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PENELITIAN TERKAIT

Mufidah, A.S (2014)
“Pengendalian Kualitas Statistik
Produk Pupuk Phonska di PT 
Petrokimia Gresik Tbk.”
Tools 
Peta kendali Generalized Variance 
dan T2Hotelling fase 1 dan 2 serta 

Generalized Variance 
fase 2 yang telah 

terkendali sebagai 
tolok ukur
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PT Polowijo Gosari melakukan 

pengendalian kualitas pupuk super dolomit 

hanya dengan membandingkan kedua 
karakteristik kualitas yang berhubungan

dengan batas spesifikasi yang telah ditentukan. 

berapa indeks kapabilitas 
proses produksi pupuk 

super dolomit?
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Penelitian difokuskan pada proses filter
produksi pupuk super dolomit di PT Polowijo Gosari

Data yang digunakan adalah data sekunder hasil 
pengukuran proses produksi pupuk super dolomit 
di PT Polowijo Gosari yang digunakan pada 

penelitian ini adalah hanya pada periode Fase 1
Desember 2015 Fase 2 Januari 2016
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bisa menjadi informasi di PT Polowijo Gosari Gresik dalam 

rangka pelaksanaan program peningkatan kualitas 
produksi pupuk super dolomit apabila terjadi ketidaksesuaian 

berdasarkan metode analisis kapabilitas proses

dapat memberikan saran atau rekomendasi untuk

perusahaan dari hasil analisis yang dilakukan untuk

membantu perusahaan dalam menyelesaikan masalah
yang kaitannya dengan pengendalian kualitas

hasil dari penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai referensi
untuk penelitian-penelitian selanjutnya.
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Kapabilitas proses adalah 
suatu analisis guna 
menaksir kemampuan 
proses.
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Rata-rata (mean) didefinisikan 
sebagai jumlah data yang dibagi 

dengan banyaknya data. 

Rata-rata

Varians adalah salah satu dasar 
statistik yang digunakan untuk 

menjelaskan homogenitas 
kelompok.

Varians

Nilai maksimum adalah nilai 
terbesar atau nilai tertinggi pada 
suatu gugus data. Nilai minimum 
adalah nilai terkecil pada suatu 

gugus data.

Distribusi frekuensi sering pula 
disebut sebagai tabel frekuensi. 
Bentuk penyajian ini, data yang 

semula masih mentah (termasuk 
data yang telah diurutkan), disusun 

dalam kelompok-kelompok data 
atau kelas-kelas data tertentu.

Min & Max

Histogram

n

xxx

n

x

x n

n

i

i





 ...211

 

 




n

i

i

n

xx
s

1

2

2

1

Analisis 

Kapabilitas

Statistika 

Deskriptif

Peta 

Kendali

Indeks 

Kapabilitas 

Proses

Proses 

Produksi



12

Pengendalian kualitas statistik merupakan suatu metode untuk 

memeriksa tingkat kualitas yang sesuai dengan spesifikasi yang 

telah ditetapkan dalam suatu produk atau proses yang telah ditentukan 

dan dapat juga digunakan sebagai pembanding apakah kualitas yang 

dihasilkan dalam suatu proses sudah memenuhi standart yang telah 

ditentukan dan akan dilakukan tindakan dan pencarian penyebab

apabila terjadi penyimpangan (Montgomery, 2009).

atau
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Pengujian Homogenitas Varians (Box’s M)

Hipotesis
H0 : Σ1 = Σ2 = ... = Σg

H1 : minimal ada satu Σl ≠ Σg ; l,g = 1,2,3
Statistik uji : 

dengan menggunakan taraf signifikan 
sebesar α dan aproksimasi berdistribusi χ2 

maka H0 ditolak jika C > χ2
p(p+1)(g-1)/2;α
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MANOVA merupakan pengujian digunakan 
untuk mengetahui apakah terdapat 

perbedaan faktor rata-rata pengaruh 
terhadap beberapa variabel respon 

MANOVA 
One-Way

MANOVA

Hipotesis :
H0 : τ1 = τ2 = ... = τg =0
H1 : minimal ada satu τl ≠ 0 , l = 1,2,...,g
Statistik uji :

Daerah penolakan : 
tolak H0 jika
Wilk’s Lambda dapat didekati dengan  
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Peta
kendali

Generalized Variance (GV) T2Hotelling

Peta kendali merupakan alat untuk mengawasi 
kualitas suatu produk yang digunakan untuk 
membuat batas-batas dimana hasil produksi 

menyimpang dari mutu yang diinginkan atau tidak
(Montgomery, 2009). 

Untuk mengevaluasi
mean proses pada
kasus multivariat

Untuk mengevaluasi
varians proses pada

kasus multivariat
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Peta kendali GV

Peta kendali T2 

Hotelling n         = Ukuran sampel 1, 2, …, p
P         = Banyaknya karakteristik kualitas
m        = Ukuran subgrup
I          = Jumlah sampel atau ukuran subgrup sejumlah n
j          = Jumlah karakteristik kualitas

sejumlah p
k         = Jumlah subgrup sejumlah m
 𝒙 = Vektor rata-rata tiap subgrup
 𝒙 = Vektor rata-rata
𝑿𝒊𝒋𝒌 = Pengamatan ke-i pada karekteristik

kualitas ke-j dan subgrup ke-k.

 X.jk =
1
n
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Asumsi

Normal 
Multivariat

Dependensi
antarvariabel

Analisis multivariat merupakan analisis statistika yang 

digunakan pada pengamatan yang memiliki lebih dari satu
variabel, dimana antarvariabel tersebut saling berkorelasi

(Johnson & Winchern, 2007). 
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Korelasi Pearson

Variabel X1 dan X2 merupakan dua variabel karakteristik kualitas yang ingin 
diketahui hubungan antara keduanya. Pengujian kebebasan antar dua variabel 

ini dapat digunakan korelasi pearson.

Hipotesis :
H0 : P = 𝟎
H1 : P ≠ 𝟎
Statistik uji :

Tolak H0 jika rhitung > 𝑟𝛼,𝑛−2 yang berarti terdapat hubungan antar variabel.

DEPENDENSI VARIABEL
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Suatu distribusi yang diperoleh dari perluasan distribusi Normal Univariat, 
dimana perbedaannya dilihat dari dimensinya. Apabila terdapat sejumlah

p variabel yang dinyatakan dalam bentuk vektor 𝑿′ = [𝑿𝟏, 𝑿𝟐 , … , 𝑿𝒑] yang 

mengikuti distribusi Normal Multivariat maka fungsi kepadatan
probabilitasnya adalah sebagai berikut (Johnson & Winchern, 2006).

𝒇 𝒙 =
𝟏

(𝟐𝝅)
𝒑
𝟐|𝚺|𝟏/𝟐

𝒆−(𝒙−𝝁)′𝜮−𝟏(𝒙−𝝁)/𝟐 ; −∞ < 𝒙𝒊 < ∞

Cara 
mengidentifikasi

Secara deskriptif dengan menghitung

nilai square distance (𝒅𝒋
𝟐) dan membuat

q-q plot

DISTRIBUSI NORMAL MULTIVARIAT
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Langkah-langkah Membuat Q-Q Plot

• Menghitung jarak tergeneralisasi yang dikuadratkan
atau disebut

• Mengurutkan dari terkecil hingga terbesar
• Mengurutkan nilai q
• Membuat scatterplot antara dan q   

2d 
2d 

2d 

Data akan mengikuti distribusi multivariat apabila pada q-q 

plot membentuk suatu garis lurus dan nilai-nilai dari yang 
kurang dari nilai q sebanyak 50%

2d 
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Kapabilitas proses adalah
kemampuan suatu proses 
untuk menghasilkan suatu
produk/ jasa sesuai dengan
spesifikasi yang diharapkan

2

1

,
2

)1(







 


h

pmK
Cp

df

Proses dikatakan telah kapabel
jika dalam kodisi:
• Terkendali secara statistik
• Memenuhi batas spesifikasi
• Tingkat presisi dan akurasi

tinggi (jika nilai Cp > 1)
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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, lebih baik digunakan, indeks performance 
process Pp dan Ppk 
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Pp =
BSA − BSB

6  𝜎𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙

Ppk = min
BSA −  x

3  𝜎𝑜𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙
,
 x − BSB
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Pengend. 

Kualitas 

Statistik
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Diagram 

Ishikawa

Proses 

Produksi

PROSES PRODUKSI PUPUK SUPER DOLOMIT

Konsesi pertambangan PT Polowijo

Gosari terletak di Kawasan Bukit 
Sekapuk dan Kaklak, Kecamatan Ujung 

Pangkah, Kabupaten Gresik, Jawa Timur. 
Kawasan yang memiliki luas 365,525 Ha. 

ini mengandung batuan dolomit
berkualitas tinggi dengan kadar MgO

yang berkisar antara 18% – 22%

Penerimaan 
bahan baku

Proses 
Produksi 
(Filter)

Pengantongan 
(finishing)
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PROSES PRODUKSI PUPUK SUPER DOLOMIT
No Kegiatan No Kegiatan

Penerimaan Bahan Baku 7 Pengaturan suhu pengeringan

1

Pemeriksaan fisik 8 Penggilingan/penghalusan

Penimbangan 9 Pengayakan

Pemeriksaan kadar 10
Sesudah penghalusan dan 

pengeringan (Filter Bag)

Proses Produksi (Filter) 11 Penampungan udara penghantar

2 Umpan BB ke Pemecahan 12 Pengeringan udara penghantar

3
Pemasukan BB ke 

penggilingan/penghalusan
13 Penghisapan udara

4 Pemasukan gas CNG Pengantongan (Finishing)

5 Penurunan tekanan gas 14
Pemotongan (Bagging) Super 

Dolomit

6 Pengaturan nyala 15
Pemotongan  Mesin 4R-A/B 

(Bagging)
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PETA PROSES PRODUKSI PUPUK SUPER DOLOMIT

Udara ke 

Atmosfer

Udara

Bahan 

Baku 

Dolomit

Burner 

Gas

Silo 

D-06

Mesin 4R 

A/B
Produk

Produk

Gudang 

Terbuka

Gas 4
Firing On 

Gas 5

Timbangan
1

Furnace 

B-01

Fire 

Brick

7

Impact Mill 

Q-02
8

Screw 

Conveyor 

M-05
3

Crusher 

Q-01
2

Reservoir
11

Bag Filter 

FIL 01 A/B
10

Shifter 

S-02
9

Air Dryer
12

Bagging Unit 

MJ-01 A/B
14

Radial Fan 

C-04

13

Bagging 

Unit A/B 
15

Sumber : Rencana Mutu PT Polowijo Gosari
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Data
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Diagram 

Alir
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Data

Data Sekunder Dept. 
Quality Assurance (QA)

Disampling 4x per shift 
setiap 2 jam, terdapat 3 shift, 

per shift 8 jam kerja

Fase 1 : Desember 2015
(22 hari, 66 subgrup, 264 sampel) 

Fase 2 : Januari 2016
(20 hari, 60 subgrup, 240 sampel)
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Data
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Data

Shift (m) Sampel per shift(n)
Karakteristik Kualitas Variabel (p)

H20 (X1) US Mesh-100 (X3)

1

1 X111 X121

i Xi11 Xi21

⋮ ⋮ ⋮

4 X411 X421

 X  X.11
 X.21

S2 S2
.11 S2

.21

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

k

1 X11k X12k

i Xi11 Xi21

⋮ ⋮ ⋮

4 X411 X421

 X  X.1k
 X.2k

S2 S2
.1k S2

.2k

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

126

1 X111 X121

i Xi11 Xi21

⋮ ⋮ ⋮

4 X411 X421

 X  X.1;126
 X.2;126

S2 S2
.1;126 S2

.2;126

Rata-rata keseluruhan   X.1.
  X.2.

Varian keseluruhan S2
.1. S2

.2.

m = 126
n = 4
p = 2
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Sumber 

Data
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Data

No Variabel Standart

1 H2O 0-1%

2 US Mesh-100 95-100%
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Sumber 

Data

Variabel 
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Langkah 
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Menghitung statistika deskriptif (rata-rata, 
varians, minimum, maksimum, histogram) 

Membuat peta kendali T2 Hotelling dan 
Generalized Variance dengan fase 1 
(Desember 2015) dan fase 2 (Januari 2016)

Melakukan pengujian MANOVA, untuk 
mengetahui apakah terdapat perbedaan antar 
shift. 

Melakukan pengujian MANOVA, untuk 
mengetahui apakah terdapat perbedaan antar 
fase.

Melakukan pengujian dependensi variabel 
dengan metode korelasi pearson untuk 
mengetahui apakah kedua karakteristik 
kualitas dependen atau independen.

Melakukan pemeriksaan distribusi normal 
multivariat untuk mengetahui apakah data 
dari variabel yang diamati telah mengikuti
pola distribusi normal multivariat.

1 2
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Sumber 

Data

Variabel 

Penelitian

Langkah 

Analisis

Diagram 

Alir

Struktur 

Data
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Menentukan indeks
kapabilitas proses

Menginterpretasikan
hasil analisis.

Kesimpulan dan 
saran.

3

4

5
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Data

Variabel 

Penelitian

Langkah 

Analisis

Diagram 

Alir

Struktur 

Data
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Tidak

Tidak

Ya

Transformasi
Normal 

Multivariat?

Statistika Deskriptif

Variabel 

Dependen?

Menggunakan Peta 

Kendali Univariat

Pengujian MANOVA

A
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Langkah 
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Diagram 
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Data
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Peta Generalized Variance

Perbaikan ProsesTerkendali?

Peta T2 Hotelling

Kapabilitas Proses

Kesimpulan

Terkendali? Perbaikan Proses
Tidak

A

Tidak

Ya
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Analisis 

Kapabilitas

Perb. Antar 

Shift

Perb. 

Antar fase

Pemeriksaan 

Asumsi

Statistika 

Deskriptif
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Statistika 
Deskriptif

• Pengujian Perbedaan Antar Shift & Fase

• Uji Independensi

• Pemeriksaan Distribusi Normal 
Multivariat

• Pengendalian Variansi Proses (Peta 
Kendali Generalized Variance)

• Pengendalian Mean Proses (Peta Kendali 
T2 Hotelling)

Pengendalian 
Kualitas 

Penentuan 
Indeks 

Kapabilitas 
Proses
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Analisis 

Kapabilitas
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Shift

Perb. 

Antar fase

Pemeriksaan 

Asumsi

Statistika 
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Variabel n
Rata-

rata
Varians Min. Maks.

Batas 

Spesifikasi

H2O 504 0,204 0,00167 0,11 0,4 0-1%

US 

MESH-

100

504 98,234 0,248 96,35 99,72 95-100%

0,910,780,650,520,390,260,13-0,00

LSL USL

Within

Overall

HISTOGRAM

100,099,298,497,696,896,095,2

LSL USL

Within

Overall

Variabel H2O Variabel US MESH-100
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Pengujian Homogenitas Varians

Hipotesis
H0 :
H1 : minimal ada satu untuk i  ≠  j

321  

ji  

df1 df2 Fhit P-Value F0,05;6;1697784,923

6 1697784,923 2,968 0,007 2,099

Tolak H0, Minimal ada 
satu Matriks varians 
yang tidak sama atau 

heterogen

MANOVA One-Way

Hipotesis
H0 :
H1 : minimal ada satu ; l = 1,2,3

0321  

Wilk’s Lamda P-Value

0,962 0,037

0l

Tolak H0, minimal ada 
satu shift kerja yang 

memberikan perbedaan
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Shift

Perb. 

Antar fase
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Deskriptif
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Pengujian Homogenitas Varians

Hipotesis
H0 :
H1 : minimal ada satu untuk i  ≠  j

21  

ji  

df1 df2 Fhit P-Value F0,05;6;1697784,923

3 63670106,401 0,915 0,433 2,065

Gagl Tolak H0, 
matriks varians 

homogen

MANOVA One-Way

Hipotesis
H0 :
H1 : minimal ada satu ; l = 1,2

021  

Wilk’s Lamda P-Value

0,997 0,483

0l

Gagal Tolak H0, 
pembagian fase tidak 

memberikan 
perbedaan
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Uji Independensi

Pemeriksaan Distribusi Normal Multivariat

Hipotesis
H0 :              (variabel H2O dan US MESH-100 tidak ada hubungan)
H1 :              (variabel H2O dan US MESH-100 ada hubungan)

0
0

r R0,05;502

0,220 0,088

Variabel H2O 
dan US MESH-

100 ada 
hubungan

t = 0,55
Data proses produksi pupuk 

super dolomit mengikuti 
distribusi normal multivariat
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Peta Kendali 

Generalized Variance Fase 1

645750433629221581

0,0012

0,0010

0,0008

0,0006

0,0004

0,0002

0,0000

Sample

|S|=0,000210

UCL=0,001175

LCL=0

Variansi proses 
produksi pupuk 

super dolomit fase 

1 telah terkendali
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Peta Kendali 

T2 Hotelling Fase 1
Mean proses 

produksi pupuk 
super dolomit fase 

1 telah tidak
terkendali

(out of control) 
Pengamatan 
ke-1 dan 49

(mendekati UCL)
Pengamatan 
ke-7 dan 37

645750433629221581

30

25

20

15

10

5

0

Sample

T
s
q

u
a

re
d

Median=1,38

UCL=13,53
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Peta Kendali 

T2 Hotelling Fase 1 Iterasi 1

Mean proses 
produksi pupuk 

super dolomit fase 
1 telah iterasi 1 

terkendali

61554943373125191371

14

12

10

8

6

4

2

0

Sample

T
s
q

u
a

re
d

Median=1,38

UCL=13,55
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Shift
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Statistika 

Deskriptif
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Peta Kendali 

Generalized Variance Fase 2 

Varians proses 
produksi pupuk 
super dolomit 

fase 2 

tidak terkendali

554943373125191371

0,0025

0,0020

0,0015

0,0010

0,0005

0,0000

Sample

G
e

n
e

ra
liz

e
d

 V
a

ri
a

n
c
e

|S|=0,000235

UB=0,001175

LCL=0
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Peta Kendali 

T2 Hotelling Fase 2 

Mean proses 
produksi pupuk 
super dolomit 

fase 2 

tidak terkendali

554943373125191371
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Antar fase
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Fase 1 

Secara Multivariat 

Proses k2 h Cp

Pupuk 

Super 

Dolomit

65,7719 1,00002 11,829 15,2381

2

Terlalu 
besar

Univariat
Secara Univariat

Variabel
Fase 1

Cp Cpk

H2O 5,16 2,11

US MESH-100 1,9 1,34

0,910,780,650,520,390,260,13-0,00

LSL USL

Within

Overall

H2O

100,099,298,497,696,896,095,2

LSL USL

Within

Overall

US MESH-
100

Proses produksi 
pupuk super 

dolomit fase 1 

KAPABEL
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Pengendalian 

Kualitas

Penent. Indeks 

Kapabilitas

Fase 2 

Secara Univariat 

Secara Multivariat

Variabel
Fase 2

Pp Ppk

H2O 3,88 1,6

US MESH-100 1,65 1,18

765,2)65,15,0()88,35,0( pMP

39,1)18,15,0()6,15,0( pkMP

0,980,840,700,560,420,280,14-0,00

LSL USL

Within

Overall

H2O

100,099,298,497,696,896,095,2

LSL USL

Within

Overall

US MESH-
100

Proses produksi 
pupuk super 

dolomit fase 2 

KAPABEL
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FASE 1
(Desember 2015)

FASE 2
(Januari 2016)

Cp = 3,53

Pp = 2,765

KESIMPULAN SARAN

KAPABEL

dilakukan pendataan tentang segala hal yang terjadi
saat produksi, jika terjadi ketidaksesuain agar dapat
diketahui penyebabnya dan dilakukan proses
perbaikan. Serta perusahaan dianjurkan
menggunakan analisis statistika dalam melakukan
pengendalian setiap proses produksi untuk
mengetahui variabilitas dan karakteristik kualitas
produksi pupuk super dolomit di tiap bulannya,
apakah terjadi peningkatan kualitas yang membaik
atau memburuk, karena meskipun hasil pengamatan
semua masuk dalam batas spesifikasi namun setelah
dianalisis masih terdapat pengamatan yang tidak
terkendali. Dengan adanya evaluasi kualitas tersebut
maka dapat diambil langkah strategis untuk melakukan
perbaikan berkesinambungan pada kualitas produk
pupuk super dolomit, sehingga dapat memperkecil
jumlah produk cacat serta kualitas produksi selalu
dalam keadaan terkendali dan kapabel.
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