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ABSTRAK 

 Sahabuddin. Pengendalian Proses Variabilitas Multivariate Melalui 

Vektor Variansi  (dibimbing oleh Erna Herdiani dan Armin Lawi). 

 
Penelitian ini bertujuan  (1) Melakukan pengkajian tentang Vektor 

Variansi (2) Melakukan pengkajian tentang Vektor Variansi dalam 

pengendalian variabilitas dalam   proses multivariate. (3) Menggunakan 

hasil yang telah diperoleh dari a dan b pada data Sekunder dari Badan 

Meteorologi dan Geofisika Kota Semarang.  

Jenis penelitian ini merupakan studi kepustakaan dengan 

mengumpulkan literatur berupa buku dan jurnal yang relevan, Sumber 

data yang akan digunakan sebagai contoh pada penelitian merupakan 

data Sekunder dari Badan Meteorologi dan Geofisika Kota semarang  

dengan melibatkan 4  variabel yakni Curah hujan (X1), Suhu Udara (X2), 

kelembaban udara (X3) dan kecepatan angin (X4).  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pengendalian variabilitas 

proses melalui Vektor Variansi dapat dinyatakan dalam bentuk  
2STr  = 

, Selanjutnya pembentukan bagan kendali dapat 

ditentukan dengan menggunakan statistik vektor variansi tersebut. Analisis 

data cuaca di Semarang melalui statistik vektor variansi dketahui bahwa 

BKA : 7,26 108, BKB:  -2,51 108  dan GT: 2,37 108. 
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ABSTRACT 

 

The variablity process control involved more than two process 

quality characteristics which were to each other called the  variability 

control. The research aimed at conducting the variance vector in the 

variability control in the multivariate process. This was a library study 

research by collecting the literature in the forms of the relevant books and 

journals.  

The data resources used as the samples in the research were the 

secondary data from the board of Metorology and Geophsics of Semarang 

City by involving 4 variables i.e: rainfall (X1), temperature  (X2 ), humidity 

(X3), wind velocity (X4 ).  

The research result  indicates that the process variability control 

through the variance  vector can be stated in the 

of . Then the controling chart formation  is 

determine by using the variance vector statistics. The weather  data 

analysis in Semarang through the variance vector statistics is found that 

BKA is: 7,26.108, BKB=-2,57.108 ,  and  GT= 2,37. 108.  
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DAFTAR ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

Lambang/ 
singkatan 

Arti dan Keterangan 

URL 
 

Uniform Resource Locator, adalah rangkaian karakter 
menurut suatu format standar tertentu, yang digunakan 
untuk menunjukkan alamat suatu sumber seperti 
dokumen dan gambar internet. Secara umum, URL 
adalah "alamat situs internet" 

IP 
 

Internet Protocol, adalah deretan angka biner yang 
dipakai sebagai alamat identifikasi untuk tiap komputer 
host dalam jaringan Internet 

Proxy 
 

Sebuah perantara (sistem komputer atau aplikasi) yang 
bertindak sebagai perantara permintaan dari pengguna 
(client) untuk mencari sumber daya dari server lain 

DNS 
 

DNS singkatan dari Domain Name Server.Server untuk 
kepentingan translasi hostname (nama komputer) menjadi 
IP adress 

RFC 
 

Request for Comments, adalah salah satu dari seri 
dokumen infomasi dan standar Internet bernomor yang 
diikuti secara luas oleh perangkat lunak untuk digunakan 
dalam jaringan, Internet dan beberapa sistem operasi 
jaringan 

NIC Network Interface Card, berfungsi sebagai jembatan dari 
komputer ke sebuah jaringan komputer 

SPAM Spam atau junk mail adalah penyalahgunaan dalam 
pengiriman berita elektronik untuk menampilkan berita 
iklan dan keperluan lainnya yang mengakibatkan 
ketidaknyamanan bagi para pengguna web 

HAM Ham dalam istilah Internet berarti lawan dari spam 

False 
Negatif 

Keadaan ketika filter spam mengklasifikasikan website 
Spam sebagai Ham. 

False 
Positif 

Keadaan ketika filter spam mengklasifikasikan website 
Ham sebagai Spam 

  

Sumber: Kamus Internet Online  

 

 

https://id.wikipedia.org/wiki/Standar


 BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

       Pengendalian proses variabilitas merupakan salah satu dasar yang 

digunakan dalam industri untuk meningkatkan kualitas proses produksi. Dalam 

prakteknya pengendalian  proses  menggunakan peta kendali.  

        Peta kendali berdasarkan variabel yang terlibat terbagi atas peta kendali 

satu variable  (univariat) dan peta kendali lebih dari satu variabel (multivariate), 

(Djauhari, dkk. 2010). Pengendalian proses multivariat merupakan salah satu 

bagian yang cepat berkembang karena ada banyak situasi real yang melibatkan  

lebih dari dua karakteristik kualitas  proses yang saling berhubungan. 

Pengendalian proses multivariate ini selanjutnya dikenal sebagai Multivariate 

Statistics  Process  Control (MSPC). 

       Peta kendali Shewhort pada umumnya untuk pengendalian rata-rata 

proses dan variabilitas proses. Pada tesis ini penulis akan membahas tentang 

peta kendali untuk variabilitas proses. Pada pengendalian variabilitas proses 

berdasarkan satu variable, praktisi banyak menggunakan peta kendali Standar 

Deviasi (SD) dan Range (R), sedangkan untuk kasus multivariate pengendalian 

variabilitas proses menggunakan peta kendali , dimana S adalah matriks 
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variasi kovariansi sampel. Pada proses ini penulis tertarik untuk mengkaji lebih 

dalam tentang Tr (S2) yang digunakan untuk masalah statistik  pengendalian 

proses multivariate, dimana Tr (S2) pertama kali di kembangkan oleh  Djauhari 

(2007). 

       Dengan demikian maka pada tesis ini akan dikaji tentang pembentukan 

peta kendali dari variabilitas proses  melalui Statistik Vektor Variansi dan akan 

diaplikasikan pada data curah hujan, suhu udara, kelembaban udara dan 

kecepatan angin  yang merupakan data sekunder BMG Semarang. 

B.  Rumusan Masalah 

       Berdasarkan permasalahan tersebut maka penulis memberikan rumusan 

masalah sebagai bagian dari sistematika penulisan sebagai berikut: 

a. Bagaimana mengkaji Vektor Variansi sebagai statistik dalam 

pengendalian variabilitas dari proses multivariate? 

b. Bagaimana  mengaplikasikan hasil yang telah diperoleh pada data 

Sekunder dari Badan Meteorologi dan Geofisika Kota Semarang. 

C. Tujuan Penelitian 

       Berdasarkan rumusan masalah tersebut maka tujuan dalam penulisan 

tesis tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Melakukan pengkajian tentang Vektor Variansi. 
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b. Melakukan pengkajian tentang Vektor Variansi dalam pengendalian 

variabilitas dalam   proses multivariate. 

c. Menggunakan hasil yang telah diperoleh dari a dan b pada data 

Sekunder dari Badan Meteorologi dan Geofisika Kota Semarang. 

D.  Manfaat Penelitian 

      Manfaat yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah: 

a. Menambah wawasan ilmu pengetahuan bahwa ternyata Vektor Variansi 

dapat digunakan dalam data cuaca dari BMG Kota Semarang. 

b. Sebagai referensi bagi pembaca untuk penelitian selanjutnya. 

E.  Batasan Masalah 

a. Penelitian dibatasi data yang memiliki asumsi yang berdistribusi normal 

multivariate dengan mengambil banyaknya variabel adalah 4 variabel     

b. Penelitian  mengambil studi kasus pada data Sekunder dari Badan 

Meteorologi dan Geofisika Kota Semarang dari tahun 2001 sampai tahun 

2005.



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Struktur Data Multivariate 

Sebuah observasi multivariate adalah koleksi pengukuran (collection of 

measurements) pada p peubah yang berbeda dalam suatu pengamatan yang 

sama. Jika  N observasi sudah diperoleh pada setiap peubah 

  maka entri data dapat dinyatakan dalam bentuk matriks  berukuran 

pxN. Adapun struktur datanya adalah sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dimana : 

ijx   = menunjukkan nilai tertentu pada variabel ke i dan pengamatan ke j.   

pi ,2,1  , Nj ,2,1  

 ukuran observasi yang diamati 

 Item1   Item j  Item N 

Variabel 1    
jx1   

Nx1  

Variabel 2 
21x   

jx2   
Nx2  

          

Variabel i 
1ix   

ijx   
iNx  

          

Variabel  p 
1px   

pjx   
pNx  

 

11x
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 Data ini dapat ditulis dalam susunan (array) persegi panjang  yang 

disebut  matriks X  berukuran Np  (p baris dan N kolom) , yaitu : 

pNjpp

iNijii

Nj

Nj

Np

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

X

......

......

......

......

21

21

222221

111211




           (2.1) 

 Matriks X dapat dituliskan dalam bentuk vektor acak  dengan p variabel  

sebagai berikut, 

                                                    (2.2) 

dimana pada setiap vektor   , pi ,,2,1   dilakukan  N pengukuran, dengan 

nilai-nilai pengukuran iNii xxx ,,, 21   , (Rencher, 2002). 

B. Matriks Variansi Kovariansi 

 Matriks variansi-kovariansi biasa juga di singkat dengan nama matriks 

kovariansi, dan juga disebut matriks dispersi, (Rencher, 2002). Matriks 

kovariansi untuk data multivariate pada (2.1) dinyatakan sebagai :  
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                                 (2.3) 

dimana,  

                               (2.4) 

         yang merupakan mean populasi untuk variabel ke-i 

        yang merupakan mean populasi untuk variabel ke-j 

 Elemen-elemen diagonal utama  adalah variansi populasi 

untuk variabel , sedangkan elemen-elemen lainnya  adalah 

kovariansi populasi antara variabel  dengan .  Matriks  merupakan 

matriks simetri karena . 

 Matriks variansi-kovariansi populasi pada persamaan (2.3) dapat pula 

dinyatakan dalam bentuk ekspektasi sebagai berikut : 

                                                                            (2.5) 
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dimana       

Matriks Variansi-Kovariansi  Sampel  

Misalkan  merupakan vektor acak dari p-variate normal 

dengan parameter  dan . Kemudian,  sebagai statistik vektor mean sampel 

dan  sebagai sampel matriks variansi kovariansi sampel dinyatakan sebagai : 

 

dimana 

 

    : variabel ke-   

     : ukuran sampel 

     : matriks variansi kovariansi sampel 

     : jumlah variabel,  (Anderson, T.W. 2003) 
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matriks variansi-kovariansi untuk sampel pada persamaan (2.6) dapat pula 

dituliskan sebagai  

                                    (2.8) 

dengan 

                                           (2.9) 

C. Vektor Variansi (VV) 

Pandang    adalah vektor acak yang merupakan superposisi dari dua 

vektor acak   dan , di mana masing-masing berdimensi p  dan q , yang 

dapat dituliskan dalam bentuk partisi sebagai  berikut: 

                                           (2.10) 

dengan vektor mean adalah 
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                    (2.11) 

dan matriks variansi  kovariansi adalah 

                                            (2.12) 

             

            

                                                     (2.13) 

dengan  adalah merupakan semetri  ( Richard and Dean , 2002). 

Untuk sampel, persamaan (2.13) menjadi 

                                                   (2.14) 

Djauhari (2007) mengemukakan bahwa Cleroux (1987) menggunakan 

2112Tr  untuk mengukur hubungan linear antara dua vektor acak 
)1(X


 dan 
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)2(X


. Parameter ini merupakan Vektor Variansi yang merupakan jumlah semua 

elemen diagonal dari 2112 . Dengan demikian, seperti yang dikemukakan 

Djauhari (2007), 
2

11Tr  dan 
2

22Tr  secara berturut-turut disebut Vektor 

Variansi (VV) dari 
)1(X


 dan  

)2(X


. Jika 1qp , Vektor Variansi adalah kuadrat 

dari kovariansi merupakan kuadrat dari variansi klasikal. 

Jadi Vektor Variansi   (VV) dari  adalah  

              

dan Vektor Variansi (VV) dari  adalah  

    

sedangkan Vektor  Variansi (VV) dari  adalah 

                         

dengan Tr  menyatakan trace dari suatu matriks. 

Pendekatan distribusi dari  adalah distribusi 

normal dengan rataan (mean)   dan variansi  8Tr . Nilai dari 

variansi ini akan digunakan untuk membentuk statistik dalam rangka membuat 

suatu bagan kendali dari Vektor Variansi. 
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D.   Penaksiran Parameter 

 Pada umumnya matriks kovarians populasi   tidak diketahui, sehingga 

perlu ditaksir oleh matriks kovariansi sampel S. Jika matriks kovariansi sampel 

S berukuran  sebagaimana ditunjukkan pada persamaan (2.8),  maka 

 adalah representasi dari matriks S dalam bentuk vektor berukuran 

  dinyatakan sebagai berikut : 

                                                     (2.20) 

dibawah asumsi kenormalan,  konvergen ke distribusi normal p variate, 

yaitu : 

                          Np         (2.21) 

sedangkan  { –  } konvergen ke distribusi normal dengan 

rataan 0 dan variansi . Dengan demikian dapat disimpulkan 

bahwa  

               E { } =                                           (2.22) 
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dan 

                                   (2.23) 

Pada aplikasi akan diperlukan nilai taksiran tak bias dari   dan  

, dimana nilai tersebut berasal dari nilai sampel. Oleh karena itu, Nasrah 

(2010) menuliskan tentang taksiran tak bias dari   dan   , adalah 

sebagai berikut : 

       -  Untuk    1 2, ,..., mn n n    berbeda     

                         

1
2 22

1gab gabE Tr S Tr S
n m     ,

 

                            

1

2 4

2

8 12 12
var 1

1
gab gabTr S Tr S

n n m n m
 

    
  -  Untuk   1 2 0mn n n n  

                        

1

2 2

0

2
1

1
E Tr S Tr S

m n     ,   

                        

1

2 4

2

0 0 0

8 12 12
var 1

1 1 1
Tr S Tr S

n m n m n
 

Dimana : 

 1 2, ,..., mn n n   menyatakan jumlah sampel pada sub grup ke-1, 2, ….,m 
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1

1

1

1
1

1

1

m

i i m
i

gab i im
i

i

i

n S

S n S
n m

n

      ;      dimana    
1

m

i

i

n n  

E. Pengendalian Proses Statistik Multivariate (MSPC) 

 Pengendalian kualitas multivariate dalam proses produksi tidak hanya 

difokuskan untuk memonitoring rata-rata, akan tetapi pemantauan terhadap 

variasi proses juga. Variabilitas proses multivariate dapat dinyatakan dalam 

bentuk matriks kovariansi  berukuran , dimana elemen diagonal utama 

merupakan nilai variabilitas dari masing-masing karakteristik kualitas dan 

elemen selain diagonal utama merupakan nilai kovariansi antar karakteristik 

kualitas.  

Pengendalian kualitas multivariate dilakukan apabila ada korelasi antara 

variabel sehingga tidak dapat dilakukan pengendalian proses secara sendiri-

sendiri karena jika hal itu dilakukan akan menimbulkan kesalahan dalam 

pengambilan kesimpulan. Oleh karena itu, pengendalian haruslah secara 

bersamaan yang kemudian disebut dengan pengendalian proses multivariate, 

Montgomery (2001). 

Pengendalian kualitas multivariate biasanya dilakukan untuk 

mengendalikan vektor mean dan variabilitas proses. Pada tugas akhir ini akan 

dikaji tentang pengendalian variabilitas proses multivariate. Para peneliti 

pendahuluan telah melakukan penelitian ini salah satunya Sindelar (2007) yang 
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mendalami tentang statistik determinan S, determinan R, G, dan W. Pada tugas 

akhir ini akan dikaji tentang bagaimana Vektor Variansi diaplikasikan untuk 

pengendalian proses multivariate pada data cuaca di kota Semarang. Vektor 

Variansi ini pertama kali diperkenalkan oleh Djauhari (2007), dan telah terbukti 

bahwa variansi vektor ini merupakan suatu ukuran dispersi multivariate. 

(Djauhari 2008, 2011). 

F. Beberapa Definisi dan Rumus-rumus pendukung 

1. Perkalian Kronecker 

Definisi 2.1 

Misalkan A dan B dua buah matriks masing-masing berukuran  dan 

, maka perkalian Kronecker (Kronecker product) dari A dan B dinotasikan 

sebagai  , yaitu suatu matriks berukuran  didefinisikan sebagai, 

                                     (2.23) 

Contoh 

Misalkan matriks  dan  = , maka  

(a)  
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  dan  

(b)   

                

Tampak bahwa   (tidak komutatif) 

2. Matriks Komutasi (The Commutation Matrix)  

Matriks komutasi adalah sebuah matriks bujur sangkar, dimana setiap 

kolom dan setiap barisnya hanya mengandung sebuah unsur 1 pada posisi  

dan yang lainnya adalah nol. Matriks komutasi ini banyak digunakan ketika 

perhitungan momen dari distribusi normal multivariate. Matriks komutasi dapat 

dibangun dengan memanfaatkan matriks-matriks  identitas 
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Definisi 2.2 

Misalkan  matriks berukuran  yang hanya mempunyai elemen 1 

pada posisi dan yang lainnya adalah nol. Maka matriks Komutasi yang 

berukuran  dinotasikan dengan  dan didefinisikan sebagai 

                                                                  (2.24) 

dimana matriks  diperoleh dari kolom-kolom matriks identitas  dan . 

 Misalkan  adalah kolom  dari matriks  dan   adalah kolom 

 dari matriks  ,maka 

                                       (2.25) 

Contoh 

Misalkan diberikan dua matriks identitas 

         dan  

kolom pertama dari adalah    dan  kolom pertama dari  adalah 

, maka 

                               

sehingga    
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kolom pertama dari  adalah dan kolom kedua dari  adala , 

maka 

             

sehingga    

kolom pertama dari  adalah  dan  kolom ketiga dari  adalah 

, maka 

 

sehingga    

kolom kedua dari     adalah    dan  kolom pertama dari      

adalah   

 , maka 

                              

sehingga    

kolom kedua dari  adalah dan  kolom kedua dari  adalah , 

maka 
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sehingga    

kolom kedua dari  adalah  dan  kolom ketiga dari  adalah , 

maka 

 

sehingga    

 

diperoleh Matriks komutasinya adalah 

 

 

            

 

 

Dapat ditunjukkan bahwa   (sifat) 

 



19 
 

 
 

Matriks Simetri dan Matriks diagonal 

Definisi  2.3 (Matriks simetri) 

Suatu matiks bujur sangkar A dikatakan simetri jika tAA  atau    

Njiaa jiij ,,  

Definisi  2.4 (Matriks diagonal) 

 Matriks diagonal adalah suatu matriks bujur sangkar yang semua elemen 

yang bukan diagonal utama adalah nol. 

Definisi  2.5 (Trace Matriks) 

 Trace dari matriks bujur sangkar nxnA  didefinisikan sebagai jumlah 

elemen-elemen diagonal utamanya, ditulis : 

                          
n

i

iiaATr
1

)(    

Sifat-sifat Trace Matriks 

Misalkan matrik A berukuran m x n dan B berukuran n x m, maka matrik A dan 

B berukuran m x m. Berlaku 

 (a). )()( BTrATrBATr   

(b) )()( BATrABTr  

 (c) )()( tATrATr  

3. Operator Vec  

Operator yang mentransformasikan matriks kedalam bentuk vektor 

disebut “operator vec” disingkat “ . Jika A adalah matriks berukuran  
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dengan  kolom ke-i  adalah  , maka  adalah sebuah vektor berukuran 

 dan dinyatakan sebagai  

                                      (2.26) 

yakni suatu matriks di transformasi ke dalam bentuk vektor, dimana kolom-

kolom matriks disusun menjadi 1 kolom saja sehingga membentuk vec.(Schott, 

JR,1997) 

Contoh  

Misal matiks   ,   maka  

Hubungan antara vec dengan perkalian kroneker dapat dilihat dari sifat berikut 

                                                                (2.27) 

Dimana  dan  dua buah vektor berukuran sama 

Contoh 

Misalkan diberikan dua vektor berukuran sama , yakni 

                 dan , maka  

a.   
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b.  

c.  

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB  III 

METODE  PENELITIAN 

 

A. Sumber  Data 

 Jenis penelitian ini merupakan studi kepustakaan dengan 

mengumpulkan literatur berupa buku dan jurnal yang berhubungan dengan 

pengendalian proses variabilitas multivariate. Sumber data yang akan 

digunakan sebagai contoh pada penelitian merupakan data Sekunder dari 

Badan Meteorologi dan Geofisika Kota semarang 

B.  Variabel  Yang Terlibat 

      Dalam penelitian ini merupakan penelitian multivariate dengan 

melibatkan beberapa peubah yakni pada curah hujan, suhu udara, 

kelembaban udara dan kecepatan angin. Keempat peubah ini merupakan 

factor-faktor yang mempengaruhi cuaca. Selanjutnya variabel pertama 

disebut X1  variabel kedua disebut X2 dan Variabel ketiga  disebut X3  dan 

variabel keempat disebut X4 dimana: 

X1 :  curah hujan 

X2 :  suhu udara 

X3 :  kelembaban udara 

X4 :  kecepatan angin 
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C. Prosedur dan Langkah-Langkah Penentuan bagan kendali 

1. Menentukan variable-variabel penelitian dan jumlah sampel 

2. Menentukan matriks varians-kovariansi sampel   

3. Menentukan  Vektor Variansi (VV)   

4. Menaksir parameter dari Vektor Variansi 

5. Menentukan batas-batas kendali (BKA dan BKB) yang dibangun 

berdasarkan Vektor Variansi  

6. Jika terdapat data yang out of control maka data yang berada di luar 

kontrol dihilangkan dan diulangi no 5 sampai semua data ada di dalam 

kontrol.  

7. Diperoleh batas kendali atas dan bawah untuk semua data berada 

dalam pengontrolan 

8. Memonitoring Data Selanjutnya 
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D.  Alur Kerja 

Alur kerja adalah bagian dari sistematika penulisan karya ilmiah untuk 

lebih terarah dan fokus terhadap apa yang akan diteliti. Langkah-langkah 

dalam alur kerja tersebut adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pengendalian    Mutu 

Mean /Pusat  Data Variabilitas /keragamaan 

Multivariate Univariate 

Vektor Variansi 

varVariansi 

Bagan Kendali 
Tr(S2) 

Penaksiran 
parameter 

Aplikasi 

Tr (S) 

 

 

 

       Tr (S2 



BAB  IV 

PEMBAHASAN DAN  ANALISIS DATA 

A.  Vektor Variansi   

Misalkan  adalah vektor-vektor acak yang saling bebas 

dan memiliki distribusi identik, sehingga vektor acak  berdistribusi normal p 

variat dengan vektor mean  dan matriks kovariansi  atau dituliskan dalam 

lambang 

                                                            (4.1) 

dimana   

                dan  

              

 Pada kasus univariat , jika  adalah sampel acak dengan 

.  Misalkan  adalah matriks varian kovarians dari  , maka 

matriks variansi  kovariansi  sampel dari  adalah  S, dimana 
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                  ;    

dengan 

       

 maka      dapat ditulis sebagai 

                                                      ( 4.2)                    
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Selanjutnya, dapat dituliskan bahwa 

 

 

Adapun 

 
SSTrSTr 2

 

pppp

p

p

pppp

p

p

sss

sss

sss

sss

sss

sss

Tr
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Tr









 

= 112112

2

11 ... ppsssss + 22

2

221221 ... ppsssss +…+
2

2211 ... pppppp sssss , 
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Karena S merupakan matriks simetri maka sij = sji untuk setiap i,j = 1, 2, …, p, 

maka berlaku 

2STr = 
2

1

2

21

2

11 ... psss +
2

2

2

22

2

12 ... psss +…+
22

2

2

1 ... pppp sss ,                (4.3) 

Dengan demikian Vektor Variansi sampel 
2STr  =  

merupakan jumlah elemen-elemen diagonal dari matriks , yaitu 

                            T                                           (4.4) 

B. Bagan Kendali Vektor Variansi 

             Vektor Variansi dapat digunakan untuk pengendalian variabilitas 

proses. Salah satu caranya adalah dengan membentuk bagan kendali 

dengan  menggunakan statistik Vektor Variansi tersebut. 

Kasus 1 

             Misalkan suatu sub grup ke 1, 2 ,...m memiliki jumlah sampel yang 

berbeda, selanjutnya jumlah sampel dari setiap sub grup itu disebut dengan 

n1 . Statistik yang akan digunakan adalah : 

                                     (4.5)  

 adapun mean dari  adalah Tr  dan variansi dari  adalah 

 .  Adapun nilai taksiran adalah : 

                            

1
2 22

1gab gabE Tr S Tr S
n m                                     (4.5a)
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1

2 4

2

8 12 12
var 1

1
gab gabTr S Tr S

n n m n m
           (4.5b) 

      Jadi bagan kendali dari  adalah sebagai berikut : 

Batas kendali atas (BKA) :  

                    (4.5c) 

Garis tengah   :  

                                                                                     (4.5d) 

Batas kendali bawah (BKB) : 

                        (4.5e) 

dimana    

         

 

1

1

1

1
1

1

1

m

i i m
i

gab i im
i

i

i

n S

S n S
n m

n

                                                       (4.5d) 

1

m

i

i

n n

               

 

Kasus 2  

            Misalkan suatu sub grup ke 1, 2 ,...m memiliki jumlah sampel yang 

sama, selanjutnya jumlah sampel dari setiap sub grup itu disebut dengan 

n1= . Statistik yang akan digunakan adalah : 

                                   (4.6) 
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 adapun mean dari  adalah Tr  dan variansi dari  adalah 

 .  Adapun nilai taksirannya adalah  

                       

1

2 2

0

2
1

1
E Tr S Tr S

m n  ,                                               (4.6a) 

                        

1

2 4

2

0 0 0

8 12 12
var 1

1 1 1
Tr S Tr S

n m n m n
            (4.6b)

 

dimana : 

1 2, ,..., mn n n   menyatakan jumlah sampel pada sub grup ke-1, 2, ….,m                                                   

Jadi bagan kendali dari  adalah sebagai berikut : 

Batas kendali atas (BKA) :                          

           (4.6c) 

Garis tengah :  

                                                                              (4.6d) 

 

Batas kendali bawah (BKB) :

 
    (4.6e) 

 

          Berdasarkan batas batas inilah akan dilakukan pengendalian proses 

multivariate dari data cuaca di Kota Semarang. 
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                 C. Bagan Kendali Tr (S2) pada Data Cuaca di Semarang    

 Analisis data berikut merupakan data sekunder yang diambil 

berdasarkan curah hujan, suhu bulanan, kelembaban udara, dan kecepatan 

angin, sumber dapat dilihat pada lampiran 1. Pada analisis tersebut penulis 

membagi dalam 2 fase yakni fase 1 sebagai data pendahuluan untuk 

mendapatkan batas kedali atas dan batas kendali bawah serta fase 2 

sebagai data monitoring. Analisis data tersebut untuk fase I adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 4.1  Matriks Kovariansi sampel tahun 2001-2003 

Tahun Matriks  

2001  161177038,1 

2002  193737388,4 

2003  334069672 

Rata-rata  223907980,2 

 

 Berdasarkan tabel tersebut dimana diketahui nilai rata-rata untuk 

 adalah 223907980,2 selanjutnya dapat pula dihitung untuk nilai  
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yaitu 5,01347E+16 sehingga dengan demikian untuk mengetahui grafik 

bagan kendalinya maka harus ditentukan  batas-batas kendali dari .  

Batas-batas Bagan Kendali  

Untuk  dan ukuran sampel , maka diperoleh  

Batas kendali atas (BKA) :                          

BKA =   

   =   

      =  

       = 2, 37 10
8 

+  4, 89 10
8
 

         = 7, 26 10
8 

  Garis tengah  (GT)  :  

  

   

 

  = 2, 37 108 

Batas kendali bawah (BKB)  :
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=  -2, 51   

Adapun bagan kendali tersebut dapat digambarkan sebagai berikut : 

 

Gambar 4.1. Grafik bagan kendali  Vektor Variansi pada data 

pendahuluan cuaca di Kota Semarang 

 Berdasarkan grafik di atas, seluruh data pendahuluan berada di dalam 

pengendalian, sehingga batas kendali yang diperoleh dapat digunakan untuk 

memonitoring data selanjutnya yaitu data tahun 2004 dan 2005 sebagai fase 

ke II (Fase monitoring). Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut : 
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Tabel 4.2  Matriks Kovariansi sampel tahun 2004-2005 

Tahun Matriks  

2004 

 

 

 

 

 

15079268,2 

2005 

 

 

 

 

 

60337756,6 

 

Adapun bagan kendali tersebut dapat digambarkan sebagai berikut 

 

Gambar 4.2. Grafik bagan kendali  Vektor Variansi pada data 

memonitoring  cuaca di Kota Semarang 

 Berdasarkan gambar ini tahun 2004 dan 2005 memiliki nilai yang 

masih berada dalam batas pengendalian.    

-2,5E+08

-5000000

15000000

35000000

55000000

75000000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

BKA = 7,26 10^8

GT =2,37 10^8

BKB = -2,51 10^8



BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  KESIMPULAN 

1. Vektor Variansi dapat dinyatakan dalam bentuk : 

                
2STr  =  

2. Batas kendali dari variansi vektor berdasarkan jenis dari data adalah : 

a. Jika jumlah sampel yang berbeda, n1 . maka   

bagan   kendali dari  adalah sebagai berikut : 

Batas kendali atas (BKA) : 

 

Garis tengah  :  

                  

                 Batas kendali bawah (BKB)      

 

b. Jika jumlah sampel yang sama, dengan n1=  

maka bagan kendali dari  adalah sebagai berikut : 
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Batas kendali atas (BKA)                         

 

Garis tengah    :  

 

 

Batas kendali bawah (BKB) :

 

 

3. Batas kendali variansi vektor dari data cuaca di semarang adalah 

sebagai berikut : 

           BKA  : 7, 26 10
8  

                            
 

GT : 2, 37 10
8
                            

 

BKB : -2, 51 10
8
                           

 

B. Saran 

 Diharapkan para peneliti selanjutnya menstandarkan variabel dari data 

cuaca ini, karena keragaman pengukuran membuat nilai dari setiap peubah 

bernilai besar. Selain itu, perlu adanya perbandingan dengan statistik  lain 

agar dapat diperoleh manakah yang lebih efektif dan efisien, statistik Vektor 

Variansi atau determinan dari matriks kovariansi untuk data cuaca ini.
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Lampiran 1. 

DATA BULANAN SUHU UDARA, KELEMBABAN UDARA DAN KECEPATAN ANGIN 

SERTA HUJAN RATA-RATA 

tahun data Satuan Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 

2001 

Suhu Udara 
0
c 26,9 26,6 26,6 27,6 28,6 27,5 27,4 27,1 28,3 28 27,7 27,2 

Kelembaban 

Udara 

% 83 82 83 80 72 77 72 70 72 80 83 84 

Kecepatan 

Angin 

Km/ja

m 

46 48 53 69 88 75 74 94 94 55 46 46 

Curah Hujan oman 329,37 345 400,33 273,77 199,8 262,47 43,267 8,9 126,3 223,8 217,03 169,37 

2002 

Suhu Udara 
0
c 26,5 26,5 27,1 27,6 28,7 28,1 27,4 27,7 27,8 28,5 28,3 27,4 

Kelembaban 

Udara 

% 84 83 78 78 74 74 68 70 71 67 74 78 

Kecepatan 

Angin 

Km/ja

m 

4,8 5,1 3,7 3 6,4 6,8 6,2 7 6,4 6 5,2 5,5 

Curah Hujan oman 274,77 382,57 185,73 102,5 82,933 22,233 6,1333 0,8667 2,2667 17,8 212,87 133,5 

2003 

Suhu Udara 
0
c 26,6 26,2 27,6 27,1 28,1 27,7 27,5 27,1 27,9 28,8 27,8 27,1 

Kelembaban 

Udara 

% 85 86,3 77,8 83,8 72,5 70,8 67,8 66,3 64,8 64,8 76,5 82,3 

Kecepatan 

Angin 

Km/ja

m 

5,6 8,1 5,4 4,4 5,9 5,8 6,3 5,9 5,9 6,8 5,1 4,3 

Curah Hujan Oman 305,63 445,5 150 211,13 132,43 74,233 13,667 1,8667 88,8 189,43 305,2 367,33 

2004 

Suhu Udara 
0
c 26,5 26,5 27,1 27,6 28,7 28,1 27,4 27,7 27,8 28,5 28,3 27,4 

Kelembaban 

Udara 

% 84,5 83,3 78,8 79,8 72 74 68,8 70 71,8 67,8 74,5 78 

Kecepatan 

Angin 

Km/ja

m 

4,8 5,1 3,7 3,9 6,4 6,8 6,2 7 6,4 6 5,2 5,5 

Curah Hujan oman 295,4 339,17 80,2 180,07 104,23 22,033 50,833 0 61,633 21 171,87 261,43 

2005 

Suhu Udara 
0
c 27,1 27,2 27,4 28,2 28,8 28 27,5 27,6 28,1 28,2 28,3 27 

Kelembaban 

Udara 

% 82 82 82 78 72 78 72 70 72 75 75 83 

Kecepatan 

Angin 

Km/ja

m 

6,4 5,9 6,2 6,3 7,1 6,5 6,3 6,2 6,2 5,6 5,4 4,7 

Curah Hujan oman 282,13 149,6 218,7 179,73 92,133 105,83 8,5 73,133 28,7 155,4 220,87 285,67 

           Sumber: Badan Meterologi  dan Geofisika Kota Semarang 
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Lampiran II. Data analisis melalui program maple 15 
>  

>  

 

>  

 

>  

 

>  

>  

 

>  

 

>  
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