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terhadap peningkatan inovasi dan keberlanjutan suatu organisasi, maka The 7th National 
Industrial Engineering Conference 2013 membahas Enhancing Innovation & Sustainability 
through Standards sebagai tema utama. 
 
Seminar nasional ini menyajikan 62 makalah terpilih yang berasal dari partisipasi para 
peneliti, akademisi dan praktisi dari institusi pendidikan, industri dan pemerintah. Topik 
makalah yang dibahas meliputi rumpun ilmu: desain dan ergonomi, sistem manufaktur, 
rekayasa dan manajemen kualitas, performance measurement, logistics and supply chain 
management dan technopreneurship. 
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Abstrak 
 

Peninjauan faktor yang berpengaruh terhadap kualitas selalu dilakukan dalam upaya peningkatan 
kualitas. Salah satu tools yang dapat digunakan dalam peninjauan tersebut adalah Taguchi yang 
dianggap mudah untuk digunakan oleh praktisi dan akademisi. Namun, metode Taguchi tidak mampu 
memberikan jawaban tentang nilai spesifik tertentu dari level faktor untuk dapat menghasilkan respon 
yang optimum. Hal tersebut tidak terjadi pada penggunaan Response Surface Methodology  (RSM). 
Dengan demikian, perlu dilakukan pengintegrasian metode optimisasi pada Taguchi dengan 
mengadopsi prosedur RSM. Tidak cukup sampai hal tersebut, kebanyakan dari tools tersebut 
digunakan untuk kasus respon single termasuk Taguchi. Sehingga, perlu dilakukan pengintegrasian 
motode Grey Relational Analysis (GRA) dalam ekperimen Taguchi untuk kasus multirespon. Dalam 
makalah ini akan diberikan contoh kasus peningkatan kualitas untuk mengembangkan metode 
integrasi Steepest Ascent-Taguchi pada kasus multirespon.  
 
Kata kunci: Taguchi, Steepest Ascent, Multirespon, Grey Relational Analysis, Optimisasi level faktor 
 

Abstract 
 

Observing factors influencing the product’s quality is always conducted in quality improvement. 
Taguchi is one of some tools, which can be used in that observation. However, Taguchi still has 
weakness in giving specific value of level of factor for resulting the optimum response. This weakness 
is not met by using Response Surface Methodology (RSM). Thus, integrating optimization method and 
Taguchi is strongly needed by adopting the procedures of RSM. Not only considering that weakness 
but also considering the limitation of using Taguchi for single reponse case, development of using 
Taguchi for multiresponse case is also becoming attention in this paper. Grey Relational Analysis 
(GRA) is a algorithm that becomes solution for multiresponse case. In this paper, the example of 
quality improvement for developing the integration of Steepest Ascent-Taguchi method in 
multiresponse case would be conveyed. 
 
Keywods: Taguchi, Steepest Ascent, Multiresponse, Grey Relational Analysis, level of factor 
optimization 
      
 
1. Pendahuluan 

 
Peningkatan kualitas adalah topik yang selalu mendapat perhatian dari akademisi ataupun 
praktisi. Dari waktu ke waktu upaya peningkatan kualitas terus dilakukan baik secara offline 
control ataupun online control. Hal ini karena kualitas menjadi salah satu kunci keberhasilan 
dalam suatu perusahaan untuk memenangkan hati pelanggannya dimana penentu dari 
kepuasan pelanggan adalah perceived quality [1]. Hingga saat ini telah banyak definisi 
kualitas yang dikemukakan di beberapa referensi pengendalian kualitas dimana semua definisi 
tersebut memiliki kalimat kunci bahwa kualitas berkaitan erat dengan pemenuhan terhadapat 
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spesifikasi yang dapat memuaskan pelanggan. [2]. 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 beberapa tools yang diteliti dan dikembangkan dari waktu ke 
waktu. Tools tersebut antara lain Design of Experiment (DoE), Response Surface 
Methodology  (RSM) dan  Taguchi. 
 
Dalam upaya peningkatan kualitas, DoE memiliki tujuan untuk mendeskripsikan secara 
sederhana istilah nonmetematis tentang variasi hasil dalam teknik statistik yang powerful 
untuk memecahkan masalah kualitas yang kritis [3]. Masalah kualitas yang kritis tersebut 
merupakan faktor ataupun treatment 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 tidak hanya digunakan untuk 
mengetahui pengaruh dari faktor tetapi juga untuk 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 yaitu (a) design of experiment, (b) 
response surface modeling dengan menggunakan regresi dan (c) optimisasi [4]. Metodologi 
ini telah banyak diterapkan di berbagai bidang seperti pertanian, manufaktur dan penelitian 
ilmiah. Namun demikian, kedua tools tersebut harus selalu memenuhi asumsi statisitk klasik 
ketika melakukan pemodelan matematisnya [5]. Oleh karenanya, banyak kalangan praktisi 
yang menemukan kesulitasn saat menggunakan powerful tools tersebut untuk memecahkan 
kesulitan mereka.   
 
Dalam perkembangannya, Dr. Genichi Taguchi mengenalkan metode baru dalam upaya 
peningkatan kualitas yang akhirnya lebih dikenal dengan metode Taguchi. Dr. Genichi 
Taguchi mengembangkan seperangkat teknik peningkatan kualitas berdasarkan pada prinsip 
statistik dan ilmu rekayasa utilitas. Dengan menyadari pentingnya keterkaitan kualitas dengan 
kerugian financial, Dr. Taguchi telah mengembangkan metodologi yang dapat membuat 
keputusan kualitas berdasarkan cost effectiveness [6]. Metodologi yang tawarkan Dr. Genichi 
adalah pengamat dan pengendali kualitas tidak perlu memenuhi asumsi statistik klasik, 
sehingga akan lebih mudah digunakan baik oleh akademisi ataupun praktisi. Pada metode 
Taguchi, terdapat dua alat utama dalam menganalisis data yaitu Orthogonal Array dan Signal 
to Noise Ratio [7]. Walaupun demikian, metode yang ditawarkan Dr. Genichi ini masih 
memiliki kekurangan. Metode Taguchi tidak mampu memberikan jawaban tentang nilai 
tertentu  dari level suatu kombinasi pengaturan faktor seperti jawaban yang diberikan oleh 
RSM. Selama ini nilai level yang menjadi solusi dari Taguchi adalah berasal dari nilai-nilai 
level yang telah disediakan peneliti, padahal hasil terbaik dapat dimungkinkan berasal dari 
paduan nilai level diluar ketetapan peneliti. Oleh karenanya, perlu dilakukan suatu penelitian 
tentang integrasi metode optimisasi dengan Taguchi.   
 
Pada penelitian sebelumnya, upaya mengintegrasikan steepest ascent pada metode Taguchi 
telah dilakukan untuk mencari kombinasi level faktor yang optimum [5]. Hal tersebut 
sangatlah sesuai untuk menutupi kekurangan Taguchi yang tidak dapat menyebutkan 
kombinasi faktor yang optimum untuk mendapatkan solusi optimum. Dengan integrasi 
metode optimisasi pada Taguchi diperoleh banyak manfaat.  
 
Sama seperti kondisi idealnya, Taguchi diterapkan untuk respon single. Namun pada kondisi 
riil, sebagian besar proses produksi akan menghasilkan beberapa ukuran kualitas dimana 
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ukuran tersebut sekaligus menjadi respon variable. Dalam kondisi seperti ini, pengamat 
kualitas secara ideal akan berasumsi bahwa kasus dengan banyak respon tersebut dapat 
dipecah menjadi beberapa kasus respon single. Jika demikian, akan terdapat kemungkinan 
bagian yang belum terakomodasi 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, penelitian untuk mengembangkan 
penggunaan Taguchi untuk kasus dengan banyak respon dilakukan pada penelitian 
sebelumnya [8]. Berdasarkan uraian inilah penelitian dengan mengintegrasi GRA dan metode 
optimisasi pada Taguchi sangat diperlukan.  
      
 
2. Pengumpulan data 
 
Pada makalah ini, data yang digunakan untuk membantu menjelaskan pengembangan metode 
Taguchi adalah berasal dari makalah yang berjudul Metode Taguchi Multirespon 
Menggunakan Prosedur Topsis [9]. Dalam makalah tersebut dilakukan percobaan dengan 
menggunakan 2 faktor yang masing-masing terdiri dari 3 level. Percobaan tersebut adalah 
percobaan optimisasi multirespon untuk menentukan komposisi lem pada PVC 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 to Noise Ratio (SNR) yang tersaji pada Tabel 1. Pada respon daya rekat 
digunakan SNR-larger the better (SNRltb) sedangkan untuk respon cepat rekat menggunakan 
SNR-smaller the better (SNRstb). 

 
Tabel 1. Nilai SNR masing-masing Faktor 

No A B SNR Cepat Rekat SNR Daya Rekat 
1 1 1 3 20,583 
2 1 2 6 20,535 
3 1 3 9 21,656 
4 2 1 3 23,868 
5 2 2 3 23,341 
6 2 3 6 22,443 
7 3 1 3 24,35 
8 3 2 7 22,522 
9 3 3 3 18,831 

 
 
3. Integrasi Grey Rational Analysis dan Steepest Ascent pada Taguchi 

 
Algoritma Grey Rational Analysis (GRA) yang berdasarkan Grey System Method, saat ini 
telah banyak diterapkan di berbagai bidang termasuk dalam proses manufaktur [10]. 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  1, perhitungan Grey 
Relational Grade untuk kasus dalam makalah ini dapat diikuti seperti langkah berikut. 
 
ULangkah 1. Menentukan the referential series dan the compared series 
Pada penjelasan sebelumnya telah diterangkan bahwa data SNR Cepat Rekat merupakan 
respon smaller 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 
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X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8 dan X9 adalah running eskperimen pertama hingga ke sembilan 
dengan beberapa kemungkinan kombinasi level.   
 
ULangkah 2. Membuat data dimensionless dan menghitung perbedaan nilai the referential 
series dengan the compared series (Δ0i(j)) 
Sebelum perhitungan grey relational coefficients, data dapat dinormalisasi melalui tiga cara 
yaitu: 

a. Upper-bond effectiveness measuring (seperti larger-the-better) 

                                              (1) 
b. Lower-bond effectiveness measuring (seperti smaller-the better) 

             (2) 

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

c. Moderate effectiveness measuring (seperti nominal-the-best) 

    (3) 

 (4) 

                            (5)                                                
Selanjutnya dilakukan perhitungan perbedaan nilai the referential series dengan the compared 
series (Δ0i(j)) dengan formula (6) seperti berikut. 

                                               (6) 
 
ULangkah 3. Menghitung Grey Relational Grade     
Langkah berikutnya adalah menghitung Grey Relational Coefficient dan Grey Relational 
Grade. Grey Relational Coefficient dapat ditentukan dari formula 7. Sedangkan Grey 
Relational Grade dapat ditentukan dari formula 8. 
Grey Relational Coefficient 

                                               (7) 
Grey Relational Grade  

                                                      (8) 
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 2. 

 
Tabel 2. Grey Relational Analysis 

No 
Data Dimensionless Hasil  Δ0i (j) ɣ0i (j)  

Γ0i 
SNR Cepat 

Rekat 
SNR Daya 

Rekat SNR 
Cepat 
Rekat 

SNR 
Daya 
Rekat 

SNR 
Cepat 
Rekat 

SNR 
Daya 
Rekat Reference 

Series 1 1 

1 1 0,317448813 0 0,682551 1 0,594 0,7972 
2 0,5 0,308751585 0,5 0,691248 0,66667 0,591 0,629 
3 0 0,511868092 1 0,488132 0,5 0,672 0,586 
4 1 0,912665338 0 0,087335 1 0,92 0,9598 
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No 
Data Dimensionless Hasil  Δ0i (j) ɣ0i (j)  

Γ0i 
SNR Cepat 

Rekat 
SNR Daya 

Rekat SNR 
Cepat 
Rekat 

SNR 
Daya 
Rekat 

SNR 
Cepat 
Rekat 

SNR 
Daya 
Rekat Reference 

Series 1 1 

5 1 0,817177025 0 0,182823 1 0,845 0,9227 
6 0,5 0,654466389 0,5 0,345534 0,66667 0,743 0,7049 

No 
Data Dimensionless Hasil  Δ0i (j) ɣ0i (j)  

Γ0i 
SNR Cepat 

Rekat 
SNR Daya 

Rekat SNR 
Cepat 
Rekat 

SNR 
Daya 
Rekat 

SNR 
Cepat 
Rekat 

SNR 
Daya 
Rekat Reference 

Series 1 1 

7 1 1 0 0 1 1 1 
8 0,333333333 0,668780576 0,666667 0,331219 0,6 0,751 0,6756 
9 1 0 0 1 1 0,5 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 diintegrasikan dengan metode 
optimisasi agar didapatkan nilai level tertentu untuk suatu kombinasi yang dapat memberikan 
respon yang optimum. Setelah dilakukan GRA, data pada kasus Tabel 1 selanjutnya diolah 
dengan menggunakan  integrasi Taguchi dengan Steepest Ascent (atau Descent) yang 
sebelumnya telah perkenalkan oleh Hadiyat dan Wahyudi [5]. 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: 

                                        (9) 
 
Selanjutnya model regresi pada formula 8 dilakukan uji Lack of Fit (LOF) jika pada model 
tidak terdapat LOF respon tergamber secara linear dan tidak ada nilai optimum diantara level 
sehingga perlu dilakukan pergeseran kombinasi level ke area yang memiliki nilai optimum. 
Persegeran tersebut merupakan path dari steepest ascent ataupun descent. Path untuk 
menggeser level dapat dihitung dari rasio kedua koefisien 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 steepest ascent adalah 
sebesar (-0,11935)/0,06891= -1,7319. Nilai -1,7319 berarti bahwa saat A digeser pada nilai A 
yang baru sebesar 1 satuan, nilai B juga akan bergeser pada nilai B yang baru sebesar -1,7319 
satuan. Pergeseran ini dilakukan secara terus-menerus hingga didapatkan nilai respon yang 
optimum.  
 
 
4. Kesimpulan dan diskusi  

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

 
 

Gambar 1. Respon variable selama pergeseran nilai level faktor dalam path tertentu 
 
Berdasarkan Gambar 1 dapat dijelaskan bahwa nilai axis merupakan path dari optimisasi. 
Terlihat bahwa eksperimen dimulai pada titik origin lalu bergeser sebesar αΔ dimana dalam 
kasus ini nilai Δ adalah -1,7319 dan α 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. Sehingga bentuk dari grafik itu sendiri 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 level 
faktor tertentu. Titik tersebut akan diketahui jika dilakukan pergeseran secara bertahap. Pada 
Gambar 1 terlihat bahwa ketika dilakukan pergeseran kombinasi level faktor awal (origin) 
sebesar αΔ, respon yang didapatkan memiliki trend naik hingga mencapai nilai terbaiknya 
pada persegeran krigin sejauh (α+n)Δ dan respon tersebut akan menurun kembali jika 
dilakukan pergeseran sejauh lebih dari (α+n)Δ hingga (α+k)Δ. Dengan demikian, dapat 
ditentukan bahwa kombinasi level faktor (α+n)Δ dapat memberikan respon yg optimum. 
Inilah kelebihan dari integrasi  
Taguchi dengan metode optimisasi dan GRA. Dalam kasus lain dimungkinkan akan 
ditemukan nilai optimum lebih dari satu. Oleh karenanya metode optimisasi dan arah path 
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 [5]. Dengan demikian, hasil dari penelitian sebelumnya 
dapat diterapkan pada kasus multi respon secara mudah dan sederhana. 
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