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ABSTRAK

P;o('?ses distribusi crude palm oil melibatkan tahap penyimpanan, pengangkutan dan pengiriman,
yiﬁg rentan terhadap perubahan mutu. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi perubahan
nﬁtu yang terjadi selama proses distribusi, dengan fokus pada parameter utama yaitu kadar asam
Id§1ak bebas dan kadar air. Pemantauan mutu dilakukan dengan menerapkan peta kendali statistik
yﬁfu peta kendali variabel yang mencakup peta kendali X dan peta kendali R. Hasil penelitian
nEpunjukkan terdapat 10 data untuk kadar asam lemak bebas dan 20 data untuk kadar air yang
béada diluar batas kendali. Analisis kemampuan proses menunjukkan bahwa nilai Cp dan Cpk
uauk kadar asam lemak bebas adalah masing-masing 1,69 dan 0,33, sedangkan untuk kadar air
a‘%lah 0,44 dan 0,18. Analisis diagram sebab-akibat mengidentifikasi terdapat beberapa faktor
yEUﬁ;g berkontribusi terhadap perubahan mutu seperti manusia, metode, lingkungan dan mesin.
Heasil diskusi mengenai perbaikan beberapa faktor pada penelitian ini dapat dijadikan bahan
pgtimbangan untuk meningkatkan konsistensi terhadap spesifikasi mutu crude palm oil.

Igta Kunci: Analisis kemampuan proses, Asam lemak bebas, Diagram sebab-akibat, Kadar air,
P'E_ig kendali X, Peta kendali R.
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ABSTRACT
9p]

(sl

T% crude palm oil distribution process involves storage, transportation and delivery stages,
WECh are prone to quality changes. This study aims to identify quality changes that occur during
tfﬁ distribution process, focusing on the main parameters of free fatty acid content and moisture
centent. Quality monitoring is carried out by applying statistical control maps, namely variable
c&trol maps that include X control maps and R control maps. The results showed that there were
1(?1:Hata for free fatty acid content and 20 data for moisture content that were outside the control
Ii@jts. Process capability analysis showed that the Cp and Cpk values for free fatty acid content
were 1.69 and 0.33, respectively, while those for moisture content were 0.44 and 0.18. Cause-and-
ef?ect diagram analysis identified several factors contributing to quality changes such as people,
n%?t.hods, environment and machinery. The results of the discussion regarding the improvement of
segeral factors in this study can be taken into consideration to improve consistency with crude
pahm oil quality specifications.

@Words: Process capability analysis, Free fatty acid, Cause-effect diagram, Moisture and
impurities, Control chart X, Control chart R.

nery wisey[

CATION STATISTICAL CONTROL CHARTS IN CONTROLLING



‘nery e)sng NiN wizl edue) undede ynjuaq wejep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV vISNS NIN
A

‘nery eysng Nin Jefem BueA uebunuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnueousw edue) Ul siny eA1ey yninjes neje ueibeqes dynbusw Buele|iq |

Buepun-Buepun 16unpuijig eydi yeH

KATA PENGANTAR

alamu’alaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

210 ey o

Alhamdulillahirobbil 'alamin dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT
a

SEIW e

rahmat dan petunjuk-Nya, penulis berhasil menyelesaikan tugas akhir
berjudul “Penerapan Peta Kendali Statistik Dalam Mengontrol Perubahan Mutu
CRO (Crude Palm Qil) Pada Proses Distribusi (Studi Kasus: PT. Wilmar Nabati
Im(ﬁonesia unit Bagendang, Kal-Teng)”. Doa dan salam selalu tercurahkan kepada
I\%bi Muhammad SAW, yang memberikan syafa’at dan membawa kita mengenal
Istam serta kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi.

©  Penulis menyadari bahwa penyusunan proposal ini tidak terlepas dari
bimbingan dan dukungan berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini,
penulis ingin mengungkapkan rasa terimakasih kepada:

1. Bapak Prof. Dr. Hairunnas, M.Ag., selaku Rektor Universitas Islam Negeri

Sultan Syarif Kasim Riau.
2. Bapak Dr. Hartono, M.Pd., selaku Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

3. Bapak Wartono, M.Sc., selaku Ketua Program Studi Matematika Fakultas
;U"j Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

43,: Bapak Nilwan Andiraja, M.Sc., selaku Sekretaris Program Studi
% Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan
E' Syarif Kasim Riau.

SE Bapak M. Marizal, M.Sc., selaku Pembimbing Tugas Akhir yang
§ memberikan arahan, petunjuk, dan masukan sejak awal proses hingga
®
\5":. penyelesaian penelitian ini.

62, Bapak dan lbu Dosen di lingkungan Fakultas Sains dan Teknologi
?_ khususnya Program Studi Matematika

7§ Kepada kedua orang tua, yaitu Bapak Rio Alfa dan Ibu Pemi Pebrianti, yang

dengan penuh dedikasi terus memberikan doa, dukungan moral, serta

dukungan finansial tanpa henti, sehingga penelitian ini dapat diselesaikan.

nery wisey Jreg



‘nery e)sng NiN wizl edue) undede ynjuaq wejep Ul siin} eA1ey yninjas neje ueibeqas yeAueqladwaw uep ueyjwnuwnbuaw Buele|iq 'z

NV vISNS NIN
A

‘nery eysng Nin Jefem BueA uebunuaday ueyiBnisw yepn uedynbuad g

‘yelesew niens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw | efuey uesiinuad ‘ueniguad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uednnbusd ‘e

Jequins ueyngaAusw uep ueywnueousw edue) Ul siny eA1ey yninjes neje ueibeqes dynbusw Buele|iq |

Buepun-Buepun 16unpuijig eydi yeH

ueidio €Y 6

O

-

Ners eXsng N 3!

12.

115,

Kepada kedua adik saya, Alfaridzi Febrio Dwi Putra dan Athar Hamizan
Wahyudi, yang telah memberikan doa serta kalimat-kalimat penyemangat
kepada penulis.
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BAB |
PENDAHULUAN

Latar Belakang

lHwig1dio YeH @

Crude Palm Oil (CPO) merupakan salah satu komoditas utama di Indonesia
y@g memiliki peran penting dalam perekonomian nasional [1]. Sebagai produsen
CBO terbesar di dunia, Indonesia bertanggung jawab untuk memastikan kualitas
pg?duk CPO tetap terjaga dari proses produksi hingga distribusi [2]. Salah satu
pErusahaan terkemuka dalam industri ini adalah PT. Wilmar Nabati Indonesia unit
Bnégendang, yang berperan sebagai tempat penimbunan terakhir sebelum CPO
dgkirim ke berbagai tujuan. PT. Wilmar memiliki tanggung jawab besar untuk
menjaga kualitas CPO selama masa distribusi dan persiapan pengiriman.

Proses distribusi CPO melibatkan beberapa tahap, mulai dari penyimpanan
di tangki, pengangkutan, hingga pengiriman ke pelanggan akhir [3]. Selama
proses ini, CPO rentang terhadap perubahan mutu akibat berbagai faktor eksternal
seperti suhu, kontaminasi, kondisi penyimpanan, oksidasi dan kontaminasi
mikroba [4]. Hal ini dapat mengurangi mutu CPO dan menyebabkan penurunan
nilai ekonomi produk serta mengurangi kepercayaan konsumen.

@ Pemantauan mutu secara manual sepanjang rantai distribusi menghadirkan
ta%tangan besar karena melibatkan banyak titik pengawasan yang berbeda dan
nfg:%merlukan alokasi sumber daya yang signifikan [5]. Proses ini sangar kompleks
dﬁn memakan waktu, sehingga tanpa adanya metode pemantauan yang efisien dan
egektif, sangat sulit untuk mengidentifikasi perubahan mutu secara dini dan
rr%'lakukan tindakan korektif yang tepat waktu untuk mencegah penurunan mutu
lebih lanjut.

g Peta kendali statistik adalah alat yang efektif untuk memantau,
n§ngendalikan dan meningkatkan mutu dalam proses industri [6][7]. Dengan
rr'ga'nerapkan peta kendali statistik di PT. Wilmar, perusahaan dapat
n&ngidentifikasi variabilitas dalam proses distribusi yang dapat menyebabkan

St
pgrubahan mutu pada CPO. Dengan memonitor proses secara real-time,
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©
pﬁusahaan dapat mendeteksi penyimpangan serta menjaga mutu agar tetap
kgnsisten [8].

i Penggunaan peta kendali statistik sangat relevan di industri saat ini karena
a?gjanya tuntutan pasar yang tinggi, kompetisi yang ketat serta kepatuhan terhadap
re_gulasi. Oleh karena itu, dengan diterapkannya peta kendali statistik perusahaan
d;at memantau dan mengendalikan mutu secara lebih efisien dan akurat
séingga produk tetap terjaga, efisiensi operasional meingkat, dan biaya terkait
ké)rugian yang dialami dapat berkurang.

o Penelitian yang berkaitan dengan pengendalian perubahan mutu yaitu
pénelitian yang dilakukan oleh [9] pada tahun 2023 menemukan masalah degan
kgdar ALB (Asam Lemak Bebas) rendah dalam proses produksi, tetapi berhasil
mengendalikan kadar kotoran dan memenuhi standar kadar air. Kualitas CPO
dipengaruhi oleh kadar kotoran, yang menyumbang 42% dari total cacat mutu.
Faktor manusia juga berkontribusi pada penyimpangan mutu.

Selanjutnya, penelitian sejalan yang dilakukan oleh [10] pada tahun 2023
menunjukkan bahwa kadar asam lemak bebas (Free Fatty Acid) telah mencapai
standar. Upaya perbaikan kualitas CPO melibatkan pengawasan ketat terhadap
pekerja, penjadwalan pemeliharaan mesin, dan manajemen jadwal masuk tandan
b&h segar.

Pada tahun 2022, penelitian oleh [11] mengidentifikasi ketidaksesuaian

p
penyebabnya melibatkan material, manusia, mesin, metode, dan lingkungan.

wiB[S] 3

ikator kualitas pada CPO dan PK (Palm Kernel). Kadar asam lemak bebas

&

da CPO dan kadar broken pada PK menjadi kecacatan terbesar. Faktor

n

I9AT

Solusi perbaikan SOP pengeringan tangki untuk mengontrol kadar asam
I\a::nak bebas pada CPO, SOP (Standar Operasional Prosedur) perawatan kernel
sio untuk mengendalikan kadar broken pada PK, dan kartu perawatan mesin
uﬁuk meningkatkan sistem perawatan mesin. Implementasi perbaikan ini dapat
@ngurangi produk cacat di luar standar.

& Selanjutnya penelitian yang dilakukan oleh [12] dengan menggunakan
rri;tode peta kendali dalam mengontrol hasil produksi suatu perusahan yang

nﬁnunjukkan hasil dari produksi di perusahaan tersebut terkendali secara statistik.
W
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%rdasarkan literatur diatas dan kajian relevan maka peneliti tertarik untuk
n;;lakukan kajian penelitian yang berjudul “Penerapan Peta Kendali Statistik
(ﬁiam Mengontrol Perubahan Mutu Crude Palm Oil pada Proses Distribusi
(gtudi Kasus: PT. Wilmar Nabati Indonesia unit Bagendang, Kalimantan
TEngah)”.

=

12 Rumusan Masalah

= Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini berdasarkan latar belakang
yang telah diuraikan di atas sebagai berikut:

o=

agy Bagaimana penerapan peta kendali statistik pada perubahan mutu crude

palm oil pada proses distribusi?

ey

Bagaimana penerapan analisis kemampuan proses pada perubahan mutu
crude palm oil pada proses distribusi?
c.  Apa saja rekomendasi perbaikan yang dilakukan untuk upaya mengontrol

perubahan mutu crude palm oil selama proses distribusi?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini, sebagaimana telah diuraikan dalam rumusan masalah,

mencakup:

a, Menganalisis perubahan mutu crude palm oil selama proses distribusi
§: dengan menggunakan peta kendali

b; Mengevaluasi analisis kemampuan proses dalam mengontrol perubahan
g mutu crude palm oil selama poses distribusi

c& memberikan rekomendasi perbaikan untuk mengontrol perubahan mutu
E. crude palm oil selama proses distribusi

1% Batasan Masalah

g Pembatasan masalah diterapkan untuk memberikan fokus yang lebih tajam

daam pembehasan penelitian ini, yang mencakup:

QO

nery wisey JureAg uejn

Data atau parameter yang digunakan terdiri dari, asam lemak bebas (Free
Fatty Acid) dan kadar air (Moisture and Impurities) yang diperoleh dari PT.
Wilmar Nabati Indonesia unit Bagendang
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1.6

Penelitian difokuskan pada fase distribusi dalam rantai produksi crude palm
oil

Manfaat Penelitian

Sementara itu, manfat dari penelitian mencakup:

Menyediakan pemahaman yang lebih baik tentang perubahan mutu crude
palm oil selama proses distribusi

Menyediakan pedoman praktis untuk menerapkan peta kendali statistik
dalam mengontrol mutu crude palm oil

Memberikan kontribusi pada peningkatan mutu crude palm oil dan efisiensi
proses distribusi dalam industri kelapa sawit

Meningkatkan pemahaman terhadap faktor-faktor yang dapat memengaruhi
perubahan mutu crude palm oil, sehingga dapat diantisipasi dan dikelola
dengan lebih efektif.

Sistematika Penelitian

Demi mempermudah pemahaman penelitian ini, akan diberikan sistematika

penulisan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

nery wisey jiredg §yng yo Kyrsraatun Fruregsy a3e3s

w

Pada bab pendahuluan membahas mengenai latar belakang
menguraikan perubahan mutu CPO (Crude Palm Qil) pada proses
distribusi  serta pengaplikasian peta kendali dan analisis
kemampuan proses dalam mengontrol perubahan mutu.
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi tentang definisi CPO (Crude Palm Qil), mutu
CPO, perubahan mutu CPO pada proses distribusi, Statistical
Process Control (SPC), jenis data, jenis peta kendali, peta kendali
atribut, peta kendali variabel, peta kendali X dan R, analisis

kemampuan proses serta digaram sebab-akibat.

B Il METODE PENELITIAN

Pada bab ini mencakup tahapan yang dilakukan untuk mencapai
tujuan penelitian mulai dari jenis penelitian, metode penelitian,

teknik pengumpulan data sampai tahapan penelitian.
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2-t Statistical Process Control (SPC)

-~

— Statistical Process Control (SPC) adalah metode untuk memodifikasi input

sierti bahan dan metode guna menghasilkan output berkualitas. SPC mengurangi
vg}iasi kualitas antarproses melalui upaya pengendalian [17] [18]. SPC adalah
n%tode untuk menganalisis data dan mengawasi produksi agar sesuai dengan
tafget. Alat utama SPC adalah peta kendali, yang digunakan untuk memonitor,
n%ngendalikan, menganalisis, mengelola, dan memperbaiki proses [19] [20].
2.2 Peta Kendali

Pada pembuatan peta kendali, terdapat dua jenis data yang umumnya
digunakan: data variabel yang berisfat kontinu dan data atribut yang bersifat
diskrit [21].
2.2.1 Data Atribut

Data atribut dalam pengendalian proses mencerminkan karakteristik kualitas
yang sesuai atau tidak sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. Data ini
b%sifat kualitatif dan dihitung untuk tujuan pencatatan dan analisis. Contoh
kg.rakteristik kualitas dari data atribut termasuk keberadaan label pada kemasan
a§u jumlah jenis cacat. Biasanya, data atribut terdiri dari unit-unit yang
menunjukkan ketidaksesuaian dengan spesifikasi yang ditetapkan. Data ini sering
dgunakan dalam pembuatan peta kendali seperti p, np, ¢, dan u untuk memantau
dén mengontrol proses [22].
2%.2 Data Variabel
S Data variabel adalah data kuantitatif yang diukur untuk analisis lebih lanjut,
rrg_ncakup karakteristik kualitas seperti diameter pipa, ketebalan produk, dan berat
pgduk. Data ini sering terkait dengan ukuran-ukuran seperti berat, panjang,
tigggi, diameter, mutu, dan volume. Untuk pengendalian proses, peta kendali

variabel digunakan untuk memvisualisasikan variasi dalam kecenderungan pusat
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d%] penyebaran pengamatan, dengan peta kendali X dan R sebagai alat umum
ugtuk menilai stabilitas proses [23].

2% Peta Kendali

3 Peta kendali adalah representasi grafis dari perilaku suatu proses. Terdapat
d?;_\_él jenis utama: peta kendali univariat dan peta kendali multivariat, yang dipilih
berdasarkan jumlah karakteristik kualitas yang diamati [24]. Komponen-

kﬁnponen peta kendali akan ditunjukkan oleh Gambar 2.1,

125
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Gambar 2.1 Peta Kendali

o Pada Gambar 2.1 menunjukkan komponen-komponen utama dari peta
kgndali. Pertama, terdapat garis tengah yang menandakan rata-rata dari proses
yEng sedang dipantau. Garis ini membantu dalam menilai apakah proses berada
pziqa tingkat yang diinginkan atau tidak. Selanjutnya, terdapat batas atas dan batas
bg\yvah yang menunjukkan rentang variabilitas yang dapat diterima dari proses.
Iﬁéﬁa sampel mutu dipetakan di antara batas-batas ini untuk memonitor fluktuasi
d% perubahan dalam proses seiring waktu.

< Selain itu, Titik-titik data pada peta kendali merepresentasikan pengamatan
aE@‘ual dari proses pada interval waktu tertentu. Pola dari titik-titik ini
n?mngindikasikan stabilitas atau perubahan signifikan dalam proses. Jika titik-titik
séitara konsisten berada di antara batas atas dan bawah tanpa pola yang jelas,
pﬁms dianggap dalam kendali statistik. Namun, jika terdapat pola tidak biasa

-
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a%u titik-titik melewati batas kontrol, ini mengisyaratkan perlunya perhatian atau
penyesuaian untuk menjaga kualitas dan konsistensi proses.

2%.1 Peta Kendali Untuk Data Atribut
3 Data atribut adalah data kualitatif yang dapat dihitung untuk pencatatan dan
a;;_rélisis. Data ini diperoleh dalam bentuk unit-unit ketidaksesuaian dengan
spesifikasi atribut yang ditetapkan. Produk diklasifikasikan sebagai cacat
(d;efective) atau tidak cacat (non-defective) sesuai spesifikasi. Contoh data atribut
tgmasuk jumlah cacat pada produk dan keberadaan label pada kemasan. Grafik
pengendali kualitas proses data atribut membantu mengidentifikasi akar
péfmasalahan baik pada tingkat umum maupun mendetail [25].
12 Peta Kendali p

Peta Kendali p digunakan untuk menentukan apakah kualitas pengendalian
di perusahaan sudah terkendali atau belum. Peta kendali ini bermanfaat untuk
membantu mengendalikan kualitas produksi dan memberikan informasi mengenai
waktu dan tempat yang memerlukan perbaikan kualitas di perusahaan [26].
2. Peta Kendali np

Peta kendali np mirip dengan peta kendali p, namun berbeda dalam skala
pce’?gukuran. Peta kendali np mengukur jumlah item yang tidak memenuhi

s@sifikasi atau jumlah item cacat dalam suatu pemeriksaan [22].
(¢

3~ Peta Kendali c
E Peta kendali ¢ menggambarkan jumlah ketidaksesuaian atau kecacatan

dgam sampel dengan ukuran tetap. Satu item cacat memiliki setidaknya satu
ketidaksesuaian, namun bisa saja satu unit sampel memiliki beberapa
k§tidaksesuaian, tergantung pada sifat dasar cacat tersebut [27].

45"' Peta Kendali u

S Peta kendali u mengukur jumlah ketidaksesuaian per unit dalam laporan
i%peksi untuk suatu periode pengamatan, meskipun ukuran sampel dapat
bgrvariasi. Peta kendali u mirip dengan peta kendali ¢, namun ketidaksesuaian

dﬁyatakan per unit item [25].
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2§.2 Peta Kendali Untuk Data Variabel

: Peta kendali untuk data variabel digunakan secara luas karena efisien dan
iiﬁ?:formatif. Peta kendali ini mengendalikan nilai rata-rata (mean) dan variabilitas
k§alitas. Rata-rata proses dikendalikan dengan peta kendali mean atau X,
sgi_dangkan rentang dikendalikan dengan peta kendali R [21].

 Pada buku [19], dijelaskan penting untuk memantau rata-rata dan

vériabilitas karakteristik kualitas variabel. Peta kendali X digunakan untuk
n?(?ngendalikan rata-rata proses, sedangkan peta kendali R untuk memantau
variabilitasnya. Keduanya diterapkan untuk setiap karakteristik kualitas, meskipun
hdbungan antar karakteristik dapat mempengaruhi hasilnya
12 Peta Kendali X

Peta kendali X adalah alat yang digunakan untuk memonitor apakah suatu
proses masih berada dalam kendali. Terdapat komponen-komponen dari peta
kendali rata-rata yang dijelaskan pada Gambar 2.2 seperti batas kendali atas

(BKA), batas kendali bawah (BKB) dan garis tengah.

Peta kendali X |
22000
21500
21000

20500 e

=N

Rata-rata

20000

19500 e

=f=rata-rata sub group

19000
18500

9 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
No. sub group

(HEEL'ER Y EHA V. W . s

Gambar 2.2 Peta Kendali X

Pada Gambar 2.2 ini memberikan gambaran apakah nilai rata-rata mutu

e}[ng Jo AJISIdATU) dDTUIR]S] d}®1§

yang dihasilkan sesuai dengan standar pengendalian yang telah ditetapkan oleh
9p}
pErusahaan. Sebuah proses dianggap baik jika mutu yang dihasilkan berada dekat

dengan garis pusat pada peta kendali.
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g Meskipun Meskipun terdapat variasi yang disebabkan oleh penyebab umum,
dﬁa yang berada di dalam batas pengendalian statistik masih dianggap berada
dﬁam kendali statistik. Sebaliknya, data yang melewati batas pengendalian rata-
rga dianggap tidak dalam kendali statistik dan disebabkan oleh penyebab khusus
[12].

c Peta pengendali rata-rata berguna untuk menganalisis proses berdasarkan
n%ai rata-rata variabel hasil proses. Tujuan utamanya adalah untuk:

ag Menentukan atau mengubah spesifikasi mutu, yaitu persyaratan yang harus
dipenuhi oleh produk yang dihasilkan, atau untuk mengevaluasi apakah

proses berjalan dapat memenuhi spesifikasi tersebut;

fely e

Mengembangkan atau mengubah sebuah metode.

Peta pengendali rata-rata juga menjadi dasar dalam pengambilan keputusan
terkait dengan nilai rata-rata variabel selama produksi, apakah proses tersebut
perlu diteruskan atau dihentikan karena adanya variasi yang tidak wajar, dan
untuk mengambil tindakan perbaikan. Selain itu, peta ini juga digunakan dalam
penentuan penerimaan atau penolakan terhadap produk yang dihasilkan atau
dibeli.

Jika melakukan karakteristik kualitas dengan x; x,, ..., x,, sampel berukuran

9p]
né_"maka rata-rata sampel adalah:
(¢
— = _ XgHXptetxn X X
@ X = - === (2.1)
t+¥]
dengan:
() _
(= X : Rata-rata pengukuran untuk setiap kali observasi;
=
o X1, ey Xy, : Sampel,
m
5_ n : Banyak sampel salam setiap observasi atau sub kelompok
‘; Misal X;, X5, ..., X,, adalah rata-rata setiap sampel, maka penaksiran terbaik
Lo oY
uatuk rata-rata proses adalah mean keseluruhan yaitu:
= X +Xpte Xy
X R — (2.2)
ana,
GT : Garis tengah untuk diagram X;

X1 + x; + -+ x,, : Rata-rata tiap sampel;

10
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§ n : Sampel yang masing-masing berisi n pengamatan.
Sghingga peta kendali rata-rata dapat ditentukan nilai batas kendali atas dan batas
%\dali bawah ditunjukkan oleh persamaan 2.3 dan 2.4,

=

= BKAX =X+ (4,)R (2.3)

- BKBX = X-—(4,)R (2.4)
dgzglgan nilai A, = d%/ﬁ (ketetapan)
ditana,

; BKA X : Batas kendali atas;

g X - Garis tengah untuk diagram X;

BKB X : Batas kendali bawah.

2. PetaKendali R
Peta kendali jarak digunakan untuk menilai tingkat akurasi atau ketepatan

suatu proses dengan memperhatikan rentang dari sampel yang diambil dalam
pengamatan. Seperti peta kendali rata-rata, peta kendali jarak ini digunakan untuk
mengidentifikasi dan mengatasi penyebab khusus yang dapat menyebabkan
deviasi.

¥ Sama halnya dengan peta kendali rata-rata,terdapat komponen-komponen dari
pg’ia kendali X yang dijelaskan pada Gambar 2.3 seperti batas kendali atas (BKA),
bgas kendali bawah (BKB) dan garis tengah (GT).

Peta kendaliR

g 2000 r i | JCL

€

& 420 ] =Bl
R

range

—— A

o 1 2 3 4 5 6 7 a8 a9 10 11 12 13
No. sub group
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- Gambar 2.3 Peta Kendali R
-~
&

~ Data yang berada di dalam batas pengendalian statistik untuk rentang
d-Eebut dalam kendali statistik karena dipengaruhi oleh penyebab umum.
Sedangkan data yang melewati batas pengendalian statistik untuk rentang disebut
t@ék dalam kendali statistik karena dipengaruhi oleh penyebab khusus [12].
C  Jika xq x5, ..., x, sampel berukuran n, maka rentang sampel adalah selisih

nffai observasi terbesar dengan nilai observasi terkecil atau,

R = Xmaks — Xmin (2-5)

Misalkan R; R,, ..., R,, adalah rentang m sampel, maka rentang rata-ratanya

aﬂlah,

ASNS

ne

= o R1+R2+'+Rm
m

(2.6)

dimana,
R : Rata-rata rentang dari setiap observasi;
R, + R, + -+ R, : Sampel pengamatan;
m : Banyaknya sampel dalam tiap observasi.
Sehingga peta kendali jarak dapat ditentukan nilai batas kendali atas dan batas

kendali bawah ditunjukkan oleh persamaan 2.7 dan 2.8,

® BKAR= (D)R (2.7)
% BKBR = (D) R (2.8)
dglngan nilai D; =1 -3 Z—z danD,=1+3 Z—Z (merupakan ketetapan)
dfmana,
E BKA R : Batas kendali atas;
E GT . Garis tengah R;
Ef BKB R : Batas kendali bawah.
’3; Setelah diperoleh nilai dari kedua diagram tersebut, akan diperoleh variabel

yBng berada diluar kendali. Selanjutnya, apabila proses berada dalam

pﬁngendalian (proses stabil), maka akan di hitung indeks kemampuan proses.

9p]

234 Analisis Kemampuan Proses

=

= Analisis kemampuan proses adalah suatu evaluasi yang bertujuan untuk

mengantisipasi sejaun mana konsistensi suatu proses dalam memenuhi standar

12
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y§1g telah ditetapkan oleh konsumen [28] serta analisis kemampuan proses,
bgrtujuan untuk menilai kualitas produk yang dihasilkan. Namun, cukup
r?iéngetahui bahwa proses berada dalam kendali saja tidak cukup, terdapat dua
kﬁteria tambahan yang juga harus terpenuhi, yaitu kesesuaian dengan batas

spesifikasi dan tingkat akurasi presisi yang tinggi.
-~

LassL
Process Data H overall

L 10.65 I L — —— Within
Target - fa) ———" .
usL 21,73 Il ! A Overall Capability
sample Mean 186903 | || | B % pp 003
Sample N 3 7 % PPL 0,94
stDev(Overall) 62,8306 | || | ! \ :PE -0.88
StDev(Within) 41,8072 \ P!

Ty |

-0.88
Cpm N
Potential (Within) Capability

Cp 004

CPL 141
cPU 1,32
cpk 132

A

=

%

.

..

BN

2
=

e

A

Nely e)xsnsg NIN

//A

Performance
Expected Overall Expected Within
251418 12,44

99571647 999961,06
998230,65 999973,50

Observed
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 1000000,00
PPM Total  1000000,00

Gambar 2.4 Analisis Kemampuan Proses

Pada Gambar 2.4 terdapat berbagai nilai indeks yang ditampilkan seperti
rata-rata, standar deviasi, batas spesifikasi bawah dan batas spesifikasi atas yang

dégunakan untuk membantu perhitungan dalam memperoleh nilai C,dan C,

Aatara lain, C,dan C,,, yang ditunjukkan oleh persamaan 2.12,

(¢
v USL—-LSL
:’T Cp= — (2.12)
d%gan
c T x—X)2
5 o= PS4 ko LSL= u—ko
< N—-1
(]
dimana:
= Cp . Indeks kemampuan potensial;
o
3 USL . Batas spesifikasi atas;
<
5".-‘ LSL : Batas spesifikasi bawah;
33 o - Standar deviasi,
St

k
d

nery wiseypjrie

: Faktor distribusi normal.

gan Kriteria penilaian:
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Jika C, >1.33, maka kemampuan proses sangat baik;

Jika 1.00 < €, =1.33, maka kemampuan proses baik;

diS%€H o

)

¢ Jika €, <1.00, maka kemampuan proses rendah, dimana jika nilainya <1.00

e

S proses dikatakan mampu (capable) sehingga masih terdapat kecenderungan
= proses tidak mampu (incapable).

Lgtuk mengetahui proses mutlak capable atau tidak yaitu C,, dengan:

o Cpr = min(Cpy, Cpyy) (13)
dngen, G, = e dan Cpu =55
d%]ana:

© (. :Mutlak capable;

USL : Batas spesifikasi atas;
LSL : Batas spesifikasi bawah;
6 :Standar deviasi dari X, (x; — X)?;

XXt
i Rata-rata darj 22"

dengan kriteria penilaian sebagai berikut:

a. Jika C,, =1, maka proses menghasilkan produk yang sesuai dengan

o Spesifikasi;

b% Jika Cpy <1, maka proses menghasilkan produk yang tidak sesuai dengan
@ spesifikasi.

2%_ Diagram Sebab-Akibat

;é Diagram sebab-akibat sering disebut sebagai “diagram tulang ikan”, yang

berfungi mengidentifikasi permasalahan utama yang paling signifikan serta
m

ménganalisis faktor apa saja yang menjadi penyebab masalah utama tersebut [29].

I
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Gambar 2.5 Diagram Sebab-akibat

Pada Gambar 2.5 dapat dilihat terdapat garis seperti tulang ikan yang

@)

i

2 Cause-and-Effect Diagram
O Pengukuran Bahan Orang

)

—

Q

3

= Efek
=~

=

=

w . :

pt Lingkungan Metode Mesin

w

-~

QO

A

QO

L=

dimana itu merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi faktor utama tersebut,

yang terlihat di bagian panah bergelombang [30]. Dikutip dari [31] diagram

sebab-akibat berguna untuk:

1.  Mengidentifikasi akar penyebab masalah atau sebab mendasar dari suatu
akibat, masalah, atau kondisi spesifik;

2.  Menganalisis interaksi antara faktor-faktor yang berpengaruh terhadap
akibat atau proses tertentu;

3w»»  Menyusun analisis masalah untuk menentukan tindakan yang tepat

Jje

Proses penggunaan diagram sebab-akibat melibatkan pendefinisian hasil

yﬁg akan dianalisis, pembuatan garis panah horisontal sebagai tulang belakang,
t+¥]

i@ntifikasi penyebab utama, faktor-faktor yang mempengaruhi penyebab utama,

sgfta pengorganisasian penyebab berbagai tingkat di bawah kategori yang relevan.

=
2§ Crude Palm Qil (CPO)
Minyak kelapa sawit mentah atau CPO adalah minyak nabati yang diperoleh

Jisx

dgri mesokarp buah kelapa sawit. CPO merupakan tahap awal dalam pengolahan
nj_hunyak kelapa sawit yang digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk konsumsi
n%nusia. Buah kelapa sawit terdiri dari beberapa lapisan: eksokarp (lapisan
téj:juar), mesokarp (ampas buah yang mengandung minyak dan serat), endokarp
(E_pisan tengah), dan kernel. [13]
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227 Mutu CPO

: Dalam dunia industri, mutu merupakan faktor utama yang menjadi nilai jual
d% membedakan produk yang diinginkan oleh konsumen [14]. Dalam proses
pzoduksi CPO, terdapat indikator mutu yang digunakan untuk menilai mutu CPO
yEIig dihasilkan. Indikator-indikator ini mencakup kadar asam lemak bebas dan
k;ar air [15]. Persyaratan standar mutu yang telah ditetapkan oleh perusahan
u%iuk CPO [16] akan ditunjukkan pada Tabel 2.1,

w
Tabel 2.1 Standar Mutu CPO

Iﬁb Kriteria Uji Satuan Persyaratan Mutu
f';ﬁ Asam Lemak Bebas %, fraksi massa 3,50 maks
& | Kadar Air %, fraksi massa 0,50 maks

Mutu CPO dikatakan berubah jika tiap-tiap indikatornya tidak memenuhi
standar dari mutu tersebut. Setiap mutu CPO yang tidak sesuai dengan standar
akan diberikan treatment, reject atau pun melakukan sampling ulang.

2.8 Penelitian Terkait

Penelitian sebelumnya menemukan bahwa di PT. Sebanga Multi Sawit,
metode Statistical Quality Control menunjukkan 14 data di luar batas kontrol
untuk kadar asam lemak bebas dan 8 data untuk kadar air. Diagram sebab-akibat
menyoroti kurangnya akurasi dalam pemilahan buah sawit dan pemahaman
te;[hadap metode produksi sebagai penyebab utama perubahan kualitas.
E'Eperlukan pelatihan bagi pekerja untuk meningkatkan mutu CPO [32].

Penelitian terkait yang dilakukan oleh [12] di PT. Sebanga Multi Sawit

dTure

membahas aplikasi peta kendali statistik untuk mengontrol hasil produksi pada

u

statu perusahan yang menunjukkan hasil produksi perusahaan tersebut terkendali
S -

secara statistik.

‘; Selain PT. Sebanga Multi Sawit, PT. SOCFIN juga melakukan pemantauan
p%antauan terhadap kadar asam lemak bebas dilakukan menggunakan peta
=

kghdali mutu CPO. Hasilnya menunjukkan sebagian sesuai dengan peta kendali,
n%skipun beberapa data keluar dari batas kendali. Lima faktor yang
r’r,{gmpengaruhl kualitas CPO diidentifikasi melalui observasi lapangan dan

V\ﬁwancara bahan mentah, lingkungan kerja, orang, mesin, dan teknik kerja [33].
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©

§ Metode SQC digunakan untuk menilai mutu CPO di samping peta kendali.

I—gsil pengujian menunjukkan ketidaksesuaian terbesar pada asam lemak bebas,
dﬁkuti olen kadar air dan kotoran. Diagram sebab-akibat mengidentifikasi
pgwyebab penyimpangan mutu CPO. Rekomendasi termasuk peningkatan
thgawasan, perawatan preventif mesin dan alat produksi, serta pematuhan SOP
dgam proses produksi. [2].

= Selain mutu pada CPO di PT. XYZ, perusahaan menghadapi tantangan
d(eudf:am menjaga kualits produksi CPO dan PK (Palm Kernel) yang belum
ngémenuhi standar. Penelitian mengidentifikasi beberapa indikator mutu yang
bélum sesuai dengan menggunakan metode SPC (Statistical Process Control),
sgperti FFA, kelembaban, kotoran, dan DOBI untuk CPO, serta kadar FFA dan
broken pada PK.

Penyebabnya melibatkan faktor manusia, material, mesin, metode, dan
lingkungan. Solusi yang diusulkan melibatkan implementasi SOP pengeringan
tangki CPO, perawatan mesin ripple mill PK, dan kartu perawatan mesin untuk
pengawasan sistem perawatan di pabrik [11].

Metode SPC (Statistical Process Control) digunakan di PT. BPG untuk
menganalisis proses produksi. Hasil penelitian menunjukkan kadar asam lemak
b&as dan tingkat kotoran melebihi standar BSN. Sumber masalah diidentifikasi
rr%lalui diagram sebab-akibat dari faktor material, manusia, lingkungan, hingga
m;?tode. Rekomendasi yang diberikan mencakup peningkatan Kkriteria
panggolongan buah, pelatihan SOP pengolahan buah bagi pekerja, dan penutupan
a_%a penyimpanan buah. [7].

Selain itu penelitian yang dilakukan [34] Studi ini menyoroti perlunya

SIoA

program pengawasan kualitas menggunakan data mutu CPO seperti kadar asam

Iétnak bebas, kadar air, dan kadar kotoran. Metode Statistical Quality Control

A

(@QC) dengan peta kendali X-R dan diagram sebab-akibat digunakan untuk
@ngendalikan mutu produk, dengan tujuan mengevaluasi efektivitas alat bantu
stétistik dalam pengendalian mutu produk perusahaan.

j+¥]

=- Hasilnya menunjukkan bahwa sebagian besar data kadar asam lemak bebas

tiﬁak memenuhi standar mutu, dengan faktor penyebab termasuk bahan baku yang
wn
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Jenis Penelitian

lHw Eidio ey o

Jenis Penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif yang bertujuan
uﬁuk meneliti pada populasi dan sampel tertentu dengan teknik pengumpulan
dga. Penelitian ini menggunakan alat pada SPC (Statistical Process Control)
yg?tu peta kendali variabel X dan R dikarekan jenis data penelitian ini adalah data
vdriabel yang dapat diukur secara numerik.

39;8 Pengumpulan Data

@ Pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan
mcelakukan wawancara seacara daring dengan karyawan PT terkait, adapun teknik
pengumpulan data dilakukan meliputi:

Data sekunder yang diperoleh dengan cara meminta langsung dari
perusahaan. Adapun data sekunder yang dibutuhkan dalam penelitian pada
perusahaan PT. Wilmar Nabati Indoensia unit Bagendang terdiri dari, asam lemak
bebas (Free Fatty Acid) dan kadar air (Moisture and Impuritis) selama bulan
Januari-April 2024
38 Langkah-langkah analisis

E‘ Langkah-langkah yang diterapkan dalam penelitian ini untuk mendapatkan
h%il yang diinginkan mencakup serangkaian proses sebagai berikut:

aE_ Analisis deskriptif terhadap data sekunder yang bertujuan untuk
(]

. menguraikan data secara sistematis;

bg' Analisis kendali mutu dengan peta kendali rata-rata dan ragam yang
5_ bertujuan untuk mengidentifikasi kondisi yang tidak terkendali secara
g statistik.

3 Adapun langkah-langkah dalam membuat peta kendali rata-rata dan ragam

=
adalah sebagai berikut,
a)i Tentukan ukuran sub-grup (n =4,5,6,...);
St
bY  Tentukan banyaknya subgrup (m) sedikitnya 20 subgrup;
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Hitunglah nilai rata-rata dari setiap subgrup yaitu, X dan R dari setiap

[¢)

efdio ey

subgrup;
Hitunglah rata-rata dari semua X, yaitu X yang merupakan garis tengah dari
peta kendali X, serta nilai rata-rata dari semua R, yaitu R yang merupakan

garis tengah dari peta kendali R;

D

Hitung batas-batas kendali dari peta kendali rata-rata dan peta kendali R

nery e)ysng NM YIIw

Batas-batas peta kendali rata-rata
BKAX = X + (4,);
X,GT =X,
BKBX = X —(4,)R.
Batas-batas peta kendali R
BKAR = (D,);
R,GT =R;
BKBR = (D;) R.

f)  Buatlah peta kendali rata-rata dan peta kendali range menggunakan batas-

N

batas diatas. Setelah itu plot dan tebarkan data X dan R dari setiap contoh

yang diambil pada peta kendali rata-rata dan peta kendali R serta lakukan

@ pengamatan apakah data itu berada dalam pengendalian statistikal;

f+¥]
gF Apabila proses berada dalam pengendalian (proses stabil), maka hitung
:’T indeks kemampuan proses C,dan C,; (mutlak capable) sebagai berikut,

B USL—-LSL

) Cp - 60 '

e
demana,

5

n .—¥X)2

i o= /21§+") batas spesifikasi (USL = u + k.o, LSL = u — k. o)
<

X Jika C, >1.33, maka kemampuan proses sangat baik dan Jika C, <1.00,

n@ka kemampuan proses rendah, dimana jika nilainya <1.00 proses dalam

kg'adaan incapable.

lgj Cpk = min(Cpl, Cpu)

»

=t __USL—pu __ p—USL
d  Cpp = —z—dan Cpy = ——
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Jika C,, =1, maka proses menghasilkan produk yang sesuai dengan

BAEH O

spesifikasi dan jika C,; <1, maka proses menghasilkan produk yang tidak sesuai

dengan spesifikasi. Indeks kemampuan proses akan digunakan untuk

eqd |

nmengevaluasi apakah suatu proses berada dalam kendali. Gunakan peta kendali
rg_fé-rata dan peta kendali range untuk secara terus-menerus memantau
perkembangan proses dari waktu ke waktu, dengan tujuan segera mengambil
tifidakan perbaikan jika ada indikasi perubahan yang tidak diinginkan pada proses.

Adapun tahapan-tahapan penelitian disajikan pada Gambar 3.1 berikut,

Jequins ueyngaAusw uep ueywnueousw edue) Ul sin) eA1ey yninjes neje ueibeqges dynbusw Buele|iq |

Penginputan Data

v

Analisis Deskriptif

nery eysns

. Titik pengamatan dihilangkan
Membuat peta kendali kemudian kembali membuat

X dan R peta kendali

A

Tidak

Dalam batas
kendali?

Ya

Penghitungan indeks
kemampuan proses

v

Kesimpulan dan Saran

v

Gambar 3.1 Bagan Kerangka Berpikir
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

nw g1dio yeHq o

Berdasarkan pembahasan yang telah diuraikan diatas, maka dapat
d%impulkan analisis dengan menggunakan peta kendali rata-rata dan range
ngnunjukkan jumlah data yang diluar batas kendali untuk mutu FFA sebanyak 20
data dan M&I sebanyak 40 data dari 90 data pengolahan yang tidak memenuhi
sEésfikasi batas atas dan batas bawah pada peta kendali.

Sedangkan untuk nilai kinerja prosesnya untuk FFA dan M&I sebesar -0,44
dan 0,18. Serta didapatkan rekomendasi perbaikan berupa perbaikan
trznsportasi, evaluasi kondisi lingkungan operasional, penerapan SOP yang
jelas, melakukan perbaikan dan perawatan mesin serta memberikan pelatihan
intensif dan pemberian sanksi kepada supir atau karyawan yang tidak bersikap

jujur selama proses distribusi.

5.2 Saran

Berikut adalah beberapa saran untuk peneliti selanjutnya sebagai berikut yaitu,
mengembangkan penelitian eksperimental serta Melakukan analisis kinerja peta
kghdali dalam mengontrol perubahan mutu CPO selama periode waktu yang lebih
p;:njang. Dengan demikian, peneliti dapat mengevaluasi keberlanjutan dari sistem

k§ndali mutu yang diimplementasikan.
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§ DAFTAR LAMPIRAN
-~
(@]
[Bmpiran A Data Penerimaan Mutu CPO bulan Januari-April Tahun 2024
Q
=
= Mutu
i Waktu Estate FEA V&l
= Truk A 3,04 0,30
= Truk B 3,07 0,29
Minggu Ke- 1 Truk C 3,42 0,28
= Truk D 2,97 0,51
— Truk E 3,07 0,38
o Truk A 3,04 0,28
Py Truk B 3,44 0,85
& Minggu Ke-2 Truk C 3,64 0,43
c Truk D 2,87 0,27
Truk E 3,19 0,31
Truk A 2,68 0,50
Truk B 2,88 0,20
Minggu Ke-3 Truk C 2,71 0,23
Truk D 2,74 0,26
Truk E 2,91 0,27
Truk A 2,86 0,36
Truk B 2,56 0,20
Minggu Ke-4 Truk C 2,55 0,27
Truk D 2,81 6,91
Truk E 3,34 0,29
Truk A 3,20 0,61
@) Truk B 3,45 0,52
é_" Minggu Ke-5 Truk C 3,45 0,54
® Truk D 3,10 0,26
= Truk E 3,16 0,29
o Truk A 3,15 0,28
= Truk B 2,98 0,54
A~ Minggu Ke-6 Truk C 2,88 0,60
c Truk D 3,03 0,27
= Truk E 2,91 0,26
< Truk A 2,98 0,28
H Truk B 2,99 0,27
=: Minggu Ke-7 Truk C 3,05 0,27
< Truk D 3,55 0,87
=L Truk E 3,15 0,66
%) Truk A 3,14 0,51
= Truk B 3,13 0,28
& Minggu Ke-8 Truk C 2,26 0,28
= Truk D 2,49 0,64
= Truk E 3,09 1,06
g Truk A 3,10 0,69
= Truk B 3,22 0,61
o Minggu Ke-9 Truk C 3,29 0,54
o Truk D 3,16 0,27
=
=
s 41
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@)

= Truk E 3,62 0,28
B Truk A 3,24 0,30
o Truk B 3,07 0,29
s Minggu Ke- 10 Truk C 3,82 0,28
o Truk D 3,67 0,51
_ Truk E 3,57 0,38
= Truk A 3,04 0,28
= Truk B 3,34 0,85
“Minggu Ke- 11 Truk C 3,84 0,43
- Truk D 2,97 0,27
- Truk E 3,29 0,31
w Truk A 2,88 0,50
c Truk B 2,58 0,20
gMinggu Ke-12 Truk C 2,51 0,23
o Truk D 2,34 0,26
= Truk E 2,71 0,27
- Truk A 2,26 0,36
p Truk B 2,06 0,20
Minggu Ke- 13 Truk C 2,55 0,27
Truk D 2,81 4,78
Truk E 3,34 0,29
Truk A 3,20 0,61
Truk B 3,25 0,52
Minggu Ke- 14 Truk C 3,75 0,54
Truk D 3,20 0,26
Truk E 3,36 0,29
Truk A 3,65 0,38
Truk B 2,88 0,44
Minggu Ke- 15 Truk C 2,58 0,80
Truk D 3,53 0,57
e Truk E 2,81 0,36
o Truk A 2,78 0,48
= Truk B 3,09 0,57
m._l\/linggu Ke- 16 Truk C 3,45 0,37
s Truk D 3,85 0,77
= Truk E 3,25 0,56
= Truk A 3,34 0,61
Truk B 3,53 0,48
gMinggu Ke- 17 Truk C 2,46 0,58
o Truk D 2,79 0,54
4 Truk E 3,39 1,16
<3 Truk A 3,50 0,79
< Truk B 3,62 0,21
ghMinggu Ke- 18 Truk C 3,19 0,64
W Truk D 3,36 0,37
= Truk E 3,72 0,28

Stmber : PT. Wilmar Nabati Indonesia unit Bagendang
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piran B Tabel A2, D3 dan D4
Table of Control Chart Constants
X-bar Chart forsigma R Chart Constants S Chart Constants
Constants estimate

Sample

s A2 (A |do D; Dy By |B4
2 1.880 2.659 1.128 0 3.267 0 3.267
3 1.023 1.954 1.693 0 2.574 0 2.568
4 0.729 1.628 2.059 0 2.282 0 2.266
5 0.577 1.427 2.326 0 2.114 0 2.089
6 0.483 1.287 2.534 0 2.004 0.030 1.970
7 0.419 1.182 2.704 0.076 1.924 0.118 1.882
8 0.373 1.099 2.847 0.136 1.864 0.185 1.815
9 0.337 1.032 2.970 0.184 1.816 0.239 1.761
10 0.308 0.975 3.078 0.223 1.777 0.284 1.716
11 0.285 0.927 3.173 0.256 1.744 0.321 1.679
12 0.266 0.886 3.258 0.283 1.717 0.354 1.646
13 0.249 0.850 3.336 0.307 1.693 0.382 1.618
14 0.235 0.817 3.407 0.328 1.672 0.406 1.594
15 0.223 0.789 3.472 0.347 1.653 0.428 1.572
16 0.212 0.763 3.532 0.363 1.637 0.448 1.552
17 0.203 0.739 3.588 0.378 1.622 0.466 1.534
18 0.194 0.718 3.640 0.391 1.608 0.482 1.518
19 0.187 0.698 3.689 0.403 1.597 0.497 1.503
20 0.180 0.680 3.735 0.415 1.585 0.510 1.490
21 0.173 0.663 3.778 0.425 1.575 0.523 1.477
22 0.167 0.647 3.819 0.434 1.566 0.534 1.466
23 0.162 0.633 3.858 0.443 1.557 0.545 1.455
24 0.157 0.619 3.895 0.451 1.548 0.555 1.445
25 0.153 0.606 3.931 0.459 1.541 0.565 1.435
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@)
L%mpiran C Tabel Perhitungan Mutu M&l
-~
(5]
Eontoh Pengukuran Pada Unit Contoh (n = 5) Perhitgngan yang peréu
ata-rata ange
(égﬁmpel) X, X, X3 X4 Xs Jumlah X) (R)
=l 0,28 0,51 0,38 0,28 0,85 2,30 0,460 0,57
=2, 0,20 0,23 0,26 0,27 0,36 1,32 0,264 0,16
28, 0,27 6,91 0,29 0,61 0,52 8,60 1,720 6,64
= 0,54 0,60 0,27 0,26 0,28 1,95 0,390 0,34
=0 0,51 0,28 0,28 0,64 1,06 2l 1l 0,554 0,78
cnb. 0,43 0,27 0,27 0,31 0,50 1,78 0,356 0,23
=17 0,20 0,27 0,27 0,36 0,20 1,30 0,260 0,16
28 0,54 0,26 0,26 0,29 0,28 1,63 0,326 0,28
W 9. 0,69 0,61 0,54 0,87 0,66 3,37 0,674 0,33
-i10. 0,30 0,29 0,28 0,30 0,29 1,46 0,292 0,02
—11. 0,28 0,85 0,43 0,27 0,31 2,14 0,428 0,58
c12. 0,50 0,20 0,23 0,26 0,27 1,46 0,292 0,30
13. 0,36 0,20 0,27 4,78 0,29 5,90 1,180 4,58
14, 0,61 0,52 0,54 0,26 0,29 2,22 0,444 0,35
15. 0,38 0,44 0,80 0,57 0,36 2,55 0,510 0,44
16. 0,48 0,57 0,37 0,77 0,56 2,75 0,550 0,40
17. 0,61 0,48 0,58 0,54 1,16 3831 0,674 0,68
18. 0,79 0,21 0,64 0,37 0,28 2,29 0,458 0,58
Jumlah = 9,832 17,42
Rata-rata = 0,546 0,967
X =0,546 | R = 0,967
Jenis TGa”Sh BKA BKB
eta enga (Batas Kendali Atas) (Batas Kendali Bawah)
ndali (GT)
- s X+ A,R X — AR
i X=0546 1, cp6 4 (0,577)(0,967) = 1,104 | 0,56 — (0,577)(1,05) = — 0,012
R R =0,967 D,.R D;.R

(2,114).(0,967) = 2,046

(0).(0,967) = 0
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©
L%mpiran D Perhitungan Mutu CPO M&I Revisi |
-~
(]
é;‘ontoh Pengukuran Pada Unit Contoh (n = 5) Perhitungan yang perlu
ampel) x X X X X Jumlah Rata-rata Range
o 1 2 3 4 5 (X) (R)
. 1. 0,28 0,51 0,38 0,28 0,85 2,30 0,460 0,57
= 2. 0,20 0,23 0,26 0,27 0,36 1,32 0,264 0,16
B 4. 0,54 0,60 0,27 0,26 0,28 1,95 0,390 0,34
C 5 0,51 0,28 0,28 0,64 1,06 2,77 0,554 0,78
= 6. 0,43 0,27 0,27 0,31 0,50 1,78 0,356 0,23
cn 7 0,20 0,27 0,27 0,36 0,20 1,30 0,260 0,16
=4 8. 0,54 0,26 0,26 0,29 0,28 1,63 0,326 0,28
4 9. 0,69 0,61 0,54 0,87 0,66 3,37 0,674 0,33
S 10. 0,30 0,29 0,28 0,30 0,29 1,46 0,292 0,02
- 11 0,28 0,85 0,43 0,27 0,31 2,14 0,428 0,58
= 12. 0,50 0,20 0,23 0,26 0,27 1,46 0,292 0,30
? 14, 0,61 0,52 0,54 0,26 0,29 2,22 0,444 0,35
15. 0,38 0,44 0,80 0,57 0,36 2,55 0,510 0,44
16. 0,48 0,57 0,37 0,77 0,56 2,75 0,550 0,40
17. 0,61 0,48 0,58 0,54 1,16 3137 0,674 0,68
18. 0,79 0,21 0,64 0,37 0,28 2,29 0,458 0,58
Jumlah = 6,932 6,2
Rata-rata = 0,433 0,967
X =0,433 | R =0,387
Jenis caris BKA BKB
Peta Tengah (Batas Kendali Atas) (Batas Kendali Bawah)
Kendali (GT)
- = X+ A,R X —A,R
i X=0433 ) 4334 (0,577)(0,387) = 0,636 | 0,433 — (0,577)(0,387) = 0,209
= D,.R Ds.R
i k= 0,387 (2,114).(0,387) = 0,819 (0).(0,36) = 0
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L%mpiran E Perhitungan Mutu CPO M&I Revisi Il
-~
(]
é; Pengukuran Pada Unit Contoh (n = 5) Perhitungan yang perlu
ntoh
(sampel) x X x X X Jumlah Rata-rata Range
. 1 2 3 4 5 (X) (R)
=R 0,28 0,51 0,38 0,28 0,85 2,30 0,460 0,57
=2. 0,20 0,23 0,26 0,27 0,36 1,32 0,264 0,16
N, 0,54 0,60 0,27 0,26 0,28 1,95 0,390 0,34
Cos, 0,51 0,28 0,28 0,64 1,06 2,77 0,554 0,78
=6. 0,43 0,27 0,27 0,31 0,50 1,78 0,356 0,23
cnl- 0,20 0,27 0,27 0,36 0,20 1,30 0,260 0,16
c 8. 0,54 0,26 0,26 0,29 0,28 1,63 0,326 0,28
£10. 0,30 0,29 0,28 0,30 0,29 1,46 0,292 0,02
Sll. 0,28 0,85 0,43 0,27 0,31 2,14 0,428 0,58
2. 0,50 0,20 0,23 0,26 0,27 1,46 0,292 0,30
—14. 0,61 0,52 0,54 0,26 0,29 2,22 0,444 0,35
215. 0,38 0,44 0,80 0,57 0,36 2,55 0,510 0,44
16. 0,48 0,57 0,37 0,77 0,56 2,75 0,550 0,40
18. 0,79 0,21 0,64 0,37 0,28 2,29 0,458 0,58
Jumlah = 5,5846 5,189
Rata-rata = 0,398 0,370
X =0,398 | R=10967
Jenis Garis BKA BKB
Peta Tengah (Batas Kendali Atas) (Batas Kendali Bawah)
Kendali (GT)
- = X+ A,R X — AR
i X'=0398 |, 395 4 (0,577)(0,370) = 0,612 |,398 — (0,577)(0,370) = 0,185
R |R=0370 e Ds- R

(2,114).(0,370) = 0,783

(0).(0,370) = 0
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©
L%mpiran F Perhitungan Analisis Kemampuan Proses Mutu CPO FFA dan
M&I
2
o FFA
Ypper Specification Speci ﬁlgg\{\ilg:] Limit Standar Potential Process
— Limit (USL) P (LSL) Deviasi (o) Capability Index (Cp)
C UsL=350 LSL=0 — 0344 | ¢, = 22070469
= - N iy P~ 5(0,344)
“Toleransi Bawah Toleransi Atas
w - Process Capability (Cpk
2 (coh (Cpu) Papiity (P
0 C
= _350-3158 | . 31580 A o
PL™ " 3(0,344) PY T 3(0,344) - = m{n( G
Py | = min(0,33; 3,06)
=0,33 =3,06
© = 0,33
L=
2. M&l
Upper Specification | Lower Specification Standar Potential Process
Limit (USL) Limit (LSL) Deviasi (a) | Capability Index (Cp)
o 0,50 -0
USL = 0,50 LSL =0 c=0187 | P~ 6(0,187)
= 0,44
Toleransi Bawah Toleransi Atas i Process Capability
(Cpl) (Cpu) (Cpk)
_050-0398 | . _0398-0 Corc 41
L= 73(0,187) P = 3(0,187) | = min(Cp, Cpu)

0,181
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o ESTATE FABRIC
~Wakiu Fstate FFA M&l FFA M&l
- Truk A 3,02 0,23 3,04 0,30
= Truk B 3,04 0,23 3,07 0,29
Minggu Ke-1 | Truk C 3,36 0,25 3,42 0,28
N Truk D 2,86 0,42 2,97 0,51
c Truk E 3,02 0,38 3,07 0,38
= Truk A 2,98 0,28 3,04 0,28
o Truk B 3,23 0,42 3,44 0,85
Minggu Ke-2 | Truk C 3,47 0,34 3,64 0,43
& Truk D 2,65 0,22 2.87 0,27
2 Truk E 3,15 0,31 3,19 0,31
- Truk A 2,63 0,37 2,68 0,50
= Truk B 276 0,20 2,88 0,20
Minggu Ke-3 | Truk C 2,67 0,23 271 0,23
Truk D 2,69 0,26 2,74 0,26
Truk E 2,87 0,27 291 0,27
Truk A 2,83 0,36 2,86 0,36
Truk B 251 0,20 2,56 0,20
Minggu Ke-4 | TrukC 254 0,27 255 0,27
Truk D 2.8 0,46 2,81 6,91
Truk E 3,34 0,29 3,34 0,29
Truk A 3,20 035 3,20 0,61
Truk B 3,45 0,46 3.45 0,52
Minggu Ke-5 | Truk C 3,23 0,34 3,45 0,54
Truk D 3,10 0,26 3,10 0,26
Truk E 3,16 0,29 3.16 0,29
- Truk A 3,15 0,28 3,15 0,28
o Truk B 2,98 0,29 2,98 0,54
Minggu Ke-6 | Truk C 2,88 0,43 2.88 0,60
- Truk D 2,90 027 3,03 0,27
P Truk E 291 0,26 2,91 0,26
B Truk A 2,98 0,28 2,98 0,28
e Truk B 2,99 027 2,99 0,27
Minggu Ke-7 | Truk C 3,05 0,27 3,05 0,27
=) Truk D 3,43 0,28 3,55 0,87
< Truk E 3,15 0,42 3,15 0,66
Sl Truk A 3,14 0,48 3.14 0,51
2. Truk B 3,13 0.25 313 0,28
Minggu Ke-8 | TrukC 2.26 028 2,26 0,28
o Truk D 242 0,44 2,49 0,64
e Truk E 3,09 0,48 3,09 1,06
3 Truk A 3,10 0,45 3,10 0,69
= Truk B 3,12 0,45 3,22 0,61
Minggu Ke-9 | Truk C 3,27 0,48 3,29 0,54
& Truk D 3,25 027 3,16 0,27
5 Truk E 3,34 0,28 3,62 0,28
B ke, |_TTUKA 3,10 0,13 3,24 0,30
= gfo Truk B 3,00 0,17 3,07 0,29
4 Truk C 3,26 0,15 3,82 0,28
L7 2]
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@)
= Truk D 2,96 0,32 3,67 0,51
- Truk E 3,22 0,28 3,57 0,38
o Truk A 3,18 0,14 3,04 0,28
= Truk B 3,03 0,32 3,34 0,85
I\@nggu Ke-11 Truk C 3,26 0,31 3,84 0,43
Truk D 2,86 0,12 2,97 0,27
3 Truk E 3,05 0,11 3,29 0,31
= Truk A 2,73 0,27 2,88 0,50
7 Truk B 2,29 0,15 2,58 0,20
Minggu Ke-12 | Truk C 2,36 0,11 2,51 0,23
= Truk D 2,15 0,16 2,34 0,26
- Truk E 2,57 0,15 2,71 0,27
c Truk A 2,12 0,16 2,26 0,36
% Truk B 2,04 0,17 2,06 0,20
I\@]ggu Ke-13 Truk C 2,48 0,21 2,55 0,27
- Truk D 2,75 0,48 2,81 4,78
= Truk E 3,13 0,16 3,34 0,29
= Truk A 3,16 0,35 3,20 0,61
Truk B 3,21 0,46 3,25 0,52
Minggu Ke-14 | Truk C 3,23 0,34 3,75 0,54
Truk D 3,10 0,19 3,20 0,26
Truk E 3,16 0,14 3,36 0,29
Truk A 3,15 0,28 3,65 0,38
Truk B 2,66 0,29 2,88 0,44
Minggu Ke-15 | Truk C 2,27 0,43 2,58 0,80
Truk D 2,90 0,27 3,53 0,57
Truk E 2,48 0,26 2,81 0,36
Truk A 2,37 0,28 2,78 0,48
Truk B 2,99 0,27 3,09 0,57
Minggu Ke-16 | Truk C 3,05 0,27 3,45 0,37
7 Truk D 3,43 0,28 3,85 0,77
o Truk E 3,15 0,42 3,25 0,56
= Truk A 3,14 0,48 3,34 0,61
et Truk B 3,13 0,25 3,53 0,48
I\Eﬂggu Ke-17 | TrukC 2,29 0,22 2,46 0,58
5 Truk D 2,42 0,48 2,79 0,54
I~ Truk E 3,09 0,48 3,39 1,16
c;_ Truk A 3,10 0,45 3,50 0,79
= Truk B 3,11 0,45 3,62 0,21
Minggu Ke-18 | Truk C 3,08 0,48 3,19 0,64
L Truk D 3,25 0,18 3,36 0,37
e Truk E 3,34 0,11 3,72 0,28
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© T@ k cipt State Islar of Sultan Syarif Kasim Riau
U.\/I Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
u__._...l 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
m.' hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
lh_\_n_ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

ORI XAl 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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