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PENGENDALIAN KUALITAS PRODUK HERBISIDA DI
PT “Z” MENGGUNAKAN PETA KENDALI
MULTIVARIAT

Nama : Marham Baihaqqi
NRP : 062116 4000 0104
Departemen : Statistika

Dosen Pembimbing  : Dr. Drs. Agus Suharsono, M.S.

Abstrak

Herbisida merupakan salah satu jenis pestisida yang berguna
untuk mencegah dan mematikan gulma atau tumbuhan pengganggu.
Pengendalian kualitas pada produk herbisida yang telah dilakukan PT
“Z” hanya sebatas melalui inspeksi batas spesifikasi yang telah
ditentukan. Oleh karena itu perlu dilakukan pengendalian kualitas
produk herbisida secara statistik dengan menggunakan peta kendali
multivariat serta kapabililitas proses formulasi herbisida di PT “Z”.
Pada penelitian ini, metode yang akan digunakan adalah Multivariate
Control Chart For Process Dispersion dan T?-Hotelling Control Chart.
Karakteristik kualitas yang diukur pada produk herbisida yang diuji oleh
quality control meliputi kadar pH, density, dan Active Ingredient (Al).
Data pada pengamatan quality control di perusahaan ini merupakan
pengamatan individu atau hanya memiliki satu subgrup dan mengikuti
pola distribusi normal multivariat sehingga metode yang digunakan yaitu
peta kendali multivariat. Multivariate Control Chart For Process Dispersion
digunakan untuk mengendalikan variabilitas proses sedangkan T2
Hotelling Control Chart digunakan untuk mengendalikan rat-rata proses.
.Hasil yang diperoleh vyaitu variabilitas proses formulasi produk
herbisida belum terkendali secara statistik. Sedangkan untuk rata-rata
proses telah terkendali secara statistik. Hasil kapabilitas proses secara
multivariat menunjukkan bahwa proses formulasi produk herbisida PT
“Z” bulan Juli 2019 telah kapabel dan memiliki presisi dan akurasi yang

tinggi.

Kata Kunci : Herbisida, Kapabilitas Proses, Multivariate Control Chart
For Process Dispersion, PT “Z”, T?-Hotelling Control Chart.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



QUALITY CONTROL OF HERBICIDE PRODUCT IN PT
“Z” USING MULTIVARIATE CONTROL CHART

Name : Marham Baihaqqi

Student Number : 062116 4000 0104

Department : Statistika

Supervisor : Dr. Drs. Agus Suharsono, M.S.
Abstract

Herbicide is one type of pesticide that is useful for preventing and
disabling weed or invasive plants. Quality control of herbicide products
that has been done by PT “Z” is only limited through the specified
specification limit inspection. Therefore, it is necessary to control the
quality of herbicide products in a statistical way using multivariate
control chart and herbicide formulation process capability in PT “Z”. In
this research, the methods are Multivariate Control Chart For Process
Dispersion and T2-Hotelling Control Chart. Quality characteristics on the
herbicide products that are tested by quality control include pH, density,
and Active Ingredient (Al) levels. Observation data of quality control in
this company is an individual observation or only has one subgroup and
follows multivariate normal distribution. Therefore, the method that are
able to be used are multivariate control charts. The Multivariate Control
Chart For Process Dispersion is used to control process variability while
the T2-Hotelling Control Chart is used to control the process's average. .
The results are variability of the formulation process of herbicide
products is not controlled statistically. But, the process’s average has
been statistically controlled. The results of multivariate process
capability showed that the process of formulation of herbicide product of
PT “Z” in July 2019 is capable and has high precision and accuracy.

Keywords : Herbicide, Multivariate Control Chart For Process
Dispersion, T2-Hotelling Control Chart, Process Capability, PT “Z”.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut UU No. 3 Tahun 2014, industri merupakan seluruh
bentuk dari kegiatan ekonomi yang mengelolah bahan baku dan
atau memanfaatkan sumber daya industri, sehingga dapat mengha-
silkan barang yang memiliki nilai tambah atau manfaat yang lebih
tinggi, termasuk jasa industri. Menteri Perindustrian Kabinet Kerja
Jokowi, Airlangga Hartarto, berpandangan bahwa Indonesia dalam
proporsi ekonominya dapat dikategorikan sebagai sebuah negara
industri. Pasalnya, sektor indutri merupakan salah satu kontributor
terbesar bagi perekonomian nasional dengan sumbangannya men-
capai lebih dari 20 persen (Kementrian Perindustrian Republik
Indonesia, 2017). Industri pertanian merupakan salah satu sektor
industri yang permintaan konsumennya tinggi dan juga beragam di
Indonesia. Kurang lebih 100 juta jiwa atau hampir separuh dari
jumlah rakyat Indonesia bekerja di sektor pertanian (Kementrian
Pertanian Republik Indonesia, 2018).

PT “Z” merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bid-
ang industri pertanian. Bisnis utama PT “Z” adalah menyediakan
solusi perlindungan tanaman (crop protection) dan benih berkual-
itas tinggi. Di PT “Z” terdapat 4 jenis pestisida yang diproduksi
yaitu herbisida, fungisida, insektisida, dan rodentisida. Proses pro-
duksi herbisida pada PT “Z” dimulai dari dimasukkannya bahan
baku ke dalam tangki formulasi dengan menggunakan pompa.
Terdapat dua tahap besar dalam proses produksi herbisida di PT
“Z” yaitu tahap formulasi dan tahap fill & pack.

Pada tahap formulasi, herbisida akan diformulasikan di dalam
tangki formulasi sesuai dengan bahan baku yang terdapat pada le-
mbar formulasi herbisida. Bahan-bahan baku penyusun herbisida
lalu diaduk di dalam tangki formulasi tersebut selama beberapa
waktu. Setelah selesai diformulasikan, selanjutnya diambil sampel
sebanyak 250 ml dari tangki formulasi tersebut untuk diuji kadar
pH, density, dan Active Ingredient (Al) oleh tim quality control di
laboratorium untuk mengecek apakah kadar pH, density, dan Active
Ingredient (Al) di produk tersebut berada di dalam spesifikasi yang
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sudah ditentukan oleh perusahaan. Apabila karakteristik kualitas
tersebut terdapat di bawah maupun di atas batas spesifikasi perusa-
haan maka dapat merugikan pelanggan maupun perusahaan. Peng-
endalian kualitas produk herbisida di PT “Z” hanya sebatas melal-
ui inspeksi batas spesifikasi yang telah ditentukan. Oleh karena itu,
diperlukan pengendalian kualitas secara statistik agar proses pada
tahap formulasi dapat terkendali.

Salah satu alat yang dapat digunakan untuk pengendalian
kualitas secara statistik adalah dengan peta kendali. Peta kendali
terdiri dari garis tengah yang menyatakan nilai rata-rata, batas
kendali atas, dan batas kendali bawah. Batas kendali ini menentuk-
an apakah terdapat pengamatan yang out of control (Heizer &
Render, 2009). Pada penelitian ini, metode yang akan digunakan
adalah peta kendali multivariat (Multivariate Control Chart For
Process Dispersion dan T?-Hotelling Control Chart).

Penelitian mengenai pengendalian kualitas secara statistik
menggunakan peta kendali multivariat sudah pernah dilakukan
sebelumnya. Pengendalian kualitas produk herbisida dengan peta
kendali multivariat pernah dilakukan sebelumnya oleh Ziarieputri
(2017). Hasil penelitian menunjukkan bahwa dengan peta kendali
MEWMYV didapatkan 55 titik yang out of control dan dengan peta
kendali MEWMA didapatkan 44 titik yang out of control. Kapabi-
itas proses juga tidak kapabel karena nilai MPpk yang kurang dari
1. Metode Multivariate Control Chart For Process Dispersion dan
T2-Hotelling pernah dilakukan sebelumnya oleh Baladina (2019)
mengenai penerapan Multivariate Control Chart For Process Dis-
persion dan T2-Hotelling Control Chart pada proses produksi Lem
PVac Tipe YP30 di PT. Trimitra Sejati Jaya. Hasil penelitian men-
unjukkan bahwa proses produksi tidak stabil. Penyebabnya adalah
pada faktor lingkungan atau environment. Beberapa bahan baku
dapat terkontaminasi dengan bakteri maupun unsur lainnya yang
disebabkan oleh kebersihan sekitar yang kurang dan penggunaan
flushing saat membersihkan reaktor kurang maksimal sehingga
dapat menjadikan ketidaksesuaian proses produksi lem Pvac YP30.
Faktor lingkungan yang lain yaitu suhu dan kelembapan yang dapat
mempengar-uhi kekentalan suatu adonan.
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Berdasarkan penelitian sebelumnya, maka pada penelitian ini
akan dilakukan pengendalian kualitas produk herbisida dengan
karaktetistik kualitas pH, density, dan Active Ingredient (Al). Data
pada pengamatan tim quality control di PT “Z” menggunakan pen-
gamatan individu. Oleh karena itu, metode yang digunakan untuk
mengendalikan variabilitas proses adalah dengan Multivariate Co-
ntrol Chart For Process Dispersion, sedangkan untuk mengen-
dalikan rata-rata proses menggunakan T?-Hotelling Control Chart.
1.2 Rumusan Masalah

PT “Z” merupakan suatu perusahaan yang bergerak di bidang
agrikultur dengan fokusan di perlindungan tanaman yang memiliki
target pasar nasional maupun internasional. Pestisida merupakan
produk utama yang diproduksi PT “Z”. Herbisida merupakan salah
satu jenis pestisida yang diproduksi PT “Z”. Pengendalian kualitas
produk herbisida yang dilakukan di PT “Z” hanya sebatas melalui
inspeksi batas spesifikasi yang telah ditentukan. Oleh karena itu,
diperlukan pengendalian kualitas produk herbisida secara statistik
dengan menggunakan peta kendali multivariat serta kapabililitas
proses formulasi produk herbisida di PT “Z”. Pada penelitian ini,
metode yang digunakan adalah dengan menggunakan peta kendali
multivariat. Multivariate Control Chart For Process Dispersion
untuk untuk mengendalikan variabilitas proses dan T2-Hotelling
Control Chart untuk mengendalikan rata-rata proses.

1.3 Tujuan

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya,
tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah melakukan
pengendalian kualitas produk herbisida secara statistik berdasarkan
karakteristik kualitas yang diukur serta memperoleh hasil analisis
kapabilitas dalam proses formulasi herbisida di PT “Z”.

1.4 Manfaat

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan
pertimbangan kepada PT “Z” dalam melakukan monitoring pada
kualitas produk menggunakan metode statistika sehingga kualitas
produk yang didapat sesuai dengan yang diharapkan. Selain itu
juga, penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan seputar
keilmuan statistika bagi pembaca mengenai pengendalian kualitas
suatu produk.
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1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah peneliti hanya
menggunakan proses formulasi produk herbisida di PT “Z” selama
pada Juli 2019.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Peta kendali merupakan salah satu alat dalam pengendalian
kualitas statistik yang digunakan untuk memoitor atau mengawasi
suatu proses. Peta kendali mampu menjelaskan kondisi data pada
suatu proses dan mendapatkan informasi yang diperlukan. Apabila
variabel yang diteliti hanya terdiri dari satu variabel saja, maka
digunakan analisis univariat. Peta kendali multivariat akan membe-
rikan hasil yang lebih baik jika menggunakan data multivariat
(Montgomery, 2013). Di bab ini, penulis akan membahas mengen-
ai pengujian asumsi dependensi variabel, pengujian asumsi normal
multivariat, multivariate control chart for process dispersion, T2
Hotelling control chart, analisis kapabilitas proses, diagram ishika-

wa, proses produksi herbisida, dan definisi dari masing-masing ka-
rakteristik kualitas produk herbisida.

2.1 Uji Dependensi Variabel

Uji Bartlett adalah uji yang digunakan untuk mengetahui
apakah terdapat hubungan antara variabel dalam kasus multivariat.
Jika variabel X1, Xa, ..., Xp independen maka matriks korelasi sama
dengan matriks identitas. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai
berikut.
H, : R =1 (Variabel tidak berkorelasi)
H; : R# 1 (Variabel saling berkorelasi)
Taraf signifikan : o

Statistik uji:
2p+5
)(;Zlitung =— {n —-1- }lanl (2.1)
Keterangan:
Xhitung = Statistik Bartlett
n = Banyaknya pengamatan (i=1,2,3,...,n)
p = Banyaknya karakteristik kualitas (j=1,2,3,...,p)
R = Matriks korelasi antar variabel



Daerah penolakan Ho yaitu apabila y?2; > y?
p 0y p Xhitung = X(a%p(p—l)

taraf signifikansi a atau Pvae < a sehingga disimpulkan terdapat
hubungan antar variabel (Morisson, 1990).
2.2 Uji Normal Multivariat

Normal multivariat merupakan suatu asumsi yang digunakan
untuk mengetahui suatu data mengikuti distribusi normal. Sebelum
melakukan pengendalian kualitas diperlukan pengujian distribusi
normal pada data yang digunakan untuk menentukan data pengam-
atan mengikuti persebaran distribusi normal atau tidak. Pemeriksa-
an normal multivariat dapat diketahui melalui proporsi dan pengu-
jian hipotesis (Johnson & Wichern, 2007). Apabila nilai d? yang
telah diurutkan dari nilai terkecil hingga nilai terbesar memiliki
proporsi lebih kecil dari nilai )(;.(,-_0,5) di sekitar 50% atau berada

) pada

n

di dalam interval 46% sampai 54%, maka dapat disimpulkan bah-
wa data telah memenuhi asumsi distribusi normal multivariat. Nilai

d;* dapat dihitung dengan persamaan (2.2) berikut ini.

di?=(;—%)'S Y (x; —%),i=12,...n (2.2)
Keterangan :
p = banyaknya variabel
j =12,..,n
X; = data ke-i
d? = nilai kuadrat ke-i
S~ =invers matriks varians-kovarians
n = jumlah data pengamatan

Untuk lebih memastikan apakah data tersebut telah memenuhi

asumsi normal multivariat, dapat dilakukan pengujian hipotesis

dengan menggunakan koefisien korelasi 7, antara d(zl-) dengan
j—0,5

1(57)

Hipotesis:

Ho : Data mengikuti pola distribusi normal multivariat

H; : Data tidak mengikuti pola distribusi normal multivariat




Statistik uji:
Ya(di®-d*)(i-a) 2.3)
[ 5o
Daerah penolakan Ho adalah saat nilai r;; kurang dari critical point
pada tabel koefisien korelasi untuk uji normalitas. Apabila gagal
tolak Ho, maka dapat disimpulkan bahwa data mengikuti pola
distribusi normal multivariat.
2.3 Multivariate Control Chart For Process Dispersion
Multivariate control chart for process dispersion merupakan
peta kendali multivariat yang dapat digunakan untuk mendeteksi
pergeseran proses yang kecil dan mengendalikan variabilitas
proses untuk pengamatan yang didasarkan pada successive differe-
nce antar pengamatan dan data pengamatannya tidak memiliki
subgrup (m = 1). Succesive difference yaitu selisih antar vektor
pengamatan secara berturut-turut. antara pengamatan dan didasar-
kan pada data yang tidak memiliki subgrup (m = 1). Misalkan X,
mewakili nilai in-control maka statistik uji yang digambarkan di

manar = 2, 3, ..., m adalah sebagai berikut (Khoo & Quah, 2003).

1 P
Mr = E(xr - xr—l) zol(xr - xr—l) (24)

Matriks S merupakan matriks kovarian sampel untuk mengestimasi
Yo (Montgomery, 2013). Matriks S dapat dihitung dengan persama-
an berikut ini.

Tq =

_ vy
T 2(n-1)

(2.5)
Dimana,

21 (xz —x1)’
V= ’? @3‘x9 i=12..,n—1 .(26)

Un-1 (xz+1 x1)’
Matriks V merupakan matriks yang diperolah dari selisih antara
vektor data ke-i+1 dengan vektor data ke-i. Selanjutnya, batas
kendali atas dan batas kendali bawah untuk multivariate control
chart for process dispersion adalah sebagai berikut.



BKA = xp 1-a) dan BKB = x} 4 (2.7)
Jika nilai statistik uji berada di luar batas kendali atas maupun
bawah maka proses dianggap out of control. (Khoo & Quah, 2003).

2.4 T*-Hotelling Control Chart

T2-Hotelling control chart merupakan salah satu peta kendali
multivariat yang digunakan untuk mengontrol vektor rata-rata sua-
tu proses (Montgomery, 2013). Peta kendali ini digunakan pada da-
ta lebih dari satu variabel yang saling berhubungan. Peta kendali
multivaiat dengan pengamatan individu biasa dijumpai diproses
kimia ata upun di proses produksi dengan ukuran subgrup m =1, n
sampel pengamatan, dan p jumlah karakteristik kualitas yang diam-
ati. Rumus yang digunakan untuk menghitung T2 Hotelling untuk
data individu adalah sebagai berikut.

T# = (x5 — %)'S™ (xij — %)) (2.8)
Keterangan:
Xij = Vektor pengamatan ke-i karakteristik kualitas ke-j
X; = Vektor rata-rata pengamtan variabel kualitas ke-j
S = Matriks kovarian yang dapat dihitung dengan persamaan
(2.5) dan (2.6).

Selanjutnya, untuk batas kendali atas (BKA) dan batas kendali
bawah (BKB) untuk diagram kontrol T2 Hotelling adalah sebagai

berikut (Montgomery, 2013).
(n-1)°

BKA = ,B(agQ—p—l) dan BKB =0 (2.9
2’ 2
Dengan,
_ 2(n-1)?
Q _-(3n—4)
Keterangan :
n = jumlah data pengamatan
p = banyaknya variabel karakteristik kualitas (j =
1,2,..,p)
ﬂ(a,g,Q_;’_l) = nilai yang diperoleh dari tabel distribusi Beta

Q—p-1
7

dengan derajat bebas g,



2.5 ldentifikasi Variabel Penyebab Out of Control

Apabila terdapat titik pengamatan yang berada di luar batas
kendali atas maupun batas kendali bawah yang menyebabkan
proses tidak terkendali secara statistik, maka perlu dilakukan
identifikasi variabel penyebab out of control. Salah satu pendekat-
an yang dapat digunakan untuk mendeteksi variabel penyebab out
of control tersebut adalah dengan menguraikan statistik T2 kedalam
komponen-komponen yang menunjukkan kontribusi dari masing-
masing variabel individual, yang dapat dituliskan seperti persama-
an berikut ini (Montgomery, 2013).

dj = T} = T¢, (2.10)

Keterangan:
d; = Indikator dari kontribusi relatif variabel ke-j untuk

keseluruhan statistik
T? = Nilai statistik uji
T(Zj) = Nilai statistik uji tanpa variabel proses ke-j.
Jika nilai d; 2)(2(0('1) maka variabel ke-j tersebut merupakan

variabel penyebab out of control.

2.6 Analisis Kapabilitas Proses
Pengujian kapabilitas proses adalah kemampuan suatu proses

untuk beroperasi sesuai dengan standar yang telah ditentukan

(Montgomery, 2013).

Suatu proses dikatakan kapabel jika :

a. Proses terkendali, hal ini dapat diketahui dari diagram kontrol
yang dibuat berdasarkan check sheet. Proses dikatakan terken-
dali jika berada dalam batas kendali.

b. Memenuhi batas spesifikasi, yang ditentukan oleh pihak
manajemen berdasarkan spesifikasi alat, pertimbangan-pertim-
bangan tertentu perusahaan atau juga berdasarkan permintaan
konsumen

c. Mempunyai tingkat presisi (ukuran kedekatan nilai pengamat-
an yang satu dengan nilai pengamatan yang lain).

d. Memiliki akurasi (ukuran kedekatan nilai pengamatan dengan
nilai target) yang tinggi.
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Dengan menggunakan indeks kapabilitas, dapat mengukur
kualitas. Semakin besar indeks kapabilitasnya maka semakin baik
pula kualitasnya. Oleh karena itu dibutuhkan usaha untuk melakuk-
an perbaikan secara terus-menerus agar dapat membuat indeks kap-
abilitas tersebut meningkat sebesar mungkin. Beberapa indeks kap-
abilitas yang paling sering digunakan yaitu meliputi Cp, Cpk, Pp,
dan Ppk (Bass, 2007).

Apabila proses belum stabil atau tidak dalam keadaan in
control, maka lebih baik menggunakan Pp dan Ppk untuk menghi-
tung index capability. Sedangkan jika proses stabil maka lebih baik
menggunakan Cp dan Cpk untuk menghitung index capability
(Montgomery, 2013). Pada penelitian ini menggunakan indeks
kapabilitas proses seperti berikut.

pp = (USL6—SL.S‘L) 2.11)
ppu = 52 (2.12)
ppL = &5 (2.13)

3s

Dari persamaan (12) dan (13), didapatkan nilai Ppk dengan
rumus sebagai berikut.
Ppk = min (PpU, PpL) (2.14)
Jika nilai Pp atau Ppk > 1, maka proses mempunyai tingkat
presisi atau akurasi yang tinggi sehingga proses dikatakan kapabel
dan unit out of control yang diproduksi relatif sedikit. Jika nilai Pp
atau Ppk < 1, maka proses mempunyai tingkat presisi atau akurasi
rendah sehingga proses dikatakan tidak kapabel dan terdapat cukup
banyak unit out of control yang terbentuk (Montgomery, 2013).
Selanjutnya pada kasus multivariat rumus yang digunakan
untuk menghitung kapabilitas proses adalah sebagai berikut
MP, = X0_ WP, (X;) (2.15)
MPyy = 35_) WiPpr (X)) (2.16)
W; merupakan besarnya bobot yang diberikan pada masing-masing
variabel dengan ,7_; W; = 1 (Raissi & Farzani, 2009).
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2.7 Diagram Ishikawa
Diagram Ishikawa atau diagram sebab-akibat ditemukan oleh
Kaoru Ishikawa. Diagram Ishikawa yang dapat disebut juga
sebagai diagram tulang ikan atau diagram sebab-akibat adalah
diagram yang menunjukkan penyebab-penyebab dari sebuah even
yang spesifik. Diagram Ishikawa dapat membantu mengidentifika-
si faktor-faktor yang signifikan memberi efek terhadap sebuah
even. Penyebab terjadinya masalah pada umumnya adalah 4M+L
yaitu mesin, material, manusia, metode, dan lingkungan. (Ariani,

2003). Diagram Ishikawa dapat membantu menemukan penyebab

utama atau akar dari permasalahan. Penjelasan kelima elemen

dalam diagram Ishikawa adalah sebagai berikut (Montgomery,

2013).

a. Manusia (man), karyawan atau operator berperan sangat
besar di dalam pelaksanaan proses produksi karena berhu-
bungan langsung dengan mesin dan bahan baku. Tingkat
kedisiplinan dan keahlian operator juga menjadi faktor ya-
ng penting untuk diperhatikan.

b. Mesin (machine), merupakan faktor yang penting karena
berhubungan langsung dengan bahan baku yang akan diol-
ah dan proses setting mesin juga merupakan salah satu hal
yang cukup penting untuk diperhatikan.

c. Bahan baku (material), faktor material dapat mempengaru-
hi hasil akhir dari produk dan dapat juga mengakibatkan
hasil yang tidak diinginkan.

d. Metode (method), kesalahan metode dapat mengakibatkan
hasil akhir dari suatu proses yang tidak sesuai dengan yang
seharusnya dibuat.

e. Lingkungan (environment), faktor lingkungan dapat mem-
pengaruhi kondisi material yang akan diproses atau memp-
engaruhi orang atau karyawan dalam melaksanakan proses
produksi.

2.8 Proses Produksi Herbisida

Proses produksi herbisida pada PT “Z” dimulai dari penyimp-
an bahan baku yang telah diterima dari Tiongkok dan Inggris ke
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dalam drum - drum berkapasitas 200 liter yang terdapat di gudang
khusus penyimpanan bahan baku. Sedangkan bahan untuk packag-
ing seperti botol, cap, label, dan pallet disimpan di gudang khusus
penyimpanan bahan packaging. Selanjutnya, bahan baku dimasuk-
kan ke dalam tangki formulasi dengan menggunakan pompa. Bag-
an proses produksi herbisida di PT “Z” dapat dilihat pada Gambar
2.1.

Packaging »| Packaging
Materials Materials
Warehouse
Quality
Control
Raw Raw Formul . -
Material v’;’;ﬁfg&z‘; —» ation ® Mixing [ Filling
Tank
Finished Labelling Inductio
Goods & n Heat .
Warehouse  |@—{ Weighing [®— sealing [€— Capping

Gambar 2.1 Bagan Proses Produksi Herbisida
Terdapat dua tahap besar dalam proses produksi herbisida di
PT “Z” yaitu tahap formulasi dan tahap fill & pack.
1. Formulasi
Pada tahap ini, herbisida akan diformulasikan di dalam tangki
formulasi sesuai dengan bahan baku yang terdapat pada lembar
formulasi herbisida. Bahan-bahan baku penyusun herbisida lalu
diaduk di dalam tangki formulasi tersebut selama beberapa
waktu. Setelah selesai diformulasikan, selanjutnya diambil
sampel sebanyak 250 ml dari tangki formulasi tersebut untuk
dicek kadar pH, density, dan Active Ingredient (Al) oleh tim
guality control di laboratorium. Jika ketiga variabel tersebut
tidak ada yang kadarnya di luar batas spesifikasi, tim quality
control akan menginformasikan tim produksi bahwa kualitas
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produk sudah layak dan dapat dilanjutkan ke tahap fill & pack.
Jika terdapat karakteristik kualitas yang di luar batas spesifikasi,
maka akan dilakukan mixing ulang dan ditambah air. Selanjut-
nya, produk yang berada di dalam tangki formulasi lalu dipom-
pa melewati pipa untuk selanjutnya masuk ke tahap fill & pack.
2. Fill & Pack
Setelah melalui tahap formulasi, selanjutnya produk memasuki
tahap fill & pack. Pada tahapan ini, terdapat 4 proses yang akan
dilakukan pada mesin fill & pack, yaitu sebagai berikut.
a. Filling
Di tahap ini, botol akan diisi herbisida yang telah melalui
tahap formulasi dengan alat yang dinamankan Nozzle.
b. Capping
Selanjutnya, botol yang telah terisi herbisida akan diberik-
an cap atau penutup botol dengan alat capper.
¢. Induction Heat Sealing
Botol yang telah diisi herbisida dan diberi cap selanjutnya
direkatkan atau disegel oleh alat sealing pada suhu terten-
tu.
d. Labeling & Weighing
Setelah itu, botol diberikan label dengan alat labelling dan
dicek beratnya sesuai dengan standar.
Produk yang telah melalui semua proses produksi lalu disimpan
di Finished Goods Warehouse untuk selanjutnya akan dikirim-
kan ke buyer.
2.9 Kadar pH, Density, dan Active Ingredient (Al)
Pada proses pengujian sampel produk oleh tim quality control
di laboratorium, terdapat 3 variabel karakteristik kualitas yang per-
lu diukur kadarnya, yaitu pH, density, dan Active Ingredient (Al).
Berikut merupakan penjelasan herbisida, pH, density, dan Al.
a. Herbisida
Herbisida merupakan pestisida untuk mencegah dan
mematikan gulma atau tumbuhan pengganggu, seperti eceng gond-
ok, rumput teki, dan alang-alang. Alang-alang dapat dikatakan seb-
agai hama tanaman karena alang-alang menyerap semua zat maka-
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nan yang ada dalam tanah (Tim Abdi Guru, 2013).
b. pH

pH (Power of Hydrogen) adalah derajat keasaman yang
digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan
yang dimiliki oleh suatu larutan. la didefinisikan sebagai kologarit-
ma aktivitas ion hidrogen (H+) yang terlarut. pH normal memiliki
nilai 7 sementara bila nilai pH > 7 menunjukkan zat tersebut memi-
liki sifat basa sedangkan nilai pH < 7 menunjukkan keasaman. pH
0 menunjukkan derajat keasaman yang tinggi, dan pH 14 menunju-
kkan derajat kebasaan tertinggi (Nordstrom et al., 2000).

c. Density

Desnity atau massa jenis adalah satu sifat penting dari suatu
zat yang merupakan sebuah besaran yang menyatakan perbanding-
an antara massa per satuan volume dari suatu zat (Pande, 2017).

d. Active Ingredient (Al)

Active Ingredient (Al) adalah kandungan di pestisida yang
aktif secara biologis. Istilah active pharmaceutical ingredient
(API) dan bulk active juga digunakan di obat-obatan serta istilah
active substance digunakan untuk produk natural (Lee & Marks,
2009)



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
sekunder yang diambil dari divisi quality PT “Z”. Data merupakan
sampel cairan herbisida sebanyak 250 ml yang diambil dari formu-
lation tank lalu diuji di laboratorium oleh tim quality control.
Pengambilan sampel herbisida per harinya sesuai dengan banyakn-
ya produk herbisida yang diformulasikan di tangki formulasi pada
satu hari. Banyaknya produk herbisida yang diformulasikan terga-
ntung pada banyaknya permintaan oleh buyer. Pengujian sampel
herbisida di laboratorium memerlukan waktu 40-60 menit per sam-
pelnya. Karakteristik kualitas yang diuji pada sampel adalah kadar
pH, density, dan Active Ingredient (Al). Data yang digunakan mer-
upakan data hasil inspeksi tim quality control pada produk herbisi-
da di PT “Z” pada bulan Juli 2019.
3.2 Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat di

Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Variabel Keterangan Satuan Definisi USL/LSL
Operasional
X1 pH - Derajat keasaman  6,5-7,5

yang  digunakan
untuk menyatakan
tingkat keasaman
atau kebasaan yang
dimiliki oleh suatu
larutan.

X2 density g/ml  Besaran yang men- 1,075-
yatakan perbandin- 1,085
gan antara massa
per satuan volume
dari suatu zat

Xs Al g/l Kandungan di pest- 191,8-
isida yang aktif se- 208,2
cara biologis

15
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3.3 Struktur Data

Berikut pada Tabel 3.2 merupakan stuktur dari data yang akan

digunakan pada penelitian ini di mana n merupakan banyaknya
observasi atau sebanyak 102 observasi seperti berikut.
Tabel 3.2 Struktur Data Karakteristik Kualitas Produk Herbisida

Pengamatan (i)

Karakteristik Kualitas (j)

X1 X2 X3
1 X X12) X1(3)
2 Xaa) Xa) Xa(3)
102 X102(1) X102(2) X102(3)

3.4 Langkah Analisis

Langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan analisis

data dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.
2.
3.

4.

10.

Merumuskan masalah dan tujuan penelitian.

Menginput data yang diperoleh dari divisi quality PT “Z”
Melakukan eksplorasi data untuk mengetahui karakteristik
data kadar pH, density, dan Al pada herbisida di PT “Z”.
Melakukan uji Bartlett pada variabel pH, density, dan Al
untuk mengetahui hubungan antar variabel.

Melakukan pengujian asumsi normal multivariat pada data
kadar pH, density, dan Al untuk mengetahui apakah data
telah mengikuti pola distribusi normal multivariat.
Melakukan pengendalian variabilitas proses formulasi
produk herbisida secara statistik pada kadar pH, density, dan
Al dengan menggunakan Multivariate Control Chart For
Process Dispersion.

Melakukan pengendalian rata-rata proses formulasi produk
herbisida secara statistik pada kadar pH, density, dan Al
dengan T%-Hotelling Control Chart.

Menganalisis kapabilitas proses kadar pH, density, dan Al
secara univariat dan multivariat.

Membuat diagram ishikawa pada data tahap formulasi prod-
uk herbisida.

Melakukan interpretasi serta mengambil kesimpulan dan
saran.
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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.

Mengumpulkan Data

Mengendalikan
Kualitas Proses
Produksi
Menggunakan
Peta Kendali
Univariat I-MR

Variabel Berkorelasi?

Mengendalikan
Kualitas Proses

Data Berdistribusi Produksi
Normal Multivariat? Menggunakan
Peta Kendali
MEWMA dan

MEWMV
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Mengendalikan Kualitas Proses Produksi
Menggunakan Multivariate Control Chart For
Process Dispersion dan T?-Hotelling Control Chart

v

Analisis Kapabilitas Proses |«

'

Membuat diagram ishikawa

v

A 4

Membuat Interpretasi dan Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram Alir




BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Seperti yang sudah dijelaskan di bab sebelumnya, pada
proses produksi herbisida di PT “Z”, terdapat tahap quality control
berdasarkan kadar pH, density, dan Al. Batas spesifikasi perusaha-
an untuk kadar pH yaitu 6,5-7,5, untuk density 1,075-1,085 g/ml,
dan untuk Al adalah 191,8-208,2 g/l. Quality control ketiga kadar
tersebut di PT “Z” dilakukan sebatas pengukuran secara deskriptif
dengan mengecek apakah ketiga kadar tersebut terdapat yang di
luar batas spesifikasi atau tidak, sehingga pengendalian kualitas
produknya belum dilakukan secara statistik. Oleh karena itu, diper-
lukan pengendalian kualitas secara statistik agar dapat memonitor
pergeseran proses yang lebih ketat agar proses pada tahap formula-
si dapat terkendali.

4.1 Karakteristik Variabel Kualitas Produk Herbisida

Terdapat 3 variabel kualitas produk herbisida yang dilakukan
pengecekan oleh tim quality control PT “Z”, yaitu kadar pH,
density, dan Al. Berdasarkan Tabel 4.1 terlihat bahwa rata-rata pH
produk herbisida adalah 7,045. Rata-rata dikatakan bahwa nilai ini
masih berada di dalam batas spesifikasi yang telah ditentukan peru-
ahaan. Sama halnya dengan variabel density dan juga Al, dimana
kedua rata-ratanya berada di dalam batas spesifikasi perusahaan,
yaitu sebesar 1,079 untuk density dan 200,38 untuk variabel Al.
Nilai varians pada variabel pH dan Al berturut-turut adalah 0,033
dan 0,042, nilai tersebut dapat dikatakan bahwa varians pH dan Al
cukup kecil. Hal tersebut menandakan bahwa variabel pH dan Al
pada formulasi produk herbisida cenderung homogen. Sedangkan
variabel density memiliki varians yang sangat kecil, yaitu sebesar
0,00000021, maka variabel density pada pada produk herbisida
sangat homogen.

Tabel 4.1 Karakteristik Data Formulasi Produk Herbisida

Variabel Mean Varians  Minimum  Maksimum SpeBs?;?liasi

pH 7,045 0,033 6,670 7,480 7 + 0,500
Density 1,079 2,1e-7 1,078 1,079 1,080 + 0,005
Al 200,380 0,042 200,020 200,960 200 + 8,200

19
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Berdasarkan statistika deskriptifnya, dapat ditarik kesimpulan
bahwa tidak terdapat proses yang out of specification. Namun, pada
peneilitian ini akan dianalisis apakah proses formulasi produk
herbisida di PT “Z” telah terkendali secara statistik atau tidak.
Metode yang digunakan adalah dengan peta kendali multivariat.
Multivariate Control Chart For Process Dispersion digunakan un-
tuk mengendalikan variabilitas proses dan T2-Hotelling Control
Chart untuk mengendalikan rata-rata proses formulasi produk her-
bisida. Pengujian asumsi dependensi dan pemeriksaan asumsi nor-
mal multivariat perlu dilakukan terlebih dahulu sebelum melakuk-
an pengendalian variabilitas dan rata-rata proses formulasi produk
herbisida di PT “Z” menggunakan peta kendali multivariat.

4.2 Pengujian Asumsi Dependensi

Pada uji dependensi dilakukan dengan uji Bartlett dengan
persamaan (2.1) yang bertujuan mengetahui keeratan hubungan
antara ketiga variabel karakteristik kualitas, yaitu pH, density, dan
Al. Hasil dari pengujian dependensi menggunakan software SPSS
memperoleh nilai signifikansi sebesar 0,003 dimana nilai tersebut
kurang dari @ = 0,05. Selain itu, didapatkan nilai chi-square tabel
sebesar 7,815 dimana nilai tersebut kurang dari nilai chi-square
hitung sebesar 14,181. Maka diperoleh keputusan tolak Ho yang
berarti bahwa ketiga karakteristik kualitas saling berhubungan satu
sama lain atau saling dependen. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pengendalian kualitas proses dengan menggunakan peta kendali
multivariat. Selanjutnya, dilakukan pemeriksaan asumsi normal
multivariat untuk menguji apakah data pengamatan telah mengiku-
ti pola distribusi multivariat atau tidak.

4.3 Pemeriksaan Asumsi Normal Multivariat

Selanjutnya untuk pemeriksaan asumsi normal multivariat dila-
kukan untuk menguji apakah data pengamatan telah mengikuti po-
la distribusi multivariat atau tidak. Pengujian asumsi normal multi-
variat yang dlgunakan pada penelitian ini adalah dari korelasi

antarad;* dan q ( ) dengan nilai critical point yang didapatkan
dari interpolasi tabel korelasi Pearson. Setelah dilakukan angI|S|s,
didapatkan nilai proporsi jarak d;? yang lebih kecil dari g (%)
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sebesar 0,47, dimana proporsi tersebut berada di sekitar 50% atau
berada di dalam interval 46% sampai 54%. Maka, data pengamatan
mengikuti pola distribusi normal multivariat. Untuk lebih memast-
ikan lagi, melalui persamaan (2.3), didapatkan nilai koefisien kore-

lasi dari d;? dan g (%) sebesar 0,988. Dimana nilai tersebut leb-

ih besar dari nilai critical point sebesar 0,98746. Sehingga, dapat
disimpulkan bahwa data mengikuti pola distribusi normal multiva-
riat.
4.4 Pengendalian Kualitas Produk Herbisida Menggunakan

Peta Kendali Multivariat

Setelah dilakukan analisis karakteristik data pada masing-
masing karakteristik kualitas dan pengujian asumsi dependensi ser-
ta normal multivariat, maka langkah selanjutnya yang dilakukan
peneliti yaitu melakukan pengendalian kualitas produk herbisida
PT “Z” bulan Juli 2019 dengan menggunakan multivariate control
chart for process dispersion untuk mengendalikan variabilitas
proses dan T2-Hotelling control chart untuk mengendalikan rata
rata proses.

4.4.1 Multivariate Control Chart For Process Dispersion
Multivariate Control Chart For Process Dispersion digun-
akan untuk mengendalikan variabilitas proses. Berikut merupakan
output perhitungan manual multivariate control chart for process
dispersion dengan menggunakan software Microsoft Excel.
16
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Gambar 4.1 Multivariate Control Chart For Process Dispersion
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Dengan persamaan (2.7), didapatkan nilai Batas Kendali
Atas (BKA) dan Batas Kendali Bawah (BKB) untuk Multivariate
Control Chart For Process Dispersion. Garis merah pada Gambar
4.1 menunjukkan BKA, yaitu sebesar 14,15625, dan garis kuning
menunjukkan BKB, yaitu sebesar 0,04733. Sedangkan garis hijau
menunjukkan garis tengah atau rata-rata nilai M,., yaitu sebesar 3.
Terdapat 4 titik yang masih di luar batas kendali, yaitu pada
pengamatan ke-37, ke-61, ke-70 dan ke-78. Keempat titik tersebut
berada di bawah Batas Kendali Bawah (BKB). Maka dapat disimp-
ulkan bahwa variabilitas proses terhadap kadar pH, density, dan Al
pada produk herbisida PT “Z” belum terkendali secara statistik.
Oleh karena itu, perlu dilakukan identifikasi penyebab titik — titik
pengamatan tersebut out of control melalui persamaan (2.10).

Tabel 4.2 Identifikasi Variabel Penyebab Out of Control
Pengamatan Variabel

Ke- Kualitas !
pH 0,133
37 Density 0,641
Al 0,103
pH 0,197
61 Density 0,713
Al 0,380
pH 10,807
70 Density 3,211
Al 0,415
pH 1,795
78 Density 1,270
Al 0,132

Berdasarkan Tabel 4.2, diketahui bahwa nilai d; variabel pH
(10,807) melebihi nilai )(2(0_0027,1) yang sebesar 8,999. Sehingga

variabel karakteristik kualitas penyebab out of control merupakan
variabel pH. Selanjutnya yaitu melakukan penghapusan pada titik
— titik yang berada di luar batas kendali dan diperoleh Multivariate
Control Chart For Process Dispersion setelah perbaikan seperti
berikut.
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Gambar 4.2 Multivariate Control Chart For Process Dispersion Setelah
Perbaikan
Setelah dilakukan penghapusan pada keempat titik yang
berada di luar batas kendali, maka diperoleh Multivariate Control
Chart For Process Dispersion setelah perbaikan seperti pada Gam-
bar 4.2, dimana nilai batas kendali atas, garis tengah, dan batas
kendali bawah berturut-turut adalah 14,15625; 3,123711, dan
0,04733. Berdasarkan Gambar 4.2, dapat diketahui bahwa tidak
terdapat titik-titik pengamtan yang berada di luar batas kendali atas
sebesar 14,15625 maupun batas kendali bawah sebesar 0,04733.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa variabilitas proses terha-
dap kadar pH, density, dan Al produk herbisida PT “Z” bulan Juli
2019 telah terkendali secara statistik.
4.4.2 T*Hotelling Control Chart
Setelah dilakukan pengendalian variabilitas proses terhad-
ap kadar pH, density, dan Active Ingredient (Al) pada produk herb-
isida di PT “Z” bulan Juli 2019, maka langkah selanjutnya yang
dilakukan oleh peneliti yaitu melakukan pengendalian pada rata-
rata proses formulasi produk herbisida dengan menggunakan T2-
Hotelling Control Chart. Berikut Gambar 4.3 merupakan output
setelah dilakukan perhitungan manual T2-Hotelling Control Chart
dengan menggunakan software Microsoft Excel.
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Gambar 4.3 T2-Hotelling Control Chart

Dengan persamaan (2.9), didapatkan nilai Batas Kendali Atas
(BKA) dan Batas Kendali Bawah (BKB) untuk T2-Hotelling Cont-
rol Chart. Berdasarkan Gambar 4.3, diketahui bahwa nilai batas
kendali atas, garis tengah, dan batas kendali bawah berturut-turut
adalah sebesar 19,83349; 3,18904; dan 0. Berdasarkan Gambar 4.3
juga dapat diketahui bahwa tidak terdapat titik yang berada di luar
batas kendali atas maupun batas kendali bawah. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa rata-rata proses terhadap kadar pH, density,
dan Al produk herbisida PT “Z” bulan Juli 2019 telah terkendali
secara statistik.
4.5 Analisis Kapabilitas Proses

Analisis kapabilitas proses dilakukan untuk mengetahui
apakah proses formulasi produk herbisida PT “Z” bulan Juli 2019
sudah kapabel atau belum. Spesifikasi kualitas yang digunakan pa-
da karakteristik kualitas kadar pH adalah 6,5-7,5. Sementara itu,
spesifikasi kualitas dari karakteristik kualitas density adalah 1,075-
1,085 g/ml. Sedangkan spesifikasi kualitas dari karakteristik kualit-
as Al adalah 191,8-208,2 g/l. Indeks kapabilitas proses yang digun-
akan pada penelitian ini adalah Pp, Ppk, Mpp, dan Mppk karena
proses tidak terkendali secara statistik. Hasil perhitungan indeks
kapabilitas proses secara univariat dengan persamaan (2.11) dan
(2.14) adalah sebagai berikut.
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Tabel 4.3 Indeks Kapabilitas Proses Secara Univariat

Variabel Pp Ppk
pH 0,92 0,83
Density 3,61 2,67
Al 13,42 12,81

Berdasarkan Tabel 4.3, diketahui bahwa nilai Pp dan Ppk
untuk variabel pH kurang dari 1. Hal ini menunjukkan bahwa seca-
ra univariat karakteristik kualitas pH memiliki presisi dan akurasi
yang rendah. Namun, variabel density dan Al memiliki nil-ai Pp
dan Ppk yang jauh melebihi dari 1. Hal ini menunjukkan bahwa
secara univariat karakteristik kualitas density dan Al memil-iki
presisi dan akurasi yang sangat tinggi.

Selanjutnya dilakukan perhitungan indeks kapabilitas proses
secara multivariat. Indeks kapabilitas M Pp dihitung dengan meng-
gunakan persamaan (2.15), sedangkan indeks kapabilitas MPpk
dihitung dengan menggunakan persamaan (2.16). Dikarenakan pe-
rusahaan tidak menentukan nilai pembobot untuk masing-masing
variabel karakteristik kualitas, maka nilai pembobot dianggap
sama dengan membagi nilai 1 dengan jumlah variabel karakteristik

kualitas, yaitu sebesar % untuk masing-masing variabel. Berikut

merupakan hasil perhitungan indeks kapabilitas proses secara mul-
tivariat.
Tabel 4.4 Indeks Kapabilitas Proses Secara Multivariat

Variabel Wj Pp Ppk MPp MPpk
pH A 092 0,83

Density 3 361 267 15083333 5436667
Al s 1342 1281

Berdasarkan perhitungan pada tabel 4.4 diperoleh nilai
MPp yang lebih dari 1. Hal ini menunjukkan bahwa secara multiv-
ariat proses formulasi produk herbisida memiliki presisi yang
tinggi. Nilai MPpk juga melebihi 1, yang menandakan bahwa hasil
dari proses formulasi produk herbisida memiliki akurasi yang
tinggi. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa proses formulasi
produk herbisida bulan Juli 2019 telah kapabel.
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4.6 Diagram Ishikawa

Langkah selanjutnya yaitu mencari faktor-faktor yang menye-
babkan proses formulasi produk herbisida PT “Z” bulan Juli 2019
tidak terkendali secara statistik. Oleh karena itu, peneliti akan men-
ganalisis faktor-faktor yang menyebabkan proses formulasi produk
herbisida PT “Z” belum terkendali secara statistik dengan mengg-
gunakan diagram ishikawa.

Measurements Material Personnel

ketidaktepatan alat kondisi bahan baku
alat volumemeter

Ketidaksesuai
an Proses

Formulasi
Herbisida

kurangnya maintenance pada mixer

Methods Machines

Gambar 4.4 Diagram Ishikawa Proses Formulasi Herbisida

Berdasarkan Gambar 4.4, terdapat 5 faktor yang dapat menye-
babkan proses formulasi produk herbisida tidak terkendali secara
statistik, yaitu faktor mesin, tenaga kerja, bahan baku, metode, dan
pengukuran. Faktor mesin dapat disebabkan karena kurangnya ma-
intenance pada mixer yang menyebabkan mixer tidak bekerja den-
gan baik. Faktor tenaga kerja dapat disebabkan oleh kelalaian peke-
rja dan kurangnya training atau pelatihan.

Kondisi bahan baku yang tidak baik meerupakan salah satu
faktor penting yang dapat menyebabkan proses tidak terkendali.
Penyebab selanjutnya adalah alat-alat volumemeter yang belum
dikalibrasi oleh pihak berwenang, dimana dapat menyebabkan ket-
idaksesuian saat pengukuran. Metode juga merupakan faktor harus
diperhatikan. Proses yang tidak urut dapat menyebabkan proses
formulasi produk herbisida tidak terkendali secara statistik



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan dan analisis yang telah

dilakukan, maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut.

1.

5.2

Variabilitas proses formulasi produk herbisida PT “Z” bulan
Juli 2019 dengan menggunakan Multivariate Control Chart
For Process Dispersion belum terkendali secara statistik.
Sedangkan pada T*-Hotelling Control Chart, rata-rata proses
formulasi telah terkendali secara statistik.

Proses formulasi produk herbisida PT “Z” bulan Juli 2019
telah kapabel. Nilai indeks kapabilitas proses secara multivar-
iat menunjukkan bahwa proses formulasi produk herbisida PT
“Z” bulan Juli 2019 memiliki presisi dan akurasi yang tinggi.
Saran

Berdasarkan kesimpulan yang didapat, saran yang dapat

diberikan adalah sebagai berikut.

1.

Perusahaan harus dapat meminimalisir faktor-faktor penyebab
proses formulasi herbisida yang tidak terkendali secara statis-
tik. Perusahaan harus melakukan maintenance terhadap mesin
formulasi secara berkala, melakukan pengawasan yang ketat
terhadap tenaga kerja, dan melakukan kalibrasi pada alat-alat
volumemeter secara rutin agar hasil pengukuran sampel
sesuai.

Pada penelitian selanjutnya diharapkan menggunakan 2 fase.
Fase kedua merupakan fase setelah dilakukan perbaikan dari
perushaan agar data pengamatan lebih terkontrol dan terkend-
ali secara statistik.

27
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LAMPIRAN

Lampiran A. Hasil Pengujian Asumsi Dependensi Dengan Uji
Bartlett Menggunakan Software SPSS

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 495
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 14.181
df 3
Sig. .003

Lampiran B. Syntax Uji Asumsi Normal Multivariat
Menggunakan Macro Minitab

Macro
NormalMultivariate X.1-X.p gc dj22

MConstant i j n p Prop Tengah
MColumn x.1-x.p xj Kali d dj2 qc Prob dj22
MMatrix MCova MCoval xjxbar

#-- 1.1. Dapatkan Nilai dj2 --#
let n=count(x.1)
Covariance X.1-X.p MCova
print MCova
invers MCova MCoval
doi=1:n
do j=1:p
let xj(j)=x.j(i)-mean(x.j)
enddo
copy Xj xjxbar
mult MCoval xjxbar Kali
let d=Kali*xj
let dj2(i)=sum(d)
enddo
print dj2
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#-- 1.2. Dapatkan Nilai qc --#
doi=1:n
let Prob(i)=1-(n-i+0.5)/n
enddo
INVCDF Prob qc;
Chisquare p.

#-- 1.3 Buat Plot dj2 dengan qc --#
sort dj2 dj22
plot dj22*qc;
symbol.

#-- 2. Mencari Proporsi --#

INVCDF 0.5 Tengah;
Chisquare p.

let Prop=0

doi=1:n
if dj2(i)<=Tengah

let Prop=Prop+1

endif

enddo

let Prop=Prop/n

print Prop

name qc 'qc'
name dj22 'dj2'
endmacro

Lampiran C. Perhitungan Critical Point Dengan Interpolasi
Pearson Correlation Table

X_X1 _ Y_Y1

X,-X, Y,—-Y
102 — 100 _ Y —0,9873

150 — 100 0,9913 — 0,9873
2 Y —109873

50 0,004




33

50Y = 0,008 + 49,365
50Y = 49,373

Y =0,98746
Lampiran D. Pearson Correlation Table

Samplesize a=0,01 a=0,05 a=01

75 0,9771 0,9838 0,9866
100 0,9822 0,9873 0,9895
150 0,9879 0,9913 0,9928
200 0,9905 0,9931 0,9942
300 0,9935 0,9953 0,9960

Lampiran E. Matriks V dan S untuk Multivariate Control Chart
For Process Dispersion dan T2-Hotelling Control Chart

V
-0.09 0 -0.12
0.05 0 0.06
0.14 0 0.13
-0.41 0 -0.14
0.08 0 0.19
0.21 -0.001 -0.11
-0.3 0 -0.21
0.04 0.001 0.15
0.24 0 0.12
-0.15 0 0.08
0.29 0 -0.28
-0.1 0 0.14
0.06 0 -0.03
-0.18 0 -0.08
-0.3 -0.001 0.14

0.2 0.001 -0.09
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0.15
-0.03
0.1
-0.19
0.05
0.1
-0.08
0.3
-0.4
0.04
0.02
0.01
0.01
-0.09
0.03
0.06
0.04
-0.19
0.2
-0.16
-0.02
0.26
-0.21
0.01
-0.06
0.09
0.05
-0.13
-0.01
0.18
0.01

0
-0.001
0.001

-0.001

0.001

-0.001
0.001

O O O o o o

-0.001

0.001

O O O O o o o o

-0.001

0.001

0.66
-0.94
0.19
0.59
-0.38
-0.24
0.38
-0.02
-0.49
0.28
0.06
-0.14
0.2
-0.22
0.07
-0.12
0.26
-0.4
0.24
0.01
0.03
0.01
0.48
-0.13
0.24
-0.64
0.03
0.29
-0.4
0.62
-0.43



-0.02
-0.04
-0.22
-0.2
0.27
-0.23
0.48
0.03
-0.13
-0.26
0.06
0.09
-0.03

0.04
0.18
-0.36
-0.19
0.32
-0.26
0.34
-0.41
-0.01
0.05
0.29
-0.06
-0.05
0.07
-0.17
0.13
-0.02

0

-0.001
0.001
-0.001
0.001

-0.001
0.001

o O O O o

-0.001

0.001

O O O o o

-0.001

0.001
0

0.12
-0.18
0.42
-0.65
0.19
0.32
-0.44
0.24
-0.14
-0.05
0.03
-0.08
0.07
0.02
0.06
0.21
-0.23
0.34
-0.21
-0.1
-0.05
0.02
-0.05
-0.06
0.01
0.08
0.14
0.2
-0.23
-0.12
0.04
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-0.01 0 0.46

-0.05 -0.001 -0.27
0.03 0 -0.28
-0.01 0 0.63
0.11 0 -0.41
-0.09 0.001 0.16
-0.1 -0.001 -0.02
0.17 0.001 0.13
0.27 0 -0.24
-0.54 0 -0.29
0 -0.001 -0.02
0.35 0.001 0.42
0.25 0 -0.36
-0.28 -0.001 0.07
-0.23 0.001 -0.07
0.15 0 0.08
-0.04 -0.001 -0.19
-0.09 0.001 0.17
0.05 -0.001 -0.09
0.05 0.001 0.06
0.02 -0.001 0.23
0 0 0.44
0.08 0.001 -0.67

1.88614F — 05 1.88119E — 07 5.64356E — 06

l 0.017042 1.88614E — 05  0.00076188 ]
S —
0.00076188  5.64356E — 06  0.04123465

—6608.78 5999376 —698.994

l66.00858 —6608.78 —0.31511]
st =
—-031511 —698.994 24.35294



Lampiran F. Output Analisis Kapabilitas Proses

Process Capability Report forph
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