
IOP Conference Series: Materials Science and Engineering

PAPER • OPEN ACCESS

Carton Sheet Quality Control In Pt. Xyz Using Six
Sigma Approach Method With Dmaic Tools
To cite this article: Ahmad et al 2020 IOP Conf. Ser.: Mater. Sci. Eng. 852 012118

 

View the article online for updates and enhancements.

You may also like
Prioritization of Lean Six Sigma Success
Factors using Pareto Analysis
Anand S Patel and Kaushik M Patel

-

Analysis Quality Control of Carded and
Combed Yarns Using Six Sigma Method
H Henny, N Agnia and H Hardianto

-

A systematic literature review of lean six
sigma
Aulia Ishak, Khawarita Siregar, Rosnani
Ginting et al.

-

This content was downloaded from IP address 114.10.65.77 on 08/04/2023 at 01:19

https://doi.org/10.1088/1757-899X/852/1/012118
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1070/1/012133
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1070/1/012133
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/662/6/062008
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/662/6/062008
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1003/1/012096
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/1003/1/012096
https://googleads.g.doubleclick.net/pcs/click?xai=AKAOjstBWuDpvEBI-DF753eaPuqs4yls3TnctwkVPzfIJTYcocWn3TQ6L0h8C7ZpHkp2bputK1cAz4yJRZqzPplIwQbdwppB40J3yqAPCBqwFPyW71_06Z7ipxblZ4_bkZap68FbHawdrQJ1FMXolUZLrqoVl5pjV-7Wy2JwwgFUaH-_sZ0GAmFQ9myWOYLG7OYWoXw_JllsHmGwtwfNuiE62pfX3VVq79X_OT-IGZDvuqXCEk_9AZ0Fyix0xb9EdQCrMUyIWh7laJpcMgXEcG1fay1me5zpFjsrLGrgb1bo-09o6w&sai=AMfl-YQo-4BLEQdmzwoNbNuHNJacb_Ro6FUoM6ZtvRKfQ4i01ERemTLqDxZAbU4YhJRSiyKi5HJYknaipIBs3s0&sig=Cg0ArKJSzPwGsFYzMl-j&fbs_aeid=[gw_fbsaeid]&adurl=http://www.electrochem.org/upcoming-meetings


Content from this work may be used under the terms of the Creative Commons Attribution 3.0 licence. Any further distribution
of this work must maintain attribution to the author(s) and the title of the work, journal citation and DOI.

Published under licence by IOP Publishing Ltd

2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

1

�������	
��������������������������
����	����	���	������������
����
���
���
�����������	�

�
���������	 !" ��# $�%& ������&'�� �'�'����# (& %���&�! %�������)�
������	
����������
����������
������
	���	���������	
�������������������
��	�����
�������
��
������	
����������
�����	����	������
	���	���������	
�������������������
��	�����
�������
��
�

*������ �	!��	�
!��!�����
����	�����"� ����!�������	�# �	!��	�
!��!����$�����
��	���% ����!����
�

�*(&#�+&�����
�� �����	
�� ����
��� 	��� �&��	���� ���	��� ��� 	��� �������� 
���� #�� ���� ���	������
	�� �	
���� ��� 	��	� 	��� �
����	�� �
������� �
�� �'�� 	�� ���	� ���	���
� ��	�����	���!� (�!� )*+� ��� ��

�������	�
���� �������� ��� (�
#�,�
	�� #����� ��� �������� ��� ��
�'��
�� '�&��!� ����� 
����
��� #���

������	��� '�� �������� 	��� ��&� ������ ��	���� ��� �� -���	�� ���	
�� �
����	� ��� (�!� )*+� ���

�
��
� 	�� 
������ ����'��	�� #�	�� �.��/� 	���!� 0�� ���	
����� 	���-���	����� 	����
����	� 	��	� ���

���	
������
���	���'��������� 	�� 	������	
�'�	��������
����	��	�� �������
�!� �	� ��� ,��#�� 	��	� 	���

���
���� ����� ��� #��	�� �	� (�!� )*+� 
������� %!123� #����� ������ �	� ������ ���
������	!� ��� 	���

�(.4������	�����	�����
�����	��	�	����������5����������������1!2�#��
���������#��	� 	��
����� �	�

	��"�������	��
�������6�(����7!"�#�	��	����
���	�	��������
���������	!���	�
�,��#����	������
����

#��	�� ���� 	��� �&��	���� ������ ������ �� �	����
�� ���
������	� #��� ����� ��
� 	��� ���
���� ��� 	���

�������	�	������
�	����������!�

,-$.'#�(/�8���	�����&���������.��/�

���#-! � %�#$�

���
�������	
������
���	����&��	�������	������	�����������
����#���������	������	���	
�������	��	�	��� �
����	����
��������

�
����'���	������	�����	���
����	�����	���!�������������
�����������������	�����
	��
� ���
����� 	���� -���	��� ���� �
����	���

�
�������� ���� ����
������� #�	��� �
���	�
������� �	����
��������� ���������	����!����� �����	
���#�
�����	������ 	�������

	�#�
��� �����	�������� ���� ����������!� /��������� �
�� 
�-��
��� 	�� '�� �'�� 	�� �
������ -���,��� '�	� �	�� #�	�� �� �����

-���	�� ���� ����
��'�� �
����!� ��� ����	���� 	�� ���	���� 	����� ��������� �����	�������� ���� ����������� #�� �
��	�� �����	�

	��� �
���	�� 	�� '�� 
��������'�� 	��� �������!�(
����	����-���	�� ��� 	������	� ����
	��	���
	� ��
��������	�
���� ���������!�

	�	��	���� -���	�� ���	
�� #�	�� 	��� ��&� ������ ��	���� ��� ��	��� ������� '�� ���������� ��� ���	
����� �
����	� -���	�!��

8���	�� ���	
�� ��� �� ���	
�� ���	��� 	��	� ����� �
��� ��� ��
�� �	���� ��� �� �
������ 	�� �� ��������� �
����	�� ����� 	�� 	���

���	
�'�	���� ��� �
����	� 	�� ���	���
!� ��&� ������ ��� �� ��
�� ���� ���	����'�� ���
����� ��� 
�������� ��
��	���� �
��� ��

�
�	���� �
�������� 	�� �'	���� ���	����'�� '
��,	�
������ 	��	� '�����	� 	��� ����
� ���� �#�
� 
��,�� ��� ���������� ����

�
����9�	������������
��������	���
���	�����	���!:�;� <Quality is conformance to requirements or specification=� #�����

������ 	��	� -���	�� ��� �� ���	�'��	�� >	��� �
�	�
��� ��� ����
�� 
�-���	��?� 	�����	� 	��� 
�-��
����	�� �
� ���������	����� �����!:�;��

��� 	��� ����� ��� 	��� �������	�
���� �����	
�� 	���� ���#�� 	��	� �
����	� -���	�� ��� ��� ����
	��	� 
�-��
����	� �
�

���������	����������	�������	���
���������������
��!�



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

2

8���	�� /��	
�� ��� 	��� ��	���	�� �������	������� ���� ���
������ �
����	�� ���� ��
������ ����
��� 	�� 	��� ���������

8���	�� /��	
�� ��� ��	� ���� 	��� 
�������'��	�� ��� 	��� 8���	�� /��	
�� ���	����� '�	� �� ����������
���
	����'��������

���	�� 	�� ����� �
�'���!:1;� ��� 	���� ������ �	� ������ 	��	� �
����	� -���	�� ��� �� ���
��� 
�������'��	�� ��� ����	������� ����

���
�������	��-���	�!�

/�

���	��� /�
	��� 0�&� ��� �� ���,������ ����� �
��� ����
� #�	�� 	��� ������	� 
������� ��	�
��� ���	��	� ������

�	��
�	�����������,�����!��'��	�@%3������
�'��
��'�&����
�������#�
�#��������
�#� ��	�
���� #�	�� �� 
������� ���	��	�

��� '�	#���� @7A�773!� B��������� ��������� ��� ��
���� ���� ��� 	��� ���	��� �	�	�� ��� �������� �����	���� 	�� �����	� ���

'�	�� ���	����	�� ��� 	��	� 	��� ��
���	���� ��� ��������� �
����	�� ������ ��
	��� '�&��� ��� ���� 
������� -���	�	�	����!� �����


���	��� ��� �� ����������	� 
����	���� ��� 
�������
�#���	�
������
��
������������
'��
�!�

/�

���	���/�
	���0�&��
�'�		�
�,��#�������
�'��
�����	������������	����������	�����
���� ������!� 4��� ���

�	�� ����� ����	����� ��� ��
	����� 	�� ���,� �
� ���,���� ������ C� ��	�
���� '���
�� '����� ���������
���
,�	��!��������	�����

'�&����,��	��������'�������	���	�
������������������	��	��
����	������ �����
�!�*����������������	�#��������#��	�	�����,�

������'���
���������	������#�����!�

���� 
�#� ��	�
��� ��
� ��,���� /�

���	��� /�
	��� 0�&��� ��� ����
� 
�!� ���
�� �
�� 1� 	����� ��� ��
	��� '�&����

������ �����#������'�#�� ���� 	
���#��#��������	���������� 	����� 	�
��� 	����� ��� 	��� ���'�
���� ��	��� ���� ���
�����

����
!��������
	���'�&�	��	���� ���������'�����������	���
��
��
��� 	���� 	�����'�	���������� ���������	� 	�������!�����
�#�

��	�
��� ��
���,����/�

���	���/�
	���0�&��� ��� 
�� ����
�� #����� ���� '�� '
����� �
������ ��	�� 1� 	����� �����D� E
��	�

$���
� ����
� >'
�#�� ,
��	?�� .������ ����
� >��	���� ������?�� F��	�� E
��	� ����
� >#��	�� 	��?!� ��� 	��� '��������� 	��
��

#�
�� ���� 1� 	����� ��� ����
���
�	���EE6��������	�
����������	�������'�����'�	�����	�����������	�	�����	�	�����������

��� ���	���
�� �
��� �����
��	� ������	��� ��#� ��
���	�� #�
�� ����� #�	�� �#�
� �
����!� ��� 	��
�� ��� �� E
��	� ���������

6
�������	�����
,�	��
��������������0�E
��	!�

(�!� )*+� �������	�
��� ���,������ �
��� ��
	����� ������	���� ��� ��
	��� ����	��� ��
	��� ����	�� ��� ��
����� ��9��!�

0�������������'����	���	��
���
��1�	���������
����	������	��	��	�����
����G����
��	��G���� ��� 	�����

���	�
���
	�������	!�

���� ���#�����
�� �������� 	��� ���	�
�� 	��	� �����	������	�� ��� ��
	��� ����	� �
����	��� ������ �
����� 	��
� C� ���	��� ���� ��
	�!�

0��������	��������	�����������'��	���
���G����
�� 	�� G���� 	��
�� ��� �	�� ������
��������'��	�������� 	��%!12�3!�F�	�� 	���

���
���� ����'��	�� ��� �	�� 
��	����� �
���� 	���� �	� ��� ����� 	�� ��� ��� �������� 	�� ����� ��	� 	��� '�����	� ������ ���� ��,��

���
������	�� ��� �� 
����
�������
������'����!�



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

3

��� ��,���� ���
������	��� ��
	����� ���� ��� 	��� ���������� ��� 	��� �������
!� ���� �������
� ��� 	��� �
������ 	��	�

�� ��
���� ����� 	�
����� ��� ��������� '������� ������� �����	����� ���� ��	���� ��	�
� �������	��������
����	�����
����������������

	��	��
���&���	���	�����	�	���
������!:";�

.���#����� ����� �������
����� 	���
��#��'������
� 	����	� ���� ����� 	���
� ��	�����	���!� /������
� '������
� ���

��� ��	���� 	��	� #�� '�� ��
��	�� �������� ��� ��		����� ����������� ���� #�� ���� ������ �
����	�� ���� ��
������� #�����

������� 	��� ��������� �
������ 	��	� �
������� ����#�� 	�,����
� 	���� ��	���!:%;�

�

)���-(-�#+���-&�'�(�

�
H���
���!�H�#���
	����
����
�����	��������

��� ������	���� 	���� 
����
��� 	��
�� �
�� ����
�� �	����!� ���� ��
�	� �	���� ��� 	��� ����	�����	���� ��� �
�'���� '��

��,�����'��
��	����� 	���������	� 	�����	��	������������ ����	���� 	����
�'��!���	�
� ��
���	���� 	��� �
�'���� 	��� ��&	� �	���

��� 	�� ��
���	�� 	����
�'���������,�� 	��� ������� 	����
�'��� �
���	���
���	��	��	������'�����'	������#��������	�������

	����
�'��!������������	�
�	�
���	�������� ������	����	������
��	����&��	���������	���������	���
����
����������'�	��#���!�

.����
��

������
��������	���


����
���

$�	�
�	�
�B����#� H�����	����

�������

��	�
���#� H����4'��
���	����

��(4/� /�8�

����9��

H��	�
�
����	�����	���� /�������
�H���	�
��

H���'���� H.���

/��	
��

�������	�	����

�	�
	
�
�
�
����	�����	������

(
�'���
�
�
H�
���	������

(
�'���

��	�
���� 	��

B����
����>Six Sigma ?
�
�
�
��	� /���	���

���
���

/������������

������	����

H�����



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

4

������������	����������������������	������������
����	��	���������	��������
�������	
����	� ����� #��	��
� �	�

��� ���
��
��	�� ���� ���
��
��	�!� H�
	��
��
�� ���� ��� ��
��	����� ��� 	��� �����
����	� ���	��� ��� �
��
� 	�� ��	� 	��� 
���	�

��	�!� ��� 	���� �	���� 	��������
���� ���	
����	�� ����� �
�� �������������
��� ����9������
��������	
�� >�.��/?�#�	��	�����&�

��������	��������	��������	���!�

���� 	��
�� �	���� ��� ����	������� 	��� ������� ��� ����'��	�� 	��	� ����
� ��� �
����	���!� ��� ����	������� ���	�
��� ��

����'��������H.�������
����������!�H.�����������	������	�������	�
�����#���������9������ �
��������	����� 	�����
�����

	��� ���	�
�� 	��	� ������ �
�'���!� H���'���� ����
���� #�� ����	���� ��
����� ��	��	��� ���������� ��� �����	� �
� �
�'���� ����

����9��	����
�'���	�
�������'
����	�
������������!:2;�

����� ��
	��
��
��� ��� 	���� �	���� ��� 	�� ���	
�� �
����	���� ��	�
� ����	�����	���� ��� 	��� ������� 	��	� �
���� ���� 	���

�������	�	�������	�������������

������	�����
�	���	�����
�����	����
�'������	�
��	��	� ����������'��	�!�

0���-(1!&(��%��� (+1(( '%�
����
	���'�&������	�	��	�����

����	�(�!�)*+��������������	��	�
���	�������������
�����
������C����	���� ������
	�!�����

���#�����������'��	����	���
�����
	�������	��
����	�����
���G����
��	��G�����7�I!�

��'���!�(
����	������	���	��

�

.��	��
(
����	��

�� >���?�

J��'�
���������	� �

�����	�
E
���,�

��
��C�

���	��
��
	��

G����
�� K!21I!@22 ��I!��% �1@!I11 K@!KKK "%"!I"2�

H�'
��
�� 2!1K7!�21 �I@!22K IK!"17 %I!"I@ 1%%!%I%�

.�
��� @!""1!@�" ��"!K�I I�!2"� 2@!""I 1K"!I�I�

��
�� �"!�@7!11% 1@2!7%1 �@K!71% ��"!%7K @@K!%I2�

.��� �1!�%2!�2% 1"%!7I2 ��2!1@1 �"2!@K1 @7K!�%��

G���� @!���!2@� �I�!"2% ��K!@@K 2�!I7� 1K"!�""�

�����	� %@!��1!7�" �!%2%!�12 I%�!�I7 %"I!7�2 1!722!"%��

���
���� I%�KK1@�11 �27!K@1 �%K2IK�11 I�!%7" %��!7@%�

�

���	�����&	��	�����	���
�����	������	��	��	��
����������

������	�'���
��	����
������ ���
������	��
�L��	��
��

����	������ ������ 	��� ��(4/� ����
��� '�� ��		���� -���	�� �	����
��� ��� ����� ��#!� ���� ���#���� ��� �� 	�'�� ��� -���	��

�	����
��� ��
� ��(4/�����
���� ���� ��(4/�����
���� �
��� ��
	��� '�&��!�

��'���!�8���	���	����
���

�1�! &$ 	&�%��#�
	122! -#� �%21& �#'+-(( �1&21& �1(&'�-#�
�

�

�����
��

���

B�-���	�

(���
�B��

�����M	�

�����

(����	���

��������

��
	���

����	�

/�
	���

����	� ����

�����

	�
�����

/�
	�������	�

�����M	�

,
���,�� 	��
�C�

���	�������

�����M	

�����,�����


������ 	��



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

5

/
��	���	�������
	�	�����(4/�����
���	��	�����

����	�(�!�)*+�

H���
���!���(4/�����
���

0���
��������	�����&����������������	�����	�(�!�)*+��
����
���
�����	���	�
�����	������������������ 	��	�	������	���
�

#��	��	�
�����	����	���������	�
�������/�8!�����/�8�	�'������'�������'��#!�

��'��1!���	�
�������/�8�

�-(+# 2& '%� ����

�����	����
127)�"7)��7�

>N���?�

(���
������
E�%7C.�%7CE�%7�

>N�"3?�

Bursting� @!%�>N�7�%?�

0�&�F����	� 17%!@K�>N�"3?�

Moisture� 2�O�I�

�����������
����
�����	��	���

����������(�!���

(�!�0�

(�!�/�

/P!��

F��	��6���

/P!��

(���
�B��

(���
�B��

/�

���	����O�

���'��H������C�

���'��0��,����

/�

���	����A�

/�		����

H���������

(��,����

�������� 	�����
��(($��B� �J(��� (B4/���� 4��(��� /���4.�B�

������
�6
���

(���
�(�!�)*+

(�!�Q+�

/�
	�������	�

(�!����

�	�
	

6�� .�&���

/�

���	����O

����� H�����

��������6��

H�����

(
�
��
��



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

6

H�
	��
��
���	���������	���#��������	������	�����	
����#�	����	������	
�����	���
���	��	���� 	��� �����	���� ���

	��� �
���
	���� ��� �����	�� ���� 	��� ��
���	���� ��� �����	�� ��� ����!� ���� ���#���� ��� �
����	��� ��� 	��� ��
�� ��� �� 	�'��

�����	���� 	��� �
���
	���� ��� �����	�� ���� 	��� ��
���	���� ��� �����	�� �
����������G����
��	��G���!�����	�'������'����������

	���	�'��'��#!�

��'��"!�(
���
	������������	��

.��	��
(
����	����

>���?�

J��'�
���������	�

��
	��
(
���
	����

��������	�

(
����	����

��������	�E
���,�
��
��C�

���	���
��
	��

G����
�� K!21I!@22� ��I!��% �1@!I11 K@!KKK "%"!I"2 7�7%1� %��22�

H�'
��
�� 2!1K7!�21� �I@!22K IK!"17 %I!"I@ 1%%!%I% 7�7%2� %�%@1�

.�
��� @!""1!@�"� ��"!K�I I�!2"� 2@!""I 1K"!I�I 7�7%�� %��@��

��
�� �"!�@7!11%� 1@2!7%1 �@K!71% ��"!%7K @@K!%I2 7�7%%� %�"I%�

.��� �1!�%2!�2%� 1"%!7I2 ��2!1@1 �"2!@K1 @7K!�%� 7�7%1� %�1"1�

G���� @!���!2@�� �I�!"2% ��K!@@K 2�!I7� 1K"!�"" 7�7%1� %�1�I�

���	�����&	��	�������	�����	��������	�������/$���/$��$/$�	�����	
��	����
���
	��������	���� 	��	������	����	�

	��� 
�-��
����	�� ��� 	��� ���������� ���������	����� #����� �
�� ��	���
�9��� ��� �����	���� ��
� ���
�	����� ������	����� �
�������

�'��	�#��	��������	���������
��	�!:@;� ����/$���/$�����$/$� �����	����	�'�������'����������	���	�'��'��#!

��'��%!�/$���/$�����$/$�

0����� ��� 	��� ���'�
� ��� �����	�� ���� 	��� ���'�
� ��� �&��	���� �
����	����� #�� ���� ��	� 	��� ����� ��� /$�� �/$��

���� $/$� ���� ��,�� �� �A���
	� ����
��!� ���� ���#���� ��� �� �A���
	� ����
��� ������ 	��� .���	�'�������	���D�

H���
��1!�(A/��
	�����
���

.��	��
(
����	����

>���?�

J��'�
����

�����	�

(
���
	����

��������	�

(
����	���

��������	�
/$� �/$� $/$�

G����
�� K!21I!@22� "%"!I"I 7�7%1 %��@ 7�7%" 7�7%"�1� 7�7%1@@

H�'
��
�� 2!1K7!�21� 1%%!%I% 7�7%2 %�%@ 7�7%" 7�7%"�@� 7�7%1@1

.�
��� @!""1!@�"� 1K"!I�I 7�7%� %��@ 7�7%" 7�7%"�%� 7�7%1@%

��
�� �"!�@7!11%� @@K!%I2 7�7%% %�"I 7�7%" 7�7%"�K� 7�7%1K�

.��� �1!�%2!�2%� @7K!�%� 7�7%1 %�1" 7�7%" 7�7%"�I� 7�7%1K�

G���� @!���!2@�� 1K"!�"" 7�7%1 %�1� 7�7%" 7�7%"�%� 7�7%1@%



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

7

����� 	�� ��	�
����� 	��� ����'��	�� ���� ��� 	��� �
������ ����� ���� 	�� ����� ��	� 	��� �
����	���� �
������ ��� ���

����
������#�	���&��	�����
�����
����
��������	�'���������	���/������/�,!�����
���	�� �'	������#��'�������������	���


���������&��	�����
�	�
��!�������
���	�����������'��	������'	�������
��� 	��� ���'�
� ��� �����	�� �������� '�� 	��� ���'�
� ���

�
����	���� 	����� �773�� ��� 	��	� 	��� ��
���	���� ��� ����'��	����#��'���'	���������
�����	���������	�'����	����
���
	�������

�����	�!�

���� ���
���� ��
���	���� ��� ����'��	�� �'	������ �
��� 	��� 	�	�� ��
���	���� ��� ����'��	�� �������� '�� 	��� ���'�
�

��� ���	��� ��� �'��
��	���� ��&� ���	���� #����� ��� %!12!� ����� �	� ��� ������ 	�� �����	�� /�� '��������	������
���������	����

��
���	�����'���D�

�

�
���������	��
��������������������������

���
�������
����������	�
������������
��������

�����	����������������������	��
�� !���
������� �" !�#�������$�!����%�
������!�
$�������
&��
������
!���
����$���������
�����!�
�������
	'��!�
$�����!�
������(��)
���
���������	����
�� !����������������

���������
����������������������$�!����%�
������!�
$����$������
	�����
&�������� �����$��$	������������	��
�� !��
�
�����
	��&�����������!�
$���������$$
����$��&����*���'� �!�$�$��
���	��'������
��	����

�

+����������������������	��
�����,�,��������

���#����	�	�����������/�,�R �

>/�,�S���	����
����������
���������
����	��	��	������	����	�	������������	���������
���'��	��� ���	���
?!� H
���

	��� 
���	�� �'	������� �	������� 	��	� 	��� �
������ 	��	� ����
�� ��� ��	� ��� ����
������#�	�� �&��	�����
����	����������	����������	�

��������
	��
������������#��	��������	����	���������#����������	�� ���
����	����&��	�������	����	�	����������!�

���� ��&	� �	���� ��� 	�� ��	�
����� 	��� ��&A������ ����� #����� ��� 	�� ��� �� �(.4� �����	���� 	��	� ��� ����� ���
��

���	���
���G����
��	��G�����7�I!�

��'��2!�/����	��������(.4�

.��	�� �� 4(� �� �(�� �4(� �(4 �(.4�
J��

�
G����
�� K!21I!@22� 1� "%"!I" 7�7%�@ �%!I�I!�I 7�7�@2 �@!%%��% 1�2��

H�'
��
 2!1K7!�21� 1� 1%%!%I 7�7%%@ �I!�"7!@K 7�7�K2 �K!%@@�K 1�%K�

.�
��� @!""1!@�"� 1� 1K"!I� 7�7%�@ ��!11�!�@ 7�7�@� �@!�12�K 1�2��

��
�� �"!�@7!11 1� @@K!%I 7�7%"I "�!%��!77 7�7�K1 �K!1�%�� 1�%I�

.��� �1!�%2!�2 1� @7K!�% 7�7%1" 1I!@2K!@I 7�7�@K �@!K7I�� 1�27�

G���� @!���!2@�� 1� 1K"!�" 7�7%1� ��!22K!7� 7�7�@@ �@!@�K�2 1�27�

���
�� I%�KK1@� 1� %��7@%�K 7�7%12 �K%%2%� 7�7�@I �@K@7�7" 1�2



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

8

���� ���#���� ��� �� �
����	���� �����	� ��	�� ��� 	��� ��
�� ��� ��
�	�� ����
���� 	�� ���� 	��� 	����� ��� �����	�� 	��	�

����
����	����	�����
	�������	���������	����	����������	��	�����
����	�����
	�������	��	�(�!� )*+!�

�
H���
��"!�(�
�	������'��	����	������
���

0����� ��� 	��� ��	�� ��� ����'��	�� �'����� �	� ���� '�� ����� 	��	� 	��� ���	� �����	�� 	��	� ����
� ��� 	��� �
����	���� ���

��
	��� '�&��� �
�� �
���!� ����� 	��� �������� ��� 	��� ������� ��� �
���� ��� 	��� ��
	��� '�&�#�� 	����'����������	��	������������

����	����'�������	�����
����	�������������	����
���!�

��� ����	������� 	��� ������� ��� �����	�� ��� ��
	��� ����	� �
����	����� 	��� 	��� ����� ��� �� ����'���� ����
���	�������

��	� 	���
��	���� 	����
�'���	��	�����
�� ��� 	����
����	���������
	�������	������	�!�Q�
����� ������'��������
����������'��	��

�
�����	��
�C����	��������
	�!�

�

�

H���
��%!�����
���H���'�������E
���,M�������	�

�

����� ��� 	��� H���
�� .���� ���� �����	� �������� >H.��?� 	�� �����	� �
���� #����� ��� 	��� ���	� ������� �
�'��� ����

����	���� ���
������	�� 	��	� ���� '�� ����� #�	�� 	��� ������	� B��,� (
��
�	�� J��'�
� >B(J?� ����!� ���� ���#���� ��� ��

����'��������
�������H.���	�'����
���
	�������	��
����	���!�

,#-2-3�

�!1- ��+3 '4 ��+� %-�
,%'.!-�5-

�!1-��'-(% & (& +3
&'�&�-���6 �1�

��- �'** ( 7-
�(�!'.

	&-�� �-�&
�'-(%�&�(1 &



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

9

��'��@!�H.�������B(J�

�

�

�'�
�4-3�

,-5�5�!�%�
�'&-%( �!�

�-%$-*�*�
�'&-%( �!�

Seve
rity�

Occur
ance�

Dete
ction�

�

��� � %��3�%�	��&�
�% �

� %��3�%�
�-3'�-%��( �

��
�

$��,����.�������

E��#�����

$��,����

�
�������
%� %� @� �@%�

(
���
����	�

�
�������

����
�����

(
����	���	�

�

��
$�#��������

�����	����

�

"�

�

"�

�

%�

�

K7�

�

A�
�	����
����
�Q�����

B��
��	���	�

�

�

1�

$��,����/��	
��

��
����	���

�
����	����

�
������

�

J������	����

4��
�	�
�

�

�

@�

�

�

K�

�

�

��

�

�

����

�

/�����	����

���	��
�0
�������

�

�

H����4'��
��	�����

�

"�

�

�

�

6���

J�	�����

���,���

�

@�

�

2�

�

%�

�

��7�
/��,�

	��
������

.�,�����	��
�����

�'��
��	����'���
��

����� 	�� ���
�

%�

�

����$�-����

�

@�

�

@�

�

%�

�

�"%�
/��,�

	��
������

.�,�����	��
�����

�'��
��	����'���
��

����� 	�� ���
�

2�

�

(���
�B��
����/�''���9��

���$�#�

�

%�

�

@�

�

��

�

@7�
B�������	�#�	��

���	��
�(���
�


��

��������	��	�'���
��

������

�

@�
6��� �����M	�

�	��,� 	�� 	���

.�&�����

6���B�����

��
	��

�

1�

�

"�

�

��

�

���
/����	���6���

B��

.�,�����4(����

/���������������

�

K� �	�������	�

�����5	����	�

���
�5��'�������

�
���
��
�������

�

%�

�

@�

�

1�

�

�7%�
����.����������

�	��������
�

B���		����

�	����
��9�������

�����	����

�

I�
�������������	���

����������5	�

�����	�'��

���
�5�������	�

/����	������	�

�

"�

�

2�

�

1�

�

@��
����.����������

�	��������
�

B���		����

�	����
��9�������

�����	����

�

�

�7�

�

�

.���	�

B����

	����
�	�
��

�����5	�

���
��
��	�

�

�

��

�

�

1�

�

�

I�

�

�

%"�

�

�

A�

��	����	����&����	�

H����	�	���/�
��
����

	���(
����	����H��
�

0����� ��� 	��� 
���	�� ��� ����	�����	���� ��� 	��� �
���� �����	� ������ H.��� ���� 	��� �����	���� ��� B(J� 	��	� ����

'����������'����	����	�
�����	��������	����	�
�����	����
��
�	�����	������	��
�	�������� �
���	� ������� 	�� '�� ���
������� �	�

��� ,��#�� 	��	� 	��� ���� �'	������ ��� 	��� �-���� 	�� '�� 	��� ������	� B(J� ����� ��� �"%�#�	�� �� ����� ���� ��� ����
�	�� ���#��

������ @� 	���� 	��� ������� ��� ����
���	� ����#�	�� �� B(J�����������7����������������
�	����������#�����@�����	���	��
��

������	�B(J���������	�����,���� 	
�������#�	������������B(J��@%���������
�	����������%!�

6��� ��� ����	�
��� 	��	� ����	����� ��� ��� ��	�
�����	�� �'L��	� 	�� ���� ���
�����	�� 	�� ���� ���	��
!� ����#�������

#�
,������-�������������	����'����	�������
����������'����	�����	��������	!���	�
��� ���� 	�������������������������

�	
���	�!:K;� ����� 	��� ��������� �	
���	�� ��� 	��� ���� ����
�� #���� 	��� ���� ���� ���,��� ���� ��	�
� ���,���� 	��� ���� ����

�����!� ��� 	���� ����� �	� 
���
�� 	�� 	��� 	#�� ���	� �
�	���� ������ �
��
�	���� ��� 	��� ��
	��� ����	� �
���� �����	!� H�
� 	��� ����� ���

�����	�����
����'�������	����������	����-����



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

10

���� '�� ������� '�� 
�#���	�
����� ���,������	����� >��
�� �
� �	�

���?!�����
����� 	�� �� 
����
��� 	��� ���� ��� 	������� ���
� ���

	����������	�
�� ��� ���� ��������� 	��	� 	������� ���
� ���� ��� ������������	� ������������ 	���-���	�����	�����������#�����

	�����������������������	������!� �	�#����&������� 	��	� 	�������	������� 	������� ���
�#�	�� ���
��&��
����	��#�	�������
��	�

���
��������	�����'�	�#�	��	���������������	������� �	��
� ���
�����	�� ��� 	��� �������	�
�� ��� �
�� ��&���� ���� ������� ��

���
����� ��� ��������� ���� �������	�� �����!�����
���	�����	��������	��	��������'	���������	���	
��	���	����	����������
�����

#�	������������ 	��� ��������� �	
���	�� ��� "!�@� ,�� C� ��� ���� �� �������	�� ����� ��� %�!11/�!:I;� .���#����� ��
� ����
���,���

����� ����	���� 	��� ���	�
�� 	��	� ������ �	�� ������ 	��� -���	�� ��� 	��� ���� ��� ��	� ����� ����#���� 	��� ���,���� �
������ ��� ��	�

����� ����
����� 	�� 	��� �
�����
�� ���� ��,� ��� ���	
�� #���� ���,���� ���� ���� ��	�
�	�� 	��	�� �
�� ��	� ����!� H�
� 	���

�
���������&	� ��	������� 	��� ������ ��� 	��� ���� ��� 	��� 
����� ������	� 
���� ��� 	�� ��� 	������,������� 	�������������#�	������


���
��	�� 	����������	�����������
�	������� 	���#�
,��
���
�� ��� 	��	� 	���
��������	�
�����������'�������
� 	����	����
��

��������'��������������

���	�
��������!���� ���
������ ��
��� ���A	�
����	������� 	������������ 	������� ��� 	��� 
���������

��	� ��	�
�� ������� 	�� ��,�� �'��
��	����� '���
�� ���,���� ���!�F��
�� 	���� �'��
��	���� ��� �������� ��� ����,���� 	��� 
�#�

��	�
������� ���	
�����	����������,�����
�����
��	���
����	��
���������	�!�

����	��
��������	�B(J���������	�����,����	
����������	��������	�������	��	�������
�������	�� ��,� ��� ��������

,��#����!� 4��
�	�
�� #��� ���
�	�� ��������� �
�� �	�� �� �
�'��� ���� 	�� ��,� ��� ,��#����� ��� 	��� �������� ��
���

,��#�� 	������
����� 	�� ��,���� 	
���������������������
�	�
��� ��� 	��	� 	����	�������	���#�
,��
�����
���	��	��
����

������	�

�
�������
�����!������
�	����
���������&	���	����	�� ���
����� 	���� ��� 	�� ������	� 
����
� 	
������� ��
� ���
�	�
�� ���� ��,��

��� ���������	� ��� 	��� 
���	�� ��� 	
������� ���� ��
��
������ �&���	��� �������� ���
�	�
��� ��� 	��� ��	�
�� �'�� 	�� ���
����

���
�	���� ��
��
�����!� �	� ��� �������
��� ��,� ��� 	
������� '������� ��
���� 	��� �
����	���� �
������ 	��
�� �
�� �	��

���
�	���� ��������� 	��	� �
�� #
���� ���� ��	� ����
����� 	�� �
�����
�!� /��	
�� �
����	���� ��� �� 
����
� '�����#�	�� 	���

���
�	�
!�

8���'%+!1( '%�

��	�
���
��
�����	����&��	�����.��/��	�����	���
����
���
����������������#�D�

�!� ���
�� �
�� 	�
��� 	����� ��� �����	�� ��� (�!� )*+� ������ �
���� ��
	��� ����	�� 	��
� C� ���	��� ��
	��� ����	��������
	��
��
	�������	�#�	��%�3��1�3�������K3���� 	���	�	�������	�� 
�����	����!������� 	��� 	�
��� 	����� ��� �����	�� 	��	�

�&��	�� �
���� ���	��� ���	� ������� �����	� 	��	� ����
�� ��� 	��� �
����	�����
���������	�����

���	�
��������!�



2nd TICATE 2019

IOP Conf. Series: Materials Science and Engineering 852 (2020) 012118

IOP Publishing

doi:10.1088/1757-899X/852/1/012118

11

�!� ��� 	��� 
���	�� ��� 	��� �����	���� ��� �
������ ����'��	�� >/�?� ���� ,���� �
������ ����'��	�� ����&� >/�,?� 	��	� ���
�'	������7!@73���
�	���/�����������7!%"3���
�	���/�,�����!�H
���	���
���	����� 	��������	�������/������/�,��

�	� ����'�� ����� 	��	� 	��� 
���	����� 	�������'��	����� 	����
������ 	��	� ����
�� �
�� �	�� �#� ��� 	��	� �	� ��� �������
�� 	��

���
�����������
����	���-���	�����	����
����	���� �
���������	��	���	�
���
����	����#��'��'�		�
!�

1!� ����
�����	��	��������	�������	������
�����������������(�!�)*+�'����������	������ ��
����	������	��	�	��
�����
�����������������	��	����1!2�������	����	��'���'��	��
�����	������� "� ������ ����� ����
�� 6�(� ��� 7!"!� �����

��	��	���� #��� ���#�� 	�� ���
���� 	��� ��
	��� ����	� �
����	�����
�����!�

"!� ��� 	��� ����������� ��� 	��� �������� ��
� 	��� �
������� ���
������	� ��� 
�������� 	��� �����	� ��
	��� ����	� ���
����
������#�	��	����
���	�B(J����������	��	����	����-����'�������	���������	�B(J� ����� 	��	� ��� �"%� #�	�� ��

����� ����
�	�� ���� 	��	� ��� @� 	���� 	��� ������� ��� ����
���	� ���� #�	�� �� B(J�����������7� ���� ������� ����
�	��

�����	��	����@�����	���	��
��������	�B(J���������	�����,� ���	
�������#�	���������B(J��@%���������
�	�������%!�

9���-4-#-%+-(�

:�;�6�	�#��Q�#�
���!������������.!�$�����!���)���6.��H4B�6B��J�0�$����J��/Q�.(�4J�D� H4�J����4J���

�.��/�� �44$��� /������� �J��� /�B��H�/���4J!�US  Prentice  Hall Ed >�77%?!�

:�;� �������L��� J�����!� ���J6� ��)� ��6.�� �44$�� �4� �.(B4P�� ��B���6�/� /4��� .�J�6�.�J�D�

.�J�6�.�J�� �//4�J��J6� (�B�(�/��P�!�Journal of Economics,�

Business, & Accountancy Ventura �I!1� >�7�@?D� "�@A"1"!�

�		��DCC����!�����	�������
!�
�C�K�1C�71'"I@K�K'I7�2K7I�K'I11�7�%1�7K'��'!���TU��R�!��1�

1I2@%2!�K"712"7K2!�%@17@K2"@A�I�KI1��!�%@17@K2"@� >���,���� ����� �K� ����	��� �7�I� ��,��

�@!�7�F�0?�

:1;� ($G��J!� 8���	�� /��	
�� ���� ��	�� 8���	�� .��������	!� J�#� ����D� ��	�� .�6
�#AQ�� (�'�������/�������

$���	����>�772?��@K!�

:";�������������$����6!�����$�����$!�E���,!�>�777?!�/��	���
�0������
!�Fifth Edition��(
��	���AQ�� ���!�J�#�G�
����

:%;� ������ 0��,#��� .����
�!� >�7��?!� Perilaku Konsumen!� �����
���D� 0���
���� �,��
�� 6��9��� ����!� �7��!�

Aplikasi Analisis Multivariate dengan Program SPSS. ����
���D�0(������
��	��� ������
���!�

:2;���J���!����J�$����� /��������HH�/�� .�J6�J�������.(�E�����B�� �.($�.�J�����

0�J��J6���.�B���/��*!�� Jurnal  Fakultas  Teknik  dan  Ilmu  Komputer,  Program  Studi Informatika

>�7�K?D�

�		��DCC###!
����
����	�!��	C��'���	���C1�"I"%@IKU�������U/����U�����	U.�������U������

,U��
�U�������	���U0������U���
	U/�	��>���,����������2�4,	�'�
��7�I���,��7I!"1�F�0?�

:@;�6�Q���
���(��
#��	�!�>�7��?!�.���L�����E���	��!�G�,�
	�D�(��6
�������(��	�,���	���!�

:K;� Q�
	���� �!G!�� �� B������
����� ���� �� Q�
�L��	�!�� >�II@?!� .�������� (����
� ���� (�
�,�	!� (���
'�	� ����� 4����	�

*����,�
	��

:I;� �����#�	��� J���!� ���� B�������
!� (�J6�B�Q� (�J66�J��J� ��(�J6� ��(�4E�� ��$�.� (�.0����J�

$�.� ��6�$� E�B��!� G�
��� ������,�� (����	���� �����	
�!� >�7�K?D�

�		�DCC�L��
��!,������
��!��!��C���C�
	���C���#C1"71!�


