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KATA PENGANTAR

Seminar Nasional Green Technology 2 dengan tema Eco-Technology for
Sustainable Living yang diselenggarakan oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN
Maulana Malik Ibrahim Malang pada tanggal 12 November 2011 merupakan bagian
dari upaya yang luas akan pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
berwawasan lingkungan dan berkelanjutan. Seminar ini mencakup berbagai isu
pelestarian lingkungan hidup di berbagai aspek keilmuan dan teknologi yang tengah
berkembang selama beberapa kurun waktu terakhir, di antaranya adalah pemanfaatan
sumber-sumber energi alternatif, inovasi-inovasi teknologi tepat guna dan ramah
lingkungan, penerapan konsep-konsep keberlanjutan di dalam penelitian, pendidikan,
dan pembangunan, serta kebijakan-kebijakan berwawasan lingkungan dalam bidang
ekonomi, sosial, politik, dan sebagainya.

Makalah utama yang disampaikan oleh pembicara terundang mewakili
beberapa topik pilihan seminar ini yaitu sustaibility and environmental safety,
environmental statistics, sosial ekonomi yang berkaitan dengan green technology.

Prosiding Seminar Nasional Green Technology 2 ini adalah salah satu bentuk
pertanggungjawaban untuk menyebarluaskan dan menyumbangkan hasil-hasil
pemikiran dan penelitian yang terangkum dalam makalah-makalah yang telah
disajikan pada sesi panel dan sesi paralel seminar nasional ini, baik dalam bentuk
dalam bentuk presentasi dan poster. Dengan demikian, diharapkan hasil-hasil
pemikiran dan penelitian dari berbagai pihak ini dapat memiliki manfaat yang jauh
lebih luas bagi upaya-upaya pencegahan dan perbaikan kerusakan lingkungan hidup
di kalangan para akademisi, pemegang kebijakan, pelaku usaha, dan masyarakat
secara umum.

Malang, Desember 2011

Hormat kami,
Panitia
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Abstrak: Pengendalian kualitas statistik adalah
teknik penyelesaian masalah yang digunakan
sebagai pemonitor, pengendali, penganalisis,
pengelola, dan memperbaiki proses menggunakan
metode-metode  statistik.  Salah  satu  cara
pengendalian kualitas statistik yaitu dengan grafik
pengendali dan analisis kemampuan proses
statistik. Sebelum menentukan dan menggunakan
grafik  pengendali, terlebih  dahulu  harus
mengetahui distribusi data yang sesuai dan
parameter-parameternya. Dalam penelitian ini
dibahas mengenai penentuan dan aplikasi grafik
pengendali untuk data yang berdistribusi gamma.
Data yang dipakai pada penelitian ini adalah salah
satu data variabel kualitas air yang berdistribusi
gamma, yaitu kadar zat organik. Berdasarkan
penentuan batas-batas grafik pengendali diperoleh
data kadar zat organik terkendali secara statistik
dengan batas-batas UCL = 8,735; CL = 4,259; dan
LCL = 1,545. Adapun kemampuan proses dari
grafik pengendali statistik distribusi gamma
ditentukan oleh indeks kemampuan proses, PCRy =
1,32. Nilai indeks tersebut menunjukkan bahwa
kualitas air yang ditinjau dari kadar zat organik
dinilai telah capable artinya memenuhi batas-batas
spesifikasi yang telah ditentukan.

Kata kunci: grafik pengendali individual,
kemampuan proses, distribusi gamma

PENDAHULUAN

Penyajian data dalam statistika dapat dilakukan
dengan berbagai cara, misalnya dengan tabel,
diagram atau grafik. Dengan cara tersebut seorang
peneliti akan lebih mudah dalam menganalisis data
untuk mendapatkan informasi yang dibutuhkan.
Adapun pembahasan grafik menurut penulis yang
menarik untuk dibahas adalah mengenai grafik
pengendali  kualitas  statistik, yaitu teknik
penyelesaian masalah yang digunakan untuk
memonitor, mengendalikan, menganalisis,
mengelola, dan memperbaiki produk dan proses
menggunakan metode-metode statistik (Ariani,
2003).

Grafik pengendalian statistik ini berguna bagi
perusahaan-perusahaan  dalam hal memantau
kualitas produk. Karena kualitas produk merupakan
faktor yang sangat penting dalam membawa

keberhasilan bisnis, pertumbuhan, dan peningkatan
posisi bersaing (Montgomery,1990). Lebih khusus
lagi bahwa grafik pengendali ini berguna dalam
membantu mendeteksi kesalahan-kesalahan khusus
yang terjadi selama proses produksi. Kesalahan-
kesalahan khusus tersebut dapat ditunjukkan
dengan adanya titik-titik yang melewati batas-batas
yang sudah ditentukan.

Satu hal yang sangat erat kaitannya dengan
pengendalian kualitas statistik adalah pembahasan
mengenai analisis kemampuan proses. Pengertian
analisis kemampuan proses adalah suatu tahapan
yang harus dilakukan dalam mengadakan
pengendalian kualitas proses statistik (statistical
proses control). Dalam hal ini, analisis kemampuan
proses dilakukan hanya apabila proses berada
dalam batas pengendalian statistik (in statistic
control). Dapat dikatakan bahwa dalam proses
tersebut penyebab penyimpangan adalah penyebab
umum, dimana identifikasi adanya penyebab
khusus menjadikan langkah analisis kemampuan
proses terhenti dan melakukan tindakan perbaikan.

Sejauh ini sudah ada penelitian yang membahas
mengenai grafik pengendali dan kemampuan
proses yang berbasis distribusi tertentu. Tertentu
disini, berarti bahwa distribusi tersebut tidak
normal, di antaranya grafik pengendali berbasis
distribusi Lognormal (Yunita, 2010), Weibull
(Harisanti, 2009), dan Beta-binomial (Laila, 2010).
Padahal distribusi data dalam statistika ada
bermacam-macam di antaranya gamma. Sehingga
dari sini penulis termotivasi untuk mengadakan
penelitian mengenai grafik pengendali dan
kemampuan proses yang mempunyai distribusi
non-normal yang lain yaitu distribusi gamma
sebagai bahan kajian.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah studi pustaka, yang bersifat menggali
informasi dari bermacam-macam materi dari
perpustakaan seperti buku, skripsi, paper, dll.
kemudian pada pengaplikasiannya penelitian ini
menggunakan data sekunder, yaitu data salah satu
variabel kualitas air produksi IPAM Ngagel Il yang
didapat dari Perusahaan Daerah Air Minum
(PDAM) Surya Sembada Surabaya pada bulan Juli
2010. Penelitian tentang pengendalian proses
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statistik dengan menggunakan grafik pengendali ini
sebatas pada tahap I, yang disebut Start-Up Stage
(SUS), yang merupakan tahap pembuatan grafik
pengendali yang didasarkan dari data historis
proses untuk menentukan batas pengendali yang
akan digunakan dalam tahap selanjutnya

Adapun langkah-langkah penelitian, diawali
dengan melakukan pengujian data kualitas air
produksi untuk mengetahui data yang mempunyai
distribusi gamma. Berdasarkan data tersebut dapat
diperoleh batas-batas grafik pengendali, sehingga
grafik pengendali dapat didesain. Desain ini
berguna untuk melihat ada dan tidaknya data yang
keluar dari batas-batas kendali. Jika masih ada data
yang keluar dari batas-batas kendali maka
menentukan kembali batas-batas grafik pengendali
dengan tanpa mengikutkan data yang telah
dianggap keluar dari batas-batas kendali. Hal
tersebut dilakukan sampai didapatkan semua data
berada dalam batas kendali. Sehingga langkah yang
paling akhir adalah melakukan analisis kemampuan
proses  berbasis  distribusi gamma dengan
menentukan indeks kemampuan proses sesuai
batas-batas spesifikasi seperti yang telah ditentukan
oleh perusahaan (PDAM Surya Sembada
Surabaya).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Misalkan X peubah acak berdistribusi gamma
dengan fungsi padat peluang,

1,~%/
=l /B x>0

1
fnb) = gar@ ™ (1
dimana a adalah parameter bentuk dan [ adalah
parameter skala dari distribusi gamma.Maka rata-
rata dari X adalah 4 = a. 5.

Berdasarkan analisis penentuan batas-batas
kendali dari grafik pengendali statistik berdistribusi
gamma, diperoleh batas-batasnya adalah:

UCL = X0,99865 = F_1(0,99865|a, B)
CL=a.p
LCL - X0'00135 = F_1(0,00135|0(,ﬂ)

dimana UCL menunjukkan nilai persentil ke 99,865
dan LCL menunjukkan persentil ke 0,135 dari
distribusi gamma. Sedangkan CL menunjukkan
rata-rata dari X.

Dalam praktek nilai ¢ dan B sering tidak
diketahui dan harus ditaksir. Penaksiran dilakukan
berdasarkan sampel acak. Misalkan diberikan
X1,X5, ..., X, sampel acak dari distribusi gamma
dengan parameter @ dan S, maka berdasarkan
penaksiran parameter dengan metode maximum
likelihood, dan penyesuaian ketakbiasan parameter,
diperoleh hasil taksiran parameter adalah parameter
bentuk (a) yang ditaksir oleh nilai statistik
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A2

a, = (f) —l, dan parameter skala () ditaksir
S n _

X

oleh nilai statistik § = —
1

Berdasarkan hasil penaksiran ini, dapat
ditentukan bahwa batas-batas kendali dari grafik

pengendali statistik distribusi gamma, yaitu:
UCL = Xy 00865 = F1(0,99865|ay, B)
CL = )’(\0’5 = &1ﬂA (2)
LCL = Xy 00135 = F~1(0,00135|a,, B)

Adapun kemampuan proses dari grafik
pengendali statistik distribusi gamma di atas
ditentukan oleh indeks kemampuan proses yang
disebut Process Capability Ratio (PCR). Karena
distribusi gamma merupakan distribusi yang tak
simetris, maka penentuan PCR di tentukan oleh
oleh nilai

PCRy = min (PCRy, PCR,), 3)

dimana

PCRy = gf“‘

Xos5—H
dan PCR, = %>+
L-u Xo5—H

Dalam praktek, indeks kemampuan proses ini
ditentukan oleh UCL dan LCL yang telah dibahas
sebelumnya berkaitan dengan batas atas dan batas
bawah dari grafik pengendali statistik berdistribusi
gamma. Sehingga dihasilkan,

PCRy = AUSL;XOLS
X0,99865~X0,5
dan 3)
Xos — X,
PCRL = 0,5 0,5

XO,S - XO,99865

APLIKASI DAN STUDI KASUS

Dalam aplikasi ini, terlebih dahulu dilakukan
uji distribusi data beberapa variabel kualitas air
yang sesuai dengan sebaran gamma. Berdasarkan
uji distribusi menggunakan bantuan software
easyfit, diketahui bahwa data variabel kualitas air
pada bulan Juli 2010 yang menyebar mengikuti
distribusi gamma adalah kadar zat organik. Berikut
ini adalah data kadar zat organik:

Tabel 1 Data Kadar Zat Organik
NO | KADAR | NO | KADAR
3.61 12 3.26
2.84 13 4.97
5.57 14 4.5
5.29 15 4.04
6.06 16 3.58
2.69 17 543
3.11 18 3.88
4.35 19 4.5

0 (I [N [ [~ W [N [—
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9 4.43 20 2.64
10 6.29 21 342

11 2.87 22 6.37
Sumber : Litbang PDAM Surya Sembada Surabaya

Berdasarkan data pada tabel 1, akan dilakukan
penaksiran ditentukan batas atas (UCL), garis
tengah (CL) serta batas bawah (LCL) bagan
kendali dari data kadar zat organik didapatkan nilai

(:L’IZ 12,75538 dan IB: 0,333906. Sehingga
diperoleh,
UCL  =Xps0mes

= F(0,99865(4,8)

— F{C,99863|12,75533 0,323308)
=8.735
CL  =%=Xyg
= dlﬁ
=12,75538 X 0,333906
=4.259
LCL = Xpgp1as

- F(0,00135| &)

F~0.0C135(12,7553%,0,333908)
=1.545

Berikut gambar grafik pengendali individual
berdasarkan distribusi gamma:

10 =—¢—zat
organik
S'M_ﬂft —UcL
IR IR e 4
0 ™ CL
1 4 7 1013161922

Gambar 1 Grafik Pengendali Individual Data Zat
Organik Berdasarkan Distribusi Gamma.

Dari gambar 1 di atas terlihat tidak ada titik
yang keluar dari batas-batas pengendali, baik batas
atas maupun batas bawah. Artinya tidak ada
pelanggaran, sehingga data dikatakan terkendali
secara statistik dengan UCL = 8,735, CL = 4,259,
dan LCL = 1,545.

Sebagai pembanding, berikut ditentukan pula
batas-batas grafik pengendali apabila data kadar zat
organik  diasumsikan  berdistribusi  normal.
Berdasarkan teori Shewhart batas-batas pengendali
adalah sebagai berikut:

UCL =X+3

I
e

CL

e -f-3ZE
dZ
dari data kadar zat organik diperoleh X = 4,259
dan ME = 1,335 dan d, dari tabel untuk n = 2
sebesar 1,128 Sehingga,

1.335
UCL = 4,259 +3
1128
= 4259 +3,55
=7,809
CL =4,259
1,335
LCL=4,259-3
1128
—4259-3,55
= 0,709

Berikut ini gambar grafik pengendali Individual
apabila data kadar zat organik diasumsikan
distribusi normal.

10

UCL
5
O||||||||||||||||||||||| CL

1 4 7 10131619 22

Gambar 2. Grafik pengendali individual data zat
organik berdasarkan distribusi normal

Dari gambar 2 di atas juga terlihat tidak ada
titik yang keluar dari batas-batas yang sudah
ditentukan seperti halnya pada gambar 1. akan
tetapi terdapat selisih pada nilai-nilai batas atas dan
batas bawah antara gambar 1 dan gambar 2. Hal ini
menunjukkan bahwa dalam pembuatan grafik
pengendali hendaknya harus mengetahui terlebih
dahulu distribusi datanya.

Tabel 2. perbedaan batas-batas kendali
distribusi gamma dan distribusi normal

Distribusi Distribusi
Gamma Normal
UCL 8,735 7,809
CL 4,259 4,259
LCL 1,545 0,709

setelah diketahui batas-batas kendali berdasarkan
distribusi gamma, maka dilanjutkan dengan
melakukan analisis kemampuan proses. Langkah
awal pada analisis kemampuan proses ini adalah
harus diketahui terlebih dahulu batas spesifikasi
dari data yang akan dianalisis, dalam hal ini dari
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Surya
Sembada sesuai dengan Keputusan Menteri
Kesehatan No: 907/MENKES/SK/VI1/2002 tentang
syarat-syarat pengawasan kualitas air minum
memberikan batas spesifikasi atas untuk data kadar
organik pada air hasil produksi sebesar 10 ppm.
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Berikut merupakan hasil perhitungan
menggunakan sofwere minitab:

Process Capability of zat organik
Calculations Based on Gamma Distribution Model

L u

Overall Capability
P 1.43

M
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=
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| |
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| |
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Gambar 3. Grafik Kemampuan Proses Kadar Zat
Organik

Gambar 3 di atas adalah kemampuan proses
dari kadar zat organik yang terkandung pada air
produksi. Dari gambar tersebut di ketahui nilai Pp
= PCR=143,PPU= PCRy; =132, PPL=
PCR; =1,62 dan Ppk= PCER, =132,

Dari nilai-nilai indeks tersebut diketahui bahwa
semua nilainya > 1, hal itu menunjukkan bahwa
proses tersebut capable yaitu proses menghasilkan
produk yang sesuai spesifikasi. Kemudian nilai
PPM > USL = 94, 0662 menunjukkan bahwa
apabila suatu perusahaan menghasilkan 1.000.000
produk maka hanya 94,0662 produk yang berada di
luar batas spesifikasi atas yang telah ditentukan
oleh perusahaan.

KESIMPULAN

Berdasarkan ~ pembahasan  diatas  dapat
disimpulkann bahwa data variabel kualitas air pada
bulan Juli 2010 yang berdistribusi gamma yaitu
data kadar =zat organik. Dari data tersebut
ditentukan ~ batas-batas ~ grafik = pengendali
menggunakan formula:

UCL = Xpgases = F-(0,99865|&,, )

CL =&, ff
dimana
- = 1
£ty : Parameter bentuk ditaksir oleh r—
. £
& : Parameter skala ditaksir /.

Ty
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Xy gogeg: Persentil ke 99,865 untuk distribusi
gamma.
Xooorzs: Persentil ke 0,135 untuk distribusi
gamma.
—|* 1 e-1_." g7
Flx, e f)= fu Gartey X © Adx
sehingga diperoleh UCL = §,735, CL = 4,259, dan
LCL = 1,545.

Kemudian analisis kemampuan proses statistik
berdasarkan distribusi gamma ditentukan oleh
indeks kemampuan proses yang dinyatakan oleh:

PCR, =min{FCR,,PCR,}

dengan
TAST— &,
PCR,; — — 22
Xu,s-;ass - —Yc,s
Ko — LSEL
PCR, = —25 27

oz Lopozs

dari formulasi tersebut diperoleh nilai indeks
kemampuan proses dari data kadar zat organik
PCER,; = min (1,32, 1,62) = 1,32. Nilai indeks
tersebut menunjukkan bahwa data kadar zat
organik dinilai capable artinya memenuhi
spesifikasi yang telah ditentukan.
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