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ABSTRAK

Peta kendali adalah salah satu alat pengendalian kualitas secara
statistik yang digunakan untuk membantu dalam menentukan apakah
suatu proses berjalan stabil dan sesuai dengan standar yang telah
ditetapkan atau apakah ada variasi yang memerlukan tindakan
korektif.Berdasarkan karakteristik kualitasnya, peta kendali terbagi
menjadi peta kendali variabel dan atribut. Metode Extended
Exponentially Weighted Moving Average digunakan untuk untuk
mendeteksi adanya pergeseran kecil dalam proses produksi. Adapun
variabel pada penelitian ini yaitu panjang pipa hitam kotak 50 x 50
mm dengan setiap pengamatan menggunakan 4 sampel yang
diproduksi oleh PT. Pacific Angkasa Abadi. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mendapatkan batas kendali dan kinerja peta kendali
Extended Exponentially Weighted Moving Average. Hasil dari
penelitian menunjukkan bahwa pengendalian kualitas rata-rata
produksi panjang pipa hitam kotak menggunakan peta kendali
Extended Exponentially Weighted Moving Average dengan parameter
pembobot yang telah dioptimalkan yaitu A; =0.3danAi, =
0.1 menghasilkan nilai out of control 131 sedangkan peta kendali
EWMA sebesar 66 menunjukkan bahwa peta kendali EEWMA lebih
baik digunakan dibandingkan peta kendali EWMA.

Kata Kunci: Peta Kendali, Exponentially Weighted Moving Average,
Extended Exponentially Weighted Moving Average.



ABSTRACT

A control chart is one of the statistical quality control tools used to
help determine whether a process is operating stably and in
accordance with established standards or if there are variations that
require corrective actions. Based on the quality characteristics,
control charts are divided into variable control charts and attribute
control charts. The Extended Exponentially Weighted Moving
Average method is used to detect small shifts in the production
process. The variable in this study is the length of 50 x 50 mm black
square pipes, with each observation using 4 samples produced by PT.
Pacific Angkasa Abadi. The aim of this study is to obtain control
limits and evaluate the performance of the Extended Exponentially
Weighted Moving Average control chart. The results of the study
indicate that quality control of the average production length of black
square pipes using the Extended Exponentially Weighted Moving
Average control chart with optimized weighting parameters A,

=0.3 and A,=0.1 produced 131 out-of-control values, whereas the
EWMA control chart produced 66. This demonstrates that the
EEWMA control chart is better suited for use compared to the EWMA
control chart, as it is able to detect more anomalies or variations that
require corrective actions.

Keywords: Control Chart, Exponentially Weighted Moving Average,
Extended Exponentially Weighted Moving Average.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan yang terjadi di dunia industri telah mendorong para pemimpin
industri untuk terus menghasilkan produk yang memiliki daya tahan tinggi di
pasar. Oleh karena itu, penting untuk melakukan pengawasan yang ketat terhadap
kualitas produksi, karena kualitas produk memainkan peran kunci dalam
mempengaruhi tingkat kepuasan pelanggan. Untuk menjaga mutu suatu produk,
diperlukan pengendalian dan pemantauan yang cermat agar produk yang
dihasilkan sesuai dengan standar kualitas yang diinginkan. Upaya untuk
meningkatkan kualitas dan produktivitas merupakan tujuan utama dari statistic
process control (Vargas dkk, 2004). Pengendalian kualitas statistika merupakan
aktivitas teknik dan manajemen mengukur karakteristik kualitas dari produk atau
jasa, kemudian membandingkan hasil pengukuran itu dengan spesifikasi produk
yang serta mengambil tindakan peningkatan yang tepat apabila ditemukan
perbedaan kinerja aktual dan standar (Arini, 2004). Pengendalian kualitas
statistika digunakan untuk mengawasi proses produksi secara terus-menerus guna
mengidentifikasi perubahan dalam kinerja proses. Salah satu metode SPC yang
digunakan adalah peta kendali.

Peta kendali adalah salah satu alat pengendalian kualitas secara statistik
yang digunakan untuk memperoleh gambaran tentang perilaku sebuah proses
(Mitra, 2008). Terdapat dua macam peta kendali menurut jenis karakteristik
kualitasnya, yaitu peta kendali atribut dan peta kendali variabel. Peta kendali
atribut digunakan apabila karakteristik kualitas yang diamati hanya dinyatakan
dengan kategori (cacat atau tidak cacat) atau bersifat kualitatif. Sedangkan peta
kendali variabel digunakan apabila karakteristik kualitasnya dapat diukur
(measurable). Pada peta kendali variabel terdapat dua ciri karakteristik mutu yaitu
mean proses dan variabilitas proses (Montgomery, 2009). Peta kendali
Exponentially Weight Moving Average (EWMA) adalah peta kendali yang
digunakan untuk mengontrol mean proses.

Peta kendali EWMA pertama kali diperkenalkan oleh S.W. Roberts pada

tahun 1959 untuk mendeteksi pergeseran proses yang kecil dalam suatu proses
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produksi tetapi kelemahan peta kendali ini adalah kurang sensitif terhadap
pergeseran rata-rata proses yang kecil sehingga membuat hasil yang diperoleh
kurang tepat (Montgomery, 2005). Beberapa penelitian mengenai peta kendali
EWMA telah banyak dilakukan diantaranya oleh Robert F. Engle (1982), Andrew
Lo (2005), Paul P. Gomme dan Peter Rupert (2007), Hamsah dkk. (2019), dan
Febrina & Fitriana (2022). Peta kendali EWMA menjelaskan bahwa data terbaru
berhubungan dengan data sebelumnya. Setiap data pada peta kendali EWMA
diberi bobot A sehingga dapat memberikan hasil yang lebih baik untuk mendeteksi
pergeseran kecil. Namun, statistik plotting EWMA hanya memberikan pembobot
yang lebih besar pada data terbaru dan pembobot yang lebih kecil pada data
sebelumnya sehingga bobot menurun secara eksponensial dari data terbaru ke data
sebelumnya (Hunter, 1986).

Penggunaan peta kendali EWMA perlu dipertimbangkan untuk
mengendalikan data agar proses poduksi tetap stabil dan menghasilkan produk
yang lebih berkualitas dan tentunya memberikan keuntungan baik bagi produsen
maupun konsumen (Hakam, 2017). Oleh karena itu Naveed, dkk pada tahun 2018
memperkenalkan Extended Exponentially Weighted Moving Average (EEWMA)
sebagai suatu metode statistik pengembangan dari Exponentially Weighted
Moving Average. Extended Exponentially Weighted Moving Average digunakan
dalam pengendalian proses dan pemantauan kualitas untuk mendeteksi perubahan
atau pergeseran dalam suatu proses. Pada dasarnya, EEWMA tetap
mempertahankan konsep dasar EWMA yang memberikan bobot lebih besar pada
pengamatan terbaru dibandingkan dengan pengamatan sebelumnya yaitu 0 <
41 <1,0< 1, <A; dan memperkenalkan parameter tambahan T;_; untuk
meningkatkan sensitivitas terhadap perubahan yang lebih halus atau perubahan
bertahap dalam proses. Dengan demikian EEWMA dapat menjadi alat yang lebih
efektif untuk mendeteksi pergeseran kecil atau tren dalam data, dan dapat
diadaptasi dengan lebih baik untuk memenuhi kebutuhan spesifik dari suatu

proses atau sistem yang sedang dimonitor.

Beberapa penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian ini
diantaranya adalah penelitian yang dilakukan oleh Karoon, dkk (2022) membahas

tentang memonitoring proses produksi diantaranya pada penelitian membahas
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tentang evaluasi panjang jalur tepat pada peta kendali EEWMA untuk proses
autoregresif. Karoon dkk, (2023) juga membahas mengenai kinerja peta kendali
EEWMA untuk memantau rata-rata proses berdasarkan data yang berautokorelasi.
Selain itu Naveed dkk, (2018) membahas tentang perancangan diagram kendali
menggunakan statistic EEWMA.

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik mengkaji mengenai peta kendali
Extended Exponentially Weighted Moving Average (EEWMA) dalam memantau
proses produksi yang akan diaplikasikan pada data produk panjang pipa besi. Oleh
karena itu pada tugas akhir ini penulis ingin mengangkat judul “Penggunaan
Peta Kendali Extended Exponentially Weighted Moving Average (EEWMA
Pada Data Produksi Pipa Besi PT. Pacific Angkasa Abadi”

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana membentuk peta kendali Extended Exponentially Weighted
Moving Average pada data produksi pipa besi PT. Pacific Angkasa Abadi
periode 13 Oktober 20167

2.  Bagaimana kinerja peta kendali Extended Exponentially Weighted Moving
pada data produksi pipa besi PT. Pacific Angkasa Abadi periode 13 Oktober
20167

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini menggunakan data produksi pipa besi PT. pacific angkasa
abadi yang dilakukan setiap 3 menit sekali periode 13 Oktober 2016.

2. Menggunakan parameter pembobot yang telah di optimalkan diantaranya
adalah 4; = 0.3dan A, = 0.1 sertad = 0.7
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1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dalam penelitian ini yaitu

1.  Mendapatkan peta kendali Extended Exponentially Weighted Moving
Average pada data produksi pipa besi PT. Pacific Angkasa Abadi periode 13
Oktober 2016.

2. Memperoleh kinerja peta kendali Extended Exponentially weighted Moving
Average pada data produksi pipa besi PT. Pacific Angkasa Abadi periode 13
Oktober 2016.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang di harapkan dari penelitian ini adalah dapat
menambah wawasan keilmuan dan pengetahuan mengenai bagan kendali
Extended Exponentially Weighted Moving Average (EEWMA). Serta dapat
dijadikan masukan atau usulan untuk perusahaan dalam meningkatkan kualitas

produk di masa mendatang.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengendalian Kualitas

Pengendalian Kualitas mutu/kualitas dapat didefenisikan sebagai teknik
dalam manajemen manufaktur atau pabrik yang akan menghasilkan atau
memproduksi barang dengan mutu yang sama dapat dijelaskan bahwa barang
yang dihasilkan sesuai dengan standar kualitas yang ditentukan (Passaribu, 2015).
Tujuan dari digunakannya pengendalian kualitas statistika adalah untuk menjaga
standar yang beragam dari kualitas hasil produksi pada tingkat biaya yang
minimum, penggunaan alat produksi lebih efisien, serta mengurangi rework dan
pembuangan (Prihatini dkk, 2018). Menurut Montgomery (2009), dalam
pengendalian kualitas statistika terdapat tujuh alat yang umum digunakan untuk
memantau proses, yaitu:

1. Histogram,

2. Lembar pemeriksaan (Check sheet),

3. Diagram Pareto (Pareto chart),

4. Diagram fishbone (cause-end-effect diagram),
5. Stratifikasi (stratification),

6. Diagram pencar (scatter diagram), dan

7. Diagram kendali (control chart).

Dari ketujuh alat pengendalian kualitas tersebut, diagram Kkendali
merupakan salah satu yang sering digunakan dan mengalami banyak

perkembangan.

2.2  Peta Kendali

Peta kendali pertama kali ditemukan oleh Walter A. Shewart ketika sedang
bekerja untuk perusahaan Western Electrik. Shewart telah lama meneliti cara
untuk mengembangkan reliabilitas dari sistem transmisi telepon. Peta kendali
secara rutin digunakan untuk memeriksa kualitas, tergantung pada jumlah

karakteristik yang akan diperiksa (Nurkomara, 2016). Jadi, Peta kendali adalah
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teknik pengendali proses pada jalur yang digunakan secara luas untuk menyelidiki
secara cepat terjadinya sebab-sebab terduga atau proses sedemikian sehingga
penyelidikan terhadap proses itu dan tindakan pembetulan dapat dilakukan

sebelum terlalu banyak unit yang tidak sesuai diproduksi.

2.3 Peta Kendali Exponentially Weighted Moving Average

Peta kendali EWMA (Exponentially Weighted Moving Average) pertama
kali dikenalkan oleh S.W Roberts pada tahun 1959. Peta kendali Exponentially
Weighted Moving Average (EWMA) adalah jenis bagan kendali yang mampu
mengontrol data vaariabel yang bersifat kuantitatif dan kontinu serta digunakan
untuk mendeteksi adanya pergeseran dalam rata-rata (Hamsah dkk., 2019).
Untuk menentukan rata-rata bergerak dari bagan kendali EWMA digunakan
persamaan berikut (Montgomery, 2009):

Keterangan:

Z; : Nilai EWMA rata-rata ke-t

A : Parameter pembobot EWMA dengan nilai 0 < A < 1

}?i : nilai pengamatan pada waktu ke —t=1,2,3, ... ,n

t : waktu atau subgrup pada pengamatan dengan t = 1,2,3, ... ,n

dengan )?z (t = 1,2,3,... ,n) merupakan peubah acak dari distribusi normal

yang saling independen.

Z, merupakan nilai awal yang terkadang dapat diperoleh dari nilai rata-rata hasil

pengamatan seperti pada Persamaan (2.2)

Z, = X = 2=kt 2.2)

n
Berdasarkan Persamaan (2.1) maka akan diperoleh persamaan-persamaan berikut:
Zl = A..X_’]_ + (1 T A)Zi—l

=A%, + (1 -z, 2.3)
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Z, =X +(1—DZy_4

=1X+0-2z,

=A%, + (1 — D[AX;, + (1 = D)Z,]

=X, + 21 - D)X, + (1 - 1)?Z, 2.4)
Zy=2X; + (1 - DZ5_4

=X+ (1 -2z,

=AX;+ (1 —-D[AX, + 21 - DX, + (1 —1)?Z,]

=AX;+ A1 - DX, + A1 - D)?%X, + (1 — )32, (2.5)

Persamaan (2.3) - Persamaan (2.5) dapat direkursi untuk Z;_; dengan j =4, 5, ...

diperoleh persamaan (2.6).

Zt == Ait + /1(1 == A)XE—I + A(l = A)Zit_z + il + /“].(1 T A)t_zz‘?t_tq.z +
A=K + Q=D Z

= /"'I.X_’t + /?.(1 - A)X_’t—l + /“1(1 - A)Z‘YE_Z +ot A(l - A)t_zgz +
A- DX +@-2z,
(2.6)

Persamaan (2.6) dapat diyatakan secara sederhana dalam Persamaan (2.7) berikut.
Z, =TS0 - DX+ (1 -D'Z, 2.7)

Terlihat diatas adanya pergerakan average yang tidak hanya terjadi untuk, namun
untuk data terbaru. Pergerakan average untuk tiap Z; disebut sebagai Persamaan
moving average. Selain itu, pada Persamaan (2.6) dapat diperhatikan bahwa bobot
menurun secara eksponensial dari rata-rata subgrup terdahulu hingga rata-rata
subgrup terbaru, yaitu A(1—2)%A(1-DLAA -3 ..., 20 -D)7%42(1 -
A)t1. Pada Z, memiliki nilai pemusatan dan penyebaran. Nilai pemusatan dari
EWMA merupakan nilai rata-rata sedangkan nilai penyebaran merupakan nilai

variansi. Nilai rata-rata dari peta kendali EWMA adalah hasil dari ekspektasi
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Z dengan nilai rata-rata yang diinginkan adalah nilai Z, yang dinyatakan dengan

Persamaan (2.8).

ElZd=Z: =X (2.8)
Adapun nilai variansi dari Z; diberikan sebagai berikut:
oz, = var (Z;)

_ AdZ,(1-(1-2)?%")

2-1 (2.9)
Sehingga dapat diketahui nilai variansi EWMA dapat ditulis :
A
a3, = ag3, (-5) (1 - 1 -2 (2.10)
Atau dapat juga dinyatakan dalam persamaan (2.11) berikut.
A

Sehingga nilai Center Line (CL), Upper Control Limit (UCL) Dan Lower Control
Limit (LCL) peta kendali EWMA adalah:

UCLgwma =X + LJerZ (ZATA) (1—{1 —d)=E) (2.12)
CLrwma =X (2.13)
s B A 2t
LCLgwma = X — LJx:JA (ﬁ) [(I=(L=d}*) (2.14)
Keterangan:
X - Nilai rata-rata keseluruhan

:Lebar batas kendali

o :standar deviasi

2.4  Peta Kendali Extended Exponentially Weighted Moving Average
Extended Exponentially Weighted Moving Average (EEWMA) adalah

suatu metode statisttk yang merupakan pengembangan dari Exponentially
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Weighted Moving Average (EWMA). EEWMA digunakan dalam pengendalian
proses dan pemantauan kualitas untuk mendeteksi perubahan atau pergeseran
dalam suatu proses. Misalkan Ty, T5, - - T}, + - merupakan urutan variabel acak
yang independen dan identik yang diambil dari populasi normal dengan rata-rata
u dan varians o. Maka statistik EEWMA dengan konstanta A; dan 4, adalah:
Zi=MX —,X 1+ (1 — A, +2,)Z; 4 (2.15)

di mana 0 < 4; <1dan0 < 1, < A;. Pada statistik yang diusulkan Z; jumlah
bobotnya sama dengan satu. Kuantitas T;_, merepresentasikan nilai sebelumnya
dari variabel dan Z;_, menunjukkan nilai sebelumnya dari statistik tersebut. Nilai

Zy dan T, menggunakan nilai dari rata-rata data.

dengan:

Z; : nilai statistik EEWMA pada sampel ke—i; i = 1,2,3,,,,n

A1& A, i paramater pembobot

X; : nilai variabel acak mengacu pada periode waktu yang ditentukan
Xi1 : nilai variabel acak periode waktu sebelumnya

Z;_4 : nilai statistik EEWMA pada sampel sebelumnya (i — 1)

Zy : nilai dari rata-rata data

To : nilai dari rata-rata data

Untuk menghitung batas kontrol dari peta kendali EEWMA diperlukan nilai
ekspektasi dan nilai variansi, sehingga diperoleh Persamaann (2.16) dan

Persamaan (2.17) sebagai berikut:

E(Z)=u (2.16)

N 222 4 g2y [ 1mA-a+A)2 ) oo o [(1-(1-Ai+45)%2
var(z) = o2 [( + ) (g at ) — 22 + A [m ol 2.17)

Batas kendali dari peta kendali EEWMA dapat dinyatakan pada Persamaan

sebagai berikut:

l_aZi—Z
2(A1—23)—(41-43)?

il @19

_ 2 32 i _ 292
UCL = o + kaJ[(Al +22) {zml—zz)—ml—az)z} 202373 {

CL = o (2.20)
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S 2 4 32 1-q? _ 292 1-q?-2
LCL= o ng [+ B e et sl e

dengan:

Ho :nilai rata — rata keseluruhan data
k : parameter batas kendali

o : standar deviasi

a t(1-A4+4,)

2.5 Uji Normalitas

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

Berikut merupakan uji Kolmogorov Smirnov (Hakam, 2017):
H,; data berdistribusi normal

H;: data tidak berdistribusi normal

Statistik uji:
Dpirung = max{ |Fo(x;) — S(x;) [} (2.22)
_ Jkum
Dengan S(x;) = -

Keterangan:

Dhitung : deviasi maksimum

Fo(x;)  :fungsi peluang kumulatif yang dihipotesiskan
S(x;)  : fungsi peluang kumulatif yang dihitung dari sampel
Teian : frekuensi kumulatif ke-i

m : jumlah sampel

10
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Kriteria pengujian:
Jika  Dpitung < Dgm  dimana D merupakan deviasi ~maksimum dan
D, ., merupakan nilai tabel Kolmogorov-Smirnov atau P — value > 0.05 maka

Hyditerima yang artinya data berdistribusi normal.

2.6 PT. Pacific Angkasa Abadi

PT. Pacific Angkasa Abadi adalah pipa hollow berkualitas dengan harga yang
bersaing ke seluruh pelosok Indonesia. PT Pacific Angkasa Abadi berdiri dari
tahun 2015 yang berlokasi di Gresik, Jawa Timur. Sebagian pelanggan dari PT.
Pacific Angkasa Abadi adalah berbagai perusahaan scaffolding yang
membutuhkan pipa besi dengan tingkat presisi yang tinggi. Selain itu beberapa
pelanggan juga membutuhkan hal yang sama. Proses produksi akan menjadi
perhatian khusus untuk menjaga kepercayaan pelanggan dan mengurangi kerugian
yang akan dialami perusahaan. Proses produksi pipa besi pada PT. Pacific
Angkasa Abadi terbagi menjadi beberapa tahap, mulai dari proses slitting sampai
dengan cutting. Proses cutting diharapkan bisa memberikan hasil yang sesuai
dengan ukuran yang dinginkan oleh perusahaan.

Pada produksi pipa hitam kotak 50 x 50 mm PT. Pacific Angkasa Abadi
memiliki target panjang pipa besi sendiri yaitu 6008 mm. Namun tidak jarang
pada proses cutting terjadi kesalahan yang disebabkan pergantian ketebalan bahan
pipa yang membutuhkan mengatur lang mesin atau disebabkan oleh kerusakan

mesin (Hakam, 2017).
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