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ABSTRAK

Pengendalian kualitas dalam SPC (Statistikal Process Control) berdasarkan variabel karakteristik kualitas
dibedakan menjadi dua macam yaitu diagram kontrol univariat dan diagram kontrol multivariat. Pada
umumnya kedua diagram digunakan untuk monitoring dan controlling (mean dan variabilitas) proses
produksi. Pengontrolan multivariat baik untuk mean dan variabilitas proses dalam kasus produksi adalah
apabila terjadi out of control lebih dari satu variabel karakteristik kualitas dan saling berkorelasi, sehingga
perlu diidentifikasi variabel penyebab terjadinya sinyal tidak terkendali tersebut dengan menggunakan
diagram kontrol multivariat. Saat ini banyak metode yang digunakan dalam pengontrolan mean proses
dengan mengidentifikasikan variabel penyebab terjadinya sinyal out of control, antara lain yang paling
popular adalah metode dekomposisi MYT (Mason, Young, and Tracy). Sedangkan dalam pengontrolan
variabilitas multivariat untuk mengidentifikasikan variabel penyebab terjadinya sinyal out of control
dalam penelusuran pustaka yang dilakukan saat ini adalah dengan menggunakan metode dekomposisi
matrik kovariansi. Penerapan dilakukan pada data proses pembuatan pita plastik di PT. Yanaprima
Hastapersada. Penelitian ini melibatkan lima variabel karakteristik kualitas yaitu denier (berat pita), lebar
pita, strength (kuat tarik pita), tenacity (kekuatan tarik pita per denier), dan elongation (kemuluran pita).
Dengan menggunakan metode dekomposisi MYT diperoleh variabel penyebab terjadinya out of control
adalah lebar pita, sedangkan dengan menggunakan metode dekomposisi matrik kovariansi untuk
pengontrolan variabilitas proses diidentifikasikan bahwa variabel denier (berat pita), lebar pita dan
elongation (pengujian kemuluran pita plastik) merupakan variabel penyebab terjadinya out of control.

Kata kunci: Metode dekomposisi MYT, Metode dekomposisi matrik kovariansi, Sinyal out of control
1. PENDAHULUAN

Pengendalian kualitas dalam SPC (Statistikal Process Control) berdasarkan variabel
karakteristik kualitas dibedakan menjadi dua macam yaitu diagram kontrol univariat dan
diagram kontrol multivariat. Pada umumnya kedua diagram digunakan untuk monitoring dan
controlling (mean dan variabilitas) proses produksi.

Pada diagram kontrol multivariat T2 Hotelling untuk pengontrolan proses terhadap
mean dan diagram kontrol generalized variance atau metode determinan matrik kovariansi
dalam pengontrolan proses terhadap variabilitas yang dilakukan oleh penelitian sebelumnya
diketahui bahwa secara statistik proses pembuatan pita plastik telah terkontrol dengan baik
dalam mean maupun variabilitas. Namun penelitian selanjutnya yang membandingkan diagram
kontrol multivariat T2 Hotelling dengan diagram kontrol MEWMA (Multivariat Exponentially
Weighted Moving Average) untuk pengontrolan terhadap mean pada proses pembuatan pita
plastik, berdasarkan hasil penelitian perbandingan kedua diagram kontrol tersebut adalah dapat
disimpulkan bahwa diagram kontrol MEWMA lebih sensitif dalam mendeteksi pergeseran
proses. Sensitifitas diagram kontrol MEWMA ditunjukkan melalui titik-titik pengamatan yang
keluar pada batas kendali tetapi belum dapat menentukan variabel-variabel yang menyebabkan
proses tidak terkendali (out of control). Penelitian Mason, Young, dan Tracy (1995)
mengembangkan suatu pendekatan tentang metode dekomposisi, yang terkenal dengan metode
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dekomposisi MYT (Mason, Young, dan Tracy). Metode ini merupakan pengembangan metode
dekomposisi dari T2 Hotelling untuk menentukan kontribusi variabel-variabel atau hubungan
diantara variabel yang menyebabkan suatu proses out of control ke dalam pengaturan diagram
kontrol multivariat. Sedangkan pada diagram kontrol multivariat untuk memonitor variabilitas
proses produksi dengan membandingkan diagram kontrol generalized variance atau metode
determinan matrik kovariansi dengan metode dekomposisi matrik kovariansi berdasarkan ARL
(Average Run Length) dalam mendeteksi sinyal out of control. Dari hasil penelitian diperoleh
bahwa metode dekomposisi matrik kovariansi lebih cepat mendeteksi sinyal out of control jika
korelasi antar variabel yang diteliti relatif tinggi. Penelitian tersebut analog dengan penelitian
yang dilakukan oleh Tang & Barnett (1996) dalam mengembangkan suatu pendekatan tentang
metode dekomposisi yang didasarkan pada prinsip dekomposisi matrik kovariansi, yaitu
pendekomposisian matrik kovariansi data subgrup menjadi komponen-komponen yang mudah
untuk diinterpretasikan. Dibandingkan dengan diagram kontrol variabilitas multivariat lainnya,
diagram kontrol yang dikemukakan oleh Tang dan Barnett, merupakan diagram kontrol yang
lebih sensitif dalam mendeteksi sinyal out of control.

Penelitian ini bertujuan untuk menginterpretasikan sinyal out of control pada diagram
kontrol multivariat dengan dengan menggunakan metode dekomposisi MYT dalam mengontrol
mean dan metode dekomposisi matrik kovariansi dalam mengontrol variabilitas proses secara
multivariat.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Metode Dekomposisi MYT (Mason, Young, dan Tracy)

Penelitian yang dilakukan oleh Mason, Young, dan Tracy (1995, 1996)
mengembangkan suatu pendekatan baru tentang metode dekomposisi, yang terkenal dengan
metode dekomposisi MYT (Mason, Young, dan Tracy). Metode ini merupakan pengembangan
metode dekomposisi dari T2 Hotelling untuk menentukan kontribusi variabel-variabel atau
hubungan diantara variabel yang menyebabkan suatu proses tidak terkendali (out of control) ke
dalam pengaturan diagram kontrol multivariat.

Dekomposisi MYT dilakukan setelah pengamatan ke-i yang tidak terkontrol dideteksi dengan

statistik T? Hotelling. Misalkan XiT = (Xil, Xiny " Xip) vektor pengukuran dengan sejumlah

variabel p yang dibuat pada pengamatan ke-i. Maka xi mewakili pengamatan pada karakteristik
ke-j. Maka bentuk dekomposisi MYT T2 Hotelling didefinisikan sebagai berikut (Rancer,
1993):
T2 = le +(Tz~21 +T3-212 +T4»2123 +..'+Tp2-1,,,p—1)
= \2

_ (Xll - Xl) S (le B )_(j-1,2,...,j—1)2 1
93 &)

s? 2
1 j1.2,...,)-1
dengan
g -3 T(y (i) _ (-1
Xj-l,z,...,j—l - Xj+ bj (Xi —X )
S S
2 o2 ' -1 | Yxx XX
S . T S~ Sk« Six Sy dan S{ . )
SXX SX

X; merupakan rata-rata sampel pengamatan ke-m pada variabel ke-j, X;,, ; estimasi rata-

j.
rata X; untuk variabel X;, X,, -+, X;_; serta xU™ merupakan vektor pengamatan  ke-i dengan
variabel ke-j yang dikeluarkan (pada data pengamatan baru). Misalkan Xi”‘l) dengan j=1, 2, 3

maka xi(3‘l’ berarti variabel ke-3 tidak termasuk, hanya pengamatan ke-i variabel pertama dan
@)
X

kedua, dinotasikan { éz)}. XU vektor rata-rata dengan elemen ke-j yang dikeluarkan,
X
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bj 285& S, estimasi keofisien regresi variabel ke-j (x) yang diregresikan pada variabel j-1
(X), dengan S matrik kovarian sampel, S,, varian variabel ke j-1 (berbentuk matrik), s,

kovarian variabel ke-j (berbentuk vektor), dan si varian variabel ke-j (berbentuk skalar).

Metode Dekomposisi Matrik Kovariansi

Pada diagram kontrol untuk memonitor variabilitas proses multivariat, penelitian Tang
& Barnett (1996) mengembangkan suatu pendekatan baru tentang metode dekomposisi yang
didasarkan pada prinsip dekomposisi matrik kovariansi, yaitu pendekomposisian matrik
kovariansi data subgrup menjadi komponen-komponen yang mudah untuk diinterpretasikan.
Dibandingkan dengan diagram kontrol variabilitas multivariat lainnya, diagram kontrol yang
dikemukakan oleh Tang dan Barnett, merupakan diagram kontrol yang lebih sensitif dalam
mendeteksi sinyal out of control.
Pendekomposisian matrik kovariansi sampel dilakukan dengan menaksir parameter matrik
kovariansi proses berdasarkan matrik kovariansi sampel pada kondisi in-control yang
mempunyai bentuk:

2 2 T -1
Sle,J—l = SJ -SJ,]—lS]—lSj,]—l (3)
dengan:
sz = variansi sampel variabel ke-j
S ij1 = Vektor kovariansi sampel antara variabel ke-j dan setiap variabel ke-(j-1)
811 Sl,j—l
S;, = submatrik bujur sangkar dari S dimana S; , =| : :
Sj—l,l Sj—l,j—l

Prinsip dasar yang digunakan dalam metode ini adalah dekomposisi matrik kovariansi sehingga
terbentuk komponen-komponen baru yang digunakan untuk mengindikasikan kestabilan
variansi.

Identifikasi Sinyal Out of control Multivariat Mean Proses

Penelitian yang dilakukan oleh Mason, Young, dan Tracy (1995) mengembangkan
suatu pendekatan baru tentang identifikasi sinyal out of control dengan metode dekomposisi
MYT T2 Hotelling terdiri dari dekomposisi unconditional dan dekomposisi conditional
(Mason dkk., 1997).
a. Unconditional T? Hotelling

Bentuk unconditional mempunyai fungsi yang sama dengan univariat grafik kontrol

Shewhart, menentukan varian dari variabel ke-j. Sinyal akan terjadi jika X; terlalu jauh dari X .

Batas kontrol atas (BKA) untuk unconditional sz Hotelling berdistribusi F, didefinisikan
sebagai berikut:

Sj

(X, %) (m+1
TJ2: : 2 : ~( m jF(l,m—l,a) (4)

b. Conditional T2 Hotelling
Bentuk conditional T2 Hotelling dari variabel ke-j yang disesuaikan dengan estimasi

mean dan varians conditional, BKA untuk conditional T2 Hotelling Tj2+l»1,2,,..,j) berdistribusi F,
didefinisikan sebagai beril(<ut: )
Xivg = X120, m+1)m-1
(T2 ) e (( )( )jF(l,m—k—l,a) )

2. )= 2
sj+l-l,2,...,j m(m -k _1)
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dengan k = banyaknya variabel conditional dan k = j -1. Jika k = 0, maka tidak ada pengaruh
keadaan variabel bersyarat (conditining), sehingga BKA pada persamaan (4) menjadi BKA
untuk persamaan (5) (Mason dkk., 1999).

Identifikasi Sinyal Out of control Multivariat Variabilitas Proses
Menurut Tang dan Barnett (1996) identifikasi sinyal out of control dalam proses
monitoring variabilitas menggunakan transformasi integral probabilitas untuk menghasilkan

Zj(k), sehingga diperoleh bentuk statistik uji T,, maka dapat dibuat diagram kontrol untuk

mengetahui apakah proses terkendali dalam variabilitas atau tidak.
a. Kasus X Diketahui
Identifikasi sinyal out of control menggunakan

Z%, untukk=12,.. (6)

dimana k = banyak subgrup, p = banyaknya variabel yang diteliti dan ny = ukuran sampel
pada subgrup ke-k.

dengan
Zyo = @1{%{ Sf(k) }}
Sz
Ziw _®_1{an—l|: 1] 1‘“ } untuk j=2,...,p
Zyugg =@ {Zp 1( Sf(k)(dz(k) 92) : (dZ(k) OZ)J}

Zorjag = q)_l{lﬁ—mknk _1)312—1-1,...,J—2(k)(dJ(k) -0, )T Z},l...,p~1,...,1—1(di(k) -0, )J}
untuk j=3,....p

Z;, untuk j =1,...,2p-1 berdistribusi normal standar (N (0,1)), maka T, berdistribusi 7’
dengan derajat bebas 2p-1, dengan demikian dapat diperoleh batas kendali:

BKA= 7%2p14

BKB= 0

b. Kasus X Tidak Diketahui
Identifikasi sinyal out of control menggunakan

Z%w untuk k=2.3,. 7

dimana k = banyak subgrup, p = banyaknya variabel yang diteliti dan ny = ukuran sampel
pada subgrup ke-k.

dengan

n -1)Sz .
Zj(k) —@1{FnkJ;N]kl|:( k -) ]2-1,...,]—1(k) jl} untuk j :1’“.’ p

(nk - J)S jk=1( pooled)

-
j—1(k
T,

~OHF, <
P (j-1)s]

jk=1(pooled)

z

p+j-1(k) Untukj :2,...,p
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dimana Y, = S}fl(k)Sj’jfl(k) -V, dan adalah fungsi distribusi F dengan derajat bebas

vi dan v..
Selanjutnya didefinisikan:

k
Njk ZZ(ni _J) (8)

i=1

1 & . .
szk(pooled) = N 2 (ni - J)sz-l,...,j—l(i) untuk j = 1,...,p dengan 81?0(i) = S12(i) 9)

jk o1
1 & RN .
U, =k—ZZ:(ni —j)7Sy untukj=1,...p-1 (10)

k

1 _ .
Vi, :E;Sjil(i)sj,j—l(i) untuk j=2,....p (11)

Z 4 untuk j =1,...,2p-1 berdistribusi normal standar (N(O,l)), maka T, berdistribusi 7’
dengan derajat bebas 2p-1, dengan demikian dapat diperoleh batas kendali:

BKA = Z22p—1,a

BKB= 0

3. METODOLOGI

Data yang digunakan dalam penelitian ini yaitu data “Pengontrolan Kualitas Proses
Pembuatan Pita Plastik di PT. Yanaprima Hastapersada Sidoarjo”. Proses pengendalian kualitas
dilakukan terhadap produksi pita plastik jenis Repol HO30SG 2.6 mm 850 denier putih dengan
bahan campuran PJ 100 15%, pada mesin Extruder IV. Proses pengambilan sampel dilakukan
dengan mengambil secara acak 10 gulungan pita pada winder A dan 10 pita pada winder B,
selanjutnya pita tersebut diambil sepanjang 90 cm untuk setiap gulungan. Pengambilan data
dilakukan pada bulan Juli 2007 sampai Agustus 2007, dengan variabel yang diteliti adalah
denier (berat pita), lebar pita, strength (kuat tarik pita), tenacity (kekuatan tarik pita per denier),
dan elongation (kemuluran pita).

Metodologi penelitian untuk metode dekomposisi MYT dilakukan pada Fase | untuk
pengamatan yang out of control sebagai dasar melakukan dekomposisi. Menentukan nilai

unconditional sz pada setiap variabel pada pengamatan yang kemudian nilai unconditional
sz dapat dibandingkan dengan nilai BKA. Apabila nilai unconditional sz kurang dari nilai

BKA (T jz < BKA), maka dapat disimpulkan bahwa variabel tersebut signifikan terkendali
(in control), sehingga tidak perlu dicari hubungannya terhadap variabel lain. Sedangkan apabila
nilai T’ lebih besar dari BKA (T >BKA), maka hal ini menandakan bahwa variabel tersebut
terdapat out of control, sehingga perlu dicari bagaimana hubungannya terhadap variabel yang lain.
Jika nilai TJ.2> BKA selanjutnya dilakukan penentuan nilai subvector (dj) untuk variabel

ke-j, dimana nilai subvector merupakan dinyatakan dengan d; = T? - sz. Nilai subvector ke-j

dapat menggambarkan kontribusi variabel ke-j terhadap nilai T? pengamatan pada saat out of control
jika nilai subvector kurang dari sama dengan BKA (d; < BKA). Sedangkan metodologi untuk
dokomposisi matrik kovariansi adalah menentukan jumlah variabel yang diteliti dan jumlah
sampel tiap grup, untuk kasus X tidak diketahui maka proses monitoring dapat dimulai
dari subgrup kedua pada persamaan (7), kemudian menentukan matrik kovariansi
kovariansi dari data dan menghitung variansi sampel dari variabel ke-j jika diketahui

variabel ke-1 sampai variabel ke-(j-1) adalah 512.1,...,171 dan menentukan batas kendali
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multivariat, menghitung persamaan (8), (9), (10) dan (11), serta menentukan statistik Tk,
dimana proses ini dilakukan sampai Tk diluar batas kendali.

4. HASIL DAN DISKUSI

Pembahasan mengenai interpretasi sinyal out of control diagram kontrol multivariat
dengan terlebih dahulu mengkaji secara mendalam konsep metode dekomposisi MY T (Mason,
Young, dan Tracy) dalam mengontrol mean dan metode dekomposisi matrik kovariansi dalam
mengontrol variabilitas proses secara multivariat, serta penerapan kedua metode dekomposisi
tersebut (metode dekomposisi MYT dan metode dekomposisi matrik kovariansi) pada data
multivariat. Statistik deskriptif data pengamatan untuk mengetahui karakteristik dari masing-
masing variabel yang digunakan dalam data produksi pita plastik baik Fase | maupun Fase Il
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Statistik Deskriptif Data Produksi Pita Plastik Fase | dan Fase Il

Fase | Fase Il

Variabel Spesifikasi
Mean St Min. Med. Maks. Mean St Min. Med. Maks.
Dev Dev
denier 850.10 20.78 775 851 917 851.04 24.29 771 852 928 (680,1020)
lebar pita 2.60 0.04 2.27 2.61 2.75 2.60 0.04 2.47 2.60 2.74 (2.34,2.86)
kuat tarik 3.43 0.18 2.57 3.44 3.86 3.45 0.19 2.79 3.45 4.03 (2.75,4.13)
tenacity 4.00 0.19 3.51 3.99 4.66 4.01 0.23 3.23 4.01 4.70 (3,5)
kemuluran 25.15 1.85 | 19.75 | 25.24 30.18 25.34 171 | 19.89 | 25.35 30.26 (20.7,27)

Pengujian data berdistribusi normal multivariat dilakukan dengan menentukan jarak
tergeneralisasi d,” =(X, - X)s*(X, - X) menggunakan program Minitab 14. Asumsi data
berdistribusi normal multivariat diberikan hipotesis sebagai berikut:

H, : Data karakteristik kualitas berdistribusi normal multivariat

H, : Data karakteristik kualitas tidak berdistribusi normal multivariat
Pengujian terhadap 470 data bulan Juli 2007 menunjukkan bahwa nilai dizsebesar 64.47%,

karena nilai di2 > 50% maka terima H, yang berarti bahwa data karakteristik kualitas bulan

Juli 2007 berdistribusi normal multivariat. Plot data ditunjukkan pada Gambar 1 yang
cenderung membentuk garis lurus.

Plot Uji Normal Multivariat Data Juli 2007 Plot Uji Normal Multivariat Data Agustus 2007

20 ° 20

15 4 ]
15 / "

© 104 T 104 '.
5 54
0 04
0 5 100 150 200 250 S 3 i & & Db & % b
dd dd
Gambar 1. Q-Q Plot Distribusi Normal Multivariat Pada  Gambar 2. Q-Q Plot Distribusi Normal Multivariat Pada
Fase | Fase Il

Sedangkan pengujian terhadap 470 data bulan Agustus 2007 menunjukkan bahwa nilai
dizsebesar 50.64%, karena nilai di2 > 50% maka terima H,, hal ini juga berarti bahwa data

karakteristik kualitas bulan Agustus 2007 berdistribusi normal multivariat. Pada Gambar 2 dapat
dilihat plot yang mununjukkan data cenderung membentuk garis lurus.

Pengujian asumsi antar variabel saling berkorelasi dilakukan dengan menggunakan uji Bartlett
Sphericity. Uji ini berfungsi untuk mengetahui besarnya nilai korelasi antar variabel. Pengujian
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ini merupakan syarat yang harus dipenuhi sebelum membuat diagram kontrol T2 Hotelling
(Montgomery, 2005). Uji Bartlett Sphericity dilakukan dengan menggunakan program
SPSS 17. Hipotesis dari pengujian korelasi variabel-variabel karakteristik kualitas dari proses
produksi diberikan sebagai berikut:

Hy:p=1

H:p=l
Pengujian asumsi antar variabel saling berkorelasi terhadap data bulan Juli 2007 telah terpenunhi
karena pada uji Bartlett Sphericity menunjukkan nilai p-value sebesar 0.000 maka tolak H,

yang berarti matrik korelasi tidak sama dengan matrik identitas, sehingga dapat dikatakan
bahwa terdapat korelasi antar variabel dependen. Pengujian asumsi antar variabel saling
berkorelasi terhadap data bulan Agustus 2007dengan menggunakan uji Bartlett Sphericity juga
telah terpenuhi.

Pengontrolan dilakukan pada 47 data subgrup dengan menggunakan program Matlab
R2009a. Pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa variabel karakteristik kualitas kelompok data
pada Fase | terdapat sebanyak 4 data pengamatan yang terdeteksi adanya sinyal out of control
yaitu pengamatan i=10 atau subgrup ke-10, i=12 atau subgrup ke-12, i=33 atau subgrup ke-33
dan i=36 atau subgrup ke-36 serta memiliki BKA sebesar 10.3356, dimana pengamatan yang
out of control tersebut kemudian dikeluarkan pada data pengamatan.

diagram Kontrol Hotelling Tsquare Subgrup
30 3 3 T T T T T

251

20

c : : :
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
obsenasi ke-

Gambar 3. Plot Kontrol T2 Hotelling Data Juli 2007

Penggunaan perluasan algoritma metode dekomposisi MYT pada pengamatan yang
tidak terkendali tersebut dilakukan dengan penelusuran lebih lanjut untuk mengidentifikasikan
variabel penyebab terjadinya out of control. Penerapan metode dekomposisi MYT
menggunakan program Matlab R2009a. Perluasan algoritma dekomposisi dilakukan setelah
penentuan pengamatan ke-i yang out of control pada Fase | T2 Hotelling. Berdasarkan
pengamatan yang out of control ditentukan nilai unconditional setiap variabel pada pengamatan
tersebut, agar diperoleh kontribusi setiap variabel terhadap pengamatan yang tidak terkendali.
Hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 2, dimana diperoleh nilai pengamatan ke-i yang telah
signifikan out of control pada alpha 0.05 dengan BKA 4.1380.

Tabel 2. Nilai Unconditional untuk setiap pengamatan ke-i variabel ke-j

m Dekomposition Unconditional

T-2

out

T’ T, T, T/ TS

10 | 25,7130 | 1,0213 | 0,7564 | 1,7904 | 0,0137 | 3,8993
12 | 11,5336 | 1,9103 | 5,3465* | 0,4536 | 1,6201 | 1,1712
33 | 22,2229 | 1,6814 | 0,2965 | 0,0878 | 6,3615* | 0,0288

36 | 10,3634 | 0,5906 | 4,7124* | 0,5827 | 2,1323 | 1,4951

Total Out of
control
* Signifikan tidak terkendali pada 0.05 dengan BKA 4.1380

0 2 0 1 0
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Berdasarkan Tabel diatas diperoleh variabel kedua yaitu lebar pita relatif menjadi
penyebab adanya out of control pada proses pengamatan, karena terdapat sebanyak 2
pengamatan dari 4 pengamatan yang out of control, serta signifikan pada BKA 4.1380. Oleh
karenanya variabel karakteristik lebar pita dijadikan sebagai prioritas utama dalam improvement
(perbaikan) proses.

Nilai unconditional pada Tabel diatas dibandingkan dengan nilai BKA sebesar 13.3493.

Apabila nilai TJ.2 < BKA, maka dilanjutkan pada variabel ke-j yang lain. Jika TJ.2 > BKA, maka

dilanjutkan dengan menentukan subvector setiap pengamatan ke-i variabel ke-j. Subvector ke-j
menggambarkan kontribusi setiap variabel ke-j yang signifikan tidak terkendali. Hasil nilai
subvector setiap pengamatan ke-i yang tidak terkendali dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Subvector d i , untuk setiap pengamatan ke-i variabel ke-j

m Dekomposition Unconditional
out d, d, d, d, d,
10 24,6917* | 24,9566* | 23,9226* | 25,6993* | 21,8137*
12 9,6232 6,1871 11,0799 9,9135 10,3623
33 20,5415* | 21,9264* | 22,1351* | 15,8614* | 22,1940*
36 9,7728 5,6509 9,7807 8,2311 8,8682
Total
Subvector 2 2 2 2 2
yang keluar

* Signifikan terkendali pada 0.05 dengan BKA 13.3493
Nilai subvector tersebut dibandingkan dengan BKA 13.3493. Jika dj < BKA proses selesali,

artinya didapat variabel penyebab tidak terkendalinya proses pengamatan ke-i. Jika d; > BKA
maka dilakukan proses dekomposisi conditional T? Hotelling. Dari Tabel 3 terlihat bahwa
semua variabel untuk pengamatan 10 dan 33 menghasilkan nilai subvector (d,,d,,...,d;)
yang signifikan tidak terkendali dengan BKA 13.3493. Hasil analisis pengamatan ke-i dengan
subvector yang signifikan tidak terkendali diantaranya pengamatan ke-10 dan 33 (Tabel 3). Hal
tersebut menyimpulkan bahwa tidak hanya variabel X, (lebar pita) yang menjadi penyebab tidak

terkendalinya pengamatan, sehingga perlu dilakukan proses improvement dengan dekomposisi
conditional.

Penerapan diagram kontrol variabilitas dengan menggunakan metode dekomposisi
matrik kovariansi, berikut merupakan plot diagram control dispersi pada data Fase Il adalah:

diagram kontrol dispersi

l u MWW [vﬁ I I\/m

. . . . . . . . tiep
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
subgrup ke-

20

18

Eeop e
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Tk
=
S

o N s o o

Gambar 4. Plot Diagram Kontrol Dispersi Data Agustus 2007 (Fase 1)

Hasil analisis diagram kontrol dispersi pada data Fase 11 dapat dilihat pada plot Gambar 4
dengan menggunakan a=5% dan BKA sebesar 16.9190 dan BKB sebesar O, dari 47 data subgrup
terdapat 10 data pengamatan yang out of control (nilai statistik uji T untuk masing-masing subgrup
yang out of control dapat dilihat pada Tabel 4).
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Tabel 4. Nilai Statistik Tk Metode dekomposisi Matrik Kovariansi yang Out of control

Subgrup k T Subgrup k T
7 17,92814 31 18,09202
16 18,71759 34 19,03171
18 18,26099 36 18,69845
21 17,24365 42 18,55367
25 16,93813 45 18,62927

Penggunaan perluasan algoritma metode dekomposisi matrik kovariansi pada pengamatan
yang out of control tersebut dilakukan dengan penelusuran lebih lanjut untuk mengidentifikasikan
variabel penyebab terjadinya out of control.Penerapan metode dekomposisi matrik kovariansi
menggunakan program Matlab R2009a. Perluasan algoritma dekomposisi dilakukan setelah
penentuan pengamatan ke-k yang out of control pada Fase Il. Dengan menggunakan BKA
sebesar 16.9190 diperoleh 10 pengamatan yang out of control dari 47 pengamatan yang ada.
Berdasarkan pengamatan yang out of control dianalisis untuk pengidentifikasian sinyal out of

control, agar diperoleh kontribusi setiap variabel terhadap pengamatan yang tidak terkendali.

Ringkasan nilai ij(k) yang menyebabkan pengamatan tidak terkontrol diperoleh bahwa variabel

karakteristik proses pembuatan pita plastik yang menyebabkan variabilitas out of control adalah
variabel denier, lebar pita, dan elongation. Hal tersebut kemungkinan bahwa denier (berat pita) dan
lebar pita berpengaruh elongation (pengujian kemuluran pita plastik).

5. KESIMPULAN

Kesimpulan yang diperolen dari penelitian ini adalah bahwa pengontrolan kualitas
dilakukan dengan menggunakan metode dekomposisi MYT untuk mengontrol mean proses.
Berdasarkan hasil analisis diperoleh identifikasi sinyal out of control yang dilakukan dengan
metode dekomposisi MYT menunjukkan bahwa variabel yang menyebabkan terjadinya proses
pengamatan tidak terkontrol atau variabel yang menyebab terjadinya out of control adalah lebar
pita. engontrolan kualitas dilakukan dengan menggunakan metode dekomposisi matrik
kovariansi untuk mengontrol variabilitas proses. Berdasarkan hasil analisis diperoleh
identifikasi sinyal out of control yang dilakukan dengan metode dekomposisi MYT
menunjukkan bahwa variabel yang menyebabkan terjadinya proses pengamatan tidak terkontrol
atau variabel yang menyebab terjadinya out of control adalah denier (berat pita), lebar pita, dan
elongation (kekuatan tarik pita). Hal tersebut kemungkinan bahwa denier (berat pita) dan lebar pita
berpengaruh elongation (pengujian kemuluran pita plastik).
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