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ABSTRAK 

Perkembangan industri saat ini semakin pesat, hal ini memicu para penggerak industri 

untuk terus menciptakan produk yang dapat bertahan lama di pasaran, sehingga perlu 

dilakukan pengendalian kualitas produksi. Untuk mempertahankan suatu kualitas 

produk harus dimonitor agar produk yang diproduksi sesuai dengan kualitas yang 

diharapkan. Umumnya bagan kendali yang sering digunakan adalah bagan kendali 

Shewart namun, bagan kendali Shewart kurang sensitif terhadap pergeseran rata-rata 

yang kecil. Apabila terdapat data dengan pergeseran proses kecil maka untuk 

mengatasi masalah tersebut diperlukan bagan kendali EWMA. Pada bagan kendali 

tradisional disusun berdasarkan data yang memuat angka pasti namun, ketika data 

tersebut dipengaruhi oleh penilaian dalam hal ini adanya campur tangan manusia, 

maka hasil yang didapatkan akan berupa data yang tidak pasti. Pada situasi ini, grafik 

pengendali FEWMA adalah metode yang tepat untuk mengevaluasi data yang tidak 

pasti dengan pergeseran kecil. Pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

performa bagan kendali FEWMA dalam menedeteksi pergeseran kecil pada produksi 

roti di PT. Ugiee Indonesia. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa bagan kendali 

FEWMA mampu mendeteksi out of control yang lebih banyak dibandingkan dengan 

bagan kendali EWMA sehingga dapat disimpulkan bahwa performa bagan kendali 

FEWMA lebih baik dalam mendeteksi pergeseran mean proses yang kecil daripada 

bagan kendali EWMA berdasarkan jumlah out of control. 

Kata Kunci: Kualitas produk, bagan kendali, EWMA, FEWMA, out of control.  
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ABSTRACT 

Industrial development is currently progressing rapidly, which has driven industry 

players to continuously create products that can endure in the market. Therefore, it is 

essential to implement production quality control measures. To maintain product 

quality, it must be monitored to ensure that the produced items meet the expected 

standards. The commonly used control chart for this purpose is the Shewart control 

chart; however, it may lack sensitivity to detect small shifts in the process mean. To 

address this issue, the Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) control 

chart is required when dealing with data containing small process shifts. 

Traditionally, control charts are constructed based on data with precise numerical 

values. Nevertheless, in cases where the data is influenced by human judgment or 

subjective assessment, the results obtained may be uncertain. In such situations, the 

First-order Exponentially Weighted Moving Average (FEWMA) control chart is a 

suitable method to evaluate uncertain data with small shifts. In this study, the 

performance of the FEWMA control chart is examined to detect small shifts in bread 

production at PT. Ugiee Indonesia. The research findings demonstrate that the 

FEWMA control chart can detect more out-of-control points compared to the EWMA 

control chart. Hence, it can be concluded that the FEWMA control chart performs 

better in detecting small process mean shifts than the EWMA control chart based on 

the number of out-of-control points. 

 

Keywords: Product quality, control chart, EWMA, FEWMA, out of control. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Perkembangan industri saat ini semakin pesat, hal ini memicu para penggerak 

industri untuk terus menciptakan produk yang dapat bertahan lama di pasaran, 

sehingga perlu dilakukan pengendalian kualitas produksi. Kualitas suatu produk 

merupakan suatu faktor yang berpengaruh terhadap kepuasan konsumen. Untuk 

mempertahankan suatu kualitas produk, produk harus dikendalikan dan dimonitor 

agar produk yang diproduksi sesuai dengan kualitas yang diharapkan (Pratiwi dan 

Wibati, 2020). Suatu alat statistik yang digunakan dalam pengendalian kualitas 

produksi adalah Statistical Quality Control (SQC).  

Statistical Quality Control (SQC) dan pengembangan merupakan salah satu 

cabang dari statistika industri yang mencakup terutama bidang pengambilan sampel 

penerimaan, proses statistik pemantauan dan Statistical Proses Control (SPC). 

Statistical Proses Control digunakan untuk memantau proses produksi dari waktu ke 

waktu untuk mendeteksi perubahan dalam kinerja proses, salah satu cara yang 

digunakan dalam SPC adalah diagram kontrol atau bagan kendali. Dasar-dasar SPC 

dan diagram kontrol diusulkan oleh Walter A Shewhart ditahun 1920-an hingga 

1930-an. Bagan kendali Shewhart hanya menggunakan informasi mengenai proses 

yang terkandung dalam titik tergambar terakhir, dan mengabaikan setiap informasi 

yang diberikan oleh barisan titik-titik itu sehingga kurang sensitif terhadap pergeseran 

rata-rata yang kecil (Subbulakshmi dkk., 2017).  

Pergeseran rata-rata yang kecil didefinisikan sebagai pergeseran rata-rata yang 

berkisar kurang dari 1,5 kali standar deviasinya (Montgomery, 2009). Apabila 

terdapat data dengan pergeseran proses kecil maka untuk mengatasi masalah tersebut 

diperlukan Bagan kendali Exponentially Weighted Moving Average (EWMA). Bagan 

kendali EWMA diperkenalkan pertama kali oleh Roberts (1959). EWMA juga 

merupakan salah satu bagan kendali Shewart yang banyak diterapkan khususnya pada 

kasus time series (Montgomery, 2009).  
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Pada umumnya, grafik pengendali tradisional disusun berdasarkan data yang 

memuat angka pasti. Namun ketika data tersebut dipengaruhi oleh penilaian, evaluasi 

dan keputusan secara subyektif, dalam hal ini adanya campur tangan manusia, maka 

hasil yang didapatkan akan berupa data yang samar atau tidak pasti. Ketidakpastian 

ini berdasar pada sistem dan proses pengukuran yang dapat menyebabkan kesulitan 

dalam memperoleh data tegas dari proses tersebut. Hasil variabilitas dalam keadaan 

samar tersebut harus ditangani dengan tepat agar hasil pengolahan data bisa 

representative. Pada situasi ini, grafik pengendali fuzzy adalah metode yang tepat 

untuk mengevaluasi data yang tidak jelas dan tidak pasti (fuzzy). Teori himpunan 

fuzzy menunjang pengembangan konsep dan teknik untuk urusan dengan sumber 

yang tidak pasti dan tidak jelas (Sentruk dkk., 2014). Dalam penelitian yang 

dilakukan oleh Khan, dkk (2018) fuzzy Bagan kendali Shewhart masih kurang tepat 

dalam mengungkapkan pergeseran kecil dalam rata-rata proses maka untuk mengatasi 

masalah tersebut digunakan metode (EWMA).  

Beberapa penelitian sebelumnya yang terkait penelitian ini ialah penelitian yang 

dilakukan Dina Maria Munika (2014) dengan menggunakan metode fuzzy mindrange 

transformation dan dirrect fuzzy aproach menhasilkan tidak hanya dapat mendeteksi 

out of control ataupun in control juga dapat menghasilkan keputusan rather in control 

dan rather out of control. Hakam (2017) membandingkan metode EWMA dan 

Cumulative Sum (CUSUM), hasilnya bagan kendali EWMA lebih sensitif dalam 

menemukan pergeseran kecil. Fatimah (2018) membandimgkan metode EWMA dan 

Autoregressive Conditional Heterocedastic/Generalized Autoregressive Conditional 

Heterocedastic (ARCH/GARCH) yang menghasilkan kinerja portofolio optimal yang 

terbentuk dengan metode EWMA lebih baik dibandingkan kinerja portofolio optimal 

yang terbentuk dengan metode ARCH/GARCH. Nanda Eka Putri R (2018) 

membandimgkan metode bagan kendali demerit dan fuzzy demerit dengan hasil 

analisis menunjukkan bahwa bagan kendali fuzzy demerit lebih sensitif jika 

dibandingkan dengan bagan kendali demerit. Berdasarkan uraian tersebut, maka 

dalam penelitian ini penulis akan mengkaji dengan tema “Penggunaan Bagan 

Kendali FEWMA yang Diterapkan Pada Data Roti PT. Ugiee Indonesia”. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Permasalahan yang dirumuskan dalam melakukan penelitian ini adalah  

1. Bagaimana menentukan bagan kendali Fuzzy Exponentially weighted Moving 

Average ? 

2. Bagaimana perbandingan kinerja Exponentially weighted Moving Average dan 

Fuzzy Exponentially weighted Moving Average? 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu pembahasan akan difokuskan pada 

pengendalian proses statistik untuk data fuzzy dengan satu karakteristik kualitas. Data 

tersebut dikontrol dengan grafik pengendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving 

Average dengan menggunakan bilangan fuzzy segitiga (triangular fuzzy). 

1.4. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian yaitu 

1. Memperoleh bagan pengendali Fuzzy Exponentially weighted Moving Average. 

2. Membandingkan kinerja antara bagan kendali Exponentially weighted Moving 

Average dan Fuzzy Exponentially weighted Moving Average. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang di harapkan dari penelitian ini ialah dapat menambah 

wawasan keilmuan dan pengetahuan mengenai bagan kendali fuzzy Exponentially 

Weighted Moving Average (FEWMA). Serta dapat dijadikan masukan atau usulan 

untuk perusahaan dalam meningkatkan kualitas produk di masa mendatang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Bagan Kendali Exponentially Weighted Moving Average 

Dalam proses pengendalian kualitas dibutuhkan alat untuk mengetahui apakah 

suatu proses sudah memenuhi standar kualitas yang dibutuhkan oleh suatu 

perusahaan atau belum, salah satunya melalui bagan pengendali. Model pendekatan 

EWMA diperkenalkan pertama kali oleh seorang peneliti bernama Roberts pada 

tahun 1959. Model pendekatan ini dapat digunakan untuk mengontrol data atribut 

ataupun data variabel historis (Blevins dkk., 2019).  

Bagan pengendali EWMA lebih efektif menyidik pergeseran proses yang kecil 

daripada bagan 𝑋̅ biasa. Bagan pengendali EWMA berdasarkan statistik didefinisikan 

sebagai berikut (sentruk dkk., 2014) 

𝑍𝑡 = 𝜆𝑋̅𝑡 + (1 − 𝜆)𝑍𝑡−1              (2.1) 

Keterangan: 

𝑍𝑡 = Nilai EWMA rata-rata ke-t 

 𝜆 = Parameter pembobot EWMA dengan nilai 0 < 𝜆 < 1 

𝑋̅𝑡 = nilai pengamatan pada waktu ke-t 

 𝑡 = waktu atau subgrup pada pengamatan dengan 𝑡 =  1,2,3, ⋯ , 𝑛 

dengan 𝑋̅𝑡 (𝑡 = 1,2,3, … , 𝑛) merupakan peubah acak dari distribusi normal 

yang saling independen.  

𝑍0 merupakan nilai awal yang terkadang dapat diperoleh dari nilai rata-rata 

hasil pengamatan seperti pada Persamaan (2.2) 

         𝑍0 = 𝑋̅ =
∑ 𝑋̅𝑡

𝑛
𝑡=1

𝑛
              (2.2) 

Berdasarkan Persamaan (2.1) maka akan diperoleh persamaan-persamaan 

berikut. 

𝑍1 = 𝜆𝑋̅1 + (1 − 𝜆)𝑍1−1  

= 𝜆𝑋̅1 + (1 − 𝜆)𝑍0                  (2.3) 



 

Universitas Hasanuddin 
 

5 
 

 𝑍2 = 𝜆𝑋̅2 + (1 − 𝜆)𝑍2−1  

= 𝜆𝑋̅2 + (1 − 𝜆)𝑍1   

= 𝜆𝑋̅2 + (1 − 𝜆)[𝜆𝑋̅1 + (1 − 𝜆)𝑍0]   

= 𝜆𝑋̅2 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑋̅1 + (1 − 𝜆)2𝑍0                 (2.4) 

 𝑍3 = 𝜆𝑋̅3 + (1 − 𝜆)𝑍3−1  

= 𝜆𝑋̅3 + (1 − 𝜆)𝑍2   

= 𝜆𝑋̅3 + (1 − 𝜆)[𝜆𝑋̅2 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑋̅1 + (1 − 𝜆)2𝑍0]   

= 𝜆𝑋̅3 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑋̅2 + 𝜆(1 − 𝜆)2𝑋̅2 + (1 − 𝜆)3𝑍0               (2.5) 

Persamaan (2.3), (2.4) dan (2.5) dapat direkursi untuk 𝑍𝑡−𝑗 dengan 𝑗 = 4, 5, … , 

diperoleh persamaan (2.6). 

 𝑍𝑡 = 𝜆𝑋̅𝑡 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑋̅𝑡−1 + 𝜆(1 − 𝜆)2𝑋̅𝑡−2 + ⋯ + 𝜆(1 − 𝜆)𝑡−2𝑋̅𝑡−𝑡+2 +

𝜆(1 − 𝜆)𝑡−1𝑋̅𝑡−𝑡+1 + (1 − 𝜆)𝑡𝑍𝑡−𝑡  

= 𝜆𝑋̅𝑡 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑋̅𝑡−1 + 𝜆(1 − 𝜆)2𝑋̅𝑡−2 + ⋯ + 𝜆(1 − 𝜆)𝑡−2𝑋̅2 + 𝜆(1 −

𝜆)𝑡−1𝑋̅1 + (1 − 𝜆)𝑡𝑍0                       (2.6) 

Persamaan (2.6) dapat diyatakan secara sederhana dalam Persamaan (2.7) berikut. 

𝑍𝑡 = 𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑋̅𝑡−𝑗

𝑡−1

𝑗=0
+ (1 − 𝜆)𝑡𝑍0 

(2.7) 

Terlihat adanya pergerakan average yang tidak hanya terjadi untuk 𝑋1, namun 

untuk data terbaru 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑛. Pergerakan average untuk tiap 𝑍𝑡 disebut sebagai 

Persamaan moving average. 

Selain itu, pada Persamaan (2.6) dapat diperhatikan bahwa bobot menurun 

secara eksponensial dari rata-rata subgrup terdahulu hingga rata-rata subgrup terbaru, 

yaitu 𝜆(1 − 𝜆)0, 𝜆(1 − 𝜆)1, 𝜆(1 − 𝜆)2, … , 𝜆(1 − 𝜆)𝑡−2, 𝜆(1 − 𝜆)𝑡−1.  

Pada 𝑍𝑡 memiliki nilai pemusatan dan penyebaran. Nilai pemusatan dari 

EWMA merupakan nilai rata-rata sedangkan nilai penyebaran merupakan nilai 

variansi. Nilai rata-rata dari peta kendali EWMA adalah hasil dari ekspektasi 𝑍𝑡 

dengan nilai rata-rata yang diinginkan adalah nilai 𝑍0 yang dinyatakan dengan 

Persamaan (2.8). 
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𝐸[𝑍𝑡] = 𝑍𝑡 = 𝑋̅ (2.8) 

Adapun nilai variansi dari 𝑍𝑡 diberikan sebagai berikut: 

𝜎𝑍𝑡

2 = 𝑣𝑎𝑟 (𝑍𝑡) 

 =
𝜆𝜎𝑥𝑡

2 (1−(1−𝜆)2𝑡)

2−𝜆
 

 

(2.9) 

Sehingga dapat diketahui nilai variansi EWMA dapat ditulis :   

𝜎𝑍𝑡

2 = 𝜆𝜎𝑥𝑡
2 (

𝜆

2 − 𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑡) (2.10) 

Atau dapat juga dinyatakan dalam persamaan (2.11) berikut. 

𝜎𝑍𝑡
= √𝜆𝜎𝑥𝑡

2 (
𝜆

2 − 𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑡) (2.11) 

Sehingga nilai Center Line (CL), Upper Control Limit (UCL) Dan Lower 

Control Limit (LCL) peta kendali EWMA adalah : 

𝑈𝐶𝐿𝐸𝑊𝑀𝐴 = 𝑋̅ + 𝐿𝜎𝑥𝑡√𝜆 (
𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑡)    (2.12) 

𝐶𝐿𝐸𝑊𝑀𝐴  = 𝑋̅   (2.13) 

𝐿𝐶𝐿𝐸𝑊𝑀𝐴 = 𝑋̅ − 𝐿𝜎𝑥𝑡√𝜆 (
𝜆

2 − 𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑡) (2.14) 

Keterangan: 

𝑋̅ = Nilai rata-rata keseluruhan 

𝐿 = Lebar batas kendali 

2.2 Himpunan Fuzzy 

Pada tahun 1965 ilmuan bernama Prof. L.A Zadeh mengembangkan untuk 

pertama kali teori himpunan fuzzy Dalam teori himpunan klasik, himpunan 

didefinisikan sebagai suatu kumpulan atau koleksi objek-objek yang mempunyai 

kesamaan sifat tertentu dan terdefinisi secara tegas, artinya untuk setiap objek selalu 

dapat ditentukan secara tegas apakah objek tersebut merupakan anggota himpunan itu 

atau tidak. Oleh karena itu, himpunan semacam ini sering disebut sebagai himpunan 
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tegas (crisp set). Himpunan yang tidak dapat didefinisikan secara jelas tersebut 

disebut himpunan fuzzy. Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut yaitu : 

1. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau 

kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti: Muda, Paruh 

Baya, Tua 

2. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu 

variabel seperti: 40, 30, 50, dsb. 

Dalam teori fuzzy beberapa komponen dari keanggotaan fuzzy diantaranya 

representasi linear, segitiga tringular, trapesium kurva, kurva S, representasi bentuk 

lonceng dan representasi bentuk bahu (Pratiwi dkk, 2021). Dalam penelitian ini 

digunakan segitiga triangular dengan mentransformasikan data menjadi fuzzy number 

dengan menggunakan Persamaan (2.15) berikut.  

𝑋̅𝑎 = 𝑎 + 𝛼(𝑏 − 𝑎) (2.15) 

𝑋̅𝑏 = 𝑏 (2.16) 

𝑋̅𝑐 = 𝑐 − 𝛼(𝑐 − 𝑏) (2.17) 

Keterangan: 

𝑎 = Jumlah Cacat Minor 

𝑏 = Jumlah Cacat Critical 

𝑐 = Jumlah Cacat Mayor 

𝛼 = Bobot 

2.3 Bagan Kendali Fuzzy Exponentially Weighted Moving Average 

Pada pengendalian kualitas, terdapat beberapa perusahaan yang melakukan 

pengendalian kualitasnya menggunakan variabel linguistik. Misalnya, terdapat 

kategori baik, sedang, dan buruk. Sebuah perusahaan menentukan bahwa suatu 

barang produksi yang masuk dalam kategori buruk harus masuk kembali dalam 

proses produksi atau daur ulang sedangkan kategori sedang dan baik dapat langsung 

dipasarkan (Bector dan Suresh, 2005). Dalam hal ini, terdapat perbedaan yang sangat 

kecil namun sudah memasuki kategori yang berbeda maka terdapat satu barang yang 
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harus didaur ulang. Dengan bagan pengendali FEWMA (Sentruk dkk., 2014) sebagai 

berikut: 

𝑍̅𝑚 = 𝜆(𝑋̅̅𝑎𝑚, 𝑋̅̅𝑏𝑚, 𝑋̅̅𝑐𝑚) + (1 − 𝜆)𝑍̅𝑚−1 (2.18) 

Jika diberikan bilangan fuzzy segitiga (𝑋̅̅𝑎𝑡, 𝑋̅̅𝑏𝑡, 𝑋̅̅𝑐𝑡) dengan jumlah sampel 

sebanyak 𝑛, maka (𝑋̅̅𝑎𝑡, 𝑋̅̅𝑏𝑡, 𝑋̅̅𝑐𝑡)  merupakan rata-rata dari bilangan fuzzy ke t. batas 

pengendalinya adalah: 

 𝑈𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴 = (𝑋̿𝑎, 𝑋̿𝑏, 𝑋̿𝑐) +
3

√𝑛
(𝜎𝑎, 𝜎𝑏, 𝜎𝑐)√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚) 

       = (𝑋̿𝑎 +
3𝜎𝑎

√𝑛
√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚), 

          𝑋̿𝑏 +
3𝜎𝑏

√𝑛
√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚), 

         𝑋̿𝑐 +
3𝜎𝑐

√𝑛
√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚)) 

(2.19) 

 𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴   = (𝑋̿𝑎, 𝑋̿𝑏, 𝑋̿𝑐) (2.20) 

 𝐿𝐶𝐿̃𝐸𝑊𝑀𝐴 = (𝑋̿𝑎, 𝑋̿𝑏, 𝑋̿𝑐) −
3

√𝑛
(𝜎𝑎, 𝜎𝑏, 𝜎𝑐)√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚) 

       = (𝑋̿𝑎 −
3𝜎𝑎

√𝑛
√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚), 

          𝑋̿𝑏 −
3𝜎𝑏

√𝑛
√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚), 

                     𝑋̿𝑐 −
3𝜎𝑐

√𝑛
√(

𝜆

2−𝜆
) (1 − (1 − 𝜆)2𝑚)) 

(2.21) 
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2.4 Uji Normalitas 

Uji Normalitas merupakan sebuah uji yang bertujuan untuk mengetahui apakah 

data sampel yang diperoleh berdistribusi normal atau tidak. Pengujian normalitas data 

dapat menggunakan uji Kolomogorov-Smirnov. Proses pengujian normalitas adalah 

sebagai berikut (Hanusz & Tarasinska, 2015): 

𝐻0: data berdistribusi normal 

𝐻1: data tidak berdistribusi normal 

Statistik uji: 

𝐷 = 𝑚𝑎𝑥 {|𝐹(𝑥𝑖) −
𝑖 − 1

𝑛
| , |

1

𝑛
− 𝐹(𝑥𝑖)|} (2.22) 

Kriteria pengujian: 

Jika 𝐷 < 𝐷𝛼,𝑛 dimana 𝐷 merupakan deviasi maksimum dan 𝐷𝛼,𝑛 merupakan nilai 

tabel Kolomogorov-Smirnov atau 𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 0.05 maka 𝐻0 diterima yang artinya 

data berdistribusi normal. 

2.5 PT. Ugiee Indonesia 

PT. Ugiee Indonesia adalah produsen makanan dan minuman berupa roti, kripik 

pisang dan bubuk Ice yang didirikan pada November 2019. Pusat lokasi usaha berada 

di Lapangan Lasinrang, Jl. A. Abdullah, Jaya, Keamatan Watang Sawitto, Kabupaten 

Pinrang, Sulawesi Selatan. Selain menjadi produsen PT. Ugiee Indonesia juga 

berperan sebagai distributor dengan menjual brand yang dimiliki di outlet atau café 

dengan berbagai menu.  Untuk saat ini Ugiee masih memiliki sekitar 50 outlet yang 

tersebar di daerah Sulawesi Selatan, Sulawesi Tengah hingga di Serawak Malaysia. 

Usaha ini telah mendapatkan izin dari Badan Standarisasi Nasional (BSN) yaitu 

Standar Nasional Indonesia (SNI) yang berfungsi dalam menjamin semua produk 

yang dihasilkan telah memenuhi aturan dari pemerintah Indonesia mengenai jaminan 

mutu produksi. 
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Tabel 2.1 Variabel Produksi Roti 

No Jenis Produk Keterangan Foto Produk 

1 Normal Produk sempurna 

 

2 Minor 
Produk dengan bentuk roti 

tidak sempurna 

 

 
 

3 

Critical 
Produk dengan bentuk roti 

tidak sempurna dan patah 

 

4 

Mayor 
Produk yang memiliki rasa 

kecut dan berair 

 

 

  


