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Abstrak. Kualitas dijadikan suatu hal utama yang perlu diperhatikan karena kualitas
tidak dapat dipisahkan dalam pengendalian produksi. Salah satu alat statistika yang di-

gunakan untuk mengetahui apakah suatu proses produksi dalam keadaan terkendali yaitu

peta kendali. Pada penelitian ini menggunakan peta kendali atribut dengan distribusi
Binomial atau biasa disebut sebagai peta kendali p yang kemudian diduga menggunakan

metode klasik dan metode Bayes. Data yang digunakan merupakan data sekunder pada

PT. XYZ. Pada pengaplikasiannya, saat menggunakakan peta kendali p klasik tidak
ditemukan data yang diluar batas kendali, sedangkan saat menggunakan peta kendali

p Bayes terdapat sampel yang berada diluar batas kendali. Hal ini dikarenakan lebar

selang pada Bayes lebih kecil.

Kata Kunci : Peta Kendali p, metode Bayes, metode klasik

1. Pendahuluan

Saat ini dalam perkembangan dunia industri, kualitas dijadikan suatu hal utama

yang perlu diperhatikan karena kualitas tidak dapat dipisahkan dalam pengen-

dalian produksi. Pengawasan kualitas sangat dibutuhkan oleh tiap perusahaan

dalam menambah atau mempertahankan pasar perusahaan. Oleh karena itu, pent-

ing adanya suatu pengendalian agar tercapainya standar kualitas yang diinginkan.

Salah satu alat statistika yang digunakan untuk mengetahui apakah suatu proses

produksi dalam keadaan terkendali yaitu peta kendali.

Peta kendali terbagi menjadi dua golongan, yaitu peta kendali variabel dan

peta kendali atribut. Peta kendali memiliki batas-batas yang menunjukkan proses

berjalan memenuhi standar atau belum. Peta kendali atribut terbagi lagi menjadi

dua macam distribusi, yaitu distribusi Poisson dan distribusi Binomial. Peta kendali

atribut yang berdistribusi Binomial disebut peta kendali p. Pada peta kendali p

terdapat batas pengendali atas dan batas pengendali bawah yang dilakukan dengan
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pendekatan distribusi Normal terhadap distribusi Binomial. Sementara itu, untuk

titik-titik yang diplot merupakan data karakteristik kualitas dari setiap sampel,

yaitu banyaknya proporsi ketidaksesuian pada setiap sampel sehingga setiap sampel

yang diplot tidak bergantung dengan sampel sebelumnya[4].

Pada penelitian ini akan dilakukan pendugaan parameter untuk memperoleh

batas-batas pengendali dari peta kendali p. Metode yang dapat digunakan untuk

menduga parameter yaitu metode klasik dan metode Bayes. Perbedaan metode

klasik dan metode Bayes adalah pada metode klasik, kesimpulan sepenuhnya dari

data sampel yang diambil dari populasi, sedangkan pada metode Bayes kesimpu-

lan diambil dengan menggabungkan informasi dari data sampel yang berasal dari

populasi serta distribusi awal terkait parameter yang akan diestimasi atau biasa

disebut sebagai distribusi prior[6]. Gabungan tersebut kemudian akan membentuk

suatu distribusi baru yang disebut sebagai distribusi posterior, sehingga dalam hal

ini nilai dugaan parameter yang dihasilkan dari metode Bayes akan lebih mendekati

nilai yang sebenarnya dibandingkan dengan metode klasik.

2. Landasan Teori

2.1. Pengendalian Mutu Statistik

Pengendalian mutu statistik adalah salah satu teknik yang digunakan untuk men-

gendalikan, memonitor, mengelola, menganalisa, dan memperbaiki suatu proses

dengan menggunakan metode statistik. Salah satu alat statistik yang digunakan

untuk menentukan apakah proses dalam keadaan terkendali yaitu peta kendali.Peta

kendali yang dikembangkan oleh Walter Shewhart dikenal dengan sebutan bagan

kendali Shewhart [5]. Pada peta kendali biasanya dipilih batas toleransi sebesar tiga

kali standar deviasi agar memperoleh kepercayaan sebesar 99,73% untuk menge-

tahui apakah suatu produksi berada dalam batas kendali atau tidak [3].

2.2. Peta Kendali p klasik

Peta kendali p didefenisikan sebagai perbandingan banyaknya produk yang tidak

sesuai dalam suatu subgrup. Peta kendali p dikembangkan berdasarkan peta kendali

Shewhart sehingga diperlukan mean dan standar deviasi dari p untuk memben-

tuknya. Asas statistik yang melandasi pada peta kendali p yaitu distribusi Binomial.

Rumusan untuk membuat peta kendali p sebagi berikut:

pi =
ri
ni
, (2.1)

dengan

p : proporsi kerusakan,

r : jumlah produk yang tidak sesuai,

n : jumlah sampel,

sehingga, dapat dihitung.

p̄ =
r

n
=

∑k
i=1 ri∑k
i=1 ni

, (2.2)
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σ =

√
p̄(1− p̄)

n
, (2.3)

dengan

p̄ : rata-rata proporsi kerusakan,

σ : standar deviasi proporsi kerusakan,

sehingga dapat diperoleh:

CL = p̄, (2.4)

LCL = p̄− 3σ = p̄− 3

√
p̄(1− p̄)

n
, (2.5)

p̄+ 3σ = p̄+ 3

√
p̄(1− p̄)

n
, (2.6)

yang kemudian akan digunakan untuk batas pengendali dalam membuat peta

kendali p klasik [4].

2.3. Peta Kendali p Bayes

Pada peta kendali p Bayes, nilai CL, UCL, dan LCL akan diestimasi dengan meng-

gunakan metode Bayes. Misalkan R = r1, r2, · · · , rk merupakan banyaknya keja-

dian dalam k percobaan, n sampel, dan p adalah nilai kemungkinan suatu kejadian.

Banyaknya produksi yang tidak sesuai pada setiap mengambil sampel ukuran n

yaitu X1, X2, · · · , Xn, dimana Xi ∼ Binomial(1,p) dengan p ∈ Ω(0, 1), maka fungsi

kepekatan peluangnya adalah [2]:

f(xi; p) = pxi(1− p)1−xi , xi = (0, 1), (2.7)

dan fungsi likelihoodnya adalah:

L(p) = Πn
i=1f(xi; p)

= Πn
i=1p

xi(1− p)1−xi

= Πn
i=1p

Σn
i=1xi(1− p)n−xi

= Πn
i=1p

r(1− p)n−r, (2.8)

dengan R = Σni=1Xi ∼ Binomial(n, p).

Distribusi Beta merupakan keluarga eksponensial dari distribusi Binomial, se-

hingga distribusi Beta dapat digunakan sebagai prior konjugat dari distribusi Bi-

nomial. Selain itu, parameter p dalam distribusi Beta sebagai penduga yang tidak

diketahui merupakan peluang banyaknya produk yang tidak sesuai dalam distribusi
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Binomial yang hanya memiliki nilai antara 0 sampai 1. Karena itu, digunakannya

Beta sebagai distribusi prior dengan mengasumsikan bahwa parameter p dapat men-

jalani banyaknya tak hingga nilai-nilai bilangan riil dari 0 sampai 1 [1].

Dengan demikian distribusi Prior untuk p yaitu distribusi Beta(α, β) yang

memiliki bentuk fungsi kepekatan peluang sebagai berikut:

f(p) =
Γ(α+ β)

Γ(α)Γ(β)
pα−1(1− p)β−1 , untuk 0 < p < 1.

∝ pα−1(1− p)β−1. (2.9)

Pada metode Bayes, distribusi Beta(α, β) sebagai distribusi prior konjugat meru-

pakan distribusi yang mempresentasikan keyakinan terhadap parameter sehingga

diperlukannya pertimbangan dalam menentukan parameter α dan β. Distribusi

prior Beta(α, β) dapat ditentukan dengan mencocokkan mean dan standar deviasi.

Jika diketahui proporsi p dalam suatu percobaan Binomial p =
r

n
, sehingga diper-

oleh paramaeter beta yaitu α =
R(n− 1)

n
dan β =

(n−R)(n− 1)

n
. Parameter

Beta tersebut nantinya akan digunakan untuk batas pengendali pada peta kendali

Bayes.

Distribusi Posterior dapat diperoleh dengan

f(p|r) =
f(p)L(p)∫∞

−∞ f(p)L(p)dp

=
Γ(α+ n+ β)

Γ(r + α)Γ(n− r + β)
pr+α−1(1− p)n−r+β−1. (2.10)

dengan memisalkan α′ = r + α dan β = n − r + β maka distribusi posterior ini

berasal dari distribusi Beta(α′, β′) atau dapat dinotasikan dengan[1]:

P |R ∼ Beta(R+ α, n−R+ β)

Berdasarkan distribusi posterior tersebut, maka dapat diperoleh

µ =
R+ α

α+ β + n
. (2.11)

dan

σ =

√
(R+ α)(n−R+ β)

(α+ β + n+ 1)(α+ β + n)2
. (2.12)

sehingga batas pengendali pada peta kendali p Bayes yaitu

CL = µ =
R+ α

α+ β + n
. (2.13)
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LCL = µ− 3σ =
R+ α

α+ β + n
− 3

√
(R+ α)(n−R+ β)

(α+ β + n+ 1)(α+ β + n)2
. (2.14)

UCL = µ+ 3σ =
R+ α

α+ β + n
+ 3

√
(R+ α)(n−R+ β)

(α+ β + n+ 1)(α+ β + n)2
. (2.15)

yang kemudian akan digunakan untuk batas pengendali dalam membuat peta

kendali p Bayes.

3. Pembahasan

Pada bagian ini akan diilustrasikan contoh penerapan dari peta kendali p klasik dan

peta kendali p Bayes. Data diambil dari PT. XYZ dengan sampel sebanyak i = 34

dengan ni menyatakan banyaknya produksi pada sampel, ri menyatakan banyaknya

produksi sampel yang tidak sesuai dan pi menyatakan proporsi sampel yang tidak

sesuai. Berikut adalah data PT.XYZ pada Tabel 1.

3.1. Grafik Peta Kendali p Klasik

Dari data pada Tabel 1 dapat diperoleh grafik peta kendali p klasik sebagai berikut

pada Gambar 1.

Berdasarkan Gambar 1 diketahui bahwa tidak terdapat sampel yang berada

diluar batas pengendali atas maupun berada diluar batas pengendali bawah.
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Karena, pada sampel terdapat nilai LCL < 0, maka diberlakukan LCL = 0 se-

hingga dapat dilihat bahwa grafik peta kendali p klasik menjadi tidak simetris.

3.2. Grafik Peta Kendali p Bayes

Dari data pada Tabel 1, diketahu R = r1, r2, · · · , rk menyatakan banyaknya

kejadian dalam k percobaan, ni menyatakan banyaknya sampel, dan p meny-

atakan proporsi dari banyaknya produk yang tidak sesuai dalam k percobaan.

Banyaknya produksi yang tidak sesuai pada setiap mengambil sampel ukuran n

yaitu X1, X2, · · · , Xn, dimana Xi ∼ Binomial(1,p) dengan p ∈ Ω(0, 1), maka fungsi

kepekatan peluangnya seperti persamaan (2.7) dan fungsi likelihoodnya seperti per-

samaan (2.8). Sehingga dari Tabel 1, dapat diperoleh grafik seperti berikut:

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa terdapat beberapa sampel yang be-

rada dalam keadaan tidak terkendali. Adapun sampel-sampel yang tidak terkendali

tersebut adalah sampel ke 4, 11, 18, 27, 28, dan 32.

3.3. Perbandingan peta kendali p klasik dan peta kendali p Bayes

Dapat dilihat dari Gambar 1 dan Gambar 2 bahwa peta kendali p Bayes mendeteksi

lebih banyak sampel yang berada dalam keadaan tidak terkendali dibandingkan
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dengan peta kendali p klasik. Hal ini disebabkan proses pendugaan parameter pada

Bayes mempertimbangkan dua hal, yaitu sebaran dari data dan informasi subjek-

tif terkait parameter yang akan diduga, sehingga menyebabkan nilai dugaan yang

dihasilkan pada meode Bayes cenderung menghasilkan nilai yang mendekati ke ni-

lai yang sebenarnya dengan nilai variansi yang cenderung lebih kecil. Oleh karena

itu, nilai dugaan selang (dalam hal ini adalah batas-batas kendali) yang dihasilkan

pada metode Bayes cenderung akan lebih kecil dibandingkan dengan menggunakan

metode klasik.

4. Kesimpulan

Pada peta kendali p klasik tidak terdapat data yang berada diluar batas kendali,

sedangkan pada peta kendali p Bayes terdapat beberapa sampel yang berada diluar

batas kendali. Hal ini dikarenakan pada metode Bayes, lebar selang pada batas-

batas kendali yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan dengan menggunakan metode

klasik.
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