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ABSTRAK

Saida, Lailis. 2011Analisis Penerapan Bagan Pengendali Jumlah Kumulatif
untuk Mendeteksi Pergeseran Rata-rata Proses. Skripsi, Jurusan
Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitslem Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing : 1Jachrur Rozi, M. Si.
Pr. H. Munirul Abidin, M. Ag.

Bagan pengendali merupakan salah satu alat yaggnakan untuk
menentukan suatu proses berada dalam kendalitiktasitau tidak. Bagan
pengendali Shewhart adalah bagan pengendali yalwg psering digunakan,
namun kelemahan utama dari bagan pengendali sheadelah bagan ini hanya
menggunakan informasi tentang proses berdasariatetiakhir yang diplot dan
mengabaikan informasi yang diberikan oleh baris@ktitik yang lain. Hal ini
menyebabkan bagan pengendali Shewhart dirasa kyrekey terhadap adanya
pergeseran rata-rata yang kecil dalam proses, khyauyika pergeseran berkisar
antara 1,% atau kurang.

Salah satu dari dua bagan kendali yang lebih éfeétiagai alternatif dari
bagan kendali Shewhart adalah bagan pengendakfukumulatif €usum) yang
mana bagan ini menghimpun secara langsung semomiasi di dalam barisan
nilai-nilai sampel dengan menggambarkan jumlah Katifudeviasi nilai sampel
dari nilai target. Prosedi#-mask merupakan salah satu prosedur untuk memantau
proses produksi pada bagan pengendali jumlah kdihydang digunakan. Dalam
penelitian ini digunakan pendekatan uji SPRT tealpalipotesis-hipotesis yang
telah ditentukan dalam menganalisis penerapan bggamgendali jumlah
kumulatif untuk mendeteksi pergeseran rata-ratag®o

Dari penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa &islpenerapan bagan
pengendali jumlah kumulatif dengan prose¥umask menggunakan uji SPRT,
pengendalian proses terhadap rata-rata variabeimpHunjukkan hasil adanya

pergeseran positif rata-rata sebegaris, dengano, =0.1. Untuk selanjutnya
penelitian ini dapat dikembangkan dengan mengasal@Enerapan bagan

pengendali rata-rata bergerak eksponensial ber@wMA) untuk mendeteksi
pergeseran rata-rata proses.

Kata Kunci: Bagan Pengendali Jumlah Kumulatif, Rata-Rata Progesask,
SPRT.



ABSTRACT

Saida, Lailis. 2011Analysis of Cumulative Sum Control Chart Application
for Detecting A Shift of The Mean Process. Thesis. Department of
Mathematics, Faculty of Sains and Technology, ThateS Islamic
University of Maulana Malik Ibrahim Malang.

Advisors: 1)Fachrur Rozi, M. Si.
Dr. H. Munirul Abidin, M. Ag.

Control chart is one tool used to determine a @®¢® in control or out of
control. The Shewhart control chart is control thiat is most used, but a major
disadvantage of any Shewhart control chart is ithahly uses the information
about the process contained in the last plottedtpand ignores any information
given by the entire sequence of points. This festunakes the Shewhart control
chart relatively insensitive to small shifts in timean process, say on the order of
about 1.5 or less.

One of two very effective alternatives to the Shawltontrol chart may
be used when small shifts is the cumulative-scusufm) control chart. Theusum
chart directly incorporates all the informationtie sequence of sample values by
plotting the cumulative sums of the deviationsha sample values from a target
value. V-mask procedure is one of the proceduresnfanitoring the process on
the cusum control chart being used. In this study, we uSBRT approach to test
hypotheses that have been determined to analyzpgieation of cusum control
chart for detecting a shift of the mean process.

Conclusions of this study is that analysis of cuseaontrol chart
application with V-mask procedure using SPRT td hypotheses that have been
determined, showing the results on process cotudrghriable pH has detected a
positive shift in the process mean. To further tieisearch can be developed by
analyzing the application of exponentially weightewving-average (EWMA)
control chart for detecting a shift of the meangess.

Keywords: cumulative-sum control chart, mean process, V-M&§RKT.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Salah satu sumber daya alam yang penting dan sangat dibutuhkan oleh
makhluk hidup untuk kelangsungan hidupnya adalah air. Sebagaimana firman

Allah dalam surat Al-Furqaan ayat 49:

4 4
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Artinya: Agar Kami menghidupkan dengan air itu negeri (tanah) yang mati, dan
agar Kami memberi minum dengan air itu sebagian besar dari makhluk Kami,
binatang-binatang ternak dan manusia yang banyak.

Salah satu dari tanda-tanda kekuasaan Allah adalah diturunkannya air yang
bersh dan tawar yang bisa digunakan untuk bersuci dan bisa pula diminum
manusia dan hewan. Oleh karena itu di dalam penciptaan ar sampai
diturunkannya hingga memunculkan sesuatu yang dibutuhkan oleh hewan dan
manusia lalu ditunjukkan bahwa air itu bisa diminum merupakan salah satu tanda
dari tandatanda rububiyyah Allah yang mengharuskan manusia untuk
mentauhidkan-Nya. (Al-Jazairi, 2004)

Begitu berartinya air bagi kehidupan manusia, salah satunya untuk
memenuhi  kebutuhan mineral di dalam tubuh, maka kita juga harus
memperhatikan kualitas air tersebut, karena kualitas air akan berpengaruh pada
kesehatan manusia. Jika kualitas air tersebut buruk, maka pengaruh terhadap
kesehatan juga akan buruk, begitu pula sebaliknya. Kualitas air dipengaruhi oleh
beberapa hal, yaitu: suhu, kekeruhan, DHL, pH, alkalinitas, CO2 bebas, zat

organik, sulfida, total coli, fecal coli, khlor bebas dan detergen.



Variabel-variabel yang mempengaruhi kualitas air tersebut dapat berubah-
ubah kadarnya karena disebabkan oleh beberapa hal, yaitu dari proses
pengelolahan yang dilakukan oleh perusahaan dan dapat juga dari air baku yang
digunakan. Sedangkan kualitas air baku tersebut dapat berubah-ubah karena
disebabkan oleh fenomena alam dan ulah tangan-tangan manusia yang tidak

bertanggungjawab sebagai manafirman Allah dalam surat Ar-Ruum ayat 41:

S8 L 200 ST g 3Ll Sk
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Artinya: Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).
Untuk meningkatkan kualitas air produksi, maka salah satu usaha yang biasa
dilakukan adalah dengan mengendalikan proses produksi. Diharapkan dengan
kualitas proses yang baik akan diperoleh kualitas hasil yang baik pula

Di dalam mengendalikan proses produksi, bagan pengendali merupakan
sdlah satu ala yang digunakan untuk mendeteksi sekelompok data. Pada
umumnya bagan pengendali yang sering kita kenal adalah bagan pengendali
shewhart yang mana bagan itu hanya menggunakan informasi tentang proses
yang terkandung dalam titik tergambar yang terakhir dan mengabaikan setiap
informasi yang diberikan oleh seluruh barisan titik-titik itu. Karena pada bagan
pengendali shewhart ini tidak dapat mendeteks secara detail khususnya pada
penyidikan pergeseran rata-rata proses yang relatif kecil, maka kami

menggunakan bagan pengendali jumlah kumulatif (cusum) yang mana bagan ini



menghimpun secara langsung semua informasi di dalam barisan nilai-nilai
sampel dengan menggambarkan jumlah kumulatif deviasi nilai sampel dari nilai
target (Montgomery, 1990)

Dalam pembuatan bagan kendali jumlah kumulatif ini kami menggunakan
prosedur V-mask untuk memantau proses produksi. V-mask merupakan sebuah
lembaran penutup dalam bentuk huruf V. Titik origin pada V-mask ditempatkan
pada puncak dari titik jumlah kumulatif terakhir. Selama semua titik-titik
sebelumnya terletak di antara sis V-mask, maka proses terkendali, sebaliknya
(jika satu titik terletak di luar) maka prosestidak terkendali (Kurniawati, 2008)

Bagan pengendali jumlah kumulatif ini lebih efektif dari pada bagan
shewhart karena penyidikan pergeseran prosesnya akan terlihat. Misalnya jika
rata-rata bergeser ke atas ke nilai 4 > 14, , maka penyimpangan ke atas atau
positif akan terjadi dalam jumlah kumulatif S.. Sebaliknya, jika rata-rata
bergeser ke bawah ke 14 < 1, . Maka penyimpangan ke bawah atau negatif akan
terjadi dalam jumlah kumulatif S, . Dengan demikinan, jika dalam titik-titik
yang tergambar terjadi kecenderungan ke atas atau ke bawah, maka akan terlihat
bahwa rata-rata proses telah bergeser, dan harus dilakukan pencarian terhadap
sebab terduganya (M ontgomery,1990)

Keunggulan lain dari bagan pengendali jumiah kumulatif ini adalah bagan
ini lebih efektif dalam menyelidiki pergeseran rata-rata proses yang relatif kecil ,
yaitu pada tingkat 0.5, sampai Kira-kira 2

kerap kali pergeseran proses

ogX !

mudah diselidiki secara visual dengan perubahan lerengan titik-titik tergambar,



maka relatif mudah untuk menyidik titik pada waktu terjadi pergeseran.
(Montgomery,1990).
Berdasarkan paparan di atas maka dianalisis penerapan bagan pengendali

jumlah kumulatif untuk mendeteks pergeseran rata-rata proses.

1.2 Rumusan M asalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: Bagaimanakah
analisis penerapan bagan pengendali jumlah kumulatif untuk mendeteksi

pergeseran rata-rata proses?

1.3 Batasan M asalah
1. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data individual, yaitu
setiap sub grup nya hanya diambil satu data.
2. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah salah satu variabel

kualitas air yang memenuhi asumsi distribusi normal.

1.4 Tujuan
Untuk mengetahui dan menganalisis penerapan bagan pengendali

jumlah kumulatif beserta hasilnya untuk mendeteksi pergeseran rata-rata proses.



1.5 Manfaat
Dalam suatu penelitian diharapkan akan memberikan manfaat baik bagi
peneliti maupun bagi instansi terkait. Adapun manfaat yang dapat diterima dari
penelitian ini adalah:
1. Bagi Penulis
Akan mendapatkan pengetahuan tentang cara kerja bagan
pengendali jumlah kumulatif untuk mendeteks pergeseran rata-rata
proses.
2. Bagi Pembaca
Menambah wawasan tentang aplikas statistik pada kualitas air
produksi.
3. Bagi Instansi
Membantu perusahaan untuk melakukan kinerja yang lebih baik
lagi dalam meningkatkan atau mempertahankan kualitas air

produksinya.

1.6 Sistematika Penulisan
Pembahasan laporan penelitian ini terdiri atas empat bab dengan
sistematika pembahasan sebagai berikut :
1. BABI : Pendahuluan, terdiri dari latar belakang masalah, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan, manfaat penelitian,
sistematika penetian dan metodologi penelitian.

2. BABII : Bab ini berkisar pada kajian umum sebagai jembatan



menuju pembahasan selanjutnya yang lebih khusus.

3. BAB I : Bab ini beris pembahasan yang menguraikan hasil dan
analisis data yang diperoleh.

4. BAB IV : Penutup, memuat kesimpulan dan saran-saran secara
menyeluruh sesuai dengan isi uraian yang sudah ditulis

sebelumnya dalam penelitian ini.

1.7 M etode Penelitian
1.7.1 Pendekatan dan Jenis Penelitian

Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan
kuantitatif, yaitu pendekatan dengan cara menguji hipotesis melalui validas teori
atau pengujian aplikasi teori pada keadaan tertentu. Tipe penelitian ini
menggunakan hipotesis berdasarkan teori sebagai pedoman atau arah untuk

memilih, mengumpulkan, dan menganalisis data.

1.7.2 Jenisdan Sumber Data

Jenis data dalam penelitian ini adalah data sekunder, data yang sudah
terekam di Kantor PDAM Surya Sembada Surabaya tepatnya pada bagian
Penelitian dan Pengembangan. Data Sekunder yaitu data yang bukan diusahakan
sendiri pengumpulannya oleh peneliti, misalnya dari media masa atau publikas
lainnya. Berkaitan dengan penelitian ini, maka data sekunder yang diambil adalah
data yang tersedia dalam perusahaan tempat penelitian dilakukan, yaitu: data

hasi| analisis kekeruhan air produks pada Instalasi Penjernihan Ngagel 1.



1.7.3 Teknik Analisis Data
1. Andlisis bagan pengendali jumlah kumulatif
2. Analisis prosedur V-mask
3. Analisis uji SPRT dan kaitan dengan prosedur V-mask
4. Penerapan bagan pengendali jumlah kumulatif:
a Uji distribusi data
b. Penentuan hipotesis tentang pergeseran rata-rata proses

c. Menghitung jumlah kumulatif yang dibentuk pada saat X; di atas

M, dan jumlah kumulatif yang dibentuk pada saat X; di bawah

e
d. Membuat bagan pengendali jumlah kumulatif
e. Membuat V-mask

f. Uji SPRT

g. Mengambil kesimpulan
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BAB I

KAJIAN PUSTAKA

2.1Pengendalian Kualitas Statistik

Menurut (Montgomery, 1990) dalam suatu panasin, untuk mengetahui
apakah kualitas suatu produk sudah sesuai dengsifikpsi atau belum, maka
perlu diadakan pengendalian kualitas untuk memetebiutuhan konsumen.
Pengendalian kualitas merupakan suatu metode pgndgamdan analisis data
kualitas, serta penentuan dan interpretasi pengukyang menjelaskan tentang
proses dalam suatu sistem industri, untuk menikgkatkualitas dari hasil
produksi guna memenuhi kebutuhan konsumen.

Tujuan pengendalian kualitas statistik adaladnyrdik dengan cepat
terjadinya sebab-sebab terduga atau pergeserarspsEdemikian sehingga
penyelidikan terhadap proses dan tindakan pemivetidpat dilakukan sebelum
terlalu banyak unit yang tak sesuai diproduksi. &gitan tujuan akhir
pengendalian kualitas statistik adalah menyingkirkeragaman dalam proses
sehingga dapat melakukan perbaikan dalam prosesiksi untuk menghasilkan
hasil produksi yang baik.

Dalam mendeteksi keragaman dalam proses diperlikgalitian yang
tinggi dalam bekerja, agar dalam penyingkiran kanagn semakin cepat
dilakukan, sehingga dalam perbaikan proses produiktsk menghasilkan hasil
produksi yang baik akan semakin cepat pula dilakuka dalam Al-Qur’'an juga

dijelaskan tentang pekerjaan-pekerjaan yang baikukunmenghilangkan



kesalahan-kesalahan yang dilakukan. SebagaimanarfiAllah dalam Surat An

Nisaa’ ayat 146:

P
. o z= 5

(B Lo 2T a3l Db 505 T omaall

Artinya: Kecuali orang-orang yang taubat dan Mengadakan pidn[369] dan
berpegang teguh pada (agama) Allah dan tulus iki{lagngerjakan) agama
mereka karena Allah. Maka mereka itu adalah berssama orang yang
beriman dan kelak Allah akan memberikan kepada gi@iang yang beriman
pahala yang besar.
[369] Mengadakan perbaikan berarti berbuat pekerjaanfaekeyang baik untuk
menghilangkan akibat-akibat yang jelek dan kesaldesalahan yang dilakukan.
Abu Ja’far berkata: Ini merupakan pengecualian dari Allah SWT, yang
mengecualikan orang-orang yang bertobat (dengaryesah dan meninggalkan
kemunafikan mereka) jika mereka mengadakan pemadan secara tulus ikhlas
melaksanakan ajaran agama karena Allah, membenrsitiikedari menyembah
patung dan berhala, serta membenarkan Rasul-Nyauidila mereka terus-
menerus berdada dalam kemunafikan hingga Hari Akhaika mereka akan
memperoleh balasannya, kemudian dimasukkan ke diderpat mereka, yaitu
neraka Jahanam (Ath-Thabari,2008).

Maksud dari Kate | 5_;1_441} “ Dan mengadakan perbaikan adalah
memperbaiki amal perbuatan mereka dengan melakpd&antah-perintah Allah

dan meninggalkan larangan-larangannya, serta mmaahati perbuatan maksiat

kepada-Nya (Ath-Thabari,2008). Hal tersebut dapkaitkan dengan perbaikan
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proses produksi perusahaan yang kurang baik unéucapai hasil produksi yang
baik.

Menurut Montgomery (dalam Yunita, 2010) pengendekiaalitas statistik
banyak menggunakan alat-alat statistik untuk memobamencapai tujuannya.
Pengendalian kualitas statistik mempunyai 7 akituy

1. Bagan kendali

2. Histogram

3. Diagram Pareto

4. Lembar kendali

5. Diagram konsentrasi cacat
6. Diagram pencarscatter ploy

7. Diagram sebab dan akibat

2.2Bagan Pengendali

Menurut (Montgomery,1990) untuk menentukan suatosgs berada
dalam kendali statistik digunakan suatu alat yangeliit sebagai bagan
pengendaliontrol char). Dalam bagan pengendali perlu dibedakan antaes ba
pengendali dengan batas spesifikasi. Kondisi syatnses berada dalam
pengendali statistikirf control) tidak selalu identik dengan kepuasan pelanggan.
Contohnya pada beberapa situasi, suatu proses lieiilda dalam pengendali
statistik put of contro), tetapi proses tersebut tidak memerlukan tinddkawisi)

karena telah memenuhi spesifikasi. Hal inilah yarangakibatkan para karyawan
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akan bereaksi terhadap ketidaksesuaian karena bpémsfikasi bukan karena
batas pengendali.

Pada dasarnya grafik pengendali adalah uji hipotéshwa proses
produksiin control, dengan kata lain merupakan uji hipotesis yangkdkan
berulang-ulang pada titik waktu yang lain. Satuk tierletak di dalam batas
pengendali adalah ekivalen dengan gagal menofaidsis bahwa suatu proses
in control dan satu titik terletak di luar batas pengendgiivalen dengan menolak
hipotesis bahwa suatu prosesontrol

Bagan pengendali dibagi menjadi dua, yaitu: bagamgendali sifat dan
bagan pengendali variabel. Bagan pengendali sifatndkan pada karakteristik
kualitas yang tidak dapat dengan mudah dinyatakaara numerik. Dalam hal
ini, biasanya tiap benda yang diperiksa diklasfikeapakah sesuai dengan
spesifikasi pada karakteristik kualitas itu atadaki sesuai dengan spesifikasi.
Istilah “cacat” dan “tidak cacat” kadang-kadang utigkan untuk
mengidentifikasikan kedua klasifikasi produk iniedangkan bagan kendali
variabel di gunakan pada karakteristik kualitas gyatapat dinyatakan dalam
bentuk ukuran angka. Misalnya diameter bantalarogpatapat diukur dengan
mikrometer dan dinyatakan dalam millimeter. Suadwakteristik kualitas yang
dapat diukur , dinamakan variabel.

Teori umum bagan pengendali variabel pertamakaéindikan oleh Dr.
Walter A. Shewhart, dan grafik pengendali yang aikangkan menurut asas-asas
ini kerap kali dinamakamagan Pengendali Shewhayang merupakan bentuk

dasar bagan kendali.
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Secara umum model grafik pengendali dirumuskaagaberikut:
UCL =y, + ko, (2.2)
CL=y, (2.2)
LCL =y, - ko, (2.3)
dengan,
UCL (upper control limi} : batas pengendali atas
CL (centerling . garis tengah
LCL (lower control limi) : batas pengendali bawah
w . statistik sampel yang mengukur kualitas yangjaddiperhatian
k . jarak batas pengendali dari garis tengah yamyatiikan dalam unit

standar deviasi

4, E[w]= mean dariv

N

:var[w] = variansi dariw (Yunita, 2010)

7.2

7i >(X\ A\ A Y
W\ v e e ey el
V( Y \ cL

6.8 5.4 —

6.7 == Statistik w
6.6

6-5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
123 456 7 8 91011121314151617 1819

Gambar 2.1: Contoh Bagan Pengendali Secara Umum (Anaisisig dari data sekunder: 2011)
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Kriteria proses tidak terkendali adalah sebagakber

1.

2.

Satu titik lebih dari tiga sigma darenter line.

Sembilan titik pada suatu baris berada pada sigj gama dagenter line.
Enam titik pada suatu baris semua naik atau seanua.t

Empat belas titik pada suatu baris beragntian darkturun.

Dua dari tiga titik lebih dari dua sigma daénter ling(pada sisi yang sama).
Empat dari lima titik lebih dari satu sigma dagnter line(pada sisi yang
sama).

Lima belas titik pada suatu baris dengan satu sigmaacenter line(sebarang
sisi)

Delapan titik pada suatu baris lebih dari satu siglaricenter line(sebarang

sisi)

2.3 Bagan Pengendali Individual

Menurut (Montgomery, 1990) bagan pengendali individual meakan

salah satu bagan pengendali variabel yang mankakkéiadaan ukuran sampel

n=1. Prosedur pengendaliannya menggunakan rentangrb&rgua observasi

yang berurutan guna menaksir variabilitas proses.

Parameter grafik pengendali individual adalah:

ucL = X +3MR (2.4)
d,

CL=X (2.5)
MR

LCL= X +302 (2.6)
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dengan,
X :rata - rata sampel

MR: rata - ratanoving range
Dalam menginterpretasikan pola padailgraintang bergerak harus lebih
teliti. Rentang bergerak berkorelasi dan kerap khtirelasi ini dapat

mengakibatkan pola giliran atau siklis pada grafi&tapi, pengukuran individual

pada grafik X dianggap tidak berkorelasi, dan setiap pola yamgp#k pada
grafik ini harus diselidiki secara seksama.

Akhirnya, dapat dikatakan bahwa grgdgéngendali individual berguna
apabila teknologi pengukuran otomatis memungkirg@meriksaan tiap unit pada
jalur sewaktu diproduksi. Prosedur pengendaliarsgscstatistik yang lain yang
bermanfaat dalam keadaan ini termasuk grafik pefajejumlah kumulatif dan

grafik pengendali berdasarkan rata-rata tertimbang.

2.4 Batas Pengendali
Menurut  Montgomery (dalam Chotimah, 2007) menemtukbatas

pengendali adalah pilihan yang penting dalam mewamcbagan pengendali.
Memindahkan batas pengendali lebih jauh dari gmgah akan menurunkan
peluang kesalahan tipe | dan menaikkan peluanddtesatipe Il. Tetapi apabila
mempersempit batas pengendali akan menaikkan gelkesalahan tipe | dan
menurunkan peluang kesalahan tipe Il. Dengan mietbdias pengendali sebesar
3o . Dari garis tengah akan memberikan peluang kesaltipe | dan Tipe Il yang

seimbang. Secara umum batas pengendali didefinisd&bagai berikut :
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UCL = nilai tengalrko (2.7)
LCL = nilai tengah-ko (2.8)

Dalam prinsip peluang, apabila suatu hasil pengukumempunyai
distribusi normal dan simpangan baku tertentu, makéuang suatu hasil
pengukuran yang terletak dalam selang kepercayagatddihitung sebagai

berikut:

Peluang( X +30) = 0,997%

peluang(X +20) = 0,954¢

peluang(X +10) = 0, 702€

Dari prinsip peluang dapat dijelaskan bahwa demganggunakan batas kendali 3
3o diharapkan 99,73% dari populasi pangamatan akan terletak dalam batas
pengendali 30, dan hanyaO,27% yang terletak di luar batas pengendali.
Sementara jika digunakan batas kendai diharapkan95,46% dari populasi
pangamatan akan terletak dalam batas pengefdaldan hanya4,54% yang

terletak di luar batas kendali. Jika menggunkara®dendalilo diharapkan

70,26% dari populasi pengamatan akan terletak dalam Heatadali 1o dan

29, 74% terletak di luar batas kendali.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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99.73%

Gambar 2.2: Kurva Normal (Montgomery, 1990).
2.5 Uji Hipotesis
Menurut (Turmudi dan Harini, 2008) uji hipotesis adalah tsuaara

menggunakan data sampel untuk mengevaluasi kelmehg@tesis dari populasi.

Dalam statistika dikenal dua macam hipotesis, yaipotesis noI(HO) dan

hipotesis alternatif (H,). Hipotesis nol (H,) merupakan suatu pegangan

sementara, sehingga memungkinkan untuk memutuskd@hb sesuatu yang diuiji

masih menspesifikasikan menerirfid,) atau tidak. Hipotesis alternafit,) di
lain pihak merupakan alternatif daii,, yaitu keputusan apa yang harus
ditentukan bila apa yang diuji tidak sebagaimanayyaispesifikasikan oleli,,.

Tujuan pengujian hipotesis adalah memilih salal sari dua hipotesis
tersebut. Pengujian hipotesis berdasarkan sifatgsaking fnutually exclusive

artinya jika satu hipotesis ditolak maka hipotefsisinya diterima. Misalnya
diketahui hipotesis no(H,) adalah p=0,5 maka hipotesis alternatifnygH, )
adalahp#0,5atau p<0,5 ataup=0,5.

Pada setiap pengujian hipotesis, diharuskan hinegalah satu dari kedua

hipotesis tersebut. Apakah menerima atau mendfgk Dalam pengambilan
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keputusan ini kadang seorang peneliti membuatldesa dalam pengambilan
keputusan tersebut. Kesalahan tersebut terjadkeketienolak hipotesis yang
seharusnya benar, atau menerima hipotesis yanguselga salah. Kedua jenis
kesalahan ini diberi nama secara khusus dalam pandupotesis, yaitu:

a. Kesalah tipe |, kesalahan ini terjadi ketika mengékeputusan menolak
H, padahalH, ini benar. Peluang terjadinya kesalahan ini diayam
dengan a dan pada umumnya disebut pada taraf nyd¢ael( of
significanc@.

b. Kesalahan tipe Il, kesalahan ini terjadi ketika gambil keputusan

menerimaH, padahalH, ini salah danH, benar. Peluang terjadinya

kesalahan tipe Il dinyatakan denggh. Kesalahan tipe Il ini disebut

dengan kuasa pengujian/kekuatan pgiver of statistical tekt
Hubungan antara kedua jenis kesalahan tersebut diipat pada tabel di bawah
ini:

Tabel 2.1 Hipotesis

Keputusan Hipotesis yang benar

Hy H,
TerimaH, | Keputusan benafl-a) Kesalahan tipe I 3)
Tolak H, | Kesalahan tipe (a) Keputusan beng(l- )

Sumber: Turmudi dan Harini, 2008

Pemilihan sisi pengujian tergantung dari hipotpsisameter populasi. Uji

hipotesis dua sisi akan menolak hipotesis (id},) jika nilai statistik sampel
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secara signifikan lebih besar atau lebih kecil dalai parameter populasi atau

dapat dinyatakan dengdt, : 1/ = 1, danH, : ¢ # (.

2.6 Uji Normalitas

Uji normalitas adalah uji untuk mengukur apakaltadersebut memiliki
distribusi normal atau tidak, sehingga dapat dipaleam statistik parametrik
(statistik inferensial). Uji normalitas yang digkaa dalam skripsi ini adalah
metode Anderson Darling yang mana merupakan salah satu metode uji
kenormalan yang mengukur penyimpangan Hanpirical Distribution Function
(EDF) terhadapgCumulative Distribusi FunctiofCDF) yang diasumsikan dalam

hal ini adalah distribusi normal. Bila adgpengamatan diurutkaX;. Maka EDF
(X) didefinisikan sebagai:

P(x)zN(X(”<X)i=123 n (2.9)

Dimana (N(Xi < X)) adalah jumlah pengamatan berurutan yang kurang
dari atau sama dengaK , untuk n pengamatan diurutkar)((), statistik uji

Anderson Darling adalah:
A2:—n—lZ(zi—i){lnFo(xi)+|n[x(n+l_l)J} (2.10)
ni=

Nilai A?hasil perhitungan ini dibandingkan nilai kritis sasdengan tingkat

signifikansi. Untuk pengujian dengan Anderson-Deyli penulis memakai
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software Minitab yang akan memberikan informasi gemai nilai A?hitung dan

p-value(Yunita, 2010)

2.7 Teorema Limit Pusat

Teorema limit (Bain, 1993) misalkaX,, X,, .....,X, sampel acak dari suatu

distribusi dengan meany dan variansi o°<eo, Maka peubah acak

L BT n(x,-4)

n \/EO' o

dan variansi satu, untuk - o ditulis

memiliki distribusi limit normal dengan mean nol

L BN (x,-a)

n \/HU o

Bukti:

-~ Z~N(0,) (2.11)

Misal m(t) merupakan MGF Moment erating Function dari
X=p,m(t)=M,_, (1) dan m(0)=1,m(0) = E X-u)=0, dan
m (0) = E( X—,u)2 =g?. Kemudian m(t) dijabarkan dengan menggunakan

rumus deret Taylor di sekitdr, untuk & antara0 dant.

m(t) = m(0)+ ra(0) t+ MLE)E

2

=1+ + 12)




242
dengan penambahan dan penguran%ggn

7 = (X -4)

n \/ﬁa_

2no? 2no? no

_ {h o't +(m"(f>—02)t2]"o<ﬂ

karena- ,t/+/ng - 0, - 0,dan m (é)-o? - 0, maka

M, (t) :{1+i +M] (2.13)

2n n

Yang manal (n) - O0sama dengan - « . Hal ini menghasilkan

limM, (t)=¢"" (2.14)

n-oo

atau,lim F, (X)=®(2)

n-oo

yang berarti bahw& - Z~ N(0,1)

20
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2.8 Bagan Pengendali Jumlah Kumulatif

Bagan pengendali jumlah kumulatiCmulative Sum Control Chaurt
sering juga disebut bagan Cusum atau disingkat C¥aga mulanya bagan ini
dikembangkan di Inggris pada tahun 1954 oleh E.&geP Teknik ini
menggabungkan informasi yang diambil dari sampetapga sampai dengan
sampel terakhir. Lebih lanjut dijelaskan bahwa #pabkan digunakan bagan
Cusum untukX , maka bagan rentangan untuk Cusum bisa menggureigem
R Shewhart yang standart (Grant dan Leavenworth4:1242)

Bagan pengendali jumlah kumulatif dibentuk berdesapersamaan:

S =2 (X ~ ) (2.15)

i
i=1
S, = jumlah kumulatif simpangan dari rata-rata subgle terhadap nilai target

sampai dengan subsampeljke-

X, = rata-rata subsampel ke-

M, = nilai target

(Montgomery, 1990).

2.9 Prosedur V-mask

Salah satu prosedur yang digunakan dalam bagagepeali jumlah
kumulatif adalah prosedi¥-mask Suatu jenid/-maskditunjukkan pada Gambar
berikut (2.3).V.maskdiposisikan sedemikian hingga titiR bersamaan dengan

nilai yang diplot dari jumlahan kumulatif dan gaf@P yang sejajar sumbu

mendatar (horizontal). Jika semua jumlah kumulsgibelumnyaS, S, §,..., £
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terletak di antara dua leng&mask proses dalam keadaan terkendali. Tetapi jika
sesuatg terletak di luar lengaiV-mask maka proses dianggap tidak terkendali

(Hidayah, 2009).

A

Gambar 2.3: V-mask pada Grafik Pengendali Jumlah Kumltihtgomery, 1990).

dengan,

U = batas kendali atas

L = batas kemdali bawah

H = setengah dari tingyf-maskatau jarak darOU atauOL

O = titik terakhir padd/-mask

A = faktor skala yang menghubungkan unit skala tedak unit skala
mendatar

K = kemiringan pada lengafrmask

d = jarak antara&O danP

tang =tangen dari sudu#

V-maskdibangun dengan menggunakan beberapa parametar, yai



. 2Ina

arak, d=-

: 5

dan

sudut,tanfd =— = & = l5
20 #7

tangd = 5

maka,

H =2do, tan(8)

2.10 SPRT (The Sequential Probability Ratio Test)

23

(2.16)

2.17)

(2.18)

(2.19)

Uji rasio probabilitas sekuensial (SPRT) adalatuskis uji hipotesis

sekuensial yang dikembangkan oleh Abraham Walda Raldun 1933, Neyman

Pearson merumuskan kembali sebagai masalah arsalisiensial.

SPRT awalnya dikembangkan untuk digunakan dalanmelpi@n

pengendalian kualitas dalam bidang manufaktur, kiamudirumuskan untuk

digunakan dalam pengujian komputerisasi.

SPRT dimulai dengan sepasang hipotesis, ydjuntuk hipotesis nol dan

H, untuk hipotesis alternatif, yaitu:

Ho =t

H, 1%

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Selanjutnya berdasarkan hipotesis tersebut, paestpatameter pad&-mask
dianalisis, dengan cara mencari jumlah kumulatg-dasio Likelihood, yang

didefinisikan sebagai:
i
A =>InA (2.20)
i=1

denganA merupakan rasio likelihood, yang didefinisikan sgba

_ F(Xith:0)
/ f(X; 1 +0;0) R

Jika:

a<A; <b:kontinu
A; 2zbmakaH, diterima
A; <amakaH, diterima
Dimanadan b (O <a<b< oo)tergantung pada peluang kesalahan tipe |
(a)dan peluang kesalahan tipe (|3) yang diinginkan, sehinggadan b

didefinisikan sebagai berikut:

~n B
a=In i (2.22)
dan
b= Inﬁ (2.23)
a

Jadia dan S harus ditentukan lebih dahulu (Kurniawati, 2008).



BAB |11

PEMBAHASAN

3.1 Analiss Bagan Pengendali Jumlah Kumulatif
Misalkan X, X,,...,X, adalah data pengamatan proses produksi yang
berukurann =1, dengan rata-rat@, adalah nilai target, daa, adalah standart

deviasi. Selanjutnya digunakan bagan pengendalilajurmkumulatif untuk
mendeteksi apakah terjadi pergeseran pada praaescHdk.
Di dalam menganalisis bagan pengendali jumlah katiiphipotesis yang

akan diuji adalah:

H,: 1= u,(tidak terjadi pergeseran rata-rata)
H,: u # u,(terjadi pergeseran rata-rata)

Hipotesis tersebut merupakan hipotesis yang merad@um uji 2 sisi, yang

didefinisikan sebagai berikut:

Hy: =4, } Pergeseran negatif rata-rabsgs (3.1
Hy i< 4,
Ho: =K, } Pergeseran positif rata-rateas@so (3.2)
Hyt i > iy

25
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Selanjutnya di dalam mendefinisikan jumlah kumilsdita-rata proses,
digunakan persamaan bagan pengendali jumlah kumu(@t13) yang

menggambarkan jumlah kumulatif deviasi nilai sangzel nilai target.

Berdasarkan data pengamatan, yaitu sampel-samapglberukuram =1,

jika 4, menyatakan nilai target untuk mean proses, makaislejumlah

kumulatif rata-rata proses adalah:

Sl =X, My

Sz :(Xl_:uo)"'(xz_:uo) :g(xi _:uo)

S; =X, —

Sm:(Xl—,uo)+...+(Xi—/JO)ZZm:(Xi—,uO) (3.3)

i=1

3.2 Analisis Prosedur V-mask

Selanjutnya untuk mengetahui apakah data-databiersn control atau
out of control, maka digunakan prosed¥-mask yang merupakan salah satu
prosedur yang digunakan dalam bagan pengendaliafjurkumulatif dalam

mendeteksi pergeseran rata-rata prosesiask ditentukan oleh dua parameter,
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yaitu jarak yang didefinisikad dan sudut yang didefinisikafl. Kedua parameter
ini, ditentukan berdasarkan pada tingkat resikogyamgin ditoleransi, yaitu
tingkat kesalahan tipe | dan tingkat kesalahanltipeeluang atas kesalahan tipe |
ialah a, yaitu resiko kesalahan penyimpulan bahwa pergaseata-rata dalam
proses telah terjadi (tanda bahaya palsu) sehipgmses dianggaput of control
padahal proses terselintcontrol. Peluang atas kesalahan tipe Il ialgh yaitu
resiko kesalahan penyimpulan bahwa tidak terjadggseran rata-rata dalam
proses sehingga proses dianggagontrol, padahal proses terselmut of control.
Dalam menganalisis parameter-parameter padanask tersebut,

didasarkan uji hipotesis 2 sisi, sebagaimana pexaan{3.1) yang merupakan
pergeseran rata-rata negatif, yaitu:

Hot =ty

Hy o<
yang dapat ditulis,

Ho: =t

H :u=y-9 (3.4)
dan persamaan (3.2) yang merupakan pergeseraratatpesitif, yaitu:

Ho: 1=

Hy i >ty
yang dapat ditulis,

Ho 1=

H,:pu=p,+0 (3.5)
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dengan,

O besar pegeseran rata-rata proses dalam unitesteaviasi.

Selanjutnya berdasarkan hipotesis tersebut, paeaspatameter pad&-mask
dianalisis menggunakan SPRT (The Sequential PriityaRiatio Test), dengan
cara mencari jumlah kumulatif log-rasio Likelihooga terlebih dahulu. Menurut
Kurniawati, 2008, kriteria SPRT adalah :

a<A <b: kontinu
A; 2bmakaH, diterima
A; <amakaH, diterima

Sehingga untuk menganalisisnya harus mengubah ‘naask, maka harus
dimulai dari data terakhir (sub sampel terakhinggia data dimana ditemukaut
of control pertama.

Di dalam menentukan jumlah kumulatif log-rasio kelihood,

didefinisikan persamaan sebagai berikut:

z =M,j =m,(m-1),...,2.1 (3.6)

Berdasarkan data pengamatan proses produksi, sampel-sampel berukuran

n=1, maka persamaan tersebut menjadi:

— Xm _IUO
Z o,
Z2 - Xm—l _luO

Oy



29

X, ~4
Z]- — 2 0
JX
A (3.7)
X

Berdasarkan teorema limit pusdt, Z,,.....,.Z,, berdistribusi normal dengan mean
Odan variansi, ditulis Z, ~ N (0,1 ,j = 1,2,.......m artinya:
K, =E[Z,]=0
o, =Var[Z,]=1
Kemudian digunakan ufi ,melawanH,, yaitu dengan menggunakan uji

rasio Likelihood. Berdasarkaiz,,Z,,.......Z.,, yang telah didefinisikan, maka

fungsi Likelihoodnya adalah:

: 1(21)2

f (Zj;,uz;az) :(277172)_E e?
Selanjutnya mensubstitusikan fungsi Likelihoodngeh&adap persamaan (2.19),

yaitu persamaan rasio Likelihood didefinisikan ggba

i\ t(X;: i)
j f(Xj;/,10+5;a)
o= t(Z:m10,)

f(Z].;,uZ+5;az)
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. l(zi )

(2°) 2 e 2
A = s (3.8)
(2770.2) 2 e z(zj+6)
maka persamaan log rasio Likelihoodnya adalah:
(2724772 )_% .e_%(zj)z
A =In R (3.9)
(2m2) 2 £

Kemudian dicarai jumlah kumulatif log rasio Likatiod hingga dataut

of control pertama yang didefinisikan dengan datarkedengan menggunkanan

persamaan (2.20), sehingga didapatkan:

A= Zr: In A
j=1
(2720'2)_% .e—%(zl)z (2770.2)'% e‘%(ZZ)Z ( 2770_2)"% e‘%(zm)z
A =In . +In > 2 +...+In & I
(2710-2)_5 e_E( +3)° (2770'2)_5 2(zz+5) (270’2)_5 e—E(zm+5)z
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i(zj)2 , (z2+22,6+5)
A =In| exp - 5 +12 5

e e

A =In exp(ZZj5+%52D
j=L

= |n[exp[5izj +%D 3.10)

Berdasarkan SPRT, kriteria pengujiannya adalah:

H,ditolak, jika A, <a
H, diterima, jikaA, =b

Jikaa< A <b, dilakukan perhitungan lanjutan
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Nilai a danb dipilih sesuai dengan pendekatan yaitu peluang menolak,,

padahal H, benar, dang adalah peluang menerimd, padahal H, salah.

Pendekatan untuk menentukandan b oleh @ dan £ yaitu éi=|nlaﬂ dan
B:Inl_—a
B

Berdasarkan kriteria SPRT, dengan menggunakdan b, untuk mengujiH,
melawanH, dengan pergeseran negatif rata-rata proses, yait@a , maka:

a
<} =8

r 2
In| ex Z‘SZJ”LMJ <2
j=1 2 1_ﬁ

r 2
Zgzj +£<|ni
j=1 2 135

r 2
ZO’Zj+rz_<Ina—ln(1—ﬂ)

j=1

rg_2+ln(a')—ln(1—,8)

idzj <-
j=1

ro°

r -——+In(a)-In(1-B)
2

Zzi < o

=L I 5

Yz <19, n(a) _In(=5) (3.11)
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sebaliknya menerim#l, jika,

r In(a) In(1-

$z 510, (@) _n{=4) (3.12)
=t 2 1) 1)

Dalam menyelidiki pergeseran rata-rata, mgkaharus dipilih mendekati nol

sehingga diputuskarH, ditolak. Jika H, ditolak dapat diartikan telah terjadi

pergeseran rata-rata atau menerifja maka pertidaksamaan (3.12) menjadi:

Zr‘,zj = ‘r—25+ K E,a) (3.13)

=L

Dengan analog yang sama untuk menguji pergeseraitif pmaka digunakan

aturan pencerminan, sehingga persamaan (3.13) direnja

r ro In(a)
7 =——= 3.14
Tr= (3.14)

Dalam menggabungkan pertidaksamaan di atas, mabat débentuk menjadi
garis terlebih dahulu, dengan merubah pertidaksamsasebut menjadi
persamaan garis, yaitu:

r ro In(a')
Z =——— 3.15
32,5 G (3.15)

menjadi garis batas bawah dengan gradiegn, dan

r _rJ_In(a')
;Z; =S, (3.16)
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Menjadi garis batas atas dengan graqgent
Selanjutnya dicari perpotongan antara dua garisel®it, dengan cara
menggabungkan kedua persamaan tersebut, sehirdpgmatkan:

19, In(a) _r5 _In(a)

2 ) 2 )

(3.17)

sedemikian sehingga diperoleh persamaan (2.14(2da5), yaitu:

_2In(a)

52

d=

dantané = é
2

Parameter-parametev-mask tersebut saling bekaitan dengan seluruh

bagian darV-mask, yaitu:

tanezézk
2

Sedemikian sehihangga diperoleh persamaan (2.4i6); y
tand = K
A

dengan,

K : kemiringan pada lengartmask
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A :faktor skala yang menghubungkan unit skala tegakunit skala mendatar

(nilai A terletak di antarar, dan 2o, dengan nilai yang sering digunakan
adalah 20, ).
Selanjutnya, berdasarkan persamaan (2.17),
H =2do, tan(6)
= Adtan(6)

H : merupakasetengah dari tingdi-mask ( jarak dariOU atauOL ).

3.3 Aplikasi pada Data
3.3.1 Uji Normalitas Data
Dalam uji normalitas data sekunder kualitas aidpksi pada variabel pH

sebagaimana yang terlampir, digunakan software VN8I 14.

Probability Plot of C1

Normal
99.9
Mean 6.946
StDev 0.09144
e N 77
AD 0.728
95 P-Value 0.055
90 4
80
g
o
O 504
o 404
o 30
20
10
5
14
0.1 T T T T T T T
6.6 6.7 6.8 6.9 7.0 7.1 7.2 7.3

C1

Gambar 3.1Grafik Anderson Darling (Analisis penulis: dari data sekun2@11)

Pada uji normalitas data, digunakan grafik Andeanling. Pada grafik

tersebut terlihat bahw&-Value nya >0,05, yaitu 0,05E. Dari nilai P-Value



36

tersebut dapat kita ambil kesimpulan bahwa datditasaair pada variabel
kekeruhan merupakan data yang berdistribusi nokastna syarat dari data yang

berdistribusi normal yait®-Value nya >0, 05.

3.3.2 Analisis Penerapan Bagan Pengendali Shewhart

Bagan pengendali di bawah ini adalah bagan pengesttawhart yang
menampilkan setiap nilai pada sampel yang diampditu sebanyak 82
pengamatan. Pada bagan pengendali individual walbani digunakan batas
M+ 30. Kami menggunakan batas tersebut karena dengaekselnasnya batas
maka kesalahan semakin kecil. Koefisgmenunjukkan nilaiz pada distribusi

normal dengamr =0,0027.

I Chart of PH

7.3 :
1
7.2 T
UCL=7.1760
o 7.1-
3
L
>
T 7.0
3 =
-g X=6.9498
2 6.9
S
6.8
LCL=6.7235
6.7 '}1&

T T T T
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81
Observation

Gambar 3.2: Individual Chart untuk 82 Data(Analisisufis: dari data sekunder: 2011)

Pada bagan pengendali tersebut terlihat bahwa eberdpa data yang
terindikasi keluar dari batas pengendali, yaitugppdngamatan kei, ke—-34, ke

-35 dan ke-80, dengan batas pengend&liCL =7,176C dan LCL =6,723%.
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Maka untuk membangun suatu bagan pengendali yamignya akan digunakan
sebagai alat pengendalian kualitas selanjutnya, k#rus memilih batas-batas
pengendali sedemkian hingga apabila proses terkengiitu dengan cara
menghilangkan data-data yang terindikasi keluar batas pengendali tersebut,
sehingga semua titik-titik sampel akan jatuh dasmgarisJCL dan garisLCL .
Bagan pengendali di bawah ini merupakan bagan peladgjedengan
menghilangkan data-data yang terindikasi keluarts#tas pengendali pada bagan

pengendali gambar: 3.2

I Chartof C1
7.2 2
T UCL=7.1567
7 k5
o
3
8 7.0
S X=6.9485
=]
% 6.9 -
S
6.8
LCL=6.7402
6.7 T T T T T T T T T T
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73
Observation

Gambar 3.3: Individual Chart untuk 78 Data (Asiglpenulis: dari data sekunder: 2011)

Pada bagan tersebut masih terlihat satu data tgimglikasi keluar dari
batas pengendali, yaitu pada pengamatar68e maka dari itu data yang keluar
tersebut akan dihilangkan kembali sehingga menliaasibagan pengendali
dengan data yang terkendali seluruhnya, sebagaipedegambar: 3.4 di bawah

ini:
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I Chartof C1
7.2
UCL=7.1496
7.1
[}
=]
g 7.0
g X=6.9456
=]
-% 6.9
S
6.8 -
LCL=6.7416
6.7 -
T T T T T T T T T T
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73
Observation

Gambar 3.4: Individual Chart untuk 77 Data (Analisis pendhsi data sekunder: 2011)

Bagan pengendali di atas merupakan bagan pengesttalhart, dengan data
yang sudah terkendali seluruhnya. Dari bagan pefajetersebut diperoleh batas

pengendali sebagai berikut:

UCL =7,149¢

CL =6,945¢

LCL =6,7416

dengan batas pengendali ini, bagan pengendali dapatakan sebagai alat untuk

pengendalian kualitas proses berikutnya.

Dari beberapa plot di atas, terlihat bahwa bagag@edali shewhart tidak
mampu mendeteksi secara detail khususnya padadianyipergeseran rata-rata
proses yang relatif kecil, karena bagan pengesti@ivhart hanya menggunakan

informasi tentang proses yang terkandung dalark tifigambar yang terakhir
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dan mengabaikan setiap informasi yang diberikah sluruh barisan titik-titik

itu.

3.3.3 Analisis Pener apan Bagan Pengendali Jumlah Kumulatif
Dengan Menggunakan 77 data terkendali pada bazmyayepdali shewhart,
maka berdasarkan persamaan 3.1, jikal, maka grafik pengendali jumlah

kumulatif dibentuk dengan menggambarkan kuantitas:

Dengan g, ditaksir dengan menggunakan data historis, yamu= 6,94 yang
diperoleh dari rata-rata data sampel dan sigma= 0.1 , maka diperoleh jumlah

kumulatif sampaij sampel sebagai berikut:
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40

Sumber: Analisis penulis

No | Jumlah No | Jumlah No | Jumlah

(i) | Kumulatif (S) (i) | Kumulatif (S) (i) | Kumulatif (S)

1 0.124415584 27 0.189220768 53 -0.305974048
2 0.288831168 28 0.243636352 54 -0.251558464
3 0.293246752 29 0.298051936 55 -0.09714288
4 0.357662336 30 0.12246752 56 -0.142727296
5 0.44207792 31 0.016883104 57 -0.1883117(12
6 0.286493504 32 -0.068701312 58 -0.2338961p8
7 0.22090908 33 -0.09428572 59 -0.40948054

8 0.20532467 34 -0.12987014 60 -0.4950649

9 0.22974025 35 -0.1754545 61 -0.55064937

10 0.1441558 36 -0.18103897 62 -0.67623379

11 0.10857142 37 -0.15662339 63 -0.65181820

12 0.102987008 38 -0.332207808 64 -0.707402624
13 0.117402592 39 -0.407792224 65 -0.89298704
14 0.191818176 40 -0.38337664 66 -0.788571456
15 0.08623376 41 -0.508961056 67 -0.8641558j72
16 0.010649344 42 -0.61454547p 68 -0.739740288
17 -0.044935072 43 -0.740129888 69 -0.575324704
18 0.009480512 44 -0.915714304 70 -0.61090912
19 0.063896096 45 -0.87129872 71 -0.506493536
20 0.11831168 46 -0.806883136 72 -0.412077952
21 0.182727264 47 -0.75246755p T3 -0.347662368
22 0.217142848 48 -0.728051968 T4 -0.333246784
23 0.281558432 49 -0.583636384 5 -0.208831p
24 0.375974016 50 -0.5292208 76 -0.1544156(6
25 0.3003896 D! -0.414805216 17 -3.15844E-08
26 0.224805184 52 -0.36038963P
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0.2 14 710131619222528 86164677073 Seriesl

148 =
4 Gambar 3.®lot Jumlah Kumulatif Data Kualitas Air Variabel pH,v7
(Anadigpenulis: dari data sekunder: 2011)

Dari plot bagan pengendali shewhart dan bagan eueladi jumlah
kumulatif tersebut, terlihat jelas bahwa keduangebeda. Pada gambar 3.5, yaitu
gambar plot jumlah kumulatif, pergeseran terliratgat jelas. Sedangkan pada
gambar 3.4, plot tidak memberikan informasi mengada tidaknya pergeseran.

Selanjutnya digunakan metotfemask untuk mendeteksi pergeseran pada

bagan pengendali jumlah kumulatif tersebut.

Grafico CuSum para Col 1

CuSum

0 20 40 60 80 100
Observacion

Gambar 3.6V-mask Jumlah Kumulatif Data Kualitas Air Variabel pHn =77 (Analisis penulis:
dari data sekunder: 2011)

Dari gambarV-mask tersebut terlihat bahwa terdapat beberapa datg yan

terindikasi keluar dari batas bawah padanask, yaitu pada pengamatan ke-
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66,ke-67,ke-68 dan ke-70. Dengan adanya beberapaydag keluar dari batas
padaV-mask tersebut, maka dapat dikatakan bahwa telah tepgdjeseran rata-
rata antara 65 data pertama dengan 12 data teraldrigan rata-rata 65 data
pertamau = 6.9 dan rata-rata 12 data terakhie= 7.02, sehingga pergeserannya
sebesar:
Pergeserang, — i,
=7.02-69 = 0,09

Pergeseran tersebut relatif kecil, tetapi masilketeksi dengan menggunakan
bagan pengendali jumlah kumulatif ini, padahal @iach bagan pengendali dasar
(Shewhart) data-data tersebut merupakan data-datg sudah terkendali (tidak
terjadi pergeseran).

Maka untuk dapat menjawab uji hipotesis yang tglhhrkan sebelumnya,

yaitu menolakH,dengan

Pergeseran positif rata-rata proses, yaitu:

r | In(1-
sz >g— n(a)+ n( IE)
~S "o s 3
dengan,

Z; = jumlah kumulatifZ
j=1

maka dilakukan analisis menggunakan SPRT, yangntlilk dengan

menggambarkan kuantitas:
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dengan y, ditaksir denganmenggunakan data historis, yaitu, = 6,94 yang

diperoleh dari rata-rata data sampel dan ((eil)a=1 dan sigmao, =0.1, maka

diperoleh jumlah kumulatif SPRT sampasampel sebagai berikut:

Tabel 3.2: Jumlah Kumulatif SPRT Data Kualitas Air Variabel pp= 77

Sumber: Analisis Penulis

No | Jumlah No | Jumlah No | Jumlah

Kumulatif Kumulatif Kumulatif

SPRT (Z,) SPRT (Z,) SPRT (Z,)
1 2.259663498 27 7.481502688 53 -6.12018753
2 3.048738761 28 8.270577951 54 -4.74287698
3 4.867225789 29 10.38318263 515 -3.80674289
4 5.068065758 30 10.73108142 56 -3.31178527
5 6.004199844 31 11.52015668 57 -2.37565119
6 7.381510401 32 12.45629077 58 -1.58657592
7 8.905879782 33 13.09830721 59 -0.79750066
8 8.37142563 34 10.5050295 60 -0.008425.
9 10.7781479 35 8.64704596 61 -0.8369971
10 12.5966349 36 7.08318005 62 -1.9596866
11 11.47394554 37 5.225196495 63 -3.52355255
12 12.99831492 38 5.573095287 64 -2.44035964
13 10.25797842 39 4,450405844; 65 -2.23951967
14 9.429406623 40 1.857128166 66 -2.33279735
15 9.777305415 41 2.205026958 67 -2.8672515
16 7.919321855 42 2.11174928 68 -4.13699976
17 7.090750059 43 1.430236308 69 -3.78910097
18 5.821001792 44 0.895782159 10 -4.02943747
19 3.227724114 45 0.508386834 71 -5.00506809
20 2.546211142 46 -0.76136143 12 -7.30422812
21 1.864698169 47 -2.32522735 13 -6.07397639
22 1.183185197 48 -4.91850502 14 -5.1378423
23 3.442848695 49 -4.12942976 15 -5.08406116
24 4.231923958 50 -3.3403545 76 -2.67733884
25 5.020999221 51 -3.87480865 17 -0.85885181
26 5.810074484 52 -4.99749809
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50
40 _— UCL

30 __—
20 _—

to A
0 W\\@\/\—-\\/ SPRT
-10 ¢ 161922252831343740434649525558616467707376

20 = \ y
30 5 =

a0 | = N\,

| TN
-50 LCL

~ Gambar 3.7: Bagan W§PRT terhadap Data Kualitas Air Variabel pH,
m= 77 (Analisis penulis: dari data sekunder: 2011)

Dari grafik tersebut terlihat bahwa telah terjadi of control (pergeseran)
pada data ke66. Letak pergeseran yang terjadi ketika menggun&®RRT dan
menggunkan bagan pengendali jumlah kumulatif merikain letak yang hampir
sama, dengan selisih data, yaitu pada bagan pengendali jumlah kumulatif
pergeseran terjadi pada data—k&, sedangkan pada SPRT pada datatke
Sehingga dapat disimpulkan bahwa berdasarkan SRRTbdgan pengendali

jumlah kumulatif, menerimad,, .

3.4 Kajian Keagamaan

Al-Qur'an dan Hadist merupakan pedoman agama Iskang mana
seluruh kajian tentang kehidupan terkandung dimdala. Salah satu kajian
tentang kehidupan adalah mengenai pekerjaan mandsianana pekerjaan
tersebut merupakan pekerjaan yang baik atau pekeyjang buruk dan masing-
masing pekerjaan tersebut akan mendapatkan balesamsing-masing, sebagai

mana firman Allah dalam surat An-Najm ayat: 31

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



45

i

L Se LRI a/‘~/f/—/ G > .,E"‘, - PR P
ol 6559 1ol Lo a2l (5] 20N 3 Ly opaldl 3 e b

@ AL
Artinya: Dan hanya kepunyaan Allah-lah apa yang ada di langit dan apa yang
ada di bumi supaya Dia memberi Balasan kepada orang-orang yang berbuat
jahat terhadap apa yang telah mereka kerjakan dan memberi Balasan kepada
orang-orang yang berbuat baik dengan pahala yang lebih baik (syurga).

Di dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah akan Ipeeimbalasan
sesuai dengan apa yang telah dikerjakan, ketikeosmsg berbuat jahat, akan
mendapatkan balasannya dan ketika seseorang beimiki juga akan
mendapatkan balasannya yaitu dengan pahala yaitg balk (syurga). Maka
dapat dikatakan bahwa pekerjaan yang baik akan masiigan sesuatu yang baik.

Pekerjaan yang baik atau buruk, dapat dikaitkatard berbagai hal,
misalnya di dalam suatu perusahaan apabila bagaan pgrusahaan tersebut
bekerja dengan baik, maka akan mendapatkan hasiluksi yang baik pula,
sebaliknya ketika bagian dari perusahaan bekergngubaik, maka hasilnya juga
akan kurang baik. Salah satu unsur dari perusahy@eng sangat berpengaruh
pada hasil produksinya adalah analisis hasil predduktuk meningkatkan hasil
produksi berikutnya. Ketika analisisnya baik (tglimaka akan berpengaruh
positif terhadap perusahaan tersebut. Salah satwahg digunakan perusahaan
untuk menganalisis datanya adalah bagan pengepdaih kumulatif, karena
bagan pengendali jumlah kumulatif mempunyai ke&slityang cukup tinggi
dalam menganalisis data.

Ketika suatu bagan pengendali mempunyai ketelii@amg cukup tinggi

dalam menganalisis data hasil produksi, maka akagat membantu perusahaan
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agar lebih berhati-hati dalam memproduksi suatuar@@r yang mana akan
berdampak pada kualitas hasil produksinpa.dalam Al-Quran juga dijelaskan

tentang ketelitian agar tidak salah dalam bertindekagaimana firman Allah dalam Al-

Qur’'an surat Al-Hujurat ayat: 6
o 4 . }'/“/ - r/’:a 2 :‘; g, }4//'/ - & ’}/-/ I P .4,4 /zfy/

- PP YA
Do alad L o
Artinya: Hai orang-orang yang beriman, jika datang kepadamu orang Fasik
membawa suatu berita, Maka periksalah dengan teliti agar kamu tidak

menimpakan suatu musibah kepada suatu kaum tanpa mengetahui keadaannya
yang menyebabkan kamu menyesal atas perbuatanmu itu.

Ayat tersebut diturunkan karena suatu sebab tertgaitu tentang suatu
kajadian pada masa Rasulullah SAW ketika mendapatkatu berita dari Al-
Wabhid bin ‘Ugbah bin Abi Mu’ith dan ternyata beritxsebut adalah berita yang
salah. Meskipun ayat tersebut turun karena suababs tertentu, tetapi ayat
tersebut umum dan merupakan kaidah dasar yang tspeging baik dalam
menerima suatu berita maupun dalam hal lain yakgitedengan ketelitian dalam
menyimpulkan sesuatu hal.

Ketelitian dalam menyimpulkan sesuatu hal, dapatmdil contoh
ketelitian dalam menganalisis data, sebagaimang yelah dijabarkan di atas
bahwa salah satu alat yang digunakan untuk merigsnalata adalah bagan
pengendali jumlah kumulatif.

Bagan pengendali jumlah kumulatif dapat dikatakseiiti dalam
menganalisis data karena bagan pengendali ini dapatletekspergeseran rata-

rata proses yang relatif kecighingga pergeseran proses mudah diselidiki setaral

dengan pergeseran lerengan titik-titik tergambakarrelatif mudah untuk menyidik titik
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pada waktu terjadi pergeseran. Seperti yang tégihda Gambar 3.6, yaitu contoh bagan

pengendali jumlah kumulatif sebagai berikut:

Gréfico CuSum para Col 1
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Observacion

Dari gambar tersebut terlihat bahwa terdapat data-ghng keluar da¥i-
mask, yaitu data ke66,ke—67,ke—68 dan ke-70. Dengan adanya data-data yang
keluar dariV-mask tersebut, maka dapat dikatakan bahwa telah tedghdt
pergeseran rata-rata ant&@%a data pertama dengd data terakhir, yaitu sebesar
0,09, dengan rata-raté5 data pertamau =6,9 dan rata-ratal2 data terakhir
u=7,02. Pergeseran tersebut relatif kecil, tetapi masdeteksi dengan
menggunakan bagan pengendali jumlah kumulatif pagahal di dalam bagan
pengendali dasar (Shewhart) data-data tersebutpaieain data-data yang sudah
terkendali (tidak terjadi pergeseran).

Hal tersebut dapat dikaitkan dengan firman AllahTSWélam surat Az-

Zalzalah: 7-8.

6/:. "{f - 12 o~ 27 - e A //,f "{1 - :Z -~ ’./
15 855 JUks Them ooy (20 0 o> 855 s oy e

.

282
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Artinya: Barangsiapa yang mengerjakan kebaikan seberat dzarrahpun, niscaya
Dia akan melihat (balasan)nya. Dan Barangsiapa yang mengerjakan kejahatan
sebesar dzarrahpun, niscaya Dia akan melihat (balasan)nya pula.

Man adalah isim syarat yang menunjukan keumuman. Yakapa saja
yang mengerjakan perbuatan baik dan buruk (sewdktunia) walaupun seberat
dzarrah, maka dia pasti akan melihat (balasannyiisgaala dzarrah yaitu
seberat dzarrah. Dan yang dimaksud dengan dzadahhaseekor semut kecil
yang sudah dimaklumi(Al-‘Utsaimin,2004). Hal tersebmenunjukkan bahwa
Allah SWT sangat teliti dalam menimbang amal maamusnaka kita juga harus

teliti dalam menganalisis sesuatu hal, misalnyasilh@aroduksi, sehingga

kesalahan sekecil apapun akan terdeteksi.



BAB IV

PENUTUP

4.1. Kessmpulan

Dari hasil analisis penerapan bagan pengendali jumlah kumulatif dengan
prosedur V-mask menggunakan uji SPRT terhadap hipotesis-hipotesis yang telah
ditentukan, menunjukkan hasil pada pengendaian proses terhadap variabel pH
telah terdeteksi adanya pergeseran positif rata-rata proses sebesar 5 =10, dengan
o, =0.1. Adanya pergeseran ini dikarenakan adanya titik ke—10 (pada bagan uji
kumulatif SPRT, yang berpadanan dengan data ke —67) dan titik ke —66 (pada
bagan pengendali jumlah kumulatif V-mask), yang masing-masing keluar dari
batas bagan pengendali. Hal ini menunjukkan bahwa H, ditolak yang berarti

telah terjadi pergeseran.

4.2. Saran
1. Bagi pembaca yang ingin melanjutkan penelitian ini  dapat
mengembangkan dengan menganalisis penerapan bagan pengendali rata-
rata bergerak (EWMA) untuk mendeteks pergeseran rata-rata proses.
2. Bagi produsen yang ingin mengontrol kualitas suatu produksinya, maka
dapat digunakan bagan pengendali jumlah kumulatif, karena bagan ini

cukup baik untuk mendeteksi pergeseran rata-rata proses.
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Lampiran 1

Appendix V1

FAKTOR GUNA MEMBENTUK GRAFIK PENGENDALI VARIABEL
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Lampiran 2

HASIL ANALISA KURAITAS AIR PRODUKSI SECARA HARIAN
INSTALASI PENJERNIHAN NGAGEL lI
BULAN SEPTEMBER 2010

No | Parameter | Satuan | Parameter RI Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Min@ ke-4 Minggu ke-5
1 2 3 6 7 8 14 15 16 17 20 20N 22 28 P4 27 28 |29
1 Suhu C suhu udara +-3C 27,2 27.C 27C 27%C 26,5 26,6 26,€ 26,€ 26,7 27,€ 27,€ 28,2 27,1 26,€ 27,1 27,1 272 27, 27.%
2 Kekeruhan NTU 5 0,44 0,4¢ 1L72]d 0,5¢ 0,47 0,4¢ 0,43 0,62 0,71 0,4€ 0,8z 0,82 0,7 0,8% 0,5¢ 0,81 0,7¢ 0,5¢ 0,6
3 DH L I..[m hOS/C 4922 4922 470,€ 470,¢ 470,¢ 470,¢ 406,€ 4492 470,8 4387 4387 4492 4387 460,T 481F 4172 395,¢C 406,¢ 4492
m
4 pH 65-85 /7K 7,07 7,11 6,9t 7,001 T30 6,7¢ 6,8¢ 6,92 6,97 6,8¢ 6,97 6,9 6,9¢ 7,0z 6,8 6,87 6,8 7,C
A|ka|lta5 Ppm _ 177,017 183,F 196,¢ 177,010 17/ 7 ¢ 180, 1147 1447 147F 1737 150,78¢ 150,7 147.F 154,06¢ 170, 157,34« 137¢ 147F 157
CaC03 68 80 12 90 30 82 10 34 88 10 56 76 10 44
6 C02 Bebas ppm CO . 19,8¢ 30,3¢ 29,5¢ 39,3¢ 34,02 32,7¢ 36,54 37,5¢€ 34,3C 36,9¢€ 40,9¢ 36,7¢ 335¢ 33,4 32,1¢ 4477C 36,62 37,67 321
7 Zat OrganIC ppm 10 Bl 4.2¢ 42¢ 42t 457 482 L5778 4.8t 5168 5,6C 3,81 5,21 3,5C 6,07 5.1 5,6C 5.1 5.1 3,8€
KMnO4
Sulflda ppm HZS 0.05 0,027 0,037 0,05¢ 0,03¢ 0,027 0,04¢ 0,03¢ 0,04C 0,04C 0,027 0,04C 0,04t 0,05« 0,03¢ 0,0 0,037 0,03¢ 0,03¢ 0,04t
Total Coli | org/100 0 . J ’ ° ° ’ 0 ° 0 0
mi
. 0 0 0 0 0
10 | Fecal Coli| org/100 0 ’ 0 ) 0 0
mi
11 Khlor ppm CI2 - 0,8t 1,07 i, 12 1.3t T1E 1,27 0,92 T,4€ 1,27 1,2¢ 1,02 1,2€ 0,87 1,34 1,2¢ 1,01 0,8C 0,8t 0,9
Bebas
12 Detergen ppm 0.05 0,01C 0,017 0,02¢ 0.357 0,04t
MBAS

30



BULAN OKTOBER 2010

No | Parameter | Satuan Para- | Mingg Minggu ke-2 Minggu ke-3 Mingg%e-4 Minggu ke-5
meter | uke-1 >
RI 1 4 5 6 7 8| 11| 12 13 14 1 8 Pl 22 |25 |26 |28 | 29
1 Suhu C suhu udara 29% 27 27,2 28,1 29,C 26,€ 27,1 27€ 27,C 28c 25% 28,1 274 20,4 26,C 26,C 28,E 272 274 27% 27
+3C
Kekeru_han NTU 5 0,82 0,9 0,87 0,87 0,8C 0,9¢ 0,67 0,67 0,6 0,6¢ 0,82 0,74 0,8t 0,6¢ 0,72 1,0C 0,6¢ 0,5C 0,6 0,4z 0,7t
3 DHL MthS/C _ 460,] 470,8 4708 4922 460,1IC 460,T 470% 513 5724 48T1% 2460,] 513t 470,& 460,1C 4922 470t 502,¢ 481, 449,2 460,T 460,1
m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 pH 6,5—8,5 7,0C 7,0C 7,01 6,9¢ 7,01 7,0 6,87 6,87 6,97 7,0C 7,0C 6,77 6,84 6,8€ 6,71 6,7C 6,92 6,97 6,9C 6,94 6,97
Alkalitas Ppm a 144.23: ALT/TAG AL 183F 183,567 1707 163.¢ 1802 186.¢ 1802 1737 147.F 147 140,95¢ 147F 127 170, 183t 1737 177C 167,]
CaCOS 12 34 68 56 00 90 46 90 34 10 10 10 42 456 68 34 12 78
6 C02 BebaS ppm CO _ 28,8t 35,40 33,41 38,2¢ 35,30 30,44 43,5¢ 47,9¢ 45,57 36,0¢ 34,7¢ 48,82 41,97 38,30 55,4F 49,17 40,58 4477 43,43 40,23 35,57
7 Zat Ol‘ganiC ppm 10 4,2¢ 5,4t £S5 5,6 5,37 B350} 6,54 3 6,6€ 4,9C 6,0z 6,3C 42t 3,81 8,7z 7,7C 5,6 7,9C 7,4 7,9C
KMnO4
8 Sulflda ppm HZS 0,05 0,04F 0,04C 0,03¢ 0,03¢ 0,004 0,04 0,0t 0,04 0,07 0,0¢ 0,0F 0,054 0,04¢ 0,067 0,063 0,054 0,057 0,04t 0,04C 0,04¢ 0,04¢
9 | Total Coli | org/100 0 : ! k p 0 0 0 0
mi
10 | Fecal Coli| org/100 0 0 . s ? 0 0 0 0
mi
11 Khlor ppm C|2 _ 0,960 0,7: 1,34 07743 1,27 0,8 0,67 1,24 131 0,7¢ 1.3¢ 0,87 T11¢ 0,87 0,63 1,0C 1.4< 1,3C 1,02 T1IE 1,11
Bebas
12 | Detergen ppm 0,05 L 0.00¢
MBAS




BULAN NOPEMBER 2010

No | Parameter | Satuan | Para- Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 |1 Minggu ke-4 Minggu
meter O ke-5
N
RI 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12 5 16 8 .19 P2 pP3 24 |25 269 | 30
1 Suhu C suhu 20,2 26,C 26, 26,1 26,z 27% 26t 26,C 26,8 27 24C 27t 22,7 27¢ 257 22 28,C 26, 26,C 247 25%
udara +-
3C
Kekeru_han NTU 5 0,6C 0,71 0,5 0,3 0,5% 0,51 0,67 0,7¢ 0,671 0,6t 0,74 0,92 0,71 0,54 1 1 1 0,€ 0,54 1 1
3 DHL MthS/C _ 449,40 481,5( 492,2( 460,1( 470,8( 449,40 406,60 502,9( 502.¢ 5457 684 51I3,€ | 470, 492.2C 513,¢ 5I3¢ 481t 502,¢ 513¢ 481 481t
m 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0
pH 6,5—8,5 6,77 6,87 6,97 6,87 6,84 6,87 6,77 6,9¢ 7,01 7,0C 6,97 7,08 7,0C 7,0€ 7,C 7,C 7,C 7,1 6,C 6,C 6,C
Alkalitas Ppm R 131,120 1343¢ 154,0¢ 14427 157.3< T11T.4% 163,90 154,0¢ 154C 190,17 196 186,¢ 1771 186,84 1737 180,z 183t 186,¢ 163,¢ 1572 167,1
CaCO3 8 6 2 4 2 0 6 66 4 680 46 12 6 3 9 7 5 4 8
6 C02 BebaS ppm CO _ 43,47 35,74 32,7¢ 42.9¢ 44.7T SSHY 54,71 31,4 29,67 38,02 41 29,42 35,4C 31,6 33, 32,1¢ 38,24 27% 40,9¢ 42, 40,7¢
7 Zat Organic ppm 10 5,1 8,64 9,6< 9,9¢ 9,14 BYSE 6,9t 10,0 8,8t 6,8¢C 8,7t 6,8¢ 6,8€ 8,0t 6,5¢ 517 4,4z 4,72 517 4,57
KMnO4
8 Sulﬂda ppm HZS 0.05 0,037 0,03¢ 0,03¢ 0,027 0,03¢ 0,031 0,03¢ 0,05¢ 0,067 0,054 0,04 0,04¢ 0,03¢ 0,027 0,02 0,04 0,0¢ 0,0 0,04 0,04 0,0
5
9 TOta| COII Ofg/lOO 0 0 0 0 0 0 0,00C 0,00C 0,00C
mi
10 | Fecal Coli| org/100[ © ° ° . ° ¢ o0 oo oo
mi
11 Khlor ppm C|2 _ 1,5C AC]01 1,57 0,9C Ljlig T,1C 114 0,82 1.3 0,7¢ 1,21 1,02 1,52 1,21 1,200 1,590 1,490 1,350 1,300 1,350 1,200
Bebas
12 Detergen ppm 0,05 0,00¢ 0,01IC 0,01% 0,03%
MBAS




BULAN DESEMBER 2010

0 | Parameter | Satuan Para Minggu ke-1 Minggu ke-2 Minggu ke-3 Minggu ke-4 Minggu ke-5
= Y
meter 1 2 3 6 8 9 10, 13| 14 1% 16 17 20 2# p2 3 |27 P8 280 | 31
RI
1 Suhu C suhu 2277 247 21Ft 25 22t 21 23,C 20,2 20,C 22% 23,7 21 23 26,z 24t 23t 24z 26,z 25,E 25,7 26t
udara +-
3C
Kekeruhan NTU 5 0,71 0,71 0,6 0,71 0,6t 0,94 0,3t 1,42 0,5¢ 0,7¢ 0,97 0,37 0,54 0,52 0,6¢ 0,4¢ 0,52 0,4t 0,3t 0,€ 0,5C
DH L MthS/C _ 48Z 482 42¢ 38t 43¢ 44¢ 43¢ 54¢ 507 514 54¢€ 514 470,¢ 513¢ 5247 460,T 524 524, 524, 513¢ 524,
m
4 pH 65—85 6,77 6,8¢ 6,8¢C 6,82 6,97 6,8C 6,7¢ 7,08 6,87 717 7,07 711 6,91 7,08 7,04 7,01 6,9¢ 7,07 7,2 7C 71
Alkalitas Ppm _ 134,47 150,7¢ 121,2% 10I¢ 154,C 157,3¢ 137,6t 193,47 1737 183t I77C 170, 160,t 183,561 183t 163,C 183t 193,40: 190,12: 186,¢ 186,¢
CaC03 2 7 G 7 1 6 22 68 00 68 46 46
6 C02 BebaS ppm CO _ 44.5( 40,9¢ 30,9/ 30,24 32,7¢ 40,14 46,51 33,64 46,21 24,317 29,2¢ 25,6° 39,1¢ 31,92 32,7¢ 31,52 39,91 31,97 19,4C 35°¢ 29,42
7 Zat Ol’ganiC ppm 10 5,0z 5,0z 5,0z 913 2,9 6,97 57/ 5,50 D105 4,8t 6,6t 511 5,81 5,6t 6,1z 6,2C 7,82 457 4.9t 5,11 4,9¢
KMnO4
8 Sulflda ppm HZS 0.05 0,00C 0,03¢ 0,03¢ 0,04 0,054 0,04¢ 0,067 0,062 0,067 0,1T¢ 0,07z 0,05/ 0,05/ 0,067 0,067 0,054 0,04¢ 0,03t 0,08¢ 0,063 0,5
. 0 0 0 0 0
9 | Total Coli | org/100 0 0 0 0 0
mi
10 | Fecal Coli| org/100| © g &ra ° ’ 0 0 0 0
mi
11 Khlor ppm C|2 _ 1.3C 0,8¢€ 1,01 TIC 1,0C 0,9C 1,0C 12t 132 0,62 T,0¢ 0,8t 0,9t T1.4< 0,72 0,8C 1,37 T1I< 0,9¢ 1,01 0,80C
Bebas
12 Detergen ppm 0,05 0,002 0,05¢ 0,03C 0,03t 0,030
MBAS
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