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Abstract

General Background Quality control is a critical requirement in the printing industry to ensure
products conform to predetermined standards and maintain visual and functional quality. Specific
Background PT XYZ, a large-scale printing company in Indonesia, records fairy tale books as the
product with the highest defect rate across Web Printing, Sheetfed Printing, and Finishing processes.
Knowledge Gap Existing quality control practices at the company are predominantly focused on final
inspection, creating a gap between quality standards and actual process conditions, while empirical
applications of integrated SQC and Fuzzy FMEA in the printing industry remain limited. Aims This
study aims to analyze defect characteristics and determine priority causes of defects in fairy tale book
production using Statistical Quality Control (SQC) and Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (Fuzzy
FMEA). Results SQC analysis identified dominant defects, namely dirty paper appearance (21.3%),
color mismatch (17.9%), fold mismatch (17.8%), varnish crack (15.4%), floy (15.3%), and staple reject
(12.3%). Fuzzy FMEA results indicate that fold mismatch caused by unstable temperature and
humidity conditions in the production environment has the highest risk priority with an FRPN value of
3.42, followed by operator inaccuracy, improper machine settings, inconsistent raw material quality,
and weak supervision. Novelty This research presents an integrated application of SQC and Fuzzy
FMEA specifically within fairy tale book printing operations. Implications The findings provide a
structured basis for prioritizing corrective actions through environmental control, operator training,
machine adjustment, and raw material inspection to reduce defect levels in printing processes.

Highlights:

+ Dirty paper appearance represents the largest proportion of defects in fairy tale book
production.

+ Fold mismatch associated with production environment conditions shows the highest risk
priority.

+ Integrated analytical methods enable systematic prioritization of defect causes in printing
processes.

Keywords: Defects, Fairy Tale Books, Fuzzy FMEA, Quality, Statistical Quality Control
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Pendahuluan

Dalam kondisi pasar yang sedang berlangsung, kualitas merupakan salah satu hal utama yang menjadi fokus perhatian
konsumen dalam memilih antara produk dan jasa [1]. Oleh karena itu, penerapan pengendalian kualitas memegang peranan
penting bagi industri, karena sistem pengendalian yang efektif mampu mendeteksi ketidaksesuaian produk secara lebih dini
sehingga tindakan perbaikan serta langkah pencegahan dapat segera dilakukan [2]. Tujuan utama pengendalian kualitas
adalah memastikan bahwa produk yang dihasilkan telah memenui kriteria kualitas yang sudah ditentukan terlebih dahulu
[3]. Tingkat kualitas produk yang dihasilkan juga berpengaruh langsung terhadap kepercayaan konsumen terhadap
perusahaan. Produk yang memiliki kualitas yang dijaga dengan baik akan memberikan pengaruh positif pada tingkat
kepuasan pelanggan dan keberlangsungan hubungan antara kedua belah pihak [4].

PT XYZ berperan sebagai perusahaan percetakan berskala besar di Indonesia yang menghasilkan berbagai jenis produk
cetakan, seperti buku dongeng, surat kabar, Al-Qur’an, majalah, serta jenis buku lainnya. Berdasarkan hasil observasi
terhadap beberapa produk yang dihasilkan, buku dongeng tercatat sebagai produk dengan tingkat kecacatan paling tinggi.
Data observasi dan data sekunder perusahaan menunjukkan adanya enam jenis kecacatan utama, yaitu warna tidak sesuai,
floy, tampilan kertas kotor, lipatan tidak sesuai, retak varnish, dan staples reject. Kecacatan tersebut secara langsung
menurunkan kualitas visual produk serta berpotensi menyebabkan penolakan oleh konsumen maupun distributor.

Berdasarkan data perusahaan, proses produksi buku dongeng dilakukan sebanyak lima kali dalam satu minggu. Selama
periode penelitian dari Desember 2024 hingga November 2025, total produksi buku dongeng mencapai 8.177.430
eksemplar. Namun, jumlah tersebut disertai tingkat kecacatan yang cukup tinggi yaitu 722.780 eksemplar atau sebesar
8,84%. Persentase kecacatan ini telah melampaui batas toleransi perusahaan yang ditetapkan sebesar 2%. Oleh karena itu,
perusahaan menargetkan penurunan tingkat kecacatan hingga sesuai dengan standar tersebut. Faktor penyebab kecacatan
diidentifikasi berasal dari faktor manusia, mesin, metode kerja, material, dan lingkungan produksi. Meskipun pengendalian
kualitas telah diterapkan, pelaksanaannya masih berfokus pada inspeksi akhir sehingga terdapat kesenjangan antara
standar kualitas dan kondisi aktual di lapangan.

Dalam upaya mengatasi permasalahan yang ada, penelitian ini dilaksanakan dengan fokus pada analisis pengendalian
kualitas produk buku dongeng menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC) dan Fuzzy Failure Mode and Effect
Analysis (F-FMEA). Metode SQC merupakan pendekatan pengendalian kualitas yang memanfaatkan teknik statistika dalam
memantau dan mengevaluasi proses produksi [5]. Penggunaan SQC bertujuan memastikan produk yang dihasilkan telah
memenuhi tolak ukur yang ditentukan dengan mengidentifikasi variasi yang berpotensi timbul selama proses manufaktur
[6]. Dalam penerapannya menggunakan tujuh alat utama pengendalian kualitas yaitu check sheet, histogram, diagram
pareto, diagram proses, scatter diagram, peta kontrol dan diagram tulang ikan [7]. Selain itu, metode F-FMEA digunakan
sebagai pendekatan analisis kuantitatif untuk menilai tingkat risiko dan menentukan prioritas perbaikan. Dalam metode F-
FMEA, evaluasi parameter severity (S), occurrence (O), dan detection (D) dilakukan dengan memanfaatkan istilah linguistik
yang didasarkan pada logika Fuzzy [8]. Pendekatan ini memungkinkan evaluasi risiko yang lebih realistis karena mampu
mengakomodasi ketidakpastian dalam penilaian [9]. Dengan melalui tahapan itu, nilai Fuzzy Risk Priority Number (FRPN)
diperoleh sebagai fondasi dalam menentukan urutan prioritas perbaikan [9].

Beberapa kajian yang telah dilakukan sebelumnya menunjukkan bahwa pendekatan Statistical Quality Control (SQC) dan
Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (F-FMEA) efektif dalam meningkatkan pengawasan kualitas di berbagai sektor
industri. Penelitian pertama, menyatakan bahwa mampu mengidentifikasi variasi proses serta menentukan prioritas risiko
kegagalan secara lebih objektif [10]. Penelitian kedua, menunjukkan bahwa efektif dalam mengidentifikasi jenis cacat
dominan serta akar penyebabnya pada proses pengemasan produk [11]. Penelitian ketiga, menemukan bahwa mampu
menurunkan tingkat kecacatan produk melalui identifikasi penyebab utama yang berkaitan dengan pengaturan mesin
produksi [12]. Penelitian keempat, menegaskan bahwa faktor manusia menjadi penyebab dominan kecacatan produk [13].
Sementara itu, enelitian kelima membuktikan bahwa penerapan SQC efektif dalam menjamin stabilitas proses dan
mendukung pencapaian kualitas mendekati zero defect [14]. Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada industri
manufaktur dan pengolahan sehingga kajian penerapan SQC dan Fuzzy FMEA pada industri percetakan masih terbatas.
Dengan alasan tersebut, penelitian ini memiliki urgensi untuk menerapkan metode SQC dan Fuzzy FMEA pada industri
percetakan guna mengidentifikasi sumber kecacatan produk dan menyusun usulan perbaikan kualitas.

Metode
A. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini berlangsung pada area produksi buku dongeng di PT XYZ pada bulan Agustus 2025 hingga data yang
diperlukan telah terpenuhi.
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B. Prosedur Analisis dan Penyelesaian Masalah

Studi Lapangan

Rumusan Masalah

Tujuan Penelitian
Identifikasi Variabel

Pengumpulan Data

« Data jumlah produksi selama bulan Desember 2024 hingga
November 2025

#  Data jumlah kecacatan selama bulan Desember 2024 hingga
Nowvember 2025

e Data jenis kecacatan produk Buku Dongeng:

Warna tidak sesuai

Floy

Tinta kotor

Lipatan tidak sesuai

Retak varnish

Staples reject

BB

!

Mengumpulkan data sccara sistematis pada check sheet

v

| Membuat histogram untuk mengelompokkan data jumlah kecacatan produk buku dongeng |

¥

| Membuat diagram parefo untuk mengidentifikasi prioritas permasalahan agar segera diselesaikan |

¥

[ Membuat langkah-langkah proses pembuatan buku dongeng menggunakan process diagran |

+

| Membuat scaiter diagram untuk menentukan bagaimana hubungan antar variabel bebas dan variabel terikat |

+

| Membuat peta kendali atribut P dan U untuk mengetahui data kecacatan terkendali atau tidak |

v

Apakah data terkendali
= UCL dan LCL?

Tidak

‘ Membuat fishbone diagram untuk mengetahui arca masalah potensial |

¥

| Melakukan brainstorming tethadap divisi QC |

Tahap Usulan Perbaikan Analisa dari Metode Fuzzy FMEA:
Menentukan mode kegagalan (modes of failure) proses produksi.
Mengidentifikasi efek kegapalan (effect of fuilure) proses produksi
Menentukan nilai severity (S).

Mengidentifikasi penyebab kegagalan (cause of fuilure).

Menentukan nilai eccurrence (Q).

Menentukan tindakan conirol (current control).

Menentukan nilai detection (D).

Menghitung risk priority number (RPN) dan fuzzy risk priority mumber
{FRPN)

Pengurutan berdasarkan nilai FRPN tertinggi hingga terendah

*  Analisis nilai FRPN

*  Memberikan rekomendasasi perbaikan

v

Rekomendasi pengendalian kualitas terhadap kecacatan pada produk buku dongeng |

{ Hasil dan Pembahasan ]4—

Kesimpulan dan Saran

Figure 1. Alur Pemecah Masalah

s 8 s 0 s 0
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Tahapan dalam tinjauan ini yang dirinci sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data

Proses pengumpulan data pada penelitian ini memanfaatkan data yang dijadikan fondasi analisis yaitu data primer dan data
sekunder. Data primer mencakup wawancara, observasi, dan dokumentasi. Sementara itu, data sekunder dikumpulkan dari
dokumen perusahaan yaitu data total produksi, data jumlah defect produk, dan data jenis defect selama 1 tahun yaitu bulan
Desember 2024 hingga November 2025 seperti warna tidak sesuai, floy (lipatan permukaan pecah), tampilan kertas kotor,
lipatan tidak sesuai, retak varnish, dan staples reject.

2. Pengelolahan Data

Setelah data primer dan sekunder sudah dinyatakan lengkap, langkah berikutnya adalah pengolahan data. Pengolahan data
dilakukan menggunakan metode Statistical Quality Control (SQC) untuk mengukur tingkat kecacatan produk dan Fuzzy
Failure Mode and Effect Analysis (F-FMEA) yang diterapkan guna merancang saran perbaikan berdasarkan faktor resiko
yang ada.

Dalam penggunaan metode SQC memanfaatkan tujuh alat utama yaitu:

a. Check sheet berperan sebagai formulir pencatatan yang memudahkan pengumpulan data secara terorganisir. Tujuannya
untuk mempermudah tahapan pencatatan dan evaluasi data [15]. Pada tahap ini dilakukan penilaian kualitas pada aspek
khusus, seperti total produksi, jumlah kecacatan, atau ketidaksesuaian dalam proses produksi.

b. Histogram digunakan untuk menampilkan sebaran data pengukuran beserta frekuensinya, sehingga variasi yang terjadi
pada setiap proses dapat terlihat secara jelas [16].

c. Diagram pareto berfungsi untuk mengelompokkan jenis kesalahan atau kecacatan dalam bentuk visual [17]. Diagram ini
digunakan untuk menentukan urutan frekuensi defect dari yang paling tinggi hingga yang paling rendah, dan menghitung
persentase serta nilai kumulatif kecacatan yang terjadi.

d. Process diagram merupakan skema visual yang menampilkan seluruh langkah dalam sebuah proses dan menunjukkan
hubungan antar tahapan tersebut [16].

e. Scatter diagram membantu dalam visualisasi keterkaitan hubungan antara dua variabel, sehingga dapat diketahui apakah
hubungan yang terbentuk bersifat kuat atau lemah [16].

f. Control chart berfungsi untuk mendukung pengidentifikasian penyimpangan melalui penerapan batas kendali yang tepat
sasaran [16]. Peta kendali atribut P berfungsi untuk memantau jumlah cacat produk dalam suatu periode tertentu. Peta
kontrol U berperan dalam mengamati jumlah kecacatan per unit produk, di mana jumlah unit inspeksi dapat berbeda-beda
[18].

Rumus peta kendali P

Garis Pusat (Central Line) 5
np

CL=p=_"_
p . ®
Upper Control Limit (UCL)
UCL = p + 3 P07 @)
n
Lower Control Limit (LCL)
LCL = p — 3 PP

n

3

Rumus peta kendali U

Central Line (CL) 5
CL=0=_
. 4)
Upper Control Limit (UCL)
UCL =1+ 3V
- (5)
Lower Control Limit (LCL)
LCL =6 —3VL (6)
n

Keterangan Rumus:

p = menunjukkan nilai rata-rata kerusakan produk
@ = merupakan nilai rata-rata jumlah kecacatan per unit produk
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¥np = merupakan total unit yang mengalami kerusakan
Yc = Total jumlah kecacatan produk selama periode pengamatan
¥n = Jumlah unit produk yang diperiksa selama periode pengamatan

n = Jumlah produksi

3. Diagram sebab-akibat dirancang dengan cara terstruktur guna membantu dalam mengidentifikasi serta
mengklasifikasikan faktor-faktor penyebab dari suatu masalah dan perbedaan yang muncul selama proses produksi [16].

4.Tahap Usulan Perbaikan

Tahap berikutnya adalah penyusunan saran perbaikan dengan menggunakan Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (F-
FMEA). Metode ini diterapkan untuk menggambarkan semua risiko kegagalan yang mungkin terjadi dalam suatu sistem,
termasuk akibatnya terhadap performa sistem (saverity), kemungkinan terjadi kerusakan (occurence), dan seberapa besar
kerusakan tersebut dapat dideteksi (detection) [19]. Selanjutnya, analisis Fuzzy FMEA mencakup tiga langkah utama yaitu
fuzzification, penyusunan aturan Fuzzy (Fuzzy rule), dan defuzzification. Setelah seluruh tahapan tersebut dilalui, diperoleh
nilai Fuzzy Risk Priority Number (FRPN) yang dijadikan landasan dalam menentukan urutan prioritas perbaikan [20].

Hasil dan Pembahasan

A. Pengumpulan Data

Data yang diambil adalah data jumlah produksi, data jumlah kecacatan dan data jenis kecacatan produk Buku Dongeng
bulan Desember 2024 hingga November 2025. Data-data yang digunakan pada penelitian ini pada Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3
adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Data Jumlah Produksi

No Bulan Jumlah Produksi (Eksemplar)
1 Desember 2024 570.838
2 Januari 2025 671.418
3 Februari 2025 674.328
4 Maret 2025 785.144
5 April 2025 617.420
6 Mei 2025 349.552
7 Juni 2025 668.160
8 Juli 2025 520.513
9 Agustus 2025 671.558

10 September 2025 818.024
11 Oktober 2025 971.225
12 November 2025 859.250
Jumlah 8.177.430
Tabel 2. Data Jumlah Kecacatan
No Bulan Jumlah Kecacatan (Eksemplar)
1 | Desember 2024 58.838

2 | Januari 2025 60.018

3 | Februari 2025 59.078

4 | Maret 2025 68.044

5 | April 2025 52.020

6 | Mei2025 40.652

7 | Juni 2025 54.410

8 | Juli 2025 46.613

9 | Agustus 2025 61.308

10 | September 2025 71.124

11 | Oktober 2025 77.725

12 | November 2025 72.950

Jumlah 722,780

Tabel 3. Data Jenis Kecacatan Produk Buku Dongeng

Jenis Defect (Eksemplar)
Tampil . Juml
No | Bulan Warna an Lipatan Retak Staples ah
Tidak Floy Tidak <h :
Sesuai Kertas Sesuai Varnis Reject
Kotor
Des 10.02 58.83
1| 50o 4 15.535 3 10.617 8.865 7-559 6.239 8

ISSN 2598-9936 (online), https://ijins.umsida.ac.id, published by Universitas Muhammadiyah Sidoarjo
Copyright © Author(s). This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License (CC BY).
10/23



https://portal.issn.org/resource/ISSN/2598-9936
https://doi.org/10.21070/ijins
https://umsida.ac.id/

Indonesian Journal of Innovation Studies

Vol. 27 No. 2 (2026): April
DOI: 10.21070/ijins.v27i2.1934

° ggr;s 10477 | 9195 | 13243 | 10727 9.330 7046 | °%
3 2325 10.897 10'948 12.777 10.576 6.944 7305 | 5907
4 | hoas 2573 | 050 [ 4565 | 12383 w52 | 7agy | 0504
5 12%)25 400 8.315 | 18.330 9.946 8.331 6.698 52602
6 12\?;5 8.229 4.835 6.375 5.669 6.614 8.930 4(;65
’ glC1>12115 10449 | 767 | 12775 5.902 8.959 7.269 | %4
8 gl(l>12i5 8.107 692 | 10.040 8.244 7.840 5.462 46é61
9 2(%?5 10.791 8g8 12.553 12723 8.977 7478 61830
° 2225 12.881 8'28 15126 14.752 10.937 8.746 71412
11 2(1;;5 15.467 11.265 11.833 15.060 13.319 10.394 77.572
- I2\I<§)Z5 13776 | Vgt | 15970 | 13681 11.800 6107 | 755

Jumlah 110434 | gp | " G* | 154204 | 128528 | 88.901 | "go”

B. Pengelolahan Data

Pada penelitian ini pengolahan data yang digunakan adalah metode Statistical Quality Control (SQC) kemudian dilanjutkan
dengan analisis menggunakan Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (F-FMEA). Penentuan karakteristik kritis untuk

kualitas (CTQ) dilakukan pada atribut.

1. Statistical Quality Control (SQC)

Metode Statistical Quality Control (SQC) dengan tujuh alat inti yaitu:

a. Check Sheet

Sebuah formulir yang digunakan untuk mencatat pemeriksaan kualitas terhadap atribut tertentu, seperti total produksi dan

jumlah kecacatan. Berikut merupakan rekaptulasi data pemeriksaan pada Tabel 4:

Tabel 4. Rekaptulasi Data Pemeriksaan Check Sheet

Jenis Cacat (Eksemplar)
Jumlah Warna Tampilan | Lipatan

No Bulan Produksi | Tidak Floy Keias T]ijdak Re@k Staples
Sesuai Kotor Sesuai Varnish | - Reject

1 | Des 2024 570.838 o et L M B I

2 | Jan 2025 671.418 M| ML L L] WL | ML

3 | Feb 2025 674.328 e | ML L g I

4 | Mar 2025 785.144 | MM [ MM ML M A | ML | ML

5 | Apr 2025 617.420 | WM M [ MR L b A ] ML | ML

6 | Mei 2025 349.552 | WML [ MMM L L] WL | ML

7 | Juni 2025 668.160 | MMt M [ MM L M b A ] M ) ML

8 | Juli2025 520.513 M| ML L L] WL | ML

9 | Agst2025 | 671.558 | ML LM ML WL ML

10 | Sep 2025 818.024 | M. | M M L M A | ML | ML
11 | Okt 2025 971.225 e | ML L M. | ML | ML
12 | Nov 2025 859.250 | M. | MM ML M A ] ML | ML

Jumlah 8.177.430 722.780

b. Histogram

Pada penelitian ini, grafik histogram menampilkan jumlah cacat produk buku dongeng selama periode produksi dari bulan

Desember 2024 hingga November 2025.
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Figure 2. Histogram Produk Buku Dongeng

Berdasarkan Gambar 2 diatas dapat diketahui urutan jenis kecacatan pada produk buku dongeng dari jumlah tertinggi
hingga terendah. Jenis kecacatan dengan jumlah terbesar adalah tampilan kertas kotor 154.204, warna tidak sesuai
sebanyak 129.582, lipatan tidak sesuai 128.528, retak varnish 111.131, floy 110.434, dan staples reject 88.901.

c. Diagram Pareto

Sebagai grafik batang, diagram pareto berperan sebagai alat untuk menginterpretasi dan mengurutkan berbagai jenis
kecacatan berdasarkan jumlah terbanyak hingga paling sedikit. Berikut ini terdapat grafik diagram pareto bulan Desember
2024 hingga November 2025:

Pareto Chart of Jenis Kecacatan

800000 |
= ; 100
= 700000 o .
=t >
£ 600000 | A 80
g 500000 e =
= 400000 . o eetd
J [
S 300000 g w0
ol P
= 200000 P
£ N 20
=
3 100000
0
Jenis Kecacatan
3> &
*l-él@ ‘Q\E? < @é' 0@
@o 06’ .&,Po b 5
- L

Jumlah Cacat (Eksemplar) 154204 129582 128528 111131 110434 88901
Percent 213 17.9 17.8 15.4 15,3 12,3
Cum % 21,3 393 57,0 72,4 87,7 100,0

Figure 3. Diagram Pareto Produk Buku Dongeng

Berdasarkan Gambar 3. dari temuan analisis yang disajikan pada Gambar 2 menunjukkan bahwa jenis kecacatan yang paling
tinggi adalah tampilan kertas kotor dengan presentase sebesar 21,3 %, diikuti warna tidak sesuai dengan 17,9 %, kemudian
lipatan tidak sesuai dengan 17,8 %, kemudian retak varnish dengan 15,4 %, kemudian floy dengan 15,3 %, dan staples reject
dengan 12,3 %. Melalui penerapan diagram pareto ini, dapat ditentukan jenis kecacatan yang memiliki kontribusi terbesar
sehingga perlu diprioritaskan dalam penanganan dan perbaikan terlebih dahulu.
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d. Process Diagram

Berikut merupakan process diagram produk buku dongeng disajikan pada Gambar 4:

Pra-Cetak »| Proses Cetak Cover Proses Cetak Isi
(Cover dan Isi)
v
Proses Stitching Pemotongan Cover | | Laminasi UV Varnish
Cover
v
Final Quality Control Packing

Figure 4. Process Diagram Produk Buku Dongeng
e. Scatter Diagram

Diagram scatter dibawah ini keseluruhan menunjukkan bahwa garis regresi memiliki arah dari kiri ke kanan, yang artinya
adanya hubungan positif antara jumlah produksi dengan jumlah kecacatan. Kondisi ini memperlihatkan bahwa peningkatan
jumlah produksi cenderung diikuti oleh peningkatan jumlah kecacatan produk.

Scatterplot of Jumlah Produksi (Eksemplar) vs Warna Tidak Sesuai
1000000

900000
800000
700000
600000

500000

Jumlah Produksi (Eksemplar)

400000

300000
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Warna Tidak Sesuai

Figure 5. Diagram Sebaran Produksi dengan Warna Tidak Sesuai

Scatterplot of Jumlah Produksi (Eksemplar) vs Floy
1000000
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800000
700000
600000

500000

Jumlah Produksi (Eksemplar)

400000
-

300000
4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000
Floy

Figure 6. Diagram Sebaran Produksi dengan Floy
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Scatterplot of Jumlah Produksi (Eksemplar) vs Tampilan Kertas Kotor
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-
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Figure 7. Diagram Sebaran Produksi dengan Tampilan kertas kotor

Scatterplot of Jumlah Produksi (Eksemplar) vs Lipatan Tidak Sesuai
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Figure 8. Diagram Sebaran Produksi dengan Lipatan Tidak Sesuai

Scatterplot of Jumlah Produksi (Eksemplar) vs Retak Varnish
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Figure 9. Diagram Sebaran Produksi dengan dengan Staples Reject
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Scatterplot of Jumlah Produksi (Eksemplar) vs Staples Reject
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Figure 10. Diagram Sebaran Produksi dengan Staples Reject
f. Control Chart

Dari data pada Tabel 3, dilakukan perhitungan nilai proporsi kecacatan dan penetapan garis pusat, batas kendali atas serta
batas kendali bawah. Adapun tahapan perhitungan:

Perhitungan proporsi kecacatan tampilan kertas kotor.
npy _ 10.617

p = = 0,018599

1 n 570838
Selanjutnya, ditentukan nilai rata-rata proporsi kecacatan tampilan kertas kotor.

— = ———--=0,018857
In  8.177.430

p:

Hitung batas kendali atas (UCL) kecacatan tampilan kertas kotor.

UCL = p+ 3V POP) =0,018857 + 3/ 0018857(1-0,018857) = (,019397
1 ny 570.838

Perhitungan batas kendali bawah (LCL) kecacatan tampilan kertas kotor.

LCL = p—3VPA~P =0,018857 — 3/ 0.018857(1-0,018857) — () 018317
1 ng 570.838

Ringkasan data proporsi kecactan, CL, UCL, serta LCL untuk rentang waktu Desember 2024 hingga November 2025
selanjutnya disajikan dalam Tabel 5.

Tabel 5. Peta Kendali Atribut Hasil Perhitungan untuk Tampilan Kertas Kotor

Bulan Jumlah Produksi Tampilan Kertas Kotor P CL UCL LCL
Des 2024 570.838 10.617 0,018599 0,018857 0,019397 0,018317
Jan 2025 671.418 13.243 0,019724 0,018857 0,019355 0,018359
Feb 2025 674.328 12.777 0,018948 0,018857 0,019354 0,018360
Mar 2025 785.144 14.565 0,018551 0,018857 0,019318 0,018397
Apr 2025 617.420 18.330 0,029688 0,018857 0,019377 0,018338
Mei 2025 349.552 6.375 0,018238 0,018857 0,019547 0,018167
Juni 2025 668.160 12.775 0,019120 0,018857 0,019356 0,018358
Juli 2025 520.513 10.040 0,019289 0,018857 0,019423 0,018292
Agst 2025 671.558 12.553 0,018692 0,018857 0,019355 0,018359
Sep 2025 818.024 15.126 0,018491 0,018857 0,019308 0,018406
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Okt 2025 971.225 11.833 0,012184 0,018857 0,019271 0,018443
Nov 2025 859.250 15.970 0,018586 0,018857 0,019297 0,018417
Total 8.177.430 154.204

P Chart Tampilan Kertas Kotor

0.030000
0.025000
0.020000 o _ o
0,015000

0,010000
1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

== =L UGEL, LCL
Figure 11. Peta Kontrol P Tampilan Kertas Kotor
Berdasarkan Gambar 11 dari analisis peta kendali yang dilakukan, nilai proporsi kecacatan yang melebihi batas kendali atas
(UCL) terjadi di bulan Januari 2025 dan April 2025. Sementara itu, pada bulan Oktober 2025, nilai proporsi kecacatan
berada di bawah batas kendali bawah (LCL). Kondisi tersebut menunjukkan adanya variasi proses yang belum terkendali
akibat faktor tertentu sehingga proses produksi belum sepenuhnya stabil.

g. Fishbone Diagram

Berdasarkan hasil analisis tersebut, diperoleh beberapa faktor penyebab terjadinya kecacatan tampilan kertas kotor
sebagaimana ditunjukkan pada diagram sebab—akibat:

Metode | | Mesin | | Manusia

Rol dan blanket dalam
kondisi kotor saat
proses cetak
berlangsung

TAMPILAN
KERTAS
KOTOR

Debu dari area
masuk ke

Figure 12. Fishbone Diagram Tampilan kertas kotor

ot g
tidak tertutup

Dari Gambar 11 menunjukkan bahwa penyebab kecacatan diperiksa dari lima sudut pandang:
1) Man (Manusia)

Operator tidak menjaga kebersihan dan tidak melakukan pengecekan secara rutin sehingga menyebabkan sisa tinta dan
kotoran pada rol atau blanket tidak segera dibersihkan..

2) Machine (Mesin)

Rol dan blanket dalam kondisi kotor saat proses cetak berlangsung sehingga menyebabkan sisa tinta produksi sebelumnya
menjadi sumber utama noda tinta pada area cetak dan non-cetak.

3) Method (Metode)

Prosedur pembersihan mesin tidak diterapkan secara konsisten sehingga menyebabkan sisa kotoran tersebut ikut terbawa
selama proses cetak.
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4) Material (Bahan Baku)

Tinta terkontaminasi kotoran akibat pencampuran dan penyimpanan yang tidak tertutup sehingga menyebabkan hasil
cetakan memiliki noda tinta yang tidak sesuai dengan standar kualitas.

5) Environment (Lingkungan)

Debu dari area produksi masuk ke mesin cetak selama proses produksi sehingga menyebabkan partikel debu menempel
pada mesin dan tinta.

2. Fuzzy Failure Mode and Effect Analysis (F-FMEA)

Tahapan ini merupakan tahap pengusulan perbaikan berdasarkan hasil identifikasi yang diperoleh dari diagram fishbone.
Usulan perbaikan tersebut memerlukan analisis risiko awal perusahaan terhadap berbagai penyebab kegagalan yang
terjadi.

a. Pengukuran Bobot Relevansi Pendapat Pakar

Pengukuran bobot relevansi pendapat pakar dilakukan untuk memberikan penilaian terhadap tingkat Severity (S),
Occurrence (0O), dan Detection (D) dalam analisis risiko. Penetapan bobot ini didasarkan pada dua pertimbangan utama,
yaitu tingkat pengalaman dan posisi jabatan masing-masing pakar. Rincian bobot relevansi pakar disajikan pada Tabel 6:

Tabel 6. Tingkat Bobot Relevansi Pakar

Kode Responden Keterangan Bobot Relevansi
R1 Kepala Divisi Quality Control 0,45
R2 Penajnggungjawab Produksi 0,35
R3 Staff Produksi 0,20

b. Penyesuaian Parameter S, O, D Berdasarkan Kriteria Rating Fuzzy

Penilaian terhadap parameter Severity (S), Occurrence (O), dan Detection (D) diperoleh dari hasil kesepakatan para ahli,
yang selanjutnya dinyatakan dalam bentuk bilangan Fuzzy. Oleh sebab itu, proses penentuan prioritas perbaikan dilakukan
menggunakan pendekatan Fuzzy Number melalui penilaian peringkat. Sebagai contoh, berikut pengukuran untuk jenis
defect lipatan yang tidak sesuai. Berikut penyesuaian ke linguistik numerik fuzzy disajikan tabel 7:

Tabel 7. Penyesuaian ke Linguistik Numerik Fuzzy

S (0] D
Jenis Cacat | R Penyebab R
Rate | Fuzzy Number Rate | Fuzzy Number | Rate | Fuzzy Number
Operator tidak R1 H 6 7 8 AC 1 1 2
memantau dan
melakukan R2 M 5 6 7 VH 1 2 3
pengecekan hasil
Ri H 6 7 8 lipatan secara berkala R3 H 6 7 8 H 2 3 4
Setting unit lipat dan Ri M 4 5 6 VH 1 2 3
kecepatan mesin tidak | R2 M 3 4 5 VH 1 2 3
stabil Rg| M | 5| 6| 7| MH| 3] 45
Lipatan Pengaturan lipatan Ri M 3 4 5 VH ! 2 3
AP . | R2 M 5 6 7 | tidak disesuaikan R2 L 2 3 4 H 2 3 4
tidak sesuai spesifikasi produk
P P R3| M | 4| 5| 6| H| 2| 3] 4
R1 L 2 3 4 H 2 3 4
Kualitas dan gramasi
kertas tidak sesuai R2 M 3 4 5 H 2 3 4
Rg| M | 3| 4| 5| H| 2| 3| 4
Perubahan suhu dan R1 M 3 4 5 M 4 5 6
R3 H 6 7 8 kelemba.ban ruang Ro M 4 5 6 VH 1 5 3
produksi
memengaruhi kondisi L N VH 1 5
kertas R3 3 4 3

c. Perhitungan Agregasi Untuk Menilai Aspek S, O, D

Tahapan ini adalah mengalikan FN dengan bobot kepentingan responden (W), kemudian merata-ratakan hasilnya untuk
mendapatkan nilai agregat bagi faktor Severity (), Occurance (), Detection (). Nilai ini digunakan untuk menggambarkan
tingkat risiko setiap faktor berdasarkan penailaian bersama dari semua responden. Hasil perhitungan agregasi untuk faktor
saverity dapat ditampilkan pada Tabel 8.
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Tabel 8. Pengumpulan Penilaian Peringkat Fuzzy Terhadap Faktor Severity

Kategori Nilai s
Cacat Akar Penyebab R | Skor Fuzzy WxFN Total | RS R

Ri| H |6]7]|8]| 27 |315| 36| 945

Operator tidak memantau dan

melakukan pengecekan hasil R2 M 5/6|7|175] 21| 245 | 63 19,95 | 6,65

lipatan secara berkala R3 H 6|78 12 14 16 42
Ri | H |6]7]|8]| 27315 36 | 945

Setting unit lipat dan kecepatan

mesin tidak stabil R2 M 5 6 7 1,75 2,1 2,45 673 19,95 6,65
R3 H 67| 8]| 1,2 1,4 1,6 4,2

Lipatan R1 H 61 7|8]| 27 |315| 36 9,45
: . | Pengaturan lipatan tidak
tidaksesuai | g0 oo spesifikasi produk Re| M |5|6|7]| 175 21| 245| 63 | 19,95 | 6,65
R3 H 67| 8] 1,2 1,4 1,6 4,2
R1 H 61 7|8]| 27 |315| 36 9,45
: : ; 19,95

Kuah?as dan gramasi kertas tidak Ro M sl6| 7| 15| 21 | 245 | 63 6,65

sesuai
R3 H 67| 8| 1,2 1,4 1,6 4,2

Perubahan suhu dan kelembaban Rt H [6]7]8]27|315] 36| 945

ruang produksi memengaruhi Re| M |5|6|7]| 15| 21| 245]| 63 | 19,95 | 6,65

kondisi kertas R3 - 6| 78] 12 14 6 42

Hasil pengumpulan penilaian terhadap faktor Occurrence disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9. Pengumpulan Penilaian Peringkat Fuzzy Terhadap Faktor Occurance

Kategori Akar Penyebab R | Skor Nilai WxFN Total | ZRo RY
Cacat Fuzzy i
, Ri| H |6 8| 2 : 6 | 9
Operator tidak memantau dan ! 7 27 | 315 | 3 945
melakukan pengecekan hasil lipatan R2 M 5016|7175 | 21 | 245 6,3 19,95 | 6,65
kal
secara berkala R3 - 6718 12 » 6 42
Ri| M |4|5]|6]| 18 |225| 27 | 675
Setting unit lipat dan kecepatan
mesin tidak stabil R2| M | 3|4|5|105| 1,4 | 175 | 42 | 14,55 | 4,85
R3| M |5(6|7]| 1 12 | 14 | 36
R1 M 314| 5| L35 18 | 2,25 54
Lipatan Pengaturan lipatan tidak disesuaikan
tidak sesuai | spesifikasi produk R2 L 213]4] 97 ]105] 14 315 | 1155 | 385
R3 M 45| 6| 08 1 1,2 3
R1 L 2(3(4| 09| 135 | 18 | 4,05
Kualitas dan gramasi kertas tidak
sesuai & R2| M |3|4|5]|105| 14 | 175 | 42 | 10,65 | 3,55
R3| M |[3|4|5]| 06| 08| 1 2,4
Perubahan suhu dan kelembaban Ri M 3[4]5|135]| 18 | 225 | 54
ruang produksi memengaruhi kondisi | R2 M 45| 6| 14 1,75 2,1 525 | 12,45 | 4,15
kert
ertas R3 L 2| 3| 4| o4 0,6 0,8 1,8

Hasil perhitungan pengumpulan penilaian terhadap faktor Detection disajikan pada Tabel 10.

Tabel 10. Pengumpulan Penilaian Peringkat Fuzzy Terhadap Faktor Detection

Két:g,zn Akar Penyebab R | Skor lf“\Iul;i; WxFN Total | ZRP RP
R1 AC 11| 2] o0, o, 0, 1,8
Lipatan Operator tidak memantau dan 45 45 i
tigak sesuai melakukan pengecekan hasil R2| VH | 1|2]|3]|035]| 07 | 1,05 2,1 5.7 1,9
lipatan secara berkala
R3 H 23| 4| 04 0,6 0,8 1,8
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VH | 1|2 045 | 0,9 | 1,35 | 27

Setting unit lipat dan kecepatan

mesin tidak stabil VH [ 1]2 0,35 | 07 | 195 2t 72 24
MH | 3| 4 0,6 0,8 1 2,4

045 | 0,9 | 1,35 2,7
0,7 | 1,05 1,4 3,15 7,65 | 2,55
0,4 0,6 0,8 1,8
09 | 1,35 | 18 | 4,05
0,7 | 1,05 | 1,4 | 3,5 9 3
0,4 0,6 0,8 1,8

Pengaturan lipatan tidak
disesuaikan spesifikasi produk

Kualitas dan gramasi kertas tidak
sesuai

1,8 2,25 | 2,7 6,75
0,35 | 0,7 | 1,05 2,1 10,05 | 3,35
0,2 0,4 0,6 1,2

Perubahan suhu dan kelembaban
ruang produksi memengaruhi
kondisi kertas

N
N[O W W ([Ww W |Ww

FIT|RIZ|IR|IZIE|R|ZP|Z|IRP

d. Pengkalkulasian Bobot Kepentingan Aspek S, O, D
Proses ini menghasilkan nilai bobot Severity (), Occurance (), dan Detection (), disajikan pada Tabel 11.

Tabel 11. Tingkat Kepentingan Aspek S, O, D

Faktor
R S ) D
R " M 5§
R2 M i M
R3 M M T

Penentuan bobot kepentingan untuk faktor Severity, Occurrence, dan Detection dilakukan dengan mengombinasikan nilai
weight dan Fuzzy weight. Nilai agregasi bobot kepentingan yang diperoleh digunakan untuk merepresentasikan tingkat
kontribusi setiap faktor risiko dalam analisis Fuzzy FMEA.

Tabel 12. Perhitungan Gabungan Bobot Kepentingan untuk Aspek S, O, D

Saverity (S)
R | Rating Fuzzy Weight WxFW Total ZVAI/iS Wis
R1 H 0,50 0,75] 1,00 [ 0,23 ] 0,34 | 0,45 | 1,01
R2 M 0,25]0,50]0,75[0,09]0,18] 0,26 | 0,53 1,84 0,61
R3 M 0,2510,50 ]| 0,75 | 0,05] 0,10 ] 0,15 | 0,30

Occurance (O)
R | Rating Fuzzy Weight WxFW Total | zW? we
Rl M 0,2510,50)0,75[0,11]0,23 0,34 | 0,68
R2 H 0,50 10,75 1,00 [ 0,18 | 0,26 ] 0,35 | 0,79 1,76 0,59
R3 M 0.25]0,50]0,75]0,05]0,10] 0,15 | 0,30

Detection (D)
R | Rating | Fuzzy Weight WxFW Total | »W}P wpP
RI| H |050]075]1.00]023]034]045] 1,01
R2| M | 025]050]0,75]009]0.18|026] 053 | 1,60 0,56

R3 L 0,0010,25] 0,50 | 0,00]0,05]0,10| 0,15

Dari Tabel 12. nilai agregasi bobot kepentingan aspek S, O, D telah ditentukan. Untuk faktor saverity, nilai agregasi bobot
kepentingannya adalah 0,61. Untuk faktor occurence, nilai agregasi bobot kepentingannya adalah 0,59. Untuk faktor
detection, nilai agregasi bobot kepentingannya adalah 0,56.

e. Penetapan Angka Prioritas Risiko Fuzzy (FRPN)

Perhitungan FRPN dilakukan dengan cara mengalikan nilai risiko pada setiap faktor dengan bobot kepentingannya,
kemudian membaginya dengan total bobot kepentingan dari ketiga faktor tersebut. Rumus perhitungan cacat lipatan tidak
sesuai nilai FRPN dinyatakan sebagai berikut:

S 0 D

FRPN; = (RS)_« W* px(R%)_¢ W px(RP)_¢ W
Lowy +WL-06I-6V¥L- Low, +Wi0+W659 Eow, +wliw, 056
=(665)——  x(415) ——  x(335) —— = 342
0,61+0,59+0,56 0,614+0,59+0,56 0,614+0,59+0,56

Rincian perhitungan nilai FRPN serta hasil pemeringkatan untuk masing-masing penyebab kecacatan disajikan pada Tabel
13.
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Tabel 13.Penetapan Angka Prioritas Risiko FuzzyRisk Priority Number

Jenis Cacat Penyebab RS | R? RP | WS | w2 | wP | FRPN | Rank

Perubahan suhu dan kelembaban ruang " 5 )
produksi memengaruhi kondisi kertas 415 | 3:35 34
Operator tidak memantau dan melakukan
pengecekan hasil lipatan secara berkala 6,65 | 19 311 2

Lipatan tidak Setting unit lipat dan kecepatan mesin tidak

sesuai stabil 6,65 | 485 | 24 | 061 | 059 | 0,56 | 2,86 3
Kualitas dan gramasi kertas tidak sesuai 3,55 | 3,0 2,62 4
Pengaturan lipatan tidak disesuaikan
spesifikasi produk 385 | 255 241 7

Dari hasil kalkulasi Fuzzy Risk Priority Number (FRPN), mode kegagalan dengan nilai FRPN paling tinggi yaitu 3,42
perubahan suhu dan kelembaban ruang produksi memengaruhi kondisi kertas sebagai yang harus diutamakan dalam proses

perbaikan. Sehingga, dibutuhkan tindakan koreksi yang tepat untuk menangani situasi itu.

f. Usulan Perbaikan

Sesudah dilakukan kalkulasi nilai Fuzzy Risk Priority Number (FRPN), langakah selanjutnya adalah menyusun rekomendasi
perbaikan berdasarkan urutan prioritas risiko yang telah diperoleh. Hasil perhitungan FRPN digunakan sebagai dasar dalam

menentukan kegagalan yang perlu ditangani terlebih dahulu.

Tabel 14. Rekomendasi Perbaikan Cacat Lipatan Tidak Sesuai

disesuaikan spesifikasi produk

Prioritas Mode Faktor Penyebab Kegagalan FRPN Rekomendasi Tindakan
Kegagalan
Perubahan suhu dan kelembaban Menetapkan rentang suhu dan kelembaban ruang
. . produksi yang sesuai serta melakukan pemantauan
ruang produksi memengaruhi 3,42 < as .
Kkondisi kertas kondisi lingkungan secara rutin selama proses
pelipatan berlangsung
Operator tidak memantau dan Menetapkan interval pengecekan hasil lipatan yang
melakukan pengecekan hasil 3,11 | jelas dan mewajibkan operator melakukan
lipatan secara berkala pemeriksaan secara berkala selama proses produksi
Lipatan
1 tidak
sesuai Melakukan penyetelan awal unit lipat dan kecepatan
Setting unit lipat dan kecepatan . peny P p
.2 . 2,86 | mesin sesuai jenis kertas serta melakukan pengecekan
mesin tidak stabil -
ulang selama proses produksi
Kualitas dan gramasi kertas tidak Melakukar} pemeriksaan kuaht.as dan gramasi ker’gas
sesuai 2,62 | sebelum digunakan agar sesuai dengan spesifikasi
mesin lipat
Pengaturan lipatan tidak 241 Menyusun SOP pengaturan lipatan sesuai spesifikasi

produk pada setiap pergantian jenis produksi
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Mode

Prioritas Kegagalan

Faktor Penyebab Kegagalan FRPN Rekomendasi Tindakan

Berdasarkan informasi yang disajikan pada Tabel 14, terlihat bahwa urutan langkah perbaikan yang diterapkan perusahaan
untuk meminimalisisr kecacatan lipatan tidak sesuai dengan faktor penyebab kegagalan (cause of failure) dengan nilai FRPN
terbesar. Hasil analisis menunjukkan. bahwa kecacatan lipatan tidak sesuai yang dipengaruhi oleh perubahan suhu dan
kelembaban ruang produksi memengaruhi kondisi kertas, mencatat skor FRPN tertinggi sebesar 3,42. Oleh karena itu,
rekomendasi perbaikan yang diajukan difokuskan pada pengendalian kondisi lingkungan produksi. Tindakan perbaikan yang
disarankan meliputi penetapan rentang suhu dan kelembaban ruang produksi yang sesuai serta melakukan pemantauan
kondisi lingkungan secara rutin selama proses pelipatan berlangsung.

Simpulan

Berdasarkan penelitian di PT XYZ, kualitas produk buku dongeng dinilai masih rendah karena tingkat kecacatan yang cukup
tinggi sehingga diperlukan perbaikan pada proses produksi agar sesuai standar kualitas, dengan cacat dominan menurut
diagram pareto meliputi tampilan kertas kotor pada proses percetakan isi (21,3%), warna tidak sesuai pada percetakan cover
(17,9%), lipatan tidak sesuai pada percetakan isi (17,8%), retak varnish pada laminasi UV cover (15,4%), floy pada percetakan
isi (15,3%), dan staples reject (12,3%). Rekomendasi perbaikan berdasarkan faktor penyebab dengan skor FRPN tertinggi
antara lain menetapkan pengendalian suhu dan kelembaban ruang produksi melalui penetapan rentang standar dan
pemantauan rutin selama proses pelipatan untuk menekan cacat lipatan tidak sesuai (FRPN 3,42), menerapkan menerapkan
pemeriksaan hasil jahitan staples secara berkala oleh operator menggunakan lembar kontrol inspeksi untuk menekan cacat
staples reject (FRPN 2,62), menetapkan pengecekan kualitas warna secara berkala oleh operator dengan acuan proof cetak
untuk menekan cacat warna tidak sesuai (FRPN 2,56), memastikan tinta dasar telah kering sempurna sebelum dilakukan
pelapisan varnish untuk menekan cacat retak varnish (FRPN 2,29), menerapkan prosedur pembersihan mesin sebelum,
selama, dan setelah produksi secara konsisten menggunakan checklist pembersihan sebagai kontrol pelaksanaan untuk cacat
tampilan kertas kotor (FRPN 2,24), dan melakukan pemeriksaan gramasi dan kondisi serat kertas sebelum produksi serta
menggunakan kertas yang sesuai dengan spesifikasi mesin cetak untuk cacat floy (FRPN 2,08). Adapun saran yang diberikan
yaitu perusahaan perlu memperkuat pengawasan dan peninjauan faktor manusia, mesin, material, metode, dan lingkungan
selama produksi, mempertimbangkan penerapan usulan perbaikan menggunakan metode SQC dan Fuzzy FMEA untuk
pengendalian kualitas, memberikan pelatihan penggunaan mesin bagi seluruh tenaga kerja agar kualitas SDM meningkat,
melakukan perawatan mesin secara berkala untuk menjaga performa proses produksi. Serta untuk penelitian selanjutnya
disarankan menggunakan metode selain SQC agar dapat dibandingkan kelebihan dan kekurangannya.

Ucapan Terima Kasih

Dengan banyak dukungan yang diberikan, penulis bisa menyelesaikan penelitian ini dengan baik dan tepat waktu.
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