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ABSTRAK 

Peta kendali 𝑝 merupakan salah satu peta kendali atribut yang digunakan untuk 

menganalisis proporsi cacat (bagian tidak sesuai), penggunaan peta kendali p 

biasanya didasarkan pada distribusi binomial/poisson, akan tetapi banyaknya 

ukuran sampel yang besar sehingga menyebabkan data tidak berdistribusi 

binomial/poisson, batas kendalinya sempit dan banyak observasi akan berada 

diluar batas kendali (overdispersion dan underdisperison). Peta kendali Laney p 

merupakan pengembangan dari peta kendali p yang digunakan untuk  data 

overdispersion dan underdispersion dimana overdispersi menyebabkan titik-titik 

pada peta kendali p tampak diluar kendali yang seharusnya dalam berada dalam 

keadaan terkendali. Performa peta kendali berdasarkan nilai ARL dari data yang 

dengan nilai 𝑛 = 100 dan 𝑛 = 500 baik peta kendali 𝑙𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 dan peta kendali 𝑝 

keduanya memiliki performa yang sama, sedangkan nilai dari  𝑛 = 1000, 𝑛 =

5000 dan 𝑛 = 10000 nilai ARL dari laney p lebih kecil, . hal ini menunjukan 

semakin besar nilai dari n maka peta kendali Laney p lebih baik kinerjanya 

daripada peta kendali 𝑝. 

Kata Kunci : Peta Kendali Laney p, Peta Kendali p, Average Run Length.  
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ABSTRACT 

 

The 𝑝 control chart is one of the attribute control charts used to analyze the 

proportion of defects (non-conforming parts), the use of the p control chart is 

usually based on the Binomial/Poisson distribution, but a large number of sample 

sizes causes the data to not have a binomial/Poisson distribution, the limit narrow 

control and many observations will be outside the control limits (overdispersion 

and underdisperison). The Laney p control chart is a development of the p control 

chart which is used for overdispersion and underdispersion data where 

overdispersion causes points on the p control chart to appear out of control when 

they should be in a controlled state. Control chart performance based on ARL 

values from data with values n=100 and n=500 both Laney p control charts and p 

control charts both have the same performance, while values of n=1000, n=5000, 

and n=10000 ARL values of Laney p are smaller, this shows that the greater the 

value of n, the Laney p control chart is better in performance than the p control 

chart. 

Keywords : Laney p Control Chart, p Control Chart, Average Run  Length. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar belakang 

Menghadapi persaingan antar negara produsen, perusahaan produk harus 

meningkatkan mutunya sesuaikan dengan permintaan konsumen. Nancy (1997), 

menyatakan bahwa persaingan antar negara produsen semakin tinggi dan 

demikian pula dengan tuntutan konsumen akan mutu produk yang konsisten dan 

bebas kontaminasi. Peningkatan produktivitas dan mutu diharapkan dapat 

meningkatkan pendapatan dan daya saing di pasar dunia, serta mampu memenuhi 

permintaan konsumen yang semakin meningkat. (Khomah and Rahayu, 2015) 

Untuk menjaga konsistensi kualitas produk dan jasa yang dihasilkan dan 

sesuai dengan kebutuhan pasar, perlu dilakukan pengendalian kualitas (quality 

control) atas aktivitas yang dijalani. Pengendalian kualitas adalah proses yang 

digunakan untuk menjamin tingkat kualitas dalam produk atau jasa. Pengendalian 

kualitas adalah aktivitas keteknikan dan manajemen, dengan aktivitas itu kita ukur 

ciri ciri kualitas produk, membandingkannya dengan spesifikasi atau persyaratan 

dan mengambil tindakan penyehatan yang sesuai apabila ada perbedaan antara 

penampilan yang sebenarnya dan yang standar (Montgomery, D.C, 1990).  

Metode ini dapat membantu perusahaan dalam mengontrol proses 

produksinya dengan memberikan informasi dalam bentuk peta. Secara umum peta 

kendali juga sering disebut adalah gambar sederhana dengan tiga garis, yaitu garis 

tengah (center line), garis batas atas/UCL (upper control limit),dan garis batas 

bawah/LCL (lower control limit). Tujuan dari peta kendali ini adalah untuk 

melihat sejauh mana tingkat keberhasilan suatu proses produksi sehingga bisa 

dijadikan pedoman dalam mengarahkan perusahaan ke arah pemenuhan 

spesifikasi konsumen. Dari pengendalian kualitas statistik yang berdasarkan 

inspeksi dengan penerimaan produk yang memenuhi syarat dan penolakan yang 

tidak memenuhi syarat sehingga banyak bahan, tenaga dan waktu yang terbuang.  

Pengendalian kualitas dilakukan agar dapat menghasilkan produk berupa 

barang atau jasa yang sesuai dengan standar yang diinginkan dan direncanakan, 

serta memperbaiki kualitas produk yang belum sesuai dengan standar yang telah 

ditetapkan dan sedapat mungkin mempertahankan kualitas yang telah sesuai. 
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Perusahaan membutuhkan suatu cara yang dapat mewujudkan terciptanya kualitas 

yang baik pada produk yang dihasilkannya serta menjaga konsistensinya agar 

tetap sesuai dengan tuntutan pasar yaitu dengan menerapkan sistem pengendalian 

kualitas (quality control) atas aktivitas proses yang dijalani (Ratnadi and 

Suprianto, 2016). 

Pengendalian kualitas statistika berdasarkan data atribut pertama kali 

ditemukan  oleh Shewhart pada tahun 1926 yaitu peta kendali 𝑝 dan 𝑛𝑝. Batas dan 

kinerja peta kontrol 𝑝 dan 𝑛𝑝  biasanya didasarkan pada distribusi binomial. 

Masalah terjadi ketika pada peta kendali dengan ukuran sampel yang besar 

dimana  batas kendalinya sempit dan banyak pengamatan akan jatuh di luar batas 

kendali . Batas-batas sempit tersebut disebabkan oleh ukuran sampel yang besar, 

Peta kendali Laney p dapat mengatasi masalah tersebut dengan mempertahankan 

ukuran sampel yang besar. Peta kendali Laney p mirip dengan peta kendali p, 

Kedua peta dapat digunakan untuk memantau proporsi barang cacat yang 

dihasilkan oleh proses (Ahsan dkk., 2017). 

Peta kendali adalah satu alat untuk memonitor/memantau stabilitas dari 

suatu proses serta mempelajari perubahan proses dari waktu ke waktu. Peta 

kendali memiliki garis atas atau Upper Control Limit , garis bawah atau Lower 

control limit dan Central Line atau Rata-rata. Berdasarkan jenis data yang 

diukurnya Peta kendali terbagi menjadi 2 yakni peta kendali variabel yaitu peta 

kendali ini disusun berdasarkan data hasil pengukuran bersifat kontiniu, 

contohnya panjang, lebar, isi, dan berat jenis-jenis peta kendali ini diantaranya 

adalah Xbar – RChart, Xbar–SChart dan I–MRChart.. Dan peta kendali atribut 

yaitu peta kendali yang disusun berdasarkan data hasil menghitung atau data 

bersifat diskrit, contohnya jumlah kerusakan dan jenis kerusakan jenis-jenis peta 

kendali ini diantaranya adalah np-chart, p-chart, c-chart dan u-chart (Oktaviani, 

2018). 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas dan beberapa peneliti 

yang telah meneliti sebelumnya penulis tertarik untuk meneliti analisis peta 

kendali p dan peta kendali 𝐿𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 dengan judul “Perbandingan Kinerja Peta 

Kendali Laney p dan Peta Kendali 𝒑 Dalam Mengidentifikasi Kerusakan 

Pada Data Produk Cacat” 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, Adapun rumusan 

masalah yang diambil yaitu: 

1. Bagaimana penggunaan kinerja peta kendali 𝐿𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 dan peta kendali 𝑝 

terhadap pengendalian produksi dalam  mengidentifikasi kerusakan pada 

data produk cacat plastic polypropylene? 

2. Bagaimana perbandingan peta kendali 𝐿𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 dan peta kendali 𝑝 dalam 

mengidentifikasi kerusakan pada produk cacat berdasarkan nilai ARL? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah pada hal-hal berikut ini: 

1. Penelitian ini berdasarkan data pada produk cacat plastik polypropylene 

2. Metode ini berfokus pada peta kendali atribut yakni peta kendali 𝐿𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 

dan peta kendali 𝑝 

 

1.4 Tujuan masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, Adapun tujuan masalah 

yang diambil dari latar belakang, yaitu: 

1. Menilai penggunaan kinerja peta kendali 𝐿𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 dan peta kendali 𝑝 

terhadap pengendalian produksi dalam  mengidentifikasi kerusakan data 

produk cacat plastic polypropylene  

2. Perbandingan peta kendali 𝐿𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 dan peta kendali 𝑝 dalam 

mengidentifikasi kerusakan pada produk cacat berdasarkan nilai ARL 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian ini, yaitu : 

1. Menambah wawasan tentang pengendalian kualitas utamanya peta kendali 

Laney p 

2. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini dapat memberikan referensi, 

masukan, dan saran kepada pihak perusahaan dalam menentukan strategi 

pengendalian kualitas produksi 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Statistika Deskriptif 

Statistik deskriptif atau statistik deduktif adalah bagian dari statistik 

mempelajari cara pengumpulan data dan penyajian data sehingga mudah 

dipahami. Statistik deskriptif hanya berhubungan dengan hal menguraikan atau 

memberikan keterangan-keterangan mengenai suatu data atau keadaan atau 

fenomena. Dengan kata statistik deskriptif berfungsi menerangkan keadaan, 

gejala, atau persoalan. Penarikan kesimpulan pada statistik deskriptif (jika ada) 

hanya ditujukan pada kumpulan data yang ada. Didasarkan pada ruang lingkup 

bahasannya statistik deskriptif mencakup (Nasution, 2017): 

1. Distribusi frekuensi beserta bagian bagiannya seperti : 

a. Peta distribusi (histogram, poligon frekuensi, dan ogif);  

b. Ukuran nilai pusat (rata-rata, median, modus, kuartil dan sebagainya); 

c. Ukuran dispersi (jangkauan, simpangan rata-rata, variansi, simpangan 

baku, dan sebagainya);  

d. Kemencengan dan keruncingan kurva 

2. Angka indeks.  

3. Times series/deret waktu atau berkala.  

4. Korelasi dan regresi sederhana. 

 

2.2  Pengendalian Kualitas Secara Statistika 

Menurut Ahyari (1985), pengertian pengendalian mutu adalah jumlah dan 

atribut atau sifat-sifat sebagaimana dideskripsikan dalam produk yang 

bersangkutan, dengan kata lain pengendalian kualitas ini adalah aktivitas untuk 

menjaga dan mengarahkan agar kualitas produk perusahaan dipertahankan 

sebagaimana yang telah direncanakan. Sedangkan menurut Sofyan Assauri 

(2004), pengendalian kualitas adalah kegiatan-kegiatan untuk memastikan apakah 

kebijaksanaan dalam hal mutu atau standar dapat tercermin dalam hasil akhir. 

Dengan kata lain pengendalian mutu adalah usaha mempertahankan mutu/kualitas 
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dan barang yang dihasilkan, agar sesuai dengan spesifikasi produk yang telah 

ditetapkan berdasarkan kebijaksanaan pimpinan perusahaan (Nastiti, 2014).  

Pengendalian kualitas menentukan ukuran, cara dan persyaratan 

fungsional lain suatu produk dan merupakan manajemen untuk memperbaiki 

kualitas produk, mempertahankan kualitas yang sudah tinggi dan mengurangi 

jumlah bahan yang rusak. Menurut Sofyan Assauri (2004), tujuan pengendalian 

kualitas adalah sebagai berikut (Nastiti, 2014):  

a. Agar barang hasil produksi dapat mencapai standar kualitas yang 

ditetapkan. 

b. Mengusahakan agar biaya inspeksi dapat menjadi sekecil mungkin. 

c. Mengusahakan agar biaya desain produk dan proses dengan 

menggunakan kualitas produksi tertentu dapat menjadi sekecil mungkin. 

d. Mengusahakan agar biaya produksi dapat menjadi serendah mungkin. 

 

2.3  Peta Kendali 

Peta kendali adalah suatu alat yang secara grafis digunakan untuk 

memonitor dan mengevaluasi apakah suatu aktivitas atau proses berada dalam 

pengendalian kualitas, menjelaskan nilai-nilai statistik dari cacat keluaran yang 

dilengkapi batas atas, garis tengah dan batas bawah. Peta kendali merupakan salah 

satu dari alat 7 alat pengendalian Kualitas yang berbentuk peta dan dipergunakan 

untuk memonitor atau memantau stabilitas dari suatu proses serta mempelajari 

perubahan proses dari waktu ke waktu. Peta kendali memiliki Upper Line (garis 

atas) untuk Upper Control Limit (batas kontrol tertinggi), Lower Line (garis 

bawah) untuk Lower Control Limit (batas kontrol terendah) dan Central Line 

(garis tengah) untuk Rata-rata (average). Ada dua macam peta kendali yaitu untuk 

data variabel dan untuk data atribut. 

a) Peta kendali variabel adalah diagram yang digunakan untuk mengendalikan 

suatu karakteristik kualitas yang dapat digunakan untuk mengukur mean dan 

variabilitas prosesnya. Sebagai contoh suatu karakteristik kualitas yang dapat 

diukur seperti dimensi, berat atau volume. Peta kendali variabel terdiri 2 dari 

jenis berdasarkan jumlah variabel yang digunakan yaitu peta kendali variabel 

univariat dan peta kendali variabel multivariat. Peta kendali univariat 
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diguna-kan pada data dengan satu karakteristik kualitas sedangkan untuk dua 

atau lebih karakteristik kualitas maka menggunakan peta kendali multivariat  

b) Peta kendali atribut digunakan untuk mengendalikan kualitas produk selama 

proses produksi yang tidak dapat diukur tetapi dapat dihitung, Pada 

dasarnya, Data Atribut adalah Data yang hanya memiliki 2 nilai atau pilihan 

seperti Jumlah unit yang Gagal Produksi (Reject), Jumlah ketidakhadiran 

karyawan, Jumlah Komponen yang defective dan lain sebagainya. Jenis-jenis 

Control Chart ini diantaranya adalah np-Chart, p-Chart, c-Chart dan u-Chart. 

Ada dua kelompok peta pengendali proses statistik data atribut, yaitu yang 

berdasarkan distribusi Binomial/Poisson. Kelompok pengendali untuk unit-unit 

ketidaksesuaian, didasarkan pada distribusi binomial seperti p-chart yang 

menunjukkan proporsi ketidaksesuaian dalam sampel atau sub kelompok yang 

ditunjukkan dengan bagian atau persen. Sedangkan yang berdasarkan distribusi 

poisson, terdapat c-chart dan u-chart (Yasmin dan Rosyidah., 2006). 

2.4  Peta Kendali p 

Konsep p-chart diturunkan dari distribusi binomial dan digunakan untuk 

melacak proporsi sampel (p) yang cacat dalam ukuran sampel variabel. Jika D 

adalah jumlah unit yang rusak dalam sampel acak berukuran n, maka proporsi 

sampel kami yang cacat adalah (Ahsan dkk, 2017): 

𝑝̂ =
𝐷

𝑛
 

(2.1) 

Karena sampel ini berasal dari distribusi binomial, dan dengan asumsi bahwa 

proporsi sebenarnya yang cacat di semua produk adalah p, maka peluang 

banyaknya barang cacat (D) dalam sampel berukuran n adalah tepat x unit 

diberikan oleh: 

𝑃{𝐷 = 𝑥} = (
𝑛
𝑥

) 𝑝𝑥(1 − 𝑝)𝑛−𝑥         𝑥 = 0, 1, 2, … 

 (2.2) 

Dengan: 

𝑝 = peluang sukses 

𝑛 = banyaknya pengulangan 

𝑥 = banyaknya sukses dalam 𝑛 kali perulangan 
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Jika dalam sampel dengan jumlah yang cukup besar, maka rata-rata 

proporsi cacat dalam distribusi (𝜇) akan sangat dekat dengan 𝑝, dan varians 

populasi maka diperoleh: 

𝜎𝑝
 = √

𝑝(1 − 𝑝)

𝑛
 

(2.3) 

Menggunakan plus dan minus tiga standar deviasi dari garis tengah (gaya 

Shewhart), batas kontrol percobaan untuk proporsi cacat dalam sampel tertentu 

adalah: 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑝̅ + 3√
𝑝̅(1 − 𝑝̅)

𝑛
 

 

 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑝̅ − 3√
𝑝̅(1 − 𝑝̅)

𝑛
 

 

(2.4) 

  

2.5  Peta Kendali Laney p 

Peta kendali 𝐿𝑎𝑛𝑒𝑦 𝑝 merupakan pengembangan dari peta kendali 𝑝, pada 

umumnya peta kendali Laney p digunakan  untuk memantau peta terjadinya 

overdispersi dan underdispersi pada peta kendali p, dimana overdispersi 

menyebabkan titik titik pada peta kendali p tampak diluar kendali padahal 

sebenarnya tidak dan underdispersi menyebabkan titik titik pada peta kendali p 

tampak dalam batas kendali padahal sebenarnya tidak (Ahsan dkk., 2017). 

𝑍𝑖 =
𝑝𝑖 − 𝑝̅

𝜎𝑝𝑖

 
 

2.5 

untuk diagram Z yang ditingkatkan, adalah apabila konsep dari diagram X dan 

diagram Z digabungkan, lalu mengonversi nilai p ke nilai z (dengan demikian 

koreksi terlebih dahulu untuk ukuran sampel variabel) dan kemudian plot Z dalam 

peta kendali individu.  

𝑅𝑖 = |𝑧𝑖 − 𝑧𝑖−1|, 𝑖 = 2, 3, … , 𝑘 2.6 

Langkah selanjutnya yaitu hitung 𝑅̅𝑖  menggunakan persamaan sebagai berikut. 

𝑅̅𝑖 =
1

𝑘 − 1
∑ 𝑅𝑖

𝑘

𝑖=2

 
2.7 
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Dengan  

𝜎𝑧 =
𝑅̅𝑖

1,128
 

2.8 

nilai 1,128 diperoleh dari tabel 𝑑2 dengan n = 2. Dengan asumsi konsep ini, 

standar deviasi tidak lagi sama dengan nol.  

𝑝𝑖 = 𝑝̅ + 𝜎𝑝𝑖𝑍𝑖 2.9 

Batas kendali peta kendali Laney p dapat ditulis:  

𝑈𝐶𝐿 = 𝑃̅ + 3𝜎𝑝𝑖
𝜎𝑧 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑃̅ − 3𝜎𝑝𝑖
𝜎𝑧 2.10 

 

2.6  Average Run Length (ARL) 

Average Run Length (ARL) adalah rata-rata jumlah titik pengukuran yang 

diplot sebelum suatu titik menandai terjadinya kondisi tidak terkendali. ARL juga 

merupakan kriteria yang digunakan untuk mengukur kinerja peta kendali dengan 

mengukur seberapa cepat peta kendali tersebut  mampu menangkap sinyal out of 

control, dimana peta kendali yang mampu mendeteksi sinyal out of control lebih 

cepat maka peta kendali tersebut lebih sensitif terhadap perubahan proses. Untuk 

setiap peta kendali  Shewhart, dapat dinyatakan sebagai berikut: 

𝐴𝑅𝐿 =
1

𝑃(𝑜𝑛𝑒 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 𝑝𝑙𝑜𝑡𝑠 𝑜𝑢𝑡 𝑜𝑓 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙)
 

Atau 

𝐴𝑅𝐿0 =
1

𝑎
 

(2.11) 

Dan untuk ARL dalam kontrol 

𝐴𝑅𝐿1 =
1

1 − 𝛽
 

(2.12) 

Dengan: 

 𝛼 = Error tipe I 

 𝛽 = Error tipe II 

Titik-titik yang jatuh di dalam batas kendali, berarti menerima hipotesis 

nol atau proses terkendali secara statistik, sedangkan titik-titik yang jatuh diluar 
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batas kendali berarti menolak hipotesis nol atau proses tidak terkendali secara 

statistik. Dimana: 

1. Kesalahan statistik tipe I (menolak hipotesis nol padahal  hipotesis itu benar) 

yang diterapkan pada peta kendali shewhart bahwa proses berada pada kondisi 

tidak terkendali padahal dalam kenyataannya proses berada dalam kondisi 

terkendali 

2. Kesalahan statistik tipe II (menerima hipotesis nol padahal hipotesis tersebut 

salah) yang diterapkan pada peta kendali shewhart bahwa proses berada pada 

kondisi terkendali padahal kenyataannya proses berada diluar kendali. 

Pada peta kendali atribut digunakan kesalahan tipe II dengan nilai 𝛽 

sebagai berikut (Montgomery, 2009) : 

𝛽 = 𝑃{𝑝̂ ≤ 𝑈𝐶𝐿|𝑝} − 𝑃{𝑝̂ ≤ 𝐿𝐶𝐿|𝑝} 

𝛽 = 𝑃{𝐷 ≤ 𝑛𝑈𝐶𝐿|𝑝} − 𝑃{𝐷 ≤ 𝑛𝐿𝐶𝐿|𝑝} (2.13) 

 

  


