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ABSTRAK 

Pcrkcmbangan teknoloh" yang cukup tinggJ dan pcsat khususn~a 
pcr~embangan pada sector koorruksi maka pcmbaoguoan mfrastrui.1Ur dan 
property mcnJad•l.an PT. \'ana Usaha Beton d1tuntut untuk memenuhi pcnmmaan 
gcmeng beton s~ara konunyu. Produk genteng merupakan salah satu kcbutuhan 
utama b1sms property yang sudah se"ajamya Jika kualitas gcmcng mendapat 
perhauan khusus d1sampmg semakm banyaknya komperitor, sclungga peran 
kualitas sangat pentmg 

Pada penehuan 101 IUJUaJI utama yattu untuk rnengetahui apakah fal.1or 
han dan shift membenkan kontnbuSJ terhadap teljadinya proses ndak terkendah. 
selanJutnya mcn!lctahm proses pembuatan genteng berada dalam kondis• yang 
ter~cndall . scdangkan tujuan terakhir ya1tu mengetahui apakah proses kapabel 
atau udak 

Dengan menggunakan Manova \Multn:an(lle Ana/ys1s of Varta/lS) maka 
dipcrolch hasil uutuk faktor hari mcmiliki pengaruh yang signifikan tcrhadap 
proses produks•. oleh karena itu wltul. analisis lanjutan yaitu dengan LSD (Least 
Significant D•fTercnt ) dan diperoleh basil hari Senin dan Jumat berbeda secam 
Slgmfikan dengan luui lainnya, scdangkan hari Selasa. Rabu, Kamis sama maka 
cllanalisis sccnrn bcrsama-sa Kem ud1an tmtuk mengetahui penyebab va riabel 
tidak tcrkcnda ll maka dit.>unakan analisa peta kendali multivariate pada sctiap 
harinya. Pada han Scn111 peta belum terkendall hal ini terdapat 2 pengamatan yang 
out of control yaitu observasi kc-2 dan observasi ke-3 untuk mengctahui sumber 
vanas• mak;1 dilakukan pcngujian 1iap variabel meialui peta kendali x-bar dan I{ 

dan didapatkan keadaan yru•g terkendali, sedangkan han Selasa, Rabu. Kamis peta 
bclum rcrkcndah karena masih terdapat peug8Dlatrul yang out of conrrol yaitu 
observas• kc-1 66 dan observasi ke-167 schiogga w1tuk meugetahUJ sumber 
vanasi maka dilakukan pcngtuian tiap variabel melalui x-bar dan R d•dapat~an 
~cadaan vang terkendah. sedangkan untuk hari Jumat peta multivanate belum 
tcrl.endah hal im d1tun_1ukkan dcngan adanya hasil pengamatan yang out of 
control ~anu pada observas• ke-2. obscrvast ke-30. observasi ke-31, dan observas1 
ke-54 sehmgga unmk mengetahui sumber variasi maka dilakukan penguJtan riap 
'anabel mclalu1 x-bar dan R d•dapatkan keadaan yang terkendali. Sedangkan 
untuk kapabllitas pro~es produJ..s• pada hari Senin sebesar 31.26 im berani proses 
kapabel "-cmud1an Wltul. kapabthtas proses hari Selasa. Rabu. Kamis scbcsar 
4 14 m1 bemn. prose. kapabel. sedangkao untuk hari Jumat sebcsar 3.30 berarn 
pro~s ~apabcl 
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1.1. Latar Belakang 

11A8 I 

PENDAIJlll.l,AN 

Scuap perusahaan akan berusaha mcnciptakan keunggulan dari produk 

y1mg dihasi lkan. agar hal tersebut terpentthi maka tiap perusahaan harus mampu 

melakukan seuap peke~jaan secara lcbih baik dalam rangka menghasilkan produk 

dengan l.1.1alnas lcb1h tmggi dengan harga yang wajar dan bersaing. Unruk 

meningka1J..an daya saing mempakan fal..tor dasar bagi konsumcn dalam memilih 

produk. karcna pada sa~t memilih produk konsumen akru1 berharap nantinya akan 

puas dengan produk yang. dipilihnya berdasarkan spesifikasi yang diberikan. 

Pada suatu proses produks1 akan dihasilkan produk yang bervariasi. 

'anabihtas produk yang besar akan mcnjadt masalall bagi produk yang 

d1hasilk~n. f..anma bal ini dapat menyebabkan kcrugian bagi perusahaan. hal ini 

dapat dihindari dcngan menerapkan prOj,'Tam jaminan kualitas yang diharapkan 

dapat memperkecil \ariabilitas yang ada. Bila terdapat variabilitas produk yang 

kecil mas1h dapat duolenr oleh pihak pcrusabaan. 

Proses pembuatan gemeng beton t)-pe Nusantara d1 PT \aria Usaha 

Beton memil1ki bcbcrapa karakteristik kuahtas yang dapat diukur atau dicirikan 

oleh berbagai variabcl yang memiliki pola kontribusi tcnenw. schingga 

menimbulkan persoalan multivariate. Untuk menyclesaikan l..asus multivariate 

alat bantu yang dapat di~'IIDakan adalah analisis statisttk muluvanate yang 

meliputi anah~is komponcn utama dan anahs1s faJ..1or. Data karakterisuk tcrsebut 



dapat dt lakukan analisis faktor yang didasari dcngan analisis komponcn utama. 

Pcnggunaan analisis faktor merupakan salah satu analisis multivariate tersebut 

didasarkan adanya fenomeoa bahwa antar variabel karaktensuk kuahtas ada 

hubungan. 

Dcngan analisiS kompoocn utama dtharnpkan dapat rnenyusutkan dirnensi 

variahel dengan Jahm melakukan transfonnasi dari variabel asa l ke variabel haru 

yang dimensinya lebih sedikit dan sahng bebas. Sedangkan analisis faktor 

berguna untuk rnenggambarkan korelast mclalui bubun!(an 'a nan kovariao 

diantara beberapa variabel dalarn SCJumlah kecil faktor. Vanabel yang saling 

berkorelasi menJadl saw faktor, dan antara faktor ak:an memihki hubungan yang 

relatif kecil 

PT Varia Usaha Beton memenuhi pennintaan akan !(enteng beton secara 

kontinyu mcsktpun kondisi perekonomian sekarang sedang lesu. Produk genteng 

beton yang dthastlkan dari PT. Vana Usaha Beton salah sa111nya yaJtu genteng 

beton type 1\usamara. Dalam penelitian ini, pengontrolao kualitas produk dengan 

menggunakan quality control sangat berguna untuk mcngctahui apakah proses 

produksi sudah layak pakai atau tidak, schingga diharapkan dalam penelitian 

dapat mcmbenkan masukan bagi perusahaan untuk lebih mernperbatkt proses 

produksinya agar dapat meoghasilkan produk yang kualitasnya bagus. 
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1.2. Permasalahan 

Berdasarkan latar bela~ang diatas. rnaka secara garis besar pcnnasalahan 

yang dapm diambil yaitu sebagai berikUI: 

I. Apakah perbedaan shift dan hari berpcngaruh terbadap kualitas pcmbuatan 

gem eng beron type :-. usantara 

2. Apakah proses pembuatan ~:~enteng beton type Nusantara berada dalarn kondtsi 

yang terkendali 

J Oag.atmana kondtst ~emampuan proses berdasarkan standan mutu yang telah 

dttenlllkan perusahaan. 

1.3. 1 UJUAN 

Berdasarkan pcrrnasalahan diatas, maka penelitian ini bcrtujuan· 

I. .\1engetahui apakah perbedaan Shl ft dan han memberikan pengaruh tcrhadap 

kualitas pembuatan gcmcng bcton type 1\usamara. 

2. ~ 1engevaluasi pro:,e, produl..st apal..ah tclah berada dalam l..ondtsi rcrkendah 

secara statistik. 

3. Mengetahut kondisi kemampuan proses sesuai dengan slandart rnutu yang 

sudah d itentukan olch pcrusahaan. 

1.4 . . \1A'IFAAT t>Ei\ELITI.\1\ 

~lanfaat dan penehuan mt adalah dapat memperoleh gambaran lenteng. 

proses produksi yang berlangsung dt PT Varia Usaha Beton. juga rnernperolch 

in fonnasi mengenai penyebab proses out of control sehingga hal terse but dapal 

3 



dljadlkan landasan dalam pengambdan kebljaksanaan unruk menunJang pcrba1kan 

prose~. 

1.5. BATASAN MASA LAH 

Adapun batasan masalah yang dapal disimpulkan yanu sebagai bcrikut' 

I. Penelitian ini hanya d1fokt1Skan pada proses produksi genteng beton bag.ian 

quality conrrol d1 PT. \ 'ana Usaha Beton. 

2. Dalam penelitian ini d1amb11 pada shift I dan II . 

3. Pengambilan data primer mula1 bulan Maret 2003. 

4 





8AB II 

TINJAt;AN PliSTAKA 

2.1. Produl. Gentenj! Beton 

Gcntcng beton adalah unsur bangunan yang dipcrgunal..an untuk atap 

yang dibuat dari beton dibentuk sedcnuktan rupu dan berukuran tcnentu Gemeng 

beton mcntpakan salah satu bagian dari produk beton pracctak yang dalam masa· 

masa scl..arang mi ungkat pcrckonomian lndon~1a scdang lcsu. Pcnnnnaan akan 

gemeng bcton terns memngkat, selain nu dcngan persaingan yang semakm ketal 

untnk mcnghnstlkan produk sebaik nHtngk lll 

Gb. 2.1. Gentcng bcton type Nusantara 

2.1.1. Proses Opcrasi 

Bcrdasnrkan Standar Nasional Indonesia (S!\1) proses pcmbuatan produk 

gentcng beton mulai tahap awal hingga produk genteng yang s1ap d1pasarkan, 

adalah mclalui tahapan sepeni yang diWttnbark.an pada gamabar 2.2. Scdangkan 

penjelasan masmg-masing tahap adalah sebagai berikut· 

5 



Pro~s Produksi 

Semen 
Fly ash 

Abu batu 

Mixer 

Gam bar 2.2 Bagan Proses Pembuatan Gent eng Beton 
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Keterangan: 

I . Proses pcncampuran bahan kering (Mixer kering) 

Dalam proses mi kcttga bahan dicampur dalam mixer kenng dengan satu kali 

pencarnpuran bahan sebanyak kurang lebih 360 kg. yang merupakan 

campuran antara bahan fly ash, semen. dan abu batu dengan pcrbandtngan 1 :2 

tullllk mcnJa mlll adanya homogenitas bahan produksi. Pcncampuran yang 

dilakukan St:CIII<l otomatis 1111 berlangsung kurang Jebih 2 mt:nit 

2. Proses pencampuran bahan basah CM•~er basahJ 

Setelah mclalm mixer kenng. campuran bahan produk~1 yang ~udah mcrata 

damasukkan kc dalam mixer basah dengan pcnambahan atr yang dasesuaakan 

dengan ,iumlnh bahan kering yang masuk dalam mixer basah. Hingga 

didapatkan campuran bahan adonan yang lwncr, proses pencampuran dalam 

m1xer basah dalakukan selama kurang lebah 2 menit karena Jlka terlalu lama 

dikawaurkan adonan basah Jcbah dulu rncngeras sebelum d•ceta~ 

3. Proses penct:takan (Mesin cetak) 

Campuran adonan yang sudah !tuner yang dihasilkan dari mixer basah. dengan 

bamuan operator diangkut dengan menggunakan sekop melaiUJ karct roda 

befJalan umuk selanjumya masuk kedalam bak pencctakan Bahan dalam 

pcncctakan scbclum atau sclama mcsm mencetak adonan dcngan otomatis. 

bahan adonan basah yang terkumpul masih rnclalui proses penggilingan atau 

pcncampuran laga. ~vlesin mencctak genteog beton dengan tckanan normal 

an tara I 00-200 Ncno meter dcngan lama penekanan kurang lcb1h 4-6 detil<

\1esm terdm dari cetakan genteng bag1an bawah (tumbuk). dunana m1 
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bcrlubang yang bcrfungsi scbagat tcmpat kcluamya kadar air. Adonan yang 

berlebthan puda saatpre.1smg dalammesin di lapisi. Disamping logam cetakan. 

mcsm ectal.. masth dilapisi lagi dengan matras sebagai bantalan cetakan dan 

~ngan yang berfungsi sebagat penyanng bahan agar udak tklll keluar 

bcrsamaan dcngan kadar air karena tckanan 

4. Proses pengi;isun (Rak isisan) 

I last! pcncetakru1 genteng basah dan mesin cetak oleh operator dimasukkan 

kedalam raJ.. i~t>an dengan di ba"ahn) a dibenkan alas logam yan~ berbenruk 

gcntcng untul.. mcnjaga gcntcng basah tctap dalam bentuknya hmgga kering. 

Proses pcngtsisan di rak istsan. pen!J.tstsan mengbindan smar matahari atau 

panas sccm·a langsung yang dapat meretakkan genteng. 

5. Proses pcrcndaman 

Proses im dtlakukan setelah genteng berada di rak isisan selama 24 jam. 

perendaman dtlakukan dengan cara ~cnteng dtiDasukkan dalam suant bak 

yang b~rist air. Proses perendam;m ini dtlakukan dengantujuiln: 

Menutup pori-pori gcntcng beton. 

Mengeraskan kondisi genteng. 

Setelah proses perendaman selama kurang lebih 3x24 Jarn. genteng 

dunasukkau ke dalam gudang dan stap dtpasarkan dalam bentuk genteng tanpa 

warna dan genteng yang berwama dengan terlebih dahulu mclului proses 

pengccatan. 
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2.1.2. Proses Persiapan Bahan 

Bahan yang akan digunakan untuk membuat alau mcmproduksi 

genteng beton adalall semen. abu batu. fly ash dan atr. 

a Semen Dahan semen didatangl..an dan PT. Semen Gresik dengan merk 

Semen Gres1k untuk setiap kali produksi, karena mengingat PT Varia Usaha 

Betonmcn11>akan perusallaan atilasi dari PT. Semen Gres1k .. 

b. Fly ash · Mcrupal..an lim bah da1i belerang. yang dalam bentuk keruk belerang. 

Semua bahan terlebih dahulu d•ayak,'disaring untuk didapatkan bahan yang 

lcb1h halus agar d1hasilkan genteng beton dcngan permukaan yang halus. 

dalam pcmbuaum san• genteng bcton d•butullkan campuran bahan dengan 

komposisi semen: 0.6 kg; abu batu 2.90 kg; fly ash: 0.44 kg. 

c. Abu baru: Abu ban• berasal dari pcnghat>curan kerikil baru kah yattg kecil 

yang mcnycrupai pasir 

2.2. Analisis Multivariat 

.lika swuu obyek dengan banyak karakteristik yang dapat diLtkur atau 

dicinkan olch berbaga• variabeL d1mana seuap obyek dalam himpunan ini secara 

bersama-sama mcmpunyai banyak vanabel yang me~mhk1 pola konmbus• 

tenemu. llal 1111 menyebabkan timbulnya pcrsoalan multivariat. Pada "-omeksnya 

keadaan ini mcru1>akan suatu strukn1r hubungan antar variabcl dan hubungan atltar 

kasus atau obyek. Pada suatu peneluian dengan menggunakan variabel 

berdistribusi relahf cukup besar perlu dilakukan usaba umuk mengmterpretastkan 

seluruh mronnas1 yattg ada mciaiUJ pcnyederhanaan strul..tur dan dJmensL Suatu 
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penclitian multivanabcl tidak jarang terdiri dari banyak kasus. l)engan adanya 

va1iabel dan kasus yang cul<lp banyak tcntunya pe1masalahan menjadi kompleks. 

sciungga dnnen\i dari jwnlah vanabel perlu disedemanakan, menjadi beberapa 

kelompok sehmgga kasus yang mempunyai karakteristik hamp1r sama dapat 

m~ngelompok menjad1 satu. Penelitian yang dilakukan pada n obyck dan setiap 

obyek akan d1selidiki sebanyak p buah variabel, dapar ditulis dalam bentuk 

vektor: 

X' cx ~ .x~. x, ...... Xpl ............................ ............................... (2.1) 

Selan.turnva vek1or X' dtasums1kan mengihJti sebaran rcncntu (normal 

multivariate) dcngan vektor mean p dan matrik varian kovarian L dcngan adanya 

dependensi antar varia bel tersebut. 

X'- Nr (f.L. I:J .............................. ........... ........ (2.2) 

IJ1mana . 

~ =1:(.\' ) = 

Jl 

I =" [(x - Jl Xx-"Y J 

'·( X - ):r I = ~x.- x x ,-x 
n '"'I 

Dimana : 
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Dimana 

1 ' ( -x - v S - ~X ,- .\' X
1
-XJ 

n - 1 , ' 

(X, II ,r 
(~ -112Xx, -11,) 

r .. r 
' 12 ... T:: . -[ - -

r • • p: 

(x, -)J,x~ 112) 

(~ -1'2'1 

f tp 1 
r:; 

r.., J 

(x, -~~.xl<p -~~p) 
(~ - 112Xll> -~~p) 

Sifat matnks!: adalah suatu matn~s bujur sangkar yang simctris, z r - !:. dan 

elemen d1agonal utama merupakan •·uriuns. sedangkau elemen d1luar d1agonal 

utama merupakan ,·ovariuns. 

IJnmk menyelesaikan kasus multivariat. alat bantu yang dapat digtmakan 

adalah analisi~ stanstik multivariate. yang dalam hal ini meliputi analisis 

komponen utama (Prmctpa/ Compone/11) dan anahsis faktor. Scdangkan unluk uji 

lanjutann) a dcngan analis1s :'-1ano\a (Jfulllvanate Ano•·a) dan anahs1s profil yang 

mcmpakan analisis lanjutan Manova. 

11 



2.2.1. Analisis hktor (Foetor Analy.\1.~) 

Analis1s faktor adalah suaiU te~nik Lmtuk menggambarkan hubungan 

keragaman d1antara beberapa peubah dalam sejumlah kecil faktor. Sejumlab 

peubah dapat d1kelompokkan oleh korela~1 menjad1 beberapa kelompok Dimana 

antar peubah d1dalam suatu kelompok tertentu mempwtyai hubungan yang san gat 

kuat diantura mereka send1ri., tcrapi pcubah dalam kelompok lam mempunyai 

hubungan yang rclatifkecil. 

Pada dasamya analisis faktor adalah periuasan dari analisis kompooeo 

mama. vang bcrtu.fuan unruk mendapat~an sejumlah kectl faktor (komponen 

mama) yang memlliki sifat-SIIl!t sebagm berikut: 

I . MampumenenmgkruJ semaksimalmungkin keragaman data. 

2 A mar faktor sal in!( bebas (independen). 

3. Setiap faktor dapat dJJelaskruJ dcngan 5eJCias-jelasnya. 

\'ektor peubah acak X yang d1amati dcngruJ p komponen mernpunya1 

vektor nuaan p dan matrik varian ~ovarian secara linier tergantung pada 

s~tumlah pcubah acak yang teramat1 yanu F1. F2, •••• , l'q yang disebut fall.-ror 

bersama (( ommon l·ac/Or) dan peny1mpangan tambahan c yang disebut fak1or 

spesifik. dimana q < p. Model fak1or tcrscbut dapat digambarkan sebagai berikut: 

X, - p 1 • 1111·1 + 1 1 21~ "" ... + 11• /'q + £1 

.\' -p = 1 1F.+ I ~:f": - .. +l,,J +&r 

Atau dalam bentuk matnl< dapat dituhskan sebaga1 benl<ut. 
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..................................................... (2.3} 

Dm1ana· 

II· - rataan dari peubah kc-1 

c, - faktor spes1fik kc-i 

- loadmg untuk peubah kc-i pada faktor ke-j 

F, common raktor ke·J 

1.2 ..... p dan j - 1.2 .... . q 

Yanabel random F dan e adalah variabel yang tidak tcramat1 yang 

mcmcnuhi asums1: 

.............................. ... .. .... . (2.4) 

....... .. . ...... .. ...... ...... ......... (2.5) 

........................................ (2.6) 

Cov 1 & ) El cc' l = VI,"'·"' . . . . . ... . .. .. . .. . . .. . ......... (2.7) 

Dunana V' adalah matnk d1agonal dan spesifik fuktor, karena F dan t· sahng 

mdependen maka · 

CoHF. £) E(& 1·')-Q,I"P' ........................................ (2.8) 

Dan asums1 d1atas. struktur ko,·anan X untuk model fak1or onogonal menJ8dl. 

....................................... (2.9) 

........................ ....... (2. 101 

C'ov <X,. Xd 1~,, 1\1 + 1~,, tiu + + f,q 1\q ............................ (2. 11 l 

Cov(X, Fl- L . ...... .. .. ......... ........... ...... (2 .121 
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..... ................................ (2.13) 

~1odel persamaan X.M, - J.1 ~ ~ Fcq,11 "' c P"l adalah limer dalam 

mmmo11 facmr J 1ka p rcspon dari X bcrtmbungan deogan fak.tor pokok tetap1 

udak herhubungan hmer sepen. dalam. 

X 1 • Jl • f 11 1- I 1-l E I 

Maka srru~1ur kovanan pada pesamaan diatas tidak teipenul11. 

Jumlah kuadra1 dan load ing vanabel kc-i UJltuk q common factor discbut 

komunalitas dari X, dengau uotasi; 

1 ... ., 2 
h,· - f, ,- + f,f + .. + f;q " ....... """ ........ "" ............. (2. 14) 

Olch karena nu vanasi dan X memuat dua komponen yanu komunahtas 

dan spesifik 'anans )ang dmotastkao: 

............... ............. (2 15) 

a tau \ ar (X) - mm1mmalt~1' + co/11111011 facwr 

dcngan mctodc komponcn utama maka d1peroleh model sebagai berikut: 

. . ........ . ................. (2 16) 
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dimana 

~ ;~e, r '11,¢ ...... ¢ 
~ 

\ ;_ .. _ ¢Vf •. .... ¢ 

' - ). (' ;,. ). • + 
- - \ '\ \ ... ~ : \ -~t 

. -. ' . '. > >). '0 >l - A, ' -'-: c. A., - ... - ., c. 

e. vektor eigen ke-i 

\ 'latrik 'I' - ¢ untuk jumlah faktor yang didapatkan jumlahnya sama 

dengan .JUmlah variabl!l asal {q p). maka matrik !: bisa ditulis: 

~ = II.'+¢= 1./.' ... .. ... ... ... ... ... ... .. (2 17) 

Fak1or spesilik 'I' diperoleh dan elemcn diagonal I - 1.1.' atau nilai '1', 

dapa1 diperoleh dari: 

,,,, = (T f, l untuki ~ l , 2 . ... ,p ... .......................... (2. 18) 

Pada mnumnya faJ..1or yang digunakan untuk analisa selanjumya adalah 

faktor) ang mempun~at kcragaman tcrbesar saja. sehingga faktor selcbilmya dapa1 

diaba•kan \h-.alnya d•gunakan q fak10r maka· 
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Apabila mclihat anahsa faktor dengan dasar analisa komponen utama. 

maka hastl pemtaktomn yang dtdapatkan akan sulit diinterprctastkan secam 

langsung sehmgga dtperlukan suatu usaha IJ1lnsfonnasi matrik loiading. 

Adapun langkah-langkah dalam analisa faktor yang penama adaalah 

menghuung t..orela~t antar semua vanabel dalam analisis, karena sa.lah satu tujuan 

dan analba fat..1or adalah untuk memperoleh fak1or yang dapat menJclsakan 

korelasi tersebut. Maka vanabd harus berkorelasi satu sarna lain. jika korela~i 

antara ''anabel adalah kecll maka kemungkinan besar variabel-variabel tersebut 

terletak dalam varia bel yang berbeda. 

Lang~ah ~cdull adalah mcngestimasi faktor loadmg Metode ex.vtraction 

umuk ana lisa faktor disini memilih metode lmalisa faktor e.wrac/ion dcngan 

komponen utama karena mctode ini lazim digunakan dalam analisa data 

multivariate. Tujuan dari .factor exstracllml adalah untuk menentukan faktor dan 

mcncmukan l'aktor yang banyak dibrttnakan. 

Dcngan komponen utama akan memperoleh komponen yang dapat 

mencrangkan proporsi kemgaman data. komponen utama penama menerangkan 

pmpor.-1 kt:rdgaman data terbesar. scdangkan komponen utama kedua 

mcncrangkan proporst keragaman dar rerbesar kedua serelah komponcn utama 

pcnama 

Ada dua metode dalam rotasi sumbu faktor yaitu rotasi tegak lums 

(orthoMonol mtotumt dan rotasi minng (oblique rotation). Dalam rotasi tcgal-. 

lunts terdapat bt:berapa metode yaitu varimax. quamma'(, dan equimax. Metode 

rotasi yang btasa dtgunakan dalan1 praktck adalah metode orthogonal ''ariamax. 

karcna scring digunakar1 untuk merotasi hasil principle component dan dapat 
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ullluk mencan faktor rotas1 yang ruempunyaJ variasi dari kuadrat faktor loading 

tcrbe;ar 

Rotas1 m<!ndekat• 45'' dalam arah berlawanan dengan jarum jam dengan 

~udut ~ - 45' akan membenkan sumbu faktor yang leblh mudah untuk 

dumerprc:tas1kan \lode I rotas1 tegak lums varimax ( vanma¥ orthogonal rotauon l 

adalah rransformas• matnk loadmg L m<!lljadi L • : 

L'l"~ J.,,4 xT~"' ............................................................ (2.19) 

D1mana I adalah matnk transfonnasi yang dipilih sehingga: 

t T TT - 1 ................................. .... ......... .............. (2.20) 

Dengan mcrotas1kan matrik load ing maka setiap peubah asal akan 

mempunyai korclas1 ym1g tinggi dengan faktor tertentu saja dan tidak dcngan 

faktor lainnya, sehingga sct1ap laktor akan lebih mudah di intcrprctasikan. 

2.2.2. Multivttriate Alltt~vsis of Varia11s (Manova) 

Scringka li dari ;uatu kasus ingin d1bandmgkan mean dan dua populasi 

a tau I ebih Untuk kasus univariate random saJDpel yang d iperoleh dan p populas1 

adalah· 

Popu l a~i i: Xo~, X,z, .... Xon1 



Dcngan model scbagai betikut: 

x lj = p + r , + 6',, untuk J - 1,2 .... , gdanJ 1.2, .... 11) dimana x,J - 1\p(J.l. r.) 

Scdangkan ~ccara muJtivatiare ranc.angan random sampcl yang d1gunakan adaJah 

sebaga1 bcrikut 

Populas1 I 

Populasi 2 

Popttlasi g 

x., · X,1, • Xap: . .. X1v

x,: Xm . X21~ •.. , X21n 

X2 : Xnl- X2~2, . ... Xun 

Ap \~r' · X 1p2· .... , :\1m 

xl . ~II· X3n . .... x qln 

X2 : x~, . X91z • ...• Xv2n 

Xr X,,,. Xo:p2. . X.,... 

Dengan model mulu,atiate secara umum ,\ ., = J1 + r, + £ 1,. 

Dimana masmg-masing populasi rncmpunyai mean vcktor untuk populasi scbagai 

betikur: 
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1'1 +rl 
I 

Jll + rl 
1 

1'1 +rl • 
fJ, + r' 

I 1 ' )1, + r, p, + r, 

/= ' p·= p• = 

I 
Jlp + r.' + r • J1 + r, I' , 

Dari model multivariate dtatas maka clcmen p terdiri dari p 1 yang 

merupakan rata-rata keselumhan variabcl pertama, p, rata-rata kcscluruhao 

variabcl kcdua. hmgga p , yang merupa~an rata-rata keselumhan variabel ke-p. 

!>edangkan r mempakan vektor rata-rata masing-masing populas1 

Manova digunakan Lmn•k mengmvest1gasi mean populas1 sama dan Jika 

tidak komponen mean yang mana signifikan berbeda. 

Astunsi yang dtpcrlukan Lmnlk kcperluan ana lisa adalah: 

I. Xu, x,~. .. , x,, adalab sannpel random berukw-an n dari populas1 dcngan 

mean p, . - 1.2 ..... g. Sampel random dari populasi yang berada adalah 

independcn 

2. Semua populasi mempunyai matrik varian kovarian L. 

3. Masmg-ma~ing populasi adalah berd•stnbusi Multivariate ~onnal. 

1\lulthanat.: Analysis of Vanans mem1hk1 model x. = p+ r, + c, . d1mana 

= I. 2 .. ... g dan .1 = I. 2 ..... nl dcngan e., berctistribusi Nv (O.t l dimana 

parameter vcktor p adalab mean tiap level dan r, efek perlakuan ke-i dengan 

" L "· r, = 0 r.rror untuk komponen X,, bcrkorelasi, tetapi matrik va•iHn kovarian 
1=>1 

L sam a wltul.. seuap populasi. Sebuah vector observasi dikomposisikan dengan 

model. 

x. •X +(X, -x}-(x., -x,) 
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Dengan (x,, - .\' Xx .. - 5~)' dapat ditults sebagai berikut: 

= (x .. - x.Xx,. -.V, } +(x,,. -x. Xx. -x,] + 

(x. -xXx .. -x,Y +(x,-xXx. -xr 
:t (x. - ,\' }-.o. maka hasil penjumlahan )ang diperoleh adalah 

. . . ~. 

IL:(x, -xXx .. -X} = L;n,(.V, -xXA", -x} + L.!(x, - x,Xx., -x, } 
I I ... L -· =1 ... t J•l 

B + w 

Dimana. 

w-II(x -x.Xx.-XJ 
I 

..... s: 

Dimana S, merupakan matriks varian kovarian untttk sampcl kc-1, bila ada 

p variabcl dcngan J!l1.1P g rnaka perbandingan vektor mean populasi dapat dilihat 

pada tabel22 dtba\\ah 1111. 
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Tube! 2.1. Manova untuk mcmbandingkan antar populasi 

Sumber variasi S11111 (>(Sq11are 

Treatment 
a= f., (x,- .rxxl- .vy 

·-1 

Res•dual 

I Total Corrected • •• s w- L:I(x. x. Xx -xY 
I •I 

• 

DeraJal bebas I 
g-1 

tll,-g 
••I 

Tabcl dJatas pada dasamya sama dcngan tabcl Anova, kecuali pada bentuk 

.1/JIII of sq11ar1' bentuk skala berbeda blia bentuknya vektor, yakni m•sal pada 

benn•k (X1 -X) bcrubab mcnjad1 (x,, - x,XX,
1 
-X, Y. 

Pcngu.Jian yang d1gunakan dcngan hipotesis sebagai benkut 

Hn: r1 = r, = ... = r. = 0 

11, : mmimal ada satu pasang r1 ~ 0 

Dacrah kritis, H, ditolak bila nilai 1\ * rcrlalu kecil. 

Dimana: 1\ • = ......................................................................... (2 21) 

Proses perhJtungan 1\ * (Wilks, 1980) bersesuaian dengan d1Stribus1 Wtlks 

Lambda yang mcmpunyai hubungan dengan kriteria rasio likelihood. Perhllungan 

nilai 1\ * scsuai dengan disuibusi Wilks Lamhda dapat dilihat pada tabel 2.2 
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Tabel 2.2. Ois tribusi Wilks Lambda 

.lumlah vanabel 

p = l 

Jumlah grup ~ Dist. sampling u/ data nonnal rnultivariijte 

~~ 2 r2> -l!xl-1\*] .. 
- - ® f" I ~ 

- I! I " • . _, 

....__ 
p - 2 

p ~ 1 g - 1 r2> -p-il[l-1\*] . - -«>F "" 
1 * p, - -> •I 

p - 1\ 

p ;:, I g - 3 I ~ ", p-2rl-,~, 
I L. oo F2r 2 L -, '"·-

- p - 2) 

(13artlett 1987) telah membul..tikan bahwa jika Ho bcnar dan 'fn, - n 

memthkt ul..uran besar. maka dengan pendekatan (apprrmmatdr) dtstnbust Clu 

Square yang mcmiliki dcrajat bebas p(g-1) 

Dcngan l..on~ekuensi ~,, bcsar. maka Ho dapat dttolak pada level 

signifikan a jtl..a 

- 11 - l--- In -- > · • l- (p ... Rf [ rr -1 • 
2 J 8-W j Zr<•-•~· ......... .. .... ....................... (2.23) 

dimana x;, ,., adalah persentilc atas ke (1000') dtstribusi chi square dengan 

derajat be bas p( g-1 ). 

Sebagai bahan fitktor dimana nilai yang dcngan yang dianggap sama dcngan nilai 

yang dtgunakan sebagai bahan. 
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2.2.3. .\1ctode LSD (Least Sig llijiCflllf Differe/lce) 

Metodc LSD mempakan analisis lanjutan dari .Manova. Menurut Vincent 

G. jika sehap J><!rlakuan mempunyai ulangan yang sama yaitu r maka formula 

unmk pcrhnungan mlai LSD pada taraf nyata a adalah: 

LSD a - 1«(2,: I r J 1 • dimana 1 udalah nilat yang dtpcroleh dari tabel 

pada taraf a . Scdangkan sz adalah ni lai kuadrat tcngah galat yang diperoleh dari 

analis1s ragam, dan r adalah jumlah ulangan. 

Lntu~ menilat apakah dua nilai tcngah perlakuan berbeda sccara stattstik 

maka dtbandmgkan schsih (bcda) dua mlat tcngah perlakuan tersebut dengan nilai 

LSD. Jika beda dua mla i tengah perlilkuiln lebih besar dari pada nilai LSD. maka 

dua nilai tcngah dikatakan berbcda sccara nyata pada taraf a dcmikian pula 

sebali~nya. 

H, J1 "' J1 dimana i 11 J ada pw1 perhiumgan yang nanunya dapat 

menyirnpuiJ..an bah\\ a J.l, >' Jl ; (daerah krius). 1\:ri tcria penggunaan uji LSD. 

Jika Cr, - 5', +I> f .. 'W<••,1 maka hasil uji mcnjadi nyara, sedangkan S maka hasil 

uji tidak nyata. l'anda II menunjukkan harga mutlak dari dua beda nilai tcngah 

perlaJ..uan )ang dmJ• ter~ebut. 

2.2.4. Pcngujian Distribusi Normal 

Pcng.1tjian ini dilal..·ukan 1mtuk memperkuat dugaan balm·a data yang 

tcrkwnpul bcrdtstnbust nonnal Pada pengujian chi square digunakan untuk 

JUmlah sampel yang banyak dan dtrancang untuk pcngg~maan data nommal 

23 



l:muk pemeriksaan nonnalitas yang digtmakan ullluk multivariate (p :2: l) 

adalah dengan men~:tkonstnlksikan plot chl-.1quare sebagai berikut: 

:\lenghitung rula1-rulai dlJ dcngan rum us sebagai bcrikut: 

d:j - (X,- '() S'1 1X1 X) 

dimana· J I. 2 . .... n 

X1- X2 • ... • Xn- objek pengama.an. 

s·l = lnvcrs matrik varian kovarian SP'I' 

t'nukan mlai d: J dari data yang terkcc1l sampai terbesar. 

:\1encari rulai-mla1 X2 (p: (j - 0.5 }'n) yang diperolch dari tabcl c/u-~quare. 

Buat scatter plot anatara pasangan (d2 j. X2 (p; (j - 0.5)/n) dengan p adalah 

banyak variabcl. 

Nilai X2 tp: (j - 0.5 )/n) adalah persentile ke [ 100 X (J 0.5/n)) dari 

dtsrnbus1 lht-.,quurl! dcngan deraJat beba.s p J..:.ntcria yang digunakaan adalah bila 

plot mendekau gari, lurus maaka dapat di~impulkan bahwa data berdistribusi 

multivariate nomtal. 

Untuk lebih meyakinkan terhudap hasi l pcmcriksaan plot diatas. dapat juga 

digunakan pcnJlltJian sccara statisnk tcrhadap data yang dipakat dcngan hipotesis: 

H0 . data berdmnbusa multivariate nonnal 

Ht :data ndak berd1stnbusi multivariate nonnal. 

Karena penolakan II., ada lah jika nilai d2 j s X2 (p; U- 0.5)/n) kurang dari 50%. 
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2.3. Kcmampuan Proses 

2.3.1. Kome11 l!mum 

Prose:. control adalah suatu keg.atan yang dilakukan untuk menjaga 

lln)!kat proses pada >Uatu standar tertentu dengan menggunakan peralatan yang 

sesuai. pcngawasan yang tcrarur dan ~cmudtan mela!.:ukan tindakan 1-..orektif jika 

terjadi penyimpangan-penyimpangan. Dalam hal ini kegia tan uwma yang 

tlilakukan ada lah membandingkan kondisi yang terjadi dengan standar yang telah 

ditenrukan scbelumnya. sedangkan apabtla standard proses tersebut yang 

digw1~an pada pcngawasan proses selanJutnya. 

Dcwasa tnt pcngendalian kualttas mendapat perhatian yang meomgkat 

sebagai alat ukttr dengan mengamati, mcnilai, dan membandingkan sil'at-sitat 

pentin)! suatu produk dengan suatu bcnruk baku. Pengguna utama dan alat-alar 

pcngendahan 1-..uahtas im ialah pcrusahaan mdustri. karena dtharapkan dapat 

mcnin)!l.atkan mutu produk yang sedang dtkcrjakan dan menaikkan l.euntungan 

perusahaan. 

Deli nisi kualitas menurut Crosby ( 1979) kualitas sesuai dengan keperluan 

atau spesifil..as• )ang telah diteniukan J \1 Juran (1974) menyatakan kualitas 

merupakan ~ond•:.• yang cocok sesua• dengan kebutuhan arau penggunaanya 

(htness for u<e ). Sedangkan pakar jepang. W. Edwards Deming ( 1950) 

memaparkan siklus PDC A (1'/an, t>o. Check, Action) untuk mcningkatkan 

kualitas. siklus mi biasa dikenal dengan "The !Jemmg Cycle". 

TuJuan utama pengendalian kuahtas statistik adalah pengurangan 

variabtluas ) ang ststematik dalam l..araktcnsuk kualitas l.unct produk. sehingga 

25 



mcnghasrlkan biaya kualitas yang lcbih rendab dan mempcrtinggi posrsr 

komperitr r. 

?roses anahsa data sangat diperlukan dalam upaya pcnclusuran dan 

pengungkapan mfonnasi pada data tcrsebut Dalam proses ini drperlukan suaru 

merode pcngcndahan kualitas yang srandar, yaitu Tujuh Alat (Seven lf10/s) dan 

analisis kemampuan pro~es. 

TuJuh Alat Statrstrka dalam pengeudalian kualitas statistika meliputi : 

I Lembar PcmcnJ..saan (Check Shel't ). 

Lembar JXrneriksaan adalah lembar formulir yang ben~r rtcm-rrcm yang 

dtpcriksa. yang drj,mnakan sebagar alat pengumpulan dan pencatman data. 

2. DiahTTam Purcto 

Suatu gralik yang menunjukkan urutan penyebab variabilitas dari prioritas 

rcntng!(l ururan-urutan penyebab vanabthtas dari prioriras t.:nmggi dari 

berbagai dugaan penyebab Dragram UlJ dibuat wnuk mcng~denulikasi 

sumber-sumber rnasalah sehingga pernccahannya lebih efisien. 

3. llisrogram 

Mengh'llmbarkan lrekuensr pcn)Cbaran pada suaru interval pengukuran 

tenentu HhtOh'l'llm memberikan pula gambaran ,·isual tentang kondrsr proses 

yang drmmatr menun.rt sebaran datanya 

4. Diagram Sebab Akibat 

Grafik yang menggambarkan hubungan antara masalah atau ak rbal yang 

tcoadr dcngan fak1or-fakror yang menjadi pen)ebabnya. Diab'T'Ilm mi disustm 
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dengan rncrnperharikan elernen-elemcn yang meliputi 4M+I L. yakni rnelipuli 

Mcsin. Mcrodc. Manusia. Materi dan Lingkungan. 

5. Diagrdln Pt11atr 

Grafik yang meng.gambarkm hubungan linear mtara dua vanabel ymg 

berkmran. yang bempa : 

a. Varia bel karaktcristik dcngan taktor proses yang mempengaruhiuya. 

b. Dua vatiabel karaktetistik kualitas yang berkaitao. 

6. Str.nifikas1 

~lenunjukkan perbedaan ru81lg. \\Bktu. atau kelompok yang berbeda 

Straufikasi scnantiasa perlu digabung dengan metode lain scperti diagram 

pcncar atau pcta kendali. 

7. Per a Kendah 

Suaru grafik yang dapat digunakan untuk menaksir parameter suatu proses 

produl..s1 dan dapat Juga menentukan kcmampuan proses produksi. scna dapat 

juga mcmbcrikan infonnasi yang berguna dalam meniugkatkan proses. Secard 

gatis be,ar d1bag1 rnenjadi dua : 

a Pcta kcndali untuk pemetiksaan Attibut. 

Peta kendah m1 merupakm pcta kcndah atribut ymg berupa besaran. udak 

dapat diukur dm metode inspcl..s1 yang digunakan berdasarkan cacat dan 

tidak cacar yang dilakukan pada evaluasi produk. 

~dacam-macam peta kendali untuk pemcriksaan jenis atribut ada lah: 

,. Peta kendall P. 

,. Peta kendali - '\P 
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,. Peta kendali C. 

,. Peta kendali - U, 

b. Peta kendall wttuk pemeriksaan variabel. 

Peta kcndah berupa besaran yang. dapat diukur dan din) atakan dalam rulai 

nom mal. Grafik pengendali im memanfaatkan data proses yang ada yang 

dikllmpulkan sccara bcrkala, dan memberikan infom1asi ini da lam suatu 

fonnat yang bcrguna wltuk manajcmcn dalam pencegahan cacat. 

ll.lacam-macam peta kendali jenis varia bel an tara lain : 

,. Peta kendali- X-bur R 

,. Peta Kendali X-bar/S. 

,.. Peta kenda li - T2
• 

Tcknrk staltstrc dapat bcrguna sepanjang pwaran produk, tennasuk 

aktivnas pcng.cmbangan scbelwn produksr. untuk k-uantifikasi vanabrhtas proses, 

analisrs 1·anabrlnas relaufterhadap pe~yaratan atau spesifikasr prodltk. dan untuk 

membantu pcngembangan dan produksi dalam menghilangkan arau menj,'ltranagi 

dengan banyak 1 ariabilitas ini. Aktivitas umum dinamakan Anulisis Kemampuan 

Proses. Kemampuan proses berkcnaan dengan keseragaman proses. jelas 

keseragaman prose~ ini dana anali~is l.emampuan proses adalah bag~an yang 

sangat pcnung dari kcscluruhan prognun peningkatan kualitas. Suatu proses 

dikatakan kapahcl apabila: 

,.. Proses tcrkendali, dari peta kendali dapat juga digunakan untuk 

menaksir bagian produk tak sesuai atau cacat. 

,. Memenulu batas spes1 fikas1 

,. Pre;rs1 dan akurasi tmggi. 
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2.3.2. J>eta Kendall Multivariat 

Apabila terdapat suatu keadaan yang memerlukan pengcndalian 

bersarna-sama dua karaJ..1erisuk kuahtas yang diduga berhubungarvberkorelasi. 

menggunaan ~ta kontrol satu 'ariabel (vanabelnya d1anggap independen) dapat 

menyesatkan .\-lcnurut (Mom~omeryl. dalam menggunakan pcta kendftli yang 

independen. proses dapal dianggap Lcrkcndali hanya apabila rata-rata sampel 

.\', ,.\', dan scteru~nya sampai p-variate yang diteliri jatuh dalam kcndali rna sing-

mas mg. 

Pcnggunaan peta multivariat untuk mcndeteksi kejadian-l,.cjadian 

penyebab out of mntrol yang biasa dtglmakan adalah bcrdasarkan statistik 

Holleflng l-2. Untuk membuat peta bcrdasarkan Hottelllng hants ditentukan 

matrik kovanan r ) a11g ditaksir dari data yanu S sebagai bcnkur: 

r ' = (z - p)s-•(z - 11) (2.24) 

dimana . 11 vektor mean 

I. - random variabel 

s·' kovarian 

Batas kontrol ata~ 'l 'pper Controll.11mt (T ... 2) didasarkan pada distribusi F maka 

nilai T .. J adalah 

············ .......... ..................... ... ..... (2.25) 

dimana : 111 banyaknya observasi 

n banyaknya variabel. 

' T,~t" batas kontrol atas. 
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~ehmgga T1 adalah · 

.............................. .. ........ ... ........... (2.26) 

dimana nilm score ta: 

Ia =Po (Z -p) = '[)'u.A=t- pt) ................... ......................... (2 27) 
•I 

dtmana · Pa = etgen vela or dari ~ vang beMsuaian tcrhadap J.tJ 

Paj - etgen vektor dari elemen ke-j. 

Zj = vanabcl random clcmcn kC·J 

l!i = mean vektor dari clemen kc-j. 

j - bcrbubtmgan dcngan varia bel dimana J - 1, 2 ..... , n. 

2.3.3. Peta Kcndali lndividu 

Peta kendali merupakan ,;uatu alat statistik yang dtgunakan untul. 

mempelaJari dan mengontrol pro.c, yang berulang berdasarkan ata> pnn>tP 

bahwa vanasi b:ualitas tidak dapat dtptsahkan dari sctiap proses. 

Sebuah peta kenda ll tcrdtri dari gmis tengah yang merupakan raw-rat<~ 

karakteristik kualitas yang berkaitan dcngan keadaan terkendali dan di lcngkapi 

olch dua gans mendatar yang dtsebut bata> kendali atas (BKA) dan batas l.endHit 

ba\\ah CBKBl. dimana garis batas tcrscbut didapatkan dari pcrhitungan data yang 

dthastlkan oleb suatu prose> produkst ) ang masing-masing beT)arak k u dari garis 

pusamya. 
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Bila scmua ni lat yang digambarkan didalam batas kendali , maka proses 

dipandang dalam keadaan terkenda li. Bila ni lai yang digambarkan ada yang diluar 

batas kendah dan ada kecenderungan rcncntu. maka proses dtkatakan diluar 

kendalt. 

Suatu proses memilikt variasi. kareoanya ni lai karakteristiknya juga 

bervruiasi, yaitu secara umum disebabkan oleh 4M dan IE: Vlan, Material . 

:VIachine. dan Lnvironmental. Variasi yang discbabkan oleh 4M + IE tersebut 

dapat diklasifikastkan kedalam 2 ripe yanu: 

2. Chance ( w11e 1\ ariasi alami) 

Variahtlitas ini mcntpakan variabi litas yang terjadi secara alarni atau 

sebab tak terduga sehingga penyimpangan yang terjadi sul it dicari penycbabnya 

Karena rcrjadi pada siklus yang bentlang. Pcnyllllpangan terscbm tidak dapat 

dihilangkan \CCara I 00°'o yang dapat dtlakukan adalah dengan mcmmunalkan 

\anabthtas 

3. Aswgnnh!ct Causes (Variasi tidak alami) 

Variabi lnas .1ems in i dapat dtcari fa1:tor penyebabnya, misalnya bahan 

baku yang dig,unakan tidak homogen, mesin yang digunakan. operator yang 

menjalankannya. metode kcrja yang dtgunakan sena lingkungan kerja. Jika 

variabilitas yang disebabkan oleh fa~tor tcrscbut maka pcrlu dilakukan tindakan 

perbaikan sehingga vru·iabilitas yang teqadi berubah menjadi variabtlitas yang 

alami. dan bila variabilitas tersebut tcrjadi karena faktor yang dapat diketallui 

penyebabnya, maka proses tersebut dalam keadaan tidak terkendali. 
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Hila terdapat titik jatuh di luar batas kendali arau mcnut~ukkan 

kecendcnmgan tenentu, dikatakan proses berada diluar batas kendali (ou/ ol 

comrof) yang scram dengan sebutan. ·· Tcrdapat variasi yang pcnycbabnya dapat 

dtlacak sumbcmya (a\Stj!nab/e cau•e.q dan pro~ dikatakan ridak berada dalam 

keadaan rerkcndalt.'. Akan tctapt sclama pcnyimpangan yang tcrjadt discbabkan 

oleh penycbab kebetulan (chance causes), proses masih dikarakan tcrkendali (in 

s1a1e o.f con1rof) Dengau menggunakan peta kendali dapat dibedakan 

penyrmpangan-penytmpangan-penyimpangan tcrscbut disebabkan oleh common 

causes arau UI\IJ{IIahle causes melalui pcmtlihan batas kendali 

Peta kendali ada berbagai tipc, scsuai dengan nilai karal-:terisrik atau 

rujuannya. dalam setiap peta kendH ii bmas kendali dihitlUlg dengan rumus: 

(nilat rak,iranJ ± 3u dunana q adalah standar devia,i terhadap 

penyebab kebctulan. Untuk membuat pcta kendali yang digunakan adalah peta 

kendali .< dan R P~a im digunakan unntk mengendalikan dan menganalisis 

proses yang mcngg\makan nilai kont inyu dan membcrikan jumlah intormasi 

terbanyak mcngenai proses . . 'i m~nggambarkan nilai rata-rata subgmp dan R 

menggambarkan mlai rata-rata subgroup dan R mengg8111barkan jangkauan 

subgroup. Sebuah pcta R biasanya digunakan dalam kombmast dcngan peta x 

m1tuk mengcndalikan variansi dalam subgroup. Langkah-langkah yang diambi l 

untuk mernbuat bagan adalah: 

I. Mcngumpulkan data dan mcmbaginya menjadi beberapa subgroup. 

2. l\lenghl!ung mlai mta-rata x umuk seuap subgroup: 
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.. o ... .. . ... .. . .. 0 • •• 000 ...... .. o ••• (2.28) 

dimana n adalal1 ukuran subgroup 

3. Menghnuug mlaJ rata-rata total x dcngaJimembagi jumlah sclunab rata-rata 

subj,rrup dengan Jumlah k sub~,rrup 

-'x,_+_.r....:,..., ... _· ___ .. . _+_x.!C .• 
.\" C: - ~ 

k 
. ........ .. . .. .... (2.29) 

d1mana k adalah banyaknya subgroup. 

~ Hitung ~~~aratl *tiap subgroup Ro 

R - (mla1 maksimurn dalam subgnap) (mla1 minimum dalam subgrup) 

5. Hihlllg rara-fllla R dari kisaran dcngan membagi sctiap Sllb!,'l'Oup dcngan 

jumlah ~ub grup k. 

R = R, + R, + ... + R, 
k 

..... o .. o""" ...... ooo .. o 00000000 •• (2.30) 

6o Perhmmgan garis kendali. 

Peta .r: 

Garis pusat CL X 0" .. o ......... 00 ........... (2.31) 

Batas kendall atas l 'CI. r + A~ R .... 00 0 .. oo oo o000000 .... (2.31 ) 

-13aras kendali ba"ah LCL ~ x - A2 R .................. 00 .... (2.33) 



Peta R. 

Garis pusat C'L - Ti ...... ............ ..... .......... (234) 

Batas kendali atas UCL- D. Ti ...... ...... .. ...... .... ..(2.35) 

Batas kendali ba\\ah LC'L - D1R .... ........ . .. .. (2.36) 

i\2. '''·Do~ dan o, adalah koefisicn yang ditentukan oleh subgroup (n ). 

7. :VI~nggambarkan garis kendali 

Pertama buat garis vcnical dan horizontal, dan tandai sumbu venical kiri 

dcngan mlaa .r atau R dan surnbu honLontal dengan nomor sub@J'Upnya. 

8 Menggambarkan tnik. 

tvlcnandat nilai .r dan R sctiap subgrup pada sumbu vcrukal yang sama 

scsuai dcngan nomor grupnya. 

Hal yang paling peting dalam pengendalian proses adalah memahami 

keadaan proses dengan teliti. dengan mcmbaca peta kcndali dan mengambil 

tindakan yanl! tcpat scgera mungkm, bila sesuatu yang tidak biasa tcrJadi didalam 

proses. Keadaan terkendali dari proses adalah keadaan dimana proses stabil dan 

rata-rata proses sena variasa tidak berubah Sebuah proses dapat dakarakan dalam 

keadaan terkendali atau tidak ditennakan dengan kriteria sebagai benkur 

I . Kcluar dari batas kendali. 

Suatu keudaan dim ana terdapat tnak-uuk yang keluar dari batas kcndali. 

2. Run. 

Keadaan dnnana terdapat titk-titil. yang terletak secara kontinyu pada satu 

sisa gans pusat. Suatu keadaan dakatakan tidak terkendah bala 
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, Paling scdi'-it tujuh titil. yang berurutan tcljadi pada satu sisi garis 

pusa1. 

, Pahng sedikit I 0 dari II nnk yang berurutan teljadi pada satu sis1 garis 

pu:.at 

,. Paling ~edikit 12 dari 14lltlk yang berurutan teljadt pada satu sisi garis 

pusat. 

3. Kecenderungan (trend). 

Kcadaan d1mana titik-titik membentuk kllf"a kontinyu keatas atau kebawah. 

maka hal 101 dikatakan membentuk trend. 

4. Mcndckatt garis kendali. 

Keadaan dimana titik-titik yang mendekati batas kenda li (Y. apabila 2 dari 3 

titik bcrada duuar garis-garis (Y maka dianggap tidak terkcndali 

5. 1\h:ndekau garis pusat. 

Kondtsi tak terkendah hila banyak titik yang terletak dtdalam 1.5 (Y dari 

garis pusm. Mendekati gatis pusat tldak bera111 tidak terkendali. karena 

bcrani data da1i populast yang bcrbcda dalam subgrup yang membuat Iebar 

batas kendali terlalu besar. Maka unntk mengahadapi situasi seperti ini 

d 1pcrlukan untuk mengubah subj!rup. 

6. Gerak periodtl.. 

;\pabila kttrva secara berulang-ulang memmjukkan kecenderungan oaik dan 

tunm pada sclang yang sama, maka kcadaan menjadi tidak terkendali. 
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2.3.4. lndcks Potensial Proses 

Potcnsi dari sebuah proses yang stabil untuk membuat kapabel 

tergamung pada vanabilitas proses. \ 1etode sederhana unmk mengevaluasi im 

adalah dengan menghubungkan penvebaran proses yang besamya sama dengan 

6u terhadap p<!nyebaran proses yang dnJ inkan (BSA - BSB). 

Oatas spesifikasi mempaknn penyebaran proses yung di[jinkan jika 

proses dinilai mampu. Kedua pcnycbaran ini dapat dihubungkan untuk 

membentuk suan1 mdek sederhana. yaitu mdck potensial proses: 

Cp = Penycbaran proses yang diijinkan 
BSA - BSH - - - -- ............ .. . 

6q 
.. (2.37) 

Pcnyebaran proses yang sehamsnya 

Un1ltk proses yang kapabel , penycbaraan yang sebenarnya sama dengan 

penyebaran yang duJinkan, selungga Cp - I. Harga Cp yang leblb dari I 

menyatakan balm a proses 1111 aman dtmana penyebaran proses yang sebenamya 

kurang dan pcnycbaran yang diijinkan, sedangkan Cp yang kurang dari I 

menandakan proses dalam kondis1 hati-hati walaupun produk masih btsa diterima, 

nila i C'p :-'ang kurang I menunjukkan proses tidak kapabel. 

2_3.5. Kemnmpuan Proses \1ulth·arint 

Apab ila peta multivariate tcrkcndali dan asumsi mulllvanatc nonnal 

terpenuh1 m~tka hentuk dasar kcmampuan proses adalah bentuk kuadratik: 
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Staustik \\ berd1stnbuM ch1-square dengan deraJal bebas \ Daerah 

$pesifikasi proses sebenamya mempunyai bcntuk W ~ ;:' •. •"'"' = ( '>·' memiliki 

probabilitas harapan produk dalam kondisi cacat yaitu 0.27 %. 

Ben1uk dacrah spcsifikas• yang telah dimodifikasi adalah R' sebaga1 

volume terbesar elltfJ\/Od dengan matnk varian kovarian (Vo'1) yang degeratt:, 

tcrdm daeral1 spestfikast sesunggt~mya R. Jika daerah proses ~ ang dujmkan 

(r-;)1o·'(x - .;)<k' maka bcntuk mdek kemampuan pro~s adalah sebaga• 

berikm. 

, • ••olumd{ [ K' ] ( p = -- = , """ .. ... (2.38) 
I'Oitlllll~X .i'}Vo '(r -x)s z1 •. om3 x···.0<)97l 

0 [BSA-HSHJ d1mana · .; = --
2 

adalah target perusahaan. 

\larrik Vo propos1onal untuk A. yaitu Vo - 8' A tetapi nilai Vo tidak 

dtketahui.jika Vo - (}' A maka mdek kemampuan proses adalah· 

[ 
K· ] Cp= --

B' x'. ,.,.., ................. .............. (2.39) 

Persamaan yang menghubungkan .r.' v. 0.9973 sebaga1 batas produk scbenamya 

yang memtliki probab1litas produk cacat 0.27% dan K2/n2 memili ki bcntuk umum 

batasan produk yang diijmkan pcrusahaan didefiuisikan sebagai bcnkut: 

K 
Cp= Cp' 

B;: ·~ , 
.... -··· ............. .. .... . • 0 ••• (2.-tOl 
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Nilai taksiran C'p a tau 'C'p equevalcn untuk menaksir 0 Jtla Vo = 8' A 

dan \j = (X 11 X:... . X, ,) 11111111.. n mdtvtdu tJ - I. 2, ..... nl dcngan ~tausuk 

sebagai berikut: 

' S = L (.I'J - xYA '(.r; .r) ...... ............... .. ................. ... (2.4 I) 
J-1 

13erdistribusi O'x'<n - 1)1' dan I adalah tak bias dari o= sclungga 
(11- 1)1' 

dtdapat nihu kapabihtas pro~e., <C'p) muluvanate untuk fak1or yang tcrkendali 

berdasar!..an (Ko!l I 992) 

. k [(" - 1 ~·]' ' <p= - - . 
x ...•. ,.m s 

... ...... .... .......... ..... (2.42) 
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BAB Ill 

METODOLOGI PEJ\ELITL<\:\ 

3.1. Variabel Penelitian 

\ ariabel kualitas yang diukur dibagian mspeksi akbir adalah sebagai bcnkut. 

Berat basah (X ). batas spes1fikas• antara 4100 gr sampa1 dcngan4700 gr. 

13erat basah g<!nteng bet on pad a saat Jenuh air. 

2. Berat J..enng (X~). batas spe,•fikasl an tara 4000 gr sampa1 dengan 4600gr 

Berat normal genteng bcton sctelah dilakukan pengeringan. 

3. Bcrat nom1al (X,). batas spes•likasi antara 3900gr sampai dengan4500t,'T. 

Bcrat kering genteng beton pada saat genteng setclah dikeringkan di kamar 

pengering se1ama 24 J8111 

-1 . Kuat1entur (X<). batas spes•tikasi 2%.50 kg samp31 dengan 340.50 kg. 

Kuat lemur ~anu J..uat lentur (kg) ~ang d1gunakan sampai genteng pecah 

5 Daya serap air (X,), bat as spes• fikasi antara 5 % S3lllpal dnt,'lln 8 • o 

Daya scrap air yaitu persen bcrat basah dikurangi berat kcring dibag1 

dengan berat masing-masing. 

6. 'J ebal (X4 ). batas spcsitlkasi antara l.l12 em san1pai dengan 1. 11 9 em 

Keteba1an genten~,: saat gcnteng keadaan nonnal. 
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3.2. Pcn~umbilan sampel 

Dalarn pcnchtlan ini. pcngamb1lan sampcl dtlakukan pada mspeksi akhir 

rain. pada peng:1sian rak dimana gentcng beton sudah dalam keadaan tcrcetak. 

Pengambilan data d1lakukan pada bulan Maret 2003 minggu J..c-3. dimana 

pengambilan data pada tiap variabel d1ambi l sebanyak 5 sampel per rak 

pengisian gcnteng beton. Dimana satu hari ada 2 shift. 

Shift I Pukul 07.00- 12.00 

Shift U · Pul.:ul 12 00- 17.00 
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3.3. l'eta Proses Opcrasi 

Proses l'roduksi 

Semen 
l-1~ ash 

. \bu l>atu 1\fi\er kenng 

Mesin cetak 

Rak isisan 

Pengeringan 
1/Cunn)! 

Pcrendaman 

Mcuirnbang berat basah 

Pengeringan 
ll!Stapcl 

M.:nimbang berat nonnal. 
b.:rat kering. tebal, kuat 

lcntur. daya scrap air 

lnspeksi Akhir 

Gambar 3.1 Peta proses operas1 gcnteng beton 
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'-.l!ter.m~'llll. 

Mixer kenng, yaitu pro-;es pcncampuran material atau bahan·bahan ~cnng 

sepe11t semen, ily ash, dan abu batu 

2. Vlixer basah, yaitu proses pcncampuran air setelah proses pcncampuran kcring 

pada mixer kedua yaitu mtxcr basah. 

3 Mesrn cetak.. proses pencetakan gentcng sesuai dengan takaran yang tclah 

dttentuk.an dengan t.:kanan me)m se>Ulll dengan tmuuer yang telah dth:ntukaJJ 

= 4 detik. kemudtan hasrl pencetakan dimasukkan kedalam ral.. (200 

genteng/rak 1. 

4. Rak isisan, proses pengisrsan dt rak isisan, penf,>isisan menghindari sinar 

matahari atau panas secara langsung yang dapat meretakkan genteng. 

5. Pengeringan Ji( 'urm~. proses pengeringan pe11ama setelah pencerakan yaitu 

pengenngan dengan cara membiarkan gcnteng mengenng pada >uhu l..a~nar 

selama 24 jam 

6. Perendamaan, proses pcrcndaman setelah pengcnngan penarna, proses 

perendaman dilakukan sdam 3x24 .tam pada bak rendam. 

7. Perendaman 11/Stape/, prmcs pcngcringan kedua dilakukan se!Clah proses 

percndamau, padu proses pengcringan ini gemeng yang keluar dari bak 

rcndam di stapel dtlapangan tcrbuka dibawah sinar matahari selama 

± 7 x 24 jwn. 

8 lnspcksi akhir, vaitu pemenksaan aklur yang d.ilkaukan untuk memcnksa berat 

basah, berat kcnng. berat nonnal, tebal. kuatlentur, dan daya serap a1r. 
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JA. Langkah- langkah i\nalisis Data 

Adapun langkah untuk menganalisa data dlatas yaitu sebagai bcnJ...ur 

I. MelaJ..."\Jkan penguj1an Multtvariate Analysi> of Vanan.~ (M<mova). untuk 

meiLhat apakah ada pcrbcdaan antara hari dan shi ft terhadap proses 

produksi. 

2 ~1cngevaJuas1 proses produks•: 

~1elakukan Anahs•s ~aktor untuk mereduksi antar variabel karaktensuk 

kualitas ada dcpcndcnd1 atau sahng berhubungan 

Pcta kcndali muluvanatc scuap faktor. 

Mclakukan pcnguJiflll distribusi multivariat nonnal untuk karakterisuJ... 

variabcl, dcngan mcnggunakan QQ plot. 

3. ~1engukur presisi dan akuras• berdasarkan peta kendali multivariat yan!! 

sudah tcrkcndali dcngan menghitung nilai Cp multivariat pada seuap 

variabd kualnas 
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BAB IV 

ANALISA I>AN PEMBAHASAN 

-1.1. llasil Perbandingan Shift dan llari 

4.1.1. DcskriJ>Iif Seluruh Variabel 

Dalam proses pembuatan genteng beton type Nusantara, perlu 

mernperhat1kan beberapa kriteria diantara karakteristik kualitas yang ditelitt, yakni 

bcrat basah. bcrat nonnaL berat kcring. tebal. kuat lemur dan daya serap air. Ke 

enam karal..tenstil.. tersebut harus diperhaukan baik bentul.. listk gcmeng be10n 

dan ketebalnn dari karakteristiknya, karcna hal tcrsebut sangat berpengaruh pada 

kualitas produk akhir pembuatan gcntcog beton. Dengan mcnggunakan atlalisis 

deskriptif variabel karakteristik kuahtas genteng beton. maka dapat dtperoleh 

suatu anahsts 8\\al terhadap produl.. gemeng beton tersebul. 

Tabel-1.1. Statistik deskriptif seluruh varia bel 

Variabc I Rata· rata Stand. Dev Varian Min Max I 

Bcrat basa h 4405.39 71 08 5052.46 4215 4685 

Berat kenn g 4275 01 108.94 11867.10 3952 -1569 

I Berat nonnal 1207.17 103.48 17024.62 3711 4548 

' Kuat Le111ur 320.23 9.76 95.68 286 339 

-
Daya sera)} air 6.67 I 16 1.1 3 3.8 9.8 

1 Tebal 1.1158 0.00129 0.0000016 1.112 1120 
L-_ 
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Pada tabel diatas yaitu variabel bcrat basah diperoleh nilai varians sebesar 

5052.46 dan rata-rata sebesar 4405.39 Dil ihat dari nilai varians yang cukup besar 

maka dapat dikatakan variabel X1 mcmpunyai fluktuasi yang cukup besar. 

scdangkan pada 'ariabel berat kenng (Xz) diperoleh mlat \anans sebesar 

11687.097 dan mlai rata-rata scbcsar 4275.01. dilihat nilai varian pada variabcl X2 

sangat bcsar bcralti memptmyai simpangan dan tluktuasi yang sangat besar 

diantara vanabel-variabel lamnya. Kcmudian pada variabcl bcrat normal (X3 ) 

diperoleh nilat \arians sebesar 17024.615 dan nilai rata-rata sebcsar4207.17 

Pada 'anabel kuat lcntur (X,) memiliki varians sebesar 95.679 dan nilai 

rata-rata ~cbcsar 3230.23 dilihat dari nilai varians yang relauf J..cci l bila 

diband ingkan dengan ni lai varians yang lain maka daapat dikatakan variabel X. 

cukup batk karcna simpangan dan fluktua~inya cukup kecil. Variabel daya serap 

air !X;) yang mempunyai nilai vanans scbesar 1.131 dan 111la1 rata-rata 6.6608 

dihhat dan 111181 vanans yang cukup besar maka variabel Xs mempunyai 

simpangan dan nuktuasi yang cukup bcsar. 

Scdangkan pada variabel tebal (X.,) yang memiliki nilat varians sebesar 

0.000016 dan mlai rata-rata scbcsar 6.6608 dilihat dari nilai varians yang relatif 

kectl schmgga dapat dtkatakan variabel A, cui..'Up baik. 
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4.1.2. Anulisis Oata dan Pembahasan Hasil Pcrbandingan Shift dan llari 

Untuk membandingkan shift dan hari digunakan Manova, bahwasannya 

ingin dil..etahUJ apakah fal..1or hari (hari senin s/d jumat) serta faktor shaft (shift J 

dan sluft Ill membenkan kontribusi yang besar pada teljadinya proses produksi 

pcmbuatan gcntcng beton tersebm. Lntuk mengctahui apakah mean dari dua 

populasi awu lebih memilik i perbcdaan. maka digtmakan mctodc Mu!Jh·arwle 

Dengan menggunakan hipotcsas bahwa mean veJ..'tor antar sha fl. adalah 

sama maka dapat dihhat hipotesis scbagaa beriJ..'Ut: 

H,, · /11 - p1 = Jl, = J14 = p, = 0 

111 : Mimmal ada satu J.l , .,. o i - I. 2, 3, 4, 5. 

Tabel4.2. Hasil pengujian VIA'<OVA 

Varia bel F Sig • 

-Han 5.298 0.000 

Shifi 0.834 0.545 

Hari * Sht fi 1.055 0.390 

Dcngan menggunakan metodc lftlh Lambda, tmtul.. pcngarub hari 

diperoleh dcngan nilai P-value sebesar 0.000. dengan tingkat sigm!il..ansi 5% 

maka dapat dtsimpulkan bahwa hipotcsis awal yang ada ditolak. Adapun 

hipotestsnya adalah sebagai benkut: 
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Dcngan H., dttolak berarti babwa dcngan penb\ttiian sccara seremak dihasilkan 

balnva mean vanabcl hari berbeda tiap harinya (senin s.idjumat). 

Unruk pengaruh shift, dengan menggtmakan metode Jft/h /,ambda 

diperoleh den~an mlat P-\alue scbesar 0.5-15 dengan tingkat si~'llifikan 5°o maka 

dapat disimpulkan gagal tolak I!, 

Dengan gagal lolak Hu. berarti pengujian se~ara sercntak yang dthasllkan mean 

variabel shifi sama tmtuk setiap shifu1ya ya itu shift I dan shift II. Tidak ada 

perbedaan yang si!;Ulifikan dengan tmgkat stgmlikan 5%. 

Dan ha~tl oulput diatas temyala hari menu! iki pengaruh yang stgnifikan 

sedangkan untuk ~Inn tidak berpcngaruh maka terhadap faktor han dilakukan 

anaiisis ianjulan dcngan menggunakan metode LSD (l,eas/ Sign{/c·om 1)(/ferenl) 

yang tujuan untul. melt hat hari apa yang berbeda 

4.1.3. i\lultipie Comparison 

D.:ngan menggw1akan tlii IAilJUtan LSD maka dipcroleh untuk 

karak1eristik berat basah tX,) unmk scmua va1iabel yang antar hari tidak ada 

perbcdaan dcngan a - 5 % mal..a dapat disimpulkan bahwa gaga I tolak Ho yang 

berani htpotestsnya rata-rata \ektor pada han senin. selasa. rabu. ~amts dan Jtunal 

adalah sama. 

Umuk variabel berat kering (X2) ada beberapa hari yang bcrbeda secara 

signifikan dengan taraf a - 5 % adalal1 hari senin berbeda secara sigu.ifikan 

dengru1 han sclasa, rabu. jmnat. Sedangkan umuk variabel bemt nonnal {)\,)ada 

beberapa han ~ ang bcrbeda secara signtfilam dengatl a = 5 • o ) mm ban l>f!nin 
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berarti ltipotesisnya rata-rata vektor pada hari scuin, selasa, rabu, kamis dan jumat 

adalah sama. 

Lntuk vanabel berat kering (X2) ada beberapa hari yang berbeda secara 

signifikan dengan taraf a = 5 •o adalah han senin berbeda sccara signifikan 

dengan ban sclasa. rabu. jumat. Sedangkan untuk variabel berat nonnal (X 1l ada 

beberapa hari yang berbeda secara signifikan dengan a = 5 % yaiHI hari seuin 

berbeda dcngan hari rabu. kamis. jumat. Kcmudian untuk variabel Kuat lentur 

CX..) scmua \'8J'Jabcl s•gnifikan yaitu han senin dengan selasa. rabu. kamis,jwnat. 

Scdangkan pada ~ariabel daya serap air (X;) untuk sernua vanabel yang 

antar hari Jida~ ada pcrbcdaan dengan a 5% maka dapat disimpulkan bah"a 

gaga! tolak Ito yang berarti hipotcsisinya rata-rata vektor pada hari scn1n, sclasa. 

rabu. kamis dan jumat adalah sama. Kemudian pada variabel yang terakhir yaitu 

tebal (){,,) ada beberapa hari yang berbcda secara signifikan dengan a ~ 5~o 

yaitu hari semn berbeda sccara s1gnifikan dengan hari selasa. rabu. karuis. jumat. 

Pada tabcl LSD dilihat dari frekuensi mean yaog paling banyak berbeda 

dengan hari laiJUt)'il yaitu hari sen in dan hari jumat, scdangkan untuk hari selasa, 

rabu. kamis mlai mean dianggap sama Setelah diketahui hasil anahsa diatas ada 

kecendcnmgan perbedaan pada han scrun dan hari JUIDat dimana hal tersebut 

disebab~an h.arcna untuk hari senin dunaua rnesin mulai disetting sctelah hari 

libur sehing~a perlu dilakukan penyesuaian ulang. sehingga biasanya hari senm 

selalu dila~ukan percobaan berulang-ulang untuk mclihat gen1eng beton type 

nusantara ~ ang d1hasilkan sudah sesuai dcngan standar pcrusahaan. scdangkan 

untuk han Jumat tcl)adinya perbcdaan mean vektor belwn d1kctahUJ secara pasti 
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apa penyebabnya namun penyebab yang scring terjadi yaitu dari pihak operator 

sendiri. 

-'.2. Evaluasi Proses Produksi 

4.2.1. :\1ereduksi Jumlah Variabel Karakterisrik 

Pada analtsis faktor tujuan utama yang ingm dicapai adalah Lmtuk 

melakukan rcduksr terhadap variabel-vanabcl yang ada menjadr bcbcrapa fak'tor 

yang dirnensmya mcnjadi lebrh kecil Untuk analisis faktor digtmakan dasar 

analisis komponen utarna. Cmul.. rnenctapkan komponen utama akan drgunakaan 

persentasc kumulatif dari keragaman total yang telah ada. Semakin besar nilai 

eigen nantinya maka akan semaki11 bcsar pula keragaman total yang ditcrangk<m 

oleh kornponcn tcrscbut. Nilai eigen nantinya akan disusun dari nilai tertinggi 

sampai mlar tercndah. Jumlah komponcn yang diambil berdasarkan berapa banyak 

nilai eigen yang lebrh besar dan I. JLUnJab komponen nannnya akan dtcapat 

sebagai dasar untuk menetapkan jumlah faktor yang akan dramb1l dalam anal1sis 

fal..1or. Setelah dilakukan analisis faktor maka didapatkan hasil output pada tabel 

berikut im dcngan nilai eigeo value dari faktor yang terbentuk adalah: 
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Tabel4.3. Hasil nilai eigen value varia bel 

I _ Faktor ' Eigenvalue I % Keragaman· Kumulatif 

~ 2 

3.105 32.782 51 756 

' 1 007 16.778 68.533 I 
3 0 820 13.880 82.330 I 
4 0.674 1 1.239 93.572 

5 0.297 4.949 98 52 1 

6 0.008 1.479 100.000 

Dan hast! output diatas dapat diketahui dari ke enam vanabcl tersebttt 

diringkas menjadi satu faktor maka varians yang bisa menjelaskan kcragaman 

data hanya sebesar 32.782 %. Jika vanabcl tersebut diekstras1 met1Jad• 2 fak1.or 

maka d•dapatkan hast I sebaga1 benkur 

!. \ 'anans faJ..tor satu sebesar 51.756 

2. Vanans faktor kedua sebesar 16.755. 

Schingg.a total kedua faktor yang bisa menjelaskan 51.756% 16.755% 

atau 68534 °o dan ke enam \anabel dtatas ten.ebut. Sedangkan jtka dllihat dan 

mlat e•gen value wttuk keenam vanabel adalah sama dengan total vanans dan ke 

enam \·anabel seperti tertera pada tabel 4.4. diatas. Susunan eigcn value selalu 

diurutkan dari nilui terbesar sarnpai yang terkecil deng.an kriteria bahwa angka 

etgen value d•ba\\'ah I tidak dJglmakaJl dalam menghttung Jumlah faktor yang 

tcrbentuk. maka dan hasil tabel diatas hanya terlihat dua faktor yang tetbentuk 

karena den~tan ~tu faktor angka eigen \alue dtatas I. dengan dua faJ..1.or angka 



eigcn value juga masih diatas 1. Namun dengan tiga faktor angka ctgcn value 

sudah berada dibawah yairu 0 991 schingga proses faktorisast hanya berhenti 

pada fal1or 2. 

Tabel .u. Matrik loading varia bel 

Varia bel Faktor 1 

I 
Faktor 2 

• 
Berat ba~ah 0.831 

I 
·0.05 1 

Berat kering 0.926 I 0.033 

- Rcrat norma I 0865 -0.069 

Kuar lentur 0.625 -0.026 

reba I 0.003 0.989 

Daya scrap air ·0 647 ·0.140 

Dan rabel dratas menunjukkan setelalt dlketahui balma 2 faktor adalah 

jumlah ) ang palmg optimal maka basil outpur tabel diatas menun.tukkan bahwa 

distribusi dari keenam variabel tcrscbul terdapat dua ra'-.1or yang terbcnruk. 

Sedang'-.an angka pada tabel diatas mcmmjukkan factor loadmg yang 

menunjukkan besar korelasi antara suaru variabel dcngan faktor I dan faktor 2. 

Proses pcncnman ,·anabel mana yang akan masuk pad a faktor ) ang mana 

dilal-ukan dcn11an membandingkan lx:sar korelasi pada seriap baris. Jika 

dibandingkan kcduanya maka vari abcl bcrnt basah (Xt) masuk pada faktor I 

karena korclas111ya kuat hal tersebut tanpa memperhatikan nilai ncgatifuya. 

\ ariab<:l berat J..enng ()\~) jika d1bandmg~an keduanya maka masuk pada fal1or I 

karcna korclasmya kuat. sedangkan varrabel berat nonnal (X1)j1ka d1bandingkan 
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l..cduan) a masuk pada fal..1or I karcna korelasi kuat. kcmudian vanabel kuat lemur 

\~, ) j1ka dibandmgkan keduan)a masuk pada fak1or 2 karena nilat korclasi kuat. 

\'anabel daya serap air (Xs) jika dibm1dingkan keduanya masuk pada faktor 1 

karcna nilai korelasi kuat. Kcmudian variabel ke enam yaitu tebal (X<;) jika 

dibandingkan dengan keduanya masuk pada faktor 2 karena nil ai korclasi kuat 

hal 101 tanpa memperhat1kan mla1 negallfn)a. 

l>an hastl output dtata. maka dapat dtsimpulkan bahwa variabel yang 

masuk pada fal.1or I yaitu berat ba~h (X1 ). berat kenng (X2), berat normal (X )). 

kuat lcntur (X,). dan daya scrap atr (Xs) Sedangkan variabel yang masuk pada 

faktor 2 yaitu tebal (X,). l:ntuk mcmbcdakan faktor 1 dan 2 mcnurut s1fat 

variabclnya maka faktor I dibcti nama vanabel ftsik sedangkan faktor 2 dibeti 

nama varaibel visual. Pada pcnelit1an 101 hanya membahas vanabel fisik saja 

karena variabel visual hanya satu variabel sedangkan variabel fistk tcrdiri dari 5 

variabel }ang mana cukup untuk mcwalob dari keseluruban varibel }ang ada atau 

d1anahsts 

-t2.2. Analisis Dnt1 dan Pembahasan Peta Kendall 

i\. Pengukuran Kemamtlunn Proses Variabel Fisik hari Senin 

Pada vanabcl l'aktor I atau vanabel fisik yang terdili dari beral basah 

(AIl . berat uonnal (X2). berat kenng (X, ). kuat lentur (X;), dan daya scrap atr 

(Xd. scbclum membuat peta kendalt rnultivariat terlebih dahulu dilakukan 

penb'IIJian disml>us1 normal karcna syarat data harus berdistribust normal 
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PenguJ tHn dliakukan dengan mctode QQ plot dengan langkah-langkah 

yang dilakukan scbagai berikut: 

Htpotests: 

H Data pada variabel fisik semn mengikuti distribusi normal 

H, : Data pada variabel fisik senin udak menglkuti distribust nonnal. 

Daemh kritis, H,, ditolak apabila d2j < .t' (5; U-0.5)160) kurang dari 50%. 

Untuk (i hari ~~nin dengan jumlah pengamatan sebanyak 60 pcngamatan maka 

dapat disimpulkan karena lebih dari so• 0 (dcngan n sebanyak 60) mlai d2j < x'. 

mal.a data bcrdtstnbusi nonnaJ Hal mi dapat dihhat dari plot (Gambar 4.1) yang 

menyempai garis lurus. 
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Gam bar 4 I Plot UJI multinonnal data han scntn 

Serclah mememthi aswnsi disrribusi nonnal, maka dapat dibuat peta 

kendali multivariate pada gam bar 4.2. 
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Multivariate Control Chart 
411 
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Obsel"\ation 

Gam bar 4.2 Pcta kcndali multivariate pada han senin 

Pada peta kendali diatas. dunana batas kendali diperoleh scbcsar 16.23 

dinyatakan kondisi tidak terkcnda li yang. ditandai dengan keluamya dua titun 

yang. berada diatas batas kendali atas y811u pada observasi kc-1 pada shi ft pcrtama 

dan observasi kc-16 pada shift pcrtama. observasi ke-24, observasi kc-36 dan 

pada observasi ke-42 pada shtft kcdua hal ini dapat dilihat pada tabe14.5 dtba\\ah 

ini: 

Tabel4.5 llasil observast Out of ( 'ontrol hari Senm 

Obs. Out of Control 

16 

24 

36 

T 

25.8922 

16.9189 

17.0982 

18.7720 

33.3238 

Langkah selanjutn)a adalah dcngan tnelihat peta kendali indh idu. untuk 

melihat variabel mana yang mcnycbabkan keadaan tidak terkendali 
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Pada lampiran d1l..etahu• peta .\' dan R untuk 'ariabel berat basah. berat 

nonnal. berat kering. l..ua1 lemur. dan daya scrap air proses terkendali . Scltingga 

tidak dilak·ukan perbaikan proses karena proses sudah terkendali. 

B. Pengukuran Kemampuan J)•·oses Variabel Fisik hal'i Selasa, Rabu, 

Kamis 

Sesuai dengan has1l analis1s manova dengan uji LSD yang dilakukan 

d1mana hasil output menun,iukkan bah\\a umuk han senin dan jumat ) ang berbeda 

sccara sigrufikan dengan hari-hari lamn) a. Sedangkan untuk hari selasa. rabu. 

!..arms yang d•anallsis secara bcrsama karena mempunyai nilai rala-rata yang 

sam a. 

Peng:ujian dilakttkan dengan mc1odc QQ plot dengan langkah-langkah 

yang dilal..-ukan sebagai berikut: 

Hipotesis: 

I J, : Data pada vanabel fis1k selasa, rabu. karnis mengikuri drstnbus• 

normal 

1!1 : Data pada vanabel fisik selasa. rabu. kamis tidak mcng1kuti 

disuibusi nonnal. 

Daerah kritis, Hi ditolak apabi la d2j < x' (5; U-0.5 )1180) kur.mg dari 

50%. Untuk d2j hari selasa, rabu, kam1s dengan jumlah pengamatan sebanyak 180 

pengamatan maka dapat dismtpulkan karena lebih dari 50% (dengan n sebanyak 

180) nilai d"j < z0
• mal..a data benhsrnbus• nonnaJ. Hal ini dapat d1hhat dan plot 

CGambar4.3) yang men)erupa1 gans lurus 
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Gambar 4.3 Plot UJl muhmonnal data hari sela~. rabu. kamis. 

Setelah memenuhi asum~i distribusi normal. maka dapat dtbuat peta 

l..cndal! muiHvariate pada gam bar 4 4. 

Multivariate Control Chart 

fi 4U Kll I 20 160 21MJ 

Observation 

Gam bar 4.4. Pcta kendall multivariate hali selasa. rabu. kamis 

Pada peta l..endalt dtaJas. dimana batas kendali diperoleh scbesar I 7 53 

dmyatakan kondist tidak terkcndali yang ditandai dengan keluamya dua tillk 

yang berada diatas batas l..endah atas yauu pada observasi ke-4, obsenast ke-15. 

obscrvast ke-21. dan setemsnya . I laltm dapat dtlihat pada tabcl4.6 dibawah int 



Tabc1 .t.6. Hasr1 obscrvasr 0111 of Control Se1asa, Rabu, 1\.amt) 

Obs. Out of Control T 

4 58.2985 

15 24. 136 1 

21 23.5783 

28 193671 

41 21.8454 

.t5 22.1637 

80 84.7218 

87 21.0306 

93 49.8963 

165 19.0 11 4 

166 27.689 

Lang.kah selanjumya adalah dengan mdihat peta keodali individu. untuk mehbat 

\ariabel mana ~ang mtm)ebabkan keadaan udak terkendali. 

Pada lampiran diketahur peta x dan R untuk Yariable bcrat basah. berat 

normal. berat kenng. kuat lemur. dan daya serap air proses terkendali Schmgga 

tidak dilakukan perbaikan proses karcna proses sudah terkendali. 

C. Pcngulmran Kcmam puan Proses Variabel Fisik hari Jumat 

Lntuk hari jumat pengujian dilakukan dengan metodc QQ plot dengan 

langkah-langkah yang dt1ak,rkan scbagar benkut: 
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H1potcsis: 

I ~. : Data pad a vanabcl tisik hari j umat mengikuti distribus1 nonnal. 

H 1 Data pada van abel lisil-. han jumar tidak mengikuti distribusi 

normal. 

Daerah kritis. l lo ditolak apabila d2j < x' (5: U-0.5 )/60) kurang dari 50% 

Untuk d'j hari JWnat dcngan wmlah pengamatan seban~ al- 60 pcngamatan mal..a 

dapat diSIIllpuJkan karcna Jcb1h dan 50°o (dCUI,'llll n sebanyak60) mJaj d' j ;[ , 

mal-.a data berdistnbus1 normal Hal 1111 dapat dilihat dari plot (Gam bar 4 51 yang 

menyerupai garis lurus. 

:: ~ 
• ,. • 

• •• • .. • 
i§ 10 ,. 
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' 
z -·- 0 

,. 
20 "' d\J) 

Gambar 4.5. Plol uji multi normal data haJ1j uillat 

Seld ah memenuhi asumsi dislnbusi nonna~ maka dapat dibuat })eta 

kendall mulnvariate pada gam bar 4.6. 
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Multivariate Control Chart 

UCl.• 16 2~ 

() 20 .j() (~I 

Ob~crvation 

Gambar 4.6 !'eta J..cndall mulnvanate han Jumat 

Pada pcta kendali diatas. dimana batas kendali diperoleh sebcsar 16.23 

dinyatakan kond1si tidak tcrkendali yang ditandai dengan keluamya empat titik 

yang bcrada d1atas batas kendali atas yaitu pada observasi ke-31. observasi ke-9. 

dan obser,as1 I.e-55 hal ini dapat dilihat pada tabe14.9 dibawah mi: 

I abel4.7. Hasil obsenas1 Out of Control han Jumat 

1-Obs. Out :f Control 

1 31 

55 

17.6534 

35.2507 

496177 

Langkah sclanJumya adalah dengan mehhat peta kendali individu. untuJ.. melihat 

variabcl mana yang menyebabkan keadaan tidak terkendali. 

Pada lampiran diketahui peta x dan R lmtuk variabel bcrat basah. berat 

nonnal. berat kering. J..uat lentur, dan daya serap air proses terkcndah. Sehing.,<>a 

tidal. d1lakukan perba1kan pro~e~ karcna proses sudah terkendali. 
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4J. Kapabilitas Proses Multivariate 

Sct1ap pcrusahaan mcrmhk1 spcs1fikasi dalam pencnruan penh'llkuran 

produkn)a Adanya situasi dimana pcrusahaan rnemiliki spes1fikasr batas bawah 

dan batas atll~. untuk hasil pengukuran \anabel produknya dan jika hasil 

produksinya tidak sesuai dengan St>csi tikasi yang ada atau kcluar dari batas 

spesifika~1 yang telah ditentukan oleh perusahaan maka produk tcrscbut disebut 

sebagai produk cacat Pengukuran secara berkala untuk mengetahui kemampuan 

perusahaan bt:rproduksi sesua1 dengan spcsifikasmya maka dilakukan pengukuran 

kemampuan proses multivariat setiap harinya untuk mengetahui kemampuan 

proses setiltp hann:;a. 

4.3.1. Kapabilitas proses uotuk hari Senin 

Pada \anabel lisik dilakul.an anaiJSJS kemampuan proses dengan cara 

mcngukur nilat Cp multivariate. 'lilai C'p multivariate dipcroleh dengan 

menghitung C'p multivariate varia bel fisik hari sen in sepetti dibawah i111 : 

" 2 85 

s 0 .07547-li 

l\rlai diuta~ dapat dihitung dcngan menggw1akan macro pada Mmitab, 

sehmgga nilai Cp multivariate sebaga1 berikut: 

2.85 /---s9x5 
15.8049 x'1 0.0754747 

• II 25 
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Karcna mla1 Cp > I maka proses kapabel. Jadi dapat dikatakan bahwa 

kondis1 l.emampuan pro;es yang teljadi pada hari senin berjalan dengan baik 

-t2.1. Kapa bilitas proses untuk ha ri Selasa, Rabu, Kamis 

Dengan mcnggunakan metode yang sama maka mlai Cp multivanat.: 

dipcrolch dcngan mcnghitung Cp multivariate hari selasa. rabu, kamis Sl!baga1 

bcrikut: 

K -0.843 

s - 0.0727278 

Nila i diatas dapat dihitung dengan menggtmakan macro pada Minitab, 

sehingg11 nilai Cp multivariate sebagai berikut: 

( . _ 0.843 / 59x5 
' [I J5.8Q4C/ \I 0 0727278 

3J07 

Karena mlat Cp > I maka proses kapabel. Jadi dapat dikatakan bahwa 

kondisi kcmampuan proses yang tcrJadt pada hari selasa rabu dan kam1s bc~jalan 

dengan ba1k 

-t2.2. Kapabil itas proses untuk bari Jumat 

Scdangkan unruk 'aria bel fislk hari jumat dengan menghnung nila1 Cp 

multivariate scbagai beril.ut. 

K~ 1.322 

s - 00754726 
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\lila• diata• dapat dihitung dengan menggunakan macro pada Minitab, 

schmgga nilai C'p multil an ate 'ebagru berikut: 

,c i> I 323 59x5 
r --

15.80-19. \0.0754726 

• s 25 

Karena mla1 C'p > I maka proses kapabcl. Jadi dapat dikatakan bah"a 

kond1~1 kemampuan proses yang te~ad1 pada harijumat bcljalan dengan ba1k. 
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DAB\' 

KESI~PULA~ DAN SARA~ 

~. 1. Kesimpulan 

Berdasarkan analisa data dan pembahasan. scrta sesuai deng~n tujuan 

) ang in gin dicapai maka dapat ditank kesimpulan sebagai berikut. 

Dari analists .11ulm·arta/e Ana(l'lt\ a{ Varians (MA.: 0\' A) dtperoleh hast! 

unntk faktor han memtltki penttamh yang signifikan terhadap proses 

produkst gent~ng beton, s<:dangkan untuk fak1or shift tidak berpcngamh 

pada proses produksi. hal int bila dilihat pada kondisi dilapangan 

menunjukkan bahwasannya operatOr yang bekerja tidak terlalu dominaJt 

karena mesin pembuaumnya telah dapat beke~ja secara otomatts. schingga 

operator hanya bcrada pada stasiun-stasiun tertentu. karena faktor han 

dtmlai lebih bcrpcngamh. maka untuk analisis kualitas dtlalmkan per han. 

2. Berdasarkan analisis fal..tor. enam karakterisrik kualttas pembuatan genteng 

bcton rype nusantara yang duehti pada penelitian ini dapat dndentifil..asi 

menjadi 2 faktor dan kemullian dibuat peta kendali multivariate. Faktor I 

yaitu bcrat basah. bcrat nonnal. berat kering. !mat lentur dan daya scrap air 

scdangkan faktor 2 tcrd1ri dari tebal. Dari kedua faklor yang tcrbcntuk dapat 

d1bedakan menjadi dua agar dalam mcnganalisa lebih mudah, adapun faktor 

pertama diberi nama vanabel fistk sedangkan untuk faktor kedua diben 

nama variabel 'tsual dtmana dalam hal ini faktor kedua tidal.. dtanahsis lebih 

Jan jut. 
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3. Dan has1l anahsa d1atas untuk peta kendali muhivariate twtuk setiap harinya 

dapat di,mlpull .. an :.ebagai berikut. 

a lnn1k evaluas1 vanabel fisik hari Senin belum terkendali, hal 1111 

terdapat data obsen as1 ~ang 0111 of con1rol oebanyak 5 observasi. 

Yanu obesrvasi ke-1. observasi ke-16. observasi ke-24. observasi kc-

36. dan obsenas1 ke-42 shift kedua .. Untuk mcngctahui sumber 

vanas1 maka dilakukan pengujian tiap variabel melalui peta kendah 

.r dan R dan didapatkan keadaan yang terkendali. 

b. Untuk evaluas1 variabel fisik hari Selasa, Rabu, Kamis bclum 

tcrkcndali, karena terdapat data pengamatan mn c?f conlrol sebanyak 

I I obstlrvasi. Unlltk mengetalmi sumber variasi maka dilakukan 

pcngujian tiap van abel melalui peta kcndali x dan R dan didapatkan 

keada~n yang terkendal i. 

c. 13, aluas1 kualitas variabel fisik hari .ltnJlat belum terkendali . hal ini 

terdapat data observasi yang out of comrol sebanyak 3 observas1 

Lnntk meogetahm sumber 'ariasi maka dilakukan penguJJan riap 

'anabel melaiUI peta kendali ."i dan R dan didapatkan keadaan ) ang 

terkendali. 

Pada perhuungan mdeks keman1puan proses has1l yang didapatkan 

mcnunjul..kan mdel..s kapabihtas prosesn)a tmggi. Hal ini mcnunjukkan 

bahwa proses memplmyai tingkat presisi yang tinggi dan proses sudah 

mcmcnulu batas spesdikasi perusahaan 
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!'.2. Sarno 

.\lelakukan proses ~ontrol dcngan baik dan benar yaitu pengontrolan 

dJiakukan setiap proses berlangstmg (dari awal proses sampa1 aklm 

proses sesuai dcngan kctentuan perusahaan ). 

2. Mcmbcrikan instruksi y1mg jelas kepada operator mengcnai si!>tem kc~ia 

dan pcnanggulannya. sehingga operator dapat mcngeni dengan Jelas 

pckeljaan yang d1laJ..sanakwmya. terutama bila terdapat meetmg 

mend adak 

65 





., 

OAFTAR PUSTAKA 

John-on. R. and Dean W. ·· 4nnil~cl Mufrn·anale Sla/Nical Anaft·,r~'". fh 

.:<huon. Pnnlice Hall Inc, \le" JcrsC). I 992 

ll.lontgomcl"), Dounglas C. '"Pcngantar Pengendahan KLuahw~ Statistik'" 

Gadjah .\·lada University Press, Yogyakarta, 1998. 

3. Samuel Ko?:t and Ni\onnan L. John;on, Process CafXIhtftll lndtce.•. Chap 

J\lan and Hall, USA. 1993 

..!, \ 1itra. -\mila' a. '"Funclamt'nlal of Quality Comml Handhook'". Delmar 

Prnmng Co. :--linth Pnnnng, 1984. 



' 
f.... • .. ;.... '" 

<. 
. . . ., 



LampiranA I 

I. Analisa Oiskriptif sclu ruh Data 

Output SPSS dari variabel 88. BK. BN. BL, WA, dan Tebal. 

Descriptive Statistics 

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation Variance 
BB 300 4215 4685 4405.39 71.08 5052.456 
BK 300 3952 4569 4275.01 108.94 11867.097 
BN 300 3711 4548 4207.17 130 48 17024.615 
BL 300 286 339 320.23 9.78 95.679 
TBL 300 1 112 1.120 1 11586 1 2904E-03 1 665E.OS 
WA 300 380 967 66608 1.0635 1.131 
Valid N (loslwlse) 300 



Lompiron 8 I 

I. Analisis \lulri\ariateAnatis~·sofVarians 

\\ 1lk~ Lambda untuk Hari dan Shift 

Multivariate Test§ 

Erteet Value F HYPOthesis df Errordf 
Intercept Pillai"s T111ce 1 000 3 7E+07" 6.000 285 000 

Wilks' Lambda .000 3.7E+07° 6.000 285000 
Hotelling's Trace 785354.0 3.7E+07• 6.000 285000 
Roy's Largest Root 7853540 3 7E+07• 6.000 285000 

HARI Pillai's Trace .368 4.668 24.000 1152.000 
Wilks' Lambda .657 5.298 24.000 995.456 
Hotelling's Trace .483 5.702 24000 1134.000 
Roy's Largest Root .394 18.923. 6.000 288.000 

SHIFT Pillai's Trace .017 .8341 6.000 285.000 
Wilks' Lambda .983 .834° 6.000 285.000 
Hotelling·s Trace 018 .834• 6.000 285.000 
Roy's Largest Root .018 .834° 6.000 285.000 

HARI 'SHIFT Pillal's Trace 086 1.057 24.000 1152.000 
Wilks' Lambda 916 1.055 24.000 995.456 
Hotelhng·s Trace 089 1.053 24.000 1134.000 
Roy's Largest Root 049 2 375. 6.000 288.000 

a Exact ~tatisttc 

b The staustlc is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level 

c. Design lntercept+HARI+SHIFT +HARI 'SHIFT 

Sig 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
545 
545 

545 
545 

388 
390 

393 
030 



Lampiran C1 

2. i\nalisis Faktor 

Total Variance Explained 

lmtial Eigenvalues b:traction Sums of SQuared loadinQ: Rotation Sums of SQuared Loadlnos 
Com pone T otol "' of Vona001 umulat,ve% Total ~ ofVananc< umtJ!ative "A Total of Vanan<:4Cumulallve " 
I 3105 51 .756 51 756 3105 51 756 51.756 3.105 51 756 51 .756 
2 1007 16778 88 533 1007 16.778 88.533 1.007 16 778 88533 
3 828 13800 82333 
4 674 11 239 93572 

I 5 297 1 4 949 98 521 
6 873E·02 1.479 100.000 

Extraction Method Pnnc1pal Component Analysis 

Komponen matrik 

Component Matrix' 

Com anent 

1 2 
B6 831 ·5 30E·02 
BK 926 3.029E· 02 
BN .865 -7.08E-02 
BL .625 ·2.76E-02 
TBL 4.931 E-03 .989 
WA ·.648 ·.138 

Extraction Method: Pnncipal Component Analysis 

a. 2 components extracted. 

Komponen Matrik setela h dila kukao Rotasi 



Lampirmz d I 

PLOT \IOR.\·tAL UNTCK VARIABEL FISIK PADA SETIAP HARI:'\Y A 

Plot i\ormality untuk semua va riabel fisik hari Sen in 

• .. -.. -
~ .. ...; . 
'~ ;' 

• 

• 

• •• 

• • 

d (J) 

• 
• 

20 30 

Nilai lf j tla11 11i111i Cltisquareuntuk Hari Sen ill 

1 0.2001 0.8150 31 2.9502 
2 0 .2540 1.2373 32 30047 
3 0 .2620 1.5174 33 3.0124 
4 0.3031 1.7441 34 3.2160 
5 0.3474 1.9415 35 3.4061 
6 0.3563 2.1200 36 3.4229 
7 0 .3967 2.2854 37 3.4753 
8 0.5071 2.441 1 38 3.5448 
9 0 .7345 2.5894 39 3.7685 
10 0.7705 2.7319 40 3.8098 
11 0 .9845 2.8698 41 4.0949 
12 1.0026 3.0041 42 4.2251 
13 1.1220 3.1354 43 4.3465 
14 14336 3.2644 44 4.8338 
15 1.5196 3.3916 45 4.9367 
16 1.5532 3.5173 46 6.0736 
17 15666 3.6419 47 6.2229 
18 16225 3.7658 48 6.6345 
19 18036 3.8892 49 6.6638 
20 1 9597 4.0124 50 6.6835 
21 2.1760 4.1356 51 7.3460 
22 2.2388 4.2590 52 8.3070 
23 2.2480 4.3830 53 8.4123 
24 2 3021 4 5075 54 11.5504 
25 2.6332 4.6330 55 14.8833 
26 2.711 4 4.7596 56 16.9189 
27 2.7400 4.8874 57 17.0982 
28 2.7422 5.0167 58 18.7720 
29 2.7866 5.1478 59 25.8922 
30 2.8918 5.2808 60 33.3238 

5.4160 
5.5536 
5.6939 
5.8372 
5.9839 
6.1341 
6.2884 
6.4472 
6.6109 
6.7801 
6.9553 
7.1373 
7.3269 
7.5251 
7.7329 
7.9517 
8.1830 
8.4289 
8.6918 
8.9748 
9.2819 
9.6185 
9.9917 
10.4122 
10.8953 
11.4659 
12.1676 
13.0875 
14.4494 
17.2722_j 



Plot 1'\ormality untuk semua va ria bel fJSik hari Selasa, Rabu, dan Kamis 
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0 ~~---------r----------------~ 
0 10 20 30 50 

d(j)2 

/111/ui tf j tltm nilui Cltisquure untuk Huri Sefllsa,Rahu dan Kllmis 

1 0.0334 
2 0 .0739 
3 0.0946 
4 0.2469 
5 0.2714 
6 0.3053 
7 0.3120 
8 0.4247 
9 0.4406 
10 0.4514 
11 0.4575 
12 0.4711 
13 0.4714 
14 0.5074 
15 0.5303 
16 0.5733 
17 0.5758 
18 0.5821 
19 05911 
20 0.5990 
21 0.5995 
22 06040 
23 0.6105 
24 06198 
25 0.6433 
26 0.6458 
27 0.6673 
28 0.6697 
29 0.6713 
30 0.6869 
31 0.6881 

0.8150 91 
0.8150 92 
0 .8150 93 
1.2373 94 
1.2373 95 
1.2373 96 
1.5174 97 
1.5174 98 
1.5174 99 
1.7441 100 
1.7441 101 
1.7441 102 
1.9415 103 
1.9415 104 
1.9415 105 
2.1200 106 
2.1200 107 
2.1200 108 
2 2854 109 
2.2854 110 
2.2854 111 
2.4411 112 
2.4411 113 
2 4411 114 
2.5894 11 5 
2.5894 116 
2.5894 117 
2.7319 118 
2.7319 119 
2.7319 120 
28698 121 

\ 
(,~1 
( I '• , ) 

2.1095 5.4160 
2.1172 5.4160 
2.2550 5.4160 
2.3715 5.5536 
2.6228 5.5536 
2.6439 5.5536 
2.7234 5.6939 
2.7253 5.6939 
2.8266 5.6939 
2.8837 5.8372 
2.9449 5.8372 
2.9958 5.8372 
3.0888 5.9839 
3.1767 5.9839 
3.4633 5.9839 
3 4665 6.1341 
3.4695 6.1341 
3.4760 6.1341 
3.5224 6.2884 
3.5874 6.2884 
3.5894 6.2884 
3.5986 6.4472 
3.6491 6.4472 
3.7408 6.4472 
3.8035 6.6109 
3.8468 6.6109 
3.8681 6.6 109 
3.9093 6.7801 
3.9904 6.7801 
4.0154 6.7801 
4.0483 6.9553 



32 0.7024 2.8698 122 4.0627 6.9553 
33 0.7286 2.8698 123 4.0906 6.9553 
34 0.7658 3.0041 124 4.2143 7.1373 
35 07689 3.0041 125 4.3257 7.1373 
36 07847 3.0041 126 4.4978 7.1373 
37 0.8435 3.1354 127 4.6036 7.3269 
38 08580 3.1354 128 4.6604 7.3269 
39 0.8660 3.1354 129 4.6608 7.3269 
40 0.8746 3.2644 130 4.7808 7.5251 
41 0.8796 3.2644 131 4.7829 7.5251 
42 0.8904 3.2644 132 5.0057 7.5251 
43 0.9368 3.3916 133 5.0400 7.7329 
44 0.9396 3.3916 134 5.2447 7.7329 
45 09772 3.3916 135 5.2903 7.7329 
46 0.9835 3.5173 136 5.3769 7.9517 
47 0 .9907 3.5173 137 5.4792 7.9517 
48 1.0497 3.5173 138 5.5168 7.9517 
49 1.1426 3.6419 139 5.5879 8.1830 
50 1.1463 3.6419 140 5.7897 8.1830 
51 1.1972 3.6419 141 5.8227 8.1830 
52 1.2049 3.7658 142 5.8236 8.4289 
53 1.2103 3.7658 143 5.9111 8.4289 
54 1.2459 3.7658 144 5.9231 8.4289 
55 1.3244 3.8892 145 5.9374 8.6918 
56 1.3299 3.8892 146 5.9411 8.6918 
57 1.3540 3.8892 147 6.0966 8.6918 
58 1.3907 4.0124 148 6.8766 8.9748 
59 1.4033 4.0124 149 7.2289 8.9748 
60 1.4600 4.0124 150 7.2656 8.9748 
61 1 4755 4.1356 151 8.4639 9.2819 
62 1.5211 4.1356 152 8.7640 9.2819 
63 1.5442 4.1356 153 8.7872 92819 
64 1.5694 4.2590 154 8.8464 9.6185 
65 1.5882 4.2590 155 8.8713 9.6185 
66 1.5919 4.2590 156 9.6763 9.6185 
67 I 1.6053 4.3830 157 9.6924 9.9917 
68 1.6096 4.3830 158 9.7331 9.9917 
69 1.6780 4.3830 159 9.7388 9.9917 
70 16924 4.5075 160 9.8985 10.4122 
71 1.6965 4.5075 161 9.9033 10.4122 
72 1.6982 4.5075 162 10.4390 10.4122 
73 1 7021 4.6330 163 10.5216 10 8953 
74 1 7185 4.6330 164 12.4852 10.8953 
75 1.7223 4.6330 165 13.0613 10.8953 
76 1.7438 4.7596 166 13.2245 11 .4659 
77 1.7495 4.7596 167 13.7337 11 .4659 
78 1.7785 4.7596 168 13.7827 11.4659 
79 1 8136 4.8874 169 14.3698 12 1676 
80 1.8323 4.8874 170 15.4508 12.1676 
81 1.8347 4.8874 171 15.9185 12.1676 
82 1.8362 5.0167 172 17.8697 13.0875 
83 1.8435 5.0167 173 19.7863 13.0875 



84 1.8815 5 .0167 174 22.5166 13.0875 
85 1.9072 5.1478 175 23.3414 14.4494 
86 1.9372 5.1478 176 31 .5191 14.4494 
87 1.9651 5.1478 177 36.5388 14.4494 
88 1.9709 5.2808 178 40.1220 17.2722 
89 1.9710 5.2808 179 50.7630 17.2722 
90 -· - 1.9951 5.2808 180 52.9683 17.2722 

Plot .'lormali~· untuJ. ~mua \anabel flSik bari Jumut .. 
• 
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• 1l • 

!1 

I 
• 6. 10 

£ • 
• 
• 
2 

0 r -r 
0 10 20 "' "' "" d(j} 

Nilai 1f j da11 11ilai Cfli.l'quureuntuk Hari Jumtlf 

1 0.4451 0.8150 31 3.7049 5.4160 
2 0.4519 1.2373 32 3.7492 5.5536 
3 0.8004 1.5174 33 3 7951 5.6939 
4 0.9029 1 7441 34 3.8076 5.8372 
5 0.9080 1.9415 35 4.1241 5.9839 
6 1.1465 2.1200 36 4.2045 6.1341 
7 1.1864 2.2854 37 4.2089 6.2884 
8 1.2086 2.4411 38 4.2716 6.4472 
9 1.2520 2.5894 39 4.3022 6.6109 
10 1.2815 2.7319 40 4.3119 6.7801 
11 1.3364 2.8698 41 4.4045 6.9553 
12 1.5013 3.0041 42 44477 7.1373 
13 1 5048 31354 43 45062 7.3269 
14 1.5898 3.2644 44 4.7493 7.5251 
15 1.5932 3.3916 45 4 7914 7.7329 
16 2.0362 3 5173 46 4.8012 7.9517 
17 2.1361 3.6419 47 4.8982 8.1830 
18 2.1645 3.7658 48 5.0150 8.4289 
19 2.1696 3.8892 49 5.0950 8.6918 
20 2.3360 4.0124 50 5.1409 8.9748 
21 2.4807 4.1356 51 5.2826 9.2819 
22 2.6254 4.2590 52 5.5822 9.6185 
23 2.6846 4 .3830 

li 
60476 9.9917 

24 2.9564 4.5075 4 63360 10.4~ 
25 3.1232 4.6330 5 6.4280 10.8953 



26 3.1527 4.7596 56 9.2495 11.4659 
27 3.2983 4.8874 57 10.0449 12.1676 
28 3.4027 5.0167 58 17.6437 13.0875 
29 3 4513 5.1478 59 31.9187 14.4494 
30 3.5188 5.2808 60 49.4920 17.2722 
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Pcta 7\1ulttlarcatc Control Chan. 
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Lampira11 f1 

I. Kapabilitas Proses Multivariate untuk Hari Sen in 

a. Macro M initab umuk rula i A· ' dan nilai S · 

MACRO 
COVA AI A2 A3 A4 AS 
MMATRJX M.I-\U MT 1-MT.5 A\·11 A.\12 AM3 AM4 AM5 AM6 AM7 MM TT 
MMA I'RIX M\'Eh. \1\ FKT S 
MCOLU~1' AI A2 AJ .-\4 A~ A I· A 5 B I·R 5 VEK.I -VEK.$4 VEKT. I·VI:.KI'54 
\1CONST A:\T '.: I D J 
Ltl N=COUNT(AI) 
LET A I~ AI 
LET A ;!;.U 
LET AFA3 
LET A.PA4 
LET A5-A5 
LET I>= li(N·I) 
DH·INb U I IS 
PRINTS 

DO 1~1.5 
LET B.I~A. I-~1EANIAIJ 

COPY 8 1 M I 
TRANS ~·I I MT.I 
ENOOO 
COPY A.I·A.5 AMI 
TRANS A~11 A\1: 
MULT AM2AM I \M3 
1:-. \ 'E A\13 A.M4 
PRJ' 1 A.\14 
\ll1. T A.\14 D A\1:< 
COPY B.I·B 5 ~1\1 
TRA:-IS \1 \ol TT 

COPY TT \ Eh...I·VEK N 
DOI~IN 

COPY VEKJ MVEK 
TRANS iVIVEK MVEKJ' 
MULT MVEKT AM5 AM(, 
MUL T AM6 MVEK A~17 
AODSAM7S 
PRJ). I IS 

END DO 
PRI'\T S 
ENDM"\CRO 



2. Kapabilitas Proses Multiva r iate untuk Hari Selasa, Rabu 

dan Kamis 

a Macro IVfinitab untuk nila1 A'1 dan nilai S : 

\JACRO 
CO\' \ AI A1 AJ A4 AS 
\1\1\TRIX i\1 1-1115 MT 1-MT 5 A\11 A"l 2 A.\13 AM4 A\15 A\16 A.\17 \IM 
TT 
MMATRIX M\'EK MVEKT S 
MCOLL\11' A I A~ A3 A4 AS A 1-A5 B 1-6 .5 VEK. I-VEK 169 VEKT 1-
VI::.KT 169 
MCONSTA\ITN I 0 .1 
LET N COUNT( A I ) 
LET\ I AI 
LET A 1 A1 
LET\ :1 \J 
LEl \4- \4 
LE I \5 ·\5 
LET IJ-I i(\J-1) 
DH'It-.E OII S 
PRI \If'S 

001 1:5 
I.El 13 I A 1-~IEAN(A.I) 
COPY 0 I \II 
TRA'\IS \I I \IT I 

E\,.DDO 
COPY ,\ 1-A 5 AMI 
TRANS A \II A \12 
MUL T A.Vt2 AM I AMJ 
1'\ VE AM3 AM4 
PRINT AM4 
MUL T AM4 D AM5 
COPY ll 1-0.5 M\f 
TRAJ\S M\1 TT 

COI'Y 1"1 \ F. f... 1-\ EK."l 
001 1'\ 
COPY VEK I \1\'EK 
TRANS VI\ L: l\. -.,1\ EKT 
MULT \1VI:KT AMS A\16 
Mt;I.T AMo VI VEl\. AM7 
ADDSAM7 S 
PRI\T I S 

E'<-nDO 
PRIVf S 
El\D\IACRO 



3. Kapabil itas Proses .\'lultivariate uotu k Hari Jumat 

a. Macrn i\1initab untuk nilai A"1 dan nilai S · 

'vlACRO 
CO\'A \1 A2 AJ A4 A5 
\1\IA l R1X 1\1 1·~1 5 MT.I-1\IT 5 \M I A.\12 A.\13 AM4 A\15 AM6 AM7 MJ\1 
TI 
I\I\IATR1'( 1\1\"Et.;. MVEKT S 
MC"OI.L \11\ AI A2 AJ A4 AS A 1-A 5 B 1-B 5 \'EK 1-\'EK 54 \ f.Jo,. I 1-
\'EKT 5-I 
MCONSTA."'T N I D J 
Lf.'l N~COUN I( A I) 
LET A I A I 
LET A 2 ·A2 
LET •\ 3 \3 
LE'I A 4 A4 
LET \ 5 \S 
LEI 0 -1 (\I-ll 
DEFII\E 0 I I S 
PRI'IT S 

DO l 1.5 
LET B. I A I-MEAI\'( A 1} 
COPY B I M I 
I RA "JS \1 I 'viT I 

E"iDDO 
COPY A 1·:\ 5 \1\11 
TIU,SA\11 A\1:! 
\ILLl A\12A\II A.\13 
1":\'E Al\13 t\1\14 
PRI\fT A \14 
Ml L.T A\114 DAMS 
COPY B 1-B 5 MM 
TR,\1\S MM I r 

COPY TT \'EK I· \'EK '1 
DO 1- 1 ' 
COI'Y \ 1;1-.. I \1\ EK 
rRA'S \I\ Ek \1\'EKT 
\iiUL T \1VEKT 1\MS AM6 
MLI.T A \16 MVLk A Vl7 
ADDSAM7 S 
PRI"'T I S 
f,;\101)0 
PRll\"T S 
END\lt\CRO 



Perintah Untuk Plot Normal 

I. l 'ntuk Senin dan Jumat 

\ITB > COP' C I C~ CJ C4 CS \1 I 

'viTB ~ TRAr>. M I M2 

\1TB ~·DE l INE I 60 I M3 

viTO > MUtT :-.12M3 M4 

\1TB > LET 1\:1 - 1:60 

\II H"> MUL.T KI M4 MS 

\1TB I R.\t\ \IS \16 

1\!TB .,. MULT MJ M6 \17 

M I B > SL'BT M7 \11 M8 

MTB > 'lAME M8 'X(J)·MEAN' 

M I B > TRAI'\ M8 M9 

\ITB .., COVA Cl ('2 C3 C4 CS MIO 

\1TB > I:'\\'I: \IIOM II 

\ITB > \ll'LT \18 \1 I I \II 2 

:..rTB · MLL: r \II~ M9 Ml3 

\ITB > DIAG M 13 C7 

\1TB > SORT C3 CS 

\1TB '> NAME C8 'D(J)' 

\1TB S ~ I' 01 

D\1 \ > (I 60) 

D\T \ > E:'\0 

\llH > NAME C9 T 

MTH >I.H CIO (C9-0.5)160 

MTB > Nt\I'vi E C6 'PROB LEVEL' 

MTI:l > I'WCDF(')OCII, 

SUOC > Cl USQI.JARE 5 

\ITB >' \\IE Cll ·cHJSQUARf.' 

MTB > PLOT Ct t•cs 

Lampira11 Gl 



1. l lntuk Hari Selasa, Rabu dan Kamis 

\ITB >COPYCI C2C3 C4C5 \I I 

\11 B > TRA!\ 1\11 \I~ 

VfTB >DEFINE I 60 I 1\1.1 

'vfTH > MULT \4 2 MJ M~ 

M'll:l > Lf:T Kl =lilllll 

MTB > !1-fULT Kl M4 M5 

.\1TB > TRAN \15 M6 

MTB > \IULT M3 M6 \17 

,\ITB > S{jBT M7 \II \18 

II ITS>:-.. o\ \1E '-18 X{J)-\teA. \I 

\ITB > TRM. M8 \19 

\.fTB > COVA Ci C2 C3 C4 CS MIO 

:V!TB > I~VE \If 10 Mil 

:VITB > 1\fL'LT M8 Vf l l Ml2 

.'vJTB > ML'L T \o1 12 \119M I J 

.\IITB > DIAG MIJ C7 

~n l:l >SORT ('3 ('8 

VfTB >NAME ('8 D(J)' 

.\HB>SETC9 

DATA> II 180) 

DATA> El\1) 

i\1TB >NAME C9 'J ' 

MTI:l >LET CIO tC9-0.5 )• I BO 

MTB >NAME C6 'PROB LEVEL' 

MTB > f.\IVCOF C iO C i t, 

SUBC > CHISQUt\RE 5 

MTB > 1\A \1E Cl I 'C'Hl SQUARr' 

MTB > PLOT C II •cs 
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Peta Kcndal i x dan R Bcrat 'formal hari Senin 
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Peta Kendali x dan R Berat Kering hari &nin 

Pcta Kendah R : 
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Pet.1 Kendali i dan R Kuat Lentur hati Senin 

Peta 1\.endah R 

R Chart for Kuat Len 
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Peta Kendali x dan R Dava Serap Air bari Senin 

Peta Kendali R 

R Cnart forOa)ll Ser 

U0.•6Ga:: . -
L- r\ • "' -~ 

> v \/ 
ji._. ,(11 

E -
~ 

t -

·- It' 

samp. N.~mber 

Peta Kenda II x 

X·bar Chart for Oaya Ser 

/\ . v 
' 
l-:====:;:====~=j L.Ct.••?;!ot 

0 ' '" 
Sample ~umber 



Peta Kendali .t dan R Be rat Ba~ah hari Selasa, Rabu, dan Kami~ 

Peta Kendall R · 
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Peta Kendali .i: dan R Berat ~onnal hari Selasa, Rabu, dan Kamis 
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Peta Kendali x 
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Lampi ran HI 
OAT A UNTUK HARI SENIN 

NO BE RAT BERAT BE RAT J(ljAT DAYASERAP TEBAL 
BASAH KERING NORMAL LENTUR AIR 

1 4367 3917 3711 285.75 7.28 1 117 

2 4685 4358 4453 337.33 8.36 I 1.113 

3 4370 4360 3951 304.49 5.35 I 1 115 I 
4 4376 4114 3970 306.25 8.13 1.118 

5 4490 4176 4280 328 56 7.08 I 1 116 I 
6 4379 4221 3982 306.36 7.35 I 1.1 14 

7 4374 4347 3960 305.41 6.14 1.114 

I 8 4375 4154 3963 305.42 8.11 l 1.116 

9 4495 4255 4296 328.86 8.53 1.116 I 
10 4388 4100 4016 311.16 7.84 1.118 I 
11 4524 4231 4342 330.25 8.95 I 

1.116 

12 4355 4194 3925 301 12 7.41 1.114 I 

13 4340 4166 4251 325.62 7.45 I 1 117 I 
14 4450 4271 4219 323.55 7.47 I 1. 11 a I 
15 I 4584 4385 3984 30809 I 7.55 I 1.116 

16 4303 4131 4263 33675 6 .62 ' 1 114 

17 4440 4242 4180 I 320 75 I 7.74 I 1.115 

18 4533 4402 4342 332.89 6.68 1.116 

19 4417 4245 4082 315.26 7.43 1. 116 I 
20 4569 4471 4369 334 26 5 25 1 114 

21 4430 4363 4177 320.32 6.01 1 1 14 

22 4368 4267 3926 302.20 5.82 1 1 16 

23 4392 4186 4060 311.40 7.83 1.117 i 

24 4334 4280 8.36 1.117 
I 

4313 331.10 I I 

25 4418 4316 315.43 5.77 l 1.116 ' 4094 j I 
26 4473 4176 4255 326.68 9.05 1.116 ' 
27 4422 4233 4280 317.22 7.55 1.117 I 
28 4450 4326 4235 323.82 6.49 I 1 117 I 

29 4343 4334 4287 326.00 5.25 1.117 l 
30 4423 4212 41GO 318.05 7.84 1. 117 I 
31 4327 4200 4379 328.85 6.77 1 116 

32 4389 4242 4020 311 28 7 23 1 115 I 

33 4357 4094 3926 301 15 9.32 1.116 

34 4441 4248 4210 322.14 7.68 ' 1.116 I 
35 4387 4331 3994 311 16 5.41 1 115 i 
36 4400 4114 4369 312.15 9.67 

I 
1 116 I 

37 4382 4180 3983 

I 
306 71 

I 
7 80 1 116 

38 4352 4214 3916 300.34 708 1 117 I 

39 4450 4132 4239 324.05 660 I 1.117 I 
40 4421 4329 4102 316 13 5.01 I 1 117 I 

41 4429 4313 4170 319 80 5.15 1 116 

42 4345 4269 4469 310.17 5.49 1.115 
I 43 4442 4304 4210 322.32 6.97 1 116 

44 4440 4145 4206 321.29 7.92 1.1 14 
'I 45 4454 4379 4245 324.46 6.23 1 .117 

46 4462 4447 4254 324.46 5.58 1.116 I 
47 4401 4370 4075 313 58 6.24 1 114 

46 4572 4464 4376 335.22 5.65 1.115 I 

49 4502 4256 4323 329.47 7.12 1.114 l 
50 4460 4383 4254 324 86 6.28 1.115 I 
51 4393 4087 4065 311.65 8.36 I 1.114 ' i 
52 4415 4127 4076 314.38 9.01 

I 
1 116 I 

53 4427 4279 4168 318.59 7.20 1115 

54 4481 4232 4268 327.00 8.77 1 116 

55 4422 4282 4134 316.59 7.53 I 1.116 I 

56 4369 4293 3934 303 22 6.73 

! 
1.116 

I 57 4351 4068 4386 335.71 8 29 1 1 15 

58 4422 4269 4135 317.04 7.29 1 116 

59 4431 4055 4178 320.75 9.12 1 116 l 
60 4335 4043 4330 32316 8 03 1 114 I 



I 

NO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
25 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
58 
57 
58 
59 
60 

I 

' 

BERAT. 
BASAH 

4386 
4315 
4339 
4498 
4387 
4484 
4392 
4449 
4298 
441:; 
4376 
4407 
4479 
4451 
4314 
4384 
4432 
4376 
4441 
4394 
4537 
4425 
4367 
4437 
4461 
4517 
4459 
4335 
4435 
4382 
4343 
4419 
4444 
4360 
4465 
4363 
4354 
4429 
4377 
4346 
~278 

4435 
4503 
4389 
4334 
4378 
4578 
4445 
4426 
4376 
4495 
4374 
4370 
4416 
4443 
4519 
4408 
4360 
4467 
4355 

I 

I 

BE RAT 
KERING 

4249 
4053 
4067 
4393 
4249 
4432 
4249 
4354 
4158 
4273 
4195 
4268 
4422 
4372 
4035 
4225 
4314 
4195 
4334 
4261 
4340 
4300 
4181 
4332 
4383 
4480 
4378 
4086 
4325 
4219 
4121 
4298 
4350 
4160 
4395 
4165 
4133 
4310 
4201 
4123 
4239 
4325 
4459 
4183 
4070 
4211 
4495 
4352 
4308 
4195 
4438 
4189 
4185 
4275 
4341 
4490 
4289 
41 50 
4418 
4145 

DATA UNTUK HARI SELASA 

I 

BERAT 
NORMAL 

4206 
3964 
4083 
3994 
4212 
4404 
4224 
4339 
4100 
4251 
4171 
4237 
4390 
4345 
4035 
4194 
4294 
4148 
4321 
4231 
4433 
4259 
4124 
4308 
4358 
4420 
4348 
4059 
4306 
4182 
4086 
4254 
4323 
4122 
4350 
4123 
4093 
4277 
4178 
4092 
3998 
4297 
4418 
4138 
4054 
4182 
4460 
4323 
4264 
4166 
4409 
4144 
4143 
4252 
4321 
4430 
4240 
4108 
4380 
4095 

I 

I 

I 
I 

KUAT 
LENTUR 

315.38 
325.39 
301.86 
334.78 
315.46 
335.1 4 
316.44 
327.07 
32265 
317.92 
312.86 
317.67 
333.94 
327.39 
335.50 
315.16 
321.09 
311.85 
323.18 
316.49 
322.21 
319.48 
308.53 
322.57 
329.74 
330.29 
329.00 
338.96 
321.80 
314.32 
302.21 
319.13 
325.53 
307.67 
329.92 
307.71 
302 65 
319.76 
313.60 
30243 
321.71 
321.10 
339.22 
309.76 
338 42 
313.60 
337.43 
326 72 
319.57 
312.74 
338.57 
311.74 
311.58 
318.18 
323.74 
320.91 
317.84 
307.63 
333.30 
304.34 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

DAYASERAP 
AIR 
7.00 
8.25 
8.01 
5.78 
7.03 
5.15 
7.14 
6.61 
8.90 
7.08 
7.52 
7.04 
5.42 
8.40 
6.79 
8,15 
6.28 
7 51 
5.96 
8.83 
7.70 
6.53 
7.61 
5.88 
6.34 
6.41 
6.46 
7,90 
6.01 
7,4 1 
8.13 
6.41 
5.06 
7.78 
6.09 
7.77 
8 12 
6.33 
7.47 
8.17 
6.75 
6.03 
5.14 
7.55 
865 
7.42 
6.45 
5.02 
6.29 
7.51 
6.27 
7.54 
7.55 
7.08 
5.72 
5.10 
7.04 
7.86 
5.17 
7.66 

- ' 

I 

i 

I 
i 

I 

' 
' 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

I 

I 

TEB 

1.11 
:c1 

1. 11 62 
37 
38 
40 
48 
48 
55 
75 
44 
55 
68 
46 
74 
44 
57 
73 
55 
58 
58 
49 
54 
60 
52 
51 
54 
61 
57 
35 
72 
75 
70 
68 
48 

1.11 
1 11 
1 11 
1 11 
1 11 
1 11 
1 11 
1 11 
1.11 
1.11 
1 11 
1. 11 
111 
1.11 
1 11 
1.11 
1. 11 
1. 11 
1 11 
1.11 
1. 11 
1.11 
1. 11 
1,11 
1.11 
1 11 
1., 1 
1. 11 
1.11 
1.11 
1 11 
1.11 
1 1144 
1 1139 
1.1164 
1.1159 
1.1 142 
1.1147 
1.1162 
1.1153 
1 116-4 
1.1158 
1 1166 
1.1135 
1.1168 
1.1165 
1.1158 
1.1147 
1.1182 
1 1175 
1 1165 
1 1164 
1.1180 
1,115J 
1.1153 
1.11 39 
1.11 56 
1 1174 i 

, .. -. 



DATA UNTUK HARI RABU 
NO BERAT BERAT . BE RAT . KUAT 1 DAYASERAP TEBAL 

BASAH KERING NORMAL LENTUR AIR 
1 4458 4354 4326 332.16 5.82 1.1158 
2 4313 4134 4100 310.16 7.51 1.1159 
3 4456 4353 4319 331.89 5.66 1.1167 
4 4492 4403 4350 336.39 5.27 1.1176 
5 4466 4371 4334 333.43 5.21 1.1135 
6 4378 4237 4174 320.76 6.36 1.1136 
7 4312 4123 4084 310.11 6.77 1.1160 
8 4465 4364 4333 332.61 5.65 1.1144 
9 4440 4345 4297 330.17 5.28 1 1152 
10 4433 4332 4276 329.41 5.72 1.1176 
11 4358 4219 4136 318.38 7.08 1.1141 
12 4430 4303 4259 3'.'2..77 6.62 1,1157 
13 4398 4279 4223 322.24 6.36 1.1170 
14 4441 4348 4305 33020 5.25 1.1178 
15 4270 4083 4026 310.59 7.74 1. 1148 
16 4361 4242 4186 320.81 7.05 1 1191 
17 4547 4512 4281 330.70 6.36 1.1144 
18 4340 4190 4119 315 17 7.29 1.1173 
19 4385 4259 4190 321.97 6.64 1.1147 
20 4269 4352 4025 327.51 8.52 1.1176 
21 4424 4293 4245 325.38 6.81 1.1157 
22 4328 4171 4119 313.96 I 7.35 1 1144 
23 4432 4317 4268 

I 
328.59 6.14 1.1147 

24 4432 4319 4275 I 329.27 I 6.12 ' 1.1170 
I 25 4304 4107 4060 307.89 7.77 

I 
1.1150 

26 4411 4289 4236 323.73 7.67 1.1147 
27 43t() 4097 4248 307.66 7.83 1. 1135 
28 44u·" 4279 4223 322.35 6.64 1.1165 
29 4351 4200 4123 317.17 8.09 1.1161 
30 4288 4094 4042 304,13 8 ,82 1.1151 
31 4406 4261 4232 322.41 6.57 1.1165 
32 4526 44(5(5 4419 331.30 5 .72 I 1.1192 
33 4596 4529 4193 323.61 I 5.96 1.1155 
34 4481 4376 4339 334.93 5.84 1.1169 
35 4390 4273 4218 322.08 I 6.25 I 1.1162 
36 4365 4Z24 4140 318.66 6.36 1 1159 
37 4368 4265 I 4197 322.04 6.49 1.1171 
38 4376 4230 4170 320.73 7.20 1.1172 
39 4451 4353 4319 330.56 5.37 I 1.1151 
40 4425 4293 4245 325.38 6.83 

I 
1.116<! 

41 4369 4224 I 4141 320.05 7.15 1 1153 
42 I 4385 4246 4189 I 321.32 7.08 I 1.1156 
43 4440 4337 I 4284 329.42 5.78 

I 
1.1162 

44 4468 4372 4334 333.44 5.30 1.1159 
I 45 4431 4304 4259 I 327.07 6 61 1 1186 

46 4353 4214 4130 317.69 I 7.09 I 1 1159 
47 4512 4427 4387 320.08 I 6.53 I 1.1177 
48 4407 4285 4236 323.44 6.45 I 11154 
49 4484 4381 4342 325.98 5.74 1.1173 
so 4531 4490 4426 320.54 I 6.53 

' 
1.1151 

51 4505 4420 4353 336.62 

I 
6.57 1. 1170 

52 4420 4292 4243 324.24 6.73 1.1182 
53 4430 4297 4305 326.10 6.83 1.1161 
54 4431 4312 4264 327.75 6.33 1.1155 
55 <418 4290 4242 323.87 . 6.73 1.1162 
56 4311 4109 4070 308.97 7.83 1.1185 
57 4353 4208 4125 317.58 7.20 1. 1148 
58 4507 4425 4364 328.43 6.42 

I 
1.1150 

59 4442 4349 4307 330.41 5.06 1. 1155 
60 ~371 4226 4162 320.25 7.18 1 1149 



DATA UNTUK HARt KAMIS 

r-
NO~--b::RAq· BERAT---~-s·rRAT_[_, KUAT] DAYA-S.ERAP ,--TEBAL-~ 
__ _!;!.·.SAH ~E~I.t!Q_ _NO~A'=._ .J:._E_f':I]'_U_~- ~~-- j 

1 4422 ·1306 4240 323.00 6 17 I II lo4 I 
2 4412 42~6 I 42>2 I 322.26 I (o ~3 o I l l(.i 
3 4451 434'1 I 4314 I .>.U 70 I 5 74 I 114 I 

t 4 4351 <222 I ws I JU~.ll 679 I 1147 
5 4385 4251 4143 3Jl(o4 foS:\ Ill<•< l 6 4438 433~ nn I 331 2:. :. 7M 1 llo7 
7 4407 42XK 421') I 32150 (, 36 I I I :•J 
8 4308 -li7S 4Uo>7 JU2A5 b'JI I I 1!4 
9 4518 -l4XI -l397 :12-l9H (,41 l d il 
10 4399 4272 41~1 32951 b btl I 11•1\J 
11 4286 4100 4021 315g3 765 1117< 
12 43S8 <233 4121 310.1> 6.b! I 11~1 
13 4434 4322 4293 327.27 6 I~ I 115~ 
14 4384 424~ 4143 311.4<> o.<ts 1 ll.'o 
1S 4388 425~ 41~7 313.2:1 67:1 I ll."i 
16 4276 406~ 39:\ I 324.77 7 '1! I I I~! 
17 4411 42'>4 42l(o >220> 624 1115.! 
18 4S39 44~6 H5~ 311.92 ~.!I I II~~ 
19 4442 4343 4309 331.36 .<.42 I I HO 
20 4344 422 1 41 O.i 307 {,(, 6 54 I llf,S 
21 4421 4300 4235 322A7 6.M3 l I t~~ 
22 4467 440~ H~(l H7fo4 5 92 I lifo! 
23 4433 4321 4277 326. 1 ~ 6.0<> 1 1151 
24 4344 •12113 41112 307.(,3 7 14 I I If,, 
25 4388 4260 -liSS 3 15.37 7 !3 J.ll61o 
26 4319 4 1 ~4 4092 306.07 (, Mo I 113K 
27 4428 431M 4266 H4.34 b.5l I II>$ 
28 4452 4363 431 4 334.26 4 :17 I 116o 
29 4401 42~0 4216 3!1.44 6..10 I I I ?o 
30 4448 4345 4310 3Jl.J:I s.n 1 1 14'! 
31 4356 422•1 41 17 309.<>:1 6.S3 I 1177 
32 4341 4202 4093 307.12 7.W I liN 
33 4399 ·1217 421·1 n1 22 6.46 1 1147 
34 4427 43 I ~ 425b 323.~7 o :\6 I l lol 
35 ' 4446 43-1~ 4~(11) ~~149 54•> II 1>4 
35 4297 411 ~ 4034 30~.60 U4 I II~ i 
37 4367 .n:n ~ 12-1 ~10 2f.i c.!\:\ 1 t tc.4 
38 4525 44~2 440~ 31.'.60 6.6~ I I I:'> 
39 4300 413.\ 40)(, 329.51 743 111>3 
40 4510 -l4M 43% 31.~.31 4.57 l I lo-l 
41 4396 4270 416.1 1 Jf> 40 (, 41 I II .<• 
42 4421 4306 4237 32H:\ 61:\ I II 74 
43 4392 4267 4162 315 77 6 :'7 I Ito I 
44 4480 4446 43~2 .>21.94 6.30 I II.'~ 
45 4605 -lS69 4487 31 S.03 6.36 I IIi I 
46 4266 4057 37~3 .~27.27 7 95 I II <4 
47 4307 41SU o~on 302.4~ n; 1 113o 
48 4376 4236 4134 ;; 105~ 109 1 llo~ 
49 4398 4270 417ti 319.'i0 o.75 I llo~ 
50 4310 4177 4061 303.71 6 •>I I llo•1 
51 •'138 -ll96 40Y3 306.76 7.1:\ I 114~ 
52 ?2 440~ 4:121 JJn.s r. 2~ 1 11<.1 
53 4•~3 43~9 4319 3:H.2~ 5.92 I 1134 
54 44 74 4oi)7 4334 HU6 (, 41 I 114< 
55 4302 -1147 403~ 301.62 7 34 I I I So 
56 4424 4312 4744 323 73 1\54 I 114., 
57 431 7 41 S1> 40S I 30:\.~0 6, 7•) I ! 144 
58 4477 4444 4337 339. 14 6 2~ I 11<>7 
59 4408 4292 4224 >21.56 6.2< 1.117o 
60 4471 ·1~ 28 4334 337.8X 6.68 1.1 1<>1 



NO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
so 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

I 

BE RAT 
BASAH 

4215 
4377 
4414 
42-03 
44 .1 
433, 
432(> 
4453 
4581 
4451 
4404 
4276 
4409 
4346 
4220 
43 54 
4437 
4416 
4513 
4344 
4513 
4283 
4400 
4524 
44 15 
4384 
4314 
4425 
4357 
4417 
4549 
4542 
4355 
4425 
4418 
4397 
4293 
4299 
4399 
4300 
4285 
4350 
4371 
4418 
4308 
4394 
4292 
4351 
4412 
4297 
4347 
4468 
4349 
4354 
4377 
4315 
4438 
4414 
4352 
4434 

BE RAT 
KERING 

4083 
42KO 
J.l40 
41?3 
431 1 
4211 
42111 
4445 
J)J'I 
H3H 
431 7 
4 130 
.;)25 
421~ 

·1121 
426~ 
4411 
4371 
4449 
4211 
44S5 
41:111 
4300 
·1434 
43$/, 
42'JI 
•1190 
43M8 
4270 
-IJ 73 
4249 
44S6 
4269 
43!10 
4l74 
42'17 
415'1 
4 166 
4297 
4171 
41-IH 
4243 
4219 
4377 
~187 

~~')~ 
4 1S3 
4243 
4337 
·116J 
42~2 
~4 ~~ 

4243 
4 2(,(, 
4096 
41 ')C} 

~41S 

4351 
42SK 
4392 

DATA UNTUK HARI JUMAT 

I BE RAT I 
NORMAL 1 

4015 
420K 
4171 
4113 
424Co 
4 139 
4 129 
~339 

I 

~221 

.;~:;; 

4254 
-1019 
4254 
• 1•n 
4tll7 
4 177 
43 19 
4290 
437~ 
-1147 
43~1 
4023 
4243 
-'2·G 
4283 
4 221 
4117 
43 12 
4 166 
4308 
4007 
-+Sll:C 
419:\ 
·H17 
4:112 
4200 
4085 
40'16 
42-1 3 ! 4 I I (I 
4025 
4 1~5 
4208 
4312 . 

411-J 
..;0()') 

4166 
-i27l 
4093 
41-IY 
4n x 
415U 
4 18'1 
45--ll$ 

--U20 
.u;s 
42M3 
416X 
4319 

KUAT 
LENTUR 

324.23 
314 KY 
.121. 74 
3CIU4 
31 1 4~ 
3U l.~b 
304.00 
>H.bb 
3 1~ ~0 

3~2 27 
319 02 
31 0 ~u 
3201.)6 
>27.9X 
~25 ,;:; 
:12 1 13 
310.85 
31867 
304 ~K 
,16.91 
317.30 
:;29 D 
301 10 
327 }.7 

32~ 87 
334 .14 
31 1 ~8 
322 4~ 
)!7.87 
319.61 
317 2> 
30'1 M') 

~20 ).& 

30J !10 
_;17 (,,2 

;\lb.6M 
:i2X :.<, 
331.61 
33·1 48 
.~22.3-+ 

:m r.o 
31b4-l 
30<> 66 
'JS 60 .. 
.J2~ 81 
32911 
326.116 
332 I ~ 
303 ~) 
J.!S. 7-J 
31K.U7 
.l l(o-l(o 
J26 :'Y 
J04.'J8 
.u~ '17 
Jl~ IX 
~ J I 7;\ 
326 56 
3.?314 
>2~64 

! 
I 
I 

I 

I 

I 
I 

I 

i 

I 

I 
i 
I 
I 

I 

I 
I 

DAYASERAP 
AIR 
6 i>'l 
.),3 7 
(, 17 
7.35 
4 8Q 
6 4(, 

6 30 
:'iII 
k t~ 
:' .. ~ 
4 41 
1.!7 
6 bl 
6 ~L~ 
.<.X4 
4.SS 
6.07 
4 .'7 
5.~1 
(, S5 

:' "'~ 
1 _;n 
5.7"!. 
473 
.D2 
~ 15 
6.62 
6 45 
4.64 
J 43 
g 97 
6:07 
_,57 
637 
.l .?' 
5 1:.0 
(t 9~ 

6.9 I 
j 77 
6 8 I 
709 
600 
;\ 05 
bQ~ 
'l 6 .... _ 

5. 7~ 

7 14 
601 
6,25 
(I 9.\ 
5.96 
592 
~.CJIJ 

47~ 
VI 
(, J~ 
~ 41 
5 89 
:i .~o 
u 1>-l 

I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 

i 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
; 

' 
I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 

TEBAL 

I 117 
l.llo 
l.l L! 
1.1 16 
I I I R 
I I I;\ 
I liS 
J l l :' 
I J lt1 
I 11 7 
I ! 17 
1.11:\ 
1 I ~u 
I 116 
I.! 1.: 
I. I I :\ 
I 114 
I l iS 
1.114 
I II.' 
1.1 15 
I 117 
I IIi 
I 116 
1.1 lb 
I I I;' 
1.115 
I l iS 
u1: 
I II~ 
I 117 
1 llo 
I 111 
1.116 
I IJ(, 
I ll5 
I 117 
I. I I~ 
I 117 
1.1 lo 
I I I ~ 

I 114 
I I Ii 
1.1 li . I loo 
IJH 
I 114 
1.117 
J.J!i 
I I I~ 
1.1 15 
I l l(o 
1. 117 
I 117 
I 11-1 
I 11. 
I 111 
I II~ 
I I I ~ 
I 115 




