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ABSTRAK 

 
 

Fitriana . Peta Kendali Homogeneously Weighted Moving Average Berdasarkan 

Distribusi Generalized Conway-Maxwell Poisson Data Overdispersi Long-Tailed 

(dibimbing oleh Dr. Erna Tri Herdiani, S.Si., M.Si. dan  Prof. Dr. Dr. Georgina Maria 

Tinungki, M.Si.) 

 

Statistik pengendalian kualitas (statistical quality control) adalah pendekatan 
berbasis statistik untuk memantau, mengendalikan, dan memperbaiki kualitas proses 
dan produk. Peta kendali Homogeneously Weighted Moving Average menawarkan 
keunggulan dalam mendeteksi pergerakan kecil dalam proses dengan distribusi 
variabel yang lebih fleksibel. Pada data atribut, distribusi Poisson sering digunakan 
untuk memodelkan data hitung. Namun, distribusi ini tidak dapat menangani kasus 
overdispersi atau underdispersi. Sebagai solusinya, distribusi Conway-Maxwell 
Poisson (CMP) yang lebih fleksible telah digunakan, meskipun kurang efektif untuk 
menangani data dengan perilaku berekor panjang (long-tailed). Distribusi Generalized 
Conway-Maxwell Poisson (GCMP) diperkenalkan sebagai perluasan dari CMP untuk 
mengatasi keterbatasan tersebut. Penelitian ini bertujuan mengembangkan peta 
kendali HWMA berbasis distribusi GCMP untuk memonitor data atribut dengan sifat 
overdispersi dan berekor panjang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai 𝐴𝑅𝐿1 
pada peta kendali HWMA-GCMP lebih kecil dibandingkan dengan nilai 𝐴𝑅𝐿1 pada 
peta kendali HWMA-CMP. Dari hasil penelitian, penggunaan peta kendali HWMA-
GCMP yang diusulkan lebih unggul dibandingkan peta kendali HWMA-CMP dalam 
menangani data yang memiliki overdispersi long-tailed. 

Kata kunci: Homogeneously Weighted Moving Average, Generalized Conway-
Maxwell Poisson, Average Run Length, Overdispersi, Long-tailed characteristics 
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ABSTRACT 

 

 

Fitriana . Homogeneously Weighted Moving Average Control Chart Based on 

Generalized Conway-Maxwell Poisson Distribution for Overdispersi Long-

Tailed Data (supervised by  Dr. Erna Tri Herdiani, S.Si., M.Si. dan  Prof. Dr. Dr. 

Georgina Maria Tinungki, M.Si.) 

 

Statistical quality control is a statistical approach used to monitor, control, and 
improve the quality of processes and products. The Homogeneously Weighted 
Moving Average control chart offers advantages in detecting small shifts in processes 
with more flexible variable distributions. For attribute data, the Poisson distribution is 
often used to model count data. However, this distribution cannot handle cases of 
overdispersion or underdispersion. As a solution, the more flexible Conway-Maxwell 
Poisson (CMP) distribution has been used, although it is less effective in handling 
data with long-tailed behavior. The Generalized Conway-Maxwell Poisson (GCMP) 
distribution was introduced as an extension of the CMP to address these limitations. 
This study aims to develop an HWMA control chart based on the GCMP distribution 
to monitor attribute data with overdispersion and long-tailed characteristics. The 
results show that the ARL1 value for the HWMA-GCMP control chart is smaller 

compared to the ARL1value for the HWMA-CMP control chart From the research 
results, the use of the proposed HWMA-GCMP control chart is superior to the HWMA-
CMP control chart in handling data that has long-tailed overdispersion. 

Keyword: Homogeneously Weighted Moving Average, Generalized Conway-Maxwell 
Poisson, Average Run Length, Overdispersion, Long-tailed characteristics 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Statistical quality control atau statistik pengendalian kualitas merupakan teknik 

penyelesaian masalah yang digunakan untuk memonitor, mengendalikan, 

menganalisis, mengolah dan memperbaiki produk dan proses menggunakan metode-

metode statistik. Salah satu metode untuk melakukan pengendalian statistik yaitu 

peta kendali. Peta kendali awalnya dirancang untuk mengevaluasi perbaikan atau 

perubahan proses dalam industri manufaktur dan diterapkan secara bertahap di 

sektor kesehatan. 

Peta kendali pertama kali diperkenalkan oleh Dr. Walter A. Shewhart dari Bell 

Telephon Laboratories, Amerika Serikat tahun 1924 (Montgomery, 2009). Peta 

kendali ini dikenal dengan nama peta kendali Shewhart. Peta kendali shewhart adalah 

peta kendali memoryless-type yang menggunakan informasi proses terbaru dan 

mengabaikan pengamatan sebelumnya dan sangat tidak efisien dalam mendeteksi 

pergeseran kecil dalam vektor rata-rata proses. Untuk meningkatkan sensitivitas peta 

kendali dalam mendeteksi pergerakan kecil dibutuhkan peta kendali memory-type 

yang menggunakan informasi proses terbaru dan sebelumnya. Peta kendali memory-

type dikenal cepat mendeteksi pegerakan kecil dan sedang dalam parameter proses. 

Exponential Weighted Moving Average (EWMA) yang diusulkan oleh Roberts (1959) 

dan Cumulative Sum (CUSUM)  yang diusulkan oleh Page (1954) adalah contoh 

utama dari peta kendali memory-type.  

Contoh lain peta kendali memory-type adalah peta kendali Homogeneously 

Weighted Moving Average (HWMA) yang diusulkan oleh Abbas (2018). HWMA 

diusulkan untuk mengatasi masalah variasi bobot yang terkait dengan diagram 

EWMA. Peta kendali HWMA memberikan bobot khusus untuk pengamatan saat ini 

dan bobot tersisa didistribusikan secara merata diantara pengamatan sebelumya. 

Sedangkan peta kendali EWMA memberikan bobot paling besar pengamatan saat ini 

dan pengamatan sebelumnya mendapatkan bobot kecil yang berkurang secara 

eksponesial. Salah satu cara untuk mengevaluasi kinerja peta kendali adalah adalah 

dengan menggunakan Average Run Length. Average Run Length (ARL) adalah rata-

rata jumlah titik sampel yang harus diplot pada peta kendali sebelum suatu titik 

menunjukkan keadaan out of control atau tidak terkendali. ARL digunakan sebagai 

ukuran kinerja peta kendali dalam mendeteksi perubahan atau pergeseran dalam 

proses yang diawasi. Semakin kecil nilai ARL, semakin cepat peta kendali dapat 

mendeteksi adanya perubahan dalam proses tersebut.(Montgomery, 2009). Peta 

kendali HWMA ini menunjukkan kinerja yang unggul dibandingkan peta kendali 

pesaingnya berdasarkan perbandingan nilai ARL, khususnya untuk mendeteksi 

pergerakan kecil dalam vektor rata-rata proses.  

Pengkajian peta kendali HWMA juga telah dibahas oleh beberapa peneliti seperti 

Adegoke et al. (2019) yang mengusulkan peta kendali HWMA menggunakan variabel 

proses dan variabel tambahan untuk membentuk penduga regresi yang 

menghasilkan perkiraan rata-rata variabel proses yang efisien dan tidak bias. Hasil 
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simulasi menunjukkan bahwa peta kendali HWMA mendeteksi perubahan rata-rata 

proses lebih cepat dibandingkan dengan metode lainnya. Selain itu, perbandingan 

ARL menunjukkan bahwa peta kendali HWMA lebih efisien dibandingkan peta kendali 

pesaingnya terutama dalam mendeteksi pergeseran kecil dalam rata-rata proses.  

Raza et al. (2020) mengusulkan peta kendali HWMA pada distribusi nonparametrik. 

Peta kendali ini didasarkan pada uji tanda dan uji peringkat bertanda Wilcoxon untuk 

memantau proses di bawah distribusi miring dan simetris. Hasil simulasi menunjukkan 

bahwa peta kendali HWMA lebih unggul dibandingkan dengan peta kendali lainnya. 

Berdasarkan pemaparan tersebut, penelitian ini akan difokuskan membahas 

mengenai peta kendali HWMA.  

Peta kendali dapat diklasifikasikan menjadi dua tipe, yaitu peta kendali variabel dan 

peta kendali atribut. Peta kendali variabel dirancang untuk mengontrol karakteristik 

produk dan parameter proses yang diukur dalam skala kontinu sedangkan peta 

kendali atribut dirancang untuk mengontrol proses yang diukur dalam skala diskrit 

(Montgomery, 2009). Secara umum, peta kendali atribut dikembangkan berdasarkan 

dua macam distribusi, yaitu distribusi Binomial dan distribusi Poisson. Distribusi 

Poisson adalah salah satu distribusi yang biasa digunakan untuk menggambarkan 

peta kendali yang melibatkan proses perhitungan. Pada distribusi Poisson berlaku 

sifat equidispersi (mean dan varians bernilai sama). Sehingga distribusi Poisson tidak 

tepat digunakan untuk menganalisis data diskrit dengan kejadian overdispersi (nilai 

varians lebih besar dari mean) atau kejadian underdispersi (nilai varians lebih kecil 

dari mean). Salah satu distribusi yang dapat mengatasi masalah tersebut adalah 

distribusi Conway-Maxwell Poisson (CMP). Distribusi CMP merupakan generalisasi 

dari distribusi Poisson yang dikembangkan oleh Conway dan Maxwell pada tahun 

1962 (Shmueli et al., 2005).  Seller (2012) menggunakan distribusi CMP dalam peta 

kendali Shewhart univariat dan menunjukkan bahwa peta kendali berdasarkan 

distribusi CMP fleksibel untuk kumpulan data yang underdispersi atau overdispersi.  

Penelitian terkait yang mencakup peta kendali berdasarkan distribusi CMP pernah 

dibahas oleh Saghir dan Lin (2014) yang mengusulkan peta kendali EWMA dan 

CUSUM berdasarkan distribusi CMP. Saghir dan Lin (2014) mengusulkan peta 

kendali distribusi CMP pada data multivariat atribut. Aslam et al. (2016) mengusulkan 

peta kendali EWMA berdasarkan distribusi CMP menggunakan pengambilan sampel 

berulang. Aslam et al. (2017) mengusulkan peta kendali EWMA yang dimodifikasi 

untuk memantau proses berdistribusi CMP. Chen (2020) menyelidiki kinerja peta 

kendali GWMA dasar dan ganda untuk memantau proses berdistribusi CMP. Selain 

itu  Adeoti et al. (2021) juga telah mengusulkan peta kendali HWMA berdasarkan 

distribusi CMP. 

Perkembangan dan penggunaan teknologi terkini di berbagai bidang seperti teknik, 

kedokteran dan manufaktur telah menghasilkan proses dengan data acak 

berkarakteristik unik. Salah satu fenomena penting yang muncul adalah data yang 

memiliki distribusi dengan ekor lebih panjang. Distribusi ini sering terjadi karena hasil 

acak tidak lagi mengikuti pola eksponensial klasik atau asumsi distribusi tradisional 

seperti distribusi Poisson dan Normal. Perilaku Long-Tailed pada distribusi data 

merujuk pada karakteristik dimana bagian ekor distribusi menurun secara perlahan, 
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sehingga nilai ekstrem (nilai yang jauh dari rata-rata) memiliki probabilitas yang lebih 

besar dibandingkan distribusi dengan ekor pendek (Sort-Tailed).  

Salah satu kekurangan signifikan yang terkait dengan model CMP adalah 

ketidakefektifannya dalam mempertimbangkan model Long-Tailed. Imoto (2014) 

mengusulkan distribusi GCMP dengan tiga parameter yang mencakup distribusi 

Binomial Negatif sebagai kasus khusus dan bisa menjadi model Long-Tailed dari 

distribusi CMP. Penerapan distribusi GCMP pada peta kendali telah dilakukan oleh 

Mustafa et al. (2024) untuk memonitor data hitung. 

Berdasarkan uraian diatas, penulis tertarik untuk mengkaji lebih lanjut peta kendali 

atribut HWMA berdasarkan distribusi GCMP untuk mengatasi data overdispersi 

berekor panjang. Hal ini tersebut kemudian dinyatakan dalam tugas akhir ini dengan 

judul “Peta Kendali Homogeneously Weighted Moving Average Berdasarkan 

Distribusi Generalized Conway-Maxwell Poisson Pada Data Overdispersi Long-

Tailed”.   

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana bentuk peta kendali HWMA-GCMP? 

2. Bagaimana tingkat keakuratan Average Run Length (ARL) dari peta kendali 

HWMA-GCMP dan membandingkannya dengan HWMA CMP? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini akan dilakukan konstruksi batas kendali yaitu UCL dan LCL pada 

peta kendali HWMA. Simulasi data dilakukan dengan membangkitkan data yang 

berdistibusi Poisson yang mengalami overdispersi long-tailed dengan 𝜆 = 1, 𝑣 =

0.5, 𝑟 = 1.5. Untuk membatasi jumlah data dari simulasi akan dipilih 𝑛 =

{3, 15, 50,100,500, 1000} dengan bobot 𝜔 = {0.05, 0.1, 0.25}.  

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menentukan peta kendali HWMA-GCMP 

2. Menganalisis keakuratan Average Run Length peta kendali HWMA-GCMP. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu memberikan pemahaman dan pengetahuan kepada 

pembaca khususnya penulis mengenai peta kendali HWMA pada data yang 

overdispersi long-tailed menggunakan distribusi Generalized Conway Maxwell 

Poisson (GCMP). 

 

1.6 Distribusi Poisson 

Cameron dan Trivendi (1998) menyatakan bahwa distribusi Poisson sering digunakan 

untuk memodelkan jumlah kemunculan dari suatu kejadian. Jika variabel random 

diskrit Y berdistribusi Poisson dengan parameter 𝜆 > 0 maka variabel random Y 

mempunyai fungsi densitas probabilitas sebagai berikut. 
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Atau 

𝑃(𝑌 = 𝑦; 𝜆) =  𝑃(𝑦; 𝜆) =  
𝑒−𝜆𝜆𝑦

𝑦!
 ,   𝑦 = 0,1,2, … 

 

𝑃(𝑌 = 𝑦; 𝜆) = exp (
[𝑦 𝑙𝑛 (𝜆) − 𝜆]

1
− ln 𝑦!) 

(1.1) 

Menurut Mc Cullagh dan Nelder (1983), suatu fungsi probabilitas yang tergantung 

pada suatu parameter 𝜃 dari suatu variabel random Y dikatakan termasuk dalam 

keluarga distribusi eksponensial apabila dapat dituliskan sebagai berikut 

 

 
𝑃(𝑦; 𝜃) = 𝑓(𝑦; 𝜃, 𝜙) = exp [

𝑦𝜃 − 𝑏(𝜃)

𝑎(𝜙)
+ 𝑐(𝑦; 𝜙)] 

(1.2) 

dengan 𝜃 adalah parameter kanonik dan 𝜙 adalah parameter dispersi. Jadi distribusi 

Poisson termasuk keluarga distribusi keluarga eksponensial.  

Pada distribusi Poisson dapat ditentukan nilai mean dan variansnya yaitu: 

 

 𝐸(𝑌) =∑𝑦 
𝑒−𝜆𝜆𝑦

𝑦!

∞

𝑥=0

= 𝜆 
(1.3) 

dan 

 

 
𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝐸(𝑋2) − (𝐸(𝑋))

2
 

=∑𝑦2  
𝑒−𝜆𝜆𝑦

𝑦!

∞

𝑥=0

− 𝜆2 

= 𝜆2 − 𝜆 − 𝜆2 = 𝜆 

(1.4) 

Uji statistik yang digunakan untuk mengetahui suatu data berdistribusi Poisson atau 

tidak adalah uji Kolmogrov-Smirnov dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻0:  Data berdistribusi Poisson 

𝐻1:   Data tidak berdistribusi Poisson 

Statistik uji : 

 𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 𝑚𝑎𝑘𝑠|𝐹𝑛(𝑌) − 𝐹0(𝑌)| (1.5) 

dengan  

𝐹0(𝑌) = fungsi distribusi kumulatif yang dihipotesiskan 

𝐹𝑛(𝑌)  = fungsi distribusi kumulatif yang diamati 

Kriteria pengujiannya yaitu tolak 𝐻0 apabila nilai 𝐷ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >  𝐷𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙   atau 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 = 0.05) (Daniel, 1989). 

Distribusi Poisson mensyaratkan equidispersi, yaitu kondisi dimana nilai mean dan 

variansi dari variabel respon bernilai sama. Namun, adakalanya terjadi fenomena 

overdispersi dalam data yang dimodelkan dengan distribusi Poisson. Overdispersi 

berarti variansi lebih besar daripada mean. Fenomena dapat dituliskan: 

𝑽𝒂𝒓 (𝒀) > 𝑬(𝒀) (1.6) 

Pengujian hipotesis tentang kasus overdispersi dilakukan sebagai berikut. 

𝐻0: 𝜙 = 0  (tidak terjadi overdispersi) 

𝐻1:  𝜙 > 0 (terjadi overdispersi) 
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Terdapat dua cara yang dapat digunakan untuk mendeteksi overdisperdi, yaitu 

(Kusuma, 2013): 

1. Deviance 

 

 
𝜙1 =

𝐷2

𝑑𝑏
 ;  𝐷2 = 2∑ {𝑦𝑖  𝑙𝑛 (

𝑦𝑖
𝜇
)}

𝑛

𝑖=1
 

(1.7) 

dimana db = n − p dengan 𝑝 merupakanbanyak parameter termasuk konstanta,  𝑛 

merupakan banyaknya pengamatan dan 𝐷2 adalah  nilai deviance. 

2. Pearson Chi-Square 

Untuk menguji asusmsi equidispersi pada distribusi Poisson dilakukan dengan 

melihat nilai statistik Pearson Chi-Square yang dibagi dengan derajat bebasnya. 

 

 
𝜙2 =

𝜒2 

𝑑𝑏
; 𝜒2  = ∑

(𝑦𝑖 − 𝜇)
2

𝑣𝑎𝑟(𝑦𝑖)
 

𝑛

𝑖=1
 

(1.8) 

dimana db = n − p dengan 𝑝 merupakan banyak parameter termasuk konstanta,  𝑛 

merupakan banyaknya pengamatan dan 𝜒2 adalah  nilai Pearson Chi-Square. 

Jika nilai 𝜙1 dan 𝜙2 bernilai lebih dari satu maka dapat disimpulkan data mengalami 

overdispersi. 

1.7 Distribusi Conway Maxwell Poisson 

Distribusi Conway-Maxwell Poisson merupakan pengembangan dari distribusi 

Poisson yang pertama kali dikenalkan oleh Conway dan Maxwell pada tahun 1962. 

Distribusi CMP memiliki dua parameter, yaitu parameter lokasi (𝜆) yang sama dengan 

parameter distribusi Poisson dan parameter dispersi (𝑣). Parameter dari distribusi 

CMP belum diketahui, sehingga perlu diestimasi. Menurut Sellers dan Shmueli (2010) 

distribusi CMP dapat mengatasi data yang mengalami overdispersi atau 

underdispersi. Bentuk fungsi densitas probabilitas distribusi CMP sebagai berikut. 

 

 
𝑃(𝑌 = 𝑦; 𝜆, 𝑣) =

𝜆𝑦

𝑦!

1

𝑍(𝜆, 𝑣)
 , 𝑦 = 0,1,2, … 

(1.9) 

dengan 𝑍(𝜆, 𝑣) = ∑
𝜆𝑗

(𝑗!)𝑣
∞
𝑗=0  

Shmuelli et al. (2005) memberikan aproksimasi fungsi  𝑍(𝜆, 𝑣) dengan persamaan 

 

 𝑍(𝜆, 𝑣) ≈  
𝑒𝑣𝜆

1
𝑣

𝜆
𝑣−1
2𝑣

 (2𝜋)
𝑣−1
2 √𝑣

 
(1.10) 

Hasil aproksimasi pada mulanya diturunkan untuk 𝑣 yang berupa bilangan bulat, 

namun studi numerik menyatakan hasil pendekatan juga terpenuhi untuk semua riil 

𝑣 > 0. Secara khusus persamaan (1.10) akurat untuk 𝑣 ≤ 1 𝑎𝑡𝑎𝑢 𝜆 > 10𝑣. 

Jika persamaan (1.10) disubtitusikan ke persamaan (1.9) akan diperoleh fungsi 

densitas probabilitas sebagai berikut. 

 

 𝑃(𝑌 = 𝑦; 𝜆, 𝑣) = 𝑓(𝑦; 𝜆, 𝑣) =
𝜆𝑦+

𝑣−1
2𝑣 (2𝜋)

𝑣−1
2 √𝑣 

(𝑦!)𝑣 𝑒𝑣𝜆
1
𝑣

 (1.11) 

Sellers dan Shmueli (2010) menyatakan bahwa untuk memperoleh nilai ekspektasi 

dan varians distribusi CMP dapat dinyatakan pada persamaan berikut 
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𝐸(𝑌) =

𝜕 ln 𝑍(𝜆, 𝑣)

𝜕 ln 𝜆
= 𝜆

1
𝑣 −

𝑣 − 1

2
 

(1.12) 

dan 

 

 𝑉𝑎𝑟(𝑌) =
𝜕 ln𝐸(𝑌)

𝜕 ln 𝜆
=
𝜆
1
𝑣

𝑣
 

(1.13) 

   

1.8 Distribusi Generalized Conway Maxwell Poisson 

Generalized Conway-Maxwell Poisson atau dapat disingkat GCMP diperkenalkan 

pertama kali oleh Imoto (2014). GCMP merupakan merupakan perluasan tiga 

parameter dari distribusi CMP konvensional dan dapat memodelkan perilaku ST dan 

LT dalam data hitungan. Selain itu, distribusi GCMP dapat memodelkan data ZI tanpa 

menggunakan properti ZI. Bentuk fungsi densitas probabilitas distribusi GCMP 

sebagai berikut (Mustafa et al., 2024). 

 

 
𝑃(𝑌 = 𝑦; 𝜆, 𝑣, 𝑟) =  

Γ(𝑟 + 𝑦)𝑣𝜆𝑦

𝑦! 𝐶(𝜆, 𝑣, 𝑟)
 , 𝑦 = 0,1,2, … 

(1.14) 

dengan 𝐶(𝜆, 𝑣, 𝑟) = ∑
Γ(𝑟+𝑧)𝑣

𝑧!
𝜆𝑧∞

𝑧=0  

dimana 𝑟 adalah parameter kontrol yang mengontrol lebar ekor pada distribusi,  𝜆 

adalah parameter lokasi, dan 𝑣 adalah parameter dispersi. Distribusi ini 

mendefenisikan 𝑣 < 1 , 𝑟 > 0 dan  𝜆 > 0 atau 𝑣 = 1, 𝑟 > 0 dan 0 < 𝜆 < 1. Rentang 0 <

𝑣 < 1 menggambarkan overdispersi, sedangkan 𝑣 < 0 menggambarkan 

underdispersi. Secara komparatif untuk 𝑟 > 1 dan 0 < 𝑣 < 1, GCMP menunjukan 

perilaku LT, sedangkan untuk 𝑟 > 1 dan 𝑣 < 0 menunjukkan perilaku ST. Imoto 

(2024) menyatakan bahwa distribusi GCMP akan mereduksi menjadi distribusi CMP 

jika dengan parameter 1 − 𝑣 dan 𝜆 saat 𝑟 → 1. 

Imoto (2014) memberikan aproksimasi fungsi  𝐶(𝜆, 𝑣, 𝑟) dengan persamaan 

 

𝐶(𝜆, 𝑣, 𝑟) =
𝜆
(2𝑟−1)𝑣
2(1−𝑣) (2𝜋)

𝑣
2 exp {(1 − 𝑣)𝜆

1
(1−𝑣)}

√1 − 𝑣
 

 (1.15) 

 

Nilai ekspektasi dan varians distribusi GCMP dapat dinyatakan pada persamaan 

berikut. 

𝐸(𝑌) = 𝜆
𝜕 ln  𝐶 (𝜆, 𝑣, 𝑟)

𝜕𝜆
= 𝜆

1
1−𝑣 −

(2𝑟 − 1)𝑣

2(1 − 𝑣)
 

dan 

𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝜆 
𝜕𝐸(𝑌)

𝜕𝜆
=

𝜆
1
1−𝑣

(1 − 𝑣)
 

 

1.9 Peta Kendali Homogeneosly Weighted Moving Average 

Peta kendali Homogeneusly Weighted Moving Average atau dapat disingkat HWMA 

diperkenalkan pertama kali oleh Abbas (2018). HWMA diusulkan untuk mengatasi 

masalah variasi bobot yang terkait dengan diagram EWMA. Peta kendali HWMA 
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memberikan bobot khusus untuk pengamatan saat ini dan bobot tersisa 

didistribusikan secara merata diantara pengamatan sebelumya.  

Rumus untuk titik plot Peta kendali HWMA dapat didefinisikan sebagai berikut: 

 𝐻𝑖 = 𝜔𝑌𝑖 + (1 − 𝜔)𝑌̅𝑖−1, 𝑖 = 1,2,3, … (1.16) 

dimana 

𝐻𝑖  = nilai HWMA ke-i 

𝜔  = parameter bobot yang bernilai antara 0 dan 1. 

𝑌𝑖  = nilai pengamatan ke-𝑖 , 𝑖 = 1, 2, … 

𝑖  =banyaknya pengamatan 

𝑌̅𝑖−1   =nilai rata-rata dari proses sebelumnya 

Batas kendali atas atau Upper Control Limit (UCL) dan batas kendali bawah atau 

Lower Control Limit (LCL) untuk peta kendali HWMA adalah 

 𝑈𝐶𝐿 = 𝐸(𝐻𝑖) + 𝐿√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖) 

𝐶𝐿 = 𝐸(𝐻𝑖) 

𝐿𝐶𝐿 = 𝐸(𝐻𝑖) − 𝐿√𝑉𝑎𝑟(𝐻𝑖) 

(1.17) 

 

1.10 Average Run Length 

Average Run Length (ARL) adalah jumlah rata-rata titik sampel yang harus diplot 

pada bagan kendali sebelum suatu titik menunjukkan keadaan tak terkendali. 

Semakin kecil ARL, maka semakin kecil pula ekspektasi jumlah sampel yang 

diperlukan sampai terdapat sinyal out of control. Hal ini berarti semakin kecil ARL, 

semakin cepat grafik kendali mendeteksi adanya pergeseran (Montgomery, 2009). 

ARL merupakan ukuran yang sering digunakan dalam pengendalian kualitas statistik 

untuk mengevaluasi dan membandingkan kinerja berbagai peta kendali (Han & 

Tsung, 2009). 

ARL merupakan salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengukur kinerja 

sebuah peta kendali. Kriteria yang digunakan untuk mengukur kinerja peta kendali 

ialah dengan mengukur seberapa cepat peta kendali tersebut mampu menangkap 

sinyal out of control. Peta kendali yang dapat mendeteksi sinyal out of control lebih 

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

Pada dasarnya ARL adalah banyaknya titik sampel rata-rata yang harus 

digambarkan sebelum suatu titik menunjukkan keadaan tak terkendali. Nilai ARL 

terbagi menjadi 2 yaitu 𝐴𝑅𝐿0 (ARL in control) dan 𝐴𝑅𝐿1 (ARL out of control) dengan 

rumus sebagai berikut: 

 
𝐴𝑅𝐿0 =

1

𝑃(𝑇𝑜𝑙𝑎𝑘 𝐻0| 𝐻0 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟)
=
1

𝛼
 

𝐴𝑅𝐿1 =
1

𝑃(𝑇𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎  𝐻0| 𝐻0 𝑏𝑒𝑛𝑎𝑟)
=

1

1 − 𝛽
 

(1.18) 

dengan 𝐻0 merupakan proses dalam kondisi in control. Sehingga 𝛼 disebut tipe 

kesalahan I pada uji hipotesis, yang berarti probabilitas memutuskan bahwa proses 

dalam kondisi out of control namun kenyataannya proses dalam kondisi in control. 

Sedangkan 𝛽 adalah tipe kesalahan II pada uji hipotesis, yang berarti probabilitas 

memutuskan bahwa proses dalam kondisi in control namun pada kenyataannya 
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proses dalam kondisi out of control, sehingga 1 − 𝛽 adalah probabilitas yang 

memutuskan bahwa proses dalam kondisi out of control sebagai proses yang out of 

control. 

𝐴𝑅𝐿0 dapat diartikan sebagai rata-rata titik pengamatan yang harus diplot sampai 

ditemukannya pengamatan yang out of control, pada saat proses berada pada kondisi 

in control. Sedangkan 𝐴𝑅𝐿1 dapat diartikan sebagai rata-rata titik pengamatan yang 

diplot sampai ditemukannya pengamatan yang out of control pada proses dalam 

kondisi out of control. 

ARL dapat ditentukan menggunakan beberapa pendekatan yaitu simulasi Monte 

Carlo (MC), pendekatan menggunakan rantai Markov (MCA), metode persamaan 

integral numerik (NIE), serta pendekatan dengan rumus eksplisit (Peerajit et al., 

2017). Simulasi Monte Carlo telah banyak digunakan untuk mempelajari kinerja 

bagan kontrol, khususnya dalam memperkirakan nilai ARL (Schaffer & Kim, 2007). 

Nilai ARL yang diperoleh dari melalui simulasi Monte Carlo merupakan estimasi yang 

dihitung dengan cara mengambil rata-rata panjang run (RL) dari sejumlah  simulasi. 

Run length (RL) yaitu jumlah pengamatan dalam satu siklus simulasi yang diperlukan 

untuk mendeteksi sinyal out of control. Simulasi Monte Carlo menawarkan fleksibilitas 

dan keandalan dalam menilai kinerja bagan kendali dalam berbagai kondisi proses. 

 

1.11 Long-Tailed Data 

Alzaid dan Al-Osh (1988) menyatakan bahwa distribusi peluang dapat diklasifikasikan 

berdasarkan nilai eksponen ekornya. Nilai eksponen ekor diperoleh dari perilaku ekor 

distribusi peluang saat mendekati nilai ekstrem. Secara umum, eksponen ekor 

mengukur seberapa cepat atau lambat probabilitas di ekor distribusi menurun. 

Adapun klasisfikasinya berdasarkan perilaku ekornya yaitu short-tailed, medium 

tailed, dan long-tailed. Short-tailed adalah distribusi dengan eksponen ekor lebih kecil 

dari satu sehingga memiliki penurunan ekor yang sangat cepat. Untuk menemukan 

nilai ekstrem dalam distribusi ini sangat rendah karena ekornya terbatas atau 

menurun sangat cepat menuju nol. Medium-tailed adalah distribusi dengan eksponen 

ekornya sama dengan 1 yang memiliki penurunan ekor secara eksponensial. Long-

tailed adalah distribusi dengan eksponen ekor lebih besar dari 1 yang memiliki 

penurunan ekor yang lambat. Nilai ekstrem lebih mungkin terjadi karena ekor 

distribusi menurun secara perlahan. Long-taield pada distribusi data menggambarkan 

distribusi dengan ekor panjang yang mencerminkan adanya frekuensi kejadian yang 

relatif tinggi di bagian jauh dari pusat distribusi. Long-tailed data menunjukkan bahwa 

terdapat banyak nilai ekstrem dibandingkan dengan distribusi yang berekor pendek 

dan sedang. 
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1.13 Kerangka Konseptual 

Kerangka konseptual penelitian adalah hubungan antara konsep satu dengan konsep 

lainnya dari masalah yang ingin diteliti. Kerangka konsep diperoleh dari konsep 

ilmu/teori yang dipakai sebagai landasan penelitian. Adapun gambaran kerangka 

konseptual dalam penelitian ini disajikan pada gambar berikut. 
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BAB II 
METODE PENELITIAN 

 

2.1 Rancangan Penelitian 

Penelitian ini merupakan kajian teoritis yang dilakukan pada peta kendali HWMA 

untuk data simulasi yang dibangkitkan dengan asumsi berdistribusi Poisson yang 

memiliki sifat overdispersi berekor panjang. 

2.2 Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah konstruksi batas kendali pada peta kendali HWMA yaitu 

menentukan nilai UCL dan LCL. Untuk studi kasus digunakan data simulasi yang 

dibangkitkan dengan asumsi berdistribusi Poisson yang memiliki sifat overdispersi 

yang memiliki ekor panjang. 

2.3 Objek Penelitian 

Lokasi penelitian yaitu di Universitas Hasanuddin, Makassar, Sulawesi Selatan. 

Penelitian ini dilakukan dari bulan Februari 2024 sampai Januari 2025. 

2.4 Metode Analisis 

Penelitian ini merupakan jenis penelitian kajian literatur. Metode analisis dilakukan 

dengan berbagai literatur yang berkaitan dengan penelitian ini.  Sedangkan untuk 

membangkitkan data dan pengolahan data simulasi menggunakan bantuan berupa 

sofware yaitu Software R. 

Adapun prosedur pengolahan data adalah sebagai berikut. 

1. Menentukan rumus mean dan varians dari distribusi CMP 

2. Menentukan rumus mean dan varians dari distribusi GCMP 

3. Mengkaji penentuan rata-rata dan varians dari proses peta kendali HWMA 

4. Menentukan rumus UCL, CL, dan LCL pada peta kendali HWMA-CMP. 

5. Menentukan rumus UCL, CL, dan LCL pada peta kendali HWMA-GCMP. 

6. Menghitung nilai ARL pada peta kendali HWMA-CMP dan HWMA-CMP 

menggunakan simulasi Monte Carlo.  

7. Membandingkan nilai ARL peta kendali HWMA-CMP dengan peta kendali HWMA-

GCMP. 

8. Menarik kesimpulan 

 

 


