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ABSTRAK 

ALFI NUR KHAULY. Penerapan Peta Kendali Exponentially Weighted Moving 

Average pada Data Demerit (dibimbing oleh Prof. Dr. Dr. Georgina Maria Tinungki. 

M.Si dan Dr. Erna Tri Herdiani, S.Si., M.Si.) 

Latar Belakang.Pada umumnya, peta kendali atribut menggunakan peta kendali p, 

np, dan u pada saat data yang terlibat terdiri dari dua atribut. Tetapi pada saat atribut 

lebih dari dua, maka peta kendali demerit hadir untuk mengatasi permasalahan 

ini.Tujuan. menentukan Peta Kendali EWMA pada data Demerit yaitu pada data 

jumlah cacat produksi kain, menerapkan Peta Kendali EWMA pada data Demerit 

dalam monitoring pergeseran rata-rata yang kecil pada proses produksi kain, 

menentukan kinerja dari peta kendali EWMA-Demerit pada proses produksi kain. 

Metode. Adapun metode dalam penelitian ini Peta kendali Exponentially Weighted 

Moving Averaged dan Peta Kendali Demerit, Data demerit merupakan data dalam 

bentuk diskrit, data ini dapat digunakan dalam peta kendali Exponentially Weighted 

Moving Average (EWMA). Hasil. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa peta 

kendali Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) demerit, lebih sensitif dari 

pada peta kendali demerit, terutama pada saat nilai λ= 0.3 dan 0.5 .Kesimpulan. 

maka dapat disimpulkan bahwa peta kendali EWMA-Demerit merupakan salah satu 

alternatif untuk mengendalikan kecacatan per unit untuk data Demerit. Penggunaan 

peta kendali Demerit dapat mengindikasi peringatan palsu, terlihat ada beberapa 

data yang out of control dari batas kendali, hal ini mengindikasikan bahwa proses 

yang terjadi tidak dalam keadaan baik. Sedangkan berdasarkan peta kendali EWMA-

Demerit setelah dilihat nilai  =  0,5 dan 0,3 proses yang terlihat dalam keadaan baik 

Kata Kunci: Peta Kendali, Peta kendali, Exponentially Weighted Moving Average 

  



ABSTRACT 

ALFI NUR KHAULY. Implementation Of Exponentially Moving Weighted 

Average Control Chart On Demerit Data (supervised by Prof. Dr. Dr. Georgina 

Maria Tinungki. M.Si dan Dr. Erna Tri Herdiani, S.Si., M.Si) 

Background.In general, attribute control charts use p, np, and u control charts when 

the data involved consists of two attributes. But when there are more than two 

attributes, the demerit control chart is present to overcome this problem. Objectives. 

determining the EWMA Control Map on Demerit data, namely data on the number of 

defects in fabric production, applying the EWMA Control Map to Demerit data in 

monitoring small average shifts in the fabric production process, determining the 

performance of the EWMA-Demerit control chart in the fabric production process. 

Method. The methods in this research are Exponentially Weighted Moving Averaged 

control charts and Demerit Control Charts. Demerit data is data in discrete form, this 

data can be used in Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) control charts. 

Results. The results of this research show that the Exponentially Weighted Moving 

Average (EWMA) demerit control chart is more sensitive than the demerit control 

chart, especially when the value of λ= 0.3 and 0.5. Conclusion. So it can be concluded 

that the EWMA-Demerit control chart is an alternative for controlling defects per unit 

for Demerit data. The use of a Demerit control chart can indicate a false warning, it 

can be seen that there is some data that is out of control from the control limits, this 

indicates that the process is not in good condition. Meanwhile, based on the EWMA-

Demerit control chart, after looking at the values of 𝜆 = 0.5 and 0.3, the process 

appears to be in good condition.λ= 0.3 and 0.5 

Keywords: Control Chart, Demerit system, Exponentially Weighted Moving Average 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pengendalian kualitas merupakan aktivitas pengendalian proses untuk 

mengukur ciri-ciri kualitas produk, membandingkan dengan spesifikasi tertentu, dan 

mengambil tindakan yang sesuai apabila terdapat perbedaan antara penampilan 

yang sebenarnya dengan standar yang ditentukan. Pengendalian kualitas sangat 

dibutuhkan dalam proses produksi untuk menjaga kestabilan suatu produk. Selain 

harus memenuhi standar yang telah ditetapkan, suatu produksi juga harus memenuhi 

syarat untuk digunakan oleh konsumen nantinya. Adanya aplikasi ilmu statistik yang 

membantu menjawab permasalahan kualitas produksi, yaitu pengendalian kualitas 

statistik (statistical quality control) (Elmas, 2017). Tujuannya menyelidiki dengan 

cepat terjadinya sebab-sebab terduga atau pergeseran proses sedemikian hingga 

penyelidikan terhadap proses itu dan tindakan pembetulan dapat dilakukan sebelum 

terlalu banyak unit yang tak sesuai untuk diproduksi. 

Pengendalian kualitas produk, perbaikan, dan pemantauan proses produksi 

dilakukan dengan menggunakan suatu alat bantu yang dinamakan control 

chart/bagan kendali. Bagan kendali dapat diklasifikasikan menjadi dua tipe umum. 

Apabila karakteristik kualitas dapat diukur dan dinyatakan dalam bilangan, ini 

biasanya dinamakan peta kendali (variable), sedangkan karakteristik kualitas yang 

tidak dapat diukur dengan skala kuantitatif dinamakan peta kendali (atribut) Peta 

kendali Demerit untuk memonitoring dari jumlah bobot dari banyaknya cacat pada 

setiap kategori. Penjelasan tentang peta kendali Demerit ini dapat dimuat juga dalam 

(Putri R & Aksioma, 2019). Peta kendali Demerit diasumsikan bahwa dalam kategori 

yang berbeda. Pengendalian kualitas yang sesuai yaitu peta kendali Demerit atau 

classical Demerit control chart (CDCC) (Putri R & Aksioma, 2018). 

Beberapa penelitian tentang peta kendali demerit telah dilakukan, salah satunya 

oleh (Septilasse, Rebeka Norcaline. Goejantoro, Rito. Wahyuningsih, 2020), mereka 

membandingkan peta kendali demerit dan fuzzy u pada kecacatan produk kayu lapis 

menunjukkan bahwa peta kendali demerit lebih teliti untuk mengetahui produk yang 

out of control dibandingkan dengan peta kendali fuzzy u. Selanjutnya (Nasruddin, 

2023) mengatakan peta kendali residual dan peta kendali MCD sama unggulnya 

dalam mengatasi data autoklasi pada peta kendali demerit dimana sama-sama 

terdapat 4 out of control atau 4 titik yang mengindikasikan adanya masalah proses 

produksi yang tidak dapat diatasi oleh perusahaan. 

Peta kendali demerit digunakan untuk mengadakan pengujian terhadap kualitas 

proses produksi dengan mengetahui jumlah kecacatan per satu unit produk sebagai 

sampelnya, dengan ukuran unit bervariasi. Jumlah kecacatan per unit saling 

independent antar waktu pengamatan yang satu dengan waktu pengamatan yang 

lain. Dalam hal ini akan muncul suatu permasalahan, bagaimana jika dalam suatu 

proses memberikan jumlah kecacatan per unit antar pengamatan saling berkorelasi 

dari waktu ke waktu, yang biasa di sebut dengan data time series (Usmaliadanti, 

2011),maka diperlukan sebuah usaha untuk memperoleh peta kendali lain yang lebih 



sesuai untuk data tersebut, peta kendali yang sesuai dengan permasalahan di atas 

yaitu peta kendali Exponentially Weighted Moving Average (EWMA) yang dapat 

mengatasi data jumlah kecacatan per unit inspeksi antar pengamatan yang Saling 

berkorelasi dari waktu ke waktu. Peta kendali Exponentially Weighted Moving 

Average (EWMA) merupakan alternatif yang digunakan dalam pengontrolan pada 

pergeseran-pergeseran nilai pada suatu proses (AFGANI, 2021).  

Berdasarkan penelitian terdahulu (Nurkomara et al., 2016) melakukan penelitian 

tentang analisis pengendalian terhadap perubahan atau pergeseran tingkat 

kejernihan gula. Metode yang digunakan untuk mengetahui pergeseran besar dan 

kesesuaian standar perusahaan dengan peta kendali �̅�  dan 𝑅, dan untuk 

mengetahui pergeseran secara kecil menggunakan metode peta kendali EWMA. 

Selanjutnya (Setyorini & Surjanto, 2023) menggunakan perbandingan kinerja peta 

kendali CUSUM dan EWMA dari hasil penelitian didapat kesimpulan bahwa peta 

kendali EWMA lebih efektif dari pada peta kendali CUSUM dalam mendeteksi 

adanya pergeseran rata-rata yang relatif kecil pada produksi wajan nomor 18 di 

CV.XYZ. 

Montgomery menuliskan bahwa, untuk perubahan data yang kecil 

menggunakan peta kendali EWMA, pada tugas akhir ini maka di aplikasikan data 

demerit pada peta kendali EWMA, hal ini telah dilakukan oleh (Rifqi & Noviana, 

2019), oleh karena itu pada tugas akhir ini akan dibahas peta kendali demerit dan 

peta kendali EWMA-Demerit. Maka dari itu penulis menyusunnya dalam suatu 

penelitian dengan judul “Penerapan Peta Kendali Exponentially Wheighted Moving 

Average pada Data Demerit”. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang akan dibahas pada 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana caranya menentukan peta kendali EWMA pada data Demerit yaitu 

data jumlah cacat produksi kain 

2. Bagaimana penerapan Peta Kendali EWMA pada data Demerit dalam 

monitoring pergeseran rata-rata yang kecil pada proses produksi kain. 

3. Bagaiamana menentukan kinerja dari peta kendali EWMA-Demerit pada proses 

produksi kain. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang akan diselesaikan, 

maka tujuan yang akan dicapai dalam penetian ini adalah: 

1. Menentukan Peta Kendali EWMA pada data Demerit yaitu pada data jumlah 

cacat produksi kain 

2. Menerapkan Peta Kendali EWMA pada data Demerit dalam monitoring 

pergeseran rata-rata yang kecil pada proses produksi kain. 

3. Menentukan kinerja dari peta kendali EWMA-Demerit pada proses produksi 

kain. 



1.4 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian, batasan masalahnya 

adalah Data yang digunakan adalah data cacat produksi dari PT. Unitex Tbk bagian 

weaving (Penenunan) berdasarkan inspeksi bulanan mulai Januari – Desember 

tahun 2018. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah: 

1. Memberikan manfaat khususnya bidang statistika untuk memperoleh 

pengetahuan mengenai  metode pengendalian kualitas, yaitu peta kendali 

Mixed EWMA-Demerit. 

2. Sebagai bahan masukan dan saran kepada pihak perusahaan dalam 

menentukan rancangan pengendalian kualitas sebagai upaya untuk 

meningkatkan kualitas produk. 

1.6 Kajian Teori 

1.6.1 Distribusi Peluang DIskrit 

 Distribusi peluang variabel acak menggambarkan bagaimana suatu peluang 

didistribusikan terhadap nilai-nilai dari variable acak tersebut. Himpunan pasangan 

terurut (𝑥, 𝑝(𝑥)) merupakan suatu fungsi peluang, fungsi massa peluang atau 

distribusi peluang variabel acak diskrit 𝑋 jika untuk setiap kemungkinan hasil 𝑥: 

1. 𝑝(𝑥) ≥ 0 

2. ∑ 𝑝(𝑥) = 1 

3. 𝑃(𝑋 = 𝑥) = 𝑝(𝑥) (Wu et al., 1995) 

1.6.2 Ekspektasi dan Variansi  

Ekspektasi atau rataan dari suatu rataan dari suatu variabel acak 𝑋 

didefinisikan sebagai 𝐸(𝑋) = ∫ 𝑥𝑓𝑋(𝑥)𝑑𝑥
∞

−∞
, jika 𝑋 kontinu mutlak dengan fungsi 

kepadatan peluang 𝑓𝑋(𝑥) dan 𝐸[𝑋] = ∑ 𝑥𝑖𝑝𝑥(𝑥𝑖), jika 𝑋 diskrit dengan fungsi 

peluang 𝑝𝑥(𝑥) (Susanti et al., 2020). 

Misalkan 𝑋 suatu variabel acak diskrit dengan fungsi massa peluang 𝑝𝑥(𝑥) dan 

𝑐 adalah suatu konstanta. Misalkan 𝑔(𝑥), 𝑔𝑖(𝑥), dan 𝑔2(𝑥), fungsi dari 𝑋 yang 

memiliki ekspektasi, maka: 

𝐸[𝑐] = 𝑐;  

𝐸[𝑐𝑔(𝑋)] = 𝑐𝐸[𝑔(𝑋)]     

𝐸[𝑔1(𝑋)] + 𝑔2(𝑋)] = 𝐸[𝑔1(𝑋)] + 𝐸[𝑔2{𝑋] (Dudewicz dan Mishra, 1995) 



Variansi dimisalkan 𝑿 suatu variabel acak dengan fungsi distribusi 

𝑭(𝒙).momen pusat ke 𝒏 dari 𝑿 (bila nilai ekspektasi ini ada) adalah 𝝁𝒏 = 𝑬[𝑿 −

𝑬[𝑿]]𝒏. Variansi variabel acak 𝑿 adalah 𝝈𝑿
𝟐 (𝑿) = 𝑬[𝑿𝟐] − 𝑬[𝑿]𝟐 (Walpole dan 

Myers, 1995). 

1.6.3 Peta Kendali  

Untuk menentukan suatu proses berada dalam kendali secara statistik, 

digunakan suatu alat yang disebut sebagai peta kendali (control chart). Secara umum 

peta kendali diklasifikasikan ke dalam dua tipe. Pertama, peta kendali variabel yaitu 

apabila karakteristik kaulitas dapat diukur dan dinyatakan dalam bilangan. Kedua, 

peta kendali atribut (sifat) menurut Besterfield (Hasari, 2021) yaitu apabila ada 

pengukuran yang tidak memungkinkan untuk dilakukan, misalnya goresan, 

kesalahan, warna, atau ada bagian yang hilang. Selain itu, atribut digunakan apabila 

pengukuran dapat dibuat tetapi tidak dibuat karena alasan waktu, biaya, atau 

kebutuhan. 

Secara umum model peta kendali dirumuskan sebagai berikut: 

𝑈𝐶𝐿 = 𝜇𝑤 + 𝑘𝜎𝑤 

𝐶𝐿 = 𝜇𝑤                                                                         

𝐿𝐶𝐿 = 𝜇𝑤 − 𝑘𝜎𝑤                  (1) 

Di mana 

UCL : batas kendali atas (upper control line) 

CL   : grais tengah (center line) 

LCL : batas kendali bawah (lower control line) 

w    : statistik sampel yang digunakan sebagai ukuran karakteristik kualitas proses 

produksi 

k      : jarak batas kendali dari garis tengah yang dinyatakan dalam unit standar deviasi 

 𝜎𝑤    : standar deviasi dari w 

  𝜇𝑤  : mean dari w 

Teori umum peta kendali ini pertama kali ditemukan oleh Dr. Walter A. Shewart, 

dan peta kendali yang dikembangkan menurut asas-asas seringkali dinamakan grafik 

pegendali Shewart (E.W et al., 2021). 



 

Gambar 2.1 Contoh Peta Kendali Statistik 

(Sumber:(Yunita et al., 2020))  

Pada contoh peta kendali statistik di atas, sumbu Y menunjukkan nilai 

karakteristik kualitas yang diukur. Sedangkan X menunjukkan waktu dan nomor 

pengamatan. Garis biru yang berada di tengah merupakan garis tengah (CL) yang 

menunjukkan besar nilai rata-rata karakteristik kualitas yang diukur. Garis merah 

merupakan batas kendali atas (UCL) dan batas kendali bawah (LCL) peta kendali. 

Titik-titik yang dihubungkan oleh garis adalah statistic sampel yang diukur 

karakteristik kualitasnya terhadap waktu atau nomor pengamatan tersebut. 

Dari Gambar 2.1 di atas, selama titik-titik terletak di dalam batas-batas Kendali, 

proses dianggap dalam keadaan terkendali secara statistik dan tidak perlu tindakan 

apapun. Tetapi jika ada satu titik yang terletak di luar batas kendali (di bawah LCL 

atau di atas UCL), maka hal ini sebagai indikasi bahwa proses tidak terkendali dan 

diperlukan penyelidikan atau perbaikan untuk mengetahui dan menghilangkan sebab 

yang menyebabkan tingkah laku itu. 

1.6.4 Peta kendali Atribut  

Data Atribut (Atributes Data) merupakan data kualitatif yang dapat dihitung 

untuk pencacatan dan analisis. Atribut digunakan apabila ada pengukuran yang tidak 

memungkinkan untuk dilakukan, missal goresan, kesalah, warna, atau ada bagian 

yang hilang (Parung et al., 2021). Selain itu, atribut digunakan apabila pengukuran 

dapat dibuat tetapi tidak dibuat karena alasan waktu, biaya, atau kebutuhan. 

Secara umum, peta kendali atribut yang digunakan dalam SPC terbagi menjadi 

dua kategori, yaitu: 

a. Meliputi peta kendali yang focus pada proporsi ketidaksesuaian. Peta kendali 

untuk proporsi dari item ketidaksesuain (P-chart) dan peta kendali untuk jumlah 

item ketidaksesuaian (NP-chart). Kedua grafik di atas berdasarkan pada 

distribusi Binomial.  



b. Meliputi peta kendali yang berfokus pada jumlah kecacatan dalam suatu produk. 

Peta kendali untuk jumlah total kecacatan dari suatu unit produk (C-chart) dan 

peta kendali untuk jumlah kecacatan per unit (U-chart) yang digunakan pada 

situasi ukuran unit produk bervariasi. Kedua grafik di atas berdasarkan pada 

distribusi Poisson. 

Sesuai dengan Batasan masalah yang telah disampaikan dalam pendahuluan, 

akan dibahas mengenai peta kendali untuk jumlah kecacatan per unit (U-chart). Peta 

kendali ini digunakan untuk mengadakan pengujian terhadap kualitas proses 

produksi dengan mengetahui jumlah kecacatan pada satu unit produk sebagai 

sampelnya, dimana ukuran unit produk bervariasi. Contohnya, mengetahui jumlah 

kesalahan pemasangan sekrup pada sayap pesawat, dan sebagainya. 

Untuk membangun peta kendali U ini terlebih dahulu diketahui jumlah kecacatan 

untuk beberapa unit inspeksi (𝑐) yang digunakan untuk mengukur jumlah kecacatan 

per unit inspeksi (𝑢) dalam kelompok pengamatan (subgrup), yang memiliki ukuran 

unit inspeksi yang bervariasi. Jika diperoleh 𝑐 adalah jumlah kecacatan untuk 

beberapa unit inspeksi sebanyak 𝑛 buah sampel, maka jumlah kecacatan per unit 

inspeksi adalah: 

𝑢𝑖 =
𝑐𝑖

𝑛𝑖
                (2) 

dimana 

𝑐𝑖  : jumlah cacat  

𝑛𝑖  : ukuran sampel per unit  

𝑢𝑖   : cacat per unit 

sehingga �̅� pada peta kendali u di tentukan dengan persamaan sebagai berikut: 

�̅� =
∑ 𝑐𝑖

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑛
𝑖=1

                     (3) 

sehingga diperoleh batas kendali untuk peta kendali u adalah 

𝑈𝐶𝐿 = �̅� + 3√
𝑢

𝑛
  

𝐶𝐿   =  �̅�  

𝑈𝐶𝐿 = �̅� − 3√
𝑢

𝑛
                     (4) 

dimana 

�̅� : garis tengah peta kendali 𝑢 

𝑛 : jumlah keseluruhan sampel 



Produk yang cacat pada proses produksi terdapat beberapa macam kecacatan 

oleh sebab itu perlu dilakukan pembobotan pada tiap kelas kecacatan itu peta kendali 

demerit memberikan bobot yang berbeda untuk tiap kelas kecacatan. 

1.6.5 Peta Kendali Demerit  

Peta kendali statistika merupakan teknik membuat grafik statistik yang 

nilainya diukur berdasarkan hasil plot karakteristik kualitas tertentu. Diagram kontrol 

digunakan untuk mengetahui apakah proses berada dalam kendali statistik atau tidak 

(Elmas, 2017). Beberapa Peta kendali statistika yang digunakan dalam penelitian 

salah satunya adalah Peta kendali Demerit. 

Peta kendali Demerit digunakan apabila data atribut telah diklasifikasikan 

menjadi beberapa tingkat kecacatan. Tidak semua jenis kecacatan yang dapat terjadi 

dalam sebuah produk dikategorikan menjadi kecacatan yang penting. Sebuah unit 

produk mempunyai jenis kecacatan yang memungkinkan untuk diklasifikasikan 

sebagai produk yang cacat, namun terkadang sebuah produk juga dapat 

dikategorikan sebagai produk tidak cacat karena memiliki beberapa cacat jenis 

minor. Pada kondisi seperti ini dibutuhkan metode yang mengklasifikasikan produk 

cacat berdasarkan tingkat keparahan dari berbagai jenis cacat dengan cara yang 

beralasan. 

Berikut beberapa jenis tingkat kecacatan dikategorikan menjadi beberapa kelas 

menurut tingkat kepentingan kecacatannya (Ramadhani & Nurdibyanandaru, 2014). 

Pola cacat produk secara umum berdasarkan bobot cacatnya dapat diberikan 

sebagai berikut (Putri R & Aksioma, 2018). 

1. Cacat kelas A (Very Serious), yaitu unit secara keseluruhan memiliki kecacatan 

yang tidak akan mudah diperbaiki, selain itu cacat pada unit ini, akan 

menyebabkan luka perseorangan atau kerusakan property. 

2. Cacat kelas B (Serious), yaitu unit akan meningkatkan biaya perawatan dan 

bisa mengalami cacat operasional kelas A sehingga mengurangi daya hidup  

produk. 

3. Cacat kelas C (Moderately Serious), yaitu unit yang kemungkinan akan 

menyebabkan kegagalan dalam pelayanan, atau menimbulkan masalah yang 

tidak terlalu serius dibandingkan kegagalan operasional. 

4. Cacat D (Minor), yaitu unit memiliki ketidaksempurnaan dalam bentuk akhir, 

penampilan atau kualitas pekerjaan sehingga tidak akan menyebabkan 

kegagalan dalam pelayana 

Di mana 𝑐𝐴, 𝑐𝐵, 𝑐𝐶, 𝑑𝑎𝑛 𝑐𝐷 merupakan jumlah cacat untuk masing-masing kelas 

A, B, C dan D serta 𝑤𝐴, 𝑤𝐵, 𝑤𝐶, 𝑑𝑎𝑛 𝑤𝐷 masing-masing menunjukkan  bobot cacat pada 

masing-masing kategori kelas cacat, yaitu : 

𝑤𝐴 adalah bobot cacat pada kategori A 

wB  adalah bobot cacat pada kategori B                           

wc  adalah bobot cacat pada kategori C 

wd  adalah bobot cacat pada kategori D 

Setelah itu dilanjutkan dengan menghitung jumlah cacat terboboti untuk masing- 

masing subgroup pengamatan menggunakan persamaan berikut. 



  𝑑𝑖  =  𝑤𝐴  𝑐𝑖𝐴  +  𝑤𝐵𝑐𝑖𝐵  +  𝑤𝑐𝑐𝑖𝐶  +  𝑤𝐷𝑐𝑖𝐷     ;  𝑖 =  1,2, … . 𝑛               (5) 

Nilai rata-rata cacat per unit pemeriksaan (𝑢𝑖) untuk masing-masing subgroup 

pengamatan yang berjumlah 𝑛 subgroup diperoleh dengan cara membagi jumlah 

cacat terboboti untuk masing-masing subgroup (D𝑖), dengan banyaknya sampel 

pada subgroup pengamatan (𝑛𝑖) tersebut, dimana rumus yang digunakan di bawah 

ini. 

𝑈𝑖 =
𝐷𝑖

𝑛𝑖
;  𝑖 = 1,2, … 𝑛                          (6) 

Dengan   

𝐷 = ∑ 𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1

                                                                                                                                             (7) 

Dengan mengasumsikan (𝑈) sebagai kombinasi linear dari peubah acak poisson 

yang saling bebas 

𝜇𝑢 = 𝐸(𝑈𝑖) = 𝐸 (
𝐷

𝑛
), 

=
1

𝑛
𝐸(𝐷), 

=
1

𝑛
𝐸 (∑ 𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1

), 

=
1

𝑛
𝐸 (∑(𝑤𝐴  𝑐𝑖𝐴  +  𝑤𝐵𝑐𝑖𝐵  +  𝑤𝑐𝑐𝑖𝐶  +  𝑤𝐷𝑐𝑖𝐷)

𝑛

𝑖=1

), 

=
1

𝑛
𝐸 (∑ 𝑤𝐴𝑐𝑖𝐴

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑤𝐵𝑐𝑖𝐵

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑤𝐶𝑐𝑖𝐶

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑤𝐷𝑐𝑖𝐷

𝑛

𝑖=1

), 

= ( 𝑤𝐴 𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐴

𝑛

𝑖=1

) + 𝑤𝐵  𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐵

𝑛

𝑖=1

)  + 𝑤𝐶  𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐶

𝑛

𝑖=1

) +  𝑤𝐷  𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐷

𝑛

𝑖=1

), 

 

𝜇𝑢 = 𝐸(𝑈𝑖) = 𝑤𝐴�̅�𝐴 + 𝑤𝐵�̅�𝐵 + 𝑤𝐶�̅�𝐶  + 𝑤𝐷�̅�𝐷                 (8) 

 Dengan:  

 

𝑈𝐴 = 𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐴

𝑛

𝑖=1

), 

 

𝑈𝐶 =  𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐶

𝑛

𝑖=1

), 



�̅�𝐵 =  𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐵

𝑛

𝑖=1

),  𝑈𝐷 =  𝐸 (
1

𝑛
∑ 𝑐𝑖𝐷

𝑛

𝑖=1

). 

Merupakan nilai rata-rata kecacatan per unit untuk setiap kelas maka variansi dari 𝑈 

adalah  

𝑣𝑎𝑟(𝑈) = 𝑣𝑎𝑟 (
𝐷

𝑛
) 

= 𝑉𝑎𝑟 (
1

𝑛
∑  𝐷𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

= 𝑣𝑎𝑟 [
1

𝑛
∑(𝑤𝐴  𝑐𝑖𝐴  +  𝑤𝐵𝑐𝑖𝐵  +  𝑤𝑐𝑐𝑖𝐶  +  𝑤𝐷𝑐𝑖𝐷)

𝑛

𝑖=1

] 

= 𝑣𝑎𝑟 (
𝑤𝐴 𝑐𝑖𝐴

𝑛
) + 𝑣𝑎𝑟 (

𝑤𝐵  𝑐𝑖𝐵

𝑛
) + 𝑣𝑎𝑟 (

𝑤𝐶  𝑐𝑖𝐶

𝑛
) + 𝑣𝑎𝑟 (

𝑤𝐷  𝑐𝑖𝐷

𝑛
) 

=
1

𝑛2
(𝑣𝑎𝑟(𝑤𝐴  𝑐𝑖𝐴) + 𝑣𝑎𝑟(𝑤𝐵  𝑐𝑖𝐵) + 𝑣𝑎𝑟(𝑤𝐶  𝑐𝑖𝐶) + 𝑣𝑎𝑟(𝑤𝐷  𝑐𝑖𝐷)) 

𝑣𝑎𝑟(𝑈) =
1

𝑛2
(𝑤𝐴

2 𝑣𝑎𝑟( 𝑐𝑖𝐴) + 𝑤𝐵
2 𝑣𝑎𝑟( 𝑐𝑖𝐵) + 𝑤𝐶

2 𝑣𝑎𝑟( 𝑐𝑖𝐶) + 𝑤𝐷
2  𝑣𝑎𝑟(𝑐𝑖𝐷)) 

𝑣𝑎𝑟(𝑈) =
1

𝑛2
(𝑤𝐴

2 𝑈𝐴  + 𝑤𝐵
2 𝑈𝐵 + 𝑤𝐶

2 𝑈𝐶 + 𝑤𝐷
2  𝑈𝐷)                                                                   (9) 

𝑣𝑎𝑟(𝑈𝑖) = 𝜎𝑢
2 =

𝑤𝐴
2 𝑈𝐴  + 𝑤𝐵

2 �̅�𝐵 + 𝑤𝐶
2 𝑈𝐶 + 𝑤𝐷

2 𝑈𝐷

𝑛
                                            

sehingga simpangan baku dari (𝑈) adalah  

𝜎𝑢 = √
𝑤𝐴

2 𝑈𝐴  + 𝑤𝐵
2 𝑈𝐵 + 𝑤𝐶

2 𝑈𝐶 + 𝑤𝐷
2 𝑈𝐷

𝑛
                                                                        (10) 

 

1.6.6 Peta Kendali Exponentially Weighted Moving Average 

Peta kendali EWMA adalah peta kendali yang digunakan untuk 

memonitoring  data atribut maupun data variabel EWMA didefinisikan sebagai berikut 

[1]: 

𝑌𝑖 = 𝜆𝑋𝑖 + (1 − 𝜆)𝑌𝑖−1; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛                (11) 

dimana: 

𝑌𝑖 = nilai EWMA pada waktu ke-𝑖 

𝑋𝑖= nilai pengamatan pada waktu ke-𝑖 



𝜆 = parameter pembobot dengan 0< 𝜆<1 

𝑛 = banyaknya pengamatan 

Ketika 𝑖 = 1 maka 𝑍𝑖−1 = 𝑍1−1 = 𝑍0 di mana 𝑍0 merupakan nilai awal yang digunakan 

untuk mendapatkan nilai EWMA pada sampel pertama. Nilai 𝑍0 dapat berasal dari 

nilai rata-rata hasil pengamatan, yaitu (Montgomery, 1990): 

𝑍0 = �̅� =
∑ 𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
                   (12) 

Persamaan (2.25) dapat dijabarkan sebagai berikut: 

𝑍𝑖 = 𝜆𝑌1 + (1 − 𝜆)𝑍1−1, 

= 𝜆𝑌1 + (1 − 𝜆)𝑌0.                

Untuk 𝑖 =2, maka  

𝑍2 = 𝜆𝑌2 + (1 − 𝜆)𝑌2−1  

= 𝜆𝑌2 + (1 − 𝜆)𝑌1  

 = 𝜆𝑌2 + (1 − 𝜆)[𝜆𝑌1 + (1 − 𝜆)]𝑍0, 

= 𝜆𝑌2 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑌1 + (1 − 𝜆)2𝑌0  

Untuk 𝑖 = 3, maka  

𝑍3 = 𝜆𝑌3 + (1 − 𝜆)𝑌3−1  

= 𝜆𝑌3 + (1 − 𝜆)𝑌2  

= 𝜆𝑌3 + (1 − 𝜆)[𝜆𝑌2 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑌1 + (1 − 𝜆)2𝑍0]  

= 𝜆𝑌3 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑌2 + 𝜆(1 − 𝜆)2𝑌1 + (1 − 𝜆)3𝑍0,  

Selanjutnya untuk 𝑖 = 1,2,3, … . , 𝑛 diperoleh bentuk matematika sebagai berikut: 

𝑍𝑖 = 𝜆𝑌𝑖 + 𝜆(1 − 𝜆)𝑋𝑖−1 + 𝜆(1 − 𝜆)2𝑋𝑖−2 + ⋯ + 𝜆(1 − 𝜆)𝑖−2𝑌2 

+𝜆(1 − 𝜆)𝑖−1𝑌1 + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0                  (13) 

Persamaan (13) dapat di sederhanakan sebagai berikut: 

𝑍𝑖 = 𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑋𝑖−𝑗 + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0
𝑖−1
𝑗=0                 (14) 

Berdasarkan uraian di atas, dapat dilihat terdapat pergerakan average untuk 

setiap 𝑖. Selain itu, pada persamaan (2.26) terlihat bobot menurun secara 

eksponensial dari mean subgrup sebelumnya ke mean subgroup terbaru, yaitu 

𝜆(1 − 𝜆)0, 𝜆(1 − 𝜆)1, 𝜆(1 − 𝜆)2, … , 𝜆(1 − 𝜆)𝑖−2, 𝜆(1 − 𝜆)𝑖−1. Pada 𝑍𝑖 terdapat 

pergerakan mean serta bobot yang mengalami perubahan eksponensial, sehingga 

𝑍𝑖 disebut exponensial weight moving average (EWMA).  



Montgomery (2009) menyebutkan bahwa EWMA memiliki nilai mean dan 

variansi. Nilai mean dari peta kendali EWMA merupakan hasil dari ekspektasi 𝑍𝑖 

dengan nilai mean yang diharapkan adalah nilai 𝑍0. 

𝐸[𝑍𝑖] = 𝐸 [𝜆 ∑(1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗

𝑖−1

𝑗=0

+ (1 − 𝜆)𝑖𝑍0] 

= 𝐸 [𝜆 ∑(1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗

𝑖−1

𝑗=0

] + 𝐸[(1 − 𝜆)𝑖𝑍0] 

= 𝜆𝐸[𝑌𝑖 + (1 − 𝜆)1𝑌𝑖−1 + (1 − 𝜆)2𝑌𝑖−2 + (1 − 𝜆)3𝑌𝑖−3 + ⋯ + (1 − 𝜆)𝑖−1𝑌1] 

+(1 − 𝜆)𝑖𝑍0 

  = 𝜆(𝐸[𝑌𝑖] + 𝐸[(1 − 𝜆)1𝑌𝑖−1] + 𝐸[(1 − 𝜆)2𝑌𝑖−2] + 𝐸[(1 − 𝜆)3𝑌𝑖−3] + ⋯

+ 𝐸[(1 − 𝜆)𝑖−1𝑌1]) + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0 

= 𝜆(𝐸[𝑋𝑖] + (1 − 𝜆)1𝐸[𝑌𝑖−1] + (1 − 𝜆)2𝐸[𝑌𝑖−2] + (1 − 𝜆)3𝐸[𝑌𝑖−3] + ⋯ + 𝐸(1 −

𝜆)𝑖−1[𝑌𝑖]) + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0                 (15) 

Untuk setiap sampel, nilai harapan merupakan nilai 𝑍0 atau secara 

matematis berarti untuk setiap sampel 𝑖, dengan 𝑖 = 1,2,3, ⋯ , 𝑛, maka 𝐸[𝑌𝑖] = 𝑍0. 

Sehingga diperoleh 𝐸[𝑌1] = 𝐸[𝑌2] = ⋯ = 𝐸[𝑌1] = 𝐸[𝑌𝑛] = 𝑍0. Selanjutnya menjadi: 

𝐸[𝑍1] = 𝜆{𝑍0 + (1 − 𝜆)1𝑍0 + (1 − 𝜆)2𝑍0 + (1 − 𝜆)3𝑍0 + ⋯ + (1 − 𝜆)𝑖−1𝑌0} + (1 − 𝜆)𝑖𝑌0 

         = 𝜆(1 + (1 − 𝜆)1 + (1 − 𝜆)2 + (1 − 𝜆)3 + ⋯ + (1 − 𝜆)𝑖−1)𝑌0 + (1 − 𝜆)𝑖𝑌0(2.29) 

(1 + (1 − 𝜆)1 + (1 − 𝜆)2 + (1 − 𝜆)3 + ⋯ + (1 − 𝜆)𝑖−1) pada persamaan (16) 

membentuk deret geometri dengan nilai awal 𝑎 = 1, 𝑟 = (1 − 𝜆), dan 𝑛 = 1 sehinga 

diperoleh: 

𝑠𝑛 =
𝑎(1 − 𝑟𝑛)

(1 − 𝑟)
, 0 < 𝑟 < 1 

∑(1 − 𝜆)𝑗

𝑖−1

𝑗=0

=
1(1 − (1 − 𝜆)𝑖)

1 − (1 − 𝜆)
 

=
1(1−(1−𝜆)𝑖)

𝜆
                  (17) 

Subtitusikan persamaan (2.30) ke persamaan (2.29) diperoleh: 

𝐸[𝑍𝐼] = 𝜆(1 + (1 − 𝜆)1 + (1 − 𝜆)2 + (1 − 𝜆)3 + ⋯ + (1 − 𝜆)𝑖−1)𝑍0 + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0  

= 𝜆𝑍0 [
(1 − (1 − 𝜆)𝑖

𝜆
] + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0 



= 𝑍0(1 − 𝜆)𝑖)

+ (1 − 𝜆)𝑖𝑍0 

= 𝑍0−𝑍0 (1 − 𝜆)𝑖) + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0                              

= 𝑍0                    (18) 

Sehingga nilai mean dari EWMA adalah 𝑍0. Setelah memperoleh nilai mean dari 

EWMA, selanjutnya menentukan nilai variansi dari EWMA 

𝜎𝑍𝑖

2 = 𝑣𝑎𝑟(𝑍𝑖)  

 = 𝑣𝑎𝑟(𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗 + (1 − 𝜆)𝑖𝑍0)𝑖−1
𝑗=0   

 = 𝑣𝑎𝑟(𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗 + 𝑣𝑎𝑟(1 − 𝜆)𝑖𝑍0)𝑖−1
𝑗=0 + 2𝑐𝑜𝑣(𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗 , (1 −𝑖−1

𝑗=0

𝜆)𝑖𝑍0)                   (19) 

karena c adalah konstanta maka 𝑣𝑎𝑟 (𝐶)= 0 sehingga 𝑣𝑎𝑟((1 − 𝜆)𝑖𝑍0) = 0 dan 

karena setiap 𝑌𝑖 dengan 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 diasumsikan independen, maka 

𝑐𝑜𝑣(𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗 , (1 − 𝜆)𝑗𝑍0) = 0𝑖−1
𝑗=0 , sehinga persamaan (20) dapat ditulis 

menjadi: 

𝜎𝑌𝑖

2  = 𝑣𝑎𝑟(𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗) + 0 + 2(0)𝑖−1
𝑗=0   

  = 𝑣𝑎𝑟(𝜆 ∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗)𝑖−1
𝑗=0   

  = 𝜆2𝑣𝑎𝑟(∑ (1 − 𝜆)𝑗𝑌𝑖−𝑗)𝑖−1
𝑗=0   

  = 𝜆2(∑ (1 − 𝜆)2𝑗𝑣𝑎𝑟(𝑌𝑖−𝑗)𝑖−1
𝑗=0   

  = 𝜆2(∑ (1 − 𝜆)2𝑗𝑖−1
𝑗=0 𝜎𝑌𝑖

2                  (20) 

Persamaan (2.32) di atas dapat dilihat bahwa terdapat bentuk ∑ (1 − 𝜆)2𝑗𝑖−1
𝑗=0  

yang merupakan bentuk deret geometri dengan nilai awal 𝑎 = 1, 𝑟 = (1 − 𝜆)2 dan 𝑛 =

𝑖, maka diperoleh 

𝑠𝑛 =
𝑎(1−𝑟𝑛)

(1−𝑟)
  

=
1(1−(1−𝜆)2𝑖

1−(1−𝜆)2   

=
(1−(1−𝜆)2𝑖

1−(1−2𝜆+𝜆2  

=
1−(1−𝜆)2𝑖

2𝜆−𝜆2                      (21) 

Subtitusi persamaan (2.33) ke persamaan (2.32), maka diperoleh: 

𝜎𝑍1
2 = 𝜆2 ∑ (1 − 𝜆)2𝑗𝜎𝑌1

2𝑖−1
𝑗=0   



 = 𝜆2𝜎𝑌1
2 [

1−(1−𝜆)2𝑖

2𝜆−𝜆2𝑖 ]  

 = 𝜆𝜎𝑌1
2 [

1−(1−𝜆)2𝑖

2−𝜆
]         

Jika dimisalkan 𝜎𝑌1
2 = 𝜎2 maka variansi dari EWMA adalah sebagai berikut: 

𝜎𝑍1
2 =

𝜆𝜎2(1−(1−𝜆)2𝑖

2−𝜆
                   (22) 

Batas Kendali peta kendali EWMA yaitu UCL dan LCL  sebagai berikut: 

𝑈𝐶𝐿 =  𝑍0 + 𝐿𝜎𝑍𝑖
  

= 𝑍0 + 𝐿 √
𝜆𝜎2(1−(1−𝜆)2𝑖

2−𝜆
  

= 𝑍0 + 𝐿𝜎√𝜆(1−(1−𝜆)2𝑖

2−𝜆
                 (23) 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑍0 − 𝐿𝜎𝑍𝑖 

= 𝑍0 − 𝐿√𝜆𝜎2(1−(1−𝜆)2𝑖

2−𝜆
  

= 𝑍0 − 𝐿 𝜎 √
𝜆(1−(1−𝜆)2𝑖

2−𝜆
                 (24) 

  



BAB II 

METODE PENELITIAN 

2.1 Sumber Data  

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari penelitian (Viana, 2019) data yang digunakan merupakan data cacat 

produksi kain dari PT. Unitex Tbk bagian weaving (penenunan) berdasarkan inspeksi 

bulanan mulai Januari-Desember 2018. Data cacat produk kain dapat dilihat pada 

Lampiran 1. 

2.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 4 yang menunjukkan 

data dengan ukuran sampel berbeda yang diambil dari bulan Januari-Desember 

pada tahun 2018 pada kecacatan  

2.3 Struktur Data 

Struktur data yang digunakan berdasarkan sampel (𝒏) dan pengamatan untuk 

masing-masing kelas cacat produk dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 3.1  

produksi bagian penenunan. 

Tabel 3.1 Struktur Data Penelitian  

 

Keterangan: 

𝒄𝒊𝑨 = Jumlah cacat kategori sangat kritis pada pengamatan ke 𝒊 

𝒄𝒊𝑩 = Jumlah cacat kategori kritis pada pengamatan ke 𝒊 

𝒄𝒊𝑪 = Jumlah cacat kategori mayor pada pengamatan ke 𝒊 

𝒄𝒊𝑫 = Jumlah cacat kategori minor pada pengamatan ke 𝒊 

Subgroup 

(𝒊) 
𝒏 

Kategori Cacat Demerit 

(𝑫𝒊) 
𝑼𝒊 𝒀𝒊 

A B C D 

1 𝒏𝟏 𝒄𝟏𝑨 𝒄𝟏𝑩 𝒄𝟏𝑪 𝒄𝟏𝑫 𝑫𝟏 𝑼𝟏 𝒀𝟏 

2 𝒏𝟐 𝒄𝟐𝑨 𝒄𝟐𝑩 𝒄𝟐𝑪 𝒄𝟐𝑫 𝑫𝟐 𝑼𝟐 𝒀𝟐 

3 𝒏𝟑 𝒄𝟑𝑨 𝒄𝟑𝑩 𝒄𝟑𝑪 𝒄𝟑𝑫 𝑫𝟑 𝑼𝟑 𝒀𝟑 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝒊 𝒏𝒊 𝒏𝒊𝑨 𝒏𝒊𝑩 𝒏𝒊𝑪 𝒏𝒊𝑫 𝑫𝒊 𝑼𝒊 𝒀𝒊 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝒎 𝒏𝒎 𝒄𝒎𝑨 𝒄𝒎𝑩 𝒄𝒎𝑪 𝒄𝒎𝑫 𝑫𝒎 𝑼𝒎 𝒀𝒎 

Jumlah ∑ 𝒏𝒊

𝒎

𝒊=𝟏

 ∑ 𝒄𝒊𝑨

𝒎

𝒊=𝟏

 ∑ 𝒄𝒊𝑩

𝒎

𝒊=𝟏

 ∑ 𝒄𝒊𝑪

𝒎

𝒊=𝟏

 ∑ 𝒄𝒊𝑫

𝒎

𝒊=𝟏

    

Rata-Rata  �̅�𝑨 �̅�𝑩 �̅�𝑪 �̅�𝑫  



𝑫𝒊 = Jumlah cacat yang telah dilakukan pembobotan pengamatan ke 𝒊 

𝑼𝒊 = Jumlah rata-rata cacat per unit pada pengamatan ke 𝒊 

𝒀𝒊 = dengan 𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒎 

2.4 Metode Analisis 

Langkah-langkah analisis yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Membangun peta kendali exponentially weight moving average (EWMA) pada 

data cacat kain. 

2. Menghitung demerits per unit dari setiap pengamatan. Kemudian menghitung 

batas kendali untuk grafik pengendali demerits 

3. Menggambarkan grafik pengendali demeits  

4. Menghitung nilai 𝑌 dari setiap pengamatan. Kemudian menghitung batas 

kendali untuk EWMA pada data demerits 

5. Menggambarkan grafik EWMA-Demerits 

6. Menarik kesimpulan  

 

  


