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 In Padang Pariaman there is PT Japfa Comfeed Indonesia which 

focuses on breeding chicken eggs. Quality monitoring conducted by 

the company is still limited to recording the proportion of defective 

eggs originating from each region. However, the company has not 

carried out further quality control using statistical methods. This 

study aims to describe the state of the eggs and see whether the 

quality of the chicken eggs in the hatching process at the company is 

under statistical control on the Hotelling 𝑇2control chart. This 

research was conducted simultaneously which consisted of three 

correlated variables, namely thin eggs, cracked eggs, and broken 

eggs. The data obtained is then processed using the 𝑇2 Hotelling 

control chart method. Based on the results of the analysis, it was 

found that out of the 32 observations, 2 observation points were 

detected that were outside the upper limit (BKA) of the control chart. 

So it can be concluded that in July 2022 to June 2023 the process is 

statistically under control. 

ABSTRAK  
Di Padang Pariaman terdapat PT Japfa Comfeed Indonesia yang 

berfokus pada pembibitan telur ayam. Monitoring kualitas yang 

dilakukan perusahaan masih sebatas pencatatan proporsi telur cacat 

yang berasal dari masing-masing daerah. Namun perusahaan belum 

melakukan pengendalian kualitas lebih lanjut dengan menggunakan 

metode statistika. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

gambaran keadaan telur dan melihat apakah kualitas telur ayam pada 

proses penetasan di perusahaan tersebut dalam kondisi terkendali 

secara statistik pada grafik kendali 𝑇2 Hotelling. Penelitian ini 

dilakukan secara simultan yang terdiri dari tiga variabel saling 

berkorelasi yaitu telur tipis, telur retak, dan telur pecah. Data yang 

diperolah kemudian diolah menggunakan metode grafik kendali 𝑇2 

Hotelling. Berdasarkan hasil analisis diperoleh bahwa dari 32 

banyaknya pengamatan terdeteksi adanya 2 titik pengamatan yang 

keluar dari batas atas (BKA)  grafik kendali. Sehingga dapat 

disimpulkan bahwa pada Bulan Juli 2022 hingga Juni 2023 proses 

sudah terkendali secara statistik. 
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1. PENDAHULUAN 

Pengendalian kualitas yaitu upaya menjaga kualiatas dari barang yang dihasilkan sesuai dengan 

uraian produk yang telah ditentukan dari kebijakan perusahaan [1]. Kualitas merupakan salah satu 

dari tiga faktor penting yang mempengaruhi konsumen ketika ingin membeli suatu produk atau jasa 

[2]. Metode yang bisa digunakan untuk melakukan pengendalian kualitas adalah Statistical Quality 

Control (SQC) atau dikenal dengan pengendalian proses statistika (Statistica Proces Control/SPC) 

[3]. Grafik kendali 𝑇2 Hotelling adalah diantara analisis kendali kualitas multivariat yang dapat 

dimanfaatkan untuk pengendalian kualitas [4].  

PT Japfa Comfeed Indonesia di daerah Padang Pariaman merupakan unit berfokus pada pembibitan 

telur ayam.Telur mempunyai kandungan nutrisi yang komplet dari protein, lemak, dan vitamin. 

Namun,  telur juga gampang rusak fisik dan gas seperti zat asam arang, ammonia, dan hidrogen 

sulfida yang terkandung di pada telur [5]. Produksi telur adalah total produksi telur ungags seperti: 

ayam kampung, ayam petelur, dan itik yang ditetaskan, rusak, dipasarkan, dan diberikan kepada 

konsumen [6]. Rata-rata telur yang masuk proses penetasan sebanyak 156.343/hari. Sekitar 

6,5-8,5% telur yang menetas di PT Japfa Comfeed Indonesia Padang Pariaman menunjukan 

banyaknya telur yang tidak menetas. Hal ini sangat merugikan perusahaan, karena penjualan ayam 

juga mengalami penurunan akibat berkurangnya jumlah telur yang menetas. Pemantauan kualitas 

yang dilakukan perusahaan masih sebatas pencatatan proporsi telur cacat yang berasal dari masing-

masing daerah [7]. Namun perusahaan belum melakukan pengendalian kualitas lebih lanjut 

menggunakan metode statistika. Inilah yang mendasari penelitian penerapan grafik kendali 𝑇2 

Hotelling untuk pengendalian kualitas telur ayam pada proses penetasan di PT Japfa Comfeed 

Indonesia Padang Pariaman.  
Pengendalian kualitas statistic dapat dilakukan dengan alat statistic yang biasa disebut tools of 

quality [8]. Grafik kendali merupakan suatu metode yang dimanfaatkan untuk memeriksa apakah 

suatu proses berada dibawah pengendalian kualitas statistik atau tidak sehingga dapat mengatasi 

masalah dan mewujudkan peningkatan kualitas [9]. Grafik kendali 𝑇2 Hotelling adalah grafik 

kendali multivariat yang digunakan selama meminimalisasi  perubahan proses dengan 

menggunakan vektor rata-rata serta matriks varian kovarian sebagai dasar pembuatan grafik 

kendali [10]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengamati gambaran keadaan telur dan mengetahui apakah 

kualitas telur ayam pada proses penetasan di PT Japfa Comfeed Indonesia Padang Pariaman berada 

dalam kondisi terkendali pada grafik kendali 𝑇2 Hotelling. 
 

2. METODE PENELITIAN 

Data diperoleh dari PT Japfa Comfeed Indonesia Padang Pariaman berupa data karakteristik 

kecacatan telur ayam pada periode Bulan Juni 2022 hingga Juli 2023 dan variabel yang digunakan 

terdiri dari telur tipis (𝑋1), telur retak (𝑋2), dan telur pecah (𝑋3). 

Data diolah menggunakan software minitab dan SPSS. Statistical program for social science 

(SPSS) adalah  perangkat lunak yang digunakan untuk pengolahan data statistik [11]. Adapun 

tahapan dalam penelitian ini adalah: 

1) Mengidentifikasi permasalahan kualitas telur yang diterima oleh PT Japfa Comfeed Indonesia 

Padang Pariaman  

2) Melakukan analisis deskriptif untuk memberikan gambaran dan eksplorasi data untuk 

mengetahui karakteristik data telur cacat dalam proses penetasan telur ayam di PT Japfa 

Comfeed Indonesia Padang Pariaman.  

3) Melakukan uji korelasi antara variabel karakteristik cacat telur ayam sesuai dengan koefisien 

korelasi Pearsons Product Moment, untuk mengetahui hubungan antara variable [13]. 
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4) Menguji distribusi normalitas multivariat, untuk melihat apakah kecacatan pada telur 

berdistribusi normal atau tidak. 

Untuk uji normalitas akan digunakan metode Mahalanobis yang dimanfaatkan untuk mengukur 

jarak antara Mahalanobis dan Chi-square.  

 

 
Daerah kritis: 

Data dinyatakan berdistribusi normal atau gagal menolak 𝐻0 jika diperoleh minimum 50% dari 

nilai 𝑑𝑗
2 ≤ 𝑋𝑝,0,05

2  [14]. 

5) Membuat grafik kendali 𝑇2 Hotelling   

Grafik kendali 𝑇2 Hotelling untuk data individual merupakan pengendalian data multivariat 

yang digunakan apabila terdapat 𝑚 pengamatan, dimana masing-masing pengamatan berukuran 

𝑛 = 1 dengan 𝑝 banyaknya karakteristik kualitas yang diamatai di setiap pengamatan. Nilai 

statistik 𝑇2 diperoleh dari [15] : 

                                           𝑇𝑖
2 = (𝑥𝑖 − �̅�)′𝑆−1(𝑥𝑖 − �̅�)                                                                                    (3) 

Keterangan 

𝑇𝑖
2 = Nilai statistik 𝑇2 Hotelling setiap pengamatan ke-i. 

�̅�  = Vektor rata-rata dari setiap karakteristik. 

𝑥𝑖 = Nilai setiap karakteristik kualitas pengamatan ke-𝑖, 𝑖 = 1, 2, …,m. 

𝑆−1 = Invers dari matriks varian kovarian. 

 

Nilai-nilai 𝑇𝑖
2 yang sudah diperoleh dapat diplot ke dalam bagan kendali dan jika 𝑛 = 1 maka 

batas kendali berdasarkan table f, sehingga batas atas dari bagan kendali 𝑇2 Hotelling dapat 

didefinisikan sebagai: 

                                   𝐵𝐾𝐴 =
𝑝(𝑛 − 1)

𝑛 − 𝑝
𝐹𝛼,𝑝,𝑛−𝑝                                                                                                           (4) 

                                   𝐵𝐾𝐵 = 0                                                                                                                              (5) 

6) Melakukan penarikan  kesimpulan dan saran dari hasil analisis yang dikerjakan. 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.  Deskriptif Data 

Pada deskriptif data peneliti akan menampilkan gambaran data yang digunakan yakni total hasil 

produksi telur ayam sebanyak 49.971.321 butir dan total cacat produksi telur ayam. Sebelum 

analisis data, variabel yang akan digunakan pada  karakteristik kecacatan telur ayam. 

 

Tabel 1. Analisis Deskriptif Data Pengamatan 

 

Variabel 

 

N 

Jumlah 

Maksimum 

Jumlah 

Minimum 

 

Mean 

 

 

Presentasi Cacat 

(%) 

Telur Tipis (𝑿𝟏) 32 7.695 64 2.352 0,15  

Telur Retak (𝑿𝟐) 32 18.907 20 5.332 0,34 

Telur pecah (𝑿𝟑) 32 7.192 21 1.712 0,11 

 

Berdasarkan Tabel 1,  dapat dikatakan bahwa dari 32 banyaknya pengamatan telur retak merupakan 

telur cacat yang mempunyai rata-rata 5.332 butir. Dengan jumlah terbanyak sebanyak 18.907 butir 

dan terendah adalah 64 butir.  

 

 
Gambar 1. Total cacat pada Bulan Juli 2022-Juni 2023 

Berdasarkan Gambar 1, diketahui bahwa jumlah telur  cacat pada PT Japfa Comfeed Indonesia 

Padang Pariaman Bulan Juli 2022-Juni 2023 paling banyak ditemukan adalah jenis kecacatan telur 

retak yaitu paling tinggi sebesar 21.086 butir pada Bulan Februari. Sedangkan jenis kecacatan telur 

tipis dan telur retak paling banyak sebesar 8.859 butir dan 8.513 butir yaitu pada Bulan September. 
 

 
Setelah dideskripsikan, selanjutnya dilakukan uji korelasi antara variabel. Uji korelasi ini untuk 

memenuhi syarat agar dapat terbentuknya grafik kendali 𝑇2 Hotelling dimana variabel-variabel 

yang diamati harus mempunyai kaitan satu dengan yang lainnya. Untuk menghitung koefisien 

korelasi antara dua variabel dapat menggunakan persamaan (1). Pada uji korelasi akan dihitung 

nilai koefisien korelasi pearson (𝑟) menggunakan signifikasi 5%.  

Dengan daerah kritis, jika nilai |𝑡ℎ𝑖𝑡| > 𝑡𝛼,(𝑛−2) atau nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka dapat dikatakan 

tolak 𝐻0 artinya pada taraf nyata 𝛼 dapat disimpulkan terdapat  signifikan liniear antara X dengan 
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Y. Namun, jika nilai |𝑡ℎ𝑖𝑡| > 𝑡𝛼,(𝑛−2) atau nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 >  𝛼 maka tidak tolak 𝐻0, sehingga 

pada taraf nyata 𝛼 dapat dikatakan tidak adanya hubungan linier yang signifikan antara X dengan 

Y. Korelasi antar variabel disediakan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Nilai Korelasi Antarvariabel 

 𝐗𝟏 𝐗𝟐 𝐗𝟑 

𝐗𝟏 1 

0.000 

0.569 

0.001 

0.848 

0.000 

𝐗𝟐 0.569 

0.001 

1 

0.000 

0.632 

0.000 

𝐗𝟑 0.848 

0.000 

0.632 

0.000 

1 

0.000 

 

Berdasarkan Tabel 2, terlihat adanya hubungan antara variabel. Variabel yang memiliki korelasi 

paling besar yaitu variabel telur tipis (𝑋1) dengan telur pecah (𝑋3) sebesar 0.848. Sedangkan 

variabel telur tipis (𝑋1) dengan telur retak (𝑋2) dan variabel telur retak (𝑋2) dengan telur pecah 

(𝑋3) yaitu masing-masing sebesar 0.569 dan 0.632. Jika dilihat dari nilai koefesien korelasi, 

masing-masing karakterisitik memiliki hubungan korelasi positif. Korelasi positif menyatakan jika 

nilai suatu variabel meningkatkan diikuti dengan kecendrungan peningkatan variabel lainnya. 
 

3.2.2. Uji Distribusi Normal Multivariat 

Distribusi normal multivariat adalah dugaan yang harus dilengkapi sebelum menganalisis data 

menggunakan grafik kendali multivariat. Pada grafk kendali multivariat, dilakukan uji distribusi 

normal multivariat untuk membuktikan apakah distribusi data yang dianalisis berdistribusi normal 

multivariat atau tidak. Untuk uji normalitas akan digunakan metode Mahalanobisyang 

dimanfaatkan untuk mengukur jarak antara Mahalanobis dan Chi-square.  

Dari hasil penelitian menggunakan persamaan (1) diperoleh nilai 𝑑1
2 sebesar 1,4346. Hasil 𝑑2

2 ≤
𝑑3

2 ≤ ⋯ ≤  𝑑32
2  dapat dihitung dengan menggunakan rumus yang sama. Dari hasil 

perhitungan uji asumsi normalitas multivariat, diperoleh nilai 𝑑1
2 ≤ 𝑋𝑝,0,05

2  sebanyak 29 atau 

90,62% yang berarti gagal menolak 𝐻0. Maka dari itu dapat dikatakan bahwa data berdistribusi 

normal multivariat.  

 

3.2.3. Grafik Kendali 𝑻𝟐 Hotelling untuk Pengamatan Individual 

Grafik Kendali 𝑇2 Hotelling digunakan dalam mengontrol kasus multivariat. Grafik Kendali 𝑇2 

Hotelling dapat dibentuk jika data sudah berdistribusi normal multivariat dan adanya hubungan 

korelasi antar dua variabel. Pada pembahasan sebelumnya data sudah memenuhi kedua syarat 

tersebut sehingga Grafik Kendali 𝑇2 Hotelling dapat dibentuk. Dari hasil uji statistik 𝑇2 Hotelling 

pada persamaan (2) diperoleh hasil 𝑇1
2 yaitu 1,4346. Untuk nilai  𝑇2

2 sampai  𝑇32
2  didapatkan dengan 

perhitungan yang sama. Selanjutnya dilakukan perhitungan nilai batas atas pada grafik kendali atau 

BKA sebagai berikut: 

 

𝐵𝐾𝐴 =
𝑝(𝑛 − 1)

𝑛 − 𝑝
𝐹𝛼,𝑝,𝑛−𝑝 =

3(32 − 1)

32 − 3
𝐹0.05,3,32−3 = 9,364137 

𝐵𝐾𝐵 = 0       

Berikut adalah grafik kendali 𝑇2 Hotelling menggunakan sofware minitab: 
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Gambar 2. Grafik Kendali 𝑇2 Hotelling 

 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2, terlihat bahwa dari 32 pengamatan terdeteksi terdapat 2 

titik yang keluar dari batas atas  grafik kendali (BKA), yaitu pengamatan ke 5 adalah September 

2022 dan pengamatan ke 20 adalah Februari 2023. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil analisis menggunakan metode grafik kendali 𝑇2 Hotelling di PT Japfa Comfeed 

Indonesia Padang Pariaman pada proses penetasan telur ayam periode Bulan Juni 2022 hingga Juli 

2023, menunjukan proses sudah terkendali secara statistika. Karena terdapat 2 pengamatan yang 

berada diluar batas kendali  hal inilah yang mengakibatkan proses tidak terkendali. Dari hasil 

analisis deskriptif diketahui karakteristik telur cacat yang mendominasi yaitu telur retak yang 

memiliki presentasi sebesar 0,34%. 
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