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ABSTRAK 

 

 

Rofikoh, Binti. 2011. Kajian Grafik Pengendali Individual dan Analisis 

Kemampuan Proses Statistik Berdistribusi Gamma. Skripsi. Jurusan 

Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri 

Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (I)  Fachrur Rozi, M.Si 

   (II) Abdussakir, M.Pd 

 

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 individual untuk data yang berdistribusi gamma. Data   

yang dipakai pada penelitian ini adalah salah satu data variabel kualitas air yang 

berdistribusi gamma 

 Dari hasil penelitian diperoleh parameter bentuk ( ) yang ditaksir oleh 

nilai statistik 
2

2

1x

s n


 dan parameter skala (  ) ditaksir oleh nilai statistik 
1

x



. 

Sedangkan batas-batas grafik pengendali individual yang berdistribusi gamma 

ditentukan dengan:  

   UCL =
0,99865X =  1

1
ˆˆ0,99865 |F   ,   

   CL = 1
ˆ  , 

   LCL =
0,00135X =  1

1
ˆˆ0,00135 |F    

dimana  
 

1

0

1
, ,

x
x

F x x e dx 


 

 




 .  

Berdasarkan penentuan batas-batas grafik pengendali individual tersebut diperoleh 

data kadar zat organik terkendali secara statistik dengan batas-batas UCL = 8,735; 

CL = 4,259; dan LCL = 1,545.  

 Adapun kemampuan proses statistik distribusi gamma ditentukan oleh 

indeks kemampuan proses, yaitu: PCRk = min (PCRU, PCRL)  

dimana  

PCRu = 0,5

0,99865 0,05

USL X

X X




 dan PCRL  = 0,5

0,5 0,00135

X LSL

X X




. 

Berdasarkan penentuan indeks kemampuan proses tersebut diperoleh indeks 

kemampuan proses dari data kadar zat organik, PCRU = 1,32;  PCRL = 1,62; dan 

PCRK = 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 
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ABSTRACT 

 

 

Rofikoh, Binti. 2011. Study of Individual Control Charts and Statistical Process 

Capability Analysis Based on Gamma Distribution. Thesis. Department 

of Mathematics, Faculty of Science and Technology, The State Islamic 

University of Maulana Malik Ibrahim Malang. 

 Advisors: (I)  Fachrur Rozi, M.Si 

 (II) Abdussakir, M.Pd  

 

 Statistical quality control is a problem-solving techniques that are used as 

monitor, control, analyze, manager, and improve processes using statistical 

methods. One way of statistical quality control with control charts and statistical 

process capability analysis. Before we define and use a control chart, must first 

know the appropriate of distribution data and their parameters. In this study 

discussed the determination and application of individual control charts for 

gamma distribution. The data used in this study is one of water quality variable 

which have gamma distribution.  

 The results of this study obtained by the shape parameter ( ) is estimated 

by 
2

1

2

x

ns
  and the scale parameter (  ) is estimated by

1

x



. While the control 

limits of individual control charts based on gamma distribution is given by  

   UCL = 0,99865X =  1

1
ˆˆ0,99865 |F     

   CL = 1
ˆ   

   LCL = 0,00135X =  1

1
ˆˆ0,00135 |F    

where  
 

1

0

1
, ,

x
x

F x x e dx 


 

 




 .  

According to the result above, statistically obtained by the organic matter data 

were controlled with control limits value are  

UCL = 8.735, CL = 4.259, LCL = 1.545. 

 The statistical process capabilities gamma distribution determined by the 

process-capability ratio: PCRK = min (PCRU, PCRL)  

where 

PCRU = 0,5

0,99865 0,05

USL X

X X




 and PCUL = 0,5

0,5 0,00135

X LSL

X X




. 

According to the result above, obtained the process-capability ratio of organic 

matter are PCRU = 1.32, PCRL = 1.62 and PCRK = 1.32. The ratio value indicates 

that the water quality viewed of organic substances have been regarded as 

capable. It means to meet specification limits have been determined.  

 

Key words: individual control charts, process capability, the gamma distribution 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Allah SWT  berfirman dalam surat Al-Mujadilah: 11 

                 

Artinya: Allah akan meninggikan orang-orang yang beriman di antaramu dan 

orang-orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat 

 

 Dari firman Allah di atas diperkuat dengan sabda Nabi Muhammad SAW 

pada suatu hadits: 
 فضل العالم على العابدكفضل القمرليلة البدرعلى سائرالكواكب

Artinya: Keutamaan seorang ahli ilmu atas seorang ahli ibadah sebagaimana 

keutamaan bulan pada malam purnama atas semua bintang. (HR.Abu Daud) 

 

(al-Qosimi, 2010) 

 Nabi Muhammad SAW mengumpamakan orang-orang yang berilmu di 

antara hamba-hamba Allah yang ahli ibadah, bagaikan rembulan pada malam 

purnama yang berada di antara cahaya bintang-bintang, sungguh Maha Tinggi 

Allah yang telah menempatkan orang-orang yang berilmu pada posisi yang lebih 

tinggi dari hamba yang lainnya.  

 Ilmu merupakan kata yang berasal dari bahasa Arab, masdar dari “alima-

ya’lamu” yang berarti tahu atau mengetahui. Dalam bahasa Inggris, ilmu biasanya 

dipadankan dengan kata “science”, sedang pengetahuan dengan “knowledge”. 

Dalam bahasa Indonesia kata science umumnya diartikan ilmu tapi sering juga 

diartikan dengan ilmu pengetahuan, meskipun secara konseptual mengacu pada 

makna yang sama. Menurut kamus besar bahasa Indonesia ilmu adalah 
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pengetahuan tentang sesuatu bidang yang disusun secara bersistem menurut 

metode-metode tertentu yang dapat digunakan untuk menerangkan gejala-gejala 

tertentu di bidang (pengetahuan) itu. Dari pengertian tersebut nampak bahwa ilmu 

memang mengandung arti pengetahuan, tapi pengetahuan dengan ciri-ciri khusus 

yaitu yang tersusun secara sistematis (Rabbani, 2011). 

Rasulullah SAW bersabda  

 طلب العلم فريضة على كل مسلم

Artinya: Menuntun ilmu itu fardhu atas setiap muslim 

 Hadits diatas meredaksikan bahwasanya menuntut ilmu wajib bagi setiap 

muslim, karena  dengan mempelajari ilmu, tauhid dapat dipahami, dengan ilmu 

Dzat Allah Ta’ala dan sifat-sifatNya dapat diketahui, ada pula yang dengan 

mempelajari ilmu diketahui berbagai macam ibadah, perkara halal dan haram, 

berbagai muamalah yang haram dan yang halal, ada pula dengannya diketahui 

kondisi hati. Diketahui juga apa-apa yang terpuji seperti sabar, syukur, dermawan, 

akhlaq yang bagus, bergaul yang baik, jujur dan ikhlas. Serta apa-apa yang dicela 

seperti iri, dengki, curang, sombong, riya’, marah, permusuhan, benci dan kikir. 

Maka mengetahui apa-apa yang mengupayakan yang pertama dan apa-apa yang 

dengannya menjauhi yang kedua adalah fardhu ‘ain (wajib atas setiap individu), 

seperti perbaikan aqidah, berbagai macam ibadah dan muamalah. Sedangkan 

fardhu kifayah adalah setiap ilmu yang sangat dibutuhkan demi menegakkan 

segala urusan keduniaan, seperti kedokteran. Ilmu ini sangat penting demi 

keberlangsungan tubuh dalam keadaan sehat, juga berhitung, dia sangat penting di 

dalam berbagai macam muamalah, pembagian wasiat, waris, dan lain sebagainya. 
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Inilah ilmu yang jika suatu negeri kosong dari orang yang mengupayakannya 

maka kesulitan yang timbul bagi warga negeri itu. Sedangkan jika sebagian orang 

telah mengupayakannya, maka telah cukup dan gugurlah fardlu itu bagi orang-

orang yang lain (Al-Qosimi, 2010) 

  Ilmu matematika dalam bahasa arab disebut sebagai ilmu hisab yaitu ilmu 

yang berkaitan dengan hitung menghitung. Sedangkan salah satu cabang ilmu 

dalam matematika adalah statistika. Statistika mempunyai pengertian cabang 

matematika yang berkaitan dengan pengumpulan data, pengolahan data, penyajian 

data, analisis data, dan penarikan kesimpulan (Abdussakir, 2007). 

 Berkaitan dengan 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 
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ditunjukkan dengan adanya titik-titik yang melewati batas-batas yang sudah 

ditentukan.   

 Salah satu ayat  dalam Al-Qur’an menyebutkan: 

                         

       

Artinya:    

“Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu haramkan apa-apa 

yang baik yang telah Allah halalkan bagi kamu, dan janganlah kamu melampaui 

batas. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang melampaui batas.” 

(Al-Maidah: 87) 

 

dari ayat di atas dapat ditelaah, bahwasanya Allah SWT tidak menyukai seseorang 

yang melampaui batas. Melampaui batas berarti keluar dari aturan-aturan yang 

telah ditentukan 

 Ada dua macam pengendalian kualitas statistik (statistical quality control) 

yaitu pengendalian proses statistik (statistic proses control) atau sering disebut 

dengan control chart dan rencana penerimaan sample produk atau yang sering 

disebut dengan acceptance sampling. Sementara pada pengendalian proses 

statistik jika dilihat dari jenis datanya ada dua macam yaitu pengendalian kualitas 

proses statistik data variabel dan pengendalian kualitas proses statistik data atribut 

(sifat). 

Fungsi pengendalian kualitas statistik pada data variabel menurut Yunita 

(2010) adalah untuk menggambarkan variasi atau penyimpangan yang terjadi pada 

ukuran pemusatan dan penyebaran observasi. Juga dapat digunakan untuk 

menunjukkan apakah proses dalam keadaan stabil atau tidak. Satu hal yang sangat 

erat kaitannya dengan pengendalian kualitas statistik adalah pembahasan 



5 

 

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. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah pada skripsi ini 

adalah: 

1. Bagaimana batas-batas grafik pengendali individual untuk data yang 

berdistribusi gamma? 
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2. Bagaimana analisis kemampuan proses berdasarkan grafik pengendali 

individual untuk data yang berdistribusi gamma? 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari skripsi ini adalah:  

1. Untuk mengetahui batas-batas grafik pengendali individual untuk data yang 

berdistribusi gamma. 

2. Untuk menganalisis kemampuan proses berdasarkan  grafik pengendali 

individual untuk data yang berdistribusi gamma. 

1.4 Manfaat 

a. Bagi Penulis 

Manfaat bagi penulis adalah dapat memperdalam pemahaman mengenai 

pengendalian kualitas statistik khususnya mengenai grafik pengendali individual 

dan analisis kemampuan proses berdistribusi gamma. Selain itu dapat 

mengembangkan wawasan disiplin ilmu yang telah dipelajari untuk melengkapi 

suatu permasalahan statistik dalam berbagai hal. 

b. Bagi Pembaca 

 Sebagai tambahan wawasan dan informasi tentang pengendalian kualitas 

dan analisis kemampuan proses khususnya yang berdistribusi gamma. 

c. Bagi Instansi 

Sebagai informasi tambahan bagi suatu perusahaan dalam melakukan 

pengendalian kualitas dan analisis kemampuan proses terhadap hasil produksinya. 



7 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada skripsi ini adalah pengendalian proses statistik 

dengan menggunakan grafik pengendali. 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 

1.5 Metode Penelitian 

1.6.1 Sumber Data 

 Pada Penelitian ini data yang digunakan adalah data sekunder, yaitu data 

salah satu variabel kualitas air produksi IPAM Ngagel II yang didapat dari 

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Surya Sembada Surabaya di bagian 

Penelitian dan Pengembangan (Litbang). 

1.6.2 Langkah-Langkah Penelitian  

Jenis penelitian ini adalah penelitian kepustakaan (library research), yang 

bersifat menggali informasi dari bermacam-macam materi yang terdapat dalam 

perpustakaan seperti buku, skripsi, paper, dll. 

Adapun langkah-langkah penelitian pada skripsi ini adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan pendugaan parameter distribusi gamma menggunakan 

maksimum likelihood. 

2. Menentukan rumus umum batas-batas grafik pengendali berbasis distribusi 

gamma 

3. Menentukan rumus umum batas-batas spesifikasi 
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4. Mengaplikaskan pada data kualitas air produksi dengan langkah-langkah 

sebagai berikut: 

a. Melakukan pengujian data kualitas air produksi sesuai distribusi 

yang diinginkan, dalam hal ini adalah distribusi gamma dengan 

menggunakan uji Chi-square. 

b. Menentukan batas-batas grafik pengendali menggunakan rumus 

umum yang sudah ditentukan 

c. Mendesain grafik pengendali yang 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 (pada langkah b) dengan 

tanpa mengikutkan data yang telah dianggap keluar dari batas-

batas kendali. Hal tersebut dilakukan sampai didapatkan semua 

data berada dalam batas kendali 

d. Melakukan analisis kemampuan proses berbasis distribusi gamma 

dengan menentukan indeks kemampuan proses sesuai batas-batas 

spesifikasi seperti yang telah ditentuakan oleh perusahaan (PDAM 

Surya Sembada Surabaya) 

5. Membuat kesimpulan 

1.6.3 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan ini terdiri dari empat bab. Pada masing-

masing bab terdapat sub bab dengan susunan sebagai berikut: 
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BAB I : Pendahuluan, yang meliputi beberapa sub bahasan yaitu latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah, 

metode penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II : Kajian pustaka, yaitu uraian materi yang berisi tentang teori-

teori yang ada kaitanya dengan hal-hal yang akan dibahas oleh 

penulis. Adapun teori-teori tersebut adalah: pengertian kualitas, 

kualitas statistik, grafik pengendali, grafik pengendali individual, 

analisis kemampuan proses, uji distribusi data, pendugaan 

parameter, distribusi gamma. 

BAB III : Pembahasan, pada bab ini berisi uraian tentang grafik 

pengendali individual dan analisis kemampuan proses 

berdistribusi gamma meliputi: penentuan batas atas dan bawah 

dari grafik pengendali individual berdistribusi gamma, dan 

menentukan indeks kemampuan proses berdasarkan grafik 

individual yang sudah ditentukan, pada bab ini juga membahas 

aplikasi grafik pengendali individual dan kemampuan proses 

statistik. 

BAB IV : Penutup, pada bab ini, penulis membuat suatu kesimpulan dan 

saran-saran yang berkaitan dengan penelitian ini. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Kualitas 

Ada banyak sekali definisi dan pengertian kualitas, berikut ini disebutkan 

oleh Ariani (2003) pengertian kualitas menurut beberapa ahli: 

Juran (1962) “kualitas adalah kesesuaian dengan tujuan dengan manfaatnya” 

Crosby (1979) “kualitas adalah kesesuaian dengan kebutuhan yang meliputi 

availability, delivery, reliability, maintainability, dan cost 

effectiveness” 

Deming (1982) “kualitas harus bertujuan memenuhi kebutuhan pelanggan 

sekarang dan di masa mendatang” 

Feigenbaum (1991) “kualitas merupakan keseluruhan karakteristik produk dan 

jasa yang meliputi marketing, engineering, manufacture, dan 

maintenance, dalam mana produk dan jasa tersebut dalam 

pemakaiannya akan sesuai dengan kebutuhan dan harapan 

pelanggan” 

Sedangkan Laila (2010) mendefinisikan kualitas sebagai konsistensi 

peningkatan atau perbaikan atau penurunan variasi karakteristik disuatu produk 

(barang atau jasa) yang dihasilkan agar memenuhi kebutuhan yang telah 

dispesifikasikan guna meningkatkan kepuasan pelanggan internal atau pelanggan 

ekternal. Sehingga menurutnya kualitas berfokus pada pelanggan. 

10 
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Berdasarkan beberapa pengertian di atas, penulis sendiri memaknai 

kualitas sebagai titik bertemunya/kesesuaian produk yang diharapkan dengan 

market/pasar. 

2.2 Pengendalian Kualitas Statistik 

Pengendalian kualitas statistik (statistical quality control) merupakan 

teknik penyelesaian masalah yang digunakan sebagai pemonitor, pengendali, 

penganalisis, pengelola, dan perbaikan proses menggunakan metode-metode 

statistik (Ariani, 2004). 

Pengendalian kualitas statistik (stastistical quality control) sering disebut 

sebagai pengendalian proses statistik (statistical proces control). Pengendalian 

kualitas statistik dan pengendalian proses statistik memang merupakan dua istilah 

yang saling dipertukarkan, yang apabila dilakukan bersama-sama maka pemakai 

akan melihat gambaran kinerja proses masa kini dan masa yang mendatang 

(Cawley dan Harrold dalam Ariani, 2003). 

Konsep terpenting dalam pengendalian kualitas statistik adalah 

variabilitas, dimana semua prosedur pengendalian kualitas statistik memuat 

keputusan berdasarkan sampel yang diambil dari populasi yang lebih besar. 

Variabilitas yang dimaksud adalah variabilitas antar sampel (misalnya rata-rata 

atau nilai tengah) dan variabilitas dalam sampel (misalnya range atau standar 

deviasi). 

Tujuan akhir pengendalian kualitas statistik adalah meminimalkan 

variabilitas dalam proses, karena sampai kapanpun variabilitas akan tetap terjadi 

sehingga sangat mustahil untuk dihilangkan.  Variabilitas ini dapat terjadi 
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disebabkan oleh dua kemungkinan. Pertama, penyebab khusus seperti kesalahan 

operator, mesin, dan bahan baku yang cacat. Kedua,  penyebab umum yaitu 

faktor-faktor yang melekat pada proses yang menyebabkan terjadinya variasi 

dalam produk yang kejadiannya tidak dapat dihindari, seperti disebabkan oleh 

penurunan bahan baku, kinerja mesin, penurunan suhu, dan fluktuatif kelembaban 

udara. 

Montgomery (1990) menyebutkan, bahwa metode pengendalian kualitas 

statistik ada 7 alat utama yaitu Histogram, Check Sheet (lembar periksa), Pareto 

Chart (grafik pareto), Cause and effect diagram (diagram sebab akibat), Scatter 

Plot (diagram pencar), Control Chart (grafik pengendali), dan Defect 

concentration diagram (diagram konsentrasi defect). 

2.3 Grafik Pengendali 

Untuk menentukan suatu proses berada dalam kendali secara statistik 

digunakan suatu alat yang disebut sebagai grafik pengendali (control chart). 

Secara umum grafik pengendali diklasifikasikan kedalam dua tipe. Pertama, grafik 

pengendali variabel yaitu apabila karakteristik kualitas dapat diukur dan 

dinyatakan dalam bilangan. Kedua, grafik pengendali atribut (sifat) menurut 

Besterfield (dalam Ariani, 2004) yaitu apabila ada pengukuran yang tidak 

memungkinkan untuk dilakukan, misalnya goresan, kesalahan, warna, atau ada 

bagian yang hilang. Selain itu, atribut digunakan apabila pengukuran dapat dibuat 

tetapi tidak dibuat karena alasan waktu, biaya, atau kebutuhan. 

Dalam grafik pengendali sering terjadi kekacauan antara batas pengendali 

dengan batas spesifikasi. Kondisi in statistical control tidak selalu identik dengan 
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kepuasan pelanggan. Contohnya pada beberapa situasi, suatu proses tidak berada 

dalam kendali secara statistik, tetapi proses tersebut tidak memerlukan tindakan 

(revisi) karena telah memenuhi spesifikasi, yang apabila produk tidak memenuhi 

spesifikasi, ada tindakan yang diperlukan, antara lain merubah nilai rata-rata, 

mengurangi variabilitas, mengubah spesifikasi, melakukan pensortiran terhadap 

produk dan sebagainya (Ariani, 2004) 

Pada dasarnya grafik pengendali adalah uji hipotesis bahwa proses 

produksi ada dalam keadaaan terkendali secara statistik, dengan kata lain 

merupakan uji hipotesis yang dilakukan berulang-ulang pada titik waktu yang 

lain. Jika satu titik terletak di dalam batas pengendali, maka hal itu ekuivalen 

dengan keputusan tidak menolak hipotesis bahwa produk terkendali secara 

statistik. Sebaliknya, jika satu titik terletak di luar batas pengendali, maka hal itu 

ekuivalen dengan keputusan menolak hipotesis bahwa produk terkendali secara 

statistik. 

 Secara umum model grafik pengendali dirumuskan sebagai berikut: 

LCL = µw  - kσw     (2.1) 

CL = µw      (2.2) 

LCL = µw  - kσw     (2.3) 

dimana 

UCL : batas pengendali atas 

CL : garis tengah 

LCL : batas pengendali bawah 
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W : statistik sampel yang digunakan sebagai ukuran karakteristik 

kualitas proses produksi 

k : jarak batas pengendali dari garis tengah yang dinyatakan dalam 

unit standar deviasi 

σw : standar deviasi dari W 

µw : mean dari W 

Teori umum grafik pengendali ini pertama kali ditemukan oleh Dr. Walter 

A. Shewhart, dan grafik pengendali yang dikembangkan menurut asas-asas ini 

kerap kali dinamakan grafik pengendali Shewhart (Montgomery, 1990). 

     Nilai standar deviasi W diperoleh dari standar deviasi proses dibagi 

akar dari banyaknya sampel yang diambil pada setiap pengamatan (sampel size). 

Peran standar deviasi (σw) dari suatu distribusi normal mempunyai interpretasi 

sederhana seperti gambar di bawah ini  

 

Gambar 2.1. Kurva Normal 

 

 Pada gambar di atas dapat dilihat bahwa 68,26 % dari nilai-nilai populasi 

itu berada di antara batas yang didefinisikan oleh mean proses yang ditambah dan 

dikurangi satu standar deviasi (µw  ± 1σw), 95,46 % dari nilai-nilai populasi itu 

berada di antara batas yang didefinisikan oleh mean proses yang ditambah dan 
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dikurangi dua standar deviasi (µw  ± 2σw), 99,73% dari nilai-nilai populasi itu 

berada di antara batas yang didefinisikan oleh mean proses yang ditambah dan 

dikurangi tiga standar deviasi (µw  ± 3σw). Jadi standar deviasi mengukur jarak 

pada skala mendatar yang berkaitan dengan batas-batas 68,26%, 95,46%, 99,73% 

karena semakin besar nilai k maka semakin kecil nilai kesalahan pada proses 

produksi. Umumnya nilai k yang digunakan sama dengan 3. Sehingga jika 

pendekatan berdistribusi normal biasa disebut dengan istilah batas pengendali 3 

sigma. 

Berikut ini ditunjukkan contoh grafik pengendali statistik:  

 

Gambar 2.2. Contoh Grafik Pengendali Statistik 

(Sumber: Yunita, 2010) 

 

 Pada contoh gambar grafik pengendali statistik di atas, sumbu y 

menunjukkan nilai karakteristik kualitas yang diukur. Sedangkan sumbu x 

menunjukkan waktu atau nomer pengamatan. Garis biru yang berada di tengah 

merupakan garis tengah (CL) yang menunjukkan besar nilai rata-rata karakteristik 

kualitas yang diukur. Garis merah merupakan batas atas (UCL) dan batas bawah 

(LCL) grafik pengendali. Titik-titik yang dihubungkan oleh garis adalah statistik 
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sampel yang diukur karakteristik kualitasnya terhadap waktu atau nomor 

pengamatan tersebut. 

Dari Gambar 2.2 di atas, selama titik-titik terletak di dalam batas-batas 

pengendali, proses dianggap dalam keadaan terkendali secara statistik dan tidak 

perlu tindakan apapun. Tetapi jika ada satu titik yang terletak di luar batas 

pengendali (di bawah LCL atau di atas UCL), maka hal ini sebagai indikasi bahwa 

proses tidak terkendali dan diperlukan penyelidikan atau perbaikan untuk 

mengetahui dan menghilangkan sebab yang menyebabkan tingkah laku itu. 

Apabila dikaitkan dengan  ayat Al-Qur’an, hal tersebut terkandung pada 

surat Al-Muthofifin ayat 1-3  

                          

       

Artinya: Kecelakaan besarlah bagi orang-orang yang curang, (yaitu) orang-

orang yang apabila menerima takaran dari orang lain mereka minta dipenuhi, 

Dan apabila mereka menakar atau menimbang untuk orang lain, mereka 

mengurangi. 

 

Yang dimaksud dengan orang-orang yang curang di sini ialah orang-orang yang 

curang dalam menakar dan menimbang. Kata Al-Muthoffifin dari kata thafa 

artinya meloncati seperti meloncati pagar, mendekati atau hampir seperti gelas 

yang tidak penuh, tetapi mendekati dan hampir penuh, selain dari kata thafa, Al- 

Muthoffifin berasal dari kata Al-Thafifi yakni bertengkar dalam penakaran dan 

penimbangan akibat adanya kecurangan. Thafifi sesuatu yang remeh, 

mengisyaratkan bahwa apa yang diambil secara tidak baik adalah sesuatu yang 

kadarnya sedikit jika dilihat kuantitasnya dalam kehidupan (Shihab, 2002) 
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Jika dikaitkan dengan ayat di atas dapat dijelaskan bahwa grafik 

pengendali adalah sebagai alat ukur kontrol bagi proses produksi suatu perusahaan 

yaitu mengukur keadaan produksi dalam keadaan terkendali apa tidak, dengan 

batas atas dan batas bawah diibaratkan sebagai pagar pembatas yang ditetapkan 

dari hasil proses produksi, sehingga jika ada titik yang keluar dari batas-batas 

tersebut sama dengan melewati pagar pembatas seperti yang diungkapkan pada 

ayat di atas yang selanjutnya keadaan produksi dikatakan tidak terkendali. 

Sedangkan terkait batas-batas juga, ada salah satu kaidah fiqhiyah yang 

menyebutkan bahwa 

 الحر يم له حكم ما هو حر يم له

Artinya: “garis pembatas memiliki hukum seperti sesuatu yang dibatasi” 

Kaidah di atas menjelaskan bahwa dilihat dari sisi hukum, batas segala sesuatu 

mengikuti apa yang dibatasinya. Contoh sederhana adalah batas aurat-bawah bagi 

seorang laki-laki. Dalam sebuah hadits ditegaskan  

 فغذالمرءعورته

 Artinya: “paha seorang laki-laki adalah auratnya” 

Dari redaksi hadits yang pendek ini, lahirlah sebuah hukum fiqih bahwa paha 

adalah aurat bagian bawah kaum lelaki sehingga paha wajib diitutupi, sementara 

pangkal paha bagian bawah adalah lutut. Dengan demikian, lutut adalah batas 

aurat (baca; paha) padahal lutut sendiri sebenarnya bukanlah merupakan aurat, 

namun karena lutut menjadi batas aurat, maka ia memiliki hukum sama dengan 

aurat paha, yakni wajib untuk ditutupi. Jadi walaupun status dasarnya tidak sama 

(paha adalah aurat, lutut hanya batas aurat) tetapi keduanya memiliki hukum yang 
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setara, yakni sama-sama haram untuk dibuka. Inilah yang dimaksud dalam kaidah 

ini (Abdul Haq, dkk, 2005). 

Pengendalian proses secara statistik (Statistical Process Control) dengan 

menggunakan grafik pengendali  pada umumnya dilakukan dalam dua tahap, yaitu 

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, dan tahap II, 

tahap pengendalian proses berdasarkan grafik pengendali yang telah dibuat pada 

tahap SUS  (tahap I). Untuk menentukan batas pengendali dalam pembuatan 

grafik pengendali ditentukan oleh data historis proses yang merupakan proses in 

control. Sehingga dalam pembuatan grafik pengendali pada tahap SUS, jika 

terdapat data historis proses yang diduga merupakan proses out of control, maka 

pembuatan grafik pengendali diulang kembali tanpa melibatkan data historis yang 

diduga out of control, proses ini dilakukan berulang sampai diperoleh grafik 

pengendali yang batas pengendalinya ditentukan oleh data historis proses yang in 

control artinya tidak ada titik-titik yang keluar dari batas pengendali yang sudah 

ditentukan (Rozi, 2003) 

2.4  Grafik Pengendali Individual  

Pada grafik pengendali variabel, terdapat beberapa macam grafik 

pengendali, diantaranya adalah grafik pengendali  , R dan S. Grafik   adalah 

grafik yang memantau variabilitas di antara sampel, grafik R adalah grafik yang 

memantau rentang di dalam sampel, sedangkan grafik S adalah grafik yang 
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memantau standar deviasi dalam sampel. Baik grafik  , R, dan S digunakan jika 

banyak observasi masing-masing pengamatan lebih dari satu.  

Misalkan, pada suatu perusahaan melakukan pengamatan terhadap hasil 

produksinya sebanyak m hari. Setiap hari, observasi yang dilakukan terhadap hasil 

produksinya sebanyak n kali. Sehingga jika perusahaan ingin mengetahui rata-rata 

proses maupun variabilitas proses produksinya, dapat menggunakan grafik  , R, 

dan S. 

Grafik pengendali individual adalah salah satu grafik pengendali data 

variabel yang dapat digunakan selain grafik  , R, dan S. Grafik pengendali 

individual digunakan jika banyak observasi masing-masing pengamatan hanya 

satu. Hal ini mungkin disebabkan oleh beberapa hal seperti: 

1. Pengambilan sampel perlu waktu lama; 

2. Daur produksi lama; 

3. Tidak ada korelasi waktu data diobservasi; 

4. Pengambilan sampel perlu biaya besar; 

5. Pemeriksaan sampel dapat marusak objek; dan 

6. Pengukuran berulang pada proses akan berbeda karena faktor kesalahan 

laboratorium atau analisis, seperti pada proses kimia, dll. 
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 Karena pada grafik pengendali individual subgrupnya hanya satu maka 

perlu menyusun grafik pengendali jarak bergerak yang dihitung dari perbedaan 

antara dua observasi atau subgrup berurutan. Hal ini digunakan sebagai menaksir 

variasi. Nilai ini disebut moving range (MR).  

1i iMR x x           (2.4) 

      (2.5) 

Dimana 

xi : observasi ke-i 

xi + 1 : observasi setelah observasi ke-i 

MRi : selisih data (moving range) ke-i 

 : rata-rata moving range 

n : banyaknya observasi yang dilakukan, biasanya selisih 1 dari 

nilai n pada rata-rata 

Biasanya data pertama tidak mempunyai moving range. Moving range 

baru dimiliki oleh data atau sampel atau observasi kedua sampai dengan akhir. 

Batas-batas grafik pengendali  individual adalah: 

UCL =  + 3      (2.6) 

CL    =      (2.7) 

LCL  =  - 3      (2.8) 

dimana  

 : rata-rata data hasil observasi 
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  nilai  dapat dilihat pada lampiran 4. 

 Apabila data hasil observasi pada grafik pengendali masih berada di 

dalam batas pengendali berarti tidak perlu mencari penyebab khusus yang terjadi 

dalam proses tersebut dan tidak perlu dilakukan revisi terhadap grafik pengendali.  

2.5 Analisis Kemampuan Proses 

 Hadits riwayat Thabrani 

 ان الله يحب اذاعمل احدكم العمل ان يتقنه
Artinya: Sesungguhnya Allah menyukai, apabila seseorang kamu mengerjakan 

suatu pekerjaan, supaya pekerjaan itu dikerjakannya dengan baik. 

 

Arti hadits tersebut mengingatkan, agar senantiasa berhati-hati dalam melakukan 

suatu pekerjaan. Apalagi jika pekerjaan tersebut menghasilkan sesuatu yang akan 

dipergunakan oleh orang banyak, sebagai salah satu contoh yaitu pekerjaan 

memproduksi suatu produk, maka produk tersebut harus layak untuk dipakai.  

Salah satu untuk mengetahui layak tidaknya suatu produk dipakai yaitu dengan 

analisis kemampuan proses, karena mungkin saja dari hasil analisis ini ternyata 

terdapat banyak produk yang tidak memenuhi spesifikasi, dan hal itu terjadi 

karena dimungkinkan ada kesalahan operator yang berarti memerlukan seorang 

ahli dalam bidang tersebut untuk memperbaiki proses.  

 Dalam ayat Al-Qur’an surat An-Nisa’ ayat 146 disebutkan: 

                             

                 

Artianya: Kecuali orang-orang yang taubat dan mengadakan perbaikan dan 

berpegang teguh pada (agama) Allah dan tulus ikhlas (mengerjakan) agama 

mereka karena Allah. Maka mereka itu adalah bersama-sama orang yang 

beriman dan kelak Allah akan memberikan kepada orang-orang yang beriman 

pahala yang besar. 
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Mengadakan perbaikan berarti berbuat pekerjaan-pekerjaan yang baik untuk 

menghilangkan akibat-akibat yang jelek dan kesalahan-kesalahan yang dilakukan. 

Dari ayat di atas, mengandung perintah, bahwa pada saat melakukan kesalahan 

diperintahkan memperbaiki kesalahan tersebut. Jika dikaitkan dengan penelitian 

ini, pada analisis kemampuan proses berperan untuk mengetahui kesalahan-

kesalahan yang terjadi, dengan ditunjukkanya besar produk yang keluar dari 

batas-batas spesifiksi sehingga dari hasil analisis tersebut maka perusahaan yang 

telah memproduksi dapat mengambil tindakan untuk memperbaiki produksinya. 

 Analisis kemampuan proses mendefinisikan proses memenuhi spesifikasi 

atau mengukur kinerja proses. Analisis kemampuan proses juga merupakan 

prosedur yang digunakan untuk memprediksi kinerja jangka panjang yang berada 

dalam batas pengendali proses statistik (Pizdek dalam Ariani, 2003) yang perlu 

diingat adalah analisis kemampuan proses berada dalam batas pengendali statistik 

(in control). Dalam analisis kemampuan proses dikenal adanya batas-batas 

spesifikasi. Batas spesifikasi tepat bagi kategori seperti bahan baku, produk, atau 

pelayanan. Batas spesifikasi ditentukan berdasarkan kebutuhan pelanggan. Apa 

yang diinginkan pelanggan terhadap produk atau pelayanan dianalisis dengan riset 

pasar dan dikombinasikan dengan perancangan produk dan jasa atau pelayanan. 

Batas-batas spesifikasi sering disebut dengan batas-batas toleransi. Batas 

spesifikasi atau batas toleransi juga meliputi batas spesifikasi atas atau toleransi 

atas dan batas spesifikasi bawah atau toleransi bawah. Kedua batas tersebut 

merupakan batas kesesuaian unit-unit secara individu dengan operasi manufaktur 



23 

 

atau jasa. Analisis kemampuan proses membedakan kesesuaian dengan batas-

batas toleransi. Oleh karenaya, ada dua kondisi yang mungkin terjadi, yaitu: 

1. Rata-rata proses dalam batas pengendali dan berada dalam batas spesifikasi, 

atau 

2. Rata-rata proses berada dalam batas pengendali tetapi tidak berada dalam 

batas spesifikasi. 

Oleh karenanya, seringkali terjadi bahwa proses berada dalam pengendali 

statistik tetapi produk tidak memenuhi spesifikasi, atau proses berada di luar batas 

pengendali statistik tetapi produk masih memenuhi spesifikasi. Menurut Mitra 

(dalam Ariani, 2003) ada beberapa manfaat dilakukannya analisis kemampuan 

proses, yaitu : 

1. Dapat menciptakan output yang seragam. 

2. Kualitas dapat dipertahankan atau bahkan ditingkatkan. 

3. Membantu dalam membuat perencanaan produk maupun proses. 

4. Membantu dalam pemilihan pemasok yang memenuhi persyaratan. 

5. Mengurangi biaya mutu total dengan memperkecil biaya kegagalan internal 

dan eksternal. 

6. Memperkirakan seberapa baik proses akan memenuhi toleransi. 

7. Mengurangi variabilitas dalam proses produksi. 

8. Membantu dalam pembentukan interval untuk pengendalian interval antara 

pengambilan sampel. 

9. Merencanakan urutan proses produksi apabila ada pengaruh interaktif proses 

pada toleransi. 
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10. Menetapkan persyaratan penampilan bagi alat baru. 

Pada proses yang berada pada kondisi in statistical control, cara membuat 

analisis kemampuan proses, antara lain: 

1. Rasio kemampuan proses atau indeks kemampuan proses (Prosess Capability 

Ratio atau Capability Prosess Index). Hal ini digunakan untuk mengukur 

potensi agar sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan, yang didefinisikan 

sebagai berikut: 

   
6

USL LSL
PCR




      (2.9) 

USL (Batas Spesifikasi Atas) dan LSL (Batas Spesifikasi Bawah) adalah 

batas toleransi yang ditetapkan konsumen yang harus dipenuhi oleh produsen, 

apabila: 

PCR > 1 berarti proses masih baik (capable) 

PCR < 1 berarti proses tidak baik (not capable) 

PCR = 1 berarti proses sama dengan spesifikasi konsumen. 

2. Index kemampuan proses atas dan indeks kemampuan proses bawah (Upper 

and Lower Capability Index). 

3
U

USL
PCR






      (2.10) 

3
L

LSL
PCR






      (2.11) 

dengan  merupakan rata-rata proses. 
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3. Indeks Kemampuan Proses  

 Indeks kemampuan proses kemampuan proses jika memperhatikan kondisi 

rata-rata proses, yaitu apakah nilai rata-ratanya sama dengan nilai tengahnya atau 

tidak, dicari dengan rumus: 

 min , min ,
3 3

k U L

USL LSL
PCR PCR PCR

 

 

  
  

 
  (2.12) 

 Bila kPCR  > 1 maka proses disebut baik (Capable), bila kPCR  < 1 maka 

proses disebut kurang baik (not Capable). Indeks kPCR  menunjukkan skala jarak 

relatif dengan 3 standar deviasi. Nilai kPCR  ini menunjukkan kemampuan 

sesungguhnya dari proses dengan nilai-nilai parameter yang ada. Apabila nilai 

rata-rata yang sesungguhnya sama dengan titik tengah, maka sebenarnya nilai 

kPCR  = PCR. Semakin tinggi indeks kemampuan proses maka semakin sedikit 

produk yang berada di luar batas-batas spesifikasi. 

 Ada beberapa hal yang dapat digunakan sebagai gambaran dalam analisis 

kemampuan proses dan nilai indeks kPCR , yaitu: 

1. Nilai rasio kemampuan proses tidak dapat berubah seperti perubahan pusat 

proses. 

2. Nilai rasio kemampuan proses sama dengan indeks kPCR  apabila proses 

berada pada kondisi terpusat. 

3. Nilai indeks kPCR  selalu sama atau lebih kecil daripada nilai rasio 

kemampuan proses. 
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4. Standar kPCR  secara de facto sama dengan 1, yang menunjukkan bahwa 

proses menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi. 

5. Nilai kPCR  lebih kecil dari 1 menunjukkan bahwa proses menghasilkan 

produk yang tidak sesuai dengan spesifikasi. 

6. Nilai rasio kemampuan prosses lebih kecil dari 1 menunjukkan proses tidak 

baik atau tidak layak. 

7. Nilai kPCR  sama dengan 0 menunjukkan rata-rata, nilai kPCR  sama dengan 

1 berarti sama dengan batas spesifikasi. 

8. Nilai kPCR  negatif  menunjukkan rata-rata berada di luar spesifikasi. 

9. Nilai rasio kemampuan proses yang dikehendaki adalah lebih besar atau sama 

dengan 1. 

10. Nilai rasio kemampuan proses sama dengan 1 berarti bentangan proses sama 

dengan spesifikasi. 

 (Ariani, 2003) 

 Analisis kemampuan proses ini dapat diasumsikan sebagai wujud 

introspeksi (muhasabah) suatu perusahaan terhadap proses produksinya dan  

produk yang dihasilkanya, hal ini menurut penulis penting untuk dilaksanakan 

karena untuk menjadikan produksi yang lebih baik lagi di kemudian hari 

sebagaimana sabda nabi Muhammad SAW: 

 حاسبوا انفسكم قبل ان تحا سبوا

artinya: “periksalah dirimu sebelum dirimu diperiksa” 

(Imam Al-Ghazali, 2007) 
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 Dan firman Allah pada Surat Al-Hasyr ayat 18 

                                      

     

Artinya: Hai orang-orang yang beriman, bertakwalah kepada Allah dan 

hendaklah setiap diri memperhatikan apa yang Telah diperbuatnya untuk hari 

esok (akhirat); dan bertakwalah kepada Allah, Sesungguhnya Allah Maha 

mengetahui apa yang kamu kerjakan. 
 

2.6 Uji Distribusi Data  

Prosedur pengujian data digunakan untuk mengetahui bentuk-bentuk 

fungsi dari populasi Daniel (dalam Yunita, 2010). Untuk mengetahui distribusi 

suatu data dapat dilakukan dengan beberapa cara, di antaranya dengan uji Chi-

Square, uji Anderson Darling dan uji Kolmogorov-Smirnov.  

Adapun dalam penelitian ini untuk menguji distribusi data menggunakan 

uji Chi-Squared, berikut ini uraian secara umum mengenai uji Chi-Squared. 

Uji Chi-Squared dibuat oleh Karl Pearson (1899) sehingga biasa disebut 

Pearson’s Chi-Square. Biasa digunakan untuk goodness of fit dan test for 

independence. Adapun rumus umum dari uji Chi-Squared yaitu  

    (2.13) 

( Sudjana, 1996) 

dengan Oi adalah frekuensi observasi ke-i dan Ei adalah frekuensi harapan ke-i 

yang dihitung oleh  

     (2.14) 

dengan F(x) adalah fungsi kumulatif/fungsi distribusi dari distribusi yang 

diasumsikan. 
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 Dalam uji tersebut berlaku hipotesis sebagai berikut: 

H0 : data mengikuti distribusi yang diasumsikan 

HA : data tidak mengikuti distribusi yang diasumsikan 

Pada setiap uji distribusi data akan dihitung p-value sebagai nilai kritis 

eksak untuk menolak hipotesis nol (H0) yang pada hakikatnya benar. p-value ini 

dihitung berdasarkan peluang eksak, yang berlandaskan pada uji statistik yang 

digunakan sebagai indikator dalam pengambilan keputusan. Jika p-value < , 

maka H0 ditolak dengan resiko kesalahan sebesar p-value tersebut. Semakin kecil 

p-value, maka semakin kecil peluang untuk membuat kesalahan dengan menolak 

H0. Nilai  sebesar 0; 0,01; 0,05 dan 0,1 tergantung dari tingkat kekritisan dari 

penelitian tersebut. Dengan kata lain tergantung pada seberapa besar resiko salah 

yang masih ditolerir sangat tergantung dari tingkat kekritisan penelitian dan 

kepentingan penggunaan hasil penelitian tersebut. Jika p-value bernilai kecil, 

maka hal itu menunjukkan konsistensi atau derajat yang relatif kecil antara data 

dan hipotesis nol (H0) yang berarti data tidak mendukung H0 dan akan relatif lebih 

besar dari hipotesis alternatif (HA) yang berarti data mendukung hipotesis 

alternatif. Oleh karena itu, semakin kecil p-value dibanding dengan nilai  

tertentu, maka besar peluang resiko salah untuk menolak p-value H0 secara eksak 

juga akan semakin kecil. Namun sesungguhnya mengenai seberapa besar p-value 

yang masih dapat ditolerir sangat tegantung dari tingkat kekritisan penelitian dan 

penggunaan hasil penelitian (Agustin dalam Yunita, 2010)  
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 Adapun prosedur uji distribusi data menurut Purnamasari (dalam Yunita, 

2010) adalah sebagai berikut: 

1. Mendeskripsikan Data 

Data terdiri dari hasil pengamatan bebas x1,x2,…,xn yang merupakan suatu 

sampel acak berukuran n dari suatu distribusi tipe kontinu dengan fungsi 

distribusi F(x). 

2. Menentukan taraf nyata  

Kriteria pemilihan  sebagai berikut: 

a. 0,00 jika data yang diperoleh dari hasil percobaan bidang kedokteran 

b. 0,01 jika data merupakan hasil pengujian laboratorium 

c. 0,05 jika merupakan data lapangan 

d. 0,10   jika merupakan data sosial 

3. Menguji hipotesis-hipotesis 

Misal F*(x) adalah fungsi distribusi yang dihipotesiskan, dalam hal ini F*(x) 

adalah distribusi gamma. Hipotesis pengujiannya adalah sebagai berikut: 

H0 : F(x)=F*(x) untuk semua nilai x. 

HA : F(x) F*(x) untuk semua nilai x. 

2.7 Distribusi Gamma 

Distribusi gamma mendapat namanya dari fungsi gamma yang sudah 

dikenal luas, dipelajari dalam banyak bidang matematika, sebelum membahas 

distribusi gamma terlebih dahulu akan ditinjau fungsi gamma dan beberapa 

sifatnya yang terpenting. 
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Fungsi gamma didefinisikan sebagai 

  (2.15) 

Jika  maka:  

1.  

2.  

Bukti : 

1.  

         

   

         

         

         

2.  

         

         misal  maka, 
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         , karena  = , maka 

          

 

(Kislam dalam Misbahussurur, 2009) 

dengan aturan kalkulus pada tehnik pengintegralan diperoleh: 

 

                   

  dengan 

  

 

                      

  dv =  

          

 

sehingga, 
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Untuk  menghasilkan rumus berulang  

    

                  (2.16) 

Dengan memakai rumus berulang di atas, maka: 

           

                                                            

                                                                (2.17) 

Sehingga diperoleh, 

 

          

          

          

    

  . . . dan seterusnya 
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Perhatikan bahwa bila dengan n bilangan bulat positif, maka  

   

                                  

             

              

             

Sehingga, 

 

   

                                 (2.18) 

(Misbahussurur, 2009) 

 Dalam menyelesaikan permasalahan statistik akan dijumpai juga bentuk 

turunan dari fungsi gamma, misalnya dalam penaksiran parameter distribusi 

gamma akan dijumpai bentuk . Bentuk   adalah turunan 

berantai dengan penyelesaian sebagai berikut: 

    (2.19) 

Berikut ini adalah turunan berantai dari fungsi gamma 

     

      

      

       2

0
1 xx x dx
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           (2.20) 

Dimana penyelesaian dari fungsi gamma itu sendiri adalah sebagai berikut 

           

                  1 2

0
0

| 1x xe x e x dx 


        

     

          (2.21) 

Selanjutnya mensubtitusi hasil dari  dan  ke persamaan (2.19) 

sehingga, 

    
 

 




 




  
 

 

           

   

1 1
1

1 1

 

 

  
 

  

     (2.22) 

(Rosita, 2010) 

Sekarang fungsi gamma akan dipakai dalam mendefinisikan distribusi gamma. 

Distribusi gamma didefinisikan sebagai berikut:  

Peubah acak kontinu  dikatakan berdistribusi gamma, dengan parameter 

bila fungsi padat peluangnya berbentuk (Walpole dan Myers, 

1995), 

 

      Dengan  dan  
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Untuk rataan dan variansi distribusi gamma diberikan oleh teorema berikut: 

     

Bukti :  

(i)            

                   

                   

                   

 misalkan    

     

                                                 

                                             

sehingga diperoleh 

 

           

karena           

                                               

                                                 dimana   

maka                                       

                         

(ii)        
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 misalkan 

  

    

    

 Sehingga diperoleh, 

    

                

 karena             

            

 dimana 

    

         

 maka        

  

  

 sehingga  

                                        

                                        

                                        

                                         

 

2.8 Pendugaan Parameter  

 Salah satu aspek penting dalam statistika inferensia adalah pendugaan 

parameter populasi, misalnya  dan  yang diduga dari statistik sampel  dan . 

Dengan demikian kesimpulan yang didapatkan merupakan kesimpulan tentang 

populasi yang dipelajari berdasarkan contoh atau sebagian dari populasi tersebut. 

 dan  merupakan suatu peubah acak yang besarnya beragam dari satu contoh 
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ke contoh lain serta memiliki sebaran statistik yang sesuai dengan sebaran 

induknya (Turmudi dan Harini, 2008). 

 Metode pendugaan parameter dapat dilakukan berbagai cara, dalam 

melakukan pendugaan parameter distribusi gamma pada penelitian ini 

menggunakan pendugaan parameteri yang sudah umum digunakan yaitu estimasi 

maksimum likelihood.  

fungsi maksimum likelihood mempunyai bentuk sebagai berikut: 

    (2.23) 

( Robert, Kean dan Allen, 2005) 

yaitu fungsi yang memaksimumkan nilai-nilai parameter dengan turunan parsial 

sama dengan 0. 

 Dari hasil perhitungan tersebut akan mendapatkan formula taksiran dari 

parameter-parameter distribusi gamma yaitu  dan .  

 Mengenai estimasi Allah SWT berfirman dalam surat As-Shaffat ayat 147: 

            

Artinya:Dan kami utus dia kepada seratus ribu orang atau lebih. 

 Pada Qs. Ash-shaffat ayat 147 tersebut dijelaskan bahwa nabi Yunus 

diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 atau lebih. Jika membaca ayat 

tersebut secara seksama, maka terdapat rasa atau kesan ketidakpastian dalam 

menentukan jumlah umat nabi Yunus. Mengapa menyatakan 100.000 atau lebih? 

Mengapa tidak menyatakan dengan jumlah yang sebenarnya? Bukankah Allah 

SWT Maha mengetahui yang ghaib dan yang nyata? Bukankah Allah SWT Maha 

mengetahui segala sesuatu, termasuk jumlah umat nabi Yunus? Jawaban terhadap 
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pertanyaan tersebut adalah “inilah contoh estimasi (taksiran)”. Ini menunjukkan 

bahwa Allah SWT mengajarkan suatu konsep dalam matematika yang dikenal 

dengan estimasi (Abdussakir, 2007).  
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Penaksiran Parameter Distribusi Gamma 

 Pada pembahasan ini akan ditentukan batas-batas kendali grafik individual 

berdasarkan distribusi gamma serta analisis kemampuan prosesnya, akan tetapi 

perlu ditaksir terlebih dahulu parameter-parameter dari distribusi gamma. Untuk 

menaksir parameter-parameter tersebut, pada penelitian ini menggunakan metode 

estimasi yang sudah umum digunakan yaitu metode estimasi maksimum 

likelihood. 

Fungsi maksimum Likelihood mempunyai bentuk sebagai berikut: 

   (3.1) 

yaitu fungsi yang memaksimumkan nilai-nilai parameter dengan turunan parsial 

sama dengan 0. 

Berikut merupakan estimasi parameter distribusi gamma: 

                    (3.2) 
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Nilai maksimal dari  akan dicapai apabila:  

    dan    
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                    (3.4) 

Untuk menghilangkan bentuk pecahan, maka kedua ruas dikalikan dengan  
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             (3.5)                 

Karena  bergantung nilai , maka perlu menaksir nilai  
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   dengan   dan  sehingga, 
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 Dari hasil estimasi parameter  ternyata jika n semakin besar nilai   

mendekati nilai  sehingga dilakukan estimasi parameter  dengan cara  

mensubstitusikan hasil estimasi  ke persamaan variansi yang sudah diketahui, 

yaitu: 

   

Berdasarkan sampel  ditaksir oleh , karena  merupakan 

penaksir tak bias untuk  ( Robert, Kean, Allen, 2005) 

sehingga 

          

                                                        

                                                             

               

                                                                          (3.8) 

Uji Ketakbiasan Parameter  

Suatu parameter dikatakan takbias apabila  
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                 (bias)                        (3.9) 

dari hasil uji ketakbiasan di atas,  merupakan taksiran yang bias untuk parameter 

 , sehingga dipilih  sebagai penaksir takbias untuk . 

 Bukti :   

        

       

        

       (tak bias) 

Uji Ketakbiasan Parameter  

Suatu parameter dikatakan takbias apabila  

   

    

                

           (tak bias)     (3.10)                                  

3.1 Penentuan Batas-batas Grafik Pengendali Individual Berdistribusi 

Gamma 

 Teori umum grafik pengendali yang berdasarkan teori Shewhart 

mengasumsikan grafik berdistribusi normal, yaitu dengan batas kendali 3 sigma, 
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artinya data berada pada selang kepercayaan 99,73% dengan harapan dari 10.000 

data, 27 data boleh keluar dari UCL dan LCL. Akan tetapi karena pada penelitian 

ini distribusi yang digunakan adalah distribusi gamma yang mempunyai grafik 

yang tidak simetris/tidak setangkup. Maka batas-batas pengendalinya adalah 

sebagai berikut: 

UCL  =    (3.11) 

CL =       (3.12) 

LCL =    (3.13) 

dengan 

: persentil ke 99,865 untuk distribusi gamma 

 persentil ke 0,135 untuk distribusi gamma 

  : parameter bentuk distribusi gamma 

  : parameter skala distribusi gamma 

  : rata-rata proses dari data berdistribusi gamma 

 Dalam praktiknya  dan  sering tidak diketahui, untuk itu  dan  akan 

ditaksir oleh  dan   yang telah didapatkan pada sub bab berikutnya, sehingga 

batas-batas pengendali statistik berdasarkan distribusi gamma adalah:  

 UCL  =     (3.14) 

CL    =                (3.15) 

 LCL =     (3.16) 

dengan  

  dan  
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3.2  Analisis Kemampuan Proses Berbasis Distribusi Gamma 

 Analisis kemampuan proses dapat dilakukan pada saat sudah ditentukan 

batas spesifikasinya, Karena nilai batas spesifikasi tersebut digunakan untuk 

mengetahui nilai indeks kemampuan proses.  

Pada penelitian ini indeks kemampuan proses diperoleh dengan: 

   (3.17) 

dimana: 

USL  : batas spesifikasi Atas 

LSL  : batas spesifikasi bawah 

 : persentil ke 99,865 untuk distribusi gamma 

  : persentil ke 0,135 untuk distribusi gamma 

 Karena distribusi gamma mempunyai bentuk grafik yang tidak simetris,  

maka ditentukan indeks kemampuan proses pada masing-masing sisi, artinya 

indeks kemampuan proses atas saja atau indeks kemampuan proses bawah saja 

yaitu dengan rumus: 

    (3.18) 

    (3.19) 

dimana:  

  : Kemampuan proses atas 

  : Kemampuan proses bawah 

  : Persentil ke 50 untuk distribusi gamma 

 : Persentil ke 99,865 untuk distribusi gamma 
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 : Persentil ke 0,135 untuk distribusi gamma 

 Sedangkan Indeks kemampuan proses jika memperhatikan kondisi rata-

rata proses, yaitu apakah nilai rata-ratanya sama dengan nilai tengahnya atau 

tidak, indeks kemampuan proses berdistribusi gamma dicari dengan rumus 

dibawah ini, 

 (3.20) 

yaitu dengan mengambil nilai minimum antara nilai yang didapat dari uji 

spesifikasi satu sisi. 

3.3 Aplikasi Grafik Pengendali Individual dan Analisis Kemampuan Proses 

Statistik Berbasis Distribusi Gamma 

3.3.1 Aplikasi Grafik Pengendali Individual Berdistribusi Gamma 

 Pada penelitian ini grafik pengendali individual dan analisis kemampuan 

proses diaplikasikan pada data variabel kualitas air yang diperoleh dari 

Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Surya Sembada Surabaya pada bulan Juli 

2010. 

 Langkah awal yaitu menguji data variabel kualitas air yang bertujuan 

untuk mengetahui distribusi dari masing-masing data variabel kualitas air. 

Sehingga dari hasil uji distribusi tersebut diketahui distribusi data variabel kualitas 

air yang mempunyai distribusi gamma.  

 Adapun cara untuk menguji data variabel kualitas air yang berdistribusi 

gamma dalam penelitian ini adalah, pertama menggunakan bantuan sofwere 

easyfit, dari hasil easyfit didapatkan hasil, bahwa data variabel air yang 

mempunyai distribusi gamma adalah kadar zat organik. Langkah kedua yaitu 
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melakukan uji distribusi secara manual terhadap data kadar zat organik untuk 

membuktikan bahwa data tersebut benar-benar berdistribusi gamma yaitu dengan 

tabel frekuensi. 

 Berikut ini adalah hasil uji distribusi dengan tabel frekuensi. 

Tabel 3.1 Data Kadar Zat Organik 

NO KADAR  NO KADAR 

1 3.61 12 3.26 

2 2.84 13 4.97 

3 5.57 14 4.5 

4 5.29 15 4.04 

5 6.06 16 3.58 

6 2.69 17 5.43 

7 3.11 18 3.88 

8 4.35 19 4.5 

9 4.43 20 2.64 

10 6.29 21 3.42 

11 2.87 22 6.37 
Sumber : Litbang PDAM Surya Sembada Surabaya  

 

Tabel 3.2 Tabel frekuensi ntuk mencari harga-harga yang diperlukan pada uji Chi-kuadrat 

No Kelas Interval 

 

  

 

Batas Kelas  Tabel 

L Fh 

 

  

 

Bawah 

  

Atas 1 2 

1 2.64 - 3.33 6 2.635 - 3.335 0.068 0.228 0.160 3.528 1.731 

2 3.34 - 4.03 4 3.335 - 4.035 0.228 0.461 0.233 5.128 0.248 

3 4.04 - 4.73 5 4.035 - 4.735 0.461 0.684 0.223 4.901 0.002 

4 4.74 - 5.43 3 4.735 - 5.435 0.684 0.841 0.158 3.469 0.063 

5 5.44 - 6.13 2 5.435 - 6.135 0.841 0.931 0.089 1.961 0.001 

6 6.14 - 6.83 2 6.135 - 6.835 0.931 0.973 0.042 0.931 1.228 

           Jumlah 3.273 

 

 Dari hasi tabel frekuensi didapat bahwa  hitung = 3,273 sedangkan  

tabel = 9,49 nilai tersebut artinya   hitung <  tabel sehingga dapat 

disimpulkan bahwa data kadar zat organik berdistribusi gamma. 
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 Langkah selanjutnya yaitu menentukan batas atas (UCL), garis tengah 

(CL) serta batas bawah (LCL). Dari data kadar zat organik didapatkan nilai 
1̂ = 

12,75538 dan  ̂ = 0,333906. Sehingga diperoleh, 

UCL =  

 =  1

1
ˆˆ0,99865 |F    

 =  

 = 8.735 
CL =  

 = 1
ˆ̂   

 = 12,75538  X 0,333906 

 = 4.259 

LCL =  

 =  1

1
ˆˆ0,00135 |F     

 =  

 = 1.545 

Berikut gambar grafik pengendali individual berdasarkan distribusi gamma: 

 

 
Gambar 3.1 Grafik Pengendali Individual Data Zat Organik Berdasarkan Distribusi Gamma. 



50 

 

 Dari gambar 3.1 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 =  + 3      (3.21) 

CL =      (3.22) 

LCL =  - 3      (3.23) 

dari data kadar zat organik diperoleh  4,259   dan 1,335 dan d2 dari 

tabel untuk n = 2 sebesar 1,128 Sehingga, 

   UCL = 4,259 + 3   

            = 4,259 + 3,55 

            = 7,809 

   CL   = 4,259 

   LCL = 4,259 - 3  

           = 4,259 - 3,55 

           = 0,709 
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 Berikut ini gambar grafik pengendali Individual apabila data kadar zat 

organik diasumsikan distribusi normal. 

 

 
Gambar 3.2 grafik pengendali individual data zat organik berdasarkan distribusi normal 

 . Dari gambar 3.2 di atas juga terlihat tidak ada titik yang keluar dari batas-

batas yang sudah ditentukan seperti halnya pada gambar 3.1. akan tetapi terdapat 

selisih pada nilai-nilai batas antara gambar 3.1 dan gambar 3.2. Hal ini 

menunjukkan bahwa dalam pembuatan grafik pengendali hendaknya harus 

mengetahui terlebih dahulu distribusi datanya. 

3.3.2 Analisis Kemampuan Proses Statistik Berdistribusi Gamma 

 Pada sub bahasan diatas telah diperoleh bata-batas grafik pengendali pada 

data  kadar zat organik yaitu  = 8,735,  = 4,259 dan = 1,545. 

Pada sub bahasan berikut ini akan dianalisis kemampuan prosesnya berdasarkan 

data kadar zat organik yang sudah terkendali secara statistik.  

 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/VII/2002 tentang syarat-
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syarat pengawasan kualitas air minum memberikan batas spesifikasi atas untuk 

data kadar organik pada air hasil produksi sebesar 10 ppm.  

Berikut merupakan hasil perhitungan menggunakan sofwere minitab: 

 

9.07.56.04.53.01.50.0

LSL USL

Process Data

Sample N 22

Shape 13.4805

Scale 0.315944

LSL 0

Target *

USL 10

Sample Mean 4.25909

O v erall C apability

Pp 1.43

PPL 1.62

PPU 1.32

Ppk 1.32

O bserv ed Performance

PPM < LSL 0

PPM > USL 0

PPM Total 0

Exp. O v erall Performance

PPM < LSL 0.0000

PPM > USL 94.0662

PPM Total 94.0662

Process Capability of zat organik
Calculations Based on Gamma Distribution Model

 
Gambar 3.3 Grafik Kemampuan Proses Kadar Zat Organik 

 

  Gambar 3.3 di atas adalah kemampuan proses dari kadar zat organik yang 

terkandung pada air produksi. Dari gambar tersebut di ketahui nilai Pp =  = 

1,43, PPU =  = 1,32, PPL =  = 1,62 dan Ppk = = 1,32. 

 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. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkann bahwa: 

1. Grafik pengendali individual berdistribusi gamma ditentukan oleh batas-batas 

pengendali yaitu: 

  UCL =  =  

  CL =    

  LCL =  =   

dimana  

  : Parameter bentuk  ditaksir oleh .   

  : Parameter skala  ditaksir .  

 : Persentil ke 99,865 untuk distribusi gamma. 

 : Persentil ke 0,135 untuk distribusi gamma. 

F  

Dengan batas-batas pengendali tersebut diaplikasikan pada data variabel 

kualitas air yang berdistribusi gamma yaitu data kadar zat organik pada 

bulan Juli 2011. Dari data tersebut diperoleh UCL = 8,735, CL = 4,259, 

dan LCL = 1,545. 
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2.  Analisis kemampuan proses statistik berdasarkan distribusi gamma 

ditentukan oleh indeks kemampuan proses yang dinyatakan oleh: 

  

dengan 

   

   

dari formulasi tersebut diperoleh nilai indeks kemampuan proses dari data 

kadar zat organik   = min(1,32, 1,62) = 1,32. Nilai indeks tersebut 

menunjukkan bahwa data kadar zat organik dinilai capable artinya 

memenuhi spesifikasi yang telah ditentukan.  

4.2 Saran  

  Dari penelitian ini, masih perlu diadakan pengembangan keilmuan, 

sehingga disarankan 

1. Untuk penelitian selanjutnya menggunakan data berdistribusi lain. 

2. Untuk penelitian selanjutnya menggunakan data distribusi gamma yang 

sub sampelnya lebih dari satu. 
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Lampiran 1: Hasil Uji Tabel Frekuensi 

 

 

 

1. N : 22 

2. Rentang skor : 3.73 

3. Banyaknya kelas : 5.429995 

    dibulatkan  : 5 

4. Panjang kelas : 0.686925 

    penjang kelas : 1 

5. Rata -rata  : 4.289545 

    standar deviasi : 1.098013 

6. Distribusi 

Frekuensi : 

 Max : 6.37 

Min : 2.64 

 

 

Tabel  Distribusi Frekunsi Variabel X 

No Kelas Interval 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

1 2.64 - 3.33 6 2.985 17.91 -1.304 1.702 10.211 

2 3.34 - 4.03 4 3.685 14.74 -0.604 0.365 1.462 

3 4.04 - 4.73 5 4.385 21.925 0.0954 0.009 0.046 

4 4.74 - 5.43 3 5.085 15.255 0.7954 0.633 1.898 

5 5.44 - 6.13 2 5.785 11.57 1.4954 2.236 4.473 

6 6.14 - 6.83 2 6.485 12.97 2.1954 4.820 9.640 

jumlah  

 

 22  94.37   27.720 
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Lampiran 2: Analisa Harian Kualitas Air Produksi IPAM Ngagel II 
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Lampiran: Lanjutan 
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Lampiran 3: Tabel Distribusi  
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Lampiran 4: Faktor Guna Membentuk Grafik Pengendali Variabel 
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