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MONITORING UJI STABILITAS JENIS TABLET 
ANTIBIOTIK PADA MASA KADALUARSA 
MENGGUNAKAN DIAGRAM KONTROL 

MULTIVARIAT (Studi Kasus : PT “X”) 
 
Nama              : Rindang Sukmanita 
NRP                : 1311 106 004 
Jurusan          : Statistika FMIPA-ITS 
Pembimbing   : Dr. Muhammad Mashuri, MT 
 

Abstrak 
Obat merupakan produk utama dari industri farmasi yang memiliki waktu 

kadaluarsa. Disisi lain, industri farmasi terus berkembang. Kualitas produk 
salah satunya obat merupakan faktor utama yang tidak bisa ditawar lagi oleh 
perusahaan. PT “X” adalah perusahaan pelopor antibiotik terkemuka dengan 
standart kualitas tertinggi di indonesia. Dalam menentukan masa kadaluarsa 
obat ada beberapa aspek yang harus dilakukan, salah satunya adalah uji 
stabilitas. Uji stabilitas yang dilakukan PT ”X” hanya berdasarkan visual, uji 
kualitas fisika, kimia dan mikrobiologinya saja tanpa mengolah hasil 
pengujiannya secara statistika. Pada penelitian ini akan dilakukan uji stabilitas  
jenis tablet antibiotik pada masa kadaluarsa dengan menggunakan penerapan 
secara ilmu statistik yaitu menggunakan diagram kontrol multivariat. Diagram 
kontrol yang digunakan adalah diagram kontrol T2 Hotelling, Generalized 
Variance (GV), Multivariate Exponential Weighted Moving Average (MEWMA) 
dan Multivariate Exponential Weighted Moving Variance (MEWMV). Data yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang didapatkan dari PT. 
“X” yang merupakan data uji stabilitas masa kadaluarsa obat antibiotik 
berjenis tablet berdasarkan kondisi jangka panjang (real time). Hasil analisis 
menunjukkan bahwa pada diagram kontrol T2 Hotelling dan diagram kontrol 
GV untuk variabel uji stabilitas masa kadaluarsa jenis tablet antibiotik dalam 
keadaan terkontrol. Untuk hasil pengujian pada diagram kontrol MEWMA yang 
paling sensitif dalam mengontrol stabilitas masa kadaluarsa obat jenis tablet 
dengan pembobot (𝝀𝝀) = 0,7 karena nilai jaraknya paling kecil dan diagram 
kontrol MEWMV dengan bobot 𝝎𝝎 dan 𝝀𝝀 yang masing-masing 0.1 dengan 
L=2,875 menunjukkan bahwa variabilitas proses dalam keadaan terkontrol. 
Diagram kontrol yang sesuai diterapkan adalah diagram kontrol MEWMA dan 
MEWMV karena diagram kontrol tersebut paling sensitif dalam mengontrol 
pergeseran proses yang terjadi sesuai keadaan sebenarnya. 
 
Kata Kunci : Uji Stabilitas, Hotelling T2, Generalized Variance, MEWMA, 

MEWMV. 
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MONITORING STABILITY TEST OF ANTIBIOTIC 
TABLETS IN EXPIRATION DATE USING 

MULTIVARIATE CONTROL CHART  
(Case Study : PT “X”) 

 
Name              : Rindang Sukmanita 
NRP                : 1311 106 004 
Departement  : Statistika FMIPA-ITS 
Advisor Lecturer  : Dr. Muhammad Mashuri, MT 
 

Abstrack 
Drugs are the main products of the pharmaceutical industry who have time 

expired. On the other hand, the pharmaceutical industry continues to grow. The 
quality of drug products is one major factor that is not negotiable by the 
company . PT " X " is the pioneer company of antibiotics leading to the highest 
quality standards in Indonesia. In determining the shelf life of drugs there are 
several aspects that must be done, one of which is the stability test. Stability tests 
conducted by PT " X " just by visual, test the quality of the physical, chemical 
and microbiological without processing the results of the statistical test. This 
research will test the stability of the type of antibiotic tablets shelf life by using 
the application of statistical science which uses multivariate control charts. 
Control charts are used Hotelling T2 control charts, Generalized Variance (GV), 
Multivariate Exponential Weighted Moving Average (MEWMA) and 
Multivariate Exponential Weighted Moving Variance (MEWMV). The data used 
in this study is a secondary data obtained from PT " X " which is a stability test 
data manifold shelf life of antibiotics tablets based on longterm conditions ( real 
time ).  The analysis shows that the Hotelling T2 control chart and Generalized 
Variance control chart for variable stability test on the type of antibiotic tablets 
shelf life under controlled circumstances. For the test results to the MEWMA 
control chart is most sensitive in controlling the stability of the drug expiration 
types of tablets with weighting (𝜆𝜆) = 0,7 because the value of the smallest 
distance and MEWMV control charts with weights ω and λ are respectively 0,1 
with L = 2,875 indicates that the variability in the process in a state of control. 
Appropriate control charts is applied MEWMA control charts and control 
charts MEWMV as the most sensitive in controlling the shifting process goes 
along the real situation. 
 
Keywords : Stability test,  Hotelling T2, Generalized Variance, MEWMA, 

MEWMV. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang   

 Dalam dunia industri dan bisnis yang sekarang terus 
berkembang dan adanya persaingan yang sangat ketat antar 
perusahaan, kualitas produk merupakan suatu faktor utama 
yang tidak bisa ditawar lagi oleh perusahaan. Hal ini 
disebabkan karena kualitas merupakan pertimbangan mutlak 
bagi konsumen untuk memilih barang dan jasa yang mereka 
kehendaki. Selain itu, kualitas juga merupakan salah satu 
faktor penentu dalam menjaga loyalitas konsumen. PT. “X” 
adalah salah satu perusahaan farmasi pelopor antibiotik 
dengan standart kualitas tertinggi di indonesia. Salah satu 
produk utama yang dihasilkan adalah antibiotik jenis tablet. 

Menurut Balai Pustaka (Kamus Besar Bahasa Indonesia, 
2001) mengartikan bahwa obat adalah bahan yang digunakan 
untuk mengurangi, menghilangkan penyakit, atau 
menyembuhkan orang dari rasa sakit. Pada prakteknya obat-
obatan yang ada dapat berfungsi sebagai obat ataupun racun. 
Obat dapat berfungsi sebagai pengobatan apabila tepat 
digunakan dalam pengobatan suatu penyakit dengan dosis 
yang tepat. Sebaliknya obat dapat berubah menjadi racun 
apabila digunakan dengan dosis yang berlebihan. Obat 
mempunyai berbagai macam jenis salah satunya obat berjenis 
tablet. Tablet merupakan obat dalam bentuk sediaan padat 
yang biasanya dibuat dengan penambahan bahan tambahan 
yang sesuai. Tablet dapat berbeda-beda dalam ukuran, bentuk, 
berat, kekerasan, ketebalan, daya hancurnya dan dalam aspek 
lainnyatergantung pada cara pemakaian dan metode 
pembuatan tablet itu sendiri. 

Obat memiliki batas waktu kadaluarsa atau expired date. 
Waktu kadaluarsa obat menunjukkan bahwa obat sudah tidak 
layak lagi untuk dikonsumsi dikarenakan potensi, mutu, dan 
khasiat obat sudah tidak lagi memenuhi syarat. Waktu 
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kadaluarsa biasanya dinyatakan dalam bulan dan tahun, dan 
selalu tertera dalam kemasan obat. Dalam menentukan masa 
kadaluarsa obat PT. “X” melakukan beberapa aspek, 
diantaranya adalah uji stabilitas obat, expiration date dari 
bahan aktif yang digunakan, produk kompetitor, dan literature 
(standart). Penentuan  expiration date dilakukan apabila 
terdapat produk baru (produk, bahan aktif, supplier baru). 
Indikator uji stabilitas obat merupakan salah satu aspek 
penting. Uji stabilitas merupakan kemampuan suatu produk 
bertahan dalam batas yang ditetapkan sepanjang periode 
penyimpanan dan penggunaan. Uji stabilitas bertujuan untuk 
membuktikan bagaimana mutu zat aktif atau produk obat 
berubah seiring waktu, dibawah pengaruh faktor lingkungan 
seperti temperature, kelembapan dan cahaya. 

Dalam melakukan pengendalian kualitas, Statistical 
Process Control (SPC) merupakan salah satu alat yang 
digunakan untuk mengontrol pergeseran proses baik mean 
maupun variabilitas proses dengan menggunakan diagram 
kontrol. Dengan diagram kontrol tersebut dapat diketahui 
apakah proses tersebut stabil atau tidak. Diagram kontrol 
T2Hotelling sesuai diterapkan pada kasus dimana pengamatan 
bersifat random, sementara itu pengamatan masa kadaluarsa 
obat dilakukan secara periodik berdasarkan runtun waktu 
sehingga tidak bersifat random. Oleh karena itu pada tugas 
akhir ini disamping menggunakan diagram kontrol 
T2Hotelling juga digunakan diagram kontrol Multivariate 
Exponential Weighted Moving Average (MEWMA)yang tidak 
memerlukan asumsi bersifat random. Sedangkan untuk 
memonitor variabilitas prosesnya menggunakan diagram 
Generalized Variance (GV) dan diagram kontrol Multivariate 
Exponential Weighted Moving Variance (MEWMV). 

Penelitian yang diperoleh nantinya, diharapkan dapat 
menambah pengetahuan dan pengembangan ilmu statistik 
khususnya dibidang industri farmasi, serta memberikan 
masukan atau usulan kepada pihak perusaahan mengenai alat 
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kontrol baru dalam melakukan pengujian stabilitas obat pada 
masa kadaluarsa, karena selama ini uji stabilitas yang 
dilakukan hanya berdasarkan visual, uji kualitas fisika, kimia 
dan mikrobiologinya saja tanpa mengolah hasil pengujiannya 
secara statistika.  

.  
1.2 Permasalahan 

Dalam tugas akhir ini permasalahan yang akan dibahas 
adalah sebagai berikut. 
1. Bagaimana hasil pengontrolan dengan menggunakan 

diagram kontrol T2 Hotelling dan Diagram kontrol GV?  
2. Bagaimana hasil pengontrolan dengan menggunakan 

diagram kontrol MEWMA dan diagram kontrol 
MEWMV? 

3. Bagaimana perbedaan hasil pengontrolan uji stabilitas 
jenis tablet antibiotik pada masa kadaluarsa dengan 
menggunakan berbagai diagram tersebut? 
 

1.3  Tujuan 
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 
1. Mengetahui hasil pengontrolan dengan menggunakan 

diagram kontrol T2 Hotelling dan Diagram kontrol GV. 
2. Mengetahui hasil pengontrolan dengan menggunakan 

diagram kontrol MEWMA dan diagram kontrol 
MEWMV. 

3. Mengetahui perbedaan hasil pengontrolan uji stabilitas 
jenis tablet antibiotik pada masa kadaluarsa dengan 
menggunakan berbagai diagram tersebut. 
 
 

1.4  Manfaat 
 Manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah 
untuk mengkaji penerapan ilmu statistika dalam bidang 
Industri khususnya industri farmasi. Selain itu memberikan 
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masukan bagi perusahaan tempat peneliti memperoleh data  
mengenai alat kontrol baru.  
 
1.5 Batasan Penelitian 

Agar masalah yang dibahas lebih terarah dan juga 
terbatasnya waktu dan kemampuan peneliti, maka penelitian 
ini dibatasi pada monitoring satu produk obat antibiotik jenis 
tablet hisap. Dari 8 item test (variabel) yang digunakan dalam 
uji stabilitas obat antibiotik jenis tablet yang mengacu pada 
Asean Guideline On Stability Study Of Drug Product, hanya 4 
variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu potensi 
fradiomycin, potensi gradimicin, susut pengeringan (LOD), 
dan daya hancur, karena 4 variabel lainnya hanya 
menghasilkan deskripsi bentuk fisik secara visual saja. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Statistika Deskriptif 

Statistika deskriptif adalah metode-metode yang 
berhubungan dengan pengumpulan dan penyajian suatu gugus 
data sehingga memberikan informasi yang berguna. Statistika 
dekriptif hanya memberikan informasi mengenai data yang 
dimiliki dan sama sekali tidak digunakan untuk menarik 
kesimpulan. Statistika deskriptif dapat dibedakan menjadi jua 
jenis yaitu ukuran pemusatan data dan ukuran penyebaran 
data. Ukuran pemusatan data yang umumnya sering 
digunakan adalah rata-rata, median, dan modus. Ukuran 
penyebaran data yang paling sering digunakan adalah 
keragaman dan range (Walpole, 1995). 
 
2.2   Bartlett`s Test 

Bartlett`s test atau uji Bartlett digunakan untuk 
mengetahui adanya korelasi antara variabel yang berjumlah 
lebih dari dua (multivariat). Pengujian korelasi ini 
menggunakan matrik korelasi. Jika matrik korelasi sama 
dengan nol, maka antar variabel tidak berkorelasi atau 
independen. Pengujian hipotesisnya adalah sebagai berikut.  
H0 : ρ= I (Matrik korelasi = matrik identitas) 
H1 : ρ≠ I (Matrik korelasi ≠ matrik identitas) 
Taraf Signifikan : α = 0,05 
Statistik Uji yang digunakan adalah (Morisson, 2005): 

Rpmhitung ln)
6

521(2 +
−−−=χ

                   
(2.1) 

H0 gagal ditolak jika𝜒𝜒ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖2 > 𝜒𝜒(α ;df )
2  atau p-value 

kurang dari alpha yang ditentukan, dimana df= p(p-1)/2, m 
merupakan jumlah pengamatan, dan p merupakan jumlah 
karakteristik kualitas, sedangkan R adalah matrik korelasi 
antar variabel yang dinyatakan sebagai berikut. 
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𝐑𝐑 =  �

1 r12
r21 1

   … r1j
   ⋮ r2j

⋮ ⋮
rk1 rk2

  ⋱ ⋮
  … 1

�                                            (2.2) 

Dimana : j =1, 2, ..., p 
k = 1, 2, ..., p 
 

Untuk rkj =  1
p−1

                                                         (2.3)   

 Untuk Skk= (xkr−x�k)2 dan Sjj= (xjr−x�j)2                       (2.4) 
 
2.3   Pemeriksan Distribusi Normal Multivariat 

   Distribusi normal multivariat data dapat diperiksa 
dengan menghitung nilai jarak pada setiap pengamatan yaitu 
:di

2 = (xi − x)� ′𝐒𝐒−1(xi − x)�                                                 (2.5) dimana xi  = pengamatan data ke-i 
S-1 = invers matrik varians kovarians S 
m = banyaknya data, dengan i = 1,2,3...m 

kemudian di
2 diurutkan 22

2
2

1 ... nddd ≤≤≤ . Lalu dibuat QQ 
plot antara di

2 dengan iq ,dimana i= 1,2,...m dengan p 
merupakan karakteristik kualitas dan qi merupakan standar 
normal kuantil. Bila plot mendekati garis lurus maka dapat 
disimpulkan bahwa data berdistribusi normal multivariat. 
Atau dapat juga dihitung jarak kuadrat dari setiap pengamatan 
𝑑𝑑𝑖𝑖2 ≤ 𝑥𝑥𝑝𝑝(0,5)

2  paling tidak 50 %. Untuk melihat banyaknya 
nilai 𝑑𝑑𝑖𝑖2 ≤ 𝑥𝑥𝑝𝑝(0,5)

2  maka menggunakan rumus t sebagai 
berikut. 

t =
𝑏𝑏𝑏𝑏𝑖𝑖𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑏𝑏𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖

2≤ 𝜒𝜒4;0,5
2

𝑚𝑚                            (2.6) 
Ada pun prosedur yang harus dilakukan dalam membuat 

q-q plot adalah sebagai berikut : 
1. Menghitung jarak tergeneralisasi yang dikuadratkan atau 

biasa disebut dengan 𝑑𝑑𝑖𝑖2 dimana S-1 berukuran p x p. 

���
x𝑏𝑏𝑘𝑘−x�𝑏𝑏
�𝑆𝑆𝑏𝑏𝑏𝑏

�
𝑝𝑝

𝑗𝑗=1

𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

�
x𝑗𝑗𝑘𝑘 −x�𝑗𝑗
�𝑆𝑆𝑗𝑗𝑗𝑗

� 
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2. Mengurutkan nilai 𝑑𝑑𝑖𝑖2 dari yang terkecil sampai terbesar. 
3.Menentukan nilai qi dimana 𝑞𝑞𝑖𝑖 = 𝜒𝜒

�𝑝𝑝 ,1−0,5
𝑚𝑚 �

2  . Nilai 𝜒𝜒
�𝑝𝑝 ,1−0,5

𝑚𝑚 �
2  

didapatkan dari tabel distribusi 𝜒𝜒2 . 
4. Membuat scatter plot antara 𝑑𝑑𝑖𝑖2dan 𝑞𝑞𝑖𝑖  dengan titik kordinat 

�𝑑𝑑𝑖𝑖2;𝜒𝜒
�𝑝𝑝𝑖𝑖−0,5

𝑚𝑚 �
2 �. 

q-q plot akan membentuk sebuah garis lurus jika sebaran 
datanya mengikuti distribusi normal multivariat. H0 ditolak 
jika terdapat kurang dari 50% jarak𝑑𝑑𝑖𝑖2 ≤ 𝑥𝑥𝑝𝑝(0,5)

2 . 
 
2.4 Diagram Kontrol T2 Hotelling 

Salah satu pendekatan dalam mengontrol dan memonitor 
mean proses pada kasus multivariat berdasarkan pengamatan 
individual ini adalah menggunakan metode diagram kontrol 
T2 Hotelling individual. Diagram kontrol T2 Hotelling ini 
digunakan untuk mendeteksi pergeseran mean proses dengan 
menggunakan vektor mean sampel dan matrik kovarian, 
sehingga diperlukan metode yang terbaik untuk menaksir 
kovariansi. 

Dengan matrik data berukuran mxp sebagai berikut; 

X = �
x1
⋮

xm

� = �
x11 ⋯ x1p
⋮ ⋱ ⋮

xm1 ⋯ xmp

�                           (2.7) 

Di dalam diagram kontrol T
2 

Hotelling, data akan 
dihitung vektor mean dan matrik varians kovarian dengan 
menggunakan perhitungan varians sebagai berikut, 

𝑆𝑆 =
1

𝑚𝑚 − 1
�(xi − x�)(xi − x�
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

)′  

Dengan menggunakan perhitungan varian pada 
persamaan (2.8), akan dihitung matrik varian kovarian dari 
data pengamatan sesuai pada persamaan (2.9). 

    (2.8) 
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S =�

𝑆𝑆11 𝑆𝑆12
𝑆𝑆21 𝑆𝑆22

    𝑆𝑆13 𝑆𝑆14
𝑆𝑆23 𝑆𝑆24

𝑆𝑆31 𝑆𝑆32
𝑆𝑆41 𝑆𝑆42

𝑆𝑆33 𝑆𝑆34
 𝑆𝑆43 𝑆𝑆44

�                  (2.9) 

dilanjutkan dengan menghitung statistik T2 Hotelling 
dengan menggunakan persamaan sabagai berikut: 

𝑇𝑇2 = (𝐱𝐱i − 𝐱𝐱�)′𝐒𝐒−1(𝐱𝐱i − 𝐱𝐱�), 𝑖𝑖 = 1, 2, … ,𝑚𝑚             (2.10) 
Batas kontrol yang digunakan adalah 
BKA = 𝑝𝑝(𝑚𝑚+1)(𝑚𝑚−1)2

𝑚𝑚−𝑚𝑚𝑝𝑝
 ~ 𝐹𝐹𝑝𝑝 ,𝑚𝑚−𝑝𝑝 ,𝛼𝛼                                       (2.11) 

BKB = 0 
Pada T2 Hotelling, konsep yang digunakan adalah jarak 

karena itu jarak yang jauh lebih kecil dari target akan keluar 
dari batas kontrol.  
  
2.5  Diagram Kontrol Generalized Variance (GV) 

 Diagram Kontrol Generalized Variance (GV) merupakan 
salah satu alat untuk mengontrol variabilitas proses dimana 
data pengamatan bersifat multivariabel (Djauhari, 2005). 
Variabilitas proses dapat digambarkan dari matrik varian 
kovarian. Diagonal utama dari matrik tersebut merupakan 
varians dari variabel proses individual dan elemen lainnya 
adalah kovariannya. Ada dua prosedur yang sangat berguna 
yang telah diperkenalkan, salah satunya adalah diagram 
kontrol yang berdasarkan pada sampel GV.  

Dengan matrik data berukuran mxp sebagai berikut; 

x = �
x1
⋮

xm

� = �
x11 ⋯ x1p
⋮ ⋱ ⋮

xm1 ⋯ xmp

�                                (2.12) 

Dari persamaan (2.13) maka akan didapatkantitik-titik 
pengamatan yang diplotkan pada diagram kontrol GV sebagai 
berikut. 

𝑀𝑀𝑖𝑖 = 1
2

(x𝑖𝑖 − x𝑖𝑖−1)′𝐒𝐒−1(x𝑖𝑖 − x𝑖𝑖−1)                           (2.13)           
Dimana i = 2, 3, ... ,m 
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𝐒𝐒−1 adalah matrik varian kovarian. Untuk mencari batas 
kendali atasdan batas kendali bawah dari diagram kontrol GV 
adalah : 

 BKA = 𝑥𝑥𝑝𝑝 ,𝛼𝛼
2                  (2.14) 

                               BKB = 𝑥𝑥𝑝𝑝 ,1−𝛼𝛼
2                                   (2.15) 

Proses dapat dikatakan tidak terkendali jika plot-plot 
stistiknya berada di luar batas kendali atas atau batas kendali 
bawah. 

 
2.6 Diagram Kontrol Multivariate Exponential Weighted  

Moving Average (MEWMA) 
 Diagram kontrol Multivariate Exponentially Weighted 
Moving Average (MEWMA) merupakan perluasan dari 
diagram kontrol EWMA yang digunakan untuk mendeteksi 
terjadinya perubahan mean proses dimana karakteristik 
kualitas yang dikendalikan lebih dari satu (p > 1). Diagram 
kontrol MEWMA adalah diagram kontrol untuk mendeteksi 
terjadinya pergeseran mean proses yang kecil secara 
multivariat (Montgomery, 2005). MEWMA dan EWMA 
biasanya digunakan pada pengamatan yang individual (m = 
1). Namun, Montgomery (2005) menjelaskan jika ukuran 
subgrup lebih dari satu (m > 1), maka xi diganti denganx�i. 

Dengan matrik data berukuran mxp sebagai berikut; 

X = �
x1
⋮

xm

� = �
x11 ⋯ x1p
⋮ ⋱ ⋮

xm1 ⋯ xmp

�                                          (2.16) 

 Nilai dari pengamatandan satu variabel kualitas dirata-
rata yang diberi nama x�i. Setelah itu, seluruh nilai x�i 
ditransformasi terhadap nilai Zi. Analog dengan EWMA, nilai 
pengamatan pada MEWMA juga didefinisikan sebagai 
berikut. 
 Zi = λxi+ (1 – λ) Zi-                                          (2.17)                                                      

λ merupakan faktor pembobot yang nilainya 0 < λ ≤ 1 
dan Z0 = 0. Titik-titik pengamatan yang diplotkan pada 
diagram kontrol merupakan weighted moving average 
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(pergeseran rata-rata terboboti) dan dihitung 
menggunakan rumus berikut. 
 𝑻𝑻𝑖𝑖2 = 𝒁𝒁𝑖𝑖′  ∑𝒛𝒛𝑖𝑖

−1 𝒁𝒁𝑖𝑖        (2.18) 
 Ti

2 merupakan nilai statistik uji yang digunakan 
untuk menggambarkan pergeseran mean dalam diagram 
kontrol MEWMA. 1

Zi
Σ− merupakan invers matrik 

kovariansi dari pengamatan yang telah ditransformasi 
terhadap nilai zi.Matrik kovariansi dihitung 
menggunakan rumus sebagai berikut. 

[ ]ΣΣ
iZ

2iλ)(11
λ2

λ
−−

−
=        (2.19) 

Dimana Σ merupakan matrik kovarian dari data. Pada 
Tabel 2.1 diberikan nilai ARL dari beberapa diagram kontrol 
MEWMA untuk nilai pembobot (𝜆𝜆) yang bermacam-macam. 
Sebagaimana yang diilustrasikan pada tabel, semakin kecil 
𝜆𝜆 akan lebih efektif untuk mendeteksi pergeseran yang kecil 
dari vektor mean (Lowry et al, 1992). Nilai standar error 
estimasi ARL adalah mendekati 1% dari ARL yang telah 
diestimasi. Nilai H yang sesuai juga disertakan dalam 
simulasi. 

Tabel 2.1 Nilai H untuk Batas Kontrol Atas MEWMA  p = 4 

H 
𝜆𝜆 

0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.8 
11.22 12.73 13.87 14.34 14.58 14.71 14.78 14.85 

Sumber : Prabhu and Runger (1997) 
 

Nilai H untuk p = 4 pada tabel 2.1 dengan ARL 200. 
Batas kendali atas pada diagram kontrol MEWMA adalah H 
(BKA = H) dan batas kendali bawah sama dengan nol (BKB = 
0). Diagram kontrol MEWMA memiliki keunggulan 
dibandingkan dengan diagram kontrol lainnya yaitu robust 
terhadap asumsi distribusi normal (Montgomery, 2005). 
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2.7 Diagram Kontrol Multivariate Exponentially 
Weighted Moving Variance (MEWMV) 
Diagram kontrol MEWMV merupakan diagram kontrol 

untuk mendeteksi variabilitas proses tanpa asumsi tidak 
terjadi perubahan proses mean selama periode pengamatan 
tersebut (L.Huwang. et al, 2007). Ini berbeda dengan diagram 
kontrol variabilitas proses lainnya yang membutuhkan asumsi 
bahwa mean dalam keadaan terkontrol sebelum dilakukan 
pengontrolan terhadap variabilitas proses. Diagram kontrol 
MEWMV dibangun untuk dapat secara sensitif mendeteksi 
terjadinya perubahan variabilitas proses tanpa terpengaruhi 
oleh terjadinya perubahan pada proses mean. 

Menurut pemikiran dari Sweet (1986) dan Mc Gregor 
dan Harris (1993), diagram kontrol multivariat dapat 
dikembangkan dari diagram kontrol univariat. Diagram 
kontrol eksponensial multivariat tersebut di bangun dari 
persamaan sebagai berikut, 

          𝑽𝑽m = 𝜔𝜔𝐱𝐱m𝐱𝐱m
′ + (1 −𝜔𝜔)𝑽𝑽m−1                     (2.20) 

Untuk mendeteksi terjadinya perubahan dalam matrik 
kovarian, maka pertama kali didefinisikan, 

𝐱𝐱 = �

x1
x2
⋮

xm

�  ; 𝐱𝐱m = �

xm1
xm2
⋮

xmp

�   ;  𝐲𝐲 = �

y1
y2
⋮

ym

�             (2.21) 

Dimana m merupakan banyaknya sampel pengamatan 
yang dilakukan dan p adalah banyaknya variabel karakteristik 
kualitas yang terlibat, 

𝐂𝐂 = �
(1 − 𝜔𝜔)𝑚𝑚−1

  0 
0

 𝜔𝜔(1 − 𝜔𝜔)𝑚𝑚−2

       …       
⋮

 0
  ⋮

        ⋮   
        0   

            ⋮
            0

                 𝜔𝜔(1 − 𝜔𝜔)
                 0

     0
     𝜔𝜔

�                 (2.22) 

C adalah matrik diagonal berukuran m x m dengan 𝜔𝜔 
sebagai elemennya, 𝜔𝜔 merupakan bobot yang ditetapkan. Dari 
persamaan (2.20) dan persamaan (2.21) diperoleh, 
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                                                                                                              (2.23) 
                                                               
                                                                                                              (2.24) 
 
 
                                                             
 
= (1− 𝜆𝜆)𝐱𝐱𝑖𝑖 − 𝜆𝜆(1 − 𝜆𝜆)𝐱𝐱𝑖𝑖−1 −⋯− 𝜆𝜆(1 − 𝜆𝜆)𝑖𝑖−1𝐱𝐱1              (2.25) 
𝑖𝑖 = 1, 2,⋯ , m     

    Dari persamaan (2.25), dilanjutkan dengan 
perhitungan: 

 (𝐱𝐱 − 𝐲𝐲) =  �

(𝐱𝐱1 − 𝐲𝐲1)′
(𝐱𝐱2 − 𝐲𝐲2)′

⋮
(𝐱𝐱m − 𝐲𝐲m )′

�                                                     

=


















−

−
−

− λλλλλ

λλλ
λ

1)-(1-)-(1-
0
01)-(1-
001

1 







m

× �

𝐱𝐱1
′

𝐱𝐱2
′

⋮
𝐱𝐱m
′

�               

= (𝑰𝑰 − 𝑴𝑴)𝐱𝐱                               (2.26) 

Dimana Im =


















1000
0100
0010
0001

                                               (2.27) 

dengan M adalah matrik segitiga bawah berukuran m×m 
dengan 𝜆𝜆 merupakan bobot yang ditetapkan, 

𝑴𝑴 =   


















−

−
−

− λλλλλ

λλλ
λ

1)-(1-)-(1-
0
01)-(1-
001

1 







m

              (2.28) 

sesuai dengan persamaan (2.23), maka; 
𝑽𝑽m = (𝐱𝐱 − 𝐘𝐘)′𝑪𝑪(𝐱𝐱 − 𝐘𝐘)                                         

 = 𝐱𝐱′(𝑰𝑰𝑚𝑚 −𝑴𝑴)′𝑪𝑪((𝑰𝑰m −𝑴𝑴)𝐱𝐱                          
 = 𝐱𝐱′𝑸𝑸𝐱𝐱                                                      (2.29) 

𝐕𝐕m = �𝜔𝜔(1− 𝜔𝜔)m−𝑖𝑖(𝐱𝐱i − 𝐲𝐲i )(𝐱𝐱i − 𝐲𝐲i )m + (1− 𝜔𝜔)′𝑽𝑽0

m

𝑖𝑖=1

 

𝐲𝐲𝑖𝑖 =  �𝜆𝜆(1− 𝜆𝜆)m−1𝐱𝐱i

m

𝑖𝑖=1

 

𝐱𝐱𝑖𝑖 − 𝐲𝐲i = 𝐱𝐱𝑖𝑖 −�𝜆𝜆(1− 𝜆𝜆)𝑖𝑖−𝑗𝑗 𝐱𝐱j

m

𝑗𝑗=1
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Dimana Q adalah matrik bujur sangkar berukuran m x m: 
𝐐𝐐 = (𝑰𝑰m −𝑴𝑴)′𝑪𝑪((𝑰𝑰m −𝑴𝑴)                                                 

   =


















mmmm

m

m

qqq

qqq
qqq









21

22221

11211

 ; 1 ≤  i ≤ m                              (2.30) 

Dari persamaan (2.29) di dapat persamaan, 
tr(𝑽𝑽m ) = 𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑿𝑿′𝑸𝑸𝑿𝑿)                                                  (2.31) 
Oleh karena itutr(𝑽𝑽m ) merupakan nilai yang digunakan 

untuk menggambarkan pergeseran variabilitas dalam diagram 
kontrol MEWMV dengan menggunakan persamaan (2.32). 

𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m ) = �𝑞𝑞1𝑝𝑝 �� x1p xip

𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

�+ �𝑞𝑞2𝑝𝑝 �� x2p xip

p

p=1

�+ ⋯
m

𝑖𝑖=1

m

𝑖𝑖=1

 

+�𝑞𝑞𝑚𝑚𝑝𝑝 ��xmp xip

p

i=1

�
m

𝑖𝑖=1

 

= ��𝑞𝑞𝑚𝑚𝑝𝑝 �� xmp xip

𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

�
𝑝𝑝

𝑖𝑖=1

m

𝑖𝑖=1

                                   (2.32) 

 Saat p = 1 persamaan 𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m ) akan menjadi persamaan 
EWMV yang ditunjukkan oleh Mac Gregor dan Harris 
(1993). Saat proses dalam keadaan terkontrol dapat 
ditunjukkan dari nilai E(𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m )). 

E[𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽𝑚𝑚)] = �𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝐸𝐸 �� x𝑖𝑖𝑝𝑝2
𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

� +
m

𝑖𝑖=1

��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝐸𝐸 �� xip xip

𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

�
m

𝑖𝑖≠1

m

𝑖𝑖=1

   

= 𝑝𝑝�𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖    
𝑖𝑖

𝑖𝑖=1

 

 = 𝑝𝑝 𝑖𝑖𝑘𝑘(𝐐𝐐)                            (2.33) 
Yang konvergen ke E(𝑽𝑽m ) = 2(1−𝜆𝜆)2Σ

2−𝜆𝜆
  saat 𝜆𝜆 ≠ 1 −√1 −𝜔𝜔 

untuk m → ∞ . Untuk mendapatkan batas kontrol dari 𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m ) 
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maka terlebih dahulu dilakukan perhitungan untuk 
mendapatkan Var[𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m )]. 

Var[𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m )] = ��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖 � x𝑖𝑖𝑝𝑝2
𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

+ 2��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗

𝑚𝑚

𝑗𝑗<1

� x𝑖𝑖𝑝𝑝x𝑗𝑗𝑝𝑝

𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

� 

 = �𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖2
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 𝑉𝑉𝑏𝑏𝑘𝑘�� x𝑖𝑖𝑝𝑝2
𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

� + 4��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗2
𝑚𝑚

𝑗𝑗<1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 𝑉𝑉𝑏𝑏𝑘𝑘� x𝑖𝑖𝑝𝑝x𝑗𝑗𝑝𝑝

𝑝𝑝

𝑝𝑝=1

 

 = 2𝑝𝑝��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗2
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

+ 4��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗2
𝑚𝑚

𝑗𝑗<1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

           

= 2𝑝𝑝��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗2
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

                                                                   (2.34) 

 Persamaan (2.34) menunjukkan bahwa akan menjadi batas 
yang memungkinkan untuk setiap m. Dari persamaan (2.34) 
didapat pula batas kontrol berdasarkan 𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽𝑚𝑚 ) 

E[𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m )] ± 𝐿𝐿 �Var[𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑽𝑽m )]                                            (2.35) 

= 𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘(𝑸𝑸) ± 𝐿𝐿�2𝑝𝑝��𝑞𝑞𝑖𝑖𝑗𝑗2
𝑚𝑚

𝑗𝑗=1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 

Dimana L merupakan konstanta yang bergantung pada 
p dan nilai 𝜔𝜔 dan 𝜆𝜆 yang telah ditentukan sebelumnya. 
 
2.9  Uji Stabilitas Masa Kadaluarsa Obat 

Stabilitas adalah kemampuan suatu produk untuk 
bertahan dalam batas yang ditetapkan sepanjang periode 
penyimpanan dan penggunaan. Uji stabilitas bertujuan untuk 
memperoleh informasi yang diperlukan dalam menentukan 
masa kadaluarsa produk farmasi dalam wadah aslinya serta 
menetukan kondisi penyimpanannya. Selain itu uji stabilitas 
juga bertujuan untuk membuktikan bagaimana mutu zat aktif 
atau produk obat berubah seiring waktu, dibawah pengaruh 
faktor lingkungan seperti temperature, kelembapan dan 

                         
(2.36) 
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cahaya. Dari hasil uji stabilitas, maka dapat diketahui masa 
edar atau masa kadaluarsa dari suatu obat. Masa kadaluarsa 
didefinisikan sebagai periode waktu yang ditetapkan pada 
tingkat konfidensi 95% bahwa dalam periode waktu tersebut 
produk tetap mengandung zat aktif tidak kurang dari batas 
bawah spesifikasi dari jumlah yang tertera pada label. 
Contohnya, suatu obat memiliki tanggal kadaluarsa Juli 2009, 
maka sampai Juli 2009 produk tersebut masih memenuhi 
syarat mutu. Jadi adanya tanggal kadaluarsa suatu obat 
merupakan jaminan mutu dari obat tersebut, jika suatu obat 
telah melewati batas kadaluarsanya maka tidak ada lagi 
jaminan terhadap mutu obat tersebut. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Sumber Data 
 Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder yang didapatkan dari PT. “X” yang merupakan data 
uji stabilitas masa kadaluarsa obat antibiotik berjenis tablet 
berdasarkan kondisi jangka panjang (real time). Asean 
Guideline On Stability Study Of Drug Product memaparkan 
bahwa untuk periode pengamatan kondisi jangka panjang 
(real time) pengamatan dilakukan setiap 3 bulan untuk tahun 
pertama, setiap 6 bulan untuk tahun kedua serta selanjutnya 
sekali setiap tahun. Kondisi penyimpanan ditentukan dengan 
temperature yang di sesuai 30oC ± 2oC, Relative Humidity 
75% ± 5%.  
 
3.2  Variabel Penelitian 

Struktur data penelitian dapat dilihat pada tabel 3.1. 
Dalam uji stabilitas jenis tablet antibiotik pada masa 
kadaluarsa terdapat 4 item test yang diamati dan antar 
karakteritik tersebut saling berkorelasi. Karakteristik yang 
diamatai adalah Fradiomycin, Gramicidin, Susut pengeringan 
dan daya hancur. Karakteristik kualitas tersebut merupakan 
variabel dalam penelitian ini dan berikut ini penjelasan dari 
setiap karakteristik kualitas tersebut. 
1. Potensi (kadar) Fradiomycin yaitu kadar bahan aktif 

fradiomycin dengan standar inspeksi 93-107%. 
2. Potensi (kadar) Gramicidin yaitu kadar bahan aktif 

Gramicidin dengan standar inspeksi 93-107%. 
3. Susut Pengeringan (LOD) yaitu kandungan zat yang bias 

menguap yang hilang dengan standar inspeksi ≤ 3%. 
4. Disintegrasi (Daya Hancur) yaitu lama obat tersebut 

hancur  (dihisap) dengan standar inspeksi 5-120 menit. 
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3.3 LangkahPenelitian 
Ada tiga tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini. 

Pertama, mengetahui kinerja diagram kontrol multivariat  T2 
Hotelling dan diagram kontrol GV, yang kedua mengetahui 
hasil diagram kontrol MEWMA dan diagram kontrol 
MEWMV, dan yang ketiga mengetahui perbandingan hasil 
monitoring antibiotik jenis tablet pada masa kadaluarsa 
menggunakan diagram kontrol T2 Hotelling dan diagram 
kontrol GV dengan diagram kontrol MEWMA dan diagram 
kontrol MEWMV. 

Langkah-langkah yang dilakukan untuk mencapai ketiga 
tujuan tersebut adalah sebagai berikut. 
1. Untuk mengetahui stabilitas produk tablet antibiotik 

dengan menggunakan multivariat diagram kontrol  T2 

Hotelling dan GVadalah sebagai berikut. 
a. Langkah-langkah diagram kontrol T2 Hotelling. 

1. Menghitung nilai S yang merupakan nilai varian 
sesuai persamaan (2.8). 

2. Menghitung S yang merupakan matrik varian 
kovarian (2.9). 

3. Menghitung nilai T2 tiap pengamatan sesuai 
persamaan (2.10). 

4. Menghitung batas kontrol diagram  T2 Hotelling 
sesuai persamaan(2.11). 

5. Membuat diagram T2 Hotelling. 
6. Jika terdeteksi adanya out of control, analisis 

dilanjutkan pada penentuan variabel tersebut. 
7. Menginterpretasikan diagram yang merupakan 

informasi performansi proses. 
b. Langkah-langkah diagram kontrol GV. 

1. Menghitung x𝑖𝑖 − x𝑖𝑖−1  tiap variabel, dimana i adalah 
pengamatan, i= 2,3, ..., m. 

2. Menghitung nilai generalized varianceatau Mitiap 
pengamatan sesuai persamaan (2.13). 
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3. Menghitung batas kontrol diagram generalized 
variance sesuai pada persamaan (2.14) dan (2.15). 

4. Membuat diagram kontrol Generalized Variance. 
5. Jika terdeteksi adanya out of control, analisis 

dilanjutkan pada penentuan variabel tersebut. 
6. Menginterpretasikan diagram yang merupakan 

informasi performansi proses. 
2. Untuk mengetahui stabilitas produk tablet antibiotik 

dengan menggunakan multivariat diagram kontrol  
MEWMA dan MEWMVadalah sebagai berikut. 

a. Langkah-langkah diagram kontrol  MEWMA. 
1. Menetapkan nilai pembobot, dengan batas kontrol 

atas H yang sebelumnya telah ditentukan pada 
diagram kontrol MEWMA sesuai tabel (2.1). 

2. Menghitung S yang merupakan matrik kovarian 
sesuai persamaan (2.9). 

3. Menghitung nilai Matrik Zi tiap pengamatan sesuai 
dengan persamaan (2.17). 

4. Menghitung nilai Ti
2 tiap pengamatan sesuai 

persamaan (2.18). 
5. Membuat diagram kontrol MEWMA. 
6. Menginterpretasikan diagram yang merupakan 

informasi performansi proses. 
b. Langkah-langkah diagram kontrol  MEWMV. 

1. Membuat matrik C, yaitu matrik diagonal yang 
berukuran m x m, dengan nilai diagonal utama 
adalah𝜔𝜔 dan 𝜔𝜔 merupakan nilai pembobot yang 
ditentukan sesuai persamaan (2.22). 

2. Membuat matrik M adalah matrik segitiga bawa 
dengan elemennya adalah λ, nilai bobot λ ditentukan 
sesuai pada persamaan (2.27). 

3. Membuat Im, diketahui sebagai matrik identitas 
dengan dimensi m x m sesuai persamaan (2.28). 

4. Menghitung nilai matrik Q yang selanjutnya akan 
digunakan untuk mendapatkan tr(Vm) sebagai nilai 
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statistik dari karakteristik kualitas yang akan 
dikontrol dengan diagram kontrol MEWMV sesuai 
pada persamaan (2.30).  

5. Menghitung nilai tr(Vm) dengan matrik X yang 
merupakan matrik dengan elemennya adalah vektor 
pengamatan xm. Vektor pengamatan tersebut 
merupakan data dengan sampel pengamatan m=1 
sesuai persamaan (2.32). 

6. Menghitung nilai E(tr(Vm)) sesuai dengan 
persamaan E[tr(Vm)] = ptr(Q) dan menghitung var( 
tr(Vm)) sesuai pada persamaan (2.33) dan (2.34). 

7. Menentukan batas diagram kontrol untuk setiap 
pengamatan (m) sesuai persamaan (2.36). 

8. Membuat diagram kontrol MEWMV. 
9. Menginterpretasikan diagram yang merupakan 

informasi performansi proses. 
3. Melihat hasil perbedaan pengontrolan uji stabilitas jenis 

tablet antibiotik pada masa kadaluarsa menggunakan 
berbagai diagram kontrol tersebut. 

 
Tabel 3.1Struktur Data Pengamatan 

Sampel 
pengamatan 

ke-i 

Karakteristik kualitas (p) 
𝑑𝑑𝑖𝑖2 Mi 𝑍𝑍𝑖𝑖 𝑇𝑇𝑖𝑖2 Vm tr(𝑽𝑽m ) x1 x2 x3 x4 

1 x11  x12  x13  x14  𝑑𝑑1
2 M1 𝑍𝑍1 𝑇𝑇1

2 V1 tr(𝑽𝑽1) 
2 x21  x22  x23  x24  𝑑𝑑2

2 M2 𝑍𝑍2 𝑇𝑇2
2 V2 tr(𝑽𝑽2) 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮  ⋮ 
m xm1 xm2 xm3 xm4 𝑑𝑑m

2  Mm 𝑍𝑍𝑚𝑚  𝑇𝑇𝑚𝑚2  Vm tr(𝑽𝑽m ) 
x�i x�1 x�2 x�3 x�4       
𝑆𝑆𝑖𝑖2 𝑆𝑆1

2 𝑆𝑆2
2 𝑆𝑆3

2 𝑆𝑆4
2       

 
Keterangan:  
M = banyaknya sampel pengamatan ke-i 
P = karakteristik kualitas. 
x�i = rata-rata tiap karakteristik kualitas. 
𝑆𝑆𝑖𝑖2  = varians tiap karakteristik kualitas. 
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𝑍𝑍𝑖𝑖  = nilai 𝑍𝑍𝑖𝑖  pada diagram MEWMA. 
       𝑑𝑑𝑖𝑖2 = jarak tiap pengamatan. 
        Mi = titik pengamatan GV. 

 𝑇𝑇𝑖𝑖2  = titik pengamatan diagram kontrol T2  Hotelling     
dan MEWMA. 

Vm  = matriks pengamatan diagram kontrol MEWMV 
 tr(𝑽𝑽m ) = titik pengamatan diagram kontrol MEWMV. 
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BAB IV 
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN 

 
 Pada bab ini akan dianalisis data karakteristik uji 
stabilitas masa kadaluarsa antibiotik obat jenis tablet di PT 
“X”.  

4.1 Statistika Deskriptif  
 Analisis deskriptif berikut menunjukan karakteristik 
variabel item test uji stabilitas masa kadaluarsa antibiotik obat 
jenis tablet. 
 

Tabel 4.1 Statistik Deskriptif Variabel Item Test 

Item Test Mean 
Standar 
Deviasi Min Median Maks 

Fradiomycin (%) 99,94 2,32 95,89 100,00 105,13 
Gramicidin (%) 98,76 2,46 94,52 98,17 104,54 
LOD (%) 0,53 0,06 0,43 0,52 0,64 
Daya Hancur 
(menit) 8,33 0,68 7,00 8,00 9,00 

  
 Tabel 4.1 diatas menunjukkan bahwa karakteristik 
variabel item test uji stabilitas jenis tablet antibiotik pada 
masa kadaluarsa di PT “X” untuk rata-rata variabel 
Fradiomycin sebesar 99,94% dengan standar deviasi 2,32% 
nilai minimum dan maksimum sebesar 95,89%  dan 105,13% 
serta nilai median sebesar 100%,untuk rata-rata variabel 
Gramicidin sebesar 98,76% dengan standar deviasi 2,46% 
nilai minimum dan maksimum sebesar 94,52%  dan 104,54% 
serta nilai median sebesar 98,17%, untuk rata-rata variabel 
LOD sebesar 0,53% dengan standar deviasi 0,06%, nilai 
minimum dan maksimum sebesar 0,43%  dan 0,64% serta 
nilai median sebesar 0,52%, dan untuk rata-rata variabel daya 
hancur sebesar 8,33 menit dengan standar deviasi 0,68 menit, 
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nilai minimum dan maksimum sebesar 7 menit  dan 9 menit 
serta nilai median sebesar 8 menit. 

4.2 Uji Bartlett 
Uji Barllett  digunakan untuk mengetahui variabel-

variabel karakteristik kualitas dari proses produksi yang 
dikontrol saling berhubungan atau berkorelasi, karena uji 
Barllett berfungsi untuk mengetahui besarnya nilai korelasi 
antar variabel penelitian. Jika variabel saling berhubungan 
atau berkorelasi, maka analisis yang digunakan analisis 
pengendalian kualitas statistika multivariat, tetapi jika tidak 
saling berhubungan atau berkorelasi, maka analisis yang 
digunakan adalah analisis pengendalian kualitas statistika 
univariat. 
Hipotesis : 
H0 : ρ= I (Matrik korelasi = matrik identitas) 
H1 : ρ≠ I (Matrik korelasi ≠ matrik identitas) 
     Hasil uji barrlett didapatkan nilai P_value sebesar 0,009 
dan untuk perhitungan secara manual didapat x2

hitung sebesar 
27,591 dan x2

tabel sebesar 12,592  hal ini menunjukkan bahwa 
variabel item test uji stabilitas jenis tablet antibiotik pada 
masa kadaluarsa saling berhubungan atau berkorelasi, karena 
hipotesis H0 ditolak yaitu P_value< α atau x2

hitung>x2
tabel 

sehingga analisis yang digunakan adalah analisis 
pengendalian kualitas statistika multivariat. 

4.3 Distribusi Normal Multivariat 
 Untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal 
multivariat maka dilakukan pemeriksaan. Pengolahan dengan 
menggunakan software minitab diperoleh hasilnya bahwa 
nilai t sebesar 0,541667, maka disimpulkan bahwa data hasil 
pengujian item test uji stabilitas jenis tablet antibiotik pada 
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masa kadaluarsa berdistribusi normal multivariat, karena t 
lebih dari 50% atau terdapat kurang dari 50% jarak 𝑑𝑑𝑖𝑖2 ≥ 𝜒𝜒2 . 
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 Gambar 4.1 QQ Plot. 
 
Gambar 4.1 merupakan gambar diagram pencar dari data 

uji stabilitas. Dari gambar tersebut , dapat dilihat bahwa titik 
pengamatan tersebar mendekati garis distribusi normal. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa secara visual, data uji 
stabilitas mengikuti pola persebaran multinormal.  
 
4.4 Diagram T2 Hotelling 

Diagram kontrol adalah bentuk grafis dari karakteristik 
kualitas yang telah diukur dari sampel. Diagram kontrol 
terdiri dari tiga batas yaitu batas kendali atas, garis tengah, 
dan batas kendali bawah. Batas kendali tengah merupakan 
nilai rata-rata karakteristik kualitas yang berkaitan dengan 
keadaan terkontrol, sedangkan batas kendali atas dan batas 
kendali bawah dipilih sedemikian hingga apabila proses 
terkendali. 

Diagram kontrol multivariat merupakan suatu diagram 
kontrol yang terdiri dari satu karakteristik kualitas yang saling 
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berhubungan. Diagram kontrol multivariat yang sering 
digunakan adalah diagram kontrol T2 Hotteling. 

Setelah data memenuhi asumsi uji Barlett dan distribusi 
normal multivariat, selanjutnya dapat dibuat diagram kontrol 
multivariat T2 Hotteling dengan cara menghitung nilai varian 
tiap variabel, menghitung nilai matrik varian varian kovarian. 
Setelah didapat matrik varian kovarian kemudian menghitung 
nilai T2 tiap pengamatan dan menghitung batas kontrolnya. 
Dari hasil perhitungan tersebut dapat dibuat diagram kontrol 
multivariat T2 Hotteling. Hasil pengujian item test uji stabilitas  
jenis tablet antibiotik pada masa kadaluarsa dengan 
menggunakan diagram kontrol multivariat T2 Hotteling, dapat 
dilihat pada Gambar 4.2 berikut ini. 
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Gambar 4.2 Diagram kontrol Multivariat T2 Hotteling. 

 
 Gambar 4.2 menunjukkan diagram kontrol T2 Hotteling 
untuk variabel pengujian item test uji stabilitas jenis tablet 
antibiotik pada masa kadaluarsa dalam keadaan telah 
terkendali. Hal ini terlihat pada gambar dimana tidak terdapat 
titik pengamatan yang berada di luar batas kendali atas (BKA) 
sebesar 17,42 dan batas kendali bawah yaitu 0. 
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4.5 Diagram Kontrol Generalized Variance (GV) 

Analisis pengendalian variabilitas proses dilakukan 
menggunakan diagram kontrol GV dengan bantuan software 
Minitab. Diagram kontrol multivariat GV dapat  dibuat 
dengan cara menghitung x𝑖𝑖 − x𝑖𝑖−1  tiap variabel, dimana i 
adalah pengamatan, i = 2,3, ..., m, kemudian menghitung nilai 
matrik kovarian. Setelah didapat matrik varian kovarian 
kemudian menghitung nilai Mi tiap pengamatan dan 
menghitung batas kontrolnya. Hasil analisis pengendalian 
variabilitas proses berdasarkan data yang diperoleh dari hasil 
uji stabilitas jenis tablet antibiotik pada  masa kadaluarsa 
dapat dilihat pada Gambar 4.3 
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Gambar 4.3 Generalized Variance Chart. 
 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa berdasarkan pada hasil 
pengendalian variabiltas proses stabilitas masa kadaluarsa 
antibiotik jenis tablet terdapat titik yang berada diluar batas 
kendali atas maupun batas kendali bawah sehingga pada titik 
ke-20 perlu dihilangkan dan dilakukan pengujian kembali 
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berdasarkan variabilitasnya dengan menggunakan diagram 
kontrol GV yang ditunjukkan pada gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Generalized Variance Chart. 
 
Gambar 4.4 menunjukkan bahwa berdasarkan pada hasil 

pengendalian variabiltas proses stabilitas masa kadaluarsa 
antibiotik jenis tablet tidak ada yang berada diluar batas 
kendali atas (BKA) maupun batas kendali bawah (BKB) 
dengan nilai masing-masing sebesar 1,501 dan 0. Hal tersebut 
mengindikasikan bahwa variabilitas proses stabilitas masa 
kadaluarsa antibiotik jenis tablet sudah terkendali secara 
statistik. 

 
4.6 Penerapan Diagram KontrolMultivariate Exponential 

Weighted Moving Average (MEWMA). 
Tujuan utama penerapan diagram kontrol MEWMA 

adalah melakukan pengontrolan terhadap mean proses dengan 
pengambilan sampel individual. Diagram kontrol MEWMA 
dapat langsung digunakan tanpa adanya pengontrolan tahap 
pertama yang mempunyai tujuan mengestimasi parameter 
yang digunakan untuk mengontrol pada tahap kedua. Hal ini 
dikarenakan diagram kontrol MEWMA dapat mengontrol 
mean proses dengan segera tanpa dipengaruhi oleh proses-
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proses sebelumnya. Pada penelitian ini tidak dibedakan 
pengontrolan tahap pertama dan tahap kedua, tetapi langsung 
dilakukan pengontrolan mean proses berdasarkan data 
stabilitas produk tablet antibiotik pada masa kadaluarsa. 

Penerapan diagram kontrol MEWMA pada penelitian ini 
menggunakan berbagai macam nilai pembobot (𝜆𝜆), yaitu 0,05 
≤  𝜆𝜆 ≤ 0,8. Selanjutnya akan dibandingkan hasil diagram 
kontrol dengan berbagai macam nilai 𝜆𝜆 untuk mengetahui 
keadaan mean proses dan melihat nilai pembobot yang sesuai 
untuk pengontrolan stabilitas produk tablet antibiotik pada 
masa kadaluarsa. Dalam membuat diagram kontrol MEWMA 
yang pertama dilakukan adalah menetapkan nilai pembobot, 
dengan batas kontrol atas H yang telah ditetapkan, 
menghitung matrik varian kovarian, menghitung nilai Matrik 
Zi tiap pengamatan, menghitung nilai Ti

2 tiap pengamatan. 
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Gambar 4.5 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.05. 
 

Pengontrolan mean pengujian stabilitas produk tablet 
antibiotik pada masa kadaluarsa di PT ”X” dengan 
menggunakan nilai pembobot yang paling kecil (0.05) dapat 
dilihat pada gambar 4.5. batas kontrol diagram ini paling ketat 
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karena memiliki nilai paling kecil daripada diagram kontrol 
lainnya. 

Gambar 4.5 menunjukkan hasil pengontrolan mean 
proses dengan nilai pembobot (𝜆𝜆) sebesar 0,05. Pada sumbu 
mendatar (axis) menunjukkan pengamatan dan sumbu vertikal 
(ordinat) adalah nilai dari statistik Ti

2. Nilai-nilai yang 
menjadi plot merupakan nilai statistik Ti

2 pada pengamatan 
ke-i, dimana i= 1,2,...,24. Nilai batas kontrol merupakan nilai 
H=11,21. Nilai H sesuai dengan nilai pada Tabel 2.1. 
Pengontrolan mean dengan pembobot 0,05 terdeteksi tidak 
adanya nilai yang keluar batas (out of control). 
 Diagram kontrol MEWMA dengan nilai pembobot 0,1 
ditunjukkan dengan Gambar 4.6. Diagram kontrol ini 
memiliki nilai batas kontrol atas lebih besar daripada diagram 
kontrol sebelumnya. Pola penyebaran titik-titik plot yang 
dihasilkan diagram kontrol ini bentuknya hampir sama dengan 
diagram konrol sebelumnya. 
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Gambar 4.6 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.1. 
 Gambar 4.6 merupakan gambar diagram kontrol dengan 
λ = 0,1. Diagram kontrol ini memiliki batas kontrol atas lebih 
besar daripada diagram kontrol dengan λ = 0,05. Nilai batas 
kontrol atas diagram kontrol ini adalah sebesar 12,72. Sama 
halnya dengan diagram kontrol MEWMA dengan λ = 0,05 
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pada Gambar 4.7, mean proses dalam keadaan terkendali 
secara statistik. Seluruh titik plot berada dalam batas kontrol. 
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Gambar 4.7 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.2. 
 

Pengontrolan mean proses stabilitas produk tablet 
antibiotik pada masa kadaluarsa dengan nilai λ = 0,2 diperoleh 
nilai H (batas kontrol atas) lebih besar lagi dibandingkan 
kedua diagram kontrol sebelumnya. Batas kontrol diagram ini 
adalah 13.86. Gambar 4.7 menunjukkan tidak terdeteksi nilai 
out of control. Seluruh nilai pengamatan berada jauh dari 
batas kendali dan menyebar secara random. Hal ini berarti 
pengontrolan proses stabilitas produk tablet antibiotik pada 
masa kadaluarsa dengan λ = 0,2 menunjukkan mean proses 
dalam keadaan terkendali.  

 Diagram kontrol MEWMA pada proses stabilitas 
produk tablet antibiotik pada masa kadaluarsa dengan λ = 0,3 
ditunjukkan pada gambar 4.8. Nilai batas kontrol atas yang 
diperoleh dari diagram kontrol tersebut adalah 14,34. Pola 
diagram kontrol dengan λ = 0.3 ini hampir sama. 
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Pengontrolan dengan diagram kontrol ini juga menunjukkan 
proses terkendali karena titik-titik plot berada jauh dari batas 
kendali atas dan menyebar secara random. 
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Gambar 4.8 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.3. 
 

 Diagram kontrol MEWMA dengan nilai pembobot 0,4 
ditunjukkan dengan Gambar 4.9. Diagram kontrol ini 
memiliki nilai batas kontrol atas lebih longgar daripada 
diagram kontrol sebelumnya. Pola penyebaran titik-titik plot 
yang dihasilkan diagram kontrol ini bentuknya hampir sama 
dengan diagram kontrol sebelumnya. 
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Gambar 4.9 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.4. 
 
Diagram kontrol MEWMA pada proses stabilitas produk 

tablet antibiotik pada masa kadaluarsa dengan λ = 0,4 
ditunjukkan pada gambar 4.9. Nilai batas kontrol atas yang 
diperoleh dari diagram kontrol tersebut adalah 14,58. Pola 
diagram kontrol dengan λ = 0.4 ini hampir sama. 
Pengontrolan dengan diagram kontrol ini juga menunjukkan 
proses terkendali karena titik-titik plot berada jauh dari batas 
kendali atas dan menyebar secara random. 

Gambar 4.10 dan 4.11 merupakan diagram kontrol 
MEWMA menggunakan λ = 0,5 dan 0,6 dengan nilai batas 
kontrol atas 14,71 dan 14,78. Jika dibandingkan dengan 
diagram-diagram kontrol sebelumnya, diagram kontrol ini 
memiliki nilai batas kontrol yang lebih besar lagi sebanding 
dengan penambahan nilai pembobot (λ) yang diberikan. Hal 
ini dapat disimpulkan bahwa semakin besar nilai pembobot 
(λ) yang diberikan akan memberikan nilai batas kontrol yang 
semakin besar pula. 



34 
 

2321191715131197531

16

14

12

10

8

6

4

2

0

Sample

M
EW

M
A

H=14,71

Gambar 4.10 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.5. 
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Gambar 4.11 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.6. 

Seluruh diagram kontrol pada gambar 4.10 dan 4.11 
tidak ada yang keluar dalam batas kontrol. Penyebaran titik-
titik plot juga tidak membentuk pola. Hal ini berarti 
pengontrolan kualitas proses stabilitas produk tablet antibiotik 
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pada masa kadaluarsa dengan λ = 0,5 dan 0,6, proses masih 
dalam keadaan terkontrol.  
 Diagram kontrol MEWMA dengan nilai pembobot 0,7 
ditunjukkan dengan Gambar 4.12. Diagram kontrol ini 
memiliki nilai batas kontrol atas lebih longgar daripada 
diagram kontrol sebelumnya. Pola penyebaran titik-titik plot 
yang dihasilkan diagram kontrol ini bentuknya hampir sama 
dengan diagram kontrol sebelumnya. 
 

Gambar 4.12 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.7. 
 

 Hasil pengontrolan kualitas pada mean proses produksi 
dengan diagram kontrol MEWMA menggunakan λ=0,7 dapat 
dilihat pada gambar 4.12. Batas kontrol yang didapat adalah 
14,82. Tidak terdeteksi pengamatan yang keluar dari batas 
kontrol (out of control) dan menyebar secara random. Hal ini 
menunjukkan proses dalam keadaan terkontrol. 
 Diagram kontrol MEWMA dengan nilai pembobot 0,8 
ditunjukkan dengan gambar 4.13. Diagram kontrol ini 
memiliki nilai batas kontrol atas lebih longgar daripada 
diagram kontrol sebelumnya. Pola penyebaran titik-titik plot 
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yang dihasilkan diagram kontrol ini bentuknya hampir sama 
dengan diagram kontrol sebelumnya. 
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Gambar 4.13 MEWMA dengan pembobot (𝜆𝜆) =0.8. 
  
 Hasil pengontrolan kualitas pada mean proses produksi 
dengan diagram kontrol MEWMA menggunakan λ=0,8 dapat 
dilihat pada Gambar 4.13. Batas kontrol yang didapat adalah 
14,85. Tidak terdeteksi pengamatan yang keluar dari batas 
kontrol (out of control) dan menyebar secara random. Hal ini 
menunjukkan proses dalam keadaan terkontrol. 
 Penggunaan diagram kontrol MEWMA untuk 
mengontrol mean proses stabilitas produk tablet antibiotik 
pada masa kadaluarsa dengan pembobot 0,05 ≤ λ ≤ 0,8 tidak 
terdeteksi pengamatan yang out of control. Seluruh 
pengamatan masih dalam batas kontrol. Titik-titik plot (T

i

2
) 

juga menyebar secara acak dan tidak membentuk pola 
tertentu. Hal ini berarti pengontrolan kualitas proses produksi 

Penentuan diagram kontrol yang paling sensitif dalam 
mendeteksi pengamatan yang out of control dapat ditentukan 
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dengan menggunakan jarak minimum antara nilai pengamatan 
paling besar dengan batas kontrolnya. Semakin dekat jarak 
antara nilai pengamatan maksimum dengan batas kontrol atas, 
hal ini berarti diagram kontrol tersebut paling sensitif 
mendeteksi adanya out of control pada proses. Berikut ini 
merupakan perhitungan nilai jarak antara nilai pengamatan 
(T

i

2
) paling besar dengan batas kontrol diagram kontrol 

MEWMA menggunakan nilai pembobot (λ) dari 0,05 sampai 
0,8 yang telah dilakukan.  

Tabel 4.3 merupakan hasil perhitungan jarak antara nilai 
pengamatan paling besar dengan batas kontrol diagram 
kontrol MEWMA. Tabel 4.3 menunjukkan bahwa nilai jarak 
yang paling kecil adalah 2.23. Hal ini menunjukkan bahwa 
diagram kontrol MEWMA yang paling sensitif adalah 
diagram kontrol dengan λ = 0,7. Nilai λ inilah yang digunakan 
untuk mengontrol mean proses pada data fase selanjutnya.  

 
Tabel 4.3Nilai Jarak Pada Diagram MEWMA 

No λ Batas Nilai Ti
2 max BKA - Ti

2 max 
1 0.05 11.22 6.69 4,53 
2 0.1 12.73 7.34 5,39 
3 0.2 13.87 8.70 5,17 
4 0.3 14.34 10.00 4,34 
5 0.4 14.58 11.09 3,49 
6 0.5 14.71 11.90 2,81 
7 0.6 14.78 12.40 2,38 
8 0.7 14.82 12.59 2,23 
9 0.8 14.85 12.50 2,35 

 
 Diagram kontrol yang paling sensitif dalam mengontrol 
proses stabilitas masakadaluarsa antibiotik produk tablet 
adalah diagram kontrol MEWMA dengan nilai λ = 0,7 karena 
nilai jaraknya paling kecil (BKA - T

i

2 
max). Hal ini berarti 

diagram kontrol tersebut yang digunakan untuk 
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menggambarkan proses produksi yang sebenarnya. Diagram 
kontrol MEWMA pada gambar 4.10 menunjukkan proses 
terkendali karena seluruh nilai pengamatan berada dibawah 
batas kontrol dan menyebar secara random.  
 
4.7 Penerapan Diagram Kontrol Multivariate Exponential 

Weighted Moving Variance(MEWMV) 
Setelah dilakukan pengontrolan mean proses 

menggunakan diagram kontrol MEWMA maka selanjutnya 
akan dilakukan pengontrolan variabilitas menggunakan 
diagram kontrol MEWMV. Pengontrolan variabilitas proses 
terhadap karakteristik kualitas digunakan 3 kelompok titik 
bobot. Ini dilakukan untuk melihat sensitivitas masing-masing 
titik bobot tersebut dalam mendeteksi pergeseran variabilitas 
proses yang terjadi. Pada titik bobot pertama digunakan nilai 
ω dan λ masing-masing sebesar 0.1 yang menghasilkan nilai L 
sebesar 2,8725. Untuk titik bobot kedua digunakan nilai ω dan 
λ masing-masing sebesar 0,4 yang menghasilkan nilai L 
sebesar 4,1875. Sedangkan untuk titik bobot ketiga digunakan 
nilai ω = 0.2 dan λ = 0.3yang menghasilkan nilai L sebesar 
3,4850.  

Dalam keadaan tidak terkontrolnya mean proses, 
penggunaan diagram kontrol MEWMV dalam pengontrolan 
variabilitas proses merupakan pilihan yang tepat. Pemilihan 
nilai bobot ω dan λ yang kecil (0.2 ≤ ω,λ ≤ 0.4) akan 
memberikan hasil yang terbaik dalam mendeteksi peningkatan 
nilai σ1

2 dan σ2
2 dengan skala yang kecil (Huwang et al, 

2007). Sedangkan pemilihan nilai bobot ω dan λ, (w, λ ≤ 0.4 ) 
dapat memberikan hasil pengontrolan terhadap variabilitas 
proses yang terjadi dengan lebih baik. Untuk mengatasi 
perubahan mean prosesyang lebih besar digunakan nilai bobot 
ω dan λ yang lebih besar (w,λ ≥ 0.4).  

Dalam membuat diagram kontrol MEWMV yang pertama 
harus dilakukan adalah membuat matrik C, yaitu matrik 
diagonal yang berukuran m x m, dengan nilai diagonal utama 
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adalah 𝜔𝜔 dan λ merupakan nilai pembobot yang ditentukan, 
membuat matrik M adalah matrik segitiga bawa dengan 
elemennya adalah λ, nilai bobot λ ditentukan, membuat Im 
yang diketahui sebagai matrik identitas dengan dimensi m x 
m, menghitung nilai matrik Q yang selanjutnya akan 
digunakan untuk mendapatkan tr(Vm) sebagai nilai statistik 
dari karakteristik kualitas yang akan dikontrol dengan 
diagram kontrol MEWMV, menghitung nilai tr(Vm) dengan 
matrik X yang merupakan matrik dengan elemennya adalah 
vektor pengamatan xm. Vektor pengamatan tersebut 
merupakan data dengan sampel pengamatan m=1, menghitung 
nilai E(tr(Vm)) sesuai dengan persamaan E[tr(Vm)] = ptr(Q) 
dan menghitung   var( tr(Vm)) dan yang terakhir menentukan 
batas diagram kontrol untuk setiap pengamatan (m). 

Berdasarkan Gambar 4.14 dapat dideskripsikan bahwa 
pada sumbu mendatar (axis) menunjukkan pengamatan dan 
sumbu vertikal (ordinat) adalah nilai dari statistik tr(Vm). 
Nilai-nilai yang menjadi plot merupakan nilai statistik tr(Vm) 
pada pengamatan ke-i, dimana i= 1,2,...,24. Nilai batas kontrol 
pada diagram kontrol MEWMV merupakan nilai batas kontrol 
untuk setiap pengamatan ke- m. 
 

 
Gambar 4.14 Diagram MEWMV nilai ω dan λ masing-masing 0,1. 
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Gambar 4.14 menunjukkan hasil evaluasi karakteristik 

kualitas dengan menggunakan titik bobot pertama (ω, λ = 0.1, 
L= 2,8725). Dengan menggunakan titik bobot tersebut 
terdeteksi adanya 2 titik yang berada diluar batas kontrol (out 
of control). Dengan melihat keadaan adanya nilai yang out of 
control maka variabilitas proses belum terkontrol.  

Selanjutnya dilakukan pengontrolan variabilitas proses 
karakteristik kualitas menggunakan diagram kontrol 
MEWMV dengan titik bobot kedua (ω, λ = 0.4, L =4,1875). 
Berdasarkan Gambar 4.15 diketahui hasil evaluasi 
karakteristik kualitas menggunakan titik bobot ω dan λ 
masing-masing sebesar 0,4 menunjukkan bahwa terdeteksi 
sebanyak 3 nilai yang out of control. Diagram kontrol 
MEWMV dengan menggunakan titik bobot kedua ini 
memiliki batas kontrol yang terlalu lebar. Hal tersebut 
dianggap kurang sensitif dalam mendeteksi perubahan 
variabilitas proses yang terjadi pada skala yang kecil. 
Intrepretasi yang diberikan oleh diagram kontrol MEWMV 
dengan titik bobot yang kedua menunjukkan bahwa kurang 
stabilnya variabilitas proses yang terjadi. 

 

 
Gambar 4.15 Diagram MEWMV nilai ω dan λ masing-masing 0,4. 
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Pengontrolan variabilitas proses dengan titik bobot kedua 

dianggap kurang sesuai sehingga selanjutnya dilakukan 
pengontrolan variabilitas proses menggunakan diagram 
kontrol MEWMV dengan titik bobot ketiga. Titik bobot yang 
ketiga ini, akan digunakan nilai ω = 0,2 dan λ = 0,3 
yangmenghasilkan nilai L sebesar 3,4850. Diagram kontrol 
MEWMV yang dihasilkan ditampilkan pada gambar 4.16. 

 

 
Gambar 4.16 Diagram MEWMV nilai ω = 0,2dan λ = 0,3. 

Pada gambar 4.16 dapat terlihat bahwa pengontrolan 
variabilitas proses menggunakan titik bobot ω = 0,2 dan λ = 
0,3 terdeteksi 3 nilai yang out of control. Sehingga 
pengontrolan variabilitas proses dengan titik bobot ketiga 
dianggap kurang sesuai karena masih terdapat nilai yang out 
of control.  

Oleh karena itu diagram kontrol MEWMV dengan 
mengambil titik bobot ω dan λ yang masing-masing 0,1 
dengan L = 2,875 dapat disimpulkan bahwa variabilitas proses 
dalam keadaan in control. Berdasarkan gambar 4.14 apabila 
dilihat dari keadaan stabilnya variabilitas proses yang terjadi 
(terjadi fluktuasi), diagram kontrol MEWMV dengan titik 
bobot pertama dianggap telah representatif dalam 
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mengevaluasi keadaan proses yang terjadi sesuai keadaan 
sebenarnya. 

 
4.8 Perbedaan Hasil Uji Stabilitas Masing-Masing 

Diagram Kontrol. 
Perbedaan hasil uji stabilitas masa kadaluarsa obat jenis 

tablet menggunakan diagram kontrol multivariat yaitu dimana 
pada diagram kontrol T2 Hotelling dapat dilihat pada gambar 
4.2 tidak ada titik-titik yang keluar batas yang berarti data 
stabilitas produk tablet antibiotik pada masa kadaluarsa 
terkontrol karena semua titiknya tidak ada yang melebihi 
batas atasnya yaitu 17.42 dan dengan diagram kontrol GV 
menunjukkan bahwa hasil pengendalian variabiltas proses 
stabilitas masa kadaluarsa antibiotik jenis tablet berada 
didalam batas kendali atas maupun batas kendali bawah 
dengan nilai masing-masing sebesar 1,501 dan 0. Hal tersebut 
mengindikasikan bahwa variabilitas proses stabilitas masa 
kadaluarsa antibiotik jenis tablet sudah terkendali secara 
statistik. Sedangkan pada diagram kontrol MEWMA diagram 
kontrol yang paling sensitif dalam mengontrol proses 
stabilitas produk tablet antibiotik pada masa kadaluarsa adalah 
dengan nilai pembobot (λ) = 0,7 karena nilai jaraknya paling 
kecil dengan nilai batas atas 14.82 lebih kecil nilai batas atas 
diagram MEWMA dibandingkan dengan diagram kontrol T2 
Hotelling dan untuk diagram kontrol MEWMV dengan 
mengambil titik bobot ω dan λ yang masing-masing 0,1 
dengan L = 2,875 dapat disimpulkan bahwa variabilitas proses 
dalam keadaan in control. Berdasarkan gambar 4.14 apabila 
dilihat dari keadaan stabilnya variabilitas proses yang terjadi 
(terjadi fluktuasi), diagram kontrol MEWMV dengan titik 
bobot pertama dianggap telah representatif dalam 
mengevaluasi keadaan proses yang terjadi sesuai keadaan 
sebenarnya. Dari hasil diagram kontrol multivariat tersebut 
maka diagram kontrol yang sesuai diterapkan pada data 
stabilitas produk tablet antibiotik pada masa kadaluarsa adalah 



43 
 

diagram kontrol MEWMA dan MEWMV karena diagram 
kontrol tersebut paling sensitif dalam mengontrol pergeseran 
proses yang terjadi sesuai keadan sebenarnya. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian 

stabilitas masa kadaluarsa antibiotik jenis tablet adalah 
sebagai berikut. 

1. Hasil dari pengujian diagram kontrol T2 Hotteling dan GV 
untuk variabel pengujian item test uji stabilitas antibiotik 
jenis tablet pada masa kadaluarsa dalam keadaan telah 
terkendali. 

2. Diagram kontrol MEWMA yang paling sensitif dalam 
mengontrol proses stabilitas produk tablet antibiotik pada 
masa kadaluarsa adalah dengan nilai pembobot (λ) = 0,7 
karena nilai jaraknya paling kecil. Hal ini berarti diagram 
kontrol tersebut yang digunakan untuk menggambarkan 
proses produksi yang sebenarnya. Sedangkan untuk 
diagram kontrol MEWMV menggunakan titik bobot ω dan 
λ yang masing-masing 0,1 dengan L = 2,875 menunjukkan 
bahwa variabilitas proses dalam keadaan in control. 

3. Dari hasil pengontrolan menggunakan  diagram kontrol 
multivariat tersebut maka didapatkan diagram kontrol yang 
sesuai diterapkan pada data stabilitas antibiotik produk 
tablet pada masa kadaluarsa adalah diagram kontrol 
MEWMA dan MEWMVkarena diagram kontrol tersebut 
paling sensitif dalam mengontrol pergeseran proses yang 
terjadi sesuai keadaan sebenarnya. 
 
5.2 Saran 

Berdasarkan analisis, pembahasan dan kesimpulan 
yang telah dilakukan maka saran pada penelitian ini adalah 
Perusahaan dapat menggunakan alat kontrol baru 
berdasarkan pengujian secara statistik dengan diagram 
kontrol multivariat MEWMA dan MEWMV untuk melihat 
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stabilitas proses pada data uji stabilitas jenis tablet 
antibiotik pada  masa kadaluarsa. 
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LAMPIRAN A. Data Uji Stabilitas Masa Kadaluarsa 
Antibiotik Jenis Tablet 

Fradiomycin Gamicidin LOD Daya Hancur 
103 103 0,4 9 
101 101 0,5 9 
101 100 0,5 9 
101 100 0,5 9 

99 98 0,6 9 
98 97 0,6 7 

102 98 0,6 8 
99 96 0,6 8 
96 95 0,5 8 

102 101 0,5 8 
101 100 0,5 9 
101 100 0,5 9 
100 99 0,5 9 

99 98 0,6 9 
98 97 0,5 9 

100 97 0,6 9 
98 97 0,6 8 
96 95 0,5 7 

105 105 0,5 8 
103 102 0,5 8 
102 101 0,5 8 
102 101 0,5 8 

99 98 0,6 9 
98 97 0,5 8 

100 99 0,6 8 
98 97 0,6 8 
96 95 0,4 7 
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LAMPIRAN B. Data Uji Stabilitas Masa Kadaluarsa 
Antibiotik Jenis Tablet Berdasarkan 
Jarak 

Fradiomycin Gamicidin LOD Daya Hancur 
2 2 -0,1 0 
0 1 0 0 
0 0 0 0 
2 3 -0,1 0 
1 1 0 2 

-4 -1 0 -1 
3 2 0 0 
3 1 0,1 0 
1 1 0 -1 
0 0 0 0 
1 1 0 0 
1 1 -0,1 0 
1 1 0,1 0 

-2 0 -0,1 0 
2 0 0 1 
2 2 0,1 1 
2 3 0 0 
1 1 0 0 
0 0 0 0 
3 3 -0,1 -1 
1 1 0,1 1 

-2 -2 -0,1 0 
2 2 0 0 
2 2 0,2 1 
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LAMPIRAN C. Uji Bartlett Data Stabilitas Masa 
Kadaluarsa Antibiotik Jenis Tablet 

• Berdasarkan output dari SPSS: 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,626 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 17,214 

Df 6 

Sig. ,009 

 
• Berdasarkan perhitungan manual: 



















=

10.409960.04540.23632
0.4099610.09040.23057
0.04540.090410.79385

0.236320.230570.793851

R  

|R| = 0,265976 dan Ln |R| = -1,32435 

Rpmhitung ln)
6

521(2 +
−−−=χ  

𝑋𝑋  ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝟐𝟐 =  −�24− 1−

2 × 4 + 5
6

� − 1,32435 

 =27,591 
 
𝑋𝑋  𝑖𝑖𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡
𝟐𝟐 =  𝑋𝑋  𝛼𝛼 ;(𝑝𝑝(𝑝𝑝−1)/2

𝟐𝟐  
 = 𝑋𝑋  0,05;(4(4−1)/2

𝟐𝟐  
 = 12,59 
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LAMPIRAN D.Macro Minitab Uji Distribusi Normal 
Multivariat 

 
macro 
qq x.1-x.p 
mconstant i n p t chis 
mcolumn d x.1-x.p dd pi q ss tt 
mmatrix s sinv ma mb mc md 
let n=count(x.1) 
cova x.1-x.p s 
invert s sinv 
do i=1:p  
  let x.i=x.i-mean(x.i) 
enddo  
do i=1:n 
  copy x.1-x.p ma; 
    use i. 
  transpose ma mb 
  multiply ma sinv mc 
  multiply mc mb md 
  copy md tt 
  let t=tt(1) 
  let d(i)=t 
enddo 
set pi 
  1:n 
end 
let pi=(pi-0.5)/n 
sort d dd 
invcdf pi q; 
chis p. 
plot q*dd 
invcdf 0.5 chis; 
chis p. 
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Lanjutan Lampiran D 
 
let ss=dd<chis 
let t=sum(ss)/n 
print t  
if t>0.5 
  note distribusi data multinormal 
endif 
if t<=0.5 
  note distribusi data bukan multinormal 
endif 
endmacro 
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LAMPIRAN E. Output Uji Distribusi Normal Multivariat 

MTB > %multinormal.txt c1-c4 

Executing from file: C:\Program 
Files\Minitab\Minitab 
16\English\Macros\multinormal.txt 

 

 

 

 

 

 

  

 

121086420

12

10

8

6

4

2

0

dd

q

Scatterplot of q vs dd

 

Answer = 2,6880 Answer = 0,7732 
Answer = 0,8230 Answer = 5,3163 
Answer = 9,5834 Answer = 11,6441 
Answer = 1,9899 Answer = 6,4977 
Answer = 3,6621 Answer = 0,8230 
Answer = 0,0762 Answer = 1,9469 
Answer = 2,2689 Answer = 4,9312 
Answer = 6,4082 Answer = 3,0393 
Answer = 3,583 Answer = 0,0762 
Answer = 0,8230 Answer = 6,6041 
Answer = 2,5653 Answer = 7,7439 
Answer = 0,6661 Answer = 7,4670 
Data Display 

 
t    0,541667 

distribusi data multinormal 
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LAMPIRAN F. Nilai Titik-titik plot T2 Hotelling dan 
Generalized Variance 

 
No T2Hotelling Generalized Variance 

1 2,26 0,893 
2 0,7 0,229 
3 0,8 0,351 
4 5,08 1,147 
5 11,57 1,27 
6 8,72 1,103 
7 2,08 0,615 
8 8,41 0,741 
9 4,67 0,766 

10 0,8 0,351 
11 0,11 0,093 
12 1,79 0,59 
13 2,41 0,641 
14 5,79 0,611 
15 4,83 0,844 
16 3,09 0,319 
17 3,29 0,747 
18 0,11 0,093 
19 0,8 0,351 
20 5,64 1,561 
21 2,36 0,691 
22 7,42 0,891 
23 0,59 0,439 
24 7,04 0,84 

 



56 
 

LAMPIRAN G. Nilai Titik-titik plot Multivariate 
Exponential Weighted Moving Average 
(MEWMA) 

 

No Pembobot 
0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 

1 2,260 2,260 2,260 2,260 2,260 
2 1,237 1,196 1,111 1,022 0,934 
3 0,497 0,454 0,386 0,351 0,354 
4 2,624 2,698 2,858 3,033 3,227 
5 6,694 7,344 8,701 9,998 11,091 
6 6,002 6,424 7,110 7,502 7,632 
7 2,975 2,662 1,831 0,980 0,377 
8 0,154 0,014 0,490 1,969 3,983 
9 0,498 1,066 3,205 5,766 7,702 

10 0,650 1,293 3,014 4,212 4,375 
11 0,738 1,335 2,493 2,772 2,280 
12 0,900 1,273 1,792 1,751 1,537 
13 0,938 1,480 2,062 1,853 1,464 
14 0,814 0,950 1,128 1,478 2,127 
15 1,027 1,386 1,931 2,371 2,813 
16 0,275 0,426 0,877 1,440 1,936 
17 0,095 0,227 0,990 1,980 2,774 
18 0,037 0,096 0,421 0,668 0,684 
19 0,037 0,039 0,063 0,059 0,086 
20 0,555 0,837 1,568 2,418 3,262 
21 0,113 0,230 0,466 0,560 0,575 
22 0,511 0,712 1,276 2,087 3,051 
23 0,319 0,351 0,407 0,445 0,418 
24 0,167 0,534 1,358 2,229 3,180 

 

 



57 
 

Lanjutan Lampiran G 

No 
Pembobot 

0,5 0,6 0,7 0,8 
1 2,260 2,260 2,260 2,260 
2 0,850 0,776 0,718 0,683 
3 0,397 0,471 0,564 0,660 
4 3,449 3,710 4,015 4,359 
5 11,899 12,396 12,589 12,497 
6 7,630 7,630 7,724 7,950 
7 0,125 0,196 0,504 0,961 
8 5,978 7,575 8,595 9,014 
9 8,594 8,528 7,811 6,773 

10 3,783 2,906 2,079 1,452 
11 1,556 0,940 0,528 0,289 
12 1,445 1,493 1,600 1,699 
13 1,243 1,241 1,408 1,688 
14 2,880 3,582 4,199 4,756 
15 3,213 3,566 3,895 4,215 
16 2,275 2,494 2,652 2,791 
17 3,293 3,598 3,739 3,731 
18 0,554 0,380 0,224 0,119 
19 0,195 0,367 0,554 0,708 
20 3,990 4,553 4,966 5,267 
21 0,614 0,745 0,996 1,364 
22 4,038 4,965 5,788 6,484 
23 0,327 0,219 0,151 0,172 
24 4,170 5,123 5,954 6,590 
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LAMPIRAN H. Macro Diagram Kontrol Multivariate 
Exponential Weighted Moving Variance 
(MEWMV) 

omega=0.1 
lamda=0.1 
p=4 
L=2.8725 
A=X*X' 
[brsA,klmA]=size(A); 
t=brsA; 
%mendapatkan matrik It, berdimensi t x t 
I=eye(t); 
%mendapatkan matrik M, berdimensi t x t 
%dengan nilai lamda sebagai elemennya 
for i=1:t; 
elemen(i)=lamda*(1-lamda)^(i-1); 
end 
for j=1:t; 
for j2=1:t; 
if j<j2; 
M(j,j2)=0; 
else 
for l=j:t; 
M(l,j2)=elemen(l-j2+1); 
end 
end 
end 
end 
for u=1:brsA 
A_partial_u=A(1:u,1:u); 
I_partial_u=I(1:u,1:u); 
M_partial_u=M(1:u,1:u); 
%mendapatkan matrik diagonal C, berdimensi t x t 
%dengan nilai omega sebagai elemennya 
for i=1:u 
if i>1 
elemenC(i)=omega*(1-omega)^(u-i); 
else elemenC(i)=(1-omega)^(u-i); 
end 
end 
C=diag(elemenC); 
%mendapatkan nilai Q, berdimensi t x t 
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Lanjutan Lampiran H 

Q=(I_partial_u-M_partial_u)'*C*(I_partial_u-
M_partial_u); 
%mendapatkan nilai tr(Vt) 
trv(u)=trace(Q*A_partial_u); 
%mendapatkan nilai E(tr(Vt)) 
estt(u)=p*trace(Q); 
%mendapatkan nilai Var(tr(Vt)) 
Q2=Q.^2; 
sumQ2=sum(sum(Q2)); 
varr(u)=2*p*sumQ2; 
%mendapatkan batas atas dan batas Bawah dari nilai 
tr(Vt) 
ba=estt+(L*sqrt(varr)) 
bb=estt-(L*sqrt(varr)); 
end 
%mendapatkan plot dari diagram kontrol MEWMV 
trv_partial=trv(:,1:t); 
estt_partial=estt(:,1:t); 
varr_partial=varr(:,1:t); 
ba_partial=ba(:,1:t); 
bb_partial=bb(:,1:t); 
keluar=0; 
d=0 
for i=1:t-1 
if trv_partial(i)<bb_partial(i) 
keluar=keluar+1 
d=d+1; 
ygkeluar(d)=i; 
end 
if trv_partial(i)>ba_partial(i) 
keluar=keluar+1 
d=d+1; 
ygkeluar(d)=i; 
end 
end 
x=1:t; 
plot(x,trv_partial,'b.-',x,ba_partial,'k-
',x,bb_partial,'k-'); 
title('Diagram Kontrol MEWMV'); 
xlabel('observasi ke-'); 
ylabel('Trace Vt'); 
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