BAB v
PENGENDALIAN PROSES

MULTIVARIATE

4.@ ?angendalian Prnses-ﬁultivariate

Eanyak keadéan yang memerlukan pengendalian
bersaha—sama { dua afau:lébih ) karakteristik kualitas
vang f bérhubungan,. misélhya suatu ketebalan Fapan
Laminating { Xy ) dan hédér air papan itu { Xgp .) yang
Eérﬁémé'sama meﬁentukan ménfaat benda itu. Andaikan Xy dan
X, berdistribusi normal bivariate. Karena karakteristik
hua;itas-itu.hasil'pengukuran, keduanya dapat dikendalikan
déngén.grafik X. Untuk ?l;dan %o indepeden grafiknya dapat
dilukiskan separti Gb. 4.1 Fros es dianggap terkendali

hanya apabila mean sampel ?l dan YE jatuh dalam batas

pengendalm mas;ng—mas:ng. ini ekuivalen dengan pasangan

( Xl,Xq) Jatuh dalam daerah hergaris-—garis dalam Gh. 4}2
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' GH. 4.1 Brafik Pengendali Tebal PFapan Laminating
(X4) dan Kadar Air Fapan (X)) . :
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. GE. 4.2 Dasrah Fengendalian menggunakan  batas
pengendali Xy dan Xaw
ﬁpabiia 'il dan EE tidak indebenden maka batas pengendali
diatas tidak berlaku .

Masalah pengendali gkualitas dengan beberapa
variabelfyang herhubungan kadéng—kadang dimamakan masalah
pengendalian kualitas multiva}iate. Frosedur pengendalian
dapat dilakukan dengan grafik yang dinamakan @llips
pengendali.

Sebaiknya‘ sabelum mﬁmbahaﬁ grafik pengendali
multivariate, kita ingat lehﬁh cdahulu aistribusi normal
wnivariate dehgan mean p dam varians az mempunyal fungsi

densitas.
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Fungsi densitas normal dengan mean. [ dan wvarians o~

ditulis dengan notasi & N ( p, a<).
MNotasi ini  akan diperluas: untuk kasus multivariate.

'Kﬁantitas H

) L 1.
S ARt : P =
) = { X = ) o) (%~ )
o :

diperluas untuk vektor X dengan dimensi p, menjadi
(X -py 2l (X =p)
dimara p o= E (X )

E=cov { X ) : E : Definit positip.
Supavya volumeidibawah luagané
exp [ ~% ( X~ p' =1 X;~ [T I

sama dengan 1, maka diperlukan konstan (Zw) —p/E |E|“%

Dengan demikian densitas mgltivariate narmal p  dimensi
untuk vektor random.
X = [ Xy, Xeny .....XP‘J’ mémpunyai bentuk

i . o
Fix) = ‘ exp [L~% (X —p) =1 (X = p)l

‘diberi notasi Np ( B, =)
dibaca . @ X berdistribusi normal multivariate p  dimensi
dengan mean p dari kevarians matriks E

Untuk vektor random X = [X4.Xnl’ berdistribusi

b
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dimana pP menunjukkan korelasi antara X; dan Xo
Bentuk. kuadrat dari exponent pada fungsi densitas

dialas =
1 (K g =hy ) * Xy TRy Xg=Hz (Xp=p2)
- I. i el Y )t 2 1

. s . .
E T oy LS @ o™

= I

I ui,ugj'n Fllips diatas

=]
4]
T3
=
&
n‘ds
3
o
s
—
i_l.
]
R}
i -
e
]
3
sl
F15
&
-
3
-—
33
BT
2
+
=

tarletak pada bidang XyXo o yang hentuknya tergantung  dari

nilai P dan perbandingan antara oy dan o Untuk oy = O
ol an F = 0 bentuk @llips diatas berubah menjadi lingkaran.
Lintuk F o0, beptuk ellips dhiatas ditunjukkan  sepsrtl

v

pacta gambar 4.3
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BR. 4.3 Elliﬁs Fungsi Density Constan
"Hontpﬁr'-densitas probabilitas konstan untuk =)
variate : (¥ - Z (X - p) = c

merupakénlluasah semua Ellips barpusat di p dengan sumbu-
sumbu %t o I X e,

dimana = e; = Ay g, i =12, ... p.

Hal ini dapat dibuktikan sebagai berikut :

Bilan.sembarahg garis melalui p memotong luasan ellips

dengan koordinat X, sumbu utama mempunyai koordinat 'yang

" memaksimumkan kuadrat jaraknya terhadap p, yaitu @

f(X) = (X - @w) (X~ p) dengan syarat batas

. -1, :
g(X) = ( X — )" 2 X- ) =c¢c

dengan Lagrange multiplier A akan dicari X supaya 3

-1 .o
F(X) = (X=p)' (X-p) = A [ (X-p} E (X-p)—e™ ]

maksimum. Dengan mengambil derivatif partial F(X) ke X dan
menyamakan O, 5




DF(X)
TD x'm

s (X-p ) -2 X EP o(Xx-p =0

maka X memenuﬁi-persamaah parakteristik berikut :
(1- x=hH (x-w =0 ¥

= non singular maka persamaén diatas ekuivalen dengan
(S ~-NT) (X—pn) =0

eigen value atau akar karakteristik didapat bila 3

| T -2 ‘ =
(%) dikalikan dengan.4 ( x?— p ) , didapat

aa (X_-p) = oox -
4 A c*

4 ( X —p)" (X = pn)

LUntuk c© terteﬁtﬁ panjang sumbu Qtama maksimum bila

adalah eigen volue terbaesar dari =.

Fanjang sumbuigumpu ellips - 2 ¢ {7 X3 atau Eumbuﬂsuﬁbu
ellips * ¢ & Xy &i-

‘. 031am brakteknya ellihs pengendali dilukiskan dari
,analisis'Subgran*subéfoup yang diambil dari populasi yang
berukuran ﬁ. Bila X mendekati normal dengan mean pu dan
kovarian matriks 1/n B ,maka densitas normal b variate
dari‘x dangaﬂ £inggi konstan?adalah contour 3

¢ K= ! (R=p) |

=n { X-py' = (X - p))
'_2 /- n Konstan .

Bila;n—p‘bESar'penggantian =~1 dengan 571 tidak berpenga-
ruh, sehingga statiskiknya bérubah menjadl ¢

- ' ll -1 S . o
n(X—-—prp)Ss (X - p) =cC

karakteristik hkualitas yang

i_J .

Untuk pengendalian

o

berhubungan statistik T =n ( X~ p' =l % - u ).

berdiﬁtribuéi" chi-kuadrat dengan derajat bebas p. Daerah

s




ellips yang memenuhi

IES

n ( X-p)' o =7 (XFpy =@ ﬁX:Ep L) mempunyai
probabilitas 1 — « |

Theorema 1

X befdistribusi Np ( X p}):maka In (X - p)
berdistribusi Np ( O ,‘E.) | -

Bukti 3

X berdistribusi Np ( W E.) maka

fp o+ Bt® =t

M, (E) = e
£rn (X=p)
] - {t)y = E =] Q
T ( X-p) ( )
- €M op £t X
= =] E { e )
| SN ! n
~tdFHp th = X;/n
i=1 %
= ) E { e )
. R ( Xg+Xo + .out Xpy
= e E ( e n
—&Ihp trh X,/n €0 Xg/n £rn X/n
o= e CE( e B eeemnise B )
N ~&Mmp N £hH X;/n
= ) E (w =) )
i=1
~tfnp A £n X;/n
= ) n E (e ! )
i=1
~tinp £Ih X r
= e L E (e 17 1
~€hp n
= e [ My, t/ih ) 1
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—tMhp €/0F ¢ % £/ ®/M

o= e [ & ]
—trAp ﬁ?h'p + %t It
= e [ & ]

i ; :
Wi+ %t Zt
= = ;

merupakan fungsi pembangkit momen distribusi normal multi-
@ variate dengan p parameter dengan mean O dan kovarian

matriks ®  ditulis Np ( 0,%)

Theorema 2

% berdistribusi Np (p.%) maka A°X
befdistribusi Nq { Ap, A Z Af 3 : 15

Bukti | i ‘ fi
X berdistribusi'Np { B, = )jmaka

t'p+ %t Zt

Mx (t) = 2 , ‘ -
Max (t) = E (e ) ' ' AX bertipe g ® 1
‘ t+." bartipe g ¥ 1
(Aa'k)" X
=E (e : )
=Mg (A t) |
(ate) peu (ATE) E(ATE)
C e e p
‘ L'(A'p) + % E(AZA) L

2z e

merupakan fungsi pembangkit momen distribusi normal

multi#ériat@ dengan q parameter, mean Ap dan kovarian
matriks A £ A%
jadi AX berdistribusi Na ( Ap , AEZ A" )

Dengan‘ menggunakanitheorema i dan theorema 2 kita



buktikan Statistik n X - w)' = -1 %X - p )

berdistfibusi chi-kuadrat dengan derajat bebas p.

Theorema 3
% berdistribusi Np ( m i/n £ ) dengan | £ | * O
ay. n ( X - W)’ =1 (= “.p } berdistribusi)ﬁzp
( chi kuadrat dengan derajat bebas p )
PR . C el g Y N
B). P (R /0 (X W ET (R A3 (0 )= 1 -«
'dimana ?i;gpta) adalah: 100 a persentil atas dari
S - : .
, . . 2 i
distribusi ZL-P" o . t
‘ - s - \sen o
t X /S n (X - m E (X - ) 3 merupakan daerah

ellips.‘

Bukti

a)’XﬁEP didefinisikan sebagal distribusi jumlah :

&)

Z£+ Z:+ vea ZL
1 2 ‘ p

I

dimana Zj:Zos e Zh variabel random independen masing-
masing berdistribusi N ( 0,1)

Dengan dekamposiéi spektraf

wy B 1
2., =& e; e;’
- =1 Ni
—- 1 o R
n (¥ =-p) = (X=mpn)
B ' 2
= n & (X -p) ey ey (X —H )
i=1 N
i
. 1 ~
= 0 B —— e (X))
1= )\J.



: L dn ‘ 2
= =P [ 2. (X - 11 )]
Timy — i
: i
= a Zz,
i=1 x
Y T
dimana Z; = — ej ( Xi— pn)
, IX;
zZ; = AIn ( X =~ n) L
- 7z -~ o e' -
1 1
- I Ay
Z ; 1
Z = .2, A = e~
pxl . pxg I An “
; 1
. p : T “p
'. b o : \ I )\F’

Dengan-Themrema_l n ( X —p ) berdistribusi Np ( 0, Z ).
Dengan  theorema 2 I = AW X -~ p ) berdistribusi

Np { 0, A 2 A" ) dimana :

AX A =
l N\
- ey
Ay v
— - En tiglh‘ei e; "1L 7 ey ez -- ?%;j
-I' A-»‘- el H . .r )\‘. ) 4- /\é d_ A;,
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1 0 ... Q
¢ 1 ... 0 = I
O O ... 1 pup
_Terlihat Z "= A%( X .- p ) berdistribusi
Np (0, A EA’ ) = N,(0,I) |
pxp
Ziskoy snea ' ip Variabel nmkmal standar vang saling

indepemdeh. ﬁSehingga
n . X - n yr ==l (% - B ):bardistribusi 2p
b). Dari a; ya;tq n ( X-p ) =1 ¢ X - w )
berdistribusi?{igp maké 2
F(X/n (X=-p) " =t (Xx-nu)sY %) )=1~-a
dimana ¢ X / n (X - TR E"¥ ( X'=- w3
merupakan déeraﬁ ellips. |

Untﬁk'.:diétribusi‘ normal bivariate. dari dua
karakteristik Xi dah Xow Misalkan fl dan ?2 nilai mean
rnominal -kafgﬁteristik kualit%g itu, dan misalkan vafians
Xy dan‘kﬁ ditékéir dengan varians sampel itu 512 dan 522.
Kovarians Xq dan Xo adalah ukuwran depedensi antara dua
karaktéfistik hualiias,ifu, d#n ditulis sebagai Sin. Jika
:§lrdan Ya.mean sampel dua karakteristik itu dari himpunan
bagian‘yang bEeruran Ity mahaéﬁtatiﬁtik dari .
N Yi— TED N st (X - B .

dapat ditulis sebagai berikut @
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( %3-X3) "t 8] (Rp ~ Ka)




Contah 1
Misalkan X = [ Xq.Xal’ vektor random dari distribusi
normal'bivarié;e dari dua karakteristik kualitas Xy dan Xo

ellips pengendali density constan dapat dituliskan sebagal

him

A — — . 2 . =
82 (Xl—xl)g + Sl { XE - XE) -

Bukti
X = [ xl,xﬁj' vektor random dari dua distribusi normal
bivariate dengan mean g = [ ikl dan kovarian matriks
of iz |
2 =1 P
eny T

ditulis X @ NE (.Q,E{n ) maka X 3uga berdistribusi normal

dengan - mean- . i dan ‘kovariéns matriks  Z/n ditulis

k‘iﬁqNé (p,ﬁ/n)L

Fungsi‘deﬁsity'ﬁari X =T fi,?ﬁ 1’
| R | |

f (%X ) = - Exp { - % n (X4 ~py s XKa=Pa) =
' 2n| £ |*%

ellips-density_tonstan

. o . - % J
R T A ¢ Hi ol

- % (Xy-= l-‘lsg?_"'l-\:g') - E L = @M‘
' Co i ‘ ' Xea

]

untuk .n - p besar =1 dapat diganti g1

1. — -1 i1—-:'""1 T

-% (R-J.ul'llgx';"l—‘g ) 8 i-—-- . = @
E . S Xy ~Hs .

4 <

dimana © = ( W gshp)’ = L §1,?23'
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Statistik T2 =n ( ¥=p )’ 871 ( ¥-p ) = c® dapat dijabar
kan menjadi - ' i .

. ‘ X -
. . . _ . _ 1 M1
'TE = n { Xy~Hi:Xa5"He)" 8 1 [ _ ] = 2
Kz = Mz
! I'4
= 'n ( Xy=Xqs o~ Xm)
y 5182 ~ Siz ~S12 Si
Xy = Xy o
. = c
Xp = X
' & g X %
L - -
A“gl 3 (R.l*‘ﬁl,ire ?2)[ . ] _l _l 1 wa t::2
1927512 812 8y Kp = Xa ]
n

- = -e XJ. “xl 2
+ ( Xp —Xo ) By ] - - = c
N 2 -~ fay 2 e = —
s L8 (X3Xy) = (Xp=Xp) (Xy = Xy ) Sp2
81\.:;&—812
= = = 2 - = 5 )
- (Xi-—-xl) (2-2 - R‘E )812 + 51 (X'-_,-X,g)" ] =
n 2 — = 2] 2 = 2
=3 ‘QEBE (X =X )e + 8y (Xg=Xp) — 2 Sy
98T
~ (Xy=%4) (Rp = Xp ) 1 = e (ged)
Contoh 2
Pengendélian proses -untuk? dua karakteristik kualitas
berdistribusi normal dengan mean p = [ Ry:ppl’  dan

Kavarian matriks

2
: 2
} dengan Byarat Ul = o

L 21 o

[

R B
==

k)

dapatrdilakuﬁéﬁ dengan ellips pengendali.

Ellips density constan dari.vektmr randam X = [ Xy Xpl’

40




‘bivariate adalab :

Syp ey + 813 ep = ( 8yy * Byp ) ex

dari -dua karakteristik kdalitas berdistribusi = normal

— - - : i‘; - ';(-:1 A
m ( Xl - XI.RE—RQ) Sml [ _ - J = o
: X::',_\ - X:
Densitas normal bivariate dengan
2 " L2
pes, - 51 iz J 81 Bz
4..-" 2 = 2 =
| - 52 B2 f[ 512 §1 )

Eigen value (akar karakteristik) didapat dari =

| E- AL | =¢

8y1 — & Si2
Siz 811 7 A =0

o

Eigen vektor el ditentukan oleh
E [= .n A 1 e

S11 Siz ey

. ~ = 813 * Sy2

S 81z Sia ez €2

Sy1 8y * Syp ep = ( 5y * S8y ) ey

Kedua persamaan ini mengakibatkan ey = 8n ambil e; = 1
maka eé = 1, dengan normalisasi didapat pasangan eigen

value, eigen vektor pertama adalah

41




Ay = Sy * 812 & = L }
: f i/42

Eigen vektor en ditentukan aleh :

= e = A e

S; & = ‘Ap ©
S11 S12 el | ey
- . = ( 611 - B12 )
812 S11 e2 | eo
Syp &y * Syz e = ( Si1 - Siz ) @y

Syp 8y + Syy ex = ( 8y~ Sz ) e

Fedua persamaan ini'mengagibatkan @y = - e ambil ey = 1
maka By = -1 ﬂengah normalisasi didapat pasangan eigen

value, eigen vektor kedua adalah :

| 1702 0
Ap =8y~ Sz B2 T
. ‘ ~=1/42
Bila hkovarians Sy ‘adalah pdéitif, Xy = Byyg Hym
merupakan eigen value terbesar dengan eigen vektor
e, = [ 1/42 1/42 1 yang mempunyai sudut arab 45 ¢ melalui

P'=‘E_§1s§g 1.

Sumbgwsumbu éllips densitas konstan diberikan £ cf X1 ey
dan * © I“TX@IEE dengan  masing-masing eigen vektar
mempunyai parnjang sumbu ut;ma (sumbu panjang ) bersesuaian
den@an_ eigen value tefbesar, seperti tamp&k .dalam

GE. 4.4(&x).
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X

et 9

4
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!
X1 Xy
GB.‘4.4 Ellips pengendall dia variabel dependen dengan

- 'I 2
= o {20

. A

Bila kovarian Sy negatif; A= 83g -8 4o merupakan
eigen value terbesar dan mempunyal eigen vektor
gs’ = [ 102 - 1/402 1

Cyang mempunyai sudut 135 ?melalui titik p'= [ ?1 =§2 1,

seperti tampak dalam GB. Z5 (h). Jadi sumbu-sumbu ellips
densitas konstan untuk distfibusi normal bivariate dengan

8y = Byp diberikan oleh

H+

. - 1742

o : 1742 ]
C\/Sll - 512 : -1,/4'2

Eila setiap mean sambel yang diamati (Xy,Xs) Jatuh

1+

didalam ellips pengendali menunjukkan terkendali statis-
tikg sédang-sepasang mean sampel yang diamati jatﬁh cdiluar
@llips pengendali menunjukkén proses tak terkendali.

CAda kekuwrangan yang Berkaitan,dengan ellips pengen-
dali faiﬁuj-aulit 'untuk mambuat‘ellips lebih dari dua

karakteristik'kualitasi

B
iod




Untuk memelihara wrdatan waktu titik-titik  yang
digambarkan kita gunakan gréfik.pemgéndali Hotelling le
seperti di tunjukkan oleh EE. 4% FPerhatikan bahwa urutén
waktu data itu terpeiihara aéngam grafik pengendali  ind,
sehinggé gdliran atau. pola  tak o random 1aiﬁnya dapat
diselidiki. |
Lani pula grafik ind mempun?ai keunggulian tambahan bahwa

keadaan proses dikarakterisasi dengansatu bilangan ( nilai

‘statiﬁtik Tﬁ).' Ini Berguna apabila dua ( atauw  lebih )

karakteristik kualitas yang dipelajari. Untuk dua karak—

teristik kualitas statistik

n - ) ) 2
] L

mom T

A

s
8192 ~ S12

;_2 Slﬁ (:Rl“fl ) ('232“ ?2 ) )

=

mengikuti distribusi hmtelliﬁg dengan derajat bebas 2 dan

ri=-l.: Jika TZ = Tgaaﬂah—lﬂ maka paling sedikit satu dari
karakteristik kualitas  itu  tak terkendalis dengan
Tzdwzzn¥1 adalah titik persentase a atas distribusi

hotteling T<.

1 ¢ kS . - . '- . . vy -’x
Nomor subgroup -
GE. 4.% Grafilk Pengendali Hotelling T° untuk p=2
karakteristik kualitas.

R

BPA = T

Y]
r 1
k3
C1l
3
[
=
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:Untuk memperluas h?%daan dengan p karakteristik
kuaiités yang berhubungan yang.dikendalikan hesama—sama.
Dianggap bahwa distribusi? probabilitas bersama p .karak"
tarietik kuélitas‘itq adalhh distribusi normal p variat.
Frosedur ini !memerlukan ﬁenghitungén mean sampel bagi
‘maSing%maﬁiqg b karakteriétik kualitas dari sampel beruku-

ran n. Himpunan mean karakteristik kualitas itu disajikan

dengah:vektmr b ox L

a a2tk
o

*p

Statistik penguii yang digambarkan pada grafik pengendali

bagi masing-masing sampel adalah :

T2 =n(X-%X2" 8t ¢Xx-%)
dengan_ﬁ = [ §1=§25 winom o iﬁ 1 adalah vektor nilai nominal

lhagi tiap karakteristik kualitas dan 5 adalah matrik

kovarians p karakteristik kualitas Xj{«Xo «.. Xp. Brafik

-y

pengendal i mempunyail batas'pengendali atas T 1
‘ ‘ : agpin—l

kita dapat m@mpermleh'titiE prosentase T2 melatui hubungan

po{ n-1i)
e = F
gigpin—l n - p

HEpEnTp

Biasanya perlu menaksir X dan 8 dari analisa subgroup
berukuran n, yang diambil ketika proses dianggap terkenda-
1i. Misalkan tersedia m subgroup semacam itu. Mean dan

Vaﬁiah sampel dihitung dari tiap subgroup; vakni
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_ 1 n ‘ = 1,2y wen P
X s e X b= 4,2y sex @M
Jk. = iik ‘ 1%
n 1=1 3
~ 1 n - ) @ i = 1,2, v P
8= jk = e Sm ( X.'Ll" - lel. ) ko= J.-.::.‘q waw N
n—1 i=1 J

dengar  Xj adalah observasi ke 1 pada karakteristik
vualitas ke 4 dalam  subgroup ke k. Kovarian =~ antara
karakteristik lkualitas j dan karakteristil kualitas in

dalam subgroup ke ko oadalah

" . F:I -
S jhk = — Ff Xagk X gk ) O Xink T X bk

ko= Ly2y «ww m
i #h

o

kKemudian statistik X ju» 8% s dan 8 jpg dirata-rata

meliputi seluruh m subgroup untuk i memparoleh

)3( .i ’ Tt g ' 1.2
= : 0 i 4 dasa e =
N ™ k=1 .
q':’-.':-\- _ i rn- S‘:\ — bl
"_j =4 PO — llgi ,jl‘f. J - 1v|.A_|| " ow o p
..m
dain
- — 1 ":'-m
Sjp = —— E ..y 8 gpk JFD
n

cantoh JF

"Daya rentang dan diameter benag textil adalah dua karak-

tekiéti&' kualitas Yang penting yang merupakan subyeak
pengendalian hersama . Dua ﬁuluh sub  group masing-masing
berukurén q o= 10, contoh benang tersedia guna MenyLusun
grafik_:péngendali TE.‘Mean; varian dan kovarians sampel

ditunjuk dalam tabel dibawah ini.
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|
i
[
i
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Npmor Mean sampel : Variansi dan T=
Subgroup k| Daya_rentang Dlamater kqfarians
| X3 Too % Sz Simk
115,25% 1,04 1,25 0,87 0,80 5,71
2 118,91 1,06 1,26 0,85 0,81 5,45
3 115,08 1,09 1,30 0,90 0,82 16,67
4 116,21 1,08 1,25 0,88 0,81 20,91
5 115,90 1,07 1,16 0 73 0. 70 4,91
& 115,35 1,06 1,21 0,80 0,74 0,09
7 114,98 1,08 1,25 0,78 0,75 19,41
a 115,248 1,10 1,20 0,83 0,80 7,18
9 116,158 1,09 1,19 0,87 0,83 11,25
10 115,92 1,08 1,17 0,86 0,84 &, O3
11 . 115,79 0,99 et 0,79 0,78 2,31
12 114,90 1,06 1,24 0,82 0,81 25,756
13 116,01 1,08 1,26 0,7% 0,72 P, b9
14 115,83 1,07 1,17 0,76 0,75 2,91
s 115,29 1,11 1,2 0,89 0,82 A,91
14 118,63 1,08 1,24 03,921 0, 8% 0,15
17 CLLS,47 L L,0X 1,20 085 0,80 0,55
18 115,58 1,05 1,18 0,8% 0,79 0,00
19 115,72 1,06 1,31 0,79 0,76 0,90
20, 118,40 1,04 1,29 0,83 0,78 1,68
Rata—rata | Xz=119,39 Xl 06 1,23 0,83 0,79

Statistik penguii wuntuk menggambarkan grafik T= sebagal

, 10 :
T [ 0,83(21—115_59)~ 4 1,25(fn-1,06)7
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dan jika =z = 0.0l batas pengendali atas grafik itu adalah
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Numcr &ubgroup
Bb.4.% Grafik pengendall T

Beberapa laadaan Purang tér&endali ditunjuklan dalam
Prowes Ltu‘ karena statlatk sampel T“ bagi subgraoup 4 dan
12 melebihi batas pangendall. periu diperiksa titik pada

. Lelah

data individual guna menentukan variabel mana yang

menimbulkan tanda tak ierkeﬁdali.
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