é@ Dinamika

RANCANG BANGUN DASHBOARD HAULING ANALYSIS BERBASIS
WEB MENGGUNAKAN METODE STATISTICAL QUALITY CONTROL
(STUDI KASUS: PT TITAN INFRA ENERGY)

TUGAS AKHIR

Program Studi
S1 SISTEM INFORMASI

Oleh:
Rheznendra Praditya Laksma Putra
19410100059

FAKULTAS TEKNOLOGI DAN INFORMATIKA
UNIVERSITAS DINAMIKA
2026



RANCANG BANGUN DASHBOARD HAULING ANALYSIS BERBASIS
WEB MENGGUNAKAN METODE STATISTICAL QUALITY CONTROL
(STUDI KASUS: PT TITAN INFRA ENERGY)

TUGAS AKHIR

Diajukan sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan

Program Sarjana Komputer

Oleh:
Nama : Rheznendra Praditya Laksma Putra
NIM : 19410100059
Program Studi : S1 Sistem Informasi

FAKULTAS TEKNOLOGI DAN INFORMATIKA
UNIVERSITAS DINAMIKA
2026



TUGAS AKHIR

RANCANG BANGUN DASHBOARD HAULING ANALYSIS BERBASIS
WEB MENGGUNAKAN METODE STATISTICAL QUALITY CONTROL
(STUDI KASUS: PT TITAN INFRA ENERGY)

Dipersiapkan dan disusun oleh
Rheznendra Praditya Laksma Putra

NIM: 19410100059

Telah diperiksa, dibahas dan disetujui oleh Dewan Pembahas
Pada: Surabaya, 09 Januari 2026

Susunan Dewan Pembahas

Pembimbing -
Digitally signed by
I. Endra Rahmawati, M.Kom. @__ Endra Rahmawati
? Date: 2026.01.27
NIDN. 0712108701 16:05:34 +07'00'
a/

II. Julianto I emantara, S.Kom.. M.Eng. J e >
NIDN. 0722108601 =
Pembahas

v

Dr. Anjik Sukmaaji, S.Kom.. M.Eng.
NIDN. 0731057301

Tugas Akhir ini telah diterima sebagai salah satu persyaratan

untuk memperoleh gelar Sarjana

Tan Amelia, S.Kom., M.MT., Ph.D.
NIDN: 0728017602
Dekan Fakultas Teknologi dan Informatika
UNIVERSITAS DINAMIKA

il



PERSETUJUAN PUBLIKASI DAN KEASLIAN KARYA ILMIAH

Sebagai mahasiswa Universitas Dinamika, saya:

Nama : Rheznendra Praditya Laksma Putra

NIM : 19410100059

Program Studi : S1 Sistem Informasi

Fakultas . Fakultas Teknologi dan Informatika

Jenis Karya :  Tugas Akhir

Judul Karya : RANCANG BANGUN DASHBOARD HAULING ANALYSIS

BERBASIS WEB MENGGUNAKAN METODE
STATISTICAL QUALITY CONTROL (STUDI KASUS: PT
TITAN INFRA ENERGY)

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa:

1. Demi pengembangan Ilmu Pengetahuan, Teknologi dan Seni, saya menyetujui
memberikan kepada Universitas Dinamika Hak Bebas Royalti Non-Eksklusif
(Non-Exclusive Royalty Free Right) atas seluruh isi/sebagian karya ilmiah saya
tersebut di atas untuk disimpan, dialihmediakan dan dikelola dalam bentuk
pangkalan data (database) untuk selanjutnya didistribusikan atau
dipublikasikan demi kepentingan akademis dengan tetap mencantumkan nama
saya sebagai penulis atau pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.

2. Karya tersebut di atas adalah karya asli saya, bukan plagiat baik sebagian
maupun keseluruhan. Kutipan, karya atau pendapat orang lain yang ada dalam
karya ilmiah ini adalah semata hanya rujukan yang dicantumkan dalam Daftar
Pustaka saya.

3. Apabila dikemudian hari ditemukan dan terbukti terdapat tindakan plagiat pada
karya ilmiah ini, maka saya bersedia untuk menerima pencabutan terhadap gelar
kesarjanaan yang diberikan kepada saya.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Surabaya, 04 Januari 2026

Rheznendra Praditya Laksma Putra

NIM: 19410100059

v



Saya persembahkan tugas akhir ini kepada
Ayah dan Ibu tercinta,

Keluarga besar tercinta.



ABSTRAK

Proses hauling batu bara merupakan bagian penting dalam operasional
pertambangan, khususnya dalam pencatatan data tonase pengiriman dan
penerimaan. Dalam pelaksanaannya, masih ditemukan ketidaksesuaian data tonase
yang berpotensi menimbulkan bias informasi serta kerugian material. Kondisi
tersebut diperparah dengan belum tersedianya sarana pemantauan yang terintegrasi
untuk menganalisis data hauling secara periodik. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan membangun dashboard hauling analysis berbasis
web dengan menerapkan metode Statistical Quality Control (SQC). Penelitian ini
menggunakan metode studi kasus dengan objek penelitian pada PT Titan Infra
Energy. Data yang digunakan berupa data historis pengiriman dan penerimaan batu
bara periode tahun 2024. Dashboard yang dikembangkan menyajikan hasil analisis
melalui checksheet, histogram, pareto chart, control chart, serta ringkasan hasil
analisis yang disesuaikan dengan peran pengguna, Yyaitu karyawan dan
manajer/supervisor. Metode SQC diterapkan untuk memantau proporsi
ketidaksesuaian tonase dan mengevaluasi kestabilan proses hauling berdasarkan
batas kendali statistik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dashboard hauling
berbasis SQC berhasil diimplementasikan dan mampu mengidentifikasi tingkat
ketidaksesuaian tonase serta kestabilan proses hauling. Rekapitulasi data transportir
pada periode tahun 2024 menunjukkan bahwa ketidaksesuaian tonase didominasi
oleh kategori B, yaitu kondisi tonase penerimaan sama dengan tonase pengiriman,
dengan persentase sebesar 94,19%, sementara kategori lainnya memberikan
kontribusi yang relatif kecil. Selain itu, penerapan SQC juga berhasil
mengidentifikasi perbedaan tingkat kestabilan proses hauling antar transportir,
termasuk transportir dengan tingkat stabilitas dan ketidakstabilan yang tinggi
selama periode pengamatan tahun 2024.

Kata kunci: Hauling Analysis, Statistical Quality Control, SQC, tonase batu bara.
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BAB I
LATAR BELAKANG

1.1. Latar Belakang

Di era digital saat ini, kemajuan teknologi informasi menjadi elemen utama
dalam meningkatkan efisiensi dan ketepatan berbagai proses operasional, termasuk
di bidang pertambangan dan logistik. Menurut Li & Zhang (2024), semakin tinggi
tingkat digitalisasi dalam perusahaan logistik, maka efisiensi statis dan efisiensi
teknisnya pun meningkat secara signifikan. Dengan demikian, penerapan sistem
berbasis digital dan analisis data sangat diperlukan agar seluruh proses berjalan
secara terukur, transparan, serta dapat dipertanggungjawabkan.

PT Titan Infra Energy sebagai perusahaan energi terintegrasi yang bergerak
di bidang pertambangan, logistik, dan transportasi batu bara, menjalankan aktivitas
operasional hauling dari area tambang menuju pelabuhan. Berdasarkan penelitian
oleh Sainyakit & Djunaidi (2023), berbagai potensi permasalahan dapat terjadi di
lapangan, seperti kondisi jalan hauling yang tidak ideal akibat hujan atau kurang
padat, kondisi dump truk yang berisiko mengalami kerusakan atau overheat ketika
pemeliharaan tidak dilakukan secara rutin, hingga material berjatuhan dari dump
truk. Beragam kondisi tersebut sering kali menimbulkan penyimpangan dalam data
operasional.

Dari sejumlah potensi masalah yang muncul, ketidaksesuaian data tonase
menjadi isu yang berdampak langsung terhadap proses evaluasi distribusi.
Ketidaksesuaian ini juga berpotensi menimbulkan kerugian material, selisih
beberapa ton dapat berakumulasi menjadi nilai finansial yang signifikan, sehingga
setiap ketidaktepatan dalam pencatatan tonase dapat memengaruhi perhitungan
biaya, penagihan, maupun alokasi produksi. Berdasarkan hasil analisis pada
database operasional hauling, diperoleh ringkasan selisih tonase untuk salah satu
transportir dari PT Titan Infra Energy yaitu PT Alfero Mineral Sejahtera (AMS)
pada periode Januari hingga Maret tahun 2024, sebagaimana ditunjukkan pada
Tabel 1.1.



Tabel 1.1 Data Selisih Tonase PT AMS Bulan Januari-Maret 2024

Bulan Tonase Kirim Tonase Terima Selisih (Ton) Persentase

(Ton) (Ton)
Januari  32.433,44 32.252,42 181,02 0,56%
Februari  30.006,01 28.864,82 1.141,19 3,80%
Maret 25.314,96 24.632,17 682,79 2,70%
Rata-rata 668,34 2,35%

Data tersebut menunjukkan bahwa selisih tonase dapat mencapai lebih dari
1.000 ton dalam satu bulan, dengan rata-rata dalam 3 bulan terakhir sekitar 668,34
ton (2,35%). Jumlah yang tidak kecil meskipun secara persentase tampak rendah,
sehingga menggambarkan besarnya potensi kerugian yang mungkin terjadi. Setiap
tidak tepatan dalam pencatatan tonase dapat memengaruhi perhitungan biaya,
penagihan, maupun alokasi produksi. Ketidaksesuaian dapat terjadi karena
beberapa faktor, seperti penimbangan awal yang tidak dilakukan sehingga tonase
hanya mengacu pada tonase default yang dapat diangkut oleh truk, tidak adanya
penimbangan ulang di titik penerimaan, atau adanya selisth yang justru
menunjukkan tonase penerimaan lebih besar dibandingkan tonase pengiriman.

Meskipun demikian, proses pencatatan tonase tetap berlangsung secara rutin
melalui aplikasi internal perusahaan yang digunakan dalam setiap aktivitas
penimbangan karena menjadi dasar pemantauan produksi, pengiriman, dan laporan
operasional. Data hasil pencatatan ini dimanfaatkan oleh beberapa pihak seperti,
karyawan operasional dan pihak manajerial atau supervisor. Karyawan bertanggung
jawab untuk validasi, dan koreksi data lapangan, sedangkan pihak manajerial
berperan dalam memantau, menganalisis, dan mengambil keputusan berdasarkan
laporan tersebut.

Permasalahan ini semakin kompleks karena hingga saat ini perusahaan
belum memiliki alat bantu seperti dahboard berbasis web, desktop maupun mobile
yang mampu memantau ketidaksesuaian data tonase tersebut. Proses pemantauan
dan evaluasi masih dilakukan secara manual melalui laporan dan rekap data mentah
seperti excel yang tersebar di berbagai sistem, sehingga sulit untuk mengidentifikasi
penyimpangan secara akurat. Ketiadaan dashboard atau aplikasi pemantau
menyebabkan proses identifikasi ketidaksesuaian menjadi lebih sulit dan memakan

waktu lama.



Oleh karena itu, diperlukan sebuah dashboard berbasis web yang mampu
menampilkan data tonase secara terintegrasi dan mudah dianalisis, sehingga
ketidaksesuaian dapat dipantau secara periodik. Untuk memastikan analisis
berjalan secara objektif dan terukur, dashboard ini akan didukung oleh penerapan
metode Statistical Quality Control (SQC), yaitu pendekatan statistik yang
digunakan untuk mengidentifikasi serta mengendalikan variasi dalam suatu proses.
Metode ini terbukti efektif dalam memantau kestabilan proses dan mendeteksi
penyimpangan secara dini, sehingga tindakan korektif dapat dilakukan secara tepat
waktu (Montgomery, 2019). Dalam penerapannya, dashboard akan dilengkapi
dengan berbagai fitur analisis visual seperti check sheet, histogram, pareto chart,
control chart, dan scatter chart yang berfungsi untuk menampilkan data historis,
mengidentifikasi tren ketidaksesuaian, serta membantu proses evaluasi dan

pengambilan keputusan secara lebih terarah.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah bagaimana merancang dan membangun dashboard aplikasi hauling analysis
pada PT Titan Infra Energy dengan menggunakan metode Statistical Quality
Control (SQC) untuk memantau dan mengevaluasi ketidaksesuaian data tonase

pengiriman batu bara selama proses hauling.

1.3. Batasan Masalah
Pada penelitian ini, ditentukan beberapa batasan agar fokus dan tujuan
penelitian dapat tercapai, yaitu:

1. Penelitian ini berfokus pada halaman dashboard hauling analysis yang
menampilkan hasil analisis data hauling batu bara menggunakan metode
Statistical Quality Control (SQC).

2. Data hauling analysis yang digunakan meliputi data pengiriman batu bara yang
mencakup seperti tanggal pengiriman, nomor DO (delivery order), nama
transportir, jarak rute, waktu tempuh, serta tonase aktual hasil penimbangan.

3. Periode data hauling atau data penerimaan dan pengiriman tonase batu bara

yang digunakan yaitu pada periode tahun 2024.



4. Alat atau diagram SQC yang digunakan dalam penelitian ini hanya mencakup
histogram, checksheet, pareto chart, dan control chart. Scatter chart tidak
digunakan karena diagram tersebut dipakai untuk melihat hubungan sebab—
akibat antara dua variabel, sedangkan penelitian ini tidak menganalisis
keterkaitan antar-variabel, tetapi hanya menampilkan pola dan jumlah
ketidaksesuaian dari data yang sudah ada. Sementara itu, fishbone diagram tidak
diterapkan karena penelitian tidak melakukan identifikasi akar penyebab secara
mendalam, melainkan hanya menampilkan hasil pengukuran kualitas

berdasarkan data historis yang tersedia.

1.4. Tujuan

Berdasarkan latar belakang dan perumusan masalah di atas, tujuan dari
penelitian ini yaitu merancang dan membangun dashboard aplikasi hauling
analysis pada PT Titan Infra Energy dengan menggunakan metode Statistical

Quality Control (SQC).

1.5. Manfaat
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, peneliti berharap agar penelitian ini
dapat memberikan manfaat, yaitu:
1. Membantu PT Titan Infra Energy agar analisis hauling dapat lebih akurat,
responsif, informatif, mudah dibaca.
2. Mempermudah PT Titan Infra Energy untuk pengambilan keputusan terhadap

potensi terjadinya penyimpangan.



BAB 11
LANDASAN TEORI

2.1. Penelitian Terdahulu
Beberapa penelitian menjadi rujukan acuan serta referensi penulis serta
untuk mengeksplorasi teori yang sudah teruji melalui penelitian terdahulu, serta

untuk pembuktian bahwa teori yang digunakan dalam penelitian yang dilakukan

adalah tepat dan relevan. Beberapa penelitian tersebut antara lain:

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Nama Peneliti

Judul Penelitian

Hasil Penelitian

Tuahatu et al.,
(2022)

Pria Sukamto et al.,
(2022)

Wardah et al.,
(2022)

Analisis Pengendalian
Kualitas Pengiriman Barang
Melalui Penerapan Metode
Statistical Quality Control
Pada PT Pos Indonesia
Cabang Ambon

Rancang Sistem Aplikasi
Analisis Kualitas Dengan
Menggunakan Metode
Statistical Quality Control

Analisis Pengendalian
Kualitas Proses Produksi
Produk Nata de Coco dengan
Metode Statistic Quality
Control (SQC)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
proses pengiriman barang pada PT Pos
Indonesia Cabang Ambon masih berada
dalam batas kendali, meskipun terdapat

tiga jenis kegagalan utama
keterlambatan (53,2%), pengantaran
ulang (30,8%), dan salah alamat

(16,0%) yang disebabkan oleh faktor
manusia, mesin, dan lingkungan.

Hasil dari penelitian ini menunjukkan
bahwa penerapan metode SQC dalam
sistem aplikasi yang dirancang berhasil
mengidentifikasi bahwa kualitas produk
PT. XYZ masih berada di luar batas
kendali, terutama pada tiga jenis cacat
utama—tambalan tidak rapi,
void/bolong, dan  keropos yang
mencakup 81,79% dari total cacat,
sehingga diperlukan perbaikan sistem
pengendalian mutu untuk menurunkan
tingkat defect secara signifikan.

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa proses produksi Salju Nata De
Coco masih mengalami tingkat reject
yang cukup tinggi yaitu 33,112 kg dari
total produksi 252,263 kg, dengan
penyebab utama berasal dari faktor
pekerja, kebersihan bahan baku, metode
produksi, dan lingkungan, sehingga
diperlukan perbaikan pada proses
pengendalian kualitas untuk menekan
jumlah produk cacat.

Perbedaan antara penelitian terdahulu dengan penelitian ini terletak pada
pendekatan dan penerapan metode yang digunakan. Pada penelitian sebelumnya
berfokus pada penggunaan metode SQC dalam pengendalian kualitas produk atau

proses industri tanpa mengembangkan sistem pendukung berbasis aplikasi.



Sedangkan pada penelitian ini, metode SQC diimplementasikan ke dalam sebuah
dashboard website yang dirancang untuk menganalisis ketidaksesuaian tonase batu

bara pada proses hauling di PT Titan Infra Energy.

2.2. Hauling Batu Bara

Hauling batu bara merupakan sebuah kegiatan pengangkutan atau
pengiriman batu bara dari lokasi penambangan ke pelabuhan atau tempat
penyimpanan lain (stock pile) sebelum dikirim ke tujuan akhir, seperti pabrik,
perusahaan lain atau pasar ekspor luar negeri.

Ghasvareh et al., (2020) & Sufi et al., (2023) menjelaskan bahwa hauling
batu bara adalah proses pengangkutan batu bara dari area front loading (pit) ke titik
serah berikutnya (stockpile, silo, crusher, atau barge) dengan menggunakan alat
angkut darat seperti dump truck berat, konveyor overland, belt portable, maupun
kombinasi rel internal. Kegiatan hauling ini sendiri dapat mencakup beberapa
kegiatan seperti tahap muat (loading), perjalanan (traveling), serta bongkar

(dumping) (T. Myers et al., 2025).

2.2.1. Hauling Analysis

Hauling analysis merupakan sebuah kegiatan untuk mengevaluasi dan
menilai terkait sebuah kegiatan pengangkutan material dengan alat berat atau
kendaraan pengangkut di sebuah area operasional, seperti tambang, konstruksi, atau
industri logistik.

Hauling analysis memiliki sejumlah tujuan penting dalam mendukung
kegiatan pertambangan dan konstruksi. Salah satunya adalah untuk menghitung
siklus kerja alat angkut, meliputi proses pemuatan, pengangkutan, pembuangan,
dan kembali ke lokasi awal, sehingga dapat diketahui produktivitas serta jumlah
armada yang optimal (White, 2018). Penggunaan metode ini juga membantu
memilih rute maupun jarak angkut terbaik yang mampu meminimalkan waktu dan
biaya (Sudiyanto et al., 2021). Dari hasil analisis, perusahaan juga dapat
menentukan kebutuhan armada sesuai target produksi agar tidak terjadi kekurangan

maupun kelebihan kapasitas (Marinelli & Lambropoulos, 2012).



2.3. Statistical Quality Control (SQC)

SQC adalah penerapan teori probabilitas dan inferensi statistik untuk
memantau, menganalisis, dan memperbaiki kualitas produk atau layanan dalam
proses produksi (Bhattacharyya, 2023; Chopane & S. Wayal, 2016). Tahapan ini
menggunakan metode matematis untuk mendeteksi variasi dalam proses dan
memberikan dasar yang objektif untuk pengambilan keputusan mengenai kualitas.
Teknik SQC didasarkan pada tiga pilar fundamental yaitu manajemen, metode, dan
matematika (Bhattacharyya, 2023).

Beberapa alat digunakan oleh perusahaan untuk melakukan quality control
dari produk yang dibuat (Hermawan & Safariyani, 2024), antara lain:
a. Check Sheet

Check sheet adalah lembar pemeriksaan yang dirancang sederhana yang
berisi daftar hal — hal yang perlu baik kualitatif maupun kuantitatif untuk tujuan
perekaman data bertujuan mengumpulkan perekaman data untuk mengumpulkan
data dengan mudah, sistematis, dan teratur pada saat data itu muncul di lokasi
kejadian (Fath & Darajatun, 2022). Pada SQC, check sheet digunakan sebagai alat
pencatatan awal yang berfungsi untuk menampilkan dan mengelompokkan data
variasi ketidaksesuaian berdasarkan periode tertentu.
b. Histogram

Histogram merupakan alat seperti diagram batang (bars graph) yang
digunakan untuk menunjukkan distribusi frekuensi. Sebuah distribusi frekuensi
menunjukkan seberapa sering setiap nilai yang berbeda dalam satu set data terjadi
(Fath & Darajatun, 2022). Menurut Abdel-Hamid & Abdelhaleem (2019),
histogram merupakan alat tak tergantikan untuk menunjukkan distribusi frekuensi
dan variasi data dalam suatu proses, serta membantu memahami struktur dasar data
secara visual. Sama seperti halnya dengan check sheet, histogram digunakan untuk
menampilkan frekuensi ketidaksesuaian pada setiap periode, sehingga pola sebaran
dan perubahan jumlah ketidaksesuaian dari waktu ke waktu dapat terlihat dengan
lebih jelas.
c. Diagram Pareto

Diagram pareto adalah bagan yang berisikan diagram batang (bars graph)

dan diagram garis (/ine graph), dimana diagram batang memperlihatkan klasifikasi



dan nilai data, sedangkan diagram garis mewakili total dan kumulatif (Fath &

Darajatun, 2022). Ilustrasi dari diagram pareto dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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Gambar 2.1 Ilustrasi Diagram Pareto

d. Diagram Kontrol (Control Chart)

Diagram kontrol atau peta kendali seperti yang ditampilkan pada Gambar
2.2, adalah suatu alat yang secara grafik digunakan untuk memonitor dan
mengevaluasi apakah suatu aktivitas atau proses berada dalam pengendalian
kualitas secara statistika atau tidak sehingga memecahkan masalah dan

menghasilkan perbaikan kualitas (Heizer & Render, 2010).

uUcL

LCL

1 2 3 4 5

Gambar 2.2 [lustrasi Diagram Kontrol

Salah satu jenis diagram kontrol yang umum digunakan untuk data atribut
adalah P-Chart (proportion chart), yang berfungsi untuk memantau proporsi
ketidaksesuaian dalam proses operasional secara periodik. Dalam konteks
penelitian ini, P-Chart diterapkan untuk menganalisis persentase pengiriman batu
bara yang tidak sesuai tonase pada masing-masing periode, sehingga memudahkan

identifikasi periode yang berada di luar batas kendali melalui visualisasi dashboard.



Dalam peta kendali p, perhitungan dilakukan berdasarkan proporsi unit
yang tidak memenuhi syarat (defect) terhadap jumlah sampel. Pada penerapannya,
nilai proporsi ketidaksesuaian pada p-Chart akan dibandingkan dengan batas
kendali atas (Upper Control Limit/UCL) dan batas kendali bawah (Lower Control
Limit/LCL). Apabila titik p berada di atas UCL, kondisi tersebut menunjukkan
bahwa proses berada dalam keadaan tidak stabil karena persentase ketidaksesuaian
melebihi variasi yang masih dapat diterima secara statistik. Sebaliknya, apabila
nilai p berada di bawah LCL, hal ini mengindikasikan adanya kondisi tingkat
ketidaksesuaian yang terlalu rendah. Sementara itu, apabila titik p berada di antara
UCL dan LCL, proses dianggap masih berada dalam batas variasi normal dan tidak
menunjukkan adanya penyimpangan yang memerlukan tindakan korektif khusus.
Menurut Putra dkk. (2022) rumus untuk menentukan batas atas kendali dan batas

bawah kendali adalah sebagai berikut:

_xd
P=Sn

1
vcL=p+3. [PLL=P)

N
LCL=F—3" ’—p( - P)

Dengan keterangan yaitu:
p = rata-rata proporsi kegagalan dari seluruh periode.
d = jumlah unit cacat dalam satu periode.
n = jumlah total unit yang diperiksa pada periode tersebut.
UCL = Upper Control Limit (batas atas kendali)
LCL = Lower Control Limit (batas bawah kendali)
Sebagai contoh sederhana, misalkan dilakukan pengamatan terhadap 12 periode
pengiriman batu bara. Pada setiap periode dengan jumlah tonase yang tidak sesuai

(defect) sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.2, berikut:



Tabel 2.2 Contoh Checksheet
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Ketidaksesuaian
Bulan Total Tonase

A B C
Januari 939 526 646 22.481
Februari 507 799 389 26.059
Maret 882 884 308 26.669
April 634 867 178 21.331
Mei 633 825 296 25.894
Juni 450 377 926 21.826
Juli 341 422 663 24411
Agustus 890 762 622 21.352
September 938 968 889 20.211
Oktober 426 170 894 27.513
November 920 598 934 23.004
Desember 311 891 852 28.500
Total 7.871 8.089 7.597 289.251

Dari tabel di atas, kategori A, B, dan C merepresentasikan bentuk

ketidaksesuaian dalam proses pengiriman, di mana kategori A menunjukkan tidak

dilakukannya penimbangan awal sehingga tonase kirim hanya mengikuti kapasitas

standar truk, kategori B menggambarkan tidak adanya penimbangan ulang di titik

penerimaan sehingga tonase terima otomatis sama dengan tonase kirim, dan

kategori C mencerminkan kondisi ketika tonase penerimaan tercatat lebih besar

daripada tonase pengiriman. Kemudian, dari data tersebut total ketidaksesuaian

adalah 2.054 ton dari 289.251 ton tonase, sehingga diperoleh total proporsi rata-rata,

yaitu:

ﬁ:

Yd 2054

Yn 289251

= 0,0814

Selanjutnya, dilakukan perhitungan dengan mengambil contoh nilai

proporsi, UCL dan LCL untuk bulan Januari. Pada bulan ini jumlah ketidaksesuaian

sebesar 2111 ton dari total 22841 ton tonase, maka:
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yd _ 2111

p= S 22841 0,0939,
veL=p+3- [P 20081443 \/—0'081“;;3’08“) = 0,0869,

o /;5(1 -p) 0,0814(1 — 0,0814) _
LCL=p-3 ——=0,0814 -3 J ST = 0,0760

Tabel 2.3 Hasil Perhitungan dengan p-Chart

Bulan Proporsi (P) UCL LCL
Februari 0.0650 0.0865 0.0764
Maret 0.0778 0.0865 0.0764
April 0.0787 0.0871 0.0758
Mei 0.0677 0.0865 0.0763
Juni 0.0803 0.0870 0.0759
Juli 0.0584 0.0867 0.0762

Oktober 0.0542 0.0864 0.0765

Desember 0.0721 0.0863 0.0766

Berdasarkan hasil perhitungan p-Chart terlihat bahwa proses tidak berada
dalam kondisi stabil, karena nilai proporsi ketidaksesuaian pada beberapa bulan
berada di luar batas kendali. Bulan Januari, Agustus, September, dan November
menunjukkan nilai p yang melebihi UCL, sedangkan Februari, Mei, Juli, Oktober,
dan Desember berada di bawah LCL. Kondisi ini menandakan adanya variasi
khusus yang membuat proses keluar dari batas kendali statistik, baik karena
peningkatan ketidaksesuaian maupun nilai yang terlalu rendah dibandingkan pola
normal proses.

e. Diagram Scatter
Scatter diagram merupakan diagram pencar yang berisi grafik yang

menampilkan sepasang data numerik pada sistem koordinat Cartesian, dengan satu
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variabel pada masing-masing sumbu, untuk melihat hubungan dari kedua variabel
tersebut (Fath & Darajatun, 2022).
f. Diagram Sebab-Akibat (Fishbone/lshikawa)

Diagram fishbone merupakan alat analisis yang digunakan untuk
mengidentifikasi dan menguraikan berbagai penyebab potensial dari suatu masalah
dengan cara memecahnya ke dalam kategori-kategori seperti manusia, material,
mesin, prosedur, dan kebijakan melalui sesi brainstorming yang terstruktur (Fath &
Darajatun, 2022). Beberapa manfaat dari diagram fishbone menurut Malabay
(2016), antara lain:

A. Ketajaman penjelasan dari sebab-sebab yang ditimbulkan dari suatu masalah.

B. Sebagai upaya perbaikan kualitas produk atau jasa untuk lebih efisien.

C. Sebagai upaya meminimalkan kondisi yang menyebabkan ketidakcocokan atas
produk atau jasa.

D. Sebagai upaya standardisasi yang sedang berlangsung atau yang direncanakan.

E. Sebagai upaya pendidikan dan pelatihan bagi actor untuk kegiatan pembuatan

keputusan dan melakukan tindakan perbaikan.

2.4. Dashboard Analitik

Dashboard analitik merupakan data dan informasi yang disajikan secara
ringkas serta terstruktur dalam bentuk visual interaktif untuk membantu
pengambilan keputusan berbasis data. Dashboard memiliki peranan yang sangat
penting bagi bisnis dan operasional karena dapat menyajikan informasi secara
ringkas dan mudah dipahami sehingga manajemen dan pemangku kepentingan
dapat dengan cepat melihat performa bisnis dan tren yang terjadi (Arief Rachman
Hakim & Hadithya, 2024). Selain itu juga, dapat membantu mengidentifikasi pola,
tren, dan masalah secara real-time, sehingga memungkinkan tindakan korektif atau
strategis dapat diambil dengan segera (Bong & Mardiani, 2025; Sugiyono et al.,
2025). Kemudian, dashboard analitik dapat meningkatkan efisiensi operasional
dengan menyediakan data yang terintegrasi dan terpusat, sehingga mengurangi
waktu yang dibutuhkan untuk mengumpulkan dan menganalisis data secara manual

(Putera et al., 2024; Sugiyono et al., 2025).
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2.5. Case Study (Studi Kasus)

Yin Robert K. (2018) menjelaskan bahwa studi kasus memungkinkan
peneliti mengeksplorasi peristiwa kontemporer dengan mempertahankan
karakteristik kehidupan nyata, sehingga sangat relevan digunakan untuk menelaah
masalah operasional, manajerial, ataupun sistem informasi dalam organisasi. Studi
kasus memberikan fleksibilitas untuk menggabungkan berbagai sumber data seperti
dokumen, catatan operasional, atau hasil observasi, sehingga dapat menangkap

dinamika proses secara komprehensif (Gustafsson, 2017).

2.6. Software Development Life Cycle (SDLC)

Software  Development Life Cycle (SDLC) merupakan proses
pengembangan perangkat lunak yang dirancang untuk berjalan secara sistematis
sehingga dapat menghasilkan perangkat lunak yang berkualitas (Paksi et al., 2023).
Menurut Dwanoko (2016), SDLC adalah tahapan-tahapan pekerjaan yang

dilakukan oleh analis sistem dan programmer dalam membangun sistem informasi.

2.6.1. Model Waterfall

Salah satu model yang paling banyak digunakan dalam penerapan SDLC
adalah model waterfall. Menurut Pressman (2015), model waterfall atau linear
sequential model yang ditampilkan pada Gambar 2.3, merupakan pendekatan klasik
dalam rekayasa perangkat lunak yang menggambarkan proses pengembangan

berjalan secara berurutan dan sistematis.

| Communication
o pE o Plannin %
Froivamangshaing | | csimains [| Modeling L "2l o,
i it 9 scheduling gr\.:ﬂyﬂ's OCI::!:UC on . De(rloymenf =
vacking _eugn elivery
fest
support
feedbock

Gambar 2.3 Tahapan Metode Waterfall (Pressman, 2015)

Tahapan berikut menjelaskan proses yang terdapat dalam model Waterfall
menurut (Pressman, 2015), antara lain:

1. Communication
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Melakukan komunikasi dengan pengguna atau konsumen untuk menggali
serta mengumpulkan informasi terkait kebutuhan mereka. Langkah ini penting
karena menjadi dasar dari seluruh proses pengembangan.

2. Planning (Perencanaan)

Setelah komunikasi, tahap berikutnya adalah perencanaan yang mencakup
penentuan tugas teknis, identifikasi risiko, alokasi sumber daya, penetapan target
hasil, serta penyusunan jadwal pengerjaan perangkat lunak.

3. Modeling

Pada tahap ini, kebutuhan yang telah diperoleh diterjemahkan ke dalam
rancangan perangkat lunak yang berfokus meliputi perancangan struktur data,
arsitektur sistem, tampilan antarmuka, hingga detail algoritma prosedural sebelum
proses coding dilakukan.

4. Construction

Construction merupakan tahap penerjemahan desain ke dalam bahasa
pemrograman (coding). Pada fase ini, programmer menuliskan kode program
sesuai transaksi yang dibutuhkan pengguna. Setelah coding selesai, dilakukan
pengujian untuk menemukan kesalahan pada sistem agar dapat diperbaiki.

5. Deployment
Tahap akhir adalah penerapan sistem kepada pengguna. Setelah melalui proses
analisis, perancangan, dan pengkodean, perangkat lunak yang selesai dibangun

akan digunakan secara langsung.

2.7. Black Box Testing

Metode black box testing merupakan metode yang menguji perangkat lunak
yang telah dibangun, baik pengujian pada unit-unit kecil maupun hasil yang telah
terintegrasi untuk menguji fungsional perangkat lunak (Abdillah et al., 2023). Black
box testing bekerja dengan mengabaikan struktural internal pada software atau
aplikasi sehingga perhatiannya berfokus pada inferface saja atau input dan output
pada software atau aplikasi (Pratama et al., 2023).

Metode ini dipilih karena memiliki beberapa kelebihan yang mendukung
efektivitas pengujian. Menurut Rambe & Putro (2022) kelebihan tersebut antara
lain, yaitu:

1. Pengujian dilakukan berdasarkan sudut pandang pengguna
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. Pengujian dilakukan dengan memanfaatkan aplikasi pihak ketiga sehingga

bebas dari bias developer
Penguji tidak perlu memiliki skill programming
Pengujian tetap efisien meskipun dilakukan pada sistem yang besar

Selain itu metode ini juga memiliki beberapa kekurangannya dalam

penerapannya seperti menurut Auditya et al. (2020), antara lain:

1.
2.

Pengujian kasus sulit didesain tanpa spesifikasi yang jelas.
Memungkinkan memiliki pengulangan pengujian yang sudah dilakukan oleh

developer.

. Beberapa bagian back-end tidak diuji sama sekali.



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

Berikut merupakan alur atau tahapan yang dilakukan dalam pengembangan
dashboard hauling analysis dengan menggunakan metode studi kasus. Alur dari

metodologi penelitian dapat dilihat pada Gambar 3./ di bawah ini.

Tahap Awal Tahap Pengembangan
Pengumpulan ! 1. Wawancara 1. IPO Diagram
Data ’i 2. Studi Litoratur ; Modelling  |—> 2 gz‘nacz;‘:a?:;agt?’wl"o del |
"""""""""""""""""""" 4. Physical Data Model |

Communication —; 1. Analisis Kebutuhan : »

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

k.,

1. Pembuatan Aplikasi
2. Blackbox Testing

Development —>

Planning —> 1. Jadwal Kerja |

v

Tahap Akhir

Evaluasi

!

Pelaporan Akhir

Gambar 3.1 Tahapan Metodologi Penelitian
3.1. Tahap Awal

Tahap awal adalah fase awal atau pertama yang perlu dijalankan dalam
rangka sebelum menjalankan pengembangan sistem. Tahapan ini dibagi menjadi

tiga bagian yaitu pengumpulan data, communication dan planning.

3.1.1. Pengumpulan Data
1. Studi Literatur

Langkah awal dalam penelitian ini adalah melakukan studi literatur, yang
bertujuan untuk mendukung penulisan terkait topik yang dipilih. Pada tahap ini,
dilakukan analisis terhadap penelitian sebelumnya dan referensi dari jurnal lainnya,

yang dapat memberikan kontribusi signifikan dalam menyelesaikan penelitian ini.

16
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2. Wawancara

Pada tahap ini, dilakukan wawancara dengan karyawan yang berperan
sebagai satu-satunya software developer sekaligus kepala pengembang di PT Titan
Infra Energy. Wawancara dilakukan untuk mengetahui kebutuhan fungsional serta
non-fungsional dari sistem, serta memahami alur bisnis di lapangan. Hasil dari

wawancara dapat dilihat pada lampiran.

3.1.2. Communication
1. Analisis Kebutuhan Sistem

Tahap ini merupakan proses perancangan kebutuhan aplikasi yang akan
dikembangkan.
a. Identifikasi Kebutuhan Pengguna

Identifikasi kebutuhan pengguna menjelaskan peran dan tanggung jawab
masing-masing pengguna dalam menggunakan aplikasi. Hasil dari identifikasi

kebutuhan pengguna dapat dilihat pada Tabel 3./ di bawah ini.

Tabel 3.1 Kebutuhan Pengguna

Pengguna Peran Data Informasi
Admin e  Melihat tabel e Data transportir e Hasil
checksheet e Datarute perhitungan/analisis
e Melihat chart e Data pengiriman SQC
(histogram, pareto- dan penerimaan
chart, control batu bara (tonase,
chart, scatter waktu tempubh,
chart) actual tonase, dll)
Supervisor/ e  Melihat chart e Data transportir e Hasil
Manajemen (histogram, pareto- e  Data rute perhitungan/analisis
chart, control ° Data pengiriman SQC
chart, scatter dan penerimaan
chart) batu bara (tonase,
e  Melihat summary waktu tempuh,
laporan analisis actual tonase, dll)

b. Identifikasi Kebutuhan Fungsional
Kebutuhan fungsional mencakup fitur-fitur utama yang harus tersedia
dalam sistem, sesuai dengan aktivitas yang akan dilakukan oleh pengguna sistem

(admin). Hasil dari identifikasi kebutuhan fungsional dapat dilihat pada Tabel 3.2.



Tabel 3.2 Kebutuhan Fungsional
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No. Pengguna Kebutuhan Fungsional

1. Admin

Login aplikasi

Melihat tabel checksheet

Melihat tabel hasil perhitungan SQC

Melihat chart histogram

Melihat pareto chart

Melihat control chart (termasuk alert/indikator
jika tonase melewati batas UCL dan LCL)
Melihat diagram scatter

Melakukan filter data hauling untuk checksheet
Logout aplikasi

2. Supervisor/Manajemen

Login aplikasi

Melihat chart histogram

Melihat pareto chart

Melihat control chart

Melihat diagram scatter

Melakukan filter data hauling untuk chart
Melihat dan mengunduh summary laporan hasil
analisis (excel)

Logout aplikasi

c. Identifikasi Kebutuhan Non-Fungsional

Kebutuhan non-fungsional adalah aspek-aspek teknis yang mendukung

sistem agar dapat berjalan dengan baik dan efisien, meskipun tidak secara langsung

terkait dengan fitur utama. Hasil dari identifikasi kebutuhan non-fungsional dapat

dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Kebutuhan Non-Fungsional

No. Non-Fungsional

Kebutuhan

Availability
Performance
Security

W N =

e Sistem dapat diakses 24/7.

e  Response time tidak lebih dari 2 menit.

e  Pengguna hanya dapat melihat data
tanpa bisa menambah atau
mengubahnya

d. Identifikasi Kebutuhan Hardware dan Software

Hal ini dilakukan untuk memastikan bahwa dari segi kebutuhan sistem ini

sendiri memadai agar penelitian ini berjalan dengan lancar. Analisis kebutuhan

hardware dan software dapat dilihat pada Tabel 3.4.

Tabel 3.4 Kebutuhan Hardware dan Software

Kebutuhan Jenis

Nama Hardware/Software

Software Browser
Web Server
Programming Language

Chrome, Firefox, Vivaldi
Laragon, XAMPP
PHP 8.3+, MySQL 8+
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Kebutuhan Jenis Nama Hardware/Software
Hardware Processor Intel 15-11400H

GPU NVIDIA RTX3050

Resolusi Layar 1080p

RAM 16GB DDR4

3.1.3. Planning
Planning merupakan tahapan yang berfokus pada penyusunan rencana kerja

secara sistematis.

a. Jadwal Kerja

Jadwal kerja berisi daftar kegiatan yang harus dilaksanakan beserta lama
waktu yang diperlukan agar seluruh aktivitas dapat terselesaikan sesuai target.
Penyusunan jadwal ini dilakukan setelah tahap identifikasi kebutuhan diselesaikan

seperti yang dapat dilihat pada Tabel 3.5.

Tabel 3.5 Jadwal Kerja

Tahun 2025
Agu Sep Okt Nov Des
1 2 3412 3 412 3 4123 412

No. Kegiatan

1. ‘Wawancara

2. Studi
Literatur

3. Analisis

Kebutuhan

Planning

Modeling
Development
Evaluasi

NS

Pelaporan
Akhir

3.2. Tahap Pengembangan
Tahap pengembangan merupakan fase yang berfokus pada penyusunan
rencana kerja secara sistematis. Pada tahap ini dilakukan penjadwalan pelaksanaan

kegiatan, penentuan urutan pekerjaan, serta alokasi sumber daya yang dibutuhkan.

3.2.1. Modeling
Perancangan sistem dilakukan dengan tujuan untuk memberikan gambaran
menyeluruh mengenai alur data dan struktur basis data yang digunakan dalam

pengembangan dashboard aplikasi hauling analysis di PT Titan Infra Energy.



a. IPO Diagram

Setelah hasil identifikasi diperoleh, dilakukan perancangan diagram IPO
yang berfungsi untuk menjabarkan komponen input, tahapan proses, dan output

sistem sesuai dengan fungsi aplikasi yang dirancang. Hasil dari perancangan IPO

diagram dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Input Process Output
Data
Transportir Daftar Transportir @
Data Rute T;':g?b':an
ata Master Daftar Rute @
H
i
5 ‘ v
5 Data Periode
% Penyaringan Daftar Periode @
= Data AktifValid
Penyiapan
Daftar
Master Data
@
@ Penggabungan Check Sheet @
Data Hauling
© T
Distribusi Data
Validasi & Ketidaksesuaian
Pembersihan (Histogram)
Data
¢ Hasil Analisis
Klasifikasi Penyebab
Penyaringan Ketidaksesuaian
Berdasarkan (Pareto Chart)
Kriteria
Penyusunan
3 Checksheat
g
12}
<
s
@
=
3
£
0] e
o Perhitungan SQC
Hitung
@ Proporsi
per-Periode
l Hasil Analisis
Proporsi
Ketidaksesuaian
Hitung (Control Chart)
Total Proporsi
Rata-Rata
Tabel Summary
¢ Hasil Analisis SQC
(Supervisor)
Hitung
Batas Kendali
{UCL, LCL})

Gambar 3.2 [PO Diagram
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b. System Flow
System Flow disusun untuk memberikan gambaran alur proses sistem yang

diterapkan dalam aplikasi.

a. Proses Login

Proses login pada Gambar 3.3 dimodelkan sebagai predefined process. Alur
dimulai ketika pengguna mengakses halaman login dan memasukkan username
serta password, kemudian sistem melakukan validasi kredensial dengan
mencocokkan data masukan terhadap data pada tabel users. Apabila kredensial
tidak valid, pengguna diarahkan kembali ke tahap pengisian data login. Sebaliknya,
jika kredensial valid, sistem membentuk sesi pengguna sesuai hak akses yang

dimiliki dan proses /ogin dinyatakan selesai.

Halaman Login
Tidak
\ 4
Validasi . Session
Table Users | ——>| Kredensial Ya-»| Buat Session @

Gambar 3.3 Proses Login

Proses Login

Memasukkan
Username &
Password

Semua Pengguna

Sistem

b. Load Master Data

Proses load master data pada Gambar 3.4 dimodelkan sebagai predefined
process. Sistem mengambil data master yang meliputi master material, route,
vendor, plant, unit, dan transportir, kemudian dimuat agar siap digunakan dalam

proses pemilihan filter dan pengolahan data selanjutnya.

Load Master Data

Master Master Master
Material Route Vendor

. ¢ ¢ ¢ Memuat Data

@ T T T > Master Data :7 Master
Master Master Master
Plant Unit Transportir

Gambar 3.4 Load Master Data

Sistem
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¢. Load Data Hauling
Proses load data hauling pada Gambar 3.5 dimodelkan sebagai predefined

process. Sistem mengambil data hauling yang berasal dari GR Produksi, GR
Purchasing, GR Services, GR Services STO, serta DO Terima, kemudian
menggabungkannya agar siap diolah pada tahap rekap data dan perhitungan

Statistical Quality Control (SQC).

Load Data Hauling

GR GR DO
Poduksi Purchasing Terima
Mulai ¢ ¢ ¢ Memuat Data
ulai A A > Data Hauling Hauling
GR GR
Services Services STO

Gambar 3.5 Load Data Hauling

Sistem

d. System Flow Hak Akses Karyawan
Alur karyawan yang ditampilkan pada Gambar 3.6 dimulai setelah

pengguna berhasil melewati proses /login dan sistem menampilkan dashboard
sesuai dengan hak akses sebagai karyawan. Pada tahap awal, karyawan memilih
parameter filter yang diperlukan, seperti periode, transportir, dan parameter lainnya.

Berdasarkan parameter tersebut, sistem kemudian memuat data hauling terkait.
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Karyawan Sistem

Login

v

Menampilkan

T:nngg:‘l EZSh:\::,:d < Dashboard Menu
i / Karyawan
c
(1]
H
E \| Load
< '[ Master Data
3
e
qE, Pilih Filter P
z (Periode, transportir, dil) |
(7}
A |,
Load
A
’l Data Hauling
Tidak
Ada data?

Ya

Gambar 3.6 System Flow Hak Akses Karyawan-1

Kemudian selanjutnya pada Gambar 3.7 dilakukan proses rekap data dan
perhitungan Statistical Quality Control (SQC) secara otomatis. Hasil pengolahan

ini mencakup data checksheet, nilai proporsi, batas LCL, UCL, dan hasil analisis.
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Karyawan Sistem

@

Y

Rekap data
by periode

Pilih Menu < Hitung SQC
Analisis SQC

System Flow Karyawan

w —Tidak
Y ¢
Tampil P Menampilkan
Checksheet = Checksheet

Tidak

Gambar 3.7 System Flow Hak Akses Karyawan-2

Berikutnya pada Gambar 3.8, setelah proses pengolahan data selesai,
karyawan dapat memilih menu yang tersedia untuk melihat hasil analisis. Melalui
menu checksheet, karyawan dapat meninjau data hauling secara rinci dan, apabila
diperlukan, melihat detail hauling pada transaksi tertentu serta melakukan ekspor

data.



Tidak

Karyawan Sistem
Tampil Load
Detail Hauling Data Hauling
Menampilkan
Detail Hauling

T

Detail Hauling

Tampil
Histogram

System Flow Karyawan

Tampil
Pareto Chart

Tampil
Control Chart

Generate Laporan
Detail Hauling

Histogram?

Tidak

Menampilkan

Histogram

Pareto
Chart?

Ya Tidak

\4

Menampilkan

Pareto Chart

©-

Tidak

Ya
A\ 4

Menampilkan

Pareto Chart

—Tidak—(Logout? ) €——

Ya

v

Hapus Session

Gambar 3.8 System Flow Hak Akses Karyawan-3
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e. System Flow Hak Akses Manajer/Supervisor

Alur manajer atau supervisor pada Gambar 3.9 diawali melalui tahapan
yang sama dengan alur karyawan, yaitu dimulai dari proses login hingga sistem
menampilkan dashboard sesuai dengan hak akses pengguna. Pada dashboard,
manajer memilih parameter filter yang diperlukan, seperti periode, transportir, dan

parameter lainnya. Kemudian sistem akan memuat data hauling terkait.

Manajer/Supervisor Sistem

Login

v

. Menampilkan
Tampil Dashb_oard < Dashboard Menu
Menu Manajer h

/ Manajer
J Load

Master Data

System Flow Manajer/Supervisor

Pilih Filter P
(Periode, transportir, dil) b
ext
A
Load
’[ Data Hauling
Tidak

Ada data? >«

Ya

Gambar 3.9 System Flow Hak Akses Manajer/Supervisor-1
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Kemudian pada Gambar 3.10, dilakukan proses rekap data dan perhitungan
Statistical Quality Control (SQC) secara otomatis. Proses pengolahan data ini
menghasilkan informasi analisis yang digunakan sebagai dasar pemantauan kondisi

proses hauling.

Manajer/Supervisor Sistem

@

A 4

Rekap data
by periode

v

v Hitung SQC

v

Pilih Menu < Analisis SQC

System Flow Manajer/Supervisor

Summary

Report? ) Tidak

1
Ya

\ 2

Menampilkan
Summary Report

A

Generate
summary report

A 4

FTidak—  Export?

AiSummary Report<

Gambar 3.10 System Flow Hak Akses Manajer/Supervisor-2

Ya

Selanjutnya pada Gambar 3.11, setelah proses pengolahan data selesai,
manajer dapat mengakses menu-menu analisis yang pada dasarnya sama dengan

karyawan, seperti tampilan checksheet, histogram, pareto chart, dan control chart.
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Perbedaan utama pada alur manajer terletak pada ketersediaan menu summary
report, yang tidak dapat diakses oleh karyawan. Alur penggunaan sistem oleh
manajer diakhiri ketika pengguna memilih untuk /Jlogout, dan sistem akan

mengakhiri sesi pengguna tersebut.

Manajer/Supervisor Sistem
Histogram?
Tidak
Ya
\
Tampil Menampilkan
Histogram Histogram
Pareto
= Chart?
(=]
2
: : Y
-4 a Tidak
@ 4
'%‘ Tampil Menampilkan
:E‘E Pareto Chart Pareto Chart
H
°
i
£
2
14
>
2] -
1 Tidak
Ya
A\ 4
Tampil Menampilkan
Control Chart Pareto Chart
D e
1
Ya
\ 4

Tampil
Login

A

Hapus Session

Gambar 3.11 System Flow Hak Akses Manajer/Supervisor-3

¢. Data Flow Diagram

Berikutnya dilanjutkan dengan penyusunan Data Flow Diagram (DFD)
yang disesuaikan dengan alur proses dan data aktual yang telah diterapkan di
perusahaan, guna memvisualisasikan hubungan antar entitas luar, proses utama,

serta penyimpanan data secara sistematis.
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a. Context Diagram

Context diagram pada Gambar 3.12, menunjukkan hubungan antara
Karyawan dan Manager/Supervisor dengan Sistem Dashboard Hauling. Sistem
berperan sebagai pusat pengolahan yang menerima permintaan data dan parameter
analisis, kemudian menyajikan informasi analisis hauling serta laporan sesuai

dengan kebutuhan masing-masing pengguna.

Laporan Ringkasan (Export) 0 Laperan Detail Hauling (Export)

Informasi Dashboard Manajer

Status Autentikasi & Hak Akses

Kredensial Login

Parameter Filter

Permintaan Informasi & Laporan

Sistem Dashboard Hauling

Informasi Dashboard Karyawan

Status Autentikasi & Hak Akses

Kredensial Login

Parameter Filter

Permintaan Informasi & Laporan

Karyawan

Gambar 3.12 Context Diagram

b. Data Flow Diagram (Level 0)

Data Flow Diagram (Level 0) pada Gambar 3.13, menggambarkan alur
utama pemrosesan data pada sistem dashboard hauling secara menyeluruh. Pada
tahap awal, pengguna yang terdiri dari karyawan dan manajer/supervisor
melakukan interaksi dengan sistem melalui proses Autentikasi dan Otorisasi (1.0)
dengan mengirimkan kredensial login. Sistem memverifikasi data tersebut
menggunakan data pengguna yang tersimpan, kemudian mengembalikan status
autentikasi beserta hak akses sesuai peran pengguna. Setelah berhasil masuk,
pengguna melanjutkan ke proses Pengolahan Data Hauling dan Analisis SQC (2.0)
dengan menentukan parameter filter yang diinginkan. Berdasarkan parameter
tersebut, sistem memanfaatkan data master dan data Aauling untuk melakukan
rekap data serta perhitungan Statistical Quality Control (SQC) secara otomatis.

Hasil dari proses pengolahan data tersebut kemudian diteruskan ke proses
Penyajian Informasi Dashboard dan Laporan (3.0). Pada proses ini, sistem
menyajikan informasi analisis dalam bentuk dashboard sesuai dengan hak akses
pengguna, baik untuk karyawan maupun manajer/supervisor. Selain itu, sistem juga
menyediakan ekspor laporan, berupa laporan detail hauling untuk karyawan dan

laporan ringkasan (summary report) untuk manajer/supervisor.
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1

Autentikasi & Otorisasi

Data User

[Status Autentikasi & Hak Akses] . Users.

[Kredensial Login]
[Kredensial Login] Master Plant [Status Autentikasi & Hak Akses]
Master Vendor
. Master Material
Master Data . Master Unit
Master Data

Master Data
Master Transportir

[Parameter Filter]
Pengolahan Data Hauling & Karyawan
Analisis SQC

. Master Route Maslel Data
o

Master Data

[Parameter Filter]

. GR_Produksi
Data Hauling
2 | GR_Purchasing Data Hauling

DO Terima  Data Hasil Analisis SQC

Manager

Data Hauling

Data Hauling
1! ]

AT

Data Hauling

5 | GR Services_
STO

Laporan Ringkasan (Export)] [Laporan Detail Halling (Exp:
s
[Informasi Dashboard Manajer] [Informasi Dashboard Karyawan]
=
[Permintaan Informasi & Laporan] [Permintaan Informasi & Laporan]

Penyajian Informasi Dashboard &
Laporan

Gambar 3.13 Data Flow Diagram (Level 0)

c. Data Flow Diagram (Level 1)

DFD Level 1 merupakan penguraian dari DFD Level 0 yang menjelaskan
secara rinci tiga proses utama sistem, yaitu autentikasi pengguna, pengolahan data
hauling dan analisis SQC, serta penyajian informasi dashboard dan laporan sesuai

peran pengguna.

1) Autentikasi Pengguna

DFD Level 1 autentikasi pengguna pada Gambar 3.14 menggambarkan alur
verifikasi kredensial yang dimulai dari penerimaan data /ogin pengguna hingga
penetapan hak akses. Sistem memverifikasi kredensial berdasarkan data pengguna
yang tersimpan, kemudian membentuk sesi pengguna sesuai peran yang dimiliki.
Proses ini menghasilkan status autentikasi dan hak akses sebagai dasar bagi

pengguna untuk mengakses fitur sistem selanjutnya.



31

i 1 ) 4 12 ™
Terima Kredensial Login
J = Verifikasi Kredensial
\ .

[Data User]

Data User Terverifikasi

[Kredensial Login]
14 Users

[Kredensial Login]

[Status Autentikasi & Hak Akses]
Karyawan [

Buat Session

Manager
[Status Autentikasi & Hak Akses]

B .
Gambar 3.14 DFD Level 1 (Autentikasi Pengguna)

2) Pengolahan Data Hauling & Analisis SQC
DFD Level 1 pengolahan data hauling dan analisis SQC pada Gambar 3.15

menjelaskan pemrosesan data dari validasi parameter filter, pemuatan data hauling,
hingga proses rekap data. Selanjutnya, sistem melakukan perhitungan SQC yang
mencakup penentuan proporsi, LCL, UCL, dan hasil analisis. Hasil analisis tersebut

kemudian digunakan pada tahap penyajian informasi dashboard dan laporan.

Karyawan Manager

[Parameter Filter]

[Parameter Filter]

[Master Data]
: Master Plant -
[Master Datal,| Validasi & Normalisasi Filter
. Master Material

Data Hauling Terfilter

Filter Tervalidasi

‘Ambil Data Hauling Terfilter Rekap Data per Periode

[Data Hauling]

[Data Hauling]

[Master Data]
- GR_Produksi R
_F ekap Data
. Master Route [Master Data] [Master Data] [Data Hauling] [Data Hauling]
[Master Data] . 4 GR_Services
[Data Hauling]
Master Unit 24
Master Vendor GR_Purchasing GR Servces_

Master Transportir
Hitung Proporsi (p)

Nilai Proporsi

[ 26 25

LCL & UCL

Hitung UCL & LCL

[Data Hasil Analisis SQC] Evaluasi Status & Data Visual

Penyajian Informasi Dashboard & Laporan

Gambar 3.15 DFD Level 1 (Pengolahan Data Hauling & Analisis SQC)
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3) Penyajian Informasi Dashboard dan Laporan

DFD Level 1 penyajian informasi dashboard dan laporan pada Gambar
3.16, menggambarkan alur penyampaian hasil analisis kepada pengguna
berdasarkan permintaan yang diberikan. Sistem menyajikan informasi sesuai
dengan peran pengguna serta menyediakan fasilitas ekspor laporan, baik berupa
laporan detail hauling untuk karyawan maupun laporan ringkasan untuk manajer

atau supervisor.

[Informasi Dashboard Karyawan] [Informasi Dashboard Manajer]

Karyawan Tampilkan Informasi Manager
Dashboard

[Laporan Detail Hauling (Export)]

[Permintaan Informasi & Laporan] Permintaan Penyajian Informasi [Laporan Ringkasan (Export)]

[Permintaan Informasi & Laporan]

3.1 \ [ 3.4

e

Permintaan Export Summary Report

Generate Laporan Detail
Hauling (Export)

i\

Permintaan Export Detail

Generate Summary Report
(Export)

Terima Permintaan
Informasi & Laporan

[Data Hasil Analisis SQC]

Pengolahan Data Hauling & Analisis SQC

Gambar 3.16 DFD Level 1 (Penyajian Informasi Dashboard dan Laporan)

d. Conceptual Data Model

Selanjutnya, dibuat Conceptual Data Model (CDM) dengan merujuk pada
struktur data yang telah tersedia, untuk menggambarkan kembali hubungan antar
entitas dan atributnya secara logis dan konseptual. CDM pada Gambar 3.17
memperlihatkan beberapa tabel, yaitu do kirim, gr produksi, dan gr purchasing
digunakan sebagai tabel transaksi hauling saat tipe material trading pada filter
dipilih, sedangkan gr services sto dan gr services digunakan saat tipe material
logistic service pada filter dipilih. Selain itu juga terdapat tabel master mst_route,
mst_transportir, mst_unit, mst vendor, mst material, dan mst plant yang
terhubung dengan kelima tabel transaksi hauling. Kemudian terdapat juga tabel

users yang digunakan untuk menampung data pengguna untuk mengakses aplikasi.
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do_kirim
id_table <ol Integer >
Variable characters (99)
delivery_order Variable characters (9)
Iok_timbang Variable characters (9)
posting_date Date
document_date Date
delivery_time Time
o int_material Variable characters (255)
driver Variable characters (255)
O no_truk Variable characters (99)
—O<] jenis_tiuk Variable characters (255)
O<= quantity Fioat
quantity_act Fioat
remarks Variable characters (95)
void Integer
receive_time Date & Time
receive_qty Fioat
posting_date_report Date
pk_KIim _<pi>
mst_route g_services
gr_produksi oute <p> Vaiable characlers (99)  sh> [T i Infeger T
id_table =pi> Integer M> route_desc \ariable characters (255) company Variable characters (99)
company Variable characters (99) asal UMENEGEEREER (253 oS delivery_order Variable characters (99)
delivery_order Variable characters (99) tujuan Variable characters (255) lok_timbang Variable characters (99)
Iok_timbang Variable characters (99) jenis_rute Variable characters (255) posiing date Date
posting_date Date distance Float document_date Date
document_date Date ‘pkﬁmu(e <pi> delivery_time Time
delivery_time Time int_material Variable characters (255)
int_material Variable characters (258) e Variable characters (255)
driver Variable characters (255) mst_transportir no_truk Variable characters (98)
HoRhIE VENETREM EHES () transporter <pi> Variable characters (255) <ht> jenis_truk Variable characters (255)
Jenis_truk Variable characters (255) transporter_name Variable characters (39) O] Quantity Float
quz“:g t SU: transporter_category Variable characters (10) LA quantity_act Fioat
uantty_act 1
quantity_ e o5 remarks Variable characters (99)
remarks Variable characters (98) void [re
void Integer receive_time Date & Time
receive_time Date & Time e receie_qty Float
receive_gty Float N - = | posting_date_report Date
sting_date_report Date ins_kendaraan <pi> Variable characters (20) <b>
posing See o0 netto_jns Decimal (9,2) \SSE e
K_produksi <pi> -
pkp! P vom Variable characters (3)
\{ pl_unit_<pi>
ar_purchasing J mst_vendor
dor <p> Variable characters (8)  <M>
d_tabe > Inleger PO ven ==
company Variable characters (99) BT vendor_name Variable characters (255) LESNEE S
delivery_order Variable characters (99) vendor_desc Variable characters (255) ‘cﬂu:ba‘i =pix %e S <M>
Iok_timbang Variable characters (99) pk_vendor <pi> dew”ew yu - D )
posting_date o lok_timbang Variable characters (39)
document_date Date i i
delivery_time Time postinglage i
int_matenial Variable characters (255) AUV i D5
biver Variable characters (255) =0 3 mst_material delivery_time Time
B Vo r——— =1 N R =5 e = int_material Variable characters (255)
jenis_truk Variable characters (255) - code_materil Integer i YVorihie charget
quantity Float desc_material Variable characters (40) no_truk Variable characters (99)
quantity_act Float hauling_by Variable characters (10) [ars imc WETEE R GRS B0
remarks Variable characters (99) erush, Boolean :::g::g r E:g:
‘[’:;NE e :;':gi - Bk iy Re e vy b | remarks Variable characters (99)
2 void Integer
ey, | | ey Dote Time
S receive_q Float
|"pk_prcnasing ~ <pi> B0 oS e ' N0« posting_date._report Date
plant Zpi> Variable characters (99) <M= e
| plani_name Variable characters (98) w r P > P
I
™ pk_piant <pi>
users
uid <> Characters (26) XN
name: Variable characters (255)
usemname Variable characters (255)
guard_name Variable characters (255)
remember_token Variable characters (100)
role Variable characters (20)
pk_users <pi>

Gambar 3.17 Conceptual Data Model

e. Physical Data Model

Kemudian

penyusunan

Physical

Data

Model

(PDM)

yang

merepresentasikan struktur fisik dari basis data. Rancangan PDM pada Gambar

3.18 ini mempertahankan struktur tabel yang telah ditetapkan pada CDM

sebelumnya karena hubungan antar tabel tidak memerlukan tabel pivot tambahan.
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do_Kirim
id table it <pk>
jns_kendaraan varchar(20)y  <fk3>
{ransporter varchar(253) «<fk2>
route varchar(@9)  <fki>
vendor varchar(@)  <fkd>
plant varchar(g9)  <f6>
id_table2 int <fk5>
company varchar(gg)
delivery_order varcnar(gg)
lok_timbang varcnar(gg)
posting_date date
e —— document_date date.
delivery_time time:
int_material varcnar(2ss)
driver varcnar(ss)
no_truk varcnar(gg)
Jenis_truk varcnar(2ss)
quantity float
quantity_act float
remarks varcnar(gg)
void int
receive_time datetime
receive_qty float 5
gr_produkst posting_date_report  date gr_services
id_table <Dl id_table int <pk>
vendor varchar(8) k4> ' route: varchar(99)  <fk5>
plant varchar(@9) <fk6> mst_route transporter varchar(255) <fk1>
route varchar(99)  <fk1> Toute varchar(99)  <pk>. plant varchar(99)  <fkd>
Ins_k <Tk5> route_desc ) jns_kendaraan varchar(20)  <fk2>
id_table2 int <Tk3> | asal ) vendor varchar(8)  <fk3>
transporter varchar(2ss) <ftk2> tujuan LG id_table2 int <fk6>
company varchar(39) Jenis_rute  varchar(255) company varchar(39)
delivery_order varchar(99) distance  float delivery_order varchar(39)
lok_timbang varchar(39) lok_timbang varchar(39)
posting_date date posting_date date
document_date date document_date date
delivery_time time E K (l mst_transportir delivery_time time:
int_material varchar(255) e e int_material varchar(255)
driver varchar(255) — [9—> e T2 %{::&% o> driver varchar(255)
no_truk varchar(99) TS sy e no_truk varchar(39)
Jenis_truk varchar(255) = jenis_truk varchar(255)
quantity float quantity float
quantity_act float quantity_act float
varchar(39) remarks varchar(39)
int — mstL_unit void int
datetime A Ins_kendaraan varchar(20) =pk= .| receive_time datetime
receive_qty float C/ ( netto_jns decimal(9,2) receive_qty float
posting_date_report  date uom varchar(3) posting_date_report  date
i
gr_purchasing sl veny - id_table gLsemcI::*SIO <pk>
id_table it s 4 uendor A D |y 1} id_table2 int S
id_table2 int <fk2> P, NI < vendor_name_iaiiut vendor varchar(8)  <fk3>
plant varchar(39)  <fki> vendor_desc  varchanzao) transporter varchar(255) <fik5>
g e <o route varchar(99)  <fke>
g i 200 <fo> N ins_kendaraan varchar(20)  <fkd>
|ns_kendaraan varchar(20)  <fkd> plant varchar(99)  <fici>
vendor varchar(s)  <fk3> 1 | | | | o varchar(sg)
etnpany e msi_material delivery_order varchar(9)
delivery_order varchar(98) id_table int <ple lok_timbang varchar(99)
e ] M~ vendor varcharg)  <fic- = posting_date date
fresiy GE2 e ™= code_material it - document_date date
nogumengdate qate ] desc_material  varchar(40) delivery. time
R Ly hauling_by varchar(10) int_material varchar(253)
eyl R 200) erush bool driver varchar(255)
driver varchar(255) no_fruk. varchar(99)
oL g pAFnar(ad) jenis_truk varchar(255)
jenis_truk varchar(255) o float
R ity il _ . e quantity_act float
Quantity_act float - = — mst_plant - - remarks varchar(99)
remarks varchar(99) g Dlant varchar(99) <pkx void int
UL o plant_name  varchar(39) receive_time: datetime
receive_time datetime 1 receivalil float
[CEEE il i posting_dale_report  date
posting_date_report  date users
char(26) =pk>
name varchar(265)
usermname varchar(255)
guard_name varchar(25%)
remember_token  varchar(100)
role varchar(20)

Gambar 3.18 Physical Data Model
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Development
Setelah persiapan dari segi perangkat lunak, keras hingga arsitektur dari
aplikasi telah dirancang dan matang, barulah kode siap untuk dibuat dan

dikembangkan sesuai dengan fungsionalitas.

4.1.2. Pembuatan Aplikasi
Pada tahap ini, rancangan sistem yang telah disusun sebelumnya
direalisasikan ke dalam bentuk aplikasi dengan mengimplementasikan setiap fitur

secara bertahap agar sesuai dengan kebutuhan dan tujuan penelitian.

1. Halaman Dashboard

Halaman ini merupakan halaman utama yang ditampilkan ketika membuka
aplikasi yang menampilkan beberapa fitur yaitu checksheet, histogram, pareto
chart, hasil analisis SQC, dan control chart seperti yang ditampilkan pada Gambar

4.1.

0“ TITAN HAULING ANALYSIS

Dashboard

Mauling By :All| Tipe Materfal: Trading, Logistic Services m

Hauling — Periode Harl (Desember 2025)

Gambar 4.1 Halaman Dashboard

2. Tampilan Checksheet (Karyawan)

Fitur checksheet yang ditampilkan pada Gambar 4. 2, menampilkan hasil
checksheet pada aplikasi dengan parameter filter periode bulan dengan tahun 2024
dan transportir PT Alfero Mineral Sejahtera. Berdasarkan checksheet tersebut,
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terlihat bahwa ketidaksesuaian didominasi oleh kasus B dan C pada hampir seluruh
periode, sementara kasus A tidak menunjukkan nilai ketidaksesuaian. Secara
kumulatif, total ketidaksesuaian tonase sepanjang tahun 2024 tercatat sebesar
25.339,47 ton dari total keseluruhan tonase 267.287,15 ton, dengan persentase
ketidaksesuaian rata-rata sebesar 9,48%, serta variasi bulanan yang menunjukkan
nilai persentase tertinggi terjadi pada bulan Agustus dan September, dan persentase
terendah terjadi pada bulan Juni.

Hauling — Bulan (2024)

Checksheet Histogram Pareto Chart

Jumlah Ketidaksesuaian Tonase

# Periode Total Ketidaksesuaian Tonase Persentase Ketidaksesuaian Total Keseluruhan Tonase @
AD BO® cO
1. Januari 0 2.923.45*% 104,32 3.027,77 9.39% 32.25242
2. Februari 0 2.847.96* 21,37 2.869,33 9.94% 28.864,82
3. Maret 0 1.964,38* 45,73 2.010,11 8.16% 24.632,17
4. April 0 1.199.55* 19,79 1.219,34 7.17% 17.009,29
5. Mei 0 1.778.91* 9.7 1.788,61 8.33% 21.45943
6. Juni 0 2.647.61* 96,43 2.744,04 6.65% 41.265,29
7. Juli 0 3.292,46* 126,48 3.418,94 9.01% 37.928,93
8. Agustus ] 1.990.72 10,18 2.000,9 13.56% 14.753,45
9. September ] 3.651,77* 225 3.674,27 13.95% 26.342,66
10. Oktober 0 509,24 19,02 628,26 8.27% 7.601,24
11. November 0 253,27 242 255,69 8.89% 2.874,63
12. Desember 0 1.697.63 4,58 1.702,21 13.84% 12.302,82
Total (1] 24.856,95 482,52 25.339.47 9.48% 267.287,15

Gambar 4. 2 Tampilan Checksheet

3. Tampilan Detail Hauling

Halaman Detail Hauling pada Gambar 4.3 akan ditampilkan ketika
pengguna melakukan klik dua kali pada salah satu baris data di tabel checksheet.
Pada halaman ini pengguna dapat melihat lebih lanjut mengenai data transaksi atau
pengiriman tonase yang terjadi pada periode yang dipilih seperti rute tujuan, nama
customer, selisih waktu, waktu pengiriman & penerimaan, dan sebagainya. Selain
itu juga pengguna dapat untuk mengekspor data tersebut ke excel/ pada tombol yang

tersedia di pojok kanan atas.
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'.".7‘.‘ TITAN HAULING ANALYSIS Karyawan
Periode Bulan (2024) n

1 BAS SLR KM107 - PORT TR 107.00 0.1

5 BAS SLR KM107 - PORT R 07.00 0.16

Gambar 4.3 Tampilan Detail Hauling

4. Tampilan Histogram

Fitur Histogram pada Gambar 4.4 memperlihatkan ketidaksesuaian tonase
didominasi oleh kasus B pada hampir seluruh periode, namun terlihat adanya
penurunan yang cukup jelas pada bulan April dibandingkan bulan sebelumnya,
yang mengindikasikan berkurangnya jumlah ketidaksesuaian pada periode tersebut.
Setelah kembali mengalami peningkatan pada pertengahan tahun, penurunan
kembali terjadi secara signifikan pada bulan Oktober dan berlanjut hingga
November, di mana total ketidaksesuaian berada pada tingkat terendah sepanjang
tahun. Sementara itu, kontribusi kasus C relatif kecil dan mengikuti pola penurunan
yang sama, sedangkan kasus A tidak menunjukkan pengaruh yang berarti.

Hauling — Bulan (2024)

Checksheet Histogram Pareto Chart

4.000
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Gambar 4.4 Tampilan Histogram

5. Tampilan Pareto Chart



38

Melalui grafik pareto chart pada Gambar 4.5 ini, pengguna dapat
mengidentifikasi kategori ketidaksesuaian yang paling dominan dan menjadi
prioritas utama dalam proses evaluasi dan perbaikan. Pareto chart tersebut
menunjukkan bahwa sumber utama ketidaksesuaian tonase berasal dari kasus B,
yang menyumbang sekitar 98,1% dari total ketidaksesuaian tonase secara
keseluruhan. Kasus C memberikan kontribusi yang relatif kecil, sehingga
persentase kumulatif dari kedua kasus tersebut mencapai 100%. Kasus A tidak
ditampilkan pada grafik Pareto karena sepanjang periode pengamatan tidak
ditemukan nilai ketidaksesuaian tonase pada kategori tersebut, sehingga tidak
memberikan kontribusi terhadap total ketidaksesuaian
Hauling — Bulan (2024)

Checksheet Histogram Pareto Chart

25.000 . 100%

Jumlah Tonase
%) Jnern wny

&

_UN
NERs

Case B Case C

@ Jumlah Tonase Persentase Kumulatif

Gambar 4.5 Tampilan Pareto Chart

6. Tampilan Hasil Analisis (Karyawan)

Fitur Hasil Analisis pada halaman dashboard yang di tampilkan pada
Gambar 4.6 menyajikan ringkasan hasil perhitungan SQC dalam bentuk tabel.
Berdasarkan hasil analisis, terdapat lima periode yaitu Maret, April, Mei, Juni, dan
Oktober yang ditandai dengan warna kuning berada di bawah batas kendali bawah
(LCL). Sementara itu, tiga periode Agustus, September, dan Desember yang
ditandai dengan warna merah berada di atas batas kendali atas (UCL). Adapun
empat periode Januari, Februari, Juli, dan November yang ditandai dengan warna
hijau berada dalam batas kendali. Dominannya jumlah periode yang berada di luar
batas kendali dibandingkan periode yang stabil menunjukkan adanya variasi proses
yang tidak konsisten sepanjang tahun, sehingga secara keseluruhan proses hauling
dapat dinyatakan belum stabil dan memerlukan pengendalian serta evaluasi lanjutan

terhadap penyebab ketidaksesuaian tonase tersebut



39

Analysis Report Control Chart

# Periode P LCL ucL

il Januari 0.094 0.090 0.100
2. Februari 0.099 0.090 0.100
3. Maret 0.082 0.089 0.100
4. April 0.072 0.088 0.102
5. Mei 0.083 0.089 0.101
6. Juni 0.066 0.090 0.099
A Juli 0.0%0 0.0%0 0.099
8. Agustus 0.136 0.088 0.102
9. September 0.139 0.089 0.100
10. Oktober 0.083 0.085 0.105
11. November 0.089 0.078 0.111
iz, Desember 0.138 0.087 0.103

Berdasarkan hasil analisis SQC:
+ Pada periode bulan Maret, April, Mei, Juni, Oktober terdapat proporsi masalah yang berada di bawah batas kendali bawah (LCL), menunjukkan
penurunan signifikan dalam jumlah masalah pengiriman. Hal ini bisa menjadi indikasi perbaikan proses atau perubahan positif dalam operasional

pengiriman.

= Selain itu, pada peri ah yang melebihi batas kendali atas (UCL), menandakan adanya
onjak:

+ Padape an Januari, Februari, Juli, November proporsi masalah berada dalam batas kendali, menunjukkan stabilitas dalam proses pengiriman

selama periode tersebut.

Gambar 4.6 Tampilan Hasil Analisis

7. Tampilan Control Chart

Fitur control chart pada Gambar 4.7 ini digunakan untuk memvisualisasikan
nilai proporsi ketidaksesuaian (p) pada setiap periode terhadap batas kendali atas
(UCL) dan batas kendali bawah (LCL). Pada awal tahun, nilai p berada relatif
mendekati batas kendali dan masih dalam kondisi terkendali, kemudian mengalami
penurunan bertahap mulai bulan Maret hingga mencapai titik terendah pada bulan
Juni, yang seluruhnya berada di bawah LCL. Setelah itu, grafik menunjukkan tren
kenaikan yang cukup tajam pada pertengahan tahun, khususnya pada bulan Agustus
dan September, di mana nilai p melampaui UCL dan menandakan lonjakan
ketidaksesuaian tonase. Memasuki bulan Oktober, nilai p kembali turun hingga
berada di bawah LCL, sebelum mengalami peningkatan kembali pada bulan

November dan mencapai tingkat yang tinggi pada bulan Desember..



40

Analysis Report Control Chart
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Berdasarkan hasil analisis SQC:

« Pada periode bulan Maret, April, Mei, Juni, Oktober terdapat proporsi masalah yang berada di bawah batas kendali bawah (LCL), menunjukkan
penurunan signifikan dalam jumlah masalah pengiriman. Hal ini bisa menjadi indikasi perbaikan proses atau perubahan positif dalam operasional
pengiriman.

« Selain itu, pada periode Agustus, September, Desember terdapat proporsi masalah yang melebihi batas kendali atas (UCL), menandakan adanya
lonjakan signifikan dalam jumlah masalah pengiriman.

= Pada periode bulan Januari, Februari, Juli, November proporsi masalah berada dalam batas kendali, menunjukkan stabilitas dalam proses pengiriman
selama periode tersebut.

Gambar 4.7 Tampilan Control Chart

8. Tampilan Summary Report (Manajer/Supervisor)

Summary Report pada Gambar 4.8 merupakan fitur ringkasan hasil analisis
yang hanya dapat diakses oleh pengguna dengan peran manajer atau supervisor.
Pada summary report total keseluruhan tonase yang dianalisis mencapai 267.287,15
ton dengan total ketidaksesuaian tonase sebesar 25.339,47 ton. Dari seluruh periode
tersebut, delapan bulan teridentifikasi berada dalam kondisi out of control, yaitu
Maret, April, Mei, Juni, Agustus, September, Oktober, dan Desember, yang
menunjukkan adanya variasi proses di luar batas kendali statistik. Sementara itu,
hanya empat bulan yaitu Januari, Februari, Juli, dan November yang berada dalam
kondisi stabil. Dengan rata-rata stabilitas sebesar 33,33%, hasil ini menegaskan
bahwa tingkat kestabilan proses hauling sepanjang tahun 2024 masih relatif rendah.

Summary Report  Control Chart

Copy CSV  Excel PDF

KPI Nilai
Total Periode Analisis 12 Bulan
Total Keseluruhan Tonase (Ton) 267.287,15Ton

Total Ketidaksesuaian Tonase (Ton) 25.339,47 Ton

Periode Out of Control Maret, April, Mei, Juni, Agustus, September, Oktober, Desember
Periode Stabil Januari, Februari, Juli, November
Rata-rata Stabilitas 33.33%

Gambar 4.8 Tampilan Summary Report
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Selanjutnya dilakukan testing atau pengujian dengan menggunakan metode

black box testing untuk memastikan bahwa setiap fungsi berjalan semestinya sesuai

rancangan di awal serta memastikan bahwa tidak terjadi hal-hal yang tidak

diinginkan.

a. Pengujian Hak Akses Karyawan

Hasil dari pengujian untuk hak akses karyawan menggunakan black box

testing dapat dilihat pada tabel Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Pengujian pada Hak Akses Karyawan

No. Tujuan Input Output yang Status
Diharapkan
1. Login aplikasi Username: karyawan Berhasil login dan dialihkan ke Sukses
Password: 123 halaman dashboard
2. Melihat Hauling by: All Ditampilkan checksheet sesuai  Sukses
Checksheet Periode: Bulan filter data yang dipilih.
3. Melihat Tahun: 2024 Ditampilkan grafik batang Sukses
Histogram Transportir: (25529) — sesuai filter data yang dipilih.
4. Melihat Pareto Alfero Mineral Ditampilkan kombinasi grafik ~Sukses
Chart Sejahtera PT batang dan garis sesuai filter
data yang dipilih.
5. Melihat Hasil Ditampilkan tabel berisikan Sukses
Analisis SQC nilai proporsi (p), UCL, LCL,
dan  deskripsi  penjelasan
mengenai hasil analisis
tersebut.
6. Melihat Control Ditampilkan grafik dengan Sukses
Chart tiga garis sesuai dengan
periode dari filter dan hasil
perhitungan SQC.
7. Melihat Detail Menekan dua kali pada Ditampilkan halaman baru Sukses
Checksheet kolom tabel checksheet.  berisi daftar hauling.
(Hauling)
8. Logout aplikasi  Menekan tombol logout User keluar dari aplikasi dan  Sukses

pada menu dropdown di
pojok  kanan  atas
aplikasi.

tidak bisa mengakses halaman
utama kembali.

b. Pengujian Hak Akses Manajer/Supervisor

Hasil dari pengujian untuk hak akses manajer/supervisor menggunakan

black box testing dapat dilihat pada tabel Tabel 4.2.



Tabel 4.2 Hasil Pengujian pada Hak Akses Manajer/Supervisor

42

No. Tujuan Input Output yang Status
Diharapkan
1. Login aplikasi ~ Username: manajer Berhasil login dan  Sukses
Password: 123 dialihkan ke halaman
dashboard
2. Melihat Hauling by: All Ditampilkan grafik batang  Sukses
Histogram Periode: Bulan sesuai filter data yang
Tahun: 2024 dipilih.
3. Melihat Pareto Transportir: (25529) — Ditampilkan  kombinasi  Sukses
Chart Alfero Mineral Sejahtera PT  grafik batang dan garis
sesuai filter data yang
dipilih.
4. Melihat Ditampilkan tabel Sukses
Summary berisikan.
Report
5. Melihat Control Ditampilkan grafik  Sukses
Chart dengan tiga garis sesuai
dengan periode dari filter
dan hasil perhitungan
SQC.
6. Unduh Menekan tombol pada menu  Ditampilkan pop-up pada Sukses
Summary di atas tabel summary report browser untuk
Report (Copy, CSV, Excel, PDF) mengunduh laporan
(Laporan) berdasarkan filter data.
7. Logout aplikasi  Menekan tombol = logout User keluar dari aplikasi Sukses

dan tidak bisa mengakses
halaman utama kembali.

pada menu dropdown di
pojok kanan atas aplikasi.

4.2. Tahap Akhir
Tahap akhir merupakan tahapan untuk memastikan bahwa aplikasi yang
dikembangkan telah memenuhi kebutuhan yang telah dirumuskan, baik dari sisi

proses maupun hasil pengolahan data.

4.2.1. Evaluasi

Tahap evaluasi dilakukan untuk meninjau kembali seluruh proses penelitian,
mulai dari pengumpulan data, pengolahan data hauling, hingga penerapan metode
Statistical Quality Control (SQC). Evaluasi ini dilakukan berdasarkan akumulasi
ketidaksesuaian tonase dan hasil analisis Statistical Quality Control (SQC)
sepanjang periode tahun 2024. Ketidaksesuaian tersebut dikelompokkan ke dalam
tiga kategori, yaitu kategori A, yang menunjukkan kondisi ketika tonase kirim sama
dengan berat default yang dapat diangkut oleh truk kategori B, yang
menggambarkan keadaan tonase penerimaan sama dengan tonase pengiriman, dan

kategori C yaitu tonase yang diterima lebih besar daripada tonase yg dikirim.
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Tabel 4.3 Akumulasi Ketidaksesuaian Tonase pada Tahun 2024

Ketidaksesuaian (Ton) Total Tonase Tonase
# A B C Ketidaksesuaian Keseluruhan
(Ton) (Ton)
1. 2.551,07  2.360.067,97 143.080,81 2.505.699,85 31.096.422,82
Persentase  0,10% 94,19% 5,71% 8,06% 100%

Akumulasi ketidaksesuaian tonase sepanjang tahun 2024 pada Tabel 4.3,
menunjukkan total selisih sebesar 2.505.699,85 ton dari keseluruhan tonase
31.096.422,82 ton atau setara 8,06%. Ketidaksesuaian tersebut sangat didominasi
oleh kategori B sebesar 2.360.067,97 ton (94,19%), sedangkan kategori C hanya
menyumbang 143.080,81 ton (5,71%) dan kategori A sebesar 2.551,07 ton (0,10%).
Komposisi ini menunjukkan bahwa sebagian besar ketidaksesuaian tonase berasal
dari satu jenis permasalahan utama dalam proses hauling, sementara jenis

ketidaksesuaian lainnya memberikan kontribusi yang relatif kecil.

Tabel 4.4 Rekap Data Hasil Analisis Transportir Tahun 2024

Periode .
' TOt{:ll Tidak Stabil Peru‘)de P.ersentase Persentase
No Transportir Periode Stabil Tidak .
(Bulan) (Bulan) (Bulan)  Stabil Stapil
LCL UCL
Manggala 2 0 0 2 0.00% 100.00%
Usaha
A Manunggal
(Trading)
PT Long 2 0 1 1 50.00% 50.00%
2. Daliq
Primacoal
PT Cipta 3 2 1 0 100.00% 0.00%
3. Prima
Synergi
PT Titan 3 1 1 1 66.67% 33.33%
4. Bumi
Rafflesia
5 Nexis 3 1 1 1 66.67% 33.33%
’ Transport
6 PT Terra 4 0 1 3 25.00% 75.00%
' Resources
PT Diadin 4 1 1 2 50.00% 50.00%
7. Empat
Sinergi
PT Teladan 5 0 1 4 20.00% 80.00%
8. Langgeng
Jaya
PT 5 1 2 2 60.00% 40.00%
9. Anugerah
Cania Coal
PT Sahala 6 5 1 0 100.00% 0.00%
10. .
Trans Energi
11 PT 6 3 2 1 83.33% 16.67%

Betandang



Periode .
. TOt?l Tidak Stabil Peru?de Pf:rsentase Persentase
No Transportir Periode Stabil Tidak .
(Bulan) (Bulan) (Bulan)  Stabil Stabil
" LCL _ UCL
Raya
Nusantara

PT 6 1 1 4 33.33% 66.67%
Tramindona
Kusuma
Jaya
PT Agung 6 4 2 0 100.00% 0.00%
Citra
Transformas
i
CV RajaOto 6 3 1 2 66.67% 33.33%
Care
PT Buana 6 1 3 2 66.67% 33.33%
16.  Perkasa

Sukses

PT Pratama 7 4 3 0 100.00% 0.00%
17. Nusa

Sentosa

PT Borneo 7 4 2 1 85.71% 14.29%
18.  Andika

Energi

PT Indo 7 3 3 1 85.71% 14.29%

Perkasa

Logistik

Semesta

PT Prospera 8 4 3 1 87.50% 12.50%
20. Magna

Artha

PT IMC 8 4 4 0 100.00% 0.00%
21.  Transporind

o Logistik

13.

1

>

15.

PT Kumala 11 6 3 2 81.82% 18.18%
23. Bahtera
Sejahtera

PT Kumala 12 5 4 3 75.00% 25.00%
25. Bahtera
Utama

PT Srikandi 12 4 3 5 58.33% 41.67%

27. Utama
Makmur

PT Mitra 12 5 4 3 75.00% 25.00%
29.  Armada
Indonesia
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Periode

. T(m.‘l Tidak Stabil Peri(.)de P.ersentase Persentase
No Transportir Periode Stabil Tidak .
(Bulan) iBélI{an) UCL (Bulan)  Stabil Stabil
PT Alfero 12 5 3 4 66.67% 33.33%
30. Mineral
Sejahtera
PT Sinar 12 7 4 1 91.67% 8.33%
31. .
Musi Jaya
CV Kanisa 12 5 2 5 58.33% 41.67%
32.  Aliya
Family
PT Bahtera 12 8 3 1 91.67% 8.33%
33. Putra
Nusantara
34 PT Sumber 12 7 5 0 100.00% 0.00%
* Kasih Alami
VENDOR 12 6 5 1 91.67% 8.33%
35.  TRANSPO
RT
CV Sukses 12 6 5 1 91.67% 8.33%
36. Intermoda
Perkasa
PT Mustika 12 5 6 1 91.67% 8.33%
37. Indah
Permai
PT Gania 12 6 5 1 91.67% 8.33%
38. Prima
Energi
39 BPJ 12 7 4 1 91.67% 8.33%
*_ Transport
Total 322 149 104 69 78.57% 21%

Berdasarkan hasil rekapitulasi hasil analisis Statistical Quality Control
(SQC) yang disusun dari akumulasi data seluruh transportir selama tahun 2024 pada
Tabel 4.4, dapat diketahui bahwa jumlah periode yang berada di luar batas kendali
masih lebih besar dibandingkan periode yang berada dalam kondisi stabil. Secara
keseluruhan, 253 periode (78,57%) berada dalam kondisi tidak stabil yang terdiri
dari 149 periode berada di bawah batas kendali bawah (LCL) dan 104 periode
berada di atas batas kendali atas (UCL), sedangkan periode yang berada dalam batas
kendali hanya berjumlah 69 periode (21%). Kondisi ini menunjukkan bahwa tingkat
ketidaksesuaian tonase pada proses hauling sepanjang tahun 2024 masih relatif
tinggi, sehingga kestabilan proses secara umum belum terbentuk secara konsisten.

Terdapat pula beberapa transportir dengan tingkat kestabilan dan
ketidakstabilan yang menonjol. Transportir dengan tingkat stabilitas tertinggi antara
lain Duta Enim Lestari dengan persentase stabil sebesar 83,33%, PT Teladan

Langgeng Jaya sebesar 80,00%, serta PT Cahaya Surya Mas sebesar 77,78%, yang
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menunjukkan bahwa sebagian besar periode pengamatannya berada dalam batas
kendali. Sebaliknya, terdapat pula transportir dengan tingkat ketidakstabilan
tertinggi, di mana seluruh periode pengamatannya berada pada kondisi tidak stabil
(100%), seperti PT Sahala Trans Energi, PT Agung Citra Transformasi, PT Pratama
Nusa Sentosa, PT IMC Transporindo Logistik, PT Sahala Trans Logistik, PT Tiga
Putri Bersaudara, PT Sinar Karta Muda, dan PT Sumber Kasih Alami.

Apabila ditinjau berdasarkan pengelompokan jumlah periode pengamatan
pada rekap data hasil analisis seluruh transportir tahun 2024, baik pada periode
dengan frekuensi pengiriman yang lebih sedikit maupun lebih banyak, kondisi tidak
stabil masih cenderung mendominasi dibandingkan kondisi stabil. Penambahan
jumlah periode pengamatan tidak secara langsung menunjukkan peningkatan
ketidakstabilan, namun juga belum diikuti oleh peningkatan stabilitas yang
signifikan. Hal ini mengindikasikan bahwa kestabilan proses hauling lebih
dipengaruhi oleh konsistensi pengendalian ketidaksesuaian tonase pada setiap
periode, bukan semata-mata oleh banyaknya periode pengamatan, sechingga

perbaikan proses yang berkelanjutan tetap diperlukan.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil penelitian Rancang Bangun Dashboard Hauling

Analysis Berbasis Web Menggunakan Metode Statistical Quality Control (Studi

Kasus: PT Titan Infra Energy), dapat disimpulkan:

1.

Dashboard hauling berbasis Statistical Quality Control (SQC) berhasil
dirancang dan diimplementasikan sebagai alat bantu untuk menganalisis
ketidaksesuaian tonase secara sistematis.

Diketahui bahwa ketidaksesuaian didominasi pada kategori B (tonase terima
sama dengan tonase kirim) sebesar 94,19%, sementara kategori ketidaksesuaian
lainnya memberikan kontribusi yang relatif kecil.

Hasil analisis dengan penerapan SQC berhasil mengidentifikasi beberapa
transportir dengan tingkat stabilitas dan ketidakstabilan tinggi dari keseluruhan
periode tahun 2024.

Berdasarkan hasil pengujian blackbox yang telah dilakukan, fungsi-fungsi
utama pada aplikasi dapat berjalan 100% sesuai dengan kebutuhan yang telah
dirancang, sehingga alur proses dan keluaran yang dihasilkan sesuai dengan

yang diharapkan.

5.2. Saran

Aplikasi ini dapat dikembangkan lagi dengan ditambahkan fitur daftar

rekomendasi transportir berdasarkan hasil analisis SQC. Selain itu, dapat dilakukan

normalisasi struktur basis data agar penyimpanan data menjadi lebih terorganisir,

mengurangi redundansi data, serta meningkatkan konsistensi data hauling.
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