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.{BSTRAK

arntng:
Sa7a,

ictle-

-.tt,tlitos .\uatu proses produk,si
.: ;ncltrstri telalt lama dilakukan

- '. pettclekotan statisticai pt.o{'ess
l.-,tiui penclekatctn statistical
' letltunteuan proses produksi
:'.,:itit ntenggttnakan suattt alat

- ..,'.iitictkatt dcngan control thart.
- -;itn ntenghasilkan keputttsun

a:eorberhentikan proses produksi
rerdapat identifikasi yang

: t1t1d0 -tan (Ja penlintpangatt
control saat proses produksi

f, g' b e r I a n g s u n g . K e p u t u s a n
-ientian tersebut terkadang
tl.kan ketidakj elas qn yang

tidak jarang proses produksi-wang 
malaimal. Oleh karena itu,

;gerlukan suatu pendekatan lain
. leori fuzzy untuk mencoba

masalah tersebut.

- --iontrol)

PENDAIITJLUAN

ft*Eobmgru industri yang bertambah
: e :. ain_qan antar industri untuk
:.l.rlttas produk yang terbaik.

3roduk yang baik diperoleh jika
- , ::italan dengan baik pula.

terhadap proses produksi yang
pemantauan terhadap kualitas-' - -. r ;pakah sudah berjalan
. ,- ::l:n Salah satu carayang
para praktisi industri untuk
pemantauan proses produksi

: ;lggunakan cabang ilmu
- . -::,;-ari tentangmetode

yang berinarfaat dalam melakukan
pengendalian proses prod uk si y ait:u S t a tis t i c a l
Process ControL(SPQ. MelalLri pendekatan
SPC, pcmantauan proses produksi dilakukan
dengan rlenggunakan suatu alat bantu vang
d inamakan de nga:n c o ntro I t. h a rt.

Conti'ol chart akan menghasiikan
keputusan untuk mcmherherrtikan proses
nroduksi apabila terdapat idcntifikasi yang
menLrnj ukkan tanda-tanda p eny intpangan atar_r

out-of- ,-"ontrol saat proses produksi sedang
berlangsung.

Secara garis besar. tirnbulnya suatu
kondrsi yang hanya mernilikr daerah terima
dan tolak saat digLrnakannya conl.rol t'ltart
untuk melakukan pernantauan proses
produksi, akan rnenghasilkan dua keputusan
ekstrim, serta identik dengan cara
konvensional yang tidak jarang menimbulkan
kearnbiguitasan yaitu melanjutkan dan
memberhentikan proses. Oleh karena itu,
banyak altematif cara dikembangkan untuk
mengatasi kearnbiguitasan tersebut salah
satunya adalah dengan rnenggunakanlogika
lirzzy. Logtka Juzzy membuat penentuan
wilayah antara batas kontrol limit sebagai
daerah monitor proses produksi menjadi
iel,.ih fleksibel dengan adanya tambahan
daerah peringatan yang menghasilkan
keputusan warning selain keputusan
melanjutkan dan menghentikan proses
produksi.
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METODE PENEI,ITIAN

Model Logika Fuzzy Pada Pernantauan
Proses Produksi

Per-nbangkitan kendali yang
dilakukan oleh Delgado et al berdasarkan
hipotesis dasar statistic dan pendekatan SPC
menggunakan contro! chart menghasilkan
sebuah penentuan daerah rlonitor nilai
tengahdan keragaman suatu proses produksi
yang baru untuk melakukan pengendalian dan
pemantauan proses produksi. Akan tetapi
pemantauan tersebut bersifat subjektif, karena
hanya menghasilkan keputusan berdasarkan
kepada visualisasi terhadap daerah monitor
proses produksi. Oleh karena itu,
dikembangkan sebuahaltematif cara untuk
menghasilkan keputusan yang lebih objektif
berdasarkan penghitungan menggunakan
loglkafuzzy

Berdasarkan uraian di atas, akan
direkonstruksi hasil kerja yang telah dicapai
oleh Delgado et al yang kemudiat'r akan
diiadikan sebagai kerangka kerja dalam
merepresentasikansuatu penentuan daerah
monitor nilai tengah dan keragaman proses
produksi menggunakan pendekatan logika
t: ,---.

.Ju-L).
Altematif penentuan wilayah baru di antara
batas kontrol limit sebagai claerah rnonitol nilai
tengah dan kcragaman proses produksi
direpresentasikan dengan l7S. Modul F/,S
untuk penentuan daerah monitor nilai tengah
dan keragaman menciefinisikan variabel /uzzy
yang terdiri atas dua variabel input dan satu
variabel outprrt. Masing- masiug .rariabel inp Lrt

rnodul FlS diberi nanra AVERAGE dan SIGMA
yang merepresentasikan penentuan daelah
monitor baru urntuk melakukan pernantuan
terhadap rataan dan standar deviasi sarnpel.
VariabeI output modul FIS diberi nama SIGNAL
yang merepresentasikan keputr,rsan terhadap
suatu proses produksi,ditunjukkan berupa
indikator yang diperoleh L'erdasarkan proporsi
hasil pernantauan rirtaan dan standard devi.isi
sarnpel produksi menggrrnakan daerah monitor
nilai tengah dan keragan-ran proses produksi

untuk inendapatkan infonnasi status proses
produksi.

Modul F/S dirancang dan dibangrrn
menggunakan metode Mamclani dengan dua
vari abel input ./itzz1, berdasarkan rekonstruksi
penentuan daerah monitor baru nilai tengah dan
keragaman yattu,4VERAGE dan SIGMA, serta
satu outpnt/u zzy y ait:u S IGI'IAL y angdiqunakan
untuk memperoleh suatu nilai tunggal yang
tepresentatif rurtuk melakukan keputusan
dalam rnenjaga kestabilan proses produksi.
Representasi f-1.9 ini bertujuan unruk
tlendapatl<an status dari proses suatn produksi
yang sebetrun-rnya tel ah dilakilkan pengalraran

*A't'ERAGE
AL'ERAGE adalah ir,ytut iit:zy yatrg dibangun
oieh sysieir,/r,;r.), untuk represeetasi
pemantauan r dari suatu sampel produksi
menggrinakan daerah monitclr nilai tengah hasil
rekonstrr.rksi Delgado et al. A't/ERAGE
rtemilikr lima himpunan.f uzzy" yaitu;

. N1(lt'cgriln elt t t e rv, enl i ort)
r NA ( regallyeAtIetrictn)

" C (Center)
c PA (P o itive Attentio t r)

o P l(P o s i t iv e I n t e n en ti o n).
Himpunan Jirzzy yatg digunakan untuk
merepresentasikan variabel linguistik dan
numerik dari input fuzzy AVERAGE dapat
dilihat pada Tabel 1.Tabell n-remperlihatkan
variabie lingLristic dan numerik (titik-titik
domain) yang digunakan untuk
merepresentasikan himpunan .fuzzy ke dalam
tnput AVERAGE. Yariabel linguistik yan-e
digunakan adalah NI, NA, C, PA, dan PI.
sedangkan variabel nnmerik (titik-titik
domain) disesuaikandengan perhitungan
parametcr batas daerah monitor ukuran nilai
tengah yang dilakukan sistem melalui data
obserr,asi.
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- "' : :nrn/rr--:vinpuly' lt E R,l G E

' . ,:\ a pada fungsi keanggotaan
J5rlakan untuk merepresentasikan

: tmpnnan fuzzlt dari masukan
: --:r dari kurva linear naik dan
Lun'a segitiga (trimfl dan kurva

r:rapmfl. Kurva yang digunakan
ing himpunan fuzzy merupakan
linear, karena bentuknya yang

:--,r: ltenladi pilihan yang baik
:.:. SLlatu konsep yang belum

, -. ._jsL keanggotaanlVERAGE

Penet'apan Logika Fuzzy rMuhammadAsyharAgrnalaro

*SIGMA
,SIGMA adalah inptt-fuzztt yang dibangun

oleh system fnzz1, unttk representasi
pemantauan standar deviasi(.i) dari suatu
sampel produksi menggunakan daerah monitor
keraganran hasil rckonstruksi Delgado et al.
SIGl,tA merriliki tiga hirnpunan fuzzt, yaitu:

t C (Ce ntcr)
. A(Attention)
oI (Intervantion)

Himpunan .fnzzv yatg <ligrunakan untuk
merepresentasikan valiabel iinguistik dan
numerik dari rrrasukan ficzt' ,SIGIvIA dapat
dilihat padaTabel2.

Tabel Ilimpun an [uzzy input SIGIVIA

Nama/
Zona
masukan

Nama
DomainrrillrP u rra

lilzz.v

S

I
C
M
A

Domain

LCL| UCL" l

C | !,cL_ AB rB I

A i/18IB {JC:L' I

I I rB LrcLs l

:-1 0123
AVERAGE

Tabel 2 memperlihatkan variable linguistic
dan numerik (titik-titik dornain) yang
digunakan untuk merepresentasikan
masukan fuzzy SIGMA kedalarn hirnpunan
fuzzy. Yariabel linguistik yang digunakan
adalah C, A,dan I, sedangkan variabel
mrmerik (titik-titik domain) disesr.raikan
dengan perhitungan parameler batas daerah
monitor ukuran l<eragaman yang dilakukan
sistem melalrri data observasi.
Bentuk kurva pada lungsi keanggotaan yang
digunakan untuk rnerepresentasikan masing-
masing hinpunan fuzz_r- dari masukan SIGMA
terdiri dari kurva trapeziun (trapmfl.ktrva
segitiga (lrirrfl, dan kun,a linear turun. Kurva
l,ant digunakan masing-masing l.rirnpunan

.iuz:1, t-nerlpakan lepresentasi lineaq karena
bentr-rkrrya yang paling sederhana menjadi
pilihan yang baik untuk mendekati suatu
l:onscp r cng helum pasti

| -3 LIA,I LAM I

ILIM LAM UAM
Llr141

I L.AM LrrM 3l
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Gambar 6 Grafik fungsi keanggotaarl SIGMA
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1.5
SIGMA

* S I G NAL (keluaran si st em J uzzy)
SIGNAL adalah outpul fuzzy yatg

dibangun oleh s )- stelm fLtzzy untuk
mendapatkan solusi keputusan berdasarkan
pemetaan inpvt /uzzp enentnan daerah
monitor niiai tengah dan keragaman pl-oses
produksi ke dalam output fuzzy. Variabel
output ./uzzy SIGNAL rnemiliki tiga
himp un an.fuz zy, y ai t u :

o (Out) Out-o/-s6n71"o 1

r (W) Waming
o (In) In-control

Himpr,rnan ./uz: y- yang digunakau untuk
mereplesentasikan variabel linguistik dan
numerik dari keluaran fuzzy SICI:{AL dapat
dilihat pada Tabel 3. Tabel 3 rnemperlihatkan
variabel linguistic dan nurnerik sebagai hasil
akhir keluaran sistem. Variabel linguistik yang
digunakan adalah Out, Warning, dan [n,
sedangkan variabel numerik (titik-titik
domain) disesuaikan dengan hasil analisis
perhitungan data observasi

Namai
Zona
keluaran

Nama
himpunan

"fuzzy

Domain

S

I
G
N
A
L

Domain

Ill

Oti l1 2)

[I/arning Lt23l

In 12 3l

Tabel3 Himpunanfuzzy ou@ut SIGNAL

pemilihan kurva representasi linear pada
keluarunfuzzy SIGNAL sama dengan masukan
fuzzy, karena dianggap paling sederhana dan
baik untuk konsep yang belum pasti.

Gambar 7 Grafik fungsi keanggotaan signal

KomputasiFazzT
Komputasi fttzzt, dilakukan dengan
memperlratikan aturan (rule) fitzzy yang
didasarkan pada rekonstruksi hasil kerja yang
dilakukan oleh Delgadoera[ dalam jumal
interrrasional vang berjudul Fuzzy Set Baseci
Protocols For Process Quality Control ,

Operator yang digunakan untuk komputast
.flL:z.v adaiah opelator AND. Operator l,VD
diperlihatkan dengan derajat keanggotaar-i
minimum antar kedua himpunan variabe I inpur

.[uzz1, , A|uran.fuzry dap2r1 lilihat pa daTabel 4

15 2 25
ALARM

-
It
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GNAL

)taan yang
n masmg-
ran system
ear. Alasan
rcar pada
nmasukan
rhana dan

ptaan signal

l dengan
Lzzy yarrg
. kerja yang
larn jurnal
r Set Based
y Control.
komputasi

tator AND
:eanggotaan
riabel input
laTabel4

. :.- -\.Llfaf,f;l--:t,

_rn=r' masukan (anteseden)
t nilai yang menentukan dalam
' :: ,- -ingsl mlnlmllm yang

: -:. .onsekuen) himptrnan

T- _"8.-"1 nilai bobot anteseden yang

. _. ,\ii:irran (ourput) /it.:zy
- :- :::r,glunakan metode

:.i.r mergan-rbil nilai
-' f,r.illposisi tersebut

.:. rrnik memodifikasi
- :'.:-i,rplikasikatnl,a ke

- - - - --: '..:il OpelatOr OR

,- ,: ,._k:rL bensi suatu

-i:-a' y-ang merefleksikan
- :t- ,iir proposlsl.

,,:.-_.::ltrreng,Ui-tnakan
. : : :.iit.'aiititikpusat

- : : ::i untuk SemUa fule
,-=. -]ang ada pada logika
: _ .ingsi,111,\. Tiap aturan

IIASIL Penerapan Logika Fuzzt,

Pada bab ini akan
data sebuah proses
dilal<ukan observasi.
adalah untuk men
pararneter jlrzz.y, yarg berfungsi sebagai nilai
yang akan membangkitkan membangkitkan
.FlS.Diasumsikan sebuah data tunggal
menyebar normal sebany.ak 100 buah,
kemudian data tersebutd ibagi menjadi dua
puluh subgrup yang terdiri atas 5 sarlpel.
Selanjutnya ntasing-masing subgrup dicari
rataan dan standar deviasi sampel, hasilnya
dirata-ratakan kembali dan diolah dengan suatu
perhitungan untuk mendapatl(an nilai batas
parameter inpfi fuzzy AVERAGE, SIGNIA,
serta outirut fuzzy SIGNAL. Meialui batas-
batas parameter fuzzy, tersebut akan dibentuk

sama saperti data obervasi perlama dengan5
sampel persubgrup dan tiap stibgroup diarnbil
rata- r-ata serta deviasi sampel sebagai masukan
untuk rnasing-masing tnpfi /itzz.y,. Mclalui data
tersebllt akan didapatkan hasii akhir berupa
nilai crisp ovtpot.fuzzy yang berguna sebagai
paramete[ keputrisan untuk memberhentikan
suatu proses produksi atau tetap melanjutkan
proses produksi. Batas parameter input fuzzy
.4VERAGE didapatkan seteah mengganti nilai
LIM, LAM. [J,4M, dan UIM dapat dilihat pada
tableberikut:

Tabel 5 Hirnpunan firz,7 input AVERAGE

Nama/
Zona

masukan

Nama
himp
unan
fuzz,y

Do
ma
ln

AV
ER

AG
E

Domain

I.-3 3l

NI t-3 -2.22091

NA [-3 -2.22A9 ].99041

l-2.2209 -1.9904
1.9904

PA 12.2209 1.9904 3l

Pr 12.2209 3l
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Batas pararxetel' input fuzzy SIC MA
dapat dilihat didapatkan setelah mengganti
nilai LCLs, AB, IB dan UCLs dapat dilihat
padatable berikut:

Tabel 6 Hirnpunan./irzzy tnpr:lt SIGMA

Nama/
Zona
masukan

Nama
himpunan
fuz.n

Domain

S

I
\I

M
A

Domain

I LCL.\

UCL 1.t'

i0 1.s39 r

l.70s8l

A.
f1.539r 1.70s8

2.00t71

[1.7058 2.00i7]

Batas parameter output ./uzztt SIGNAL
ditentukan ol eh Delgado et al sebagat berikut :

Tabel 7 Hiurpunan fuzzy rnput SIGNAL

Nama/
Zont
keluaran

Nama
himpunan
fuzztt

Domain

S

I
G
N

L

Domain
t1 3l

Out 121

Warning [1 2 3l

In 12 3)

Variabel Juzzy AVERAGE, SIGMA, dan
SIGNAL yang telah mempunyai palameter
akan dikonstruksi kedalatr,FlS menggunakan

fuzzy tools pada program NIAILABT.0l.
Selanjutnya data obsewasi kedua diproses
rnenggunakan penalaran fuzz,v didalam F1S
yang telah dikonstruksi dan dilakukan
komptiasi.fuzzlt seperli fi"rzzi fi kasi
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mengaplikasikan metode iinplikasi dengan
metode mamdani, agregasi dan terakhir adalah
defuzzifikasi IIasil yang didapat dari
percobaan dengan menerapkan penaiaran
fuzzy menggunakan i'-IS terhadap data
obser-vasi kedua sebagai berikut :

Tabel 8 Nilai output./i.r;:1,

Tabel 9 LanjtLtan Nilai outputy'rzzy

c5;6i[ean yang dilakuk

-enasi kedua mengfra
ur '-Enrk melenrskan pro:
:;.a dalam [ssdaan ter

I
E

subgrup rataan deviasi nilai
output
fuzzy

Kcputusan
(srGNAL)

1 -0.6113 0.5596 l.o t)) ln Control

2 | .711 0.9795 l.o /JJ In Cctrttro!

J 1.J0 ,16 0.2314 :.o l)) In Contro

4 1.2118 1.6948 -.o /J-) In Contra!

5 -01342 0.747 | 2"5'733 In Con

6 0.08I 6 0,91s6 2 6133 In Contt

1 1.1978 0.648 )-.6133 In Conlroi

8 -0.6953 0.9828 2.6733 [n Contt"ol

9 r.8169 0.594 2.6133 In Control

10 0.0273 0.7854 2 6733 In Contro,:

11 0.205 8 1.0347 2.6733 In Contro,;

subgrup
ke-

rataat deviasi nilai
output
fuzzy

Keputusan
(SIGNALI

t2 0.041 0.7351 t.o /JJ In Controi

13 1 .8457 1.9017 2.6733 In Controi

14 0.1909 ).5426 2.0028 ll/arnin

15 0.1625 1.4834 LO /-lJ In Controi

t6 -0.t265 0.441_? 2.6133 In Contro,

11ll -0.4002 0.9741 2.0028 Wanti

18 -0.348 1.1 832 2.6733 In Contro,

t9 0.7598 0.912 2.6733 In Contro,

20 -0.8083 0.90rJ8 2.6133 In Contro,



' . '::.. :ng dilakukan terhadaP

: i--3 Ireoghasilkan nilai

-- --:::r:.kan proses produksi

- : : r-. .:adaan terkontrol, dan

: --::-trafl kePutusan wamlng

: ..tukan di observasi ke-14

Tr;ali terdapatnya nilai output yang

slnkan keputus an untuk
:: : res produksi menandakan

rmduksi memiliki kualitas Yang

tfE eu masih diatas standar

-- - "...:. ditetapkan.

. - - :...clngkan dengan metode

- - - - :'.:r control chart terllhat
- - ,-:gnlp data observasi Yang

rainati melalui X-bar Cart,
;Ei;@ keadaan terkontrol, tidak ada

3n:rn yang melewati batas limit
- - ., . ntt atas Yang menYebabkan

' -r.' terkontrol.

(:ai'Chart

r 10 15

Samples

, - :.. ! Grafik x-bar chart

fi=Fnhar 8 menunjukan x-bar chart

. -.rntau data observasi ke dua.

ffi. :lEE pada gambar mewakili rataan

-. i.ata observasi kedua. Rataan

.rE risen'asi tidak ada yang rnelewati

l'--i rang merupakan batas limit dan

iihnrrr baxah dai x-bar chart sehiragga
- -,:.ii berada dalam keadaan

Penerapan Logika Fttzzy ...,MuhammadAsyharAgmalart>

Metode SPC menggunakan control

chart juga rnengamati standar deviasi data

observasi melalui s chart untuk melihat

keragaman suatu proses produksi. Dari 20

subgrup data observ'asi yang diamati standar

dcviasinya selnuanya berada dalarn keadaan

terkontrol, tidak ada satupun data standar

dcviasi yang melewati batas limit bawah dan

batas limit atas dari s chart yar.g nrcnyebabkan

proses produksi tidak terkontrol.

2

51015
Sample Number

Gambar 9 menunjukan s chart Yang

sedang mefirantau data observasi ke dua. Titik

titik biru pada gambar mewakili standar

deviasi persubgrup dari data observasi kedua.

Standar deviasi dari data tidak ada yang

melewati garis merah yang merupakan batas

limit atas dan limit bawah s chart sehingga

proses produksi berada dalam keadaan

terkontrol.

Melalui perbandingan hasil dari

masing-masing metode antara logika fuzzy dart

SPC didapatkan beberaPa kesamaan

karakteristik untuk menilai data observasi dari

proses suatu produksi yaitu menentukan proses

produksi berada dalam kondisi terkontrol atau

tidak terkontrol. Perbedaannya hanya pada

pengamatan yang dilakukan, bila pada metode

a
!.9{E
Eo

^D

E6
=,

1

0

0

04

02

0
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SPC menggunakan visualisasi dengan

menggunakan alat seperti control chart,

sedangkan pada logika fuzzy menggunakan

penalaran yang melihat batas daerah,

kemudian dilakukan penghitungan secara

numerik untuk rnelihat hasil keputusan atau

output dan keluaran yang diinginkan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasilpengujian,maka dapat
disirnpulkan beberapa kesimpuan sebagai

berikut;

1. Keakuratan dalam memantau kualitas suatu
proses produksi lebih teliti karena
menggunakan perhihurgan numerik dan

konsep rnatematis sehingga keputusan

untuk memberhentikan atau meneruskan
proses produksi lebih-ielas.

2. Basis pengetahuan dalam ilmu statistik dan

konsep matematis sangat diperlukan untuk

mengembangkan model pemantauan
kualitas proses produksi rrenggunakan

penalaranluzzy.

3. Penalaran menggunakan loglkafuzzy dapat

digunakan sebagai alternati cara untuk
memantau kualitas suatu poses produksi
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