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Abstrak. Suatu perusahaan akan menghasilkan produk yang baik, jika dilakukan
dengan proses yang baik pula. Selain proses pembuatan produk itu sendiri perusahaan
juga harus melakukan pengendalian kualitas setiap prosesnya. Bagan kendali Shewhart

X dan bagan kendali s merupakan salah satu teknik yang paling banyak digunakan dalam
proses pengendalian kualitas. Bagan kendali ini dikembangkan dengan mengasumsikan
bahwa karakteristik kualitas menyebar menurut sebaran normal, sehingga jika tidak

menyebar menurut sebaran normal maka bagan kendali X dan s tidak bisa digunakan
dengan baik. Salah satu bagan kendali yang menjadi alternatif untuk bagan kendali X
dan s jika data tidak menyebar secara normal adalah bagan kendali Median Absolute
Deviation (MAD). Abu-Shawiesh memandang MAD sebagai penduga yang kekar dari

simpangan baku ketika data sampel yang tidak normal dan kemudian mengembangkan
bagan kendali MAD untuk pemantauan variabilitas proses.

Kata Kunci : Bagan Kendali Median Absolute Deviation

1. Pendahuluan

PT. Semen Padang didirikan pada tanggal 18 Maret 1910 dengan nama NV Ned-

erlandsch Indische Portland Cement Maatschappij (NVNIPCM) yang merupakan

pabrik semen pertama di Indonesia. Untuk menjaga agar produk yang dihasilkannya

tetap diminati oleh pelanggan, maka PT. Semen Padang harus selalu melakukan

pengendalian kualitas pada setiap tahapan produksi. Demikian juga halnya pada

proses pengantongan. Dalam proses ini salah satu kualitas yang harus selalu di-

kendalikan adalah berat semen pada tiap kantong. Dengan adanya pengendalian

berat semen pada tiap kantongnya, produksi yang dihasilkan tidak terlalu melebihi

atau kurang dari berat yang telah ditentukan.

Bagan kendali Shewhart X dan bagan kendali s merupakan salah satu teknik

yang paling banyak digunakan dalam proses pengendalian statistik. Bagan kendali

X dikembangkan untuk memantau atau mengontrol rata-rata proses, sedangkan

bagan s digunakan untuk memantau variabilitas proses [1]. Bagan kendali ini dikem-

bangkan dengan mengasumsikan bahwa karakteristik kualitas menyebar menurut se-

baran normal, sehingga jika tidak menyebar menurut sebaran normal maka bagan

kendali X dan s tidak bisa digunakan dengan baik. Abu-Shawiesh mempresen-
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tasikan pendekatan sederhana yang lebih kekar (robust) terhadap adanya penyim-

pangan tersebut. Bagan kendali tersebut didasarkan pada Median Absolute Devia-

tion (MAD) sebagai pengganti s.

2. Bagan Kendali (Control-Chart)

Untuk membentuk sebuah bagan kendali, dilakukan pengambilan sampel sebanyak

m kali atau m subgrup, masing-masingnya berukuran n. Menurut [5] pada prinsip-

nya setiap bagan kendali mempunyai:

(1) Garis tengah (Central Line), dinotasikan dengan CL.

(2) Sepasang batas kendali (Control Limit), dimana satu batas kendali ditempatkan

di atas garis tengah yang dikenal sebagai batas kendali atas dinotasikan sebagai

UCL (Upper Control Limit). Dan satu batas kendali ditempatkan di bawah

garis tengah yang dikenal sebagai batas kendali bawah dinotasikan sebagai LCL

(Lower Control Limit).

(3) Plot nilai-nilai karakteristik kualitas menggambarkan keadaan dari proses.

Jika semua nilai yang diplot pada bagan kendali berada di dalam batas-

batas kendali, maka proses yang berlangsung dianggap berada dalam kendali

atau terkendali secara statistik. Namun jika nilai-nilai yang diplot pada bagan

kendali itu jatuh atau berada di luar batas-batas kendali, maka proses yang

berlangsung dianggap berada di luar kendali (tidak terkendali).

2.1. Bagan Kendali s dan Bagan Kendali X

Bagan kendali X dan s adalah bagan kendali variabel yang dibentuk ketika

banyaknya data diambil untuk setiap sampel lebih dari 10. Bagan kendali X di-

gunakan untuk memantau apakah rata-rata proses stabil atau tidak, sedangkan

bagan kendali s digunakan untuk memantau apakah variabilitas proses stabil atau

tidak.

Misalkan xi1, xi2, · · · , xin adalah sampel acak dengan ukuran n pengamatan

bebas diambil pada subgrup i dimana i = 1, 2, · · · ,m. Sampel diasumsikan saling

bebas dan diambil dari sebaran normal yang identik. Batas kendali 3-sigma untuk

bagan kendali s didefinisikan sebagai berikut:

UCLs = s+ 3σs = B4s,

CLs = s,

LCLs = s− 3σs = B3s, (2.1)

dimana si =

√∑n
j=1(xij−Xi)2

n−1 .

Batas kendali 3-sigma untuk bagan kendali X didefinisikan sebagai berikut:

UCLX = X +A3s,

CLX = X,

LCLX = X −A3s, (2.2)

dimana X =
∑m

i=1Xi

m .
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Untuk membentuk bagan kendali X dan bagan kendali s, digunakan Tabel 1

berikut.

Tabel 1. Penetapan Batas Kendali pada bagan kendali X dan s

2.2. Bagan Kendali Median Absolute Deviation (MAD) dan

Bagan Kendali X

Bagan kendali MAD adalah bagan kendali yang digunakan untuk mengawasi proses

simpangan baku. Bagan kendali MAD ini tetap memplot simpangan baku sampel

si, namun menggunakan penaksiran MAD untuk mendapatkan batas-batas kendali

dan garis tengahnya [8].

Misalkan xi1, xi2, · · · , xin adalah sampel acak dengan ukuran n pengamatan

bebas yang diambil pada periode i dimana i = 1, 2, · · · ,m. Sampel diasumsikan

saling bebas dan diambil dari sebaran kontinu yang identik. Bagan kendali yang

kekar berdasarkan pendugaan MAD adalah suatu bagan dari standar penyimpangan

subgrup dimana batas kendali untuk penyimpangan tersebut didasarkan pada MAD

dari median sampel. MAD dari median sampel adalah suatu penduga yang kekar

dari simpangan baku populasi [1].

Median absolute deviation subgrup ke-i (MADi) didefinisikan sebagai berikut.

MADi = 1.4826 med {|xi1 −MDi| , · · · , |xin −MDi|} , (2.3)

dimana, MDi = med {xi1, · · · , xin}.
Rata-rata MAD dihitung dengan menggunakan persamaan berikut.

MAD =

m∑
i=1

MADi/m. (2.4)

Batas kendali bawah (LCL), batas kendali atas (UCL) dan garis tengah (CL)

dihitung dengan menggunakan MAD, serta faktor batas kendali C4, B5 dan B6

sebagai berikut.

UCLMAD = B∗
6MAD,

CLMAD = C∗
4MAD,

LCLMAD = B∗
5MAD, (2.5)
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dimana, C4 = s
σ = 4(n−1)

4n−3 , C
∗
4 = bnC4, B

∗
5 = bnB5 = bn(C4 − 3

√
1− C2

4 ), B∗
6 =

bnB6 = bn(C4 + 3
√

1− C2
4 ).

Selanjutnya akan diturunkan batas kendali bagi X, dimana bagan kendali X

pada bagan kendali X dan MAD adalah bagan kendali yang digunakan untuk men-

gawasi rata-rata proses. Batas kendali 3-sigma didefinisikan sebagai berikut.

UCLX = X + 3σ̂X ,

CLX = X,

LCLX = X − 3σ̂X . (2.6)

Untuk membentuk bagan kendali X dan bagan kendali MAD dapat menggu-

nakan Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Faktor-faktor batas kendali untuk bagan kendali MAD

3. Hasil dan Pembahasan

Pengambilan data hanya dilakukan terhadap tiga dari sembilan packer yang ada.

Metode pengambilan packer dilakukan secara pengambilan contoh acak sederhana.

Untuk setiap packer pengamatan dilakukan dalam waktu 30 hari dengan 15 pro-

duksi per hari. Dengan demikian untuk setiap packer diambil berat 450 kantong

semen.

(1) Kasus 1. Packer-3.

Untuk memantau berat produksi semen, pertama-tama diuji data berat semen

untuk asumsi normalitas. Hipotesis yang diuji adalah:

H0 : data menyebar normal,

H1 : data menyebar tidak normal.

Dari pengujian yang dilakukan, diperoleh nilai p = 0.038. Karena p < 0.020

maka tolakH0, sehingga dapat disimpulkan bahwa data menyebar tidak normal.
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Oleh karena itu bagan kendali X dan bagan kendali MAD yang menjadi bagan

kendali yang cocok untuk memantau variabilitas proses.

Dari data diperoleh X = 50.29042 dan s = 0.3739614. Dari Tabel 1 jika

n = 15 diperoleh B4 = 1.57, B3 = 0.43, A3 = 0.79. Dengan demikian diperoleh

batas kendali untuk bagan X menggunakan Persamaan (2.1) adalah UCLX =

50.58585 , CLX = 50.29042 dan LCLX = 49.99499 dan batas kendali untuk

bagan s menggunakan Persamaan (2.2) adalah UCLs = 0.5871193 ,CLs =

0.3739614 dan LCLs = 0.1608034.

Dari data diperoleh MAD = 0.3637312. Diperoleh batas-batas kendali un-

tuk bagan MAD menggunakan Persamaan (2.5) adalah UCLMAD = 0.5922584,

CLMAD = 0.3773615 dan LCLMAD = 0.1624647. Rata-rata dari X adalah

X = 50.29042. Dari Tabel 2 jika n = 15 diperoleh A5 = 3.168. Dengan demikian

diperoleh batas kendali untuk bagan X menggunakan Persamaan (2.6) adalah

UCLX = 51.44272 , CLX = 50.29042 dan LCLX = 49.13812.

Nilai X dan s selanjutnya diplot dengan bagan kendali yang bersesuaian

dengan batas-batas kendali yang sudah diperoleh sebelumnya. Plot yang di-

hasilkan dapat dilihat pada Gambar 1 sebagai berikut.

Gambar 1. Plot bagan kendali untuk Kasus 1

Dari plot (a) yang diperoleh dapat dilihat bahwa pada bagan kendali X ter-

dapat dua titik yang berada di luar batas kendali yaitu pada data ke-12 dan data

ke-25. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rata-rata proses pada bagan

kendali X berada di luar kendali. Sedangkan pada plot (c) semua data berada

didalam batas kendali. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rata-rata
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proses pada bagan kendali X berdasarkan MAD berada dalam kendali. Dari

plot (b) dan (d) pada bagan kendali X-s dan bagan kendali X-MAD dapat

dilihat bahwa semua data berada didalam batas kendali. Dengan demikian da-

pat disimpulkan bahwa variabilitas proses pada kedua bagan kendali tersebut

berada didalam kendali.

(2) Kasus 2. Packer-5.

Pada kasus kedua ini, tidak jauh berbeda dengan kasus pertama. Dari pengujian

yang dilakukan, diperoleh nilai p <0.010. Karena p < 0.05 maka tolak H0,

sehingga dapat disimpulkan bahwa data menyebar tidak normal.

Dari data diperoleh X = 50.18484 dan s = 0.3704545. Batas kendali untuk

bagan X menggunakan Persamaan (2.2) adalah UCLX = 50.4775 , CLX =

50.18484 dan LCLX = 49.89219 batas kendali untuk bagan s menggunakan

Persamaan (2.1) adalah UCLs = 0.5816136 , CLs = 0.3704545 dan LCLs =

0.1592955.

Dari data juga diperoleh MAD = 0.2703274 dan X = 50.18484. Batas-batas

kendali untuk bagan MAD menggunakan Persamaan (2.5) adalah UCLMAD =

0.4401703, CLMAD = 0.2804576 dan LCLMAD = 0.1207448. Batas kendali

untuk bagan X menggunakan Persamaan (2.6) adalah UCLX = 51.04124 ,

CLX = 50.18484 dan LCLX = 49.32845. Plot yang dihasilkan dapat dilihat

pada Gambar 2 sebagai berikut.

Gambar 2. Plot bagan kendali untuk Kasus 2

Dari plot (a) dapat dilihat bahwa terdapat satu titik yang berada diluar
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batas kendali yaitu pada data ke-09. Dengan demikian dapat disimpulkan

bahwa rata-rata proses pada bagan kendali X berada di luar kendali. Sedangkan

pada plot (c) semua data berada didalam batas kendali. Dengan demikian dapat

disimpulkan bahwa rata-rata proses pada bagan kendali X berdasarkan MAD

berada dalam kendali. Dari plot (b) dan (d) pada data simpangan baku dapat

dilihat bahwa ada tiga data berada diluar batas kendali. Dengan demikian da-

pat disimpulkan bahwa variabilitas proses pada kedua bagan kendali tersebut

berada diluar kendali.

(3) Kasus 3. Packer-9.

Pada kasus ketiga ini tidak jauh berbeda pula pada kasus pertama dan kasus

kedua. Tetapi pada kasus ketiga ini menggunakan packer 9, dimana pada packer

9 mesin pemasukan semen ke kantong / curah sudah menggunakan robot dan

tidak manual dibantu oleh manusia. Dari pengujian yang dilakukan, diperoleh

nilai p <0.010. Karena p < 0.05 maka tolak H0, sehingga dapat disimpulkan

bahwa data menyebar tidak normal.

Dari data diperoleh s = 0.211656 dan X = 50.38218 Batas kendali untuk

bagan X menggunakan Persamaan (2.2) adalah UCLX = 50.54939, CLX =

50.38218 dan LCLX = 50.21497 dan batas kendali untuk bagan s menggunakan

Persamaan (2.1) adalah UCLs = 0.3322999 , CLs = 0.211656 dan LCLs =

0.09101209. Dari data juga diperoleh MAD = 0.2703274 dan rata-rata dari X

adalah X = 50.38218. Dengan demikian diperoleh batas-batas kendali untuk

bagan MAD menggunakan Persamaan (2.5) adalah UCLMAD = 0.2542849,

CLMAD = 0.1620194 dan LCLMAD = 0.06975386. Batas kendali untuk bagan

X menggunakan Persamaan (2.6) adalah UCLX = 50.87692, CLX = 50.38218

dan LCLX = 49.88744. Plot yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 3.

Dari plot (a) dapat dilihat bahwa terdapat empat titik yang berada di luar

batas kendali yaitu pada data ke-09, data ke-13, data ke-14, dan data ke-26.

Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rata-rata proses pada bagan kendali

X berada di luar kendali. Sedangkan pada plot (c) semua data berada didalam

batas kendali. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa rata-rata proses pada

bagan kendali X berdasarkan MAD berada dalam kendali. Dari plot (b) terda-

pat enam titik yang berada di luar batas kendali dan plot (d) terdapat tujuh

titik yang berada di luar batas kendali. Dengan demikian dapat disimpulkan

bahwa variabilitas proses pada kedua bagan kendali tersebut berada di luar

kendali.

Jika dilihat lebih teliti, lebar bagan kendali X pada pemantauan rata-rata

proses lebih sempit dibandingkan bagan kendali X berdasarkan MAD. Sehingga

peluang titik yang keluar dari batas kendali pada bagan kendali X lebih banyak

dibandingkan pada bagan kendali X berdasarkan MAD. Sedangkan lebar bagan

kendali s pada pemantauan variabilitas proses lebih lebar dibandingkan bagan

kendali MAD. Sehingga peluang titik yang keluar dari batas kendali pada bagan

kendali s lebih sedikit dibandingkan pada bagan kendali MAD.
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Gambar 3. Plot bagan kendali untuk Kasus 3

4. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan diatas, dapat diberikan kesimpulan sebagai berikut:

(1) Lebar pada bagan kendali X dan s pada pemantauan rata-rata sampel lebih

sempit dibandingkan bagan kendali X dan MAD. Hal ini wajar, karena bagan

kendali X pada bagan kendali X dan s dibuat dengan menggunakan penafsiran-

penafsiran yang tidak kekar terhadap penyimpangan, sehingga batas-batas

kendali dari bagan tersebut menjadi tidak valid. Akibatnya, jika ada titik yang

terplot diluar bagan kendali X, maka belum tentu titik tersebut merupakan

proses diluar kendali pada bagan kendali X berdasarkan MAD.

(2) Terdapat perbedaan dalam interval pada bagan kendali X dan MAD. Dimana

pada bagan kendali X yang digunakan untuk memantau rata-rata proses mem-

punyai interval yang lebih besar dibandingkan interval pada bagan kendali MAD

yang digunakan untuk memantau variabilitas proses. Ini berarti pada data sim-

pangan baku yang digunakan dalam menghitung batas kendali, kemungkinan

bahwa beberapa titik berada diluar batas kendali.

(3) Karena kekokohannya terhadap penyimpangan, MAD dapat digunakan untuk

membuat bagan kendali alternatif yang lebih kekar daripada bagan kendali

X dan s. Bagan kendali MAD memberikan hasil yang lebih valid dan dapat

menjelaskan variabilitas proses yang lebih baik. Dari penjelasan tersebut dapat

disimpulkan bahwa berat semen PT. Semen Padang terkendali secara rata-rata

proses tetapi tidak dalam variabilitas proses.
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