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1 Abstrak 
PVac tipe YP30 adalah produk jenis ini yang paling banyak 

diminati oleh konsumen PT Trimitra Sejati Jaya. Salah satu tahapan 

terpenting proses produksi proses produksi adalah monitoring dan 

pengendalian kualitas. Pada perusahaan ini tahap tersebut hanya 

dilakukan sebatas pengukuran secara deskriptif, sehingga monitoring 

serta pengendalian kualitas proses produksi belum dilakukan secara 

statistik. Pada penelitian ini akan dilakukan monitoring kualitas proses 

produksi PVac tipe YP 30 berdasarkan pengukuran variabel visco dan 

solid, karena kedua variabel tersebut yang paling umum dan cenderung 

fluktuatif. Di samping itu kedua variabel tersebut saling berhubungan, 

berdistribusi normal dan data pada pengamatan merupakan pengamatan 

individu sehingga metode yang digunakan untuk dapat mengendalikan 

variabilitas proses maupun rata-rata proses serta mendeteksi pergeseran 

proses menggunakan diagram kontrol multivariat M dan T2-Hotelling 

serta univariat Individual Moving Range (IMR) yang masing-masing 

digunakan di fase I dan II. Hasil yang diperoleh berdasarkan diagram 

kontrol multivariat M masih terdapat titik yang diluar batas kontrol, titik 

tersebut diduga berasal dari variabel solid jika dilihat kontribusinya 

menggunakan diagram kontrol univariat I-MR. Kapabilitas proses secara 

univariat maupun multivariat untuk presisi dan akurasi proses produksi 

relatif rendah dan belum  kapabel. 

 

Kata Kunci : Diagram Kontrol, I-MR,  Kapabilitas Proses, Monitoring, 

Multivariat, Pengendalian, 𝑻𝟐-Hotelling, Univariat, YP 30. 
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2 Abstract 
The most demanded PVac type of product is YP30 in PT Trimitra 

Sejati Jaya. One of the most important production process stages is 

monitoring and quality control. Stages that are used in the company are 

only limited to manual measurement (descriptive), so that the quality 

control of the production process has not been conducted statistically. 

This YP-30 quality control production process research is going to be 

conducted based on the measurement of the visco and solid variables, for 

the two variables are the most common-used and is fluctuate. In addition, 

the two variables are independent and has met the assumption of a 

multivariate normal distribution the data on QC observation in which 

found in the company are individual observations or only have one 

subgroup (n = 1). Hence, the method that are able to be used to control 

process variability and averages then detect a process shift are the 

multivariate M and T2-Hotelling control chart and univariate Individual 

Moving Range (I-MR) which are used in phase I and phase II. The results 

obtained based on multivariate M control chart still points that are out-

of-control. These points are expected to originate from solid variables 

when observed by their contribution using the univariate I-MR control 

chart. In addition to other control charts, it has been in-control. Process 

capability in a univariate and multivariate method for precision and 

accuracy of the production process is relatively low and not capable yet. 

 

Keywords : Control Chart, I-MR, Monitoring, Multivariate, Process 

Capability, Quality Control, 𝑻𝟐-Hotelling, Univariate, YP 30. 
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8 BAB I 

9 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri kimia merupakan salah satu bidang industri yang 

cukup berkembang pesat di Indonesia, hal tersebut dikarenakan 

industri kimia padat akan teknologi dan memiliki nilai jual yang 

tinggi di pasar global. Lem merupakan salah satu contoh hasil 

produksi industri kimia yang hampir sebagian besar kebutuhan 

rumah tangga hingga kebutuhan perkantoran dan perindustrian 

berasal. Perkembangan industri lem saat ini menunjukkan bahwa 

lem menjadi kebutuhan bagi beberapa konsumen di pasar. Target 

dalam bisnis ini beragam sesuai dengan kebutuhan masing-masing 

konsumen. Kebutuhan konsumen yang beragam menjadikan 

perusahan-perusahaan lem menciptakan berbagai jenis lem sesuai 

dengan kebutuhan konsumen.  

Beragamnya permintaan dan persaingan yang semakin ketat 

dalam dunia industri lem membuat perusahaan memerlukan sebuah 

peningkatan monitoring dan pengendalian kualitas agar dapat 

mendominasi kebutuhan pasar serta mempertahankan loyalitas 

konsumen. Kualitas produk merupakan senjata strategis yang 

potensial untuk mengalahkan pesaing (Kotler, 2007). Dalam 

mempertahankan maupun meningkatkan kualitas suatu produk 

maka diperlukan inspeksi mengenai produk yang dirancang dan 

diproduksi harus sudah memenuhi persyaratan perusahaan untuk 

dapat dipasarkan ke konsumen. Menurut Russel dan Taylor (1996) 

pengendalian kualitas produksi suatu produk penting dilakukan 

perusahaan supaya dapat meningkatkan reputasi, meningkatkan 

pangsa pasar, adanya pertanggungjawaban produk & mewujudkan 

kualitas yang sesuai dengan batas spesifikasi yang telah ditetapkan 

perusahaan. Selain itu monitoring dan pengendalian kualitas atau 

quality control dapat digunakan untuk mengetahui penyebab 

terjadinya kesalahan proses produksi lebih awal (early warning), 

sehingga jika terjadi kerugian yang ditimbulkan akibat dari 

kesalahan tersebut perusahaan dapat memutuskan tindakan yang 

diambil secara tepat. 



2 

 

 

 

PT Trimitra Sejati Jaya merupakan perusahaan yang berdiri 

sejak tahun 2005 dan teletak di komplek pergudangan industri 

permata gedangan blok AD No.1 Bohar, Taman, Sidoarjo. 

Perusahaan ini bergerak dalam bidang manufaktur lem/perekat 

untuk industri kayu dan kertas (Trimitra Sejati Jaya, 2019). 

Terdapat sekitar 60 karyawan yang dipekerjakan di PT Trimitra 

Sejati Jaya serta memproduksi dua produk utama yaitu PVac 

(Polyvinyl acetate) dan Hotmelt, selain itu terdapat produk lainnya 

yaitu EPI, EVA, PU, MUF, dll. Permintaan beberapa produk 

tersebut sudah tersebar luas dari Sabang hingga Marauke bahkan 

sudah merambah di pasar Internasional. Seiring berjalannya waktu 

perusahaan ini makin berkembang karena makin tinggi pula 

permintaan pasar, terutama untuk industri perkayuan, meubel, 

karton box & kemasan. Selain melayani konsumen kalangan 

industri besar, perusahaan ini juga melayani konsumen di kalangan 

home industri dan retail atau toko-toko.  

Produk jenis Hotmelt merupakan jenis produk yang masih 

terbilang baru dibandingkan produk PVac yang sudah diproduksi 

dari awal berdirinya PT. Trimitra Sejati Jaya yang sebelumnya 

masih menjadi CV. Trimitra Jaya. Meskipun terbilang baru, jenis 

produk ini penjualannya tidak kalah tinggi dibandingkan jenis 

PVac. Lain halnya dengan jenis Hotmelt, produk lem jenis PVac 

memiliki konsumen yang tetap loyal dan makin terus bertambah. 

Bertahannya permintaan konsumen terhadap jenis produk lem 

PVac ini tentunya tidak terlepas dari monitoring kualitas proses 

produksi yang cukup ketat, untuk produk jenis ini memiliki 

berbagai macam tipe yang meliputi YP 30, YP 50, YP 26, YP 27, 

dan lainnya yang masing-masing memliki kegunaan berbeda-beda. 

Diantara jenis produk lem tersebut, produk lem jenis PVac tipe YP 

30 merupakan tipe paling banyak diminati konsumen karena selain 

dapat digunakan untuk perekat kayu, kertas, karton, lem tipe ini 

merupakan bahan pokok atau dasar untuk pembuatan jenis lem 

PVac lainnya.  

Terdapat beberapa tahapan pada pembuatan produk lem 

PVac tipe YP 30, mulai dari yang pertama yaitu mempersiapkan 

alat pemantauan lalu dimulainya proses mixing dan pemanasan 

bahan baku dalam mesin reaktor hingga menjadi polimer atau yang 
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sudah bisa disebut PVac. Salah satu tahapan terpenting dari suatu 

produk ini adalah quality control dimana pada PT. Trimitra Sejati 

Jaya terdapat dua tahap quality control. Tahap pertama dilakukan 

oleh bagian administrasi produksi dengan pengujian berdasarkan 

kadar viskositas, solid, pH, suhu, appearance, dan film, 

selanjutnya menguji apakah dari kadar/variabel tersebut sudah 

memenuhi batas spesifikasi perusahaan atau belum, di mana 

keenam nya variabel pengukuran tersebut masing-masing memiliki 

batas spesifikasi yang sudah ditentukan perusahaan. Namun 

diantara keenamnya, viskositas dan solid merupakan variabel yang 

paling umum dan cenderung fluktuatif. Setelah dilakukan quality 

control tahap pertama dan memiliki hasil yang bagus atau adonan 

sudah memenuhi batas spesifikasi, maka dilakukan mixing dan 

pemanasan lagi hingga adonan bahan baku matang, namun jika 

hasil QC masih kurang, maka perlu ditambahkan sedikit dari bahan 

baku yang dianggap kurang atau dapat juga dilakukan penambahan 

suhu dan kemudian dilakukan mixing dan pemanasan lagi. Setelah 

adonan matang atau sudah menjadi PVac maka dilakukan QC lagi 

atau QC tahap kedua yang dilakukan seperti tahap QC pertama, 

namun pada tahap QC result ini jika pengujian tidak memenuhi 

batas spesifikasi maka adonan lem tersebut tetap dikemas 

kemudian disimpan di gudang sebagai barang belum lolos QC 

sedangkan jika sudah memenuhi batas spesifikasi maka PVac ini 

sudah siap dikemas dan dikirim ke industri-industri besar maupun 

kecil dan retail. 

Di PT. Trimitra Sejati Jaya untuk monitoring kualitas proses 

produksi PVac tipe YP 30 hanya dilakukan sebatas pengukuran 

viskositas, solid, pH, suhu, appearance, dan film secara deskriptif 

atau dengan kata lain hanya melihat variabel-variabel tersebut telah 

sesuai dengan batas spesifikasi yang ditentukan perusahaan atau 

belum, sehingga monitoring kualitas proses produksi produk di PT. 

Trimitra Sejati Jaya khususnya produk jenis lem PVac tipe YP 30 

belum dilakukan secara statistik. Meskipun dengan menggunakan 

monitoring secara deskriptif tidak menyebabkan banyak produk 

keluar dari batas spesifikasi yang telah ditentukan perusahaan, 

namun tidak dipungkuri hal ini dapat menyebabkan kerugian bagi 

perusahaan dan dapat menyebabkan suatu masalah. Apabila 



4 

 

 

 

karakteristik kualitas tersebut terlampau jauh dari batas spesifikasi 

perusahaan maka akan menambah biaya operasional yang 

dikeluarkan. Oleh karena itu diperlukan suatu pengendalian 

kualitas proses produksi secara statistik agar didapatkan proses 

produksi yang terkendali dan terjadinya pergeseran proses dapat 

terdeteksi lebih ketat. Berdasarkan uraian tersebut, maka dalam 

penelitian ini dilakukan monitoring kualitas proses produksi PVac 

tipe YP 30 secara statistik berdasarkan pengukuran variabel 

viskositas dan solid di mana data yang diperoleh merupakan data 

QC tahap pertama. Pada perusahaan ini diharapkan semakin kental 

dan lengket untuk lem PVac YP30 ini semakin baik, dikatakan 

semakin kental dan lengket jika tingkat viskositas dan solidnya 

besar (masih dalam batas spesifikasi) serta suhu sekitar 25 °C, pH 

sekitar 4.5, appearance (kondisi fisik lem) atau komposisinya 

sesuai dan tidak expired, serta filmnya yaitu nampak lebih keruh. 

Monitoring berupa pengendalian kualitas secara statistik 

pada penelitian ini menggunakan diagram kontrol (control chart). 

Diagram kontrol merupakan sebuah alat grafik yang digunakan 

untuk melakukan pengawasan dari sebuah proses yang sedang 

berjalan. Nilai dari karakteristik kualitas diplot sepanjang garis 

vertikal, dan garis horizontal mewakili sampel atau subgrup 

(berdasarkan waktu) di mana karakteristik dari kualitas ditemukan 

(Montgomery, 2013). Terdapat dua jenis diagram kontrol yaitu 

diagram kontrol univariat dan diagram kontrol multivariat. 

Diagram kontrol univariat digunakan untuk satu karakteristik 

kualitas, sedangkan diagram kontrol mulitivariat digunakan untuk 

dua atau lebih karakteristik kualitas (Heizer & Render, 2009). 

Terdapat dua variabel karakteristik proses yaitu viskositas dan 

solid yang akan dikendalikan secara statistik dengan serentak 

menggunakan diagram kontrol multivariat dan univariat. 

Sebelumnya mengenai diagram kontrol multivariat, Mason, Tracy 

dan Young (1995) menunjukkan bahwa kontribusi nilai T2-

Hotelling pada diagram kontrol multivariat ternyata mampu 

memberikan informasi mengenai variabel-variabel tertentu yang 

mempunyai kontribusi terhadap sinyal out-of-control lebih baik 

dibandingkan diagram kontrol univariat. Melalui analisis 

matematis serta simulasi diketahui bahwa batas kontrol untuk 
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diagram kontrol univariat dalam mendeteksi pergeseran proses 

cukup luas sehingga masih kurang sensitif dalam mendeteksi 

kondisi pergeseran proses atau data out-of-control. Menurut Mac. 

Gregor dan Kourti (1995) metode diagram kontrol multivariat 

lebih efektif dan sensitif dibandingkan dengan diagram kontrol 

univariat karena jika digunakan diagram kontrol multivariat data 

yang memiliki variabel kualitas cukup banyak dapat dikendalikan 

secara simultan serta dapat mengekstrak informasi terhadap 

variabilitas proses produksi.  

 Penelitian mengenai monitoring berupa pengendalian 

kualitas secara statistik menggunakan diagram kontrol multivariat 

sebelumnya sudah pernah dilakukan. Penggunaan metode diagram 

kontrol T2-Hotelling dan Generalized Variance sebelumnya 

dilakukan oleh Try (2016) mengenai Analisis Kapabilitas Proses 

Produksi Plate Baja di PT. Gunawan Dianjaya Steel Tbk. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa proses produksi plat baja pada 

periode dua minggu awal (Fase I) dan satu minggu terakhir (Fase 

II) pada bulan Januari 2016 baik variabilitas dan rata-rata sudah 

terkendali secara statistik meskipun masih terdapat satu hingga tiga 

dari 27 pengamatan yang masing di luar batas kendali selain itu 

dapat dikatakan bahwa proses produksinya sudah kapabel dengan 

dengan nilai indeks Cp masing-masing adalah 1,2991 dan 3,046 

yang lebih dari satu, artinya proses produksi berjalan dengan baik 

dan sebaran data berada di dalam batas spesifikasi. Selanjutnya 

untuk penelitian sebelumnya menggunakan diagram kontrol 

univariat I-MR dilakukan oleh Juni Reza (2016) mengenai 

Aplikasi Statistical Process Control dalam Pengendalian Kadar 

Air dan Ukuran Partikel Flavor Bubuk di PT. Essence Indonesia. 

Hasil penerapan menunjukkan bahwa dengan diagram kontrol I-

MR produk flavor bubuk yang memiliki kadar air dan ukuran 

partikel yang tidak sesuai dengan spesifikasi yaitu produk kategori 

rempah hasil produksi dengan spray dryer H2 karena masih 

terdapat banyak titik yang diluar batas kendali. Faktor utama 

penyebab kadar air dan ukuran partikel yang tidak sesuai 

spesifikasi diidentifikasi menggunakan tools SPC seperti diagram 

sebab-akibat adalah faktor manusia, metode, alat, dan bahan. Hasil 

pengolahan data penyebab kadar air dan ukuran partikel yang tidak 
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sesuai dengan spesifikasi kemudian diperoleh diagram pareto yang 

menunjukkan bahwa spray dryer H2 merupakan mesin yang paling 

bermasalah. Selanjutnya untuk membandingkan antara diagram 

kontrol multivariat dan univariat sebelumnya pernah dilakukan 

penelitian oleh Lellie (2011) dengan judul Pengendalian Kualitas 

“X” Menggunakan Grafik Pengendali T2- Hotelling Univariat dan 

Multivariat. Berdasarkan penelitian tersebut diperoleh kesimpulan 

bahwa aplikasi diagram kontrol univariat untuk masing masing 

karakteristik (univariat), menunjukkan proses terkontrol untuk 

karakteristik pH, sedangkan untuk karakteristik brix terdapat dua 

sampel yang di luar kontrol yaitu sampel ke 50 dan 101. Grafik 

univariat untuk karakteristik vacuum menunjukkan satu sampel 

yang di luar kontrol yaitu sampel ke 57. Penerapan grafik 

pengendali T2- Hotelling multivariat untuk proses produksi ”X” 

selama bulan Januari 2010 – Agustus 2010 menunjukkan terdapat 

2 sampel yang berada di luar kontrol dengan batas pengendali atas 

14,6064.  

Berdasarkan penelitian sebelumnya maka pada penelitian ini 

akan dilakukan monitoring kualitas proses produksi PVac tipe YP 

30 menggunakan pengukuran variabel viskositas dan solid, karena 

kedua variabel tersebut yang paling umum dan cenderung 

fluktuatif. Dikatakan umum karena, pada umumnya seluruh 

perusahaan mengukur lem dari tingkat kecepatan lem untuk kering 

(solid) dan kekentalannya (viskositas), serta dikatakan fluktuatif 

jika dibandingkan dengan variabel lainnya viskositas dan solid 

cenderung memiliki nilai yang berubah-ubah dan nilainya 

beragam. Di samping itu kedua variabel tersebut saling 

berhubungan dan data pada pengamatan QC di perusahaan ini 

merupakan pengamatan individu atau subgrup hanya satu (n = 1). 

Pada penelitian ini data memenuhi asumsi normal, antar 

pengamatan saling independen dan antar variabel pengukuran 

saling dependen sehingga digunakan digunakan diagram kontrol 

multivariat T2-Hotelling untuk mengendalikan rata-rata proses 

produksi sedangkan untuk mengendalikan varibilitas proses 

produksi digunakan diagram kontrol M karena data bersifat 

individu atau n=1. Selain itu pada saat dilakukan monitoring 

diagram kontrol, untuk diagram kontrol T2-Hotelling dan M paling 
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sesuai karena saat diimplementasikan dan dibandingkan diagram 

kontrol multivariat lainnya yang terjadi over fitting. Kemudian 

digunakan pula diagram kontrol univariat Individual Moving 

Range (I-MR) untuk mengendalikan rata-rata dan variabilitas 

proses secara individu. Digunakan diagram kontrol I-MR karena 

pada data yang digunakan bersifat individu serta ingin diketahui 

jika terdapat data yang out-of-control apabila dikendalikan 

menggunakan diagram kontrol univariat dan multivariat apakah 

terdapat keterkaitan antar keduanya. Pada masing-masing 

penggunaan diagram kontrol multivariat maupun univariat untuk 

pengendalian proses produksi dapat dilihat pada fase I, sedangkan 

untuk mengetahui apakah terjadi pergeseran proses dianalisis pada 

fase II. Selanjutnya yaitu mengukur kemampuan proses tersebut 

dalam menghasilkan suatu produk dengan batas spesifikasi yang 

telah ditentukan perusahaan. Terakhir adalah digunakan diagram 

sebab akibat untuk menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi 

variabel viskositas dan solid pada produk PVac tipe YP 30 yang 

keluar dari batas kendali sehingga dapat diketahui akar 

permasalahannya. 

1.2 Rumusan Masalah 

Produk PVac tipe YP 30 di PT. Trimitra Sejati Jaya melalui 

beberapa tahapan proses produksi. Salah satu upaya yang dapat 

meminimumkan biaya kerugian perusahaan saat proses produksi 

adalah mengontrol kualitas proses produksi secara ketat. Namun 

pada perusahaan ini hanya dilakukan dengan cara manual dan 

belum dilakukan secara statistik. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

monitoring kualitas secara statistik terhadap proses produksi lem 

produk PVac tipe YP 30 mengingat perusahaan belum pernah 

melakukan hal tersebut selama ini. Sehingga rumusan masalah 

yang muncul sebagai acuan untuk analisis pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana hasil monitoring kualitas dan pergeseran proses 

produksi jenis lem PVac tipe YP 30 di PT. Trimitra Sejati Jaya 

menggunakan diagram kontrol univariat I-MR serta 

multivariat T2-Hotelling dan M? 
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2. Seberapa baik kemampuan proses produksi dalam 

menghasilkan produk lem jenis PVac tipe YP 30 di PT. 

Trimitra Sejati Jaya ? 

3. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi produk lem jenis 

PVac tipe YP 30 keluar batas spesifikasi yang telah ditentukan 

oleh PT. Trimitra Sejati Jaya?  

1.3 Tujuan 

Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini berdasarkan 

rumusan masalah yang diambil adalah meliputi. 

1. Mendapatkan informasi mengenai hasil monitoring kualitas 

dan pergeseran proses produksi jenis lem PVac tipe YP 30 di 

PT. Trimitra Sejati Jaya menggunakan diagram kontrol 

univariat I-MR serta multivariat T2-Hotelling dan M. 

2. Dapat mengetahui seberapa baik kemampuan proses produksi 

dalam menghasilkan produk lem jenis PVac tipe YP 30 di PT. 

Trimitra Sejati Jaya. 

3. Dapat mendeskripsikan faktor-faktor apa saja yang 

mempengaruhi produk lem jenis PVac tipe YP 30 keluar batas 

spesifikasi yang telah ditentukan oleh PT. Trimitra Sejati Jaya. 

1.4 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi 

PT. Trimitra Sejati Jaya agar dapat mengetahui kualitas monitoring 

proses produksi dalam menghasilkan lem jenis PVac tipe YP 30 

pada periode tanggal 02 Oktober 2018 hingga 09 Februari 2019. Di 

samping itu, hasil dari penelitian ini diharapkan dapat membantu 

perusahaan dalam mengambil keputusan untuk melakukan 

peningkatan kualitas proses produksi lem jenis PVac tipe YP 30 di 

masa yang akan datang serta dapat mempertahankan persaingan 

dengan industri manufaktur lem lainnya di pasar lokal maupun 

global. 

1.5 Batasan Penelitian 

Batasan-batasan yang digunakan dalam penelitian ini 

meliputi proses produksi PVac tipe YP 30 dengan data yang 

digunakan merupakan data viskositas dan solid, di mana data 

tersebut diperoleh berdasarkan perngataman dari bulan Oktober 
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2018 hingga awal bulan Februari 2019. Pada saat pengolahan data 

taraf signifikan yang digunakan adalah sebesar 0,0027 atau 𝛼 = 

0,27%. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Tinjauan Statistika 

 Bagian ini menjelaskan tentang beberapa teori statistika yang 

mendasari analisis pada praktikum ini. 

2.1.1 Uji Korelasi Pearson 

Pada penelitian ini karena hanya digunakan dua variabel 

karakteristik maka dilakukan uji dependensi menggunakan uji t 

dengan nilai korelasi pearson. Korelasi adalah istilah statistik yang 

menyatakan derajat hubungan linear antara dua variabel atau lebih, 

yang ditemukan oleh Karl Pearson pada awal 1900. Oleh sebab itu 

terkenal dengan sebutan Korelasi Pearson Product Moment 

(PPM). Korelasi Pearson Product Moment (PPM) sering disingkat 

korelasi merupakan salah satu teknik analisis statistik yang paling 

banyak digunakan untuk menyatakan ada atau tidaknya hubungan 

yang signifikan antara variabel satu dengan yang lainnya. Pearson 

pertama kali mengembangkan rumus secara matematika seperti 

berikut (Rodgers & Nicewander, 1988). 

( )

1
 

22

1

( )( )

( )    

m

i i

i
r

m

i i

i

X X Y Y

X X Y Y

=
=

=

− −

−  −





   (2.1) 

Keterangan : 

r = Koefisien korelasi r (-1≤ r ≤+1) 

X = Karakteristik variabel pertama  

Y = Karakteristik variabel kedua  

 Jika r bernilai +1 maka terdapat korelasi positif sempurna 

antar kedua variabel. Sebaliknya, jika r bernilai -1 berarti bahwa 

antar kedua variabel memiliki korelasi negatif sempurna. 

Sedangkan r benila 0 berarti bahwa tidak ada korelasi antara kedua 

variabel. Selanjutnya pengujian untuk menentukan keberartian 

koefisien korelasi maka digunakan uji signifikansi dari uji t. 
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Hipotesis :  

H0 : Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara kedua variabel 

H1 : Terdapat hubungan yang signifikan antara kedua variabel 

Statistik uji :  

2

2
 

1
hitung

m
t r

r

−
=

−
   (2.2) 

Keterangan : 

m = Jumlah pengamatan 

Diperoleh keputusan tolak H0 jika |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝛼,(𝑚−2) dan P-

value < 𝛼. 

2.1.2 Uji Normal Multivariat  

 Seringkali sebelum melakukan pemodelan statistik, penting 

untuk mengetahui apakah data yang sedang diamati memenuhi 

asumsi di bawah distribusi tertentu (Hajarisman, 2008). Karena 

dalam diagram kendali T2-Hotelling diasumsikan berdistribusi 

normal multivariat, maka harus dilakukan pengujian terlebih 

dahulu terhadap data yang akan dianalisis. Ada beberapa pengujian 

yang dapat dilakukan untuk melihat apakah data tersebut 

berdistribusi normal multivariat atau bukan, salah satunya adalah 

uji Shapiro-Wilk. Uji normal multivariat merupakan uji yang 

digunakan untuk mengetahui apakah data berdistribusi normal 

secara multivariat atau tidak. Variabel 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑝 dikatakan 

berditribusi normal multivariat dengan parameter 𝜇 dan 𝚺 serta 

mempunyai probability density function berikut (Johnson & 

Wichern, 2007). 

f(x1, x2, ..., xp)=

( )

( ) ( )
' 11

2
1

 

2
p

exp



−
− − − 

 
Σ

Σ

X μ X μ

 (2.3) 

Keterangan : 

x = Vektor variabel respon 

𝜇 = Vektor rataan umum 

𝚺   = Matriks varians kovarians 

p = Banyaknya variabel prediktor 
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Statistik uji untuk Shapiro-Wilk secara univariat dilakukan 

menggunakan rumus kW . Langkah-langkah untuk menghitung 

kW  adalah 

i. Mengurutkan data pengamatan 
1 2 ... nx x x   . 

ii. Menghitung nilai 
2S dengan m merupakan banyaknya 

observasi dan n adalah banyaknya subgrup 

2

1

( )
m

i

i

S x x
=

= −  (2.4) 

iii. a.) Jika m genap, n=m/2, maka 

1 1

1

( )
m

m i m i ik

i

b a x x− + − +

=

= −  (2.5) 

     b.) Jika m ganjil, n=(m-1)/2, maka 

1 2 2( ) ... ( )m m n n nb a x x a x x+ += − + + −
 

(2.6) 

Di mana nilai 1nx +  adalah median dan nilai a adalah koefisien 

tabel Normality Test. 

iv. Menghitung Nilai W 
2

2k

b
W

S
=  (2.7) 

 Selanjutnya pengujian Shapiro-Wilk menggunakan hipotesis 

seperti berikut (Alva & Estrada, 2009). 

Hipotesis  

H0 : data berdistribusi normal multivariat 

H1 : data tidak berdistribusi normal multivariat 

Taraf siginifikan :   

 Kemudian untk menghitung statistik uji secara multivariat 

dengan: 

*

1

1
p

k

k

W W
p =

=   (2.8) 

Variabel dikatakan mengikuti distribusi normal multivariat 

jika nilai statistik uji mendekati 1, sebaliknya jika nilai statistik uji 

kecil atau jauh dari 1 maka dikatakan tidak mengikuti distribusi 

normal multivariat. Selain itu data dapat dikatakan berdistribusi 
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normal multivariat jika 𝑃-𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 >𝛼 pada taraf signifikansi (Alva 

& Estrada, 2009). 

2.1.3 Diagram Kontrol M 

Diagram kontrol M merupakan diagram kontrol yang cukup 

ampuh untuk mendeteksi pergeseran proses yang kecil dan 

merupakan salah satu alat untuk pengendali variabilitas proses 

dimana data pengamatan bersifat multivariat. Diagram kontrol 

multivariat yang diusulkan sebagian besar didasarkan pada 
successive difference antara pengamatan dan didasarkan pada data 

yang tidak memiliki subgrup subgrup (n=1). Misalkan Σ0 mewakili 

nilai in-control maka statistik uji yang digambarkan di mana r = 2, 

3, ..., m adalah sebagai berikut (Khoo, 2003). 

𝑀𝑟 =
1

2
(𝑋𝑟 − 𝑋𝑟−1)′𝚺𝟎

−1(𝑋𝑟 − 𝑋𝑟−1)    (2.9) 

Keterangan : 

Σ0 = Matriks kovarians in-control 

Dengan batas kontrol untuk diagram kontrol M adalah 

BKA =  𝜒𝑝,(1−𝛼) (2.10) 

Garis Tengah  = 𝑀̅  (2.11) 

BKB = 𝜒𝑝,𝛼  (2.12)  

Dimana untuk 𝛼 merupakan taraf signifikansi kesalahan tipe I yaitu 

0,27%. Jika nilai statistik uji diagram kontrol M berada di luar batas 

kontrol atas maupun bawah maka proses dianggap berada di luar 

kontrol (Khoo, 2003). 

2.1.4 Diagram Kontrol T2-Hotelling 

Diagram kontrol T2-Hotelling merupakan salah satu diagram 

kontrol multivariat yang mengontrol vektor rata-rata suatu proses 

dan memiliki analogi dengan diagram kontrol univariat shewhart 

(Montgomery, 2013). Diagram kontrol ini digunakan pada data 

lebih dari satu variabel yang saling berhubungan. Diagram kontrol 

multivariat dengan pengamatan individu biasa dijumpai diproses 

kimia ataupun diproses produksi dengan ukuran subgrup n =1, m 

banyak pengamatan, dan p jumlah karakteristik kualitas yang 

diamati. Sedangkan 𝑥̅ merupakan vektor rata-rata pengamatan 

karakteristik kualitas dan 𝑺−1 merupakan invers matriks kovarians 
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Rumus yang digunakan untuk menghitung T2-Hotelling dengan 

subgrup individu adalah sebagai berikut. 

Statistik uji T2-Hotelling: 
2 1( ) ' ( )T x x x x−= − −S   (2.13) 

Dengan successive difference diagram kontrol T2-Hotelling 

individu dihitung dengan rumus. 

( )2 1m
=

−

V V
S    (2.14) 

Di mana, 

( )

( )

( )

'

2 11

'

3 22

'

1 11

'

'
, 1, 2, , 1

'
im

x xv

x xv
i m

x xv
+−

−

−
= = =  −

−

   
   
   
   
   

  

V . 

V adalah vektor selisih antara vektor data ke-i dan vektor data ke-

i+1. Selanjutnya, untuk batas kendali atas (BKA) dan batas kendali 

bawah (BKB) untuk diagram kontrol T2 Hotelling adalah sebagai 

berikut (Montgomery, 2013):  

BKA =
( )

2

1
, ,
2 2

11

p Q p

m

m
B


− − 

 
 

−−
   (2.15) 

BKB = 0   (2.16) 

Dengan,  

𝑄 =
2(𝑚−1)2

(3𝑚−4)
   (2.17) 

 

Keterangan : 

m     =  banyaknya pengamatan (i = 1,2,...,m) 

p    = banyaknya variabel karakteristik kualitas (j= 1,2,...,p) 

1
, ,
2 2

1

p Q p
B


− − 

 
 

−
= merupakan nilai yang diperoleh dari tabel distribusi 

Beta dengan derajat bebas 
𝑝

2
,

𝑄−𝑝−1

2
  atau inverse kumulatif 
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distribusi beta dengan parameter bentuk pertama α dan parameter 

bentuk kedua β.  

Jika terdapat satu atau beberapa data yang out of control, 

maka perlu dilakukan identifikasi variabel penyebab terjadinya 

sinyal. Identifikasi tersebut dilakukan agar perbaikan proses akan 

mencapai sasaran yang tepat. Salah satu pendekatan yang dapat 

diguanakan dalam mendiagnosis sinyal tersebut adalah 

menguraikan statistik 𝑇2 ke dalam komponen-komponen yang 

menunjukkan kontribusi dari masing-masing variabel yang dapat 

dituliskan dengan rumus berikut (Montgomery, 2013).  

𝑑𝑖 =  𝑇2 − 𝑇𝑖
2    (2.18) 

Keterangan : 

𝑇2  = nilai statistik 

𝑇𝑖
2 = nilai statistik untuk semua variabel proses tanpa variabel 

ke-j 

𝑑𝑖 = indikator kontribusi relatif dari variabel ke-i untuk 

keseluruhan statistik. 

 Dengan perhitungannya nilai 𝑇2 sesuai dengan persamaan 

(2.13). Perbaikan proses difokuskan pada variabel yang memiliki 

nilai 𝑑𝑖. dimana variabel yang memiliki nilai 𝑑𝑖 yang paling besar 

dihitung terlebih dahulu. Jika 𝑑𝑖 >  𝜒𝛼,1
2  maka variabel ke-i 

tersebut adalah penyebab out of control (Montgomery,2013). 

2.1.5 Diagram Kontrol Individual Moving Range (I-MR) 

Peta pengendali Individual Moving Range (I-MR) digunakan 

jika jumlah observasi dari masing-masing subgrup hanya satu 

(n=1). I-MR biasanya digunakan dalam situasi sebagai berikut: 

1. Menggunakan teknologi pengukuran dan inspeksi otomatis, dan 

setiap unit yang diproduksi dapat dianalisis sehingga tidak ada 

dasar untuk pengelompokan rasional ke dalam subgroup. 

2. Siklus produksi sangat lama, dan menyulitkan jika 

mengumpulkan sampel sebanyak m > 1. 

3. Pengukuran berulang pada proses akan berbeda karena faktor 

kesalahan (error) lab atau analisis, seperti pada proses kimia. 
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4. Beberapa pengukuran diambil pada unit produk yang sama, 

seperti mengukur ketebalan oksida di beberapa lokasi yang 

berbeda pada sebuah wafer di fabrikasi alat semikonduktor. 

5. Dalam pabrik-pabrik proses tertentu, seperti pabrik kertas, 

pengukuran pada beberapa parameter seperti ketebalan lapisan 

di seluruh gulungan kertas akan berbeda sangat sedikit dan 

menghasilkan standar deviasi yang jauh terlalu kecil. 

Diagram kontrol I-MR merupakan gabungan dari diagram 

kontrol I (Individual) yang menampilkan angka hasil pengukuran, 

dan diagram kontrol MR (Moving Range) yang menampilkan 

perbedaan angka dari pengukuran yang satu ke pengukuran 

selanjutnya. Dalam menginterpretasikan pola grafik Individual, 

pertama-tama harus ditentukan apakah diagram kontrol MR 

terkendali atau tidak. Untuk itu tidak perbolehkan 

menginterpretasikan diagram kontrol Individual jika diagram 

kontrol MR belum terkendali (Montgomery, 2013). 

Diagram kontrol Moving Range yang digunakan dalam 

diagram kontrol individual adalah rentang antara dua observasi 

yang berurutan. Dari jarak tersebut kemudian dijumlahkan untuk 

mencari jarak rata-ratanya: 

max min
R x x−=   (2.19) 

2

1

m

i

iR
m

R
==
−


  (2.20) 

Di mana: 

xmax = nilai dari data atau observasi ke-i terbesar diantara i 

dengan  i-1 dimana i = 2,3,4,..,n 

xmin = nilai dari data atau observasi ke-i terbesar diantara i 

dengan  i-1 dimana i = 2,3,4,..,n 

𝑅̅ = Rata-rata selisih 

m = banyaknya observasi 

Parameter peta pengendali Moving Range  bentuk 

sederhana adalah: 

BKA = D4𝑅̅  (2.21) 
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Garis tengah =𝑅̅       (2.22) 

BKB  = D3𝑅̅  (2.23) 

dimana nilai D3 dan D4 dapat dilihat pada tabel diagram kontrol 

variabel. 

Banyak keadaan yang menggunakan ukuran sampel m = 1 

untuk pengendalian proses. Ini sering kali terjadi apabila 

digunakan teknologi pemeriksaan dan pengukuran otomatis dan 

setiap unit yang diproduksi dipriksa atau apabila pengukuran-

pengukuran berulang hanya berbeda karena kesalahan laboratori 

atau analisis, seperti dalam banyak proses kimia. Dalam hal seperti 

itu, grafik pengendali unit individual sangat berguna. Prosedur 

pengendalinya menggunakan rentang bergerak dua observasi yang 

berurutan guna menaksir variabilitas proses. Mungkin juga untuk 

membentuk grafik pengendali rentang bergerak dua observasi 

berurutan.  

Rata-rata sampel dengan rumus: 

𝑥̅ =
∑ 𝑥𝑖

𝑚
𝑖=1

𝑚
   (2.24) 

keterangan : 

𝑥̅  : Mean atau rata - rata 

m  : Banyaknya observasi 

∑ 𝑥𝑖
𝑚
𝑖=1  : Jumlah data yang diperoleh. 

Parameter diagram kontrol pengukuran individual adalah : 

BKA =  

2

33
d

R
xx +=+     (2.25) 

Garis tengah = x    (2.26) 

BKB = 

2

33
d

R
xx −=−    (2.27) 

dimana nilai d2 dapat dilihat pada tabel diagram kontrol 

variabel. 

2.1.6 Analisis Kapabilitas Proses 

Kapabilitas proses adalah kemampuan suatu proses untuk 

beroperasi sesuai dengan standar yang ditentukan oleh suatu 
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perusahaan (Montgomery,2013). Dalam melihat kapabilitas proses 

maka diperlukan suatu ukuran kuantitatiif proses yaitu indeks 

kapabilitas proses. Dengan menggunakan indeks kapabilitas, maka 

dapat mengukur suatu kualitas. Semakin besar indeks 

kapabilitasnya maka semakin baik pula kualitasnya. Oleh karena 

itu dibutuhkan usaha untuk melakukan perbaikan secara terus-

menerus agar dapat membuat indeks kapabilitas tersebut 

meningkat sebesar mungkin. Terdapat beberapa indeks kapabilitas 

yaitu meliputi Cp, Cpk, Pp, Ppk dan PPM. Untuk Cp dan Pp 

merupakan indeks kapabilitas potensial. Perbedaan dari indeks C 

dan P adalah jika indeks C hanya memperhatikan sampel data 

sedangkan indeks P memperhatikan populasi data. Perbedaan 

lainnya adalah indeks C merupakan indeks jangka pendek 

sedangkan indeks P merupakan indeks jangka panjang. 

Indeks kapabilitas yang disarankan oleh Automotive Industry 

Action Group (AIAG) untuk proses dalam keadaan in-control 

adalah Cp dan Cpk, sedangkan untuk proses yang tidak dalam 

keadaan in control, digunakan indeks performance process Pp dan 

Ppk (Montgomery, 2013). Perhitungan indeks Pp menggunakan 

rumus seperti berikut.  

6
P

BSA BSB
P

s

−
=    (2.28) 

3
PU

BSA x
P

s

−
=     (2.29) 

3
PL

x BSB
P

s

−
=     (2.30) 

 min ,
PK PU PL

P P P=    (2.31) 

Keterangan : 

PP = indeks performance proses 

PPK = indeks aktual proses 

PPU = indeks potensial proses satu sisi (batas atas saja) 

PPL = indeks potensial proses satu sisi (batas bawah saja) 

𝑥̅  = rata-rata proses 

𝑥𝑖  = pengamatan ke-i 
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𝑠𝑘 = standard deviasi 

BSA = batas spesifikasi atas 

BSB = batas spesifikasi bawah 

terdapat tiga keadaan berdasarkan nilai yang diperoleh antara lain. 

1. Jika nilai Ppk atau Pp>1, maka proses mempunyai tingkat 

akurasi atau presisi tinggi sehingga dikatakan kapabel dengan 

unit cacat yang di produksi relatif sedikit. 

2. Jika nilai Ppk atau Pp = 1, maka proses hanya memenuhi batas-

batas spesifikasi. Peningkatan sedikit dari variabilitas proses 

akan berakibat pada produk yang kualitasnya berada di luar 

batas-batas spesifikasi. 

3. Jika nilai Ppk atau Pp < 1, maka proses mempunyai tingkat 

akurasi atau presisi rendah sehingga proses dikatakan tidak 

kapabel dan terdapat cukup banyak unit cacat yang terbentuk. 

Dalam penelitian ini, digunakan dua karakteristik kualitas, 

maka indeks performance process secara multivariat cocok 

digunakan terutama dengan mempertimbangkan tidak 

diketahuinya nilai pembobot dari masing-masing karakteristik 

kualitas, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai 

berikut (Raissi, 2009). 

( )
1

p

P j P k

j

MP W P X

=

=     (2.32) 

( )
1

p

Pk j Pk k

j

MP W P X

=

=     (2.33) 

Di mana MPP, MPPk berturut-turut merupakan bentuk Pp, Ppk 

dalam keadaan multivariat dengan 𝑊𝑗 merupakan pembobot 

berdasarkan kepentingan dengan ∑ 𝑊𝑗 = 1
𝑝
𝑗=1 . Nilai 𝑊𝑗 

disesuaikan dengan pembobot karakteristik kualitas yang 

ditetapkan oleh perusahaan. Jika tidak ada pembobotan untuk 

masing-masing karakteristik kualitas (sama halnya dengan Ppk yang 

telah dijelaskan sebelumnya) maka nilai pembobot dianggap sama.  
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2.1.7 Diagram Ishikawa/ Sebab-akibat 

Diagram Ishikawa (diagram tulang ikan/cause-and-effect 

matrix) adalah diagram yang menunjukkan penyebab-penyebab 

dari sebuah even yang spesifik. Diagram ini pertama kali 

diperkenalkan oleh Kaoru Ishikawa. Diagram Ishikawa dapat 

mengidentifikasi faktor-faktor yang signifikan memberi efek 

terhadap sebuah kejadian, mulai dari faktor-faktor yang paling 

menyebabkan suatu masalah hingga yang tidak menyebabkan 

suatu masalah terjadi. Diagram ini sangat praktis dilakukan dan 

dapat mengarahkan satu tim untuk terus menggali suatu 

permasalahan. Penyebab terjadinya masalah pada umumnya adalah 

4M+L yaitu mesin, material, manusia, metode, dan lingkungan. 

Sehingga menemukan penyebab utama atau akar dari 

permasalahan (Ariani, 2003). Penjelasan lima elemen dari diagram 

Ishikawa adalah sebagai berikut (Montgomery, 2013). 

a. Manusia (man), karyawan atau operator berperan sangat besar 

di dalam pelaksanaan proses produksi karena mereka yang 

berhubungan langsung dengan mesin dan bahan baku. Tingkat 

kedisiplinan dan keahlian operator juga menjadi faktor yang 

penting untuk diperhatikan. 

b. Mesin (machine), merupakan faktor yang cukup penting karena 

berhubungan langsung dengan bahan baku yang akan diolah 

dan proses setting mesin juga merupakan salah satu hal yang 

cukup penting untuk diperhatikan. 

c. Bahan baku (material), faktor material dapat mempengaruhi 

hasil akhir dari produk dan dapat juga mengakibatkan 

kecacatan. 

d. Metode (method), kesalahan metode dapat mengakibatkan hasil 

akhir yang cacat atau tidak sesuai dengan yang seharusnya 

dibuat. 

e. Lingkungan (environment), faktor lingkungan dapat 

mempengaruhi kondisi material yang akan diproses atau 

mempengaruhi orang atau karyawan dalam melaksanakan 

proses produksi. 

 

http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Kaoru_Ishikawa&action=edit&redlink=1
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2.2 Tinjauan Non Statistik 

Tinjauan non statistik pada penelitian ini meliputi proses 

produksi lem PVac tipe YP 30 di PT. Trimitra Sejati Jaya serta 

kadar viskositas dan soliditas. Tinjauan non statistik sendiri 

merupakan dasar utama yang bersifat umum atau di luar ilmu 

statistik. 

2.2.1 Proses Produksi Lem PVac Tipe YP 30 

 Proses produksi lem PVac tipe YP 30 di PT. Trimitra Sejati 

Jaya melalui bebrapa tahapan pengolahan dari bahan baku hingga 

menjadi YP 30 yang sudah dikemas dan siap didistribusikan.  

a. Persiapan Umum (Sebelum Proses)  

Membersihkan lingkungan di sekitar proses produksi lalu 

memeriksa serta menyiapkan alat pemantauan dan pengukuran 

(timbangan, termometer, dll) secara bersih dan akurat. 

Kemudian memeriksa kondisi supporting proses (utility) 

termasuk sumber daya listrik, air dan udara. 

b. Proses Operasional 

Mempersiapkan alat-alat seperti suhu heater, oil heater, solar 

level, bahan baku siap sesuai kertas produksi, cooling tower dan 

reaktor, panel listrik. 

c. Proses Produksi 

Berikut merupakan tahap proses produksi lem PVac Tipe YP 30 

1. Penerimaan schedule produksi dari PPIC lalu ditempel di 

tempat produksi. 

2. Melakukan timbang ulang untuk penerimaan barang 

berdasarkan kertas produksi tentang kesuaian berat per item 

bahan baku, serta melakukan timbang ulang pada bahan baku 

jenis kemasan dalam satuan drum karena terdapat bahan baku 

yang beratnya mudah susut pada saat penyimpanan dalam 

gudang. 

3. Setelah semua alat dan bahan baku sudah siap maka dilanjutkan 

dengan proses mixing sekaligus pemanasan bahan baku 

menggunakan mesin reaktor. Proses ini memakan waktu sekitar 

18 hingga 24 jam hingga adonan bahan baku lem menjadi 

polimer (PVac).  
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4. Sebelum bahan baku benar-benar menjadi PVac maka 

dilakukan quality control tahap pertama dengan pengambilan 

sampel sebanyak 200 hingga 250 gram dari 3 ton adonan bahan 

baku yang sedang diproses untuk di uji tingkat viskositas, solid, 

pH, suhu, appearance, dan film. Pada masing-masing pengujian 

tingkat/kadarnya memiliki batas spesifikasi berbeda-beda yang 

sudah ditetapkan oleh perusahaan untuk setiap produk. Diantara 

semua variabel yang diukur, variabel viskositas dan solid 

merupakan variabel yang paling umum dan cenderung 

fluktuatif. Pada produk PVac Tipe YP 30 untuk variabel 

viskositas diuji menggunakan viscometer dan variabel ini 

memiliki batas spesifikasi antara 50.000 – 60.000 Cps, 

sedangkan untuk solid yang diukur menggunakan mesin oven 

dan memiliki batas spesifikasi  30%.  

5. Setelah dilakukan quality control tahap pertama dan memiliki 

hasil yang adonan sudah memenuhi batas spesifikasi, maka 

dapat langsung dikemas dan siap untuk didistribusikan, namun 

jika hasil QC masih kurang, maka perlu ditambahkan sedikit 

dari bahan baku yang dianggap kurang atau dapat juga 

dilakukan penambahan suhu dan kemudian dilakukan mixing 

dan pemanasan lagi hingga menjadi polimer (PVac).  

6. Setelah adonan matang atau sudah menjadi PVac maka 

dilakukan QC lagi seperti tahap QC sebelumnya, namun pada 

tahap QC result ini jika pengujian tidak memenuhi batas 

spesifikasi maka adonan lem tersebut tetap dikemas dan 

disimpan sebagai barang belum lolos QC sedangkan jika sudah 

memenuhi batas spesifikasi maka PVac ini sudah siap dikemas 

dan dikirim ke industri-industri besar maupun kecil dan retail. 

Berikut merupakan bagan dari proses produksi lem PVac YP30 
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Gambar 2.1 Bagan Proses Produksi Lem PVac YP30 
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2.2.2 Kadar Viskositas dan Solid 

Saat proses quality control terdapat 6 kadar yang perlu 

diukur yaitu meliputi tingkat viskositas, solid, pH, suhu, 

appearance, dan film. Diantara semua variabel ini, variabel 

viskositas dan solid merupakan variabel yang paling umum dan 

cenderung fluktuatif. 

a. Viskositas 

Viskositas adalah ukuran resistensi zat cair untuk mengalir. 

Semakin tinggi viskositas suatu zat cair, maka akan semakin kental 

aliran zat cair tersebut. Suatu zat cair dengan viskositas tinggi, 

seperti molase, dalam suhu kamar dikatakan kental. Viskositas zat 

cair adalah suatu indikasi dari kekuatan gaya-gaya di antara 

molekul-molekulnya. Gaya antar molekul yang kuat saling 

menarik molekul dan tidak akan membiarkan mereka berpindah 

tempat dengan mudah (Atkins, 2007). Cara untuk mengukur 

viskositas adalah menggunakan alat yang bernama viskometer 

dibantu dengan alat yang bernama spindel untuk mengaduk 

adonan. Ukuran spindel yang digunakan beragam yaitu dari yang 

berukuran diameter 1 cm – 7 cm, semakin kental adonan maka 

diameter spindel yang digunakan harus semakin kecil, dan 

sebaliknya. 

b. Solid 

Solid atau kecepatan zat atau adonan untuk kering dan 

menjadi lebih kental ataupun padat. Cara untuk mengukur ke solid-

an suatu adonan lem yaitu menggunakan oven dengan suhu sekitar 

150℃ selama 30 menit dengan perhitungan 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑑𝑜𝑛𝑎𝑛 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑖𝑜𝑣𝑒𝑛 −  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔 (𝑎𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑢𝑚 𝑓𝑜𝑖𝑙) 

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑎𝑤𝑎𝑙 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑑𝑖𝑜𝑣𝑒𝑛 −  𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑛𝑔 (𝑎𝑙𝑢𝑚𝑖𝑛𝑖𝑢𝑚 𝑓𝑜𝑖𝑙) 
 𝑥 100% 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1 Sumber Data 

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data 

sekunder berdasarkan product test result atau quality control tahap 

pertama yang dilakukan oleh bagian divisi admin produksi di PT. 

Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo yang terletak di Komplek 

Pergudangan dan Industri Permata Gedangan Blok AD No 1 Bohar 

Taman - Sidoarjo. Dan data tersebut diperoleh sebanyak 57 data 

dari hasil pengamatan pada periode 2 Oktober 2018 – 9 Februari 

2019.  

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian 

Variabel Keterangan Satuan USL/LSL 

X1 Viskositas Centi Poise (Cps) 50.000-60.000 

X2 Solid Persen (%) 30 ± 1% 

3.3 Struktur Data 

Stuktur dari data yang akan digunakan pada penelitian ini 

di mana m merupakan banyaknya observasi atau sebanyak 57 

observasi seperti berikut: 
Tabel 3.2 Struktur Data Karakteristik Kualitas Produk Lem PVac Tipe YP30 

Pengamatan ke- 
Karakteristik Kualitas 

X1 X2 

1 X11 X12 

2 X21 X22 ... 

... 

... 

i Xi1 Xi2 ... 

... 

... 

m Xm1 Xm2 

Keterangan : 

Xik = Nilai untuk karakteristik kualitas ke-k pada pengamatan 

ke-i 

i  = 1,2,...,m dimana m= banyak observasi 

X1  = Kadar viskositas 

X2  = Kadar solid 
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3.4 Langkah Analisis 

 Berikut ini adalah langkah analisis yang digunakan dalam 

melakukan penelitian 

1. Merumuskan masalah dan tujuan penelitian. 

2. Menginput dan merapikan data yang diperoleh dari divisi 

admin produksi di PT. Trimitra Sejati Jaya. 

3. Mengetahui karakteristik data kadar viskositas dan solid pada 

data pengamatan lem PVac tipe YP 30 di PT. Trimitra Sejati 

Jaya Sidoarjo.  

4. Melakukan pemeriksaan asumsi normal dan pengujian asumsi 

dependensi kadar viskositas dan solid pada data QC lem PVac 

tipe YP 30 di PT. Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo. 

5. Melakukan monitoring variabilitas dan rata-rata proses 

produksi pada fase I serta menganalisis pergeseran proses 

pada fase II secara statistik pada kadar viskositas dan solid 

pada data pengamatan lem PVac tipe YP 30 menggunakan 

diagram kontrol multivariat M dan T2-Hotelling.  

6. Melakukan monitoring variabilitas dan rata-rata proses 

produksi pada fase I serta menganalisis pergeseran proses 

pada fase II secara statistik pada kadar viskositas dan solid 

pada data pengamatan lem PVac tipe YP 30 menggunakan 

diagram kontrol univariat Individual Moving Range. 

7. Menganalisis kapabilitas proses kadar viskositas dan solid 

pada data pengamatan lem PVac tipe YP 30 dengan 

mengitung nilai MPpk dan MPp dari perolehan nilai Ppk dan Pp. 

8. Membuat diagram ishikawa pada data pengamatan lem PVac 

tipe YP 30. 

9. Menarik kesimpulan dan saran. 

 Selanjutnya berdasarkan langkah analisis di atas maka 

diperoleh diagram alir yang menggambarkan alur perjalanan 

pembuatan penelitian. Berikut adalah diagram alir yang digunakan 

dalam penelitian ini. 
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Membandingkan hasil pengendalian kualitas jika 
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Pergeseran Proses Produksi Menggunakan 

Diagram Kontrol Multivariat M dan T2-Hotelling 

 

Menganalisis Karakteristik Data 

Ya 

Uji Dependensi 

atau Korelasi 

Antar Variabel 

Tidak 

Mengendalikan 

Kualitas Proses 

Produksi dan 

Proses 

Menggunakan 

Diagram 

Kontrol 

Univariat I-MR 

Mulai 

Merumuskan Masalah dan Tujuan 

Menginput Data Pengamatan 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

PT Trimitra Sejati Jaya mempunyai dua produk utama 

yaitu PVac (Polyvinyl acetate) dan Hotmelt. Produk lem jenis PVac 

tipe YP 30 merupakan tipe paling banyak diminati konsumen. 

Salah satu tahap terpenting pada proses produksi adalah pengujian 

atau quality control berdasarkan kadar viskositas, solid, pH, suhu, 

appearance, dan film. Namun diantara variabel pengukuran 

tersebut, viskositas dan solid merupakan variabel yang paling 

umum dan cenderung fluktuatif. Batas spesifikasi perusahaan 

untuk variabel viskositas adalah sebesar 50.000-60.000 Cps, 

sedangkan untuk solid adalah sebesar 30 ± 1%.  

Di perusahaan ini untuk monitoring kualitas (quality control) 

proses produksi PVac tipe YP 30 hanya dilakukan sebatas 

pengukuran variabel karakteristik secara deskriptif, sehingga 

monitoring kualitas proses produksi produknya belum dilakukan 

secara statistik. Oleh karena itu diperlukan suatu monitoring 

kualitas proses produksi secara statistik agar dapat memonitoring 

proses produksi dan terjadinya pergeseran proses dapat terdeteksi 

lebih ketat. Karena jika semakin ketat dilakukan monitoring proses 

maka akan semakin baik pula dalam memanilisir kerugian 

perusahaan untuk early warning sinyal out-of-control. 

4.1 Karakteristik Variabel Kualitas Lem PVac Tipe YP 30 

Produk lem PVac tipe YP30 di PT Trimitra Sejati Jaya 

didistribusikan ke industri kecil hingga industri besar, sebelum 

didistribusikan tentu dilakukan monitoring berupa pengendalian 

kualitas (quality control) mengenai produk tersebut sehingga 

diperoleh data yang terdapat di lampiran 1. Selanjutnya diperoleh 

deskripisi atau karakteristik data quality control guna mengetahui 

gambaran umum tentang variabel viskositas dan solid seperti pada 

Tabel 4.1 

Berdasarkan Tabel 4.1 terlihat bahwa rata-rata viskositas lem 

PVac tipe YP30 adalah 57.772 Centi Poise (Cps). Jika dilihat dari 

rata-rata per satuan Cps tersebut, dapat dikatakan bahwa nilai ini 

masih berada di dalam batas spesifikasi yang telah ditentukan 

perusahaan. Lain halnya untuk nilai minimum dari variabel 
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karakteristik viskositas yaitu sebesar 47.000 Cps sedangkan untuk 

nilai maksimum sebesar 86.000 Cps, dimana nilai keduanya berada 

di luar batas spesifikasi perusahaan. Nilai varians pada variabel 

viskositas yaitu sebesar 170.679.198 Cps dapat dikatakan bahwa 

nilai tersebut cukup besar jika dibandingkan dengan varians dari 

variabel solid. Hal tersebut menandakan bahwa variabel viskositas 

untuk produk lem PVac tipe YP30 periode bulan Oktober 2018-

Februari 2019 cenderung heterogen, karena jarak antar data relatif 

beragam. Selain itu juga dapat dilihat bahwa varians variabel 

viskositas lebih besar dibandingkan nilai rata-ratanya. Artinya 

variabel viskositas memiliki kemungkinan bahwa data tidak 

berdistribusi normal. Hal ini bisa dikarenakan data pengamatan 

yang digunakan kurang banyak atau terdapat kesalahan pada saat 

pencatatan data, baik dari segi alat ukur yang digunakan maupun 

cara pengambilan sampel.  
Tabel 4.1 Karakteristik Variabel Kualitas 

Variabel Mean Var Min Maks Spesifikasi 

Viskositas 57.772 170.679.198 47.000 86.000 
50.000-

60.000 Cps 

Solid 29,680 1,038 27,500 32,510 30 ± 1% 

Kemudian untuk variabel solid diperoleh nilai rata-rata, nilai 

minimum, dan nilai maksimum yaitu masing-masing sebesar 

29,6%, 27,5%, dan 32,51%. Dimana nilai tersebut masih berada di 

luar batas spesifikasi perusahaan. Namun jika dilihat dari varians 

yang dihasilkan, menunjukkan nilai yang cukup kecil jika 

dibandingkan varians ukuran viskositas sebesar 1,038, yang artinya 

data yang digunakan cukup homogen dan jarak antar data relatif 

kecil. 

4.2 Pemeriksaan Asumsi Normal dan Dependensi 

Variabel penentu karakteristik kualitas yang digunakan dalam 

penelitian ini ada dua yaitu viskositas dan solid, sehingga untuk 

memeriksa apakah antar variabel tersebut saling dependen 

digunakan uji korelasi pearson. Berdasarkan persamaan (2.2), 

didapatkan nilai r sebesar 0,493 sehingga untuk nilai thitung 

diperoleh sebesar 4,202 dengan derajat bebas 55 dan 𝛼 sebesar 

0,0027 seperti yang tertera pada Tabel 4.2 berikut. 
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Tabel 4.2 Pemeriksaan Asumsi Dependensi 

Metode P-value thitung 𝒕𝟎,𝟎𝟎𝟐𝟕;𝟓𝟓   

Pearson correlation test 0 4,202 -2,896 

Berdasarkan hipotesis yang terdapat pada bab 2.1 Tabel 

4.2 menunjukkan bahwa nilai thitung yang dihasilkan lebih besar dari 

nilai ttabel, sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua variabel 

tesebut saling dependen. Selain itu diperkuat dengan nilai p-value 

sebesar 0, dimana nilai tersebut kurang dari 𝛼, sehingga didapatkan 

kesimpulan yang sama bahwa kedua variabel tersebut saling 

dependen.  

Selanjutnya untuk pemeriksaan asumsi normal multivariat 
dilakukan untuk menguji apakah data secara multivariat 

berdistribusi normal atau tidak. Melalui uji Shapiro-Wilk dengan 

menggunakan software RStudio pada variabel viskositas dan solid 

pada data pengamatan QC produk lem PVac tipe YP30 periode 

bulan Oktober 2018-Februari 2019 maka diperoleh hasil seperti 

berikut.  

Tabel 4.3 Pemeriksaan Asumsi Normal Menggunakan Shapiro-Wilk Test 

Nilai Shapiro-Wilk’s (Wx) P-value 𝜶 

0,93312 0,003619 0,0027 

Berdasarkan persamaan (2.3) didapatkan nilai Wx sebesar 

0,971 yang mendekati nilai 1 serta nilai p-value sebesar 0,003619 

yang lebih dari taraf siginfikansi 𝛼 sebesar 0,0027. Sehingga dari 

kedua hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa data pengamatan 

QC produk lem PVac tipe YP30 periode bulan Oktober 2018-

Februari 2019 berdistribusi normal multivariat.  

4.3 Monitoring Kualitas Proses Produksi Lem PVac Tipe 

YP30  

Perlunya peningkatan kualitas proses produksi lem PVac tipe 

YP30 di PT. Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo dengan salah satu 

langkah yang perlu dilakukan adalah menimimalisir variabilitas 

dan rata-rata proses produksi pada tingkat viskositas dan solid yang 

terkandung pada lem PVac tipe YP30, untuk itu diperlukan 

monitoring berupa pengendalian statistik secara univariat 

menggunakan diagram kontrol I-MR dan secara multivariat 

menggunakan M dan T2-Hotelling pada fase I sedangkan untuk 
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mendeteksi pergeseran proses dapat dilihat pada penggunaan 

diagram kontrol pada fase II. Data yang digunakan pada fase I 

merupakan 30 data pertama atau pada data yang diambil tanggal 2 

Oktober 2018 hingga 10 Desember 2018, kemudian untuk data 

yang digunakan pada fase II merupakan 27 data setelahnya yaitu 

yang diambil tanggal 12 Desember 2018 hingga 9 Februari 2019. 

4.3.1 Monitoring dan Mendeteksi Pergeseran Proses 

Produksi Lem PVac Tipe YP30 Menggunakan 

Diagram Kontrol Multivariat 

Analisis selanjutnya setelah menganalisis karakteristik 

masing-masing variabel dan pengujian asumsi dependen dan 

normal adalah monitoring kualitas proses produksi terhadap 

tingkat viskositas dan solid yang terkandung pada lem PVac tipe 

YP30 periode bulan Oktober 2018 - Februari 2019 dengan 

menggunakan diagram kontrol multivariat M fase I untuk 

mengendalikan variabilitas proses dan T2-Hotelling untuk 

mengendalikan rata-rata proses serta fase II dalam mendeteksi 

adanya pergeseran proses menggunakan batas kontrol pada fase I. 

Berikut diagram kontrol M dan T2-Hotelling untuk data penelitian 

ini yang bersifat individu (n = 1). 

4.3.1.1 Monitoring dan Mendeteksi Pergeseran Proses 

Terhadap Variabilitas Produksi Lem PVac Tipe YP30 

Menggunakan Diagram Kontrol Multivariat M 

Pada perhitungan diagram kontrol M secara manual 

menggunakan Excel dengan berdasarkan nilai succesive difference 

maka diperoleh sebagai berikut untuk fase I . 

 
Gambar 4.1 Diagram Kontrol M Fase I 

BKA = 5,991

̅M = 2

BKB = 0,1020
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Gambar 4.1 merupakan gambar dari diagram kontrol M fase 

I sebagaimana diketahui diagram kontrol pada umunya memiliki 3 

garis horizontal dengan garis pusat atau biasa disebut dengan 

central line, dan sepasang batas kontrol yang masing-masing 

diletakkan di atas atau biasa disebut dengan upper control limit 

(UCL) dan di bawah atau biasa disebut dengan lower control limit 

(LCL) serta nilai statistik yang diplotkan diantara batas-batas 

tersebut. Jika nilai yang diplotkan di dalam batas kontrol tanpa 

memiliki kecenderungan khusus, maka proses dikatakan terkendali 

secara statistik. Sedangkan jika titik-titik tersebut berada di luar 

batas kontrol dan memiliki bentuk atau cenderung berpola, maka 

proses dikatakan berada di luar kendali atau out-of-control. 

Berdasarkan penjelasan tersebut dari diagram kontrol M pada data 

pengamatan QC produk lem PVac tipe YP30 periode tanggal 2 

Oktober 2018 hingga 10 Desember 2018 menunjukkan nilai rata-

rata statistik sebesar 2 dan batas kontrol atas sebesar 5,991 serta 

batas kontrol bawah sebesar 0,102. Kemudian dihitung nilai 

statistik nya sesuai dengan persamaan (2.9) maka dapat diplotkan 

pada diagram dengan batas-batas kontrol tersebut sehingga 

memperoleh kesimpulan bahwa variabilitas proses terhadap 

tingkat viskositas dan solid pada data pengamatan QC produk lem 

PVac tipe YP30 di PT. Trimitra Sejati Jaya periode diambil tanggal 

2 Oktober 2018 hingga 10 Desember 2018 belum terkendali secara 

statistik karena masih terdapat titik yang diluar batas kontrol yaitu 

pada pengamatan ke-1, ke-3, ke-4, ke-27 dan ke-28. Sehingga perlu 

dideteksi penyebab out-of-control tersebut, dan setelah dideteksi 

ternyata disebabkan oleh suhu di tempat produksi dan tempat 

pengujian viskositas dan solid tidak stabil.  

Kemudian setelah dilakukan penstabilan suhu maka 

dilakukan penghapusan terhadap data yang diluar kontrol sehingga 

dihitung kembali nilai statistik dan batas kontrolnya hingga tidak 

ada titik yang jatuh diluar batas kontrol, maka dilakukan perbaikan 

dan diperoleh diagram kontrol M perbaikan pada fase I seperti 

berikut. 
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Gambar 4.2 Diagram Kontrol M Fase I Perbaikan I 

Setelah dilakukan penghapusan pada titik-titik yang diluar 

batas kontrol pada fase I maka diperoleh diagram kontrol perbaikan 

dengan penghapusan titik ke-1, ke-3, ke-4, ke-27 dan ke-28 

kemudian diperoleh Gambar 4.2 dengan batas kontrol atas sebesar 

5,991 dan nilai rata-rata statistik M sebesar 2 serta batas kontrol 

atas sebesar 0,102. Sehingga dapat diperoleh kesimpulan bahwa 

masih terdapat satu data yang diluar batas kontrol. Maka dilakukan 

perbaikan lagi dengan penghapusan titik yang jatuh diluat batas 

kontrol tersebut dan diperoleh seperti berikut. 

 
Gambar 4.3 Diagram Kontrol M Fase I Perbaikan II 

Pada Gambar 4.3 yang merupakan diagram kontrol M fase I 

setelah dilakukan penghapusan data yang diluar batas kontrol, 

maka terlihat bahwa data sudah in-control dengan batas kendali 

atas sebesar 5,991 dan batas kendali bawah sebesar 0,102 dan nilai 

rata-rata statistik M sebesar 2. 

Selanjutnya pada fase II yang digunakan untuk melihat ada 

atau tidaknya pergeseran proses menggunakan batas kontrol pada 

fase I yang sudah terkendali yaitu untuk batas kontrol atas sebesar 
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5,991 dan batas kontrol bawah sebesar 0,102. Hal ini bertujuan 

untuk mengevaluasi kualitas pada fase II dan seterusnya yang 

nantinya diharapkan akan tetap terkendali dengan menggunakan 

batas yang sebelumnya didapatkan pada fase I. 

 Diagram kontrol M fase II dapat dilihat pada gambar 4.4 

dibawah ini. 

 

 
Gambar 4.4 Diagram Kontrol M Fase II 

Dapat diperoleh informasi bahwa dari Gambar 4.4 dengan 

menggunakan batas kontrol pada fase I yang sudah terkendali, pada 

diagram kontrol M fase II masih terdapat titik-titik pengamatan 

yang keluar dari batas kontrol yaitu pada pengamatan ke-2, ke-9 

dan ke-55 dan pada fase II titik yang keluar dari batas kontrol lebih 

banyak jika dibandingkan dengan titik yang keluar pada fase I yang 

sudah in-control. Hal ini mengindikasikan terjadi pergeseran 

variabilitas proses pada fase II. Dengan begitu dapat diartikan 

bahwa pada awal bulan Desember yaitu periode tanggal 12 

Desember 2018 hingga 9 Februari 2019, proses produsi belum 

cukup stabil. Namun tetap dilakukan pengontrolan agar hasil 

produksi sesuai dengan ketentuan perusahaan. Selain itu dapat 

disimpulkan bahwa varians proses produksi lem PVac tipe YP30 

periode tanggal 12 Desember 2018 hingga 9 Februari 2019 (fase 

II) cenderung lebih kecil dibandingkan pada periode tanggal 2 

Oktober 2018 hingga 10 Desember 2018 (fase I).  

4.3.1.2 Monitoring dan Mendeteksi Pergeseran Proses 

Terhadap Rata-rata Produksi Lem PVac Tipe YP30 

Menggunakan Diagram Kontrol T2-Hotelling  
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Setelah dilakukan monitoring terhadap variabilitas proses, 

maka langkah selanjutnya yaitu dilakukan monitoring rata-rata 

kualitas proses produksinya menggunakan diagram kontrol T2-

Hotelling dengan matriks V yang terdapat pada lampiran dan 

matriks V’V serta matriks S. Sehingga kedua matriks tersebut 

digunakan untuk titik yang akan diplotkan sesuai dengan 

persamaan (2.13). Kemudian diperoleh diagram kontrol seperti 

berikut baik fase I maupun fase II. 

 
Gambar 4.5 Diagram kontrol T2-Hotelling Fase I 

Pada pengendalian rata-rata kualitas proses produksi dengan 

menggunakan diagram kontrol T2-Hotelling fase I terlihat bahwa 

dengan batas kendali atas (BKA) sebesar 14,311 dan batas kontrol 

bawah (BKB) sebesar 0 serta garis tengah yang merupakan rata-

rata dari nilai statistik T2 yaitu sebesar 2,383 diperoleh kesimpulan 

pada Gambar 4.5 bahwa data pengamatan telah in-control karena 

tidak terdapat titik yang diluar batas kontrol serta tidak membentuk 

pola tertentu, sehingga dapat dikatakan bahwa secara multivariat 

untuk pengendalian rata-rata proses produksi lem PVac tipe YP30 

di PT. Trimitra Sejati Jaya periode tanggal 2 Oktober 2018 hingga 

10 Desember 2018 secara statistik sudah terkontrol.  

Selanjutnya dengan batas kontrol yang telah diperoleh pada 

fase I yang sudah terkontrol dimana untuk nilai batas kontrol atas 

sebesar 14,311 dan batas kontrol bawah sebesar 0 maka kemudian 

akan dilakukan evaluasi mengenai pergeseran rata-rata proses 

dengan batas-batas kontrol tersebut pada diagram kontrol T2-

Hotelling fase II. Langkah-langkah yang digunakan untuk 

memperoleh titik nilai T2 sama halnya dengan menghitung nilai T2 
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pada fase I, sehingga diperoleh diagram kontrol sebagaimana 

berikut. 

 
Gambar 4.6 Diagram kontrol T2-Hotelling Fase II 

Lain halnya dengan diagram kontrol M, pada diagram 

kontrol T2-Hotelling baik fase I maupun fase II meski telah 

menggunakan batas kontrol yang tetap dapat dikatakan bahwa 

tidak terjadi pergeseran rata-rata proses pada fase II mesikpun 

terdapat beberapa nilai titik-titik pengamatan yang cenderung naik 

pada pertengahan pengamatan dan tidak terlihat titik yang keluar 

dari batas kontrol yang terlihat pada Gambar 4.6. Dengan begitu 

dapat diartikan bahwa setelah periode awal bulan Desember, 

proses produsi telah stabil. Namun tetap dilakukan pengontrolan 

atau monitoring yang ketat agar hasil produksi sesuai dengan 

ketentuan perusahaan. 

4.3.2 Monitoring dan Mendeteksi Pergeseran Proses 

Produksi Lem PVac Tipe YP30 Menggunakan 

Diagram Kontrol Univariat 

Setelah dilakukan monitoring kualitas proses produksi secara 

multivariat, maka analisis selanjutnya adalah memonitoring 

kualitas proses produksi secara univariat menggunakan diagram 

kontrol I-MR. Penerapan diagram kontrol I-MR atau Individual 

Control Chart digunakan untuk data yang memiliki jumlah 

observasi dari masing-masing subgrup hanya satu (n=1) nama lain 

dari diagram kontrol I-MR adalah X-bar Moving Range (𝑋̅ − 𝑀𝑅). 

Sehingga pada data pengamatan QC produk lem PVac tipe YP30 

yang hanya memiliki satu subgrup ini dapat dianalisis 

menggunakan diagram kontrol I-MR Pada diagram kontrol 

univariat I-MR fase I untuk mengendalikan variabilitas dan 
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mengendalikan rata-rata proses serta fase II dalam mendeteksi 

adanya pergeseran proses. Berikut merupakan diagram kontrol I-

MR secara rinci baik Fase I maupun Fase II. 

4.3.2.1 Monitoring dan Mendeteksi Pergeseran Proses 

Produksi Lem PVac Tipe YP30 Menggunakan 

Diagram Kontrol I-MR Variabel Viskositas  

Pada penjelasan berikutnya akan dibahas satu persatu 

mengenai diagram kontrol MR dan diagram kontrol Individual 

baik fase I untuk mengendalikan proses produksi dan fase II untuk 

mengevaluasi kualitas dan seterusnya yang nantinya diharapkan 

akan tetap terkendali dengan menggunakan batas yang sebelumnya 

didapatkan pada fase I.  

Berikut ini merupakan monitoring kualitas proses produksi 

lem PVac tipe YP30 pada periode tanggal 2 Oktober 2018 hingga 

10 Desember 2018 (fase I) menggunakan diagram kontrol I-MR 

 
Gambar 4.7 Diagram Kontrol Moving Range Variabel Viskositas 

Pada diagram kontrol Moving Range variabel viskositas 

dapat diketahui bahwa dengan perhitungan yang diperoleh dari 

persamaan (2.19) hingga (2.23) yaitu untuk batas kontrol atas 

sebesar 45.512 dan batas kontrol bawah sebesar 0 serta nilai 

pergeseran rata-ratanya (Moving Range) sebesar 13.931 maka 

diperoleh informasi bahwa Gambar 4.7 tidak terdapat titik-titik 

yang diluar batas kendali pada data pengamatan QC produk lem 

PVac tipe YP30 untuk tingkat viskositas di PT. Trimitra Sejati Jaya 

periode tanggal 2 Oktober 2018 hingga 10 Desember 2018, namun 

titik-titik yang diplotkan tersebut memiliki pola tertentu, sehingga 

dapat dikatakan bahwa data belum terkendali secara statistik 

sehingga perlu diteliti lebih lanjut mengenai assignable cause dari 
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proses produksi yang menyebabkan pola tersebut. Setelah 

dilakukan penggalian informasi mengenai terjadinya pola tersebut 

oleh pihak PT. Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo, penyebab tersebut 

terjadi karena pada saat setelah lem polimer atau sudah menjadi 

PVac maka akan dipindahkan kesebuah drum berukuran sedang 

dan ditumpuk dengan drum PVac lainnya pada setiap satu kali 

produksi. Pada lem yang berada ditumpukan paling atas maka akan 

rentan terpapar panas karena lebih dekat dengan asbes atau atap, 

sehingga jika lem yang diletakkan drum paling atas memiliki 

tingkat viskositas atau tingkat kekentalan lebih rendah 

dibandingkan dengan lem yang diletakkan pada drum yang lebih 

rendah ditumpuk. Hal tersebut dapat menjadikan data yang 

diplotkan cenderung memiliki pola karena terdapat tingkat 

viskositas lem PVac YP30 yang relatif kental dan relatif cair. 

Secara statistik dapat dikatakan pula pola tersebut dikarenakan saat 

pemeriksaan asumsi normal secara univariat (dapat dilihat pada 

karakteristik data nilai varians lebih besar daripada nilai rata-rata) 

variabel viskositas tidak memenuhi asumsi distribusi normal 

sehingga jika data tersebut di implementasikan menggunakan 

diagram kontrol I-MR dimana diagram kontrol tersebut harus 

memenuhi asumsi normal maka dapat menyebabkan 

ketidaksesuaian pola data atau hasil diagram kontrol yang kurang 

tepat.  

Selanjutnya yaitu setelah dilakukan pengendalian 

variabilitas kualitas proses produksi variabel viskositas 

menggunakan diagram kontrol MR, maka dilakukan evaluasi 

pergeseran proses (fase II) dengan batas kontrol pada fase I seperti 

berikut. 

 
Gambar 4.8 Diagram Kontrol Moving Range Variabel Viskositas Fase II 

BKA = 45512

̅𝑀R = 13653

BKB = 00

10000

20000

30000

40000

50000



42 

 

 

 

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa pada diagram kontrol 

MR fase II tidak terdapat data yang keluar dari batas kontrol 

sehingga dapat diperoleh informasi bahwa tidak terdapat 

perubahan rata-rata moving range data pengamatan QC produk lem 

PVac tipe YP30 untuk tingkat viskositas di PT. Trimitra Sejati Jaya 

periode tanggal 12 Desember 2018 hingga 9 Februari 2019. Hal 

tersebut dapat mengindikasikan bahwa produk lem PVac tipe 

YP30 untuk tingkat viskositas periode tanggal 12 Desember 2018 

hingga 9 Februari 2019 memiliki variabilitas nilai viskositas yang 

tidak jauh berbeda dengan produk lem PVac tipe YP30 untuk 

tingkat viskositas periode tanggal 2 Oktober 2018 hingga 10 

Desember 2018.  

Setelah itu untuk diagram kontrol Individual fase I maupun 

fase II sama halnya dengan diagram kontrol MR namun diagram 

kontrol ini digunakan untuk menganalisis rata-rata kualitas proses 

produksi. Sehingga dengan rumus yang digunakan sesuai dengan 

sub bab (2.1.5) diperoleh diagram kontrol Individual untuk fase I 

seperti Gambar 4.9. 

  
Gambar 4.9 Diagram Kontrol Individual Variabel Viskositas Fase I 

Sama halnya dengan diagram kontrol Moving Range fase 

I pada diagram kontrol Individual fase I yang terdapat pada 

Gambar 4.9 diperoleh informasi bahwa dengan batas kontrol atas 

sebesar 94.383 dan batas kontrol bawah sebesar 20.282 serta nilai 

rata-rata data viskositas sebesar 57.333 maka tidak terdapat data 

yang berada di luar batas kontrol namun data cenderung memiliki 

pola tertentu, sehingga dapat dikatakan bahwa rata-rata kualitas 

proses produksi untuk tingkat viskositas pada data pengamatan QC 

produk lem PVac tipe YP30 di PT. Trimitra Sejati Jaya periode 

BKA = 94383

X ̅ = 57333

BKB = 20282

0

20,000

40,000

60,000

80,000

100,000



43 

 

 

 

tanggal 2 Oktober 2018 hingga 10 Desember 2018 belum 

terkendali secara statistik atau data belum in control.  

Berikutnya adalah setelah dilakukan pengendalian rata-

rata kualitas proses produksi variabel viskositas menggunakan 

diagram kontrol Individual, maka dilakukan evaluasi pergeseran 

proses (fase II) menggunakan data periode tanggal 12 Desember 

2018 hingga 9 Februari 2019 dengan batas kontrol pada fase I yaitu 

masing-masing sebesar 94.383 untuk BKA dan 20.282 untuk BKB, 

sehingga diperoleh diagram kontrol seperti berikut. 

 
Gambar 4.10 Diagram Kontrol Individual Variabel Viskositas Fase II 

Berdasarkan Gambar 4.10 untuk diagram kontrol 

Individual variabel viskositas fase II terlihat bahwa tidak terdapat 

pergeseran rata-rata data viskositas pada lem PVac YP30 periode 

tanggal 12 Desember 2018 hingga 9 Februari 2019 dan tidak 

terdapat data yang keluar dari batas kontrol diagram kontrol 

Individual namun data cenderung memiliki pola. 

4.3.2.2 Monitoring dan Mendeteksi Pergeseran Proses 

Produksi Lem PVac Tipe YP30 Menggunakan 

Diagram Kontrol I-MR Variabel Solid  

Selanjutnya untuk diagram kontrol univariat I-MR pada 

variabel solid pada Gambar 4.11. Berdasarkan Gambar 4.11 atau 

diagram kontrol Moving Range fase I variabel solid diperoleh 

kesimpulan bahwa terdapat dua data yang masih di luar batas 

kendali yaitu pada pengamatan ke-3 dan ke-4 dengan batas kontrol 

atas sebesar 2,997 dan batas kontrol bawah sebesar 0, serta nilai 

moving range 0,917. Sehingga untuk variabilitas kualitas proses 

produksi pada data pengamatan QC produk lem PVac tipe YP30 

untuk tingkat solid di PT. Trimitra Sejati Jaya periode bulan 
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Oktober 2018 - Februari 2019 belum terkendali secara statistik. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan identifikasi penyebab variabel 

karakteristik kualitas solid produk lem PVac YP30 yang keluar 

batas kendali tersebut. 

 
Gambar 4.11 Diagram Kontrol Moving Range Variabel Solid Fase I 

Penyebab titik-titik pengamatan tidak terkontrol adalah 

kemungkinan besar disebabkan adanya faktor lingkungan yaitu 

suhu yang digunakan saat proses produksi dan pengambilan 

sampel tidak sama serta cuaca yang tidak menentu. Setelah 

penyebab titik pengamatan tidak terkontrol diketahui maka perlu 

dievaluasi dan perusahaan harus lebih dapat melakukan cara agar 

dapat menstabilkan suhu pada saat proses produksi hingga 

pengambilan sampel. Jika penyebab tersebut dapat diselesaikan 

atau dilakukan perbaikan maka dapat dilanjutkan dengan membuat 

diagram kontrol MR perbaikan pertama dengan menghilangkan 

pengamatan ke-3 dan ke-4. Titik-titik pengamatan dalam diagram 

kontrol MR fase I perbaikan pertama dihitung menggunakan 

langkah-langkah yang sama seperti perhitungan sebelum dilakukan 

penghapusan.  

Sehingga diperoleh diagram kontrol MR setelah perbaikan 

I pada Gambar 4.12 dan didapatkan pengendalian varians atau 

variabilitas karakteristik kualitas solid pada proses produksi lem 

PVac YP30 perbaikan pertama sudah terkendali secara statistik 

meskipun telah menghilangkan titik pengamatan yang berada 

diluar batas kontrol. Hal ini dikarenakan dengan menggunakan 

batas kontrol atas sebesar 1,94 dan batas kontrol bawah 0. 
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Gambar 4.12 Diagram Kontrol Moving Range Variabel Solid Fase I Perbaikan I 

Kemudian dilakukan evaluasi mengenai pergeseran 

variabilita proses produksi dengan menggunakan batas kontrol 

yang telah diperoleh pada fase I yang telah terkendali yaitu untuk 

batas kontrol atas sebesar 1,94 dan batas kontrol bawah sebesar 0, 

dengan batas kontrol tersebut maka dilakukan pembuatan diagram 

kontrol Moving Range seperti pada fase I sesuai dengan rumus 

yang ada pada sub bab (2.1.5) dan menghasilkan diagram kontrol 

seperti berikut.  

 
Gambar 4.13 Diagram Kontrol Moving Range Variabel Solid Fase II 

Berdasarkan Gambar 4.13 yang merupakan diagram 

kontrol moving range variabel solid fase II menunjukkan bahwa 

terdapat 4 data yang keluar dari batas kontrol. Jika dibandingkan 

dengan fase I maka pada diagram kontrol MR fase II memiliki titik 

out-of-control lebih banyak, sehingga dapat dikatakan bahwa 

terdapat penurunan variabilitas data pengamatan QC produk lem 

PVac tipe YP30 untuk tingkat solid periode tanggal 12 Desember 

2018 hingga 9 Februari 2019.  
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Setelah dilakukan pengendalian variabilitas proses (fase I) 

serta mendeteksi pergeseran variabilitas proses (fase II) maka 

langkah selanjutnya adalah pengendalian rata-rata proses produksi 

secara univariat menggunakan diagram kontrol Individual yaitu 

pada Gambar 4.14 seperti berikut.  

 
Gambar 4.14 Diagram Kontrol Individual Variabel Solid Fase I 

Pengendalian rata-rata kualitas proses produksi variabel 

karakteristik solid pada produk lem PVac YP30 menggunakan 

diagram kontrol Individual fase I seperti pada Gambar 4.14 maka 

informasi yang dapat diperoleh adalah untuk variabel solid masih 

terdapat dua data yang di luar batas kontrol yaitu pada pengamatan 

ke-4 dan ke-23 dengan batas kontrol atas sebesar 31,83 dan batas 

kontrol bawah sebesar 27,39 serta nilai rata-rata variabel solid 

sebesar 29,61. Sehingga dapat dikatakan bahwa rata-rata kualitas 

proses produksi karakteristik kualitas solid pada data pengamatan 

QC produk lem PVac tipe YP30 periode 2 Oktober 2018 hingga 10 

Desember 2018 belum terkendali secara statistik karena masih 

terdapat satu data yang belum in-control. Oleh karena itu, perlu 

dilakukan identifikasi penyebab variabel karakteristik kualitas 

solid produk lem PVac YP30 yang keluar batas kendali tersebut. 

Setelah penyebab titik pengamatan tidak terkontrol 

diketahui, dan penyebab serta solusinya sama halnya dengan 

diagram kontrol Moving Range maka dilanjutkan dengan membuat 

diagram kontrol Individual perbaikan pertama dengan 

menghilangkan pengamatan ke-4 dan ke-23. Titik-titik 

pengamatan dalam diagram kontrol Individual fase I perbaikan 

pertama dihitung menggunakan langkah-langkah yang sama 
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seperti perhitungan sebelum dilakukan penghapusan. Sehingga 

diperoleh diagram kontrol Individual variabel solid seperti berikut. 

 
Gambar 4.15 Diagram Kontrol Individual Variabel Solid Fase I Perbaikan I 

Berdasarkan Gambar 4.15 didapatkan pengendalian rata-

rata karakteristik kualitas solid pada proses produksi lem PVac 

YP30 perbaikan pertama sudah terkendali secara statistik 

meskipun telah menghilangkan titik pengamatan yang berada 

diluar batas kontrol. Hal ini dikarenakan dengan menggunakan 

batas kontrol atas sebesar 31,663 dan batas kontrol bawah 27,23. 

Kemudian dilakukan evaluasi mengenai pergeseran rata-

rata proses produksi dengan menggunakan batas kontrol yang telah 

diperoleh pada fase I yang telah terkendali yaitu untuk batas 

kontrol atas sebesar 131,663 dan batas kontrol bawah 27,23, 

dengan batas kontrol tersebut maka dilakukan pembuatan diagram 

kontrol Individual seperti pada fase I sesuai dengan rumus yang 

ada pada sub bab (2.1.5) dan menghasilkan diagram kontrol 

Individual variabel solid seperti berikut 

 
Gambar 4.16 Diagram Kontrol Individual Variabel Solid Fase II 
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Gambar 4.16 merupakan diagram kontrol Individual 

variabel solid fase II, dari gambar tersebut terlihat bahwa hanya 

terdapat satu data yang keluar dari batas kontrol. Jika dibandingkan 

dengan fase I maka pada diagram kontrol MR fase II memiliki titik 

out-of-control lebih sedikit, sehingga dapat dikatakan bahwa tidak 

terdapat penurunan rata-rata data pengamatan QC produk lem 

PVac tipe YP30 untuk tingkat solid periode tanggal 12 Desember 

2018 hingga 9 Februari 2019. Sehingga dapat dikatakan bahwa 

proses cenderung stabil.  

Berdasarkan diagram kontrol univariat yang telah 

dilakukan analisis pada masing-masing variabel, dan apabila 

terdapat satu atau beberapa data yang keluar dari batas kontrol saat 

menggunakan diagram kontrol multivariat M dan T2-Hotelling 

maka hal tersebut kemungkinan besar dapat terjadi karena variabel 

solid, karena jika dilihat berdasarkan titik yang keluar dari batas 

kontrol dalam pengendalian kualitas menggunakan diagram 

kontrol individu I-MR untuk karakteristik kualitas solid produksi 

lem PVac tipe YP30 terdapat titik yang masih di luar batas kontrol 

sama seperti titik yang jatuh di luar batas kontrol di diagram 

kontrol M.  

4.4 Analisis Kapabilitas Proses 

Kapabilitas proses dilakukan dengan tujuan mengukur 

kemampuan atau kebaikan dari kinerja proses produksi lem PVac 

tipe YP30 melalui karakteristik kualitas viskositas dan solid untuk 

dapat memenuhi batas spesifikasi yang telah ditentukan oleh PT. 

Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo periode bulan Oktober 2018 - 

Februari 2019. Spesifikasi kualitas yang digunakan pada 

karakteristik kualitas kadar viskositas adalah 50.000-60.000 Cps 

sementara spesifikasi kualitas dari karakteristik kualitas solid 

adalah 30±1%. Suatu proses dikatakan kapabel ketika produk yang 

dihasilkan berada dalam batas spesifikasi yang telah ditentukan, 

ditunjukkan dengan nilai indeks yang lebih dari 1. Pada penelitian 

ini, indeks yang digunakan untuk mengukur kapabilitas proses 

secara multivariat adalah MPp dan MPpk, sedangkan secara 

univariat menggunakan nilai indeks Pp dan Ppk. Hal tersebut 
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disebabkan oleh proses yang tidak dalam kondisi yang terkendali 

secara statistik.  

Berikut merupakan grafik kapabilitas untuk masing-masing 

karakteristik variabel viskositas dan solid. 

 

Gambar 4.17 Grafik Kapabilitas Proses Produksi Lem PVac YP30 Terhadap 

Tingkat Viskositas 

 Berdasarkan Gambar 4.17 mengenai grafik kapabilitas 

variabel viskositas didapatkan nilai Pp dan Ppk sebesar 0,13 dan 

0,06. Nilai Pp<1 menunjukkan bahwa secara univariat sebaran 

karakteristik kualitas viskositas cenderung lebih besar dari 

spesifikasinya, atau dengan kata lain presisi dari variabilitas proses 

cukup rendah. Selain itu jika dilihat dari nilai Ppk<1 dapat diketahui 

bahwa secara univariat rata-rata karakteristik kualitas viskositas 

memiliki akurasi yang relatif rendah, sehingga secara univariat 

karakteristik kualitas viskositas kurang dapat memenuhi 

spesifikasi yang ditentukan dan proses produksi lem PVac tipe 

YP30 di PT. Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo periode bulan Oktober 

2018 - Februari 2019 dikatakan tidak kapabel dan masih terdapat 

cukup banyak unit cacat yang terbentuk. Sementara untuk 

karakteristik kualitas solid dapat dilihat dari gambar sebagai 

berikut. 
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Gambar 4.18 Grafik Kapabilitas Proses Produksi Lem PVac YP30 Terhadap 

Tingkat Solid 

Berdasarkan grafik kapabilitas variabel solid yang 

ditunjukkan oleh Gambar 4.18, dapat diperoleh informasi bahwa 

didapatkan nilai Pp dan Ppk sebesar 0,16 dan 0,1. Nilai Pp<1 

menunjukkan bahwa secara univariat sebaran karakteristik kualitas 

solid lebih besar dari spesifikasinya atau variabilitas proses yang 

tinggi (memiliki presisi yang rendah). Selain itu jika dilihat dari 

nilai Ppk<1 dapat diketahui bahwa secara univariat rata-rata 

karakteristik kualitas solid memiliki akurasi yang cukup rendah. 

Sehingga secara univariat karakteristik kualitas solid kurang dapat 

memenuhi spesifikasi yang ditentukan dan proses proses produksi 

lem PVac tipe YP30 di PT. Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo periode 

bulan Oktober 2018 - Februari 2019 dikatakan tidak kapabel dan 

masih terdapat cukup banyak unit cacat yang terbentuk. 

Selanjutnya dilakukan analisis secara multivariat terhadap 

kapabilitas proses produksi lem PVac tipe YP30 di PT. Trimitra 

Sejati Jaya Sidoarjo periode bulan Oktober 2018 - Februari 2019. 

Nilai Pp dan Ppk dari masing-masing karakteristik kualitas akan 

digunakan pada perhitungan selanjutnya yaitu untuk menghitung 

MPp dan MPpk. Dikarenakan perusahaan tidak menetapkan bobot 
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tertentu di antara karakteristik kualitas viskositas dan solid maka 

digunakan bobot yang sama untuk viskositas dan solid yaitu 0,5. 

Hasil perhitungannya adalah sebagai berikut. 
Tabel 4 4 Perhitungan MPp dan MPPk 

Variabel Wj Pp Ppk MPp MPpk 

Viskositas 0,5 0,13 0,06 
0,145 0,08 

Solid 0,5 0,16 0,1 

Berdasarkan perhitungan pada tabel di atas diperoleh nilai 

MPp<1 yang artinya secara multivariat hasil dari proses produksi 

lem PVac tipe YP30 memiliki presisi yang masih terbilang rendah, 

sama halnya dengan nilai MPpk<1 menandakan bahwa hasil dari 

proses produksi lem PVac tipe YP30 memiliki akurasi yang masih 

relatif rendah. Sehingga dapat disimpulkan bahwa proses produksi 

lem PVac tipe YP30 periode bulan Oktober 2018 - Februari 2019 

ini belum memenuhi spesifikasi kualitas yang ditetapkan oleh PT. 

Trimitra Sejati Jaya Sidoarjo. Sehingga secara multivariat proses 

proses produksi lem PVac tipe YP30 di PT. Trimitra Sejati Jaya 

Sidoarjo periode bulan Oktober 2018 - Februari 2019 dikatakan 

tidak kapabel dan masih terdapat unit cacat yang terbentuk. 

4.5 Diagram Sebab Akibat 

Pada analisis sebelumnya dapat diketahui bahwa proses 

produksi lem PVac tipe YP30 masih terdapat data yang belum 

terkendali secara statistik, oleh karena itu pada bagian ini akan 

dianalisis menggunakan diagram ishikawa mengenai faktor-faktor 

yang menyebabkan proses produksi ini belum terkendali secara 

statistik. Hal tersebut dilakukan karena dirasa perlu untuk 

perbaikan proses produksi, khususnya pada proses pembuatan 

produk lem PVac tipe YP30. Berikut merupakan hasil dari diagram 

ishikawa setelah dilakukan diskusi dan brainstorming dengan 

pihak persahaan. 

Berdasarkan penelusuran penyebab adanya proses yang tidak 

terkendali yang digambarkan pada Gambar 4.19. Kesalahan 

terbesar yang mengakibatkan ketidaksesuaian proses produksi 

dalam menghasilkan lem PVac YP30 adalah pada faktor 

lingkungan. Hal tersebut disebabkan kebersihan karena jika saat 

proses produksi kebersihan sekitar kurang dan penggunaan 
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flushing saat membersihkan reaktor kurang maksimal maka dapat 

mengakibatkan beberapa bahan baku menjadi terkontaminasi 

dengan bakteri maupun unsur lainnya sehingga dapat menjadikan 

ketidaksesuaian proses produksi lem PVac YP30, serta faktor 

lingkungan lainnya yaitu suhu dan kelembapan yang dapat 

mempengaruhi kekentalan suatu adonan. 

 
Gambar 4.19 Diagram Ishikawa Penyebab Ketidaksesuaian Produk PVac YP30 

Faktor lainnya yang cukup berpengaruh dalam 

ketidaksesuaian proses produksi yaitu mesin. Adanya kerusakan 

mesin yang tiba-tiba tidak bisa berfungsi sehingga menghambat 

proses produksi. Oleh karena itu perlu adanya perhitungan 

reliabilitas mesin secara tepat atau perawatan mesin secara berkala 

agar dapat menjaga performa mesin dalam memproduksi secara 

maksimal dan produk yang dihasilkan sesuai dengan target yang 

telah ditentukan perusahaan.  

Metode dan bahan baku juga merupakan salah satu faktor 

penting yang harus diperhatikan. Metode pengambilan sampel 

yang tidak sesuai dengan SOP serta komposisi bahan baku yang 

kurang tepat dapat menyebabkan ketidaksesuaian proses produksi 

lem PVac YP30. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Monitoring kualitas proses produksi lem PVac Tipe YP30 di 

PT. Trimitra Sejati Jaya periode bulan September 2018 - 

Februari dengan menggunakan diagram kontrol multivariat M 

fase I variabilitas proses produksi belum terkendali secara 

statistik. Sedangkan pada diagram kontrol T2-Hotelling, rata-

rata proses produksi sudah terkendali secara statistik. Pada 

diagram multivariat fase II tidak terjadi pergeseran proses baik 

variabilitas maupun rata-rata. Kemudian dengan 

menggunakan diagram kontrol univariat I-MR fase I baik pada 

variabel viskositas dan solid telah terkendali secara statistik. 

Pada fase II pada variabel viskositas tidak terjadi pergeseran 

proses, namun pada variabel solid terjadi pergeseran proses 

baik mean maupun variabilitas. Berdasarkan beberapa 

diagram kontrol univariat tersebut, maka dapat terlihat 

kontribusi titik yang jatuh di luar batas kontrol pada diagram 

kontrol multivariat M berasal dari variabel solid. 

2. Pada kapabilitas proses secara univariat maupun multivariat 

presisi dan akurasi proses produksi Lem PVac Tipe YP30 di 

PT. Trimitra Sejati Jaya periode bulan Oktober 2018 - 

Februari 2019 relatif rendah sehingga secara univariat 

maupun multivariat proses produksi kurang dapat memenuhi 

spesifikasi yang ditentukan dan dikatakan belum kapabel dan 

terdapat cukup banyak unit cacat yang terbentuk. 

5.2 Saran 

Perusahaan harus mampu meminimalisir faktor-faktor 

penyebab titik-titik pengamatan yang keluar batas kontrol dan 

sebaiknya lebih memperhatikan pengukuran sampel data kualitas 

proses produksi, baik dari segi alat ukur maupun cara pengambilan 

sampel sehingga data yang diperoleh lebih akurat. Selanjutnya 

untuk penumpukan drum yang berisi lem yang sudah diproduksi 

sebaiknya diletakkan sama rata sehingga antara lem satu dan 

lainnya memiliki tingkat viskositas yang tidak jauh berbeda. Pada 
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penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan data sampel hasil 

produksi lem PVac YP30 yang lebih banyak serta memeriksa 

kualitas data yang digunakan. Hal ini bertujuan agar hasil yang 

didapatkan bisa lebih representatif untuk menggambarkan proses 

produksi dari perusahaan.  

Selanjutnya saran untuk peneliti pada penelitian selanjutnya 

dikarenakan data quality control Lem PVac Tipe YP30 di PT. 

Trimitra Sejati Jaya periode bulan September 2018 - Februari 2019 

untuk variabel viskositas tidak berdistribusi normal sedangkan 

variabel solid berdistribusi normal, kedua variabel tersebut 

memiliki asumsi yang berbeda sehingga secara teori tidak dapat 

digunakan diagram kontrol multivariat M dan T2-Hotelling. 

Langkah yang tepat adalah dengan menggunakan metode Gauge R 

& R untuk mengetahui metode mana yang tepat dalam 

menganalisis atau mengendalikan proses produksi. Selain itu untuk 

pemecahan data fase I dan fase II sebaiknya lebih ditekankan lagi 

alasan dalam membagi data, misalkan seperti digunakan fase II 

untuk mendeteksi adanya pergeseran proses saat pergantian mesin 

atau karena kondisi tertentu. 
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LAMPIRAN 

  
Lampiran A. Data Quality Control Lem PVac YP30 

Fase 1       Fase II 

No Tanggal Visco Solid  No Tanggal Visco Solid 

1 02/10/2018 52.000 28,45  1 12/12/2018 80.000 31,88 

2 05/10/2018 52.000 28,73  2 13/12/2018 50.000 29,54 

3 10/10/2018 52.000 27,84  3 17/12/2018 52.000 29,65 

4 11/10/2018 84.000 31,89  4 18/12/2018 50.000 29,02 

5 16/10/2018 50.000 27,5  5 20/12/2018 51.000 30,05 

6 15/10/2018 48.000 28,36  6 21/12/2018 82.000 32,51 

7 18/10/2018 86.000 29,21  7 24/12/2018 52.000 29,42 

8 26/10/2018 51.000 28,89  8 28/12/2018 52.000 29,99 

9 29/10/2018 52.000 28,3  9 31/12/2018 52.000 29,39 

10 30/10/2018 52.000 28,08  10 04/01/2019 50.000 29,23 

11 31/10/2018 82.000 30,36  11 05/01/2019 51.000 28,74 

12 31/10/2018 53.000 29,32  12 09/01/2019 84.000 29,03 

13 02/11/2018 80.000 29,34  13 10/01/2019 52.000 29,45 

14 03/11/2018 53.000 29,22  14 10/01/2019 52.000 29,09 

15 05/11/2018 53.000 29,89  15 14/01/2019 52.000 29,93 

16 07/11/2018 50.000 29,54  16 17/01/2019 50.000 29,23 

17 12/11/2018 52.000 29,44  17 18/01/2019 84.000 31,36 

18 12/11/2018 50.000 29,01  18 21/01/2019 52.000 29,65 

19 19/11/2019 50.000 30,18  19 23/01/2019 52.000 30,29 

20 19/11/2019 50.000 30,55  20 24/01/2019 50.000 29,37 

21 22/11/2019 52.000 30,42  21 28/01/2019 50.000 28,79 

22 26/11/2019 50.000 30,78  22 30/01/2019 52.000 28,93 

23 27/11/2019 86.000 31,99  23 31/01/2019 52.000 29,54 

24 28/11/2019 53.000 30,53  24 02/02/2019 84.000 31,07 

25 29/11/2019 50.000 30,24  25 06/02/2019 52.000 29,34 

26 30/11/2019 50.000 30,52  26 07/02/2019 80.000 29,28 

27 03/12/2018 50.000 30,45  27 09/02/2019 53.000 29,57 

28 05/12/2018 47.000 30,46  

29 07/12/2018 80.000 29,82  

30 10/12/2018 50.000 29,105  
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Lampiran B. Syntax dan Hasil Pemeriksaan Asumsi Distribusi 

Normal Multivariat Menggunakan Software R 

library(mvnormtest) 

data=read.csv('d:/dataTA.csv',header=T,sep=';') 

x=t(data[1:57,1:2]) 

head(x) 

mshapiro.test(x) 

 

> mshapiro.test(x) 
 
 Shapiro-Wilk normality test 
 
data:  Z 
W = 0.93312, p-value = 0.003619 

 
Lampiran C. Hasil Pengujian Asumsi Dependensi Pearson 

Menggunakan Software MINITAB 

Pearson correlation 0,493 

P-value 0,000 

 

2

2
 

1
hitung

m
t r

r

−
=

−
= 0,493 √

57−2

1−0,4932 = 4,2023709 
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Lampiran D. Tabel Nilai D3, D4 dan d2 untuk Diagram Kontrol I-

MR 

 

 
 

Lampiran E. Hasil dari Perhitungan Manual Matriks V dan S 

Menggunakan Excel untuk Diagram Kontrol Multivariat M dan  

T2-Hotelling Fase 1  

V 

0 0,28 

0 -0,89 

32.000 4,05 

-34.000 -4,39 

-2.000 0,86 

38.000 0,85 

-35.000 -0,32 

1.000 -0,59 

0 -0,22 

30.000 2,28 

-29.000 -1,04 

27.000 0,02 
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-27.000 -0,12 

0 0,67 

-3.000 -0,35 

2.000 -0,1 

-2.000 -0,43 

0 1,17 

0 0,37 

2.000 -0,13 

-2.000 0,36 

36.000 1,21 

-33.000 -1,46 

-3.000 -0,29 

0 0,28 

0 -0,07 

-3.000 0,01 

33.000 -0,64 

-30.000 -0,715 

 

𝑆 =  [
12470000000 516030

516030 51,903525
] 

 

𝑆−1   =  [
215000000 18897,068966

8897,068966 0,894888362
] 

 
 

Lampiran F. Hasil dari Perhitungan Manual Matriks V dan S 

Menggunakan Excel untuk Diagram Kontrol Multivariat M dan  

T2-Hotelling Fase 2  

V 

-30.000 -2,34 

2.000 0,11 

-2.000 -0,63 

1.000 1,03 
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31.000 2,46 

-30.000 -3,09 

0 0,57 

0 -0,6 

-2.000 -0,16 

1.000 -0,49 

33.000 0,29 

-32.000 0,42 

0 -0,36 

0 0,84 

-2.000 -0,7 

34.000 2,13 

-32.000 -1,71 

0 0,64 

-2.000 -0,92 

0 -0,58 

2.000 0,14 

0 0,61 

32.000 1,53 

-32.000 -1,73 

28.000 -0,06 

-27.000 0,29 

 

𝑆 =  [
204634615,4 8905,769231
8905,769231 0,768232692

] 

 

𝑆−1   =  [
9,86251 x 10−9 −0,000114331
−0,000114331 2,627081553

] 
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Lampiran G. Hasil dari Perhitungan Manual Nilai Moving Range 

Menggunakan Excel untuk Diagram Kontrol I-MR Viskositas Fase 

I dan Fase II Belum Perbaikan 

Fase I 
 

Fase II 

No Visco 
Moving 

Range 

 
No Visco 

Moving 

Range 

1 52.000   1 80.000  
2 52.000 0  2 50.000 30.000 

3 52.000 0  3 52.000 2.000 

4 84.000 32000  4 50.000 2.000 

5 50.000 34000  5 51.000 1.000 

6 48.000 2000  6 82.000 31.000 

7 86.000 38000  7 52.000 30.000 

8 51.000 35000  8 52.000 0 

9 52.000 1000  9 52.000 0 

10 52.000 0  10 50.000 2.000 

11 82.000 30000  11 51.000 1.000 

12 53.000 29000  12 84.000 33.000 

13 80.000 27000  13 52.000 32.000 

14 53.000 27000  14 52.000 0 

15 53.000 0  15 52.000 0 

16 50.000 3000  16 50.000 2.000 

17 52.000 2000  17 84.000 34.000 

18 50.000 2000  18 52.000 32.000 

19 50.000 0  19 52.000 0 

20 50.000 0  20 50.000 2.000 

21 52.000 2000  21 50.000 0 

22 50.000 2000  22 52.000 2.000 

23 86.000 36000  23 52.000 0 

24 53.000 33000  24 84.000 32.000 

25 50.000 3000  25 52.000 32.000 

26 50.000 0  26 80.000 28.000 

27 50.000 0  27 53.000 27.000 

28 47.000 3000     
29 80.000 33000     
30 50.000 30000     



63 

 

 

 

Lampiran H. Hasil dari Perhitungan Manual Nilai Moving Range 

Menggunakan Excel untuk Diagram Kontrol I-MR Solid Fase I dan 

Fase II Belum Perbaikan 

Fase I 
 

Fase II 

No Visco 
Moving 

Range 

 
No Visco 

Moving 

Range 

1 28,45 
 

 1 31,88 
 

2 28,73 0,28  2 29,54 2,340 

3 27,84 0,89  3 29,65 0,110 

4 31,89 4,05  4 29,02 0,630 

5 27,5 4,39  5 30,05 1,030 

6 28,36 0,86  6 32,51 2,460 

7 29,21 0,85  7 29,42 3,090 

8 28,89 0,32  8 29,99 0,570 

9 28,3 0,59  9 29,39 0,600 

10 28,08 0,22  10 29,23 0,160 

11 30,36 2,28  11 28,74 0,490 

12 29,32 1,04  12 29,03 0,290 

13 29,34 0,02  13 29,45 0,420 

14 29,22 0,12  14 29,09 0,360 

15 29,89 0,67  15 29,93 0,840 

16 29,54 0,35  16 29,23 0,700 

17 29,44 0,1  17 31,36 2,130 

18 29,01 0,43  18 29,65 1,710 

19 30,18 1,17  19 30,29 0,640 

20 30,55 0,37  20 29,37 0,920 

21 30,42 0,13  21 28,79 0,580 

22 30,78 0,36  22 28,93 0,140 

23 31,99 1,21  23 29,54 0,610 

24 30,53 1,46  24 31,07 1,530 

25 30,24 0,29  25 29,34 1,730 

26 30,52 0,28  26 29,28 0,060 

27 50.000 0  27 53.000 27.000 

28 47.000 3000     
29 80.000 33000     
30 50.000 30000     
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Lampiran I. Surat Pernyataan Pengambilan Data 
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Lampiran J. Surat Keterangan Validasi Data dan Publikasi 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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