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ABSTRAK

Isu kualitas merupakan isu yang seialu menarik bagi akademisi ataupun praktisi dari waktu
ke waktu. Tidak dapat dipungkiri jika sampai saat ini kualitas merupakan salah satu order
quaiifier dalam bisnis. Sejalan dengan hal tersebut dari sisl akademik, foofs untuk
pengendalian kualitas juga dikembangkan seiring dengan berkembangnya zaman. Seperti
penalitian untuk mengintegerasikan metode optimisasi dengan Taguchi agar didapatkan
kambinasi level yang optimum. Penelian tersebut mampu memberikan kontribusi untuk
menutups kekurangan Taguchi yang tidak mampu memberikan jawaban tentang nilai
spesifik. terténtu dari level faktor untuk dapat menghasilkan respon yang optimum. Hal
lersebut tidak terjadi pada penggunaan Response Surface Methodology (RSM). Dengan
demikian, perlu dilakukan pengintegrasian metode optimisasi pada Taguchi dengan
mengadopsi prosedur RSM. Walaupun demikian, penelitian tersebut masih digunakan untuk
memecahkan kasus respon single. Padahal pada kasus reaf tidak sedikit dijumpai kasus multi
respon yang juga membutuhkan kelebihan foof tersebut. Dalam makalah ini akan diberikan
contoh kasus peningkatan kualitas untuk mengembangkan metode integrasi Slespest
Ascent-Taguchi pada kasus multirespon.

Kata kunci: Taguchi, Stespest Ascend Multirespon, Grey Relational Analysis,
Optimisasi level faktor

ABSTRACT

Quality issue seems ke to be everasting issue either in industry or fn academic. Obviously,
quality becomes one of order qualifier in business so that guality control tools is always
developed time by time. The previous research was proposed to integrate optimization
method and Taguchi in oblaining optimum flevel combination. This research contibutes in
covering the weakness of Taguchi wivich is not able to give answer about specific value of
levels resulting the oplimum reésponse. This weakness s not found by using Response
Surface Methodology (RSM). Thus, integrating opltimization method and Taguehi is strongly
needed by adopling the procedures of RSM. However, that previous research (s used fo
salve single reponse case. Whereas, multiresponse case is often found in real case. Thus,
this paper wowld convey the example of guality improvement for developing the integration
of Steapest Ascent=Taguchi method in multiresponse case,

Keywods: Taguchi, Steepest Ascont. Mulfiresponss. Grey Relational Analysis, level of factor
opbmization
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1. PENDAHULUAN

Peningkatan kualitas adalah topik yang selalu mendapat perhatian dari akademis|
ataupun praktisi. Dari waktu ke waktu upaya peningkatan kualitas terus dilakukan baik
secara offine control ataupun onfine control Hal ini karena kualitas menjadi salah satu kunc
keherhasilan dalam suatu perusahaan untuk memenangkan hati pelanggannya dimana
penenty darl kepuasan pelanggan adalah percefved guality (Cronin, et al., 2000). Hingga
saat ini telah banyak definisi kualitas yang dikemukakan di beberapa referensi pengendalian
kualitas dimana semua definisi tersebut memiliki kalimat kunc bahwa kualitas berkaitan erat
dengan pemenuhan terhadapat spesifikasi yang dapat memuaskan pelanggan. (Oschman &
Auriacombe, 2006). Oleh karena itu setiap perusahaan berlomba-lomba untuk meningkatkan
kualitas produknya dengan meninjau kembali faktor-faktor apa sajakah yang berpengaruh
terhadap kualitas produknya. Upaya tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan
heberapa fools vang diteliti dan dikembangkan dar waktu ke wakiu. Toods tersebut antara
lain Design of Experiment (DoE), Response Surface Methodology (R5M) dan Taguchi.

Dalam upaya peningkatan kualitas, DoE memiliki tujuan untuk mendeskripsikan
secara sederhana istilah nonmetematis tentang variasi hasil dalam teknik statistik yang
powerfuf untuk memecahkan masalah kualitas yang kritis {Bhote & Bhote, 2000). Masalah
kualitas yang kritis tersebut merupakan faktor ataupun freatment selama proses produksi
berlangsung yang dapat mempengaruhi hasil dari proses produksi. Dengan menggunakan
DoE, pengamat dan pengendali kualitas dapat menginvestigasi faktor-faktor apa saja yang
memperikan pengaruh terhadap hasil secara signifikan. Dalam perkembangannya, DoE tdak
harnya digunakan untuk mengetahui pengaruh dari faktor tetapi juga untulk mendeteksi hasil
yang optimum dari suatu pengaturan faktor. Dari perkembangan inilah muncul Response
Surface Methodology (RSM) untuk mencari hasil yang optimum dari suatu pengaturan faktor
melalui pendekatan metode optimisasi , Secara umum, RSM mencakup tiga stage vaitu (a)
design of experiment, (b) response surface modaling dengan menggunakan regresi dan (c)
optimisasi (Alvarez, et al,, 2009). Metodologi ini telah banyak diterapkan di berbagai bidang
seperti pertanian, manufaktur dan penelitian ilmizh. Namun demikian, kedua fools tersebut
harus selalu memenuhi asumsi statisitk klasik ketika melakukan pemodelan matematisnya
(Hadiyat & Wahyudli, 2013). Oleh karenanya, banyak kalangan praktisi yang menemukan
kesulitasn saat menggunakan powerfil tools tersebul untuk memecahkan kesulitan mereka.

Dalam perkembangannya, Dr. Genichi Taguchi mengenalkan metode Daru dalam
upaya peningkatan kualitas yang akhirnya lebih dikenal dengan metode Taguchi. Dr. Genichl
Taguchi mengembangkan seperangkat teknik peningkatan kualitas berdasarkan pada prinsip
statistic dan iimu rekayasa utilitas. Dengan menyadari pentingnya keterkaitan kualitas
dengan kerugian financial, Dr. Taguchi telah mengembangkan metodologi yang dapat
membuat keputusan kualitas berdasarkan cost effectiveness (Peace, 1993). Metodologi yang
tawarkan Dr. Genichi adalah pengamat dan pengendali kuaiitas tidak perlu memenuhi
asumsi statistik klasik, sehingga akan lebin mudah digunakan baik oleh akademisi ataupun
praktisi. Pada metode Taguchi, terdapat dua alat utama dalam menganalisis data yaitu
Cvthogonal Array dan Signal to Nofse Ratio(Park, 1996). Walaupun demikian, metode yang
ditawarkan Dr. Genichi ini masih memiliki kekurangan. Metode Taguchi tidak mampu



memberikan jawaban tentang nilai tertentu dar level suatu kombinasi pengaturan faktor
seperti jawaban yang diberikan oleh RSM. Selama ini nilai level yang menjadi solusi dari
Taguchi adalah berazal dari nilai-nilai level yang telah disediakan peneliti, padahal hasil
terbaik dapat dimungkinkan berasal dari paduan nilai level diluar ketetapan peneliti. Qleh
karenanya, perlu dilakukan suatu peneliian tentang integrasi metode optimisasi dengan
Taguchi.

Pada penelitian sebelumnya, upaya mengintegrasikan steepest ascent pada metode
laguchi tefaby dilakukan untuk mencari kombinasi level faktor yang optimum (Hadiyat &
Wahyudi, 2013). Hal tersebut sangatlab sesuai untuk menutupi kekurangan Taguchi yang
tdak dapat menyebutkan kombinasi faktor yang optimum untuk mendapatkan solusi
optimum. Dengan integrasi metode optimisasi pada Taguchi diperoleh banyak manfaat.
Marun demikian, tidak berhenti sampai pengintegerasian metode optimisasi pada Taguchi,
upaya pegembangan juga periu dilakukan dalam penggunaannya dikasus multirespon.

2. STEEPEST ASCENT-TAGUCHI UNTUK KASUS MULTIRESPON

Sama seperti kondisi idealnya, Taguchi diterapkan untuk respon sitgle. Namun pada
kondisi rill, sebagian besar proses produksi akan menghasilkan beberapa ukuran kualitas
dimana ukuran tersebut sekaligus menjadi respon varable. Dalam kondisi seperti ini,
pengamat kualitas secara ideal akan berasumsi bahwa kasus dengan banyak respon
tersebut dapat dipacah menjadi beberapa kasus respon single. Jika demikian, akan terdapat
kemungkinan bagian yang belum terskomodasi dalam asumsi tersebut seperti kemungkinan
adanya pengaruh antar respon variabel, prioritas antar respon variabel jika dinilai secara
integratif, dan lain sebagainya. Guna mengatasi masalah Ini, peneliian  untuk
mengembangkan penggunaan Taguchi untuk kasus dengan banyak respon dilakukan pada
penelitian sebelumnya (Rahmadani, et al., 2012).

Seperti penggunaan prosedur TOPSIS untuk mengimplementasi Taguchi pada kasus
multirespon. Prosedur TOPSIS dapat digunakan untuk mengagregasi dua kombinasi optimal
variable respon yang berbeda dengan melakukan uji MANOVA teriebih dahulu untuk metihat
pengaruh faktor yang signifikan. Namun prosedur ini masih memiliki kekurangan yaitu faktor
lingkungan ataupun pengganggu diasumsikan dalam kondisi yang tetap.

Pendekatan lain yang dilakukan untuk menerapkan Taguchi pada kasus multirespon
adalah Fractional Fectorial Experiment (FEE). Pendekatan ini merupakan pendekatan yang
memiliki konsistensi tinggi dalam metodologinya terkait dengan prinsip orthogonalitas. Pada
pendekatan ini hanya beberapa kombinasi terpilih dilakukan dengan seimbang dan
memperhatikan orthogonalitasnya sehingga eksperimen dapat dilakukan dengan lebih
efisien.

Berbeda dengan kedua pendekatan diatas, pendekatan Grey Rational Analysis (GRA)
sering digunakan untuk meleburkan multirespon menjadi respon single dengan metodologi
yang sofid. Karena kemudahaanya, GRA sering digunakan untuk membantu penggunaan



tools kualitas pada kasus multirespori ataupun mulfiafbut. Ketiga pendekatan diatas
ataupun pendekatan lain yang belum tersebut berpotensi untuk meningkatkan keunggular
dari integrasi Steepest Descent- Taguchi sesuai dengan situast dan kondisi yang dihadapi,

3. CONTOH KASUS

Berdasarkan penjelasan pada poin sebelumnya, pengembangan Taguchi yang telah
di integrasi dengan meode optimisasi pada kasus multirespon memang sangat diperiukan.
Makalah ini menyajikan contoh penggunaan Grey Rafional Analysis (GRA) pada Steepest
Ascent-Taguchi untuk kasus multirespon.

3.1 Pengumpulan Data

Pada makalah ini, data vang digunakan untuk membantu menjelaskan
pengembangan metode Taguchi adalah berasal dari makalah yang berjudul Metode Taguchi
Multirespon Menggunakan Prosedur Topsis (Pramana, et al., 2013). Dalam makalah tersebut
dilakukan percobaan dengan menggunakan 2 faktor yang masing-masing terdiri dari 3 level.
Percobaan tersebut adalah percobaan optimisasi multirespon untuk menentukan kompaosisi
len pada PYC Film. Disebutkan bahwa dua faktor yang berpengaruh adalah faktor A dan
faktor B, sedangkan respon dalam percobaan ini adalah kecepatan rekat dan daya rekat.
Data yang diperoleh adalah data Signal fo Moise Ratio (SNR) yang tersaji pada Tabel 3.1
Pada respon daya rekat digunakan SNR-/arger the belter (SNRItb) sedangkan untuk respon
cepat rekat menggunakan SNR-smaler the befter (SNRsth).

Tabel 3.1. Nilai SNR. masing-masing Faktor

e !: SHNR Ce
pat | SNR Daya

AT e T L 2 Rekat

i 1 1 3 20,583

I O % 20,535

3 1 |3 9 21,656

4 | 2 1 3 23,868

5 2 |2 - (A (S = P, W
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g 3 |4 7 22,522
2 3 13 3. 18,831 |

3.2. Integrasi Grey Rational Analysis dan Steepest Ascent pada Taguchi

Algoritma Grey Rational Analysis (GRA) yang berdasarkan Grey Spystem Mathod, saat
ini telah banyak diterapkan di berbagai bidang termasuk dalam proses manufaktur (Julang,
1989). Melalui perhitungan Grey Relational Grade dalam algoritma GRA, beberapa
multivariabel dapat diformulasikan kedalam satu variabel saja sehingga dalam hal ini kasus
multirespon dapat diubah menjadi kasus respon single. Berdasarkan data pada Tabel 3.1,
perhitungan Grey Relafional Grade untuk kasus dalam makalah ini dapat diikuti sepert
langkah berikut.
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Langkah 1. Menentukan &fe referential series dan the compared series

Pada penjelasan sebelumnya telah diterangkan bahwa data SNR Cepat Rekat
merupakan respon smalier the better dan data SNR Daya Rekat merupakan respon larger
the better. Dengan demikian, the referential series X0 adalah 3 dan 24,35, Sedangkan
compared series X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8 dan X9 adalah running eskperimen pertama
hingga ke sembilan dengan beberapa kemungkinan kombinasi level.

Langkah 2. Membuat data dimensionless dan menghitung perbedaan nilai the
referential series dengan the compared series (ADi(j))

Sebelurn perhitungan grey relational coofficients, data dapat dinormalisasi melalui
tiga cara yaitu:
a. Upper-bond effectiveness measuring (seperti farger-the-better)

L X)) = minax;(f)
XU)= max x; (/) — minx ()7 (1)

b.  Lower-bond effectiveness measuring (seperti smalier-the better)
= : enax () — 2 () b
P )~ ) ~{2)

Dimana: max xi(j) adalah nilai maksimum dari entitas j dan min xi(j) adalah nitai
minimum dari entitas j

€. Moderate effectivensss measuring (seperti nominal-the-best)

| — XoulJ
xi (k)= um:;:n.UU}} “I":Eizu},ﬁ#ﬁ min x,(j) < Xontjr = max xi(f) ... ... .. (3)
10y = Tﬁ; f!:lﬂ;: Ejﬂ jtka max x,(f) < xopgpy o oo (4)
x ()= i:::?:u{’;‘}::fg Jika Xopen S minxi(f) .. ....(5)

selanjutmya dilakukan perhitungan perbedaan nilai #e referential seres dengan the
compared series (A0i(j)) dengan formula (6) seperti berikut,

Bgi= |xo 7} — (7)) .. .. ... (8)

Langkah 3. Menghitung Grey Relational Grade
Langkah berikutnya adalah menghitung Grey Relstionsl Coefficient dan Grey

Relational Grade. Grey Relational Coefficient dapat ditentukan dari formula 7. Sedangkan
Grey Relational Grade dapat ditentukan dari formula 8.

Th



ey Balational Coefficiant

¥uilh) = W’” PR )
(zrey Relafional Grade
Fot = Bk Wiy i) o (7)

Aurrin + Amax

Dimana wj merupakan bobot untuk masing-masing respon. Dalam kasus ini,
pemberian bobot dilakukan sama besar. Berdasarkan langkah-langkah tersebut diatas, hasil
pengolahan untuk kasus ini dapat dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Grey Relational Analysis

No Data Hasil v 0 () i
____ Dimensionfess A [f) )
| Reference |  SHR Cepat SNR Daya SHR SHR SNR SNR
Serfes Rekat Rabat Cepat Daya Cepat Daya
Rekat | Rekat | Rekat | Rekat
1 1
B s T 0317448813 0 0682551 1 053 | 07972
2 0,5 0, 208751585 05 | 0,691248 | 0p666s | 0,591 | 0,629
= 4 | 0,311368093 ) 0486132 | 0.3 0,572 | 0,586
4 1 0,912665338 i 0087335 | 1 0,92 | 09598
3 1 0817177023 a 0182823 ) 1 OB35 1 O
3 0,5 0,659466 359 0.5 0,345534 | 066667 | 0,743 | 0,7049 |
T 1 L D Q 1 R
8 0,333333333 | 0668780576 | 0666667 | 0331219 | 06 0,751 | 0,6756
] Gl 0 0 "l 1 | & 0,75

Pada tahap ini, proses konversi kasus multirespon menjadi respon single telah
dilakukan, sehingga metode Taguchi dapat digunakan sebagaimana biasanya. Pada GRA
nilai Grey Relational Grade dapat dianggap sebagai nilai respon baru yang telah mewakili
beberapa respon yang ada sebelumnya.

seperti yang telah diuraikan sebelumnya bahwa Taguchi perlu dintegrasikan dengan
metode optimisasi agar didapatkan nilai level tertentu untuk suatu kombinasi yang dapat
memberikan respon yang optimum. Setelah dilakukan GRA, data pada kasus Tabel 3.1
selanjutnya diolah dengan menggunakan integrasi Taguchi dengan Steepest Ascent (atau
Descent) yang sebelumnya telah perkenalkan oleh Hadiyat dan Wahyudi (Hadiyat &
Wahyudi, 2013). Dengan mengadopsi prosedur RSM dapat diperoleh nilai level tertentu yang
dapat memberikan solusi optimum, Tahapan pengoptimisasian dapat dilakukan dengan
membangun model regresi untuk order pertama dimana nilai level 1, 2, 3 untuk A dan B
mewakili “low”, "medium” dan “high”. Dalam kasus ini diperoleh model regresi sebagai
berikut:

¥ = 0,88145 4+ 0,068914 — 0,119358 ... ... ...(B)
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Sefanjutnya model regresi pada formula 8 dilakukan uji Lack of At (LOF) jika pada
model tdak terdapat LOF respon tergamber secara linear dan tidak ada nilai optimum
diantara level sehingga periu dilakukan pergeseran kombinasi level ke area yang memiliki
nilai optimum. Persegeran tersebut merupakan path dari steepest ascent ataupun descent
Falfs untuk menggeser leval dapat dihitung dari rasio kedua Kosfisien regresi pada formula
8. Berdasarkan formula 8, didapatkan nilai koefisien dari A dan B secara berturut-turut
adalah 0,06891 dan -0,11935. Dengan demikian didapatkan path untuk stoapest ascent
adalah sebesar (-0,11935)/0,06891= -1,7319. Nilai -1,7319 berartl bahwa saat A thgeser
pada rilai A yang baru sebesar 1 satuan, nilai B juga akan bergeser pada nilai B vang baru
sebesar -1,7319 sawan. Pergeseran ini dilakukan secara terus-menerus hingga didapatkan
nilal respon yang optimum.

4. DISKUSI

Dari patfr yang telah terbentuk, nilai baru A dan B setiap pergeseran dapat
diterapkan dalam eksperimen untuk mengetahui hasil atau respen yang didapatkan. Dengan
demikian dan hasil ruaning setiap pergeseran nilai A dan B akan dapat diketahui nilai respon
yang lebih baik diantara setiap pergescrannya, Jika path dari setiap pergeseran dan hasil
eksperimen digambarkan dalam suatu grafik, kemungkinan akan terlihat seperti pada
Gambar 1.

: il S — - :
w 04 -+ -
%02 -
E D i i) e
o " = ;
'E tﬂﬁ :{:F "‘;"l‘b ::;:}? _‘1:.""{}. ;Pb
- e & =
i o T g e |
Path

Gambar 1. Respon variable selama pergeseran nilal level faktor dalam path tertentu
Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa nilai axis merupakan path darf optimisasi.
Terlihat bahwa eksperimen dimulai pada titik origin lalu bergeser sebesar a4 dimana dalam
kasus ini nilal A4 adalah -1,7319 dan « merupakan konstanta pengali yang biasanya
mengikuti deret aritmatika. Sedangkan nilai dari ordinat merupakan nilai respon dari
eksperimen. Nilai respon pada Gambar 1 akan menjadi valid jika setiap nilai pada path
diterapkan dalam eksperimen,

Sehinnga bentuk dari grafik ity sendi akan memiliki kemungkinan bentuk yang
berbagai macam. Namun demikian, hal yang ingin ditekankan pada Gambar 1 adalah akan
terdapat suatu respon yang lebih baik dari pada respon yang lain disuatu titik kombinasi

e



lovel faktor tertentu. Ttk tersebut akan diketahui jika dilakukan pergeseran secara
bertahap. Pada Gambar 1 terlihat bahwa ketika dilakukan pergeseran kombinasi level faktor
awal (origin) sebesar a4, respon yang didapatkan memiliki frend naik hingga mencapai nilaj
terbaiknya pada persegeran krigin sejauh (& + n)d dan respon tersebut akan menurun
kembali jika dilakukan pergeseran sejauh lebih dari (o« +n)d hingga (o + &)d. Dengan
demikian, dapat ditentukan bahwa kombinasi level faktor (@ +n)4 dapat memberikan
respon yg optimum. Inilah kelebinan dari integrasi Taguchi dengan metode optimisasi dan
GRA. Dalam kasus lain dimungkinkan akan sitemukan nilai optimum lebih dari satu. Oleh
karcnanya metode optimisasi dan arah path yang tepat akan sangat mempengarubi hasil
dan iterasi pencarian nilai optimum,

5. KESIMPULAN

Pengintegerasian metode optimisasi dengan Taguchi mampu menjawab nilai level
yang optimum vyang selama ini menjadi kekurangan Taguchi. MNamun demikian,
pengembangan tersebut masih dapat dilakukan pada penggunaan kasus multirespon
dengan bantuan metode GRA, TOPSIS ataupun yang lainnya. Dalam mengintegrasikan
metode optimisasi pada Taguchi, arah pat? yang tepat akan sangat mempengaruhi hasil dan
iterasi pencarian nilai optimum. Bagaimanapun, setidaknya makalah ini dapat bermanfaat
untuk pengembangan ide penelitian yang telah dilakukan sebelumnya (Hadiyat & Wahyudi,
2013). Dengan demikian, hasil dari penelitian sebelumnya dapat diterapkan pada kasus
multi respon secara mudah dan sederhana.
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