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Lampiran 1. Data Kualitas Minyak Kelapa Sawit PT. Graha Inti Jaya 

No. Tanggal 
Kualitas Minyak Kelapa Sawit 

FFA Moisture 

1 11 Juli 2022 4,43 0,257 

2 12 Juli 2022 4,29 0,250 

3 13 Juli 2022 4,29 0,281 

4 14 Juli 2022 4,12 0,255 

5 15 Juli 2022 3,92 0,243 

6 16 Juli 2022 4,13 0,241 

7 17 Juli 2022 4,55 0,310 

8 18 Juli 2022 4,53 0,265 

9 19 Juli 2022 4,74 0,271 

10 20 Juli 2022 5,02 0,259 

11 21 Juli 2022 4,62 0,267 

12 22 Juli 2022 4,81 0,288 

13 23 Juli 2022 4,96 0,270 

14 24 Juli 2022 5,25 0,261 

15 25 Juli 2022 4,77 0,243 

16 26 Juli 2022 5,19 0,265 

17 27 Juli 2022 5,25 0,249 

18 28 Juli 2022 5,12 0,239 

19 29 Juli 2022 5,08 0,247 

20 30 Juli 2022 4,51 0,217 

21 31 Juli 2022 4,75 0,276 

22 1 Agustus 2022 4,16 0,283 

23 2 Agustus 2022 3,88 0,275 

24 3 Agustus 2022 3,68 0,269 

25 4 Agustus 2022 3,58 0,334 

26 5 Agustus 2022 4,31 0,244 

27 6 Agustus 2022 4,13 0,279 

28 7 Agustus 2022 4,41 0,249 
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Lampiran 1. Data Kualitas Minyak Kelapa Sawit PT. Graha Inti Jaya 

No. Tanggal 
Kualitas Minyak Kelapa Sawit 

FFA Moisture 

29 8 Agustus 2022 4,17 0,260 

30 9 Agustus 2022 4,24 0,261 

31 10 Agustus 2022 4,60 0,277 

32 11 Agustus 2022 4,80 0,244 

33 12 Agustus 2022 3,99 0,249 

34 13 Agustus 2022 4,07 0,215 

35 14 Agustus 2022 16,46 0,659 

36 15 Agustus 2022 4,90 0,286 

37 16 Agustus 2022 4,73 0,260 

38 17 Agustus 2022 4,60 0,247 

39 18 Agustus 2022 4,27 0,270 

40 19 Agustus 2022 3,30 0,265 

41 20 Agustus 2022 3,23 0,278 

42 21 Agustus 2022 3,43 0,311 

43 22 Agustus 2022 3,43 0,305 

44 23 Agustus 2022 3,19 0,269 

45 24 Agustus 2022 3,42 0,266 

46 25 Agustus 2022 3,32 0,200 

47 26 Agustus 2022 3,11 0,303 

48 27 Agustus 2022 3,16 0,216 

49 28 Agustus 2022 3,13 0,350 

50 29 Agustus 2022 3,28 0,255 
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Lampiran 2. Data Acak yang Dibangkitkan 

No 𝑿𝟏 𝑿𝟐 No 𝑿𝟏 𝑿𝟐 

1 0,29343 0,17989 26 0,03726 0,15826 

2 0,48002 0,14400 27 0,07052 0,11211 

3 2,10663 0,05317 28 0,94923 0,07331 

4 0,42322 0,26903 29 0,91848 0,23522 

5 1,45267 0,23071 30 1,55544 0,20337 

6 0,66118 0,15705 31 0,83075 0,12798 

7 0,15890 0,15159 32 1,99792 0,29224 

8 1,40604 0,19867 33 0,97418 0,11902 

9 0,43580 0,12077 34 1,66749 0,15851 

10 0,64128 0,27333 35 0,66006 0,11587 

11 1,97959 0,44962 36 0,52381 0,12340 

12 1,64074 0,28311 37 1,24556 0,12464 

13 0,45885 0,19461 38 0,66647 0,20180 

14 1,51252 0,15355 39 3,99696 0,10364 

15 0,70433 0,22349 40 0,85971 0,28078 

16 0,21800 0,23699 41 0,72591 0,29430 

17 1,40594 0,05740 42 1,44947 0,11963 

18 2,02028 0,21974 43 0,63115 0,13243 

19 1,69210 0,05922 44 1,15627 0,16897 

20 0,48869 0,14175 45 1,59285 0,14659 

21 1,74729 0,18759 46 1,22971 0,15085 

22 0,95155 0,13312 47 1,57530 0,06361 

23 1,78106 0,06647 48 0,21897 0,01009 

24 0,92920 0,28838 49 1,79116 0,21679 

25 0,94535 0,10064 50 1,75335 0,13718 
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Lampiran 3. Uji Normalitas Multivariat 

𝒊 𝒅𝑖
𝟐 𝓧𝟐 𝒊 𝒅𝑖

𝟐 𝓧𝟐 

1 0,00562 0,02 26 0,57061 1,43 

2 0,01659 0,06 27 0,63471 1,51 

3 0,03722 0,10 28 0,67088 1,60 

4 0,03778 0,15 29 0,69557 1,69 

5 0,04127 0,19 30 0,70301 1,78 

6 0,05702 0,23 31 0,82523 1,88 

7 0,06095 0,28 32 0,82771 1,99 

8 0,06593 0,33 33 0,90306 2,10 

9 0,07804 0,37 34 0,97890 2,22 

10 0,08294 0,42 35 1,07732 2,34 

11 0,08493 0,47 36 1,08186 2,48 

12 0,13564 0,52 37 1,18714 2,62 

13 0,15049 0,58 38 1,42686 2,77 

14 0,15824 0,63 39 1,56404 2,94 

15 0,20920 0,68 40 1,64575 3,12 

16 0,24302 0,74 41 1,65670 3,32 

17 0,24801 0,80 42 1,66505 3,54 

18 0,26180 0,86 43 2,06695 3,79 

19 0,28327 0,92 44 2,36996 4,08 

20 0,30908 0,99 45 3,00344 4,41 

21 0,34651 1,06 46 3.56249 4,82 

22 0,35993 1,12 47 3,85742 5,32 

23 0,40454 1,20 48 5,58574 5,99 

24 0,41253 1,27 49 10,00500 7,01 

25 0,44386 1,35 50 44,90022 9,21 
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Lampiran 4. Hasil Perhitungan Nilai 𝐶𝑡, ‖𝐶𝑡‖, 𝑛𝑡, 𝑀𝐶1𝑡, UCL dan LCL 

𝒕 𝑪𝒕 ‖𝑪𝒕‖ 𝒏𝒕 𝑴𝑪𝟏𝒕 UCL LCL 

1 (
−0,212
−0,038

) 0,789 0 0,789 0,103 0 

2 (
−0,176
−0,023

) 0,243 1 0 0,103 0 

3 (
−0,176
0,008

) 0,136 1 0 0,103 0 

4 (
−0,346
−0,018

) 0,085 1 0 0,103 0 

5 (
−0,546
−0,030

) 0,249 1 0 0,103 0 

6 (
−0,336
−0,032

) 0,405 1 0 0,103 0 

7 (
0,084
0,037

) 0,903 1 0 0,103 0 

8 (
0,064

−0,008
) 0,066 1 0 0,103 0 

9 (
0,274

−0,002
) 0,083 1 0 0,103 0 

10 (
0,554

−0,014
) 0,696 1 0 0,103 0 

11 (
0,154

−0,006
) 0,078 1 0 0,103 0 

12 (
0,344
0,015

) 0,060 1 0 0,103 0 

13 (
0,494

−0,003
) 0,262 1 0 0,103 0 

14 (
0,784

−0,012
) 0,979 1 0 0,103 0 

15 (
0,304

−0,030
) 1,082 1 0 0,103 0 

16 (
0,724

−0,008
) 0,703 1 0 0,103 0 

17 (
0,784

−0,024
) 1,666 1 0 0,103 0 

18 (
0,654

−0,034
) 2,067 1 0,217 0,103 0 
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Lampiran 4. Hasil Perhitungan Nilai 𝑪𝒕, ‖𝑪𝒕‖, 𝑛𝑡, 𝑀𝐶1𝑡, UCL dan LCL (Lanjutan) 

𝒕 𝑪𝒕 ‖𝑪𝒕‖ 𝒏𝒕 𝑴𝑪𝟏𝒕 UCL LCL 

19 (
1,268

−0,059
) 6,927 2 3,277 0,103 0 

20 (
1,311

−0,115
) 17,150 3 11,6 0,103 0 

21 (
1,595

−0,112
) 18,376 4 10,976 0,103 0 

22 (
1,289

−0,101
) 14,126 5 4,876 0,103 0 

23 (
0,703

−0,099
) 10,369 1 0 0,103 0 

24 (
−0,786
−0,004

) 0,413 1 0 0,103 0 

25 (
−0,886
0,061

) 5,586 1 0 0,103 0 

26 (
−1,042
0,033

) 3,053 1 0 0,103 0 

27 (
−0,336
0,006

) 0,209 1 0 0,103 0 

28 (
−0,056
−0,024

) 0,360 1 0 0,103 0 

29 (
−0,296
−0,013

) 0,041 1 0 0,103 0 

30 (
−0,226
−0,012

) 0,037 1 0 0,103 0 

31 (
0,134
0,004

) 0,006 1 0 0,103 0 

32 (
0,334

−0,029
) 1,077 

1 
0 0,103 0 

33 (
−0,476
−0,024

) 0,150 
1 

0 0,103 0 

34 (
−0,396
−0,058

) 1,657 1 0 0,103 0 

35 (
11,994
0,386

) 44,901 1 43,051 0,103 0 

36 (
12,428
0,400

) 48,150 2 44,45 0,103 0 
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Lampiran 4. Hasil Perhitungan Nilai 𝑪𝒕, ‖𝑪𝒕‖, 𝑛𝑡, 𝑀𝐶1𝑡, UCL dan LCL (Lanjutan) 

𝒕 𝑪𝒕 ‖𝑪𝒕‖ 𝒏𝒕 𝑴𝑪𝟏𝒕 UCL LCL 

37 (
12,691
0,387

) 48,603 3 43,053 0,103 0 

38 (
12,825
0,361

) 48,454 4 41,054 0,103 0 

39 (
12,629
0,359

) 47,040 5 37,79 0,103 0 

40 (
11,463
0,351

) 39,732 6 28,632 0,103 0 

41 (
10,227
0,356

) 35,192 7 22,242 0,103 0 

42 (
9,190
0,395

) 40,130 8 25,33 0,103 0 

43 (
8,154
0,427

) 50,363 9 33,713 0,103 0 

44 (
6,878
0,423

) 54,779 10 36,279 0,103 0 

45 (
5,832
0,417

) 58,776 11 38,425 0,103 0 

46 (
4,686
0,344

) 40,815 12 18,615 0,103 0 

47 (
3,329
0,374

) 62,288 13 38,238 0,103 0 

48 (
2,023
0,318

) 51,782 14 25,882 0,103 0 

49 (
0,687
0,395

) 103,993 15 76,243 0,103 0 

50 (
−0,499
0,377

) 112,162 16 82,562 0,103 0 
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Lampiran 5.  Hasil Perhitungan Nilai 𝐷𝑡
2, Nilai 𝑀𝐶2𝑡, UCL dan LCL  

𝒕 𝑫𝒕
𝟐 𝑴𝑪𝟐𝒕 UCL LCL 𝒕 𝑫𝒕

𝟐 𝑴𝑪𝟐𝒕 UCL LCL 

1 0,158 0 0,103 0 26 0,444 0 0,103 0 

2 0,243 0 0,103 0 27 0,209 0 0,103 0 

3 0,136 0 0,103 0 28 0,360 0 0,103 0 

4 0,085 0 0,103 0 29 0,041 0 0,103 0 

5 0,248 0 0,103 0 30 0,037 0 0,103 0 

6 0,405 0 0,103 0 31 0,006 0 0,103 0 

7 0,903 0 0,103 0 32 1,077 0 0,103 0 

8 0,066 0 0,103 0 33 0,150 0 0,103 0 

9 0,083 0 0,103 0 34 1,657 0 0,103 0 

10 0,696 0 0,103 0 35 44,901 43,051 0,103 0 

11 0,078 0 0,103 0 36 0,057 0 0,103 0 

12 0,061 0 0,103 0 37 0,309 0 0,103 0 

13 0,262 0 0,103 0 38 0,635 0 0,103 0 

14 0,979 0 0,103 0 39 0,017 0 0,103 0 

15 1,082 0 0,103 0 40 0,825 0 0,103 0 

16 0,703 0 0,103 0 41 1,564 0 0,103 0 

17 1,665 0 0,103 0 42 3,562 1,712 0,103 0 

18 2,067 0,217 0,103 0 43 3,003 1,153 0,103 0 

19 1,427 0 0,103 0 44 1,187 0 0,103 0 

20 2,370 0,520 0,103 0 45 0,671 0 0,103 0 

21 0,038 0 0,103 0 46 1,646 0 0,103 0 

22 0,283 0 0,103 0 47 3,857 2,007 0,103 0 

23 0,347 0 0,103 0 48 0,828 0 0,103 0 

24 0,413 0 0,103 0 49 10,005 8,155 0,103 0 

25 5,586 3,736 0,103 0 50 0,571 0 0,103 0 
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Lampiran 6. Syntax ARL Bagan Kendali MC1 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

 

control = []  # List untuk menyimpan nilai count 

 

k = 1.85  # Nilai referensi 

fir = np.array([0, 0])  # Vektor observasi pertama 

h = 0.103  # Nilai batas kendali 

 

for i in range(1, 1001): 

    Flag = 0  # Flag untuk menghentikan iterasi 

    count = 0  # Variabel count untuk mengukur ARL 

    D = 0  # Penampung nilai yang dihitung 

    var = 2  # Jumlah variabel dalam simulasi 

     

    while Flag == 0: 

        m = np.array([0, 0])  # Vektor mean  

        l = np.array([[1, 1], [1, 1]])  # Matriks kovarian 

        s = np.array([[1, 0.7], [0.7, 1]])  # Matriks korelasi 

         

        # Memulai pembangkitan observasi 

        np.random.seed(i)   

        n = 1 

        sigma = np.dot(l, s) 

        p = sigma.shape[0] 

        b = np.tile(m, (n, 1)) 

        q = np.sqrt(sigma) 

        z = np.random.normal(size=(n, p)) 

        y = np.dot(z, q) + b 

        out = y 
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Lampiran 6. Syntax ARL Bagan Kendali MC1 (Lanjutan) 

       # Menggunakan rumus untuk menghitung MC1 

        n_t = np.zeros(var)  # Menginisialisasi vektor n_t 

        C_t = np.zeros(var)  # Menginisialisasi vektor C_t 

        MC_t = np.zeros(var)  # Menginisialisasi vektor MC_t 

         

        for t in range(var): 

            if t > 0: 

                if MC_t[t - 1] > 0: 

                    n_t[t] = n_t[t - 1] + 1 

                else: 

                    n_t[t] = 1 

            C_t[t] = np.sum(out[:t + 1, t] - m[t]) 

            R = D + (y - fir) 

            if np.any(R > 0):  # Memeriksa apakah ada setidaknya satu elemen 

dalam R yang lebih besar dari 0 

                D = np.max(R)   

            else: 

                D = 0 

            MC_t[t] = np.max(R)   

        # Mengupdate count dan memeriksa apakah kriteria berhenti terpenuhi 

        count += 1 

        if np.any(MC_t > h):  # Memeriksa apakah ada setidaknya satu elemen 

dalam MC_t yang lebih besar dari h 

            Flag = 1 

        if count > 999: 

            Flag = 1 

    control.append(count) 

# Menghitung ARL 

mean_ARL = np.mean(control) 

 

print("MC1: ",mean_ARL) 
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Lampiran 7. Syntax ARL Bagan Kendali MC2 

control = []  # List untuk menyimpan nilai count 

 

k = 1.85  # Nilai referensi 

fir = np.array([0, 0])  # Vektor observasi pertama 

h = 0.103  # Nilai batas kendali 

 

for i in range(1, 1001): 

    Flag = 0  # Flag untuk menghentikan iterasi 

    count = 0  # Variabel count untuk mengukur ARL 

    var = 2  # Jumlah variabel dalam simulasi 

     

    while Flag == 0: 

        m = np.array([1.5, 2])  # Vektor mean  

        l = np.array([[1, 2.5], [2.5, 2]])  # Matriks kovarian 

        s = np.array([[1, 0.7], [0.7, 1]])  # Nilai korelasi 

         

        # Memulai pembangkitan observasi 

        np.random.seed(i)   

        n = 1 

        sigma = np.dot(l, s) 

        p = sigma.shape[0] 

        b = np.tile(m, (n, 1)) 

        q = np.sqrt(sigma) 

        z = np.random.normal(size=(n, p)) 

        y = np.dot(z, q) + b 

        out = y 

         

        # Menggunakan rumus untuk menghitung MC2 

        MC2_t = np.zeros(var)  # Menginisialisasi vektor MC2_t 

         

        for t in range(var): 
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Lampiran 7. Syntax ARL Bagan Kendali MC2 (Lanjutan) 

        D_t = np.dot(np.dot((out[:, t] - m).T, np.linalg.pinv(sigma)), (out[:, t] - m)) 

            MC2_t[t] = max(0, MC2_t[t - 1] + D_t**2 - k) 

         

        # Mengupdate count dan memeriksa apakah kriteria berhenti terpenuhi 

        count += 1 

        if np.any(MC2_t > h):  # Memeriksa apakah ada setidaknya satu elemen 

dalam MC2_t yang lebih besar dari h 

            Flag = 1 

        if count > 999: 

            Flag = 1 

         

    control.append(count) 

 

# Menghitung ARL 

mean_ARL = np.mean(control) 

print("MC2: ", mean_ARL) 
 


