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ABSTRAK

PT. Pacific Angkasa Abadi adalah produsen pipa besi yang bertempat di Gresik.
Pada dunia industri seperti saat ini, persaingan semakin ketat. Hal seperti kualitas
produk menjadi perhatian utama konsumen. Oleh karena itu PT. Pacific Angkasa
Abadi terus melakukan upaya-upaya untuk mengendalikan kualitas produknya.
Beberapa cara dapat dilakukan, salah satunya dengan menggunakan bagan kendali.
Bagan kendali adalah alat pengendalian proses statistik yang paling populer untuk
memantau berbagai proses. Bagan kendali yang umum digunakan adalah bagan
kendali Shewhart, tetapi grafik kendali tersebut kurang sensitif pada pergeseran
kecil sehingga muncul bagan kendali lain yang menjadi alternatif seperti CUSUM.
Kemampuan deteksi bagan kendali CUSUM dapat ditingkatkan dengan
memperkenalkan berbagai transformasi, salah satunya dengan memperkenalkan
teknik transformasi variabel link relativ. Variabel link relative mengubah variabel
proses asli dalam bentuk yang relatif terhadap mean atau rata-ratanya. Jadi, link
relative mewakili posisi relatif dari pengamatan. Jumlah out of control digunakan
untuk membandingkan kinerja bagan kendali. Tugas akhir ini membandingkan
bagan kendali CUSUM berbasis link relative dan CUSUM klasik pada proses
produksi pipa hitam 50 x 50. Hasil pembahasan menunjukkan bahwa proses
produksi pipa hitam 50 x 50 belum terkendali secara statistik. Grafik kendali
CUSUM berbasis link relative memberikan performa yang lebih baik karena dapat
mendeteksi 72 plot yang out of control.

Kata Kunci: Statistical Process Control, Bagan Kendali, Link Relative, CUSUM
(Cumulative Sum), EWMA (Exponentially Weighted Moving
Average).
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ABSTRACT

PT. Pacific Angkasa Abadi is an iron pipe manufacturer located in Gresik. In
today's industrial world, competition is increasingly fierce. Things like product
quality are consumers' main concern. Therefore PT. Pacific Angkasa Abadi
continues to make efforts to control the quality of its products. Several ways can be
done, one of which is by using a control chart. Control charts are the most popular
statistical process control tool for monitoring various processes. The control chart
that is commonly used is the Shewhart control chart, but this control chart is less
sensitive to small shifts, so other alternative control charts such as CUSUM have
emerged. The CUSUM control chart detection capability can be improved by
introducing various transformations, one of which is by introducing the relative
link variable transformation technique. Relative link variables change the original
process variable in a form relative to its mean. So, relative links represent the
relative positions of observations. The number of out of control is used to compare
the performance of the control chart. This final project compares the relative link
based CUSUM control chart and classic CUSUM in the 50x50 black pipe
production process. The results of the discussion show that the 5050 black pipe
production process has not been statistically controlled. The relative link-based
CUSUM control graph provides better performance because it can detect 72 plots
that are out of control.

Keywords: Statistical Process Control, Control Chart, Link Relative, CUSUM
(Cumulative Sum), EWMA (Exponentially Weighted Moving Average).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dasar pengendalian mutu secara statistik adalah pemanfaatan sepenuhnya
teknik statistika, pada menufakturing data dikumpulkan untuk mengendalikan
proses produksi, membuat keterkaitan antara penyebab dan akibat menjadi jelas,
untuk analisis produksi, dan seterusnya (Mujibudda’wat, 2014). Hasil dari data
proses manufakturing memiliki pola keragaman. Perubahan terjadi tidak hanya
karena perubahan waktu tetapi juga dari dampak berbagai faktor dalam proses yang
berubah dari keadaan sebelumnya.

Pola keragaman dapat digambarkan dalam bentuk grafik sebar (scatter plot),
tetapi dalam hal ini tidak semua bagan dapat dijadikan sebagai alat pengendali
kualitas produksi. Bagan yang digunakan biasanya tidak menggunakan batas
kendalian untuk menentukan tindakan tepat yang seharusnya dilakukan terhadap
perubahan (Mujibudda’wat, 2014).

Bagan kendali adalah alat pengendalian kualitas proses statistik yang paling
populer untuk memantau berbagai proses. Bagan ini memiliki garis nilai batas
kendali yang memiliki tujuan untuk menetapkan apakah titik data dalam keadaan
terkendali atau tidak. Bagan kendali pertama kali diperkenalkan oleh W.A
Shewhart pada tahun 1924, yakni bagan kendali Shewhart. Bagan kendali terbagi
menjadi dua kategori, bagan kendali atribut dan variabel. Bagan kendali atribut
digunakan untuk kendali data kualitatif yang dihitung untuk pencatatan dan analisis.
Sedangkan bagan kendali variabel digunakan untuk data kuantitatif yang dihitung
untuk keperluan analisis (Norasia, 2021).

Pada bagan kendali variabel terdapat dua ciri karakteristik mutu yaitu mean
proses dan variabilitas proses (Montgomery, 2009). Bagan kendali Shewhart,
Exponentially Weight Moving Average (EWMA), dan Cumulative Sum (CUSUM)
adalah bagan kendali yang digunakan untuk mengontrol mean proses. Menurut
Montgomery (1990), bagan kendali Shewhart memiliki penerapan metode paling
luas untuk mengawasi pergerakan rata-rata proses produksi, tetapi kelemahan
bagan kendali ini ialah kurang sensitif terhadap pergeseran rata-rata proses yang

kecil sehingga membuat hasil yang diperoleh kurang tepat. Pengamatan pergeseran
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rata-rata proses yang kecil akan menjaga agar proses poduksi tetap stabil dan
menghasilkan produk yang lebih berkualitas dan tentunya memberikan keuntungan
baik bagi produsen maupun konsumen (Hakam, 2017).

Seiring perkembangan waktu, bagan kendali semakin ditingkatkan dengan
melakukan berbagai transformasi dan modifikasi. Salah satunya yaitu modifikasi
bagan kendali Cumulative Sum (CUSUM) yang kinerjanya efektif untuk
mendeteksi pergeseran rata-rata proses yang kecil dengan melakukan teknik
transformasi variabel link relative yang kemudian disebut dengan bagan kendali
modified CUSUM berbasis link relative. Variabel link relative mengubah variabel
proses asli dalam bentuk yang relatif terhadap rata-rata. Jadi, link relative mewakili
posisi relatif dari pengamatan terhadap rata-ratanya. Bagan kendali modofied
CUSUM berbasis link relative dapat diperoleh dengan mempertimbangkan data
yang digunakan ialah berdistribusi normal.

Beberapa penelitian sebelumnya yang terkait dengan penelitian ini ialah
Nuraedah dkk., (2020) membandingkan bagan kendali Shewhart dengan bagan
kendali Cumulative Sum (CUSUM) dalam mendeteksi pergeseran rata-rata
kekeruhan air. Sinaga dkk., (2017) melakukan penelitian dengan membandingkan
bagan kendali rataan (X) dan bagan kendali CUSUM dalam mendeteksi pergerakan
kurs mata uang. Penelitian lainnya oleh Faisal dkk., (2017) dengan penerapan bagan
kendali modified CUSUM yang berbasis link relative pada data tegangan listrik
dalam sistem panel PV (panel fotovoltaik) yang menunjukkan bahwa bagan kendali
modified CUSUM berbasis link relative dapat mendeteksi pergeseran rata-rata
proses yang kecil.

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada penelitian ini akan dibahas mengenai
modifikasi bagan kendali CUSUM untuk mendeteksi pergeseran mean proses yang
kecil dalam suatu proses produksi, yang dituliskan dalam sebuah tugas akhir dengan
judul “Penerapan Bagan Kendali Modified Cumulative Sum dalam Mendeteksi
Pergeseran Rata-Rata pada Data Produksi Pipa Besi PT. Pacific Angkasa
Abadi”.
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Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu.

Bagaimana mendapatkan bagan kendali modified CUSUM berbasis link
relative?

Bagaimana penerapan bagan kendali modified CUSUM berbasis link relative

pada data produksi pipa besi di PT. Pacific Angkasa Abadi?

Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini yaitu.

Data yang digunakan adalah data produksi berupa panjang pipa besi di PT.
Pacific Angkasa Abadi pada tanggal 13 Oktober 2016.

Metode yang digunakan adalah modified CUSUM berbasis link relative.

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu.

Memperoleh bagan kendali modified CUSUM berbasis link relative.
Mendapatkan performa bagan kendali modified CUSUM berbasis link
relative pada data produksi pipa besi di PT. Pacific Angkasa Abadi.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu.

Memberikan manfaat khususnya untuk bidang statistika dalam memperoleh
pengetahuan mengenai perbandingan metode pengendalian kualitas, yaitu
dengan bagan kendali modified CUSUM berbasis link relative.

Dapat dijadikan sebagai masukan dan saran kepada pihak industri dalam
menentukan rancangan pengendalian kualitas sebagai upaya peningkatan

kualitas produksi.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kualitas Produk

Produk merupakan output yang diperoleh dari suatu perusahaan untuk
menarik perhatian konsumen. Kualitas produk mencerminkan keberhasilan suatu
perusahaan, karena kualitas produk menjadi aspek penting dalam meningkatkan
kepuasan konsumen untuk menjaga loyalitas konsumen terhadap produk tersebut
(Nurhaedah dkk., 2020). Thamrin (2003) mengutip dari Kotler dan Amstrong
bahwa kualitas produk merupakan kemampuan dari sebuah produk dalam
memperagakan fungsinya, termasuk keseluruhan durabilitas, reabilitas, ketepatan,
kemudahan pengoperasian dan perbaikan produk, dan nilai-nilai lainnya.
Sedangkan Malik Ibrahim dan Sitti Marijam Thawil (2019) mengutip dari Wijaya
yang menyatakan kualitas produk adalah gabungan dari keseluruhan karakteristik
produk yang dihasilkan, hasil rekayasa produksi dan pemeliharaan sehingga

menjadi produk yang dapat digunakan sesuai dengan kebutuhan konsumen.

2.2 Pengendalian Kualitas Statistik

Pengendalian kualitas merupakan aktivitas keteknikan dan manejemen
dimana aktivitas terebut diukur ciri-ciri daripada produknya, dan membandingkan
dengan spesifikasi lain. Mengambil tindakan perbaikan yang sesuai bila terdapat
perbedaan antara penampilan yang sebenarnya dengan standar yang telah
ditentukan. Keunggulannya dalam setiap langkah proses produksi selain
meningkatkan kualitas produksi sesuai standar yang ditentukan juga menekan atau
meminimalisir biaya inspeksi dan biaya produksi yang disebabkan oleh kerusakan
ataupun kerugian selama produksi (Nurhaedah dkk., 2020). Pengendalian kualitas
yang tepat memberikan kualitas yang baik. Secara umum, pengendalian kualitas
dibutuhkan oleh perusahaan untuk memonitor proses produksi agar sesuai dengan
hasil yang diharapkan (Hakam, 2017).

Penggunaan metode statistik merupakan hal yang penting dalam melakukan
pengendalian dan peningkatan kualitas, proses ini disebut pengendalian kualitas
statistik. Tujuan pokok pengendalian kualitas statistik adalah menyidik dengan

cepat terjadinya suatu kejadian yang tidak terkendali sehingga dapat dilakukannya
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tindakan perbaikan secepatnya sebelum terlalu banyak unit yang tidak sesuai
dengan standar produk diproduksi (Montgomery, 1990).
Adapun 7 alat pengendalian kualitas yang paling umum digunakan dan biasa
diebut The Magnificent Sevent, antara lain:
1. Histogram
. Check Sheet

Diagram Pareto

2
3
4. Diagram Sebab-akibat
5. Diagram Pemusatan Kecacatan
6. Diagram Scatter
7. Bagan Kendali

Bagan kendai merupakan alat yang paling sering digunakan diantara ke-7 alat
pengendali tersebut. Oleh karena itu, berbagai pengembangan bagan kendali telah
dilakukan, sehingga muncul beberapa bagan kendali yang digunakan pada kondisi-

kondisi tertentu (Hakam, 2017).

2.3 Uji Normalitas

Uji normalitas adalah uji yang dilakukan untuk menilai sebaran data pada
sebuah kelompok data atau variabel, dengan tujuan untuk mengetahui data tersebut
berdistribusi normal atau tidak (Hakam, 2017). Uji asumsi distribusi normal yang
banyak digunakan adalah uji Kolmogorov Smirnov. Uji ini memiliki kelebihan yaitu
sederhana dan tidak menimbulkan perbedaan persepsi di antara satu pengamat
dengan pengamat yang lain, yang sering terjadi pada uji normalitas dengan
menggunakan grafik atau bagan kendali (Pratiwi & Wibawati, 2021). Berikut
merupakan uji Kolmogorov Smirnov (Hakam, 2017):
Hipotesis:
H, : data berdistribusi normal
H, : data tidak berdistribusi normal

Statistik uji dengan Persamaan (2.1) sebagai berikut:
Dhitung = max{|Fy(x;) — S(x) [} (2.1)

f kum
m

dengan S(x;) =



Universitas Hasanuddin

Keterangan:
Dpitung * deviasi maksimum
Fy(x;) :fungsi peluang kumulatif yang dihipotesiskan
S(x;) : fungsi peluang kumulatif yang dihitung dari sampel
frum : frekuensi kumulatif ke-i
m : jumlah sampel
Kriteria pengujian:
Jika Dpityng < Dgm (nilai a@ = 0,05), maka H, diterima yang berarti data

berdistribusi normal.

2.4 Bagan Kendali Cumulative Sum

Bagan kendali Cumulative Sum (CUSUM) merupakan rangkaian teknik
analisis data yang dikembangkan pertama kali di Inggris pada tahun 1954 oleh E. S
Page (Wijayanti & Helmi, 2020). Bagan kendali CUSUM digunakan sebagai
alternatif dari bagan kendali Shewhart yang digunakan untuk memonitor rata-rata
proses (Widiawati dkk., 2015). Bagan ini menghimpun secara langung semua
informasi dalam barisan nilai-nilai sampel dari nilai target dengan menampilkan
jumlah kumulatif deviasi nilai rata-rata proses (Hidayah, 2010). Hal ini
menyebabkan bagan kendali CUSUM menjadi lebih efektif digunakan daripada
bagan kendali Shewhart untuk mendeteksi pergeseran rata-rata proses yang relatif
kecil (Wijayanti & Helmi, 2020).

Misalnya, sampel dengan ukuran m > 1. Maka bagan kendali CUSUM
dibentuk dengan Persamaan (2.2) sebagai berikut (Montgomery, 2009):

Ci= ) (K= o) 22)
i=1

Keterangan:
C; : nilai CUSUM sampai dengan sampel ke-i.
X; : rata-rata dari sampel ke-i
Uo : rata-rata target
Bagan kendali CUSUM dipresentaikan dengan menggunakan tabular
CUSUM. Cara tabular CUSUM dapat digunakan untuk menampilkan bagan

kendali CUSUM dengan cara mengakumulasi pergeseran (deviasi dari ;) di atas
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nilai target (one-sided upper) dan pergeseran di bawah nilai target (one-sided lower)

yang dilambangkan dengan dan C;* dan C; . Pergeseran tersebut dapat dihitung

dengan Persamaan (2.3) dan Persamaan (2.4) sebagai berikut (Faisal, dkk., 2017):
Ct = max[0; X; — o — K + Ci 4] (2.3)
¢ = min[0; X; — o + K + Ci-y] (2.4)

Keterangan:

C; : akumulasi nilai pergeseran sampel ke-i di atas nilai target

C; : akumulasi nilai pergeseran sampel ke-i di bawah nilai target

X; :sampel ke-i

Uo : rata-rata target

K :nilai referensi

o : standar deviasi

dengan K yang didefinisikan sebagai K = ko, di mana ¢ mengacu pada pergeseran
dalam satuan standar.
Batas kendali dari tabular CUSUM dapat diperoleh dari Persamaan (2.5) dan
Persamaan (2.6) sebagai berikut (Montgomery, 2009):
UCL=H (2.5)
= ho
LCL = —H (2.6)
Keterangan:
UCL : Upper Control Limit (Batas Kendali Atas)
LCL : Lower Control Limit (Batas Kendali Bawah)
h  :parameter

o : standar deviasi

dalam menentukan batas kendali CUSUM diperlukan nilai parameter dari h,
umumnya nilai h yang digunakan adalah 4 atau 5.

Jika besar pengamatan n > 1, maka nilai X; diganti dengan rata-rata subgrup
yang dinotasikan dengan X;, sedangkan nilai o dapat diganti dengan o 3 yang dapat

diperoleh dari Persamaan (2.7):

oz = 2.7)

o
Vn
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Keterangan:
o : standar deviasi

n : banyak pengamatan dalam satu sampel

dan nilai referensi yang mulanya K = ko diganti dengan Persamaan (2.8):

K = kﬁ (2.8)

Dengan demikian, statistik plotting CUSUM yang didapat dari Persamaan
(2.3) dan (2.4) dapat diubah menjadi Persamaan (2.9) dan (2.10):
Ct = max[0; X; — o — K + Ci 4] (2.9)
C7 = min[0; X; — po + K + C74] (2.10)
Sedangkan batas kendali pada Persamaan (2.5) dan (2.6) dapat diubah menjadi
Persamaan (2.11) dan (2.12):

UCL=H (2.11)

=h

Sl

LCL = —H (2.12)
Keterangan:
h : parameter
o : standar deviasi

n : banyak pengamatan dalam satu sampel

Apabila nilai o belum diketahui sebelumnya, maka nilai o dapat ditaksir dari
range subgrup kecil (n < 10). Nilai estimasi dari o (&) ditaksir dengan

mengunakan Persamaan (2.13):

R
P (2.13)
d;

Rata-rata range R = @, dengan range subgrup ke-i (R;) adalah selisih

dari sampel terbesar dengan sampel terkecil pada subgrup tersebut.
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2.5 Bagan Kendali Modified Cumulative Sum berbasis Link Relative

Salah satu peningkatan kinerja bagan kendali CUSUM yaitu bagan kendali
dengan teknik transformasi variabel link relative. Dengan mempertimbangkan
W;~N(u,,,02), dengan u,, dan o2 diasumsikan diketahui dan positif.

Variabel link relative didefinisikan dengan Persamaan (2.14) sebagai berikut
(Faisal dkk., 2017):

W-
(= jika W, > uy, |
Y, = { Hw dengan i = 1,2,3, ... (2.14)

Uy ..
k_WMT jika W; < ,uW,J
L

dengan i menunjukkan nomor pengamatan. Y; membandingkan setiap pengamatan
dengan rata-rata proses, Y; dihitung dari pengamatan proses asli dan juga tergantung
pada rata-rata proses. Jadi sebenarnya, Y; adalah variabel yang dirancang untuk
menunjukkan arah pengamatan relatif terhadap rata-rata proses.

Apabila banyak pengamatan n > 1, maka nilai (W;) pada variabel link
relative berubah menjadi (WW;). Sehingga Persamaan (2.14) dapat diubah menjadi
Persamaan (2.15):

wp
— jika W; > uy,
Y, ={ Hw dengani = 1,23, ... (2.15)
B ik W, < Uiz
U, s )

Dengan menggunakan Y;, mendefinisikan variabel transformasi (VT/l-) dalam

bentuk yang lebih terkonsentrasi sebagai target menggunakan Persamaan (2.16)

sebagai berikut:
W; = a + bY;, (2.16)

dengan a = u,, dan b = \/%aw.

Rata-rata dan standar deviasi dari model yang disajikan sebelumnya masing-
masing dituliskan sebagai pp dan o. Dengan o yang diperoleh berdasarkan

Persamaan (2.17) sebagai berikut (Faisal dkk., 2017):
ow = 0.80y, (2.17)
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Diperoleh bagan kendali modified CUSUM berbasis link relative yang
diusulkan memiliki statistik plotting yang dapat dihitung dengan Persamaan (2.18)
dan (2.19) sebagai berikut (Faisal dkk., 2017):

Ct = max[0; W; — uy — K + Ci4] (2.18)
C; = min[0; W; — uyp + K + Ci_4] (2.19)

dimana Cj = C; = 0adalah nilai awal. Dengan K didefinisikan sebagai K = ko,
dimana g mengacu pada pergeseran dalam satuan standar.

Sama halnya pada bagan Kendali CUSUM Kklasik, dalam menentukan batas
kendali bagan modified CUSUM berbasis link relative diperlukan nilai parameter
dari h (Faisal dkk., 2017). Batas kendali dari bagan modified CUSUM berbasis link
relative dapat diperoleh dengan Persamaan (2.20) dan (2.21):

UCL=H (2.20)
= howy
LCL = —H (2:21)
Jika besar pengamatan n > 1, maka nilai referensi yang mulanya K = kay

diganti dengan Persamaan (2.22) sebagai berikut:
K=k— (2.22)

dan batas kendali pada persamaan (2.20) dan (2.21) dapat diubah menjadi
Persamaan (2.23) dan (2.24):

UCL=H (2.23)

=h

Sl

LCL = —H (2.24)
Keterangan:

h : parameter

ow - standar deviasi

n . banyak pengamatan dalam satu sampel

10
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2.6 PT. Pacific Angkasa Abadi

PT. Pacific Angkasa Abadi adalah perusahaan penghasil pipa besi berkualitas
di Gresik, Jawa Timur. Sebagian pelanggan dari PT. Pacific Angkasa Abadi adalah
berbagai perusahaan scaffolding yang membutuhkan pipa besi dengan tingkat
presisi yang tinggi. Selain itu beberapa pelanggan juga membutuhkan hal yang
sama. Proses produksi akan menjadi perhatian khusus untuk menjaga kepercayaan
pelanggan dan mengurangi kerugian yang akan dialami perusahaan. Proses
produksi pipa besi pada PT. Pacific Angkasa Abadi terbagi menjadi beberapa tahap,
mulai dari proses slitting sampai dengan cutting. Proses cutting diharapkan bisa
memberikan hasil yang sesuai dengan ukuran yang diinginkan oleh perusahaan.
Pada produksi pipa hitam kotak 50 x 50 mm PT. Pacific Angkasa Abadi memiliki
targt panjang pipa besiya sendiri yaitu 6008 mm. Namun tidak jarang pada proses
cutting terjadi kesalahan yang disebabkan pergantian ketebalan bahan pipa yang
membutuhkan mengatur ulang mesin atau disebabkan oleh kerusakan mesin
(Hakam, 2017).

11
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BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang
diperoleh dari publikasi tugas akhir yang berjudul “Perbandingan Grafik Kendali
CUSUM (Cumulative Sum) dan EWMA (Exponentially Weighted Moving Average)
dalam Pengendalian Kualitas Produksi Pipa Besi Pada PT. Pacific Angkasa Abadi”.
Data tersebut berupa data produksi pipa besi dengan pengambilan data sebanyak
100 sampel yang dilakukan setiap 3 menit dengan 4 kali pengamatan. Adapun
variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah panjang pipa hitam kotak 50 x

50 mm (x;) di PT. Pacific Angkasa Abadi dapat dilihat pada Lampiran 1.

3.2 Tahapan Analisis Data
Adapun tahapan analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.  Melakukan pengujian asusmsi normalitas menggunakan uji Kolmogorov
Smirnov pada data produksi pipa hitam kotak kotak 50 x 50 mm, dengan
hipotesis H, : data berdistribusi normal dan H; : data tidak berdistribusi
normal. Dengan kriteria pengujian dimana Dpsyng < D (nilai @ = 0,05),
maka H, diterima yang berarti data berdistribusi normal.

2.  Menerapkan bagan kendali CUSUM klasik pada data produksi pipa hitam
kotak 50 x 50 mm.

a. Menentukan nilai estimasi dari o (6) mengunakan Persamaan (2.13).

b. Menghitung nilai referensi (K) menggunakan Persamaan (2.8).

c. Menentukan batas kendali atas (UCL) dan batas kendali bawah (LCL)
dengan Persamaan (2.11) dan (2.12).

d. Mencari nilai statistik plotting (C;" dan C;7) yang dihitung dengan
Persamaan (2.9) dan (2.10).

e. Membentuk bagan kendali CUSUM Klasik sesuai dengan nilai statistik
plotting yang telah diperoleh.

12
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3. Menerapkan bagan kendali modified CUSUM berbasis link relative pada data

produksi pipa hitam kotak 50 x 50 mm.

a.

Menghitung nilai variabel link relative setiap sampel (Y;) menggunakan
Persamaan (2.15).

Menghitung variable transformasi (W;) menggunakan Persamaan (2.16).
Menghitung standar deviasi a3 yang diperoleh menggunakan Persamaan
(2.17) dan nilai estimasi dari yang telah diperoleh pada Tahap (2.a).
Menentukan batas kendali atas (UCL) dan batas kendali bawah (LCL)
dengan Persamaan (2.23) dan (2.24).

Menghitung nilai referensi (K) menggunakan Persamaan (2.22).
Mencari nilai statistik plotting (C;* dan C;") yang dihitung dengan
Persamaan (2.18) dan (2.19).

Membentuk bagan kendali modified CUSUM berbasis link relative

sesuai dengan nilai statistik plotting yang telah diperoleh.

4.  Membandingkan kinerja bagan kendali CUSUM Klasik dan bagan kendali

modified CUSUM berbasis link relative bedasarkan jumlah out of control.
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