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ABSTRAK

Peta kendali merupakan salah satu alat pengendalian kualitas secara statistik yang
digunakan untuk memperoleh gambaran tentang perilaku sebuah proses.
Berdasarkan karakteristik kualitasnya, peta kendali terbagi menjadi peta kendali
variabel dan atribut. Metode improved square root transformation (ISRT)
digunakan untuk peta kendali atribut yang berdistribusi binomial, dikombinasikan
dengan exponentially weighted moving average (EWMA) untuk mendeteksi
adanya pergeseran kecil dalam proses produksi. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mendapatkan batas kendali dan performa peta kendali improved square
root transformation binomial exponentially weighted moving average. Adapun
variabel pada penelitian ini yaitu kecacatan pada produk sweater rajut yang
diproduksi di Konveksi Maman Collection dalam 31 hari kerja periode 1 Oktober
2020 sampai dengan 6 November 2020 yaitu ukuran tidak sesuai, jahitan tidak
rapi, belum terjahit/berlubang, dan sisa benang. Hasil yang diperoleh menujukkan
bahwa pada saat A = 0.17 hingga menuju 0, semakin banyak jumlah data yang
berada di luar batas kendali. Sebaliknya, ketika A = 0.18 hingga bergerak
mendekati 1 maka semakin banyak data yang berada dalam batas kendali.
Sehingga peta kendali ISRT binomial EWMA lebih sensitif dalam mendeteksi
pergeseran proses produksi sweater rajut di Konveksi Maman Collection ketika
0.17 < A < 0 dibandingkan dengan peta kendali p.

Kata Kunci : Peta Kendali, Improved Square Root Transformation, Exponentially
Weighted Moving Average, Binomial, Produksi.

Xi



ABSTRACT

Control charts are a statistical quality control tool used to obtain an overview a
process. Based on quality characteristics, control maps are divided into variable
and attribute control charts. The improved square root transformation (ISRT)
method is used for binomially distributed attribute control maps, combined with
exponentially weighted moving average (EWMA) to detect small shifts in the
production process. The purpose of this study is to obtain the control limits and
performance of the improved square root transformation binomial exponentially
weighted moving average control chart. The variables in this study are defects in
knit sweater products produced at Maman Collection Convection in 31 working
days from October 1, 2020 to November 6, 2020, namely inappropriate size,
untidy stitches, unsewn/perforated, and leftover yarn. The results obtained show
that when A = 0.17 to 0, the more the amount of data that is outside the control
limit. Conversely, when 1 = 0.18 to move closer to 1, the more data is within the
control limits. So the EWMA binomial ISRT control chart is more sensitive in
detecting shifts in the knit sweater production process at Maman Collection
Convection when compared to the EWMA binomial ISRT control chart. 0.17 <
A < 0 compared to p control chart.

Key Words : Control Chart, Improved Square Root Transformation,
Exponentially Weighted Moving Average, Binomial, Production.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Faktor utama yang menunjang keberhasilan, pertumbuhan, dan daya
saing bisnis adalah kualitas (Montgomery, 2009). Situasi pasar saat ini memiliki
persaingan yang sangat ketat sehingga perusahaan dituntut untuk menghasilkan
produk dan layanan kepada pelanggan dengan kualitas yang tinggi dan disertai
dengan biaya yang terjangkau. Hal ini disebabkan produk dan jasa yang
berkualitas adalah produk yang sesuai dengan keinginan konsumen (Dewiantari
dkk, 2019). Oleh karena itu, peningkatan kualitas merupakan keharusan bagi
perusahaan agar tetap bisa menjaga keberlangsungan proses produknya.

Peta kendali adalah salah satu alat pengendalian kualitas secara statistik
yang digunakan untuk memperoleh gambaran tentang perilaku sebuah proses
(Mitra, 2008). Peta kendali dikenal sebagai metode grafik yang digunakan
untuk mengevaluasi apakah suatu proses berada dalam batas pengendalian
secara statistik atau tidak sehingga dapat menjadi solusi untuk menghasilkan
perbaikan kualitas (AP, 2017). Berdasarkan karakteristik kualitasnya, peta
kendali terbagi dua yaitu peta kendali variabel dan peta kendali atribut. Secara
umum, peta kendali atribut dikembangkan berdasarkan dua jenis distribusi, yaitu
distribusi  binomial dan distribusi poisson. Peta kendali atribut yang
menggunakan distribusi binomial adalah peta kendali p.

Peta kendali p biasa disebut dengan peta kendali proporsi merupakan
salah satu jenis peta kendali atribut yang banyak digunakan proses pengendalian
kualitas produksi. Peta kendali p digunakan untuk mengendalikan proporsi
ketidaksesuaian yang berdistribusi binomial dengan pendekatan distribusi
normal. Namun menurut Chan dkk (2002), peta kendali p tidak memberikan
hasil yang baik pada tingkat ketidaksesuaian yang relatif kecil. Jika peta kendali
p tetap digunakan untuk kondisi tersebut maka sering terjadi kesalahan atau
keterlambatan dalam mendeteksi adanya pergeseran proses. Untuk mengatasi
hal ini, Tsai dkk (2006) mengusulkan metode improved square root
transformation (ISRT) pada data berdistribusi binomial. Penelitian tersebut
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menunjukkan bahwa peta kendali ISRT binomial memiliki batas kendali yang
lebih efektif untuk tingkat ketidaksesuaian yang kecil (p < 0,1), pada saat
ukuran sampel kecil dan ketika p tidak diketahui.

Peta kendali p yang berdistribusi binomial juga dapat diterapkan pada
peta kendali Shewhart yang mulai dikenal pada tahun 1920-an oleh Walter A.
Shewhart. Peta kendali Shewhart memiliki kelemahan vyaitu hanya
menggunakan informasi yang diberikan sampel-sampel sebelumnya. Selain itu,
peta kendali Shewhart hanya menggunakan informasi dari nilai data akhir dan
mengabaikan informasi lain dari keseluruhan data. Hal tersebut menyebabkan
peta kendali Shewhart kurang sensitif dalam mendeteksi small shift atau
pergeseran proses yang kecil (dibawah 1.5¢). Untuk mengatasi masalah yang
terdapat dalam peta kendali Shewhart, maka berkembanglah alat kontrol statistik
yaitu peta kendali Exponentially Weighted Moving Average.

Peta kendali Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) pertama
kali diperkenalkan oleh S.W. Roberts pada tahun 1959. Peta kendali EWMA
dapat digunakan untuk mendeteksi pergeseran kecil dalam suatu proses produksi
(Montgomery, 2005). Peta kendali EWMA menjelaskan bahwa data terbaru
berhubungan dengan data sebelumnya. Setiap data pada peta kendali EWMA
diberi bobot A. Peta kendali EWMA diharapkan dapat memberikan hasil yang
lebih baik untuk mendeteksi pergeseran kecil dibandingkan dengan peta kendali
Shewhart. Oleh sebab itu, penggunaan peta kendali EWMA perlu
dipertimbangkan untuk mengendalikan data yang bersifat binomial dengan
pergeseran proses yang kecil.

Pada penelitian Sukparungsee (2014) mengombinasikan peta kendali
ISRT binomial EWMA yang bisa digunakan pada data jenis atribut dengan nilai
np > 5. Hasil perhitungan numerik menunjukkan bahwa kinerja peta kendali
ISRT binomial EWMA lebih baik dalam mendeteksi pergeseran kecil hingga
sedang jika dibandingkan dengan peta kendali ISRT binomial. Menurut
(Wijayanti dkk, 2020) pada penelitiannya, peta kendali EWMA lebih cepat
dalam mendeteksi adanya pergeseran rata-rata yang relatif kecil. Selain itu,
berdasarkan perolehan nilai ARL diketahui bahwa peta kendali EWMA lebih

efektif dalam mendeteksi adanya keadaan tidak terkendali.
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Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian
mengenai peta kendali ISRT binomial EWMA pada data produksi sweater rajut
di Konveksi Maman Collection periode Oktober dan November pada tahun
2020 dengan judul “Penggunaan Metode Improved Square Root
Transformation pada Pembentukan Peta Kendali Binomial Exponentially
Weighted Moving Average”.

1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Bagaimana mendapatkan batas peta kendali binomial EWMA dengan metode
improved square root transformation (peta kendali ISRT binomial EWMA)
pada data proses produksi sweater rajut di Konveksi Maman Collection
periode 1 Oktober 2020 sampai dengan 6 November 2020?

2. Bagaimana performa peta kendali ISRT binomial EWMA pada data proses
produksi sweater rajut di Konveksi Maman Collection periode 1 Oktober
2020 sampai dengan 6 November 2020?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dari penelitian ini adalah :

1. Penelitian ini menggunakan data produksi sweater rajut di Konveksi Maman
Collection periode 1 Oktober 2020 sampai dengan 6 November 2020.

2. Data diasumsikan memiliki distribusi binomial.

3. Nilai pembobot yang digunakan yaitu A = 0.01;0.02;0.1; 0.2;0.3;0.06;
dan 0.9.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mendapatkan batas peta kendali binomial EWMA dengan metode improved
square root transformation (peta kendali ISRT binomial EWMA) pada data
proses produksi sweater rajut di Konveksi Maman Collection periode 1
Oktober 2020 sampai dengan 6 November 2020.

2. Mendapatkan hasil performa peta kendali ISRT binomial EWMA pada data
proses produksi sweater rajut di Konveksi Maman Collection periode
Oktober dan November tahun 2020.
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1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :

1. Menambah pengetahuan lebih lanjut mengenai pengendalian kualitas.

2. Menambah pengetahuan lebih mendalam tentang peta kendali khususnya peta
kendali binomial EWMA berdasarkan metode improved square root
transformation (ISRT binomial EWMA).

3. Membantu mempermudah mengidentifikasi produk-produk out of control
pada sampel kecil sehingga dapat meningkatkan kualitas produksi.

4. Membantu memperbaiki kualitas produksi di konveksi Maman Collection.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kualitas

Kualitas secara sederhana dapat diartikan sebagai suatu usaha memenuhi
harapan konsumen. Kualitas suatu produk adalah keadaan fisik, fungsi dan sifat
suatu produk yang dapat memenuhi selera dan kebutuhan konsumen dengan
memuaskan sesuai dengan nilai uang yang dikeluarkan (Leavenworth & Grant,
2004). Menurut Feigenbaum (1991) dalam Ariani (2004) kualitas ialah
keseluruhan karakteristik produk dan jasa marketing, engineering, manufacture,

dan maintenance serta dalam pemakaiannya sesuai dengan harapan konsumen.

2.2 Pengendalian Kualitas Statistik

Pengendalian kualitas adalah aktivitas keteknikan dan manajemen yang
berguna untuk mengukur ciri-ciri kualitas produk, membandingkannya dengan
spesifikasi, dan mengambil tindakan perbaikan yang sesuai apabila terjadi
perbedaan antara penampilan yang sebenarnya dan yang standar (Montgomery,
1990). Tujuan utama dari pengendalian proses statistik adalah mendeteksi dengan
cepat terjadinya penyebab khusus dari pergeseran proses, sehingga upaya
pemeriksaan proses dan tindakan korektif dapat dilakukan untuk meminimalisir

produk yang tidak sesuai (Montgomery, 2009).

2.3 Peta Kendali

Peta kendali adalah alat yang digunakan untuk menentukan suatu proses
berada dalam kendali statistik atau tidak (Montgomery, 1990). Peta kendali
biasa juga dikenal dengan diagram kontrol secara grafis digunakan untuk
memonitor dan mengevaluasi suatu proses berada dalam pengendalian kualitas
secara statistika sehingga dapat menghasilkan perbaikan kualitas. Peta kendali
mulai digunakan sejak tahun 1970-an untuk menjabarkan penggunaan teknik-
teknik statistika dalam memantau dan meningkatkan performa proses agar
menghasilkan produk yang berkualitas (Gasperz, 2005). Melalui peta kendali

dapat ditunjukkan perubahan data dari waktu ke waktu.
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2.4 Distribusi Binomial

Distribusi binomial ditemukan oleh James Bernoulli sehingga sering
pula disebut distribusi bernoulli. Distribusi binomial merupakan distribusi
peubah acak diskrit. Distribusi ini dibentuk oleh n kejadian independen yang
berurutan, dengan hasil dari tiap kejadian tersebut adalah sukses atau gagal.
Kejadian ini disebut sebagai Bernoulli Trials. Jika probabilitas kesuksesan p
pada tiap kejadian konstan, maka probabilitas dari x kejadian sukses dari n

percobaan Bernoulli yang dilakukan adalah:

PX=x)=fx)=Cr*1-p)"* ;x=01,..,n

n!

Diketahui C}} =

x!(n—x)!
Keterangan:
P(X =x) : Probabilitas kejadian x terjadi

p : Probabilitas sukses 0 < p <1

n : Jumlah pengulangan (bilangan bulat positif)
X : Jumlah sukses dalam n kali pengulangan
C} : Koefisien binomial

Fungsi probabilitas ini akan membentuk distribusi binomial dengan
parameter n dan p (Diana, 2017). Rata-rata dan variansi dari distribusi binomial
dapat diperoleh dengan fungsi pembangkit momen. Hogg dkk (1978),
menyatakan salah satu bentuk ekspektasi matematika lain adalah fungsi
pembangkit momen yang merupakan ekspektasi matematika khusus.

Fungsi pembangkit momen dari distribusi binomial adalah :

My(t) = (1—p+pe)"

Fungsi pembangkit momen suatu distribusi diperoleh dari E(e%).

Sehingga fungsi pembangkit momen dari distribusi binomial adalah:

M, (t) = E(e™)

n

=) e f)

x=0
n
—_ tx N X N—Xx
= Ze Cxp*q
x=0



Universitas Hasanuddin

n!
M - tx X A N—X
«(0) ze x!(n—x)!p 1

|

n: t n—x
=) = 7Y@

=
I
O

I
NEE

Cx (pe)* (@™

=
Il
o

Cy (peH)*q"™

I
NEE

=
1l
o

Berdasarkan teorema ekspansi binomial newton:
n
Z Gepa" ™ =@+"
x=0
Maka,
n
M(©) = ) CF (pe) g™

= (pe' + )"
= e" +q)"
Karenag = 1 —p, maka: M,(t) = (1 —p + pe)"
Rata-rata distribusi binomial:
E(X)=M'(t=0)

d(1—p+pe)"
dt
=n(l—p+pe)" Ipet

=n(l—p+pe®)" pe
=np
Variansi distribusi binomial:
Var(X) = E [(X - E(X))Z]
Terlebih dahulu ditentukan E (X)?
E(X)2=M"x(t=0)

_d?*(1—p+pe)
B dt2
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d(1—p+pet)" pet

dt
=n(n—1)(pe")*(1 —p + pe")" 2
+npet(1—p + peH)* !

E(X)? =

=n(n—1p?+np
=n?p? —np? +np
Sehingga,
Var(X) = E(X?) — [E(0)]?
=n’p? —np? + np + (np)*
=np — np?
=np(1—p)
Jadi, u,, = np dan o2 = np(1 — p)
2.5 Peta Kendali ISRT p
Metode ISRT untuk data binomial untuk diimplementasikan pada peta
kendali atribut yang diusulkan oleh Tsai, T.R dkk pada tahun 2006 dan kemudian
dikenal dengan nama peta kendali ISRT p (Sukparungsee, 2014). Batas atas dan
batas bawah pada peta kendali ISRT p adalah:

3 ,1— 1/1-
UCL, = Jp+3 np_z<n\/£> 2.1)

3 /1-p 9(1-p
LCL, = - = - = 2.2

2.6 Peta Kendali Binomial EWMA

Bagan kendali EWMA diperkenalkan pertama kali oleh S.W. Roberts pada
tahun 1959 dan digunakan untuk mengawasi proses dan mendeteksi adanya faktor
tersusut yang terlihat dari adanya pergeseran terus menerus terutama pergeseran
dalam nilai mean dalam suatu proses (Montgomery, 2009). Peta kendali
Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) yang lebih efektif jika
dibandingkan dengan peta kendali Shewhart. Menurut Kalgonda, A.A. dkk (2010)
peta kendali EWMA merupakan salah satu alternatif grafik pengendali yang lebih

sensitif terhadap pergeseran kecil dalam mean proses.
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Grafik pengendali EWMA memberikan bobot penghalus pada setiap data
sampel. Pemberian bobot memberikan koreksi pada batas kendali dan mengubah
pola plot sehingga dapat dideteksi lebih lanjut apakah proses sudah benar-benar
terkendali secara statistik atau tidak. Pemilihan bobot yang paling efisien
dilakukan dengan mencoba menurunkan nilai bobot sampai ditemukan pola grafik
yang paling signifikan memberikan informasi tingkah laku pola grafik yang tidak
random (Antono dkk, 2016).

Menurut Sukparungsee (2014), exponentially weighted moving average
(EWMA) dapat didefinisikan sebagai berikut:

Zi =2+ =NDZy; , i=1.2,.. (2.3)

Dengan batas-batas kendali:

A .
UCLgwma =p + k ﬁ__ 7 (1-(1-21%) (2.4)

LCLgwma =p — k ——(1 - (1-21%) (2.9)

Dengan k adalah koefisien batas kendali EWMA dan i — oo batas kendali
EWMA dapat ditulis sebagai berikut:

pqg A (2.6)
n2 /1

el k —_— .

2.7 Peta Kendali ISRT Binomial EWMA

UCLgwya =p +k

Berdasarkan peta kendali ISRT p dan EWMA, maka dapat dibentuk peta
kendali ISRT p EWMA. Batas atas dari peta kendali ISRT p memiliki ekspektasi

dan variansi:

EX)=.p
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2

|1 1-p 1(1-p
e =7 I ‘a(nﬁ)

Kemudian, ekspektasi dan variansi untuk batas bawah pada peta kendali ISRT p

adalah:

Sehingga batas atas dan batas bawah yang digunakan untuk peta kendali ISRT p
EWMA adalah:

A1 1-p 1(1-p
UCLISRTEWMA=\/E+L Z—Alz ’ " —g<n\/5> (2.8)
A1 ’1—p 1/1-p
LCLISRTEWMA=\/E_L Z—Alz o —g<n\/5> (2.9)

Dengan,

A : Faktor pembobot, 0 <1< 1

L : Lebar batas kendali peta kendali
p : Proporsi cacat

n : Banyaknya jumlah produksi

2.8 Deret Taylor

Deret Taylor merupakan representasi fungsi matematika sebagai jumlahan
tak hingga dari suku-suku yang nilainya dihitung dari turunan fungsi tersebut
disuatu titik. Nama Deret Taylor berdasarkan seorang matematikawan Inggris
yaitu Brook Taylor (1685-1731), banyak digunakan untuk menurunkan metode-
metode numerik. Salah satu fungsi deret Taylor yaitu memberikan solusi
hampiran dari suatu fungi f(x) dalam bentuk polinom, sehingga nilai akar dari
suatu fungsi dapat didekati. Misalkan fungsi f(x) = In(x), nilai fungsi tersebut
akan sulit dihitung dengan perhitungan manual (Rahma, 2017). Oleh karena itu,

f (x) dapat diestimasi menggunakan deret Taylor.

10
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Misalkan f dan turunan f', f",f'", ... adalah fungsi kontinu di dalam
selang tertutup [a, b], x¢ € [a, b], maka nilai-nilai x disekitar x, dan x € [a, b],

maka f(x) dapat dijabarkan ke dalam deret Taylor:

FO) = o) + o) S0 gy S0
+ 7 (x )( _ + e FM(xp)
—(" —x)" k) (210)

Diketahui:

fn+1(c)

x—x0)"" 1 xg <c<x
(n+1)!( ) 0

Rn(x) =

Jika dimisalkan x — x, = h, maka:

2
FG) = FGxo) + £ ) 14 £ Ceo) o
h3 h™
+fm(x0)§ + -t fn(xo)m
Dengan R,,(x) disebut galat.
Perhitungan menggunakan metode numerik adalah pendekatan terhadap nilai
eksak sehingga mengandung galat. Galat merupakan selisih antara nilai eksak dan
nilai numerik yang dirumuskan dengan:

€= |x—X|

Apabila tingkat besaran dari nilai yang diperiksa sama sekali tidak diperhatikan,
maka dikenal sebagai galat mutlak e, yang dapat didefinisikan:

& = |x = X|

Untuk mengatasi interpretasi nilai galat, maka galat harus dinormalkan terhadap

nilai eksaknya yang dinamakan galat relatif dengan definisi:

SR:_
X

Dalam prakteknya, kadang nilai eksaknya tidak diketahui sehingga galat harus

dinormalkan terhadap nilai pendekatan yang disebut galat relatif hampiran, yaitu:

ErRH =

|

11
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2.10 Konveksi Maman Collection

Industri merupakan suatu usaha atau kegiatan pengelolaan bahan mentah
atau barang setengah jadi menjadi bahan jadi yang memiliki nilai tambah untuk
mendapatkan keuntungan (Arnold Putri dkk, 2020). Industri konveksi merupakan
kegiatan pengelolaan yang menghasilkan pakaian jadi seperti kemeja, jaket, kaos,
sweater, dan lain-lain. Usaha konveksi memanfaatkan sumber daya manusia
maupun mesin untuk mengembangkan usahanya. Perkembangan usaha konveksi
dapat ditandai dengan perkembangan nilai dan jumlah produksinya. Salah satu
usaha industri konveksi yaitu Konveksi Maman Collection.

Konveksi Maman Collection merupakan salah satu konveksi sweater rajut
yang terletak di Malangbong, Garut. Konveksi ini mengalami permasalahan
dalam hal kualitas produk yaitu terdapat banyak produk cacat dalam satu Kkali
produksi. Jenis cacat produk yang dihasilkan diantaranya jahitan yang tidak rapih,
ukuran yang tidak sesuai, masih terdapat benang yang tidak dibutuhkan, dan
beberapa produk yang berlubang atau belum terjahit. Oleh karena itu, perlu
dilakukan perbaikan dalam hal pengendalian kualitas agar dapat mengurangi atau
meminimalisir produk cacat sehingga dapat meningkatkan kualitas produk serta
mengurangi kerugian yang dihasilkan (Dhiyaulhaq & Yuniar, 2021).
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