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ABSTRAK 

Peta kendali pada umumnya digunakan untuk memantau rata-rata dan variabilitas 

proses, salah satunya peta kendali �̅�𝑆 namun peta kendali 𝑋 ̅𝑆 hanya efektif ketika 

data penelitian memiliki nilai yang pasti dan tidak ambigu sedangkan dalam 

lingkungan industri manufaktur, seringkali dihadapkan pada nilai yang tidak dapat 

dipastikan akibat berbagai faktor. Salah satu cara yang dapat diterapkan ketika hasil 

pengukuran tidak dapat ditentukan secara pasti adalah dengan menggunakan 

pendekatan statistik neutrosophic. Peta kendali Neutrosophic dianggap terkendali 

ketika nilainya berada diantara 𝐿𝐶𝐿𝑁 dan 𝑈𝐶𝐿𝑁. Penelitian ini bertujuan untuk 

membentuk peta kendali �̅�𝑆 berdasarkan pendekatan Neutrosophic pada data suhu 

Kota Makassar dan membandingkan dengan peta kendali Classic. Hasil penelitian 

ini menunjukan bahwa peta kendali �̅�𝑆 Neutrosophic OOC sebanyak 7 data 

sedangkan peta kendali classic hanya 1 data yang OOC, maka peta kendali �̅�𝑆 

Neutrosophic dianggap lebih peka mendeteksi pergeseran proses. Begitupun 

dengan nilai ARL Neutrosophic yang relatif kecil daripada peta kendali �̅�𝑆 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑐 

yang menunjukan bahwa performa �̅�𝑆 Neutrosophic lebih baik dari peta kendali 

�̅�𝑆 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑐. 

Kata kunci : Pengendalian kualitas, peta kendali �̅�𝑆, Neutrosophic, ARL 
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ABSTRACT 

Control charts are generally used to monitor process averages and variability, one 

of which is the cannot be ascertained due to various factors. One method that can 

be applied when measurement results cannot be determined with certainty is to use 

a neutrosophic statistical approach. The Neutrosophic control chart is considered 

controlled when the value is between 𝐿𝐶𝐿𝑁 and 𝑈𝐶𝐿𝑁. This research aims to form 

an �̅�𝑆 control chart based on the Neutrosophic approach on Makassar City 

temperature data and compare it with the Classic control chart. The results of this 

research show that the �̅�𝑆 Neutrosophic OOC control chart has 7 data while the 

classic control chart only has 1 OOC data, so the �̅�𝑆 Neutrosophic control chart is 

considered more sensitive in detecting process shifts. Likewise, the Neutrosophic 

ARL value is relatively small compared to the �̅�𝑆 Classic control chart, which 

shows that the performance of the �̅�𝑆 Neutrosophic is better than the �̅�𝑆 Classic 

control chart. 

Keywords: Quality Control, 𝑋 ̅𝑆 Control Chart, Neutrosophic, ARL 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Pengendalian kualitas adalah suatu tindakan teknis dan manajemen yang 

dilakukan dengan mengadakan pengukuran terhadap karakteristik kualitas produk 

atau jasa. Setelah itu, hasil pengukuran dibandingkan dengan spesifikasi yang 

diinginkan untuk produk tersebut. Selanjutnya langkah-langkah perbaikan yang 

sesuai akan diambil jika terdapat perbedaan antara kinerja yang sebenarnya dengan 

standar yang telah ditetapkan (Bakhtiar dkk., 2013). Salah satu teknik yang sering 

digunakan dalam memonitoring kualitas suatu produk dan layanan yaitu dengan 

menggunakan peta kendali. Peta kendali menjadi suatu grafik khusus yang sering 

digunakan untuk memantau dan mengendalikan proses dengan menggambarkan 

data pengukuran atau pengamatan dari waktu ke waktu. Peta kendali terdiri dari dua 

jenis yaitu peta kendali variabel dan peta kendali atribut (Tanti Octavia dkk., 2000). 

Salah satu jenis peta kendali yang paling sering digunakan yaitu peta kendali 

variabel  �̅� − 𝑆.  

Peta kendali �̅� − 𝑆 merupakan peta kendali yang digunakan untuk memantau 

dan mengendalikan rata-rata dan variabilitas dalam proses dan memastikan bahwa 

proses tersebut berada dalam kendali statistik (Montgomery, 2008), peta kendali 

𝑋 ̅ − 𝑆 merupakan peta kendali yang dianggap lebih sensitif dalam mendeteksi 

perubahan pada proses produksi dibandingkan dengan peta kendali variabel lainnya 

(Tanti Octavia & Joni Cenderakiawan, 1999). Namun peta kendali 𝑋 ̅ − 𝑆 hanya 

efektif ketika data penelitian memiliki nilai yang pasti dan tidak ambigu sedangkan 

dalam lingkungan industri manufaktur, seringkali dihadapkan pada nilai yang tidak 

dapat dipastikan akibat berbagai faktor. Salah satu cara yang dapat diterapkan 

ketika hasil pengukuran tidak dapat ditentukan secara pasti adalah dengan 

menggunakan pendekatan statistik neutrosophic.  

Statistik neutrosophic merupakan bentuk pengembangan dari classical 

statistics yang sesuai ketika digunakan untuk data dengan nilai yang tidak pasti 

(Wibawati dkk., 2022). Neutrosophic memiliki dua nilai yaitu lower dan upper. 

Lower menunjukan nilai terkecil dari hasil suatu pengukuran, sedangkan upper 
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adalah nilai terbesar. Pada peta kendali klasik, terdapat dua batas kendali yaitu batas 

kendali bawah (Lower Control Limit/LCL) dan batas kendali atas (Upper Control 

Limit/UCL). Suatu pengamatan dianggap dalam kondisi terkendali ketika nilai 

statistiknya berada di dalam batas kendali, baik itu LCL atau UCL. Namun, dalam 

peta kendali neutrosophic, masing-masing batas kendali bawah dan atas memiliki 

nilai lower dan upper. Oleh karena itu, suatu pengamatan dianggap dalam kondisi 

terkendali ketika nilainya berada dalam batas kendali bawah neutrosophic 

(Neutrosophic Lower Control Limit/LCLN) dan batas kendali atas neutrosophic 

(Neutrosophic Upper Control Limit/UCLN). 

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang peta kendali 

neutrosophic dalam memonitoring proses produksi diantaranya yaitu desain 

diagram kontrol S untuk data neutrosophic pada industri manufaktur dan penelitian 

tersebut membuktikan bahwa performa peta kendali S Neutrosophic memiliki 

performa yang lebih baik dari peta kendali Classic (Khan dkk., 2020). Aslam juga 

melakukan penelitian dalam pemantauan suhu dengan menggunakan spesifikasi 

Moving Average dalam situasi ketidakpastian (Aslam dkk., 2023). Kemudian 

(Wibawati dkk., 2022) juga melakukan penelitian dalam memonitoring rata-rata 

proses ketebalan kaca dengan penerapan peta kendali Neutrosophic Exponentially 

Weighted Moving Average (NEWMA) �̅� dan dari penelitian diperoleh bahwa nilai 

out of control lebih banyak pada peta kendali NEWMA daripada peta kendali 

EWMA. 

Hasil pengukuran sering kali memiliki ketidakjelasan dalam presisi atau 

ketidakdeterministikan yang berkaitan dengan alat pengukur khususnya dalam 

dunia meterologi. Ketidakpastian/indeterminasi selalu ada dalam suatu pengukuran 

dan dengan menggunakan metode peta kendali klasik terkadang memperoleh hasil 

yang kurang akurat oleh karena itu, peta kendali neutrosophic dibawah 

ketidakpastian dirancang untuk memantau data suhu dengan adanya nilai 

ketidakpastian dalam data suhu tersebut, maka penulis tertarik untuk mengkaji 

tentang peta kendali neutrosophic �̅� − 𝑆 dengan berdasarkan uraian yang telah 

dijelaskan maka dalam penelitian ini penulis akan mengkaji tentang perancangan 

peta kendali 𝑋 ̅ − 𝑆 Neutrosophic dengan judul “Penerapan Peta Kendali 𝑿 ̅ −

𝑺 Neutrosophic pada Data Suhu Kota Makassar”. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian latar belakang maka permasalahan yang akan dirumuskan 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana menentukan peta kendali �̅� − 𝑆 berdasarkan pendekatan 

Neutrosophic ? 

2. Bagaimana perbandingan performa peta kendali 𝑋 ̅ − 𝑆 Neutrosophic dengan 

peta kendali classic? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu pembahasan hanya akan di 

fokuskan pada pengendalian proses statistik untuk data neutrosophic. Data 

dikontrol menggunakan grafik pengendali �̅� − 𝑆 neutrosophic dengan 

menggunakan data suhu Kota Makassar periode 1 Januari 2022 – 31 Oktober 2023. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Memperoleh Peta Kendali 𝑋 ̅ − 𝑆 berdasarkan pendekatan neutrosophic. 

2. Memperoleh peta kendali efektif dari hasil perbandinga performa peta kendali 

�̅� − 𝑆 Neutrosophic dengan peta kendali classic. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini ialah dapat menambah 

wawasan keilmuan dan pengetahuan tentang peta kendali 𝑋 ̅ − 𝑆 neutrosophic. 

Selain itu peta kendali 𝑋 ̅ − 𝑆 neutrosophic dapat dijadikan masukan dan usulan 

untuk badan metereologi dalam proses pengamatan suhu. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

 

2.1 Pengendalian Kualitas Statistik 

Pengendalian proses dengan pendekatan statistik adalah metode yang 

berbasis pada perencanaan, implementasi pengawasan, dan evaluasi, dengan 

menggunakan alat statistik untuk mengevaluasi, mengawasi, dan mengembangkan 

kontrol atas proses tersebut (Jatmiko, 2009). Pengendalian kualitas merupakan 

suatu proses yang melibatkan pengukuran output secara proporsional terhadap 

suatu standar tertentu. Selanjutnya, tindakan koreksi dilakukan jika output tersebut 

tidak memenuhi standar yang telah ditetapkan (Sekarwangi & Pramestari, 2022). 

Pengelolaan kualitas dipengaruhi oleh beberapa faktor yang dilakukan oleh 

perusahaan, termasuk:  

1. Batas-batas yang diinginkan harus disesuaikan dengan kemampuan yang 

dimiliki oleh proses. 

2. Hasil produksi yang diinginkan harus sesuai dengan spesifikasi yang berlaku, 

dilihat dari perspektif kemampuan proses serta kebutuhan dan preferensi 

konsumen terhadap hasil produksi tersebut. 

3. Pengendalian suatu proses bertujuan untuk mengurangi sejumlah kecil 

produk yang tidak sesuai dengan standar sebanyak mungkin. 

4. Biaya kualitas memiliki dampak signifikan terhadap tingkat pengendalian 

dalam produksi barang, di mana biaya tersebut memiliki korelasi positif 

dengan penciptaan produk berkualitas. 

Tujuan dari pengendalian kualitas adalah memastikan bahwa proses 

beroperasi dengan cara yang dapat diterima. Dalam konteks ini, perusahaan akan 

terus melakukan perbaikan, dengan mengawasi output proses menggunakan 

metode-metode statistik (Sekarwangi & Pramestari, 2022). Beberapa faktor yang 

mempengaruhi proses pengendalian kualitas melibatkan: 

1. Aspek operator, yang mencakup keterampilan dan keahlian individu yang 

menangani produk. 

2. Kaitannya dengan bahan baku, yakni materi yang disediakan oleh pemasok. 
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3. Segi mesin, termasuk jenis mesin dan elemen-elemen mesin yang terlibat 

dalam proses produksi. 

Pengendalian kualitas secara statistik dengan menggunakan SQC (Statistical 

Quality Control), mempunyai tujuh alat statistik utama yang dapat digunakan 

sebagai alat bantu untuk mengendalikan kualitas antara lain yaitu; Lembar 

pemeriksaan (check sheet), histogram, stratifikasi, diagram pareto, diagram 

fishbone (cause and – effect diagram), diagram penca dan peta kendali (control 

chart) (Kuswara & Herwanto, 2022). Dari ketujuh alat pengendalian kualitas 

tersebut, peta kendali merupakan alat yang sering digunakan dan banyak 

mengalami perkembangan. 

2.2 Peta Kendali  

Peta kendali pertama kali diperkenalkan oleh Walter Andrew Shewhart, 

seorang fisikawan dan ahli statistik di Bell Telephone Laboratories, Amerika 

Serikat, pada tahun 1924 (Aslam dkk., 2023). Sejak awal, beberapa teknik telah 

diperkenalkan oleh para peneliti untuk kondisi yang berbeda. Dua bentuk variasi 

umumnya mengancam kelancaran proses, pertama, terdapat penyebab yang 

sebenarnya tidak berbahaya dan bisa diabaikan dalam konteks produksi sementara 

itu, jenis lainnya dikenal sebagai penyebab yang dapat diidentifikasi, yang 

berpotensi membahayakan proses (Aslam dkk., 2023).  

Peta kendali (control chart) merupakan alat yang digunakan untuk melihat 

dan mengevaluasi aktivitas atau proses dalam pengendalian kualitas secara 

statistika, sehingga dapat memecahkan masalah dan menghasilkan perbaikan 

kualitas. Peta kendali dapat menunjukan adanya perubahan data dari waktu ke 

waktu, tetapi tidak menunjukan penyebab penyimpangan (Ine Rahayu 

Purnamaningsih, 2021). Peta kendali terdiri dari tiga garis, di mana garis pusat, 

yang disebut sebagai Center Line (CL), mewakili nilai target dalam beberapa 

situasi. Sementara itu, dua garis lainnya merujuk pada Upper Control Line (UCL) 

dan Lower Control Line (LCL), mencerminkan karakteristik nilai dalam grafik yang 

menggambarkan status suatu proses (Abdullah, 2018). Peta kendali terbagi menjadi 

dua, yaitu peta kendali atribut dan peta kendali variabel. Peta kendali variabel 

adalah alat yang digunakan untuk mengatur proses dengan menggunakan data 

variabel seperti panjang, berat, suhu, dan variabel lainnya. Jenis peta kendali 
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variabel melibatkan peta kendali �̅� − 𝑅 dan peta kendali �̅� − 𝑆 . Sebaliknya, peta 

kendali atribut digunakan untuk mengontrol proses dengan data yang mengukur 

jumlah ketidaksesuaian. Contoh peta kendali atribut mencakup peta kendali p, peta 

kendali np, peta kendali c, dan peta kendali u (Kuswara & Herwanto, 2022).  

2.3 Peta Kendali 𝑿 ̅ − 𝑺 

Peta pengendali rata-rata merupakan peta kendali yang digunakan untuk 

memantau mean proses. Peta pengendali rata-rata menunjukkan apakah rata-rata 

produk yang dihasilkan sesuai dengan standar pengendalian yang digunakan 

perusahaan (Abdullah, 2018). Proses produksi dikatakan baik apabila produk yang 

dihasilkan berada disekitar garis pusat (center line). Namun, data yang berada di 

dalam peta pengendali statistik masih disebut sebagai berada dalam batas 

pengendalian statistik (in statistical control) walaupun terdapat penyimpangan 

yang disebabkan oleh penyebab umum. Sementara data yang berada di luar batas 

pengendali rata-rata tersebut pasti disebut sebagai (out of statistikal control) yang 

disebabkan oleh penyebab khusus (Abdullah, 2018).  

Peta kendali 𝑋 ̅merupakan peta kendali yang digunakan untuk memantau 

mean proses. Peta kendali 𝑋 ̅menunjukan apakah rata-rata produk yang dihasilkan 

sesuai dengan standar pengendalian yang digunakan perusahaan. Jika 𝜇 dan 𝜎 

diketahui, batas batas kendali pada peta kendali 𝑋 ̅yaitu : 

𝐶𝐿 = 𝐸(�̅�) =  𝜇 (2.1) 

𝑈𝐶𝐿 =  𝜇 + 3𝜎�̅� = 𝜇 +
3𝜎

√𝑛
 

(2.2) 

𝐿𝐶𝐿 =  𝜇 − 3𝜎�̅� = 𝜇 −
3𝜎

√𝑛
 

(2.3) 

Misalkan, 𝐴 =  
3

√𝑛
, maka batas – batas kendali pada peta kendali 𝑋 ̅dapat ditulis 

sebagai brikut: 

𝐶𝐿 = 𝜇 (2.4) 

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇 + 𝐴𝜎 (2.5) 

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇 − 𝐴𝜎 (2.6) 

Jika 𝜇 dan 𝜎 tidak diketahui, maka perlu dicari penaksir untuk parameter lokasi dan 

parameter skala. Penaksir unbiased  untuk 𝜇 dalam konstruksi peta kendali 
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Shewhart adalah 𝑋 ̅. Sedangkan penaksir unbiased untuk 𝜎 adalah 
�̅�

𝐶4
 (Montgomery, 

2008). 

Batas – batas kendali pada peta kendali 𝑋 ̅yaitu : 

𝐶𝐿 =  �̂� = �̅� (2.7) 

𝑈𝐶𝐿 =  �̅� +
3�̂�

√𝑛
= �̅� +

3

√𝑛

𝑆̅

𝑐4
= �̅� +

3

𝑐4√𝑛
𝑆̅ 

(2.8) 

𝐿𝐶𝐿 =  �̅� −
3�̂�

√𝑛
= �̅� −

3

√𝑛

𝑆̅

𝑐4
= �̅� −

3

𝑐4√𝑛
𝑆̅ 

(2.9) 

Misalkan, 𝐴 =  
3

𝑐4√𝑛
, maka batas – batas kendali pada peta kendali 𝑋 ̅dapat ditulis 

sebagai brikut: 

𝐶𝐿 = �̅� (2.10) 

𝑈𝐶𝐿 =  �̅� + 𝐴3𝑆̅ (2.11) 

𝐿𝐶𝐿 =  �̅� − 𝐴3𝑆̅ (2.12) 

2.4 Konsep Neutrosophic 

Statistik neutrosophic yang didasarkan pada bilangan neutrosophic adalah 

generalisasi statistik klasik dan telah digunakan di bawah ketidakpastian 

(Smarandache, 2014). Statistik neutrosophic adalah perpanjangan dari statistik 

klasik yang digunakan untuk menganalisis data yang tidak jelas, tidak terdefinisi, 

tidak tepat, tidak lengkap, dan tidak pasti yang bertentangan dengan pengamatan 

atau parameter yang jelas, pasti, dan tajam di mana statistik klasik cocok (Aslam & 

Albassam, 2020). Konsep Neutrosophic pertama kali diperkenalkan pada tahun 

1996. Neutrosophic statistics didasarkan pada logika neutrosophic yang merupakan 

bentuk umum dari logika Fuzzy. Logika neutrosophic tidak memerlukan 

transformasi untuk mendapatkan derajat keanggotaan seperti pada logika Fuzzy. 

Hal ini dikarenakan logika neutrosophic terdiri dari dua nilai yaitu lower dan upper. 

Lower menunjukkan nilai terkecil dari hasil suatu pengukuran, sedangkan upper 

adalah nilai terbesar. Guna membedakan bilangan neutrosophic dengan bilangan 

lain, maka diberi indeks N (Wibawati et al., 2022). Misalkan 𝑋𝑁 ∈ [XL, 𝑋𝑈] 

merupakan bentuk dari variabel acak neutrosophic dengan nilai XL merupakan nilai 
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minimum dan nilai X𝑈 merupakan nilai maksimum dari interval ketidakpastian. 

Bentuk bilangan neutrosophic yaitu : 

𝑋𝑁 = XL + 𝑋𝑈𝐼𝑁  (2.13) 

XL menjadi bagian terdeterministik dan bagian yang tidak pasti yaitu 

𝑋𝑈𝐼𝑁; 𝐼𝑁𝜖[𝐼𝐿 , 𝐼𝑈], dengan 𝐼𝑁𝜖[𝐼𝐿 , 𝐼𝑈] merupakan interval ketidakpastian (Aslam & 

Albassam, 2020). Nilai atas dari interval ketidakpastian dirumuskan dengan 𝐼𝑈 =

[
𝑋𝑖𝑈−𝑋𝑖𝐿

𝑋𝑖𝑈
] dalam hal ini, interval ketidakpastian yang terkait dengan setiap 

elemennya adalah 𝐼𝑁 𝜖 [0,
𝑋𝑖𝑈−𝑋𝑖𝐿

𝑋𝑖𝑈
]  (Afzal dkk., 2022). 𝑛𝑁 ∈ [𝑛𝐿 , 𝑛𝑈] merupakan 

sampel acak neutrosophic yang diperoleh dari populasi berukuran 𝑁𝑁 dengan 

observasi yang tidak pasti maka rata-rata dan simpangan baku populasi 

neutrosophic didefinisikan sebagai berikut: 

 

𝜇𝑁𝜖 [
∑ 𝑋𝐿

𝑁𝐿
𝑖=1

𝑁𝐿
,
∑ 𝑋𝑈

𝑁𝑈
𝑖=1

𝑁𝑈
] ; 𝜇𝑁𝜖[𝜇𝐿 , 𝜇𝑈] 

(2.14) 

𝜎𝑁𝜖 [√
∑ (𝑋𝐿 − 𝜇𝐿)2𝑁𝐿

𝑖=1

𝑁𝐿 − 1
, √

∑ (𝑋𝑈 − 𝜇𝑈)2𝑁𝑈

𝑖=1  

𝑁𝑈 − 1
 ] ; 𝜎𝑁𝜖[𝜎𝐿 , 𝜎𝑈] 

(2.15) 

Ketika 𝜇𝑁𝜖[𝜇𝐿 , 𝜇𝑈] dan 𝜎𝑁𝜖[𝜎𝐿 , 𝜎𝑈] tidak diketahui maka dapat 

diestimasikan menggunakan informasi sampel, untuk rata-rata dan standar deviasi 

neutrosophic dapat didefinisikan sebagai berikut; 

�̅�𝑁𝜖 [
∑ �̅�𝐿

𝑛𝐿
𝑖=1

𝑛𝐿
,
∑ �̅�𝑈

𝑛𝑈
𝑖=1

𝑛𝑈
] ; 𝜇𝑁𝜖[𝜇𝐿 , 𝜇𝑈] 

(2.16) 

𝑆𝑁𝜖 [√
∑ (𝑋𝐿 − �̅�𝐿)2𝑁𝐿

𝑖=1

𝑛𝐿 − 1
, √

∑ (𝑋𝑈 − �̅�𝑈)2𝑁𝑈

𝑖=1

𝑛𝑈 − 1
 ] ; 𝑆𝑁𝜖[𝑆𝐿 , 𝑆𝑈] 

(2.17) 

Berdasarkan angka neutrosophic 𝑎 + 𝑏𝐼, dengan 𝑎, 𝑏 adalah bilangan real dan 𝐼 

adalah ketidakpastian (Indeterminacy), maka untuk menghitung mean neutrosophic 

dan standar deviasi neutrosophic berdasarkan persamaan (2.16) dan (2.17), maka 

perhitungan mean neutrosophic dan standar deviasi neutrosophic dari bilangan 

neutrosophic akan disimulasikan pada pembahasan berikut. Diketahui empat nilai 

neutrosophic akan dihitung nilai Mean (𝜇𝑁) dan Standar Deviasi (𝑆𝑁). 

𝑁1 = −2 − 4𝐼 
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𝑁2 =  −1 + 0𝐼 

𝑁3 =  3 + 5𝐼 

𝑁4 =  6 + 7𝐼 

Mean neutrosophic : 

𝜇𝑁 =
(−2 − 4𝐼) + (−1 + 0𝐼) + (3 + 5𝐼) + (6 + 7𝐼)

4
 

𝜇𝑁 =
−2 − 1 + 3 + 6

4
+

−4 + 0 + 5 + 7

4
 𝐼 = 1,5 + 2𝐼 

Standar deviasi neutrosophic: 

 Perhitungan standar deviasi dapat diperoleh dengan menghitung terlebih 

dahulu deviasi setiap bilangan neutrosophic terhadap rata-rata: 

(−2 − 4𝐼) − (1,5 + 2𝐼) =  −3,5 − 6𝐼 

(−1 + 0𝐼) − (1,5 + 2𝐼) =  −2,5 − 2𝐼 

(3 + 5𝐼) − (1,5 + 2𝐼) =  1,5 + 3𝐼 

(6 + 7𝐼) − (1,5 + 2𝐼) = 4,5 + 5𝐼 

Setelah mendapatkan nilai deviasi maka dihitung akar dari deviasi tersebut: 

(−3,5 − 6𝐼)2 = (−3,52) + 2(−3,5)(−6)𝐼 + (−6)2𝐼2 

= 12,25 + 42𝐼 + 36𝐼2 = 12,25 + 42𝐼 + 36𝐼 = 12,25 + 78𝐼 

(−2,5 − 2𝐼)2 = 6,25 + 14𝐼 

(1,5 + 3𝐼)2 = 2,25 + 18𝐼 

(4,5 + 5𝐼) = 20,25 + 70𝐼 

Dengan menggunakan persamaan berikut maka standar deviasi dapat diperoleh 

dengan; 

(𝑎 + 𝑏𝐼)2 = 𝑎2 + 2𝑎𝑏𝐼 + 𝑏2𝐼 (2.18) 

atau 
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(𝑎 + 𝑏𝐼)2 = 𝑎2 + (2𝑎𝑏 + 𝑏2)𝐼 (2.19) 

𝑆𝑁 = √
(12,25 + 78𝐼) + (6,25 + 14𝐼) + (2,25 + 18𝐼) + (20,25 + 70𝐼)

4
 

𝑆𝑁 = √10,25 + 45𝐼 

Menghitung akar kuadrat dari suatu angka neotrosophic dapat dinyatakan hasilnya 

sebagai 𝑥 + 𝑦𝐼 dengan menentukan nilai 𝑥 dan 𝑦: 

√10,25 + 45𝐼 = 𝑥 + 𝑦𝐼 

10,25 + 45𝐼 = 𝑥2 + (2𝑥𝑦 + 𝑦2)𝐼 

{
√10,25 = 𝑥2

45 = 2𝑥𝑦 + 𝑦2
 

(2.20) 

(2.21) 

Karena standar deviasi bernilai positif maka nilai x yang diambil yaitu: 

𝑥 = +√10,25  ≃ 3,20 

Setelah memperoleh nilai x maka masukan nilai x tersebut ke persamaan (2.21): 

45 = 2(3,20)𝑦 + 𝑦2 

𝑦2 + 6,4𝑦 − 45 = 0 

Kemudian digunakan rumus persamaan kuadrat untuk memperoleh nilai y: 

𝑦 =
−𝑏 ± √𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎
 

(2.22) 

Diperolehlah nilai y sebagai berikut dengan menggunakan persamaan (2.22) 

𝑦 =
−6,4 + √6,42 − 4 (1)(−45)

2(1)
≃ 0,64 

 

Oleh karena itu, standar deviasi dari empat nilai neutrosophic tersebut yaitu: 

𝑆𝑁 = 3,20 + 0,64𝐼 
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2.5 Peta Kendali 𝑿 ̅𝑺 Neutrosophic  

Suatu proses dikatakan berada dalam kendali (in control) ketika 𝐿𝐶𝐿𝑁 <

�̅�𝑁 < 𝑈𝐶𝐿𝑁 dan jika tidak memenuhi syarat tersebut dikatakan proses berada diluar 

kendali (Out Of Control). Pada peta kendali neutrosophic terdapat 2 batas 

pengendali yaitu Lower Control Limit Neutrosophic (𝐿𝐶𝐿𝑁) dan Upper Control 

Limit Neutrosophic (𝑈𝐶𝐿𝑁). Kedua batas pengendali tersebut dapat dinyatakan 

dengan: 

𝑈𝐶𝐿𝑁 = �̅�𝑁 + 𝑘𝑁 (
𝑆�̅�

𝐶4√𝑛𝑁

) 
(2.23) 

𝐿𝐶𝐿𝑁 = �̅�𝑁 − 𝑘𝑁 (
𝑆�̅�

𝐶4√𝑛𝑁

) 
(2.24) 

dengan, 

𝑈𝐶𝐿𝑁 : Upper Control Limit Neutrosophic  

𝐿𝐶𝐿𝑁 : Lower Control Limit Neutrosophic  

�̅�𝑁 : Rata – Rata neutrosophic dari setiap subgroup pengamatan  

𝑘𝑁 : koefisien grafik control neutrosophic  

𝑆�̅� : Simpangan baku neutrosophic setiap subgroup pengamatan  

𝐶4 : faktor yang digunakan dalam hubungan penarikan sampel  

𝑛𝑁 : Jumlah sampel neutrosophic 

 

2.6 Peta Kendali Classic 

Pada pendekatan statistic klasik, proses tetap menggunakan nilai titik tetap 

karena data berada dalam bentuk interval. Oleh karena itu, digunakan rumus rata-

rata untuk mengubah data dengan nilai titik interval menjadi nilai titik tetap, yang 

dapat dirumuskan sebagai berikut: 

𝑋𝑖 =
𝑋𝐿 + 𝑋𝑈

2
 

(2.25) 

Nilai 𝑋𝑖 merupakan nilai interval dengan nilai 𝑋𝐿 merupakan nilai bawah 

dan 𝑋𝑈 sebagai nilai atas. Setelah mengubah data interval kedalam bentuk data 
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klasik maka di plotkan data tersebut ke dalam peta kendali klasik �̅� peta kendali �̅� 

batas pengendalinya yaitu: 

𝑈𝐶𝐿 = �̿� + 𝐴3𝑆̅ (2.26) 

𝐶𝐿 = �̿� (2.27) 

𝐿𝐶𝐿 = �̿� − 𝐴3𝑆̅ (2.28) 

2.7 Average Run Length  

ARL adalah jumlah rata-rata titik yang harus digambar sebelum suatu titik 

menunjukkan kondisi di luar control (Montgomery, 2008). ARL berfungsi untuk 

membandingkan kinerja berbagai peta kendali dan memungkinkan untuk 

menemukan parameter yang optimal. ARL terbagi menjadi 2 yaitu (ARL in control) 

dan ARL out of control ) dengan rumus sebagai berikut: 

𝐴𝑅𝐿0 =
1

𝑃(𝑡𝑜𝑙𝑎𝑘 𝐻0|𝐻0 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟)
=

1

𝛼
 

(2.29) 

𝐴𝑅𝐿1 =
1

𝑃(𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 𝐻0|𝐻0 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟)
=

1

1 − 𝛽
 

(2.30) 

 𝐻0 merupakan proses dalam kondisi terkendali (in control) dengan nilai 𝛼 

merupakan probabilitas kesalahan tipe I, yaitu menyatakan proses dalam keadaan 

tidak terkendali (out of control) namun kenyataannya proses dalam keadaan 

terkendali (in control). Sedangkan 𝛽 adalah probabilitas kesalahan tipe II, yaitu 

menyatakan proses dalam keadaan terkendali (in control) padahal proses dalam 

keadaan tidak terkendali (out of control). Maka 𝐴𝑅𝐿0 merupakan banyaknya titik 

sampel yang digambarkan sebelum satu titik menunjukkan keadaan tidak terkendali 

(out of control) pada saat proses dalam kondisi terkendali (in control). Sedangkan 

𝐴𝑅𝐿1 dapat diartikan sebagai rata-rata titik pengamatan yang diplot sampai 

ditemukannya pengamatan yang tidak terkendali (out of control) pada saat proses 

dalam keadaan tidak terkendali (out of control). 

2.8 Suhu  

Konsentrasi kegiatan sosial ekonomi di perkotaan dapat disebabkan oleh 

pesatnya ekspansi industrialisasi dan urbanisasi. Di negara-negara berkembang, 
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urbanisasi yang tidak terencana dan cepat di perkotaan telah menyebabkan 

permasalahan lingkungan termasuk peningkatan konsumsi energi, perubahan iklim 

lokal, dan peningkatan jumlah polusi udara (Makokha & Shisanya, 2010). Salah 

satu konsekuensi dari masalah ini adalah kenaikan suhu permukaan lingkungan 

perkotaan secara konsisten (Figuerola & Mazzeo, 1998). Peningkatan suhu yang 

mencolok di atmosfer perkotaan dikenal sebagai pulau panas perkotaan (Figuerola 

& Mazzeo, 1998).  

Lingkungan yang padat penduduk dan aktivitas yang tinggi akan 

mempengaruhi iklim mikro di dalam dan di sekitarnya. Perkembangan yang pesat 

juga dapat menyebabkan efek negative seperti penurunan kualitas lingkungan dan 

kenaikan suhu (Zannah & Sudarti, 2022). Perubahan suhu lingkungan yang 

signifikan terjadi karena beberapa faktor diantaranya yaitu teriknya sinar matahari, 

polusi udara dikarenakan kendaraan dan pabrik, curah hujan yang tak menentu dan 

lain sebagainya, suhu yang sangat rendah biasanya terjadi pada pukul 05.00 yakni 

sekitar 25° 𝐶 hal ini terjadi dikarenakan belum terbitnya matahari, sedangkan suhu 

yang tertinggi sekitar jam 12.00 – 13.00 yakni 33° 𝐶 dikarenakan pada jam itu 

matahari berada di puncaknya tegak lurus dengan bumi (Zannah & Sudarti, 2022). 

Perkembangan aktifitas perkotaan secara langsung berpengaruh terhadap 

peningkatan polusi yang berakibat pada naiknya suhu permukaan. Kota Makassar 

yang merupakan salah satu kota metropolitan terbesar di Indonesia tak luput dari 

perkembangan aktifitas perkotaan khususnya peningkatan kawasan pemukiman 

(Umar dkk., 2021). Salah satu wilayah yang rentan terhadap perubahan iklim adalah 

kawasan perkotaan. Kota Makassar sebagai ibu kota Provinsi Sulawesi Selatan 

memiliki jumlah penduduk tertinggi dibanding kabupaten/kota lainnya yang ada di 

Provinsi Sulawesi Selatan. Berdasarkan publikasi data oleh Badan Pusat Statistik 

Kota Makassar, terdapat sebanyak 9.07 juta jiwa warga Kota Makassar dengan rata-

rata laju pertumbuhan penduduk sebesar 1,18 persen (2010 – 2020). Pusat aktivitas 

manusia dan pembangunan di Kota Makassar mengakibatkan wilayah ini sangat 

rentan dengan kondisi perubahan iklim, sehingga hal ini perlu dikaji dari segi 

parameter cuaca (Malino dkk., 2021).  

  


