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Abstract. Control charts are one of the tools in Statistical Process Control (SPC) 

that are graphically used to control the production process. The first control chart to 

exist was the Shewhart control chart, but the control chart is not sensitive in 

detecting small shifts. So the alternative is the EWMA control chart which is able to 

detect small shifts, but there is still a problem because this diagram has the 

assumption that the observation process is normally distributed. Then a 

Nonparametric EWMA Sign control chart is proposed which can detect small shifts 

when the data conditions are not normally distributed. Furthermore, the combination 

of Shewhart and EWMA statistics has been done which aims to improve the 

accuracy of the diagram. Combining two EWMA statistics has also been done but 

assuming the distribution of quality characteristics is normal. Raza et al., 2022 

proposed the CEWMA Sign Nonparametric control diagram method by combining 

two EWMA statistics to increase the sensitivity of the diagram. This control chart is 

more flexible to use because the parameter value λ in both EWMA statistics can be 

different (λ_1 and λ_2). In this thesis we apply the CEWMA Sign Nonparametric 

control chart to the data of the car accessory plating process at PT. XYZ which is a 

final or finishing process that has objectives including to beautify the appearance 

and protect a metal from interaction with the environment. 

Keywords: Statistical Process Control, Nonparametrik CEWMA Sign, Electro 

Plating. 

Abstrak. Diagram kendali merupakan salah satu alat dalam Statistical Process 

Control (SPC) yang secara grafis digunakan untuk mengontrol proses produksi. 

Diagram kendali yang pertama kali ada yaitu diagram kendali Shewhart, tetapi 

diagram kendali tersebut tidak sensitif dalam mendeteksi pergeseran yang kecil. 

Sehingga alternatifnya yaitu diagram kendali EWMA yang mampu mendeteksi 

pergeseran yang kecil, tetapi masih ada masalah karena diagram ini memiliki 

asumsi bahwa proses pengamatan berdistribusi normal. Kemudian diusulkanlah 

diagram kendali Nonparametrik EWMA Sign yang dapat mendeteksi pergeseran 

kecil saat kondisi data tidak berdistribusi normal. Selanjutnya penggabungan 

statistik Shewhart dan EWMA pernah dilakukan yang bertujuan untuk 

meningkatkan akurasi diagram. Penggabungan dua statistik EWMA juga pernah 

dilakukan tetapi dengan asumsi distribusi karakteristik kualitasnya normal. Raza et 

al., 2022 mengajukan metode diagram kendali Nonparametrik CEWMA Sign 

dengan menggabungkan dua statistik EWMA untuk meningkatkan sensitivitas 

diagram. Diagram kendali ini lebih fleksibel untuk digunakan karena nilai 

parameter λ pada kedua statistik EWMA dapat berbeda (λ_1 dan λ_2). Dalam 

skripsi ini kami menerapkan diagram kendali Nonparametrik CEWMA Sign pada 

data proses plating aksesori mobil pada PT. XYZ yang merupakan proses akhir atau 

finishing yang memiliki tujuan diantaranya adalah untuk memperindah tampilan 

dan melindungi suatu logam dari interaksi dengan lingkungan. 

Kata Kunci: Statistical Process Control, Nonparametrik CEWMA Sign, Electro 

Plating.  
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A. Pendahuluan 

Pengendalian kualitas merupakan aktivitas keteknikan dan manajemen di mana dalam 

aktivitas ini mengukur ciri-ciri kualitas produknya, membandingkan dengan spesifikasi atau 

persyaratan, dan mengambil tindakan perbaikan yang sesuai apabila terjadi perbedaan antara 

produk yang dihasilkan dengan standar yang sudah ditentukan. Statistical Process Control 

(SPC) merupakan teknik penyelesaian masalah yang digunakan untuk mengawasi, 

mengontrol, dan menganalisis proses produksi mulai dari penerimaan bahan baku sampai ke 

tangan konsumen dengan menggunakan metode-metode statistik Montgomery (2009). 

Diagram kendali merupakan salah satu alat SPC yang secara grafis digunakan untuk 

mengontrol proses produksi agar berjalan dengan stabil dengan cara mendeteksi adanya 

variasi atau penyimpangan dalam proses. Diagram kendali dapat mendeteksi sinyal out of 

control saat terjadi pergeseran rata-rata dari pusat distribusi pengamatan hingga melebihi batas 

kendali (Amin et al., 2014). Diagram kendali terdiri atas garis tengah yang merupakan nilai 

rata-rata dari karakteristik kualitas, serta dua garis lain yang menyatakan batas pengendalian 

atas dan batas pengendalian bawah (Montgomery, 2009). 

Diagram kendali EWMA pertama kali diperkenalkan oleh Roberts pada tahun 1959 

yang merupakan diagram kendali untuk mendeteksi pergeseran rata-rata proses yang relatif 

kecil. Menurut Montgomery (2009) pergeseran dikatakan kecil jika besarnya pergeseran 

proses kurang dari 1,5 𝜎. Diagram kendali EWMA menggunakan informasi dari data sampel 

sebelumnya dan data diberi bobot menurun secara eksponensial sehingga mampu lebih cepat 

mendeteksi sinyal out of control dibandingkan dengan diagram kendali Shewhart (Khan et al. 

2018). 

Diagram kendali Nonparametric Composite Exponentially Weighted Moving Average 

(CEWMA) Sign diperkenalkan dengan menggabungkan dua statistik EWMA untuk 

meningkatkan sensitivitas diagram (M. A. Raza et al. 2022). Pada mulanya, penggabungan 

dua statistik ini telah dilakukan oleh Lucas (1982) yang menggabungkan statistik Shewhart 

dan CUSUM, kemudian penggabungan statistik Shewhart dan EWMA yang dilakukan oleh 

(Lucas and Saccucci 1990). Tujuannya adalah untuk meningkatkan akurasi diagram kendali 

karena diagram kendali Shewhart baik untuk mendeteksi pergeseran besar sedangkan diagram 

kendali CUSUM dan diagram kendali EWMA baik untuk mendeteksi pergeseran kecil.  

Untuk lebih meningkatkan tingkat akurasi diagram, (Haq 2013) merancang diagram 

kendali Hybrid Exponentially Weighted Moving Average (HEWMA) dengan manggabungkan 

dua statistik EWMA. Diagram kendali HEWMA ini dirancang dengan asumsi bahwa 

distribusi karakteristik kualitasnya normal, hal ini tentunya menjadi kekurangan bagi diagram 

kendali HEWMA karena tidak bisa di terapkan pada data yang tidak berdistribusi normal. 

Selanjutnya (Muhammad Ali Raza et al. 2020) merancang diagram kendali Nonparametric 

Double Exponentially Weighted Moving Average (DEWMA) yang juga menggabungkan dua 

statistik EWMA yang dapat diterapkan pada data tidak berdistribusi normal. Tetapi, 

penggunaan diagram kendali DEWMA ini menjadi terbatas karena nilai parameter 𝜆 untuk 

kedua statstistik EWMA bernilai sama. Maka, diagram kendali CEWMA yang dirancang oleh 

(M. A. Raza et al. 2022) lebih fleksibel untuk digunakan karena sama-sama menggunakan dua 

statistik EWMA untuk meningkatkan sensitivitas diagram tetapi nilai parameter 𝜆 untuk kedua 

statistik EWMA bisa menggunakan nilai yang berbeda (𝜆1 dan 𝜆2) (Risnandar & Achmad, 

2023). 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, permasalahan yang dapat 

diidentifikasi adalah bagaimana menerapkan Diagram Kendali Nonparametric Composite 

Exponentially Weighted Moving Average (CEWMA) Sign pada data proses plating dalam 

produksi aksesori mobil di PT. XYZ. Selanjutnya, tujuan dalam penelitian ini untuk 

mengetahui bagaimana penerapan Diagram Kendali Nonparametric Composite Exponentially 

Weighted Moving Average (CEWMA) Sign pada data proses plating dalam produksi aksesori 

mobil di PT. XYZ. 

B. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari divisi Quality Control (QC) 
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aksesori mobil pada PT. XYZ. Data inspeksi aksesori mobil yang digunakan yaitu data 

variabel Proses Plating pada aksesori mobil. Data terdiri dari 60 sampel (hari) aksesori mobil 

dengan 10 kali pengamatan proses plating pada setiap hari dengan satuan pengamatan 

micrometer (𝜇𝑚). Demi menjaga kerahasiaan perusahaan, data yang ditampilkan bukan 

merupakan data yang sebenarnya. Melainkan data asli yang dikurangi oleh nilai tertentu (Δ), 

demikian juga dengan nilai target. Berikut merupakan data pengamatan proses plating pada 

aksesori mobil di PT XYZ dengan nilai target 5,5𝜇𝑚. 

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Uji Normalitas Data 

Salah satu cara penentuan uji parametrik dan nonparametrik adalah dengan melakukan uji 

normalitas pada data. Tujuan dari uji normalitas pada penelitian ini adalah untuk memastikan 

bahwa data tidak memenuhi asumsi normalitas sehingga dapat dilakukan uji nonparametrik 

yaitu sign test pada diagram kendali nonparametrik CEWMA Sign. Berikut ini uji normalitas 

dengan menggunkan uji Kolmogorov-Smirnov pada data proses plating aksesori mobil PT. 

XYZ dengan bantuan software Minitab didapatkan hasil yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 

dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻0: Data berdistribusi normal; 𝐻1: Data tidak berdistribusi normal. 

 

 

Gambar 1. Hasil Uji Normalitas Data Proses Plating 

Gambar 1 menunjukkan hasil uji normalitas dari data proses plating dengan nilai 𝑃 −
𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 0,010 artinya nilai tersebut kurang dari taraf signifikan (𝛼 = 0,05) sehingga dapat 

disimpulkan bahwa data tidak berdistribusi normal. Karena data tidak berdistribusi normal, 

maka diagram kendali nonparametrik CEWMA sign dapat diterapkan pada data proses plating 

aksesori mobil PT. XYZ. 

 

Diagram Kendali Nonparametric Composite Exponentially Moving Average (EWMA) Sign 

Diagram kendali Nonparametrik CEWMA Sign berfungsi untuk meningkatkan sensitivitas 

diagram dalam mendeteksi pergeseran proses yang relatif kecil pada data yang tidak 

memenuhi asumsi normalitas dengan melakukan dua tahap EWMA. Pada penelitian ini, akan 

dibuat diagram kendali nonparametrik CEWMA sign dengan menggunakan 3 kombinasi 

parameter 𝜆1, 𝜆2, dan 𝑘 yang berbeda dengan 𝑖 = 60 (sampel) dan 𝑛 = 10 (pengamatan) atas 

rekomendasi Raza et al., (2022) yaitu diagram kendali nonparametrik CEWMA sign 𝜆1 =
𝜆2 = 0,05 dengan nilai 𝑘 = 1,954. Kemudian diagram kendali nonparametrik CEWMA sign 

𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,10 dengan nilai 𝑘 = 2,092. Terkahir, diagram kendali nonparametrik 

CEWMA sign 𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,20 dengan nilai 𝑘 = 2,227. 

Langkah awal yang dilakukan untuk membentuk diagram kendali Nonparametrik 

CEWMA Sign  adalah menghitung nilai 𝐼𝑖𝑗 dan 𝑆𝑖 menggunakan rumus (2.37) sebagai berikut: 

𝑀𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗 − 𝜂 dan 𝐼𝑖𝑗 = {
1; 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑀𝑖𝑗 > 0

0; 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎       
 , 𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑗 = 1, 2, … , 𝑛 

Nilai target (𝜂) telah ditentukan oleh perusahaan, yaitu sebesar 5,5𝜇𝑚 dan akan 
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digunakan sebagai nilai rata-rata acuan untuk menentukan adanya penyimpangan dalam proses 

dengan cara menghintung 𝑀𝑖𝑗 = 𝑋𝑖𝑗 − 𝜂 yaitu selisih antara data proses plating aksesori mobil 

PT. XYZ (𝑋𝑖𝑗) dengan nilai target (𝜂 = 5,5). Kemudian 𝐼𝑖𝑗 akan diberi tanda 1 jika 𝑀𝑖𝑗 > 0 

serta tanda 0 untuk lainnya untuk setiap 𝑖 dan 𝑗 = 1, 2, … , 60 akan membentuk variabel acak 𝑆𝑖 

yang berdistribusi binomial. Hasil perhitungan 𝐼𝑖𝑗 dan 𝑆𝑖 adalah sebagai berikut: 

Tabel 1. Output Hasil Perhitungan 𝐼𝑖𝑗 dan 𝑆𝑖 

Sampel Aksesori  

Mobil 

Pengamatan Proses Plating dalam setiap sampel aksesori mobil  
𝑺𝒊 𝑰𝟏 𝑰𝟐 𝑰𝟑 𝑰𝟒 𝑰𝟓 𝑰𝟔 𝑰𝟕 𝑰𝟖 𝑰𝟗 𝑰𝟏𝟎 

1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 6 

2 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 5 

 ⋮  ⋮  ⋮  ⋮  ⋮  ⋮  ⋮  ⋮ ⋮   ⋮  ⋮ ⋮  
59 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4 

60 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3 

 

Pada penelitian ini akan dibuat diagram kendali nonparametrik CEWMA sign dengan 

menggunakan 3 kombinasi parameter 𝜆1, 𝜆2, dan 𝑘 yang berbeda. Maka untuk diagram kendali 

nonparamterik CEWMA sign yang pertama adalah memiliki nilai parameter 𝜆1 = 𝜆2 = 0,05 

dengan nilai 𝑘 = 1,954. Sehingga menghitung nilai 𝑍𝑖 dengan menggunakan rumus sebagai 

berikut: 𝑍𝑖 = 𝜆2𝑆𝑖 + (1 − 𝜆2)𝑍𝑖−1 

Diketahui 𝑍0 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5, sehingga  

𝑍1 = 0,05 × 6 + (1 − 0,05)5 = 5,1 

𝑍2 = 0,05 × 5 + (1 − 0,05)5,1 = 5,0475 

⋮  
𝑍60 = 0,05 × 3 + (1 − 0,05)5,34056 = 5,22353 

Selanjutnya menghitung nilai 𝐻𝑖 dengan menggunakan rumus (2.40) adalah sebagai 

berikut: 𝐻𝑖 = 𝜆1𝑍𝑖 + (1 − 𝜆1)𝐻𝑖−1 

Diketahui 𝐻0 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5, sehingga 

𝐻1 = 0,05 × 5,1 + (1 − 0,05)5 = 5,0025 

𝐻2 = 0,05 × 5,0475 + (1 − 0,05)5,0025 = 5,00475 

⋮  
𝐻60 = 0,05 × 5,22353 + (1 − 0,05)5,13637 = 5,14073 

Kemudian menentukan batas kendali (𝑈𝐶𝐿 dan 𝐿𝐶𝐿) serta nilai tengan (𝐶𝐿) 

menggunakan rumus (2.50): 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 + 𝑘√𝑉(𝐻𝑖)  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 

𝐿𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 − 𝑘√𝑉(𝐻𝑖)  

Batas kendali untuk 𝑖 = 1 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 1,954√0,00001563 = 5,007723863  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 1,954√0,00001563 = 4,992276137  

Batas kendali untuk 𝑖 = 2 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 1,954√0,00005655 = 5,01469465  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 1,954√0,00005655 = 4,98530535  

⋮  
Batas kendali untuk 𝑖 = 60 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 1,954√0,00163669 = 5,079050973  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 1,954√0,00163669 = 4,920949027  
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Tabel 2. Perhitungan untuk Diagram Kendali Nonparametrik  

CEWMA Sign dengan 𝜆1 = 𝜆2 = 0,05 dan 𝑘 = 1,954 

 

Sampel 

Aksesori Mobil 
𝑺𝒊 𝒁𝒊 𝑯𝒊 𝑽(𝑯𝒊) 𝑼𝑪𝑳 𝑪𝑳 𝑳𝑪𝑳  Keterangan 

1 6 5,05 5,0025 1,6E-05 5,00772 5 4,99228 Terkendali 

2 5 5,0475 5,00475 5,7E-05 5,01469 5 4,98531 Terkendali 

 ⋮   ⋮   ⋮  ⋮    ⋮   ⋮   ⋮   ⋮  ⋮  

59 4 5,34056 5,13637 0,00164 5,07903 5 4,92097 
Tidak 

Terkendali 

60 3 5,22353 5,14073 0,00164 5,07905 5 4,92095 
Tidak 

Terkendali 

 

Berikut merupakan diagram kendali nonparametrik CEWMA sign untuk memonitor 

rata-rata proses pada data proses plating aksesori mobil PT. XYZ untuk 𝜆1 = 𝜆2 = 0,05. 

 

 

Gambar 2. Diagram Kendali Nonparametrik CEWMA Sign untuk λ1 = λ2 = 0,05. 

Gambar 2 menunjukkan bahwa batas dari diagram kendali nonparametrik CEWMA 

sign dengan 𝜆1 = 𝜆2 = 0,05 bervariasi berada pada kisaran 4,93568 sampai 5,14073 dengan 

nilai rata-rata 5. Pengendalian kualitas proses plating aksesori mobil PT. XYZ menunjukkan 

bahwa proses berada dalam kondisi tidak terkendali (out-of-control) pada titik plot ke-55 

hingga titik plot ke-60. 

Selanjutnya membuat diagram kendali nonparamterik CEWMA sign yang pertama 

adalah memiliki nilai parameter 𝜆1 = 0,05 dan 𝜆2 = 0,10 dengan nilai 𝑘 = 2,092. Sehingga 

menghitung nilai 𝑍𝑖 dengan menggunakan rumus (2.41) adalah sebagai berikut: 𝑍𝑖 = 𝜆2𝑆𝑖 +
(1 − 𝜆2)𝑍𝑖−1 

Diketahui 𝑍0 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5, sehingga 

1. 𝑍1 = 0,10 × 6 + (1 − 0,10)5 = 5,1 

2. 𝑍2 = 0,10 × 5 + (1 − 0,10)5,1 = 5,09 

⋮  
3. 𝑍60 = 0,10 × 3 + (1 − 0,10)5,4704 = 5,22336 

Selanjutnya menghitung nilai 𝐻𝑖 dengan menggunakan rumus 𝐻𝑖 = 𝜆1𝑍𝑖 + (1 −
𝜆1)𝐻𝑖−1 

Diketahui 𝐻0 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5, sehingga 

1. 𝐻1 = 0,05 × 5,1 + (1 − 0,05)5 = 5,005 

2. 𝐻2 = 0,05 × 5,09 + (1 − 0,05)5,005 = 5,00925 

⋮  

3. 𝐻60 = 0,05 × 5,22336 + (1 − 0,05)5,2237 = 5,22368 

4.8

4.9

5

5.1

5.2

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Diagram Kendali Nonparametrik 

CEWMA Sign

Hi UCL LCL
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Kemudian menentukan batas kendali (𝑈𝐶𝐿 dan 𝐿𝐶𝐿) serta nilai tengan (𝐶𝐿) 

menggunakan rumus:  𝑈𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 + 𝑘√𝑉(𝐻𝑖); 𝐶𝐿 = 𝑛𝑝; 𝐿𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 − 𝑘√𝑉(𝐻𝑖) 

1. Batas kendali untuk 𝑖 = 1 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 2,092√0,00006250 = 5,016538712  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 2,092√0,00006250 = 4,983461288  

2. Batas kendali untuk 𝑖 = 2 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 2,092√0,00021522 = 5,030690454  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 2,092√0,00021522 = 4,969309546  

⋮  

3. Batas kendali untuk 𝑖 = 60 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 2,092√0,00336665 = 5,121383739  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 2,092√0,00336665 = 4,878616261  

 

Tabel 3. Perhitungan untuk Diagram Kendali Nonparametrik CEWMA Sign dengan 𝜆1 =
0,05, 𝜆2 = 0,10 dan 𝑘 = 2,092 

 
Sampel 

Aksesori Mobil 
𝑺𝒊 𝒁𝒊 𝑯𝒊 𝑽(𝑯𝒊) 𝑼𝑪𝑳 𝑪𝑳 𝑳𝑪𝑳  Keterangan 

 
1 6 5,1 5,005 6,3E-05 5,01654 5 4,98346 Terkendali  

2 5 5,09 5,00925 0,00022 5,03069 5 4,96931 Terkendali  

 ⋮   ⋮   ⋮  ⋮    ⋮   ⋮   ⋮   ⋮  ⋮   

59 4 
5,4704 5,2237 0,00337 5,12137 5 4,87863 

Tidak 

Terkendali 
 

60 3 
5,22336 5,22368 0,00337 5,12138 5 4,87862 

Tidak 

Terkendali 
 

 

Berikut merupakan diagram kendali nonparametrik CEWMA sign untuk memonitor 

rata-rata proses pada data proses plating aksesori mobil PT. XYZ untuk 𝜆1 = 0,05 dan  𝜆2 =
0,10. 

 

Gambar 3. Diagram Kendali Nonparametrik CEWMA Sign untuk𝜆1 = 0,05 dan  𝜆2 = 0,10. 

Gambar 4 menunjukkan bahwa batas dari diagram kendali nonparametrik CEWMA 

sign dengan 𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,10 bervariasi berada pada kisaran 4,88319 sampai 5,2237 

4.6

4.8

5

5.2

5.4

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58

Diagram Kendali 

Nonparametrik CEWMA Sign

Hi UCL LCL
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dengan nilai rata-rata 5. Pengendalian kualitas proses plating aksesori mobil PT. XYZ 

menunjukkan bahwa proses berada dalam kondisi tidak terkendali (out-of-control) pada titik 

plot ke-52 hingga titik plot ke-60. 

Kemudian membuat diagram kendali nonparamterik CEWMA sign yang pertama 

adalah memiliki nilai parameter 𝜆1 = 0,05 dan 𝜆2 = 0,80 dengan nilai 𝑘 = 2,481. Sehingga 

menghitung nilai 𝑍𝑖 dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 𝑍𝑖 = 𝜆2𝑆𝑖 + (1 − 𝜆2)𝑍𝑖−1 

Diketahui 𝑍0 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5, sehingga 

1. 𝑍1 = 0,80 × 6 + (1 − 0,80)5 = 5,8 

2. 𝑍2 = 0,80 × 5 + (1 − 0,80)5,8 = 5,16 

       ⋮ 

3. 𝑍60 = 0,80 × 3 + (1 − 0,80)4,42698 = 3,2854 

Selanjutnya menghitung nilai 𝐻𝑖 dengan menggunakan rumus (2.40) adalah sebagai 

berikut: 𝐻𝑖 = 𝜆1𝑍𝑖 + (1 − 𝜆1)𝐻𝑖−1.  

Diketahui 𝐻0 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5, sehingga 

1. 𝐻1 = 0,05 × 5,8 + (1 − 0,05)5 = 5,04 

2. 𝐻2 = 0,05 × 5,16 + (1 − 0,05)5,04 = 5,046 

       ⋮  
3. 𝐻60 = 0,05 × 3,2854 + (1 − 0,05)5,35274 = 5,24937 

Kemudian menentukan batas kendali (𝑈𝐶𝐿 dan 𝐿𝐶𝐿) serta nilai tengan (𝐶𝐿) 

menggunakan rumus:  

𝑈𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 + 𝑘√𝑉(𝐻𝑖) ; 𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 ; 𝐿𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 − 𝑘√𝑉(𝐻𝑖) 

1. Batas kendali untuk 𝑖 = 1 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 2,481√0,00400000 = 5,15691  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 2,481√0,00400000 = 4,84309  

2. Batas kendali untuk 𝑖 = 2 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 2,481√0,00791440 = 5,22072  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 2,481√0,00791440 = 4,77928  

⋮  
3. Batas kendali untuk 𝑖 = 60 

𝑈𝐶𝐿 = 10 × 0,5 + 2,481√0,04264434 = 5,51234  

𝐶𝐿 = 𝑛𝑝 = 10 × 0,5 = 5  

𝐿𝐶𝐿 = 10 × 0,5 − 2,481√0,04264434 = 4,48766  

 

Tabel 4. Perhitungan untuk Diagram Kendali Nonparametrik CEWMA Sign dengan 𝜆1 =
0,05, 𝜆2 = 0,20 dan 𝑘 = 2,227 

 
Sampel 

Aksesori Mobil 
𝑺𝒊 𝒁𝒊 𝑯𝒊 𝑽(𝑯𝒊) 𝑼𝑪𝑳 𝑪𝑳 𝑳𝑪𝑳  Keterangan 

 
1 6 5,8 5,04 0,004 5,15691 5 4,84309 Terkendali  

2 5 5,16 5,046 0,00791 5,22072 5 4,77928 Terkendali  

 ⋮   ⋮   ⋮  ⋮    ⋮   ⋮ 
  

⋮ 
  ⋮  ⋮   

59 4 4,42698 5,35274 0,04263 5,51228 5 4,48772 Terkendali  

60 3 3,2854 5,24937 0,04264 5,51234 5 4,48766 Terkendali  

 

Berikut merupakan diagram kendali nonparametrik CEWMA sign untuk memonitor 

rata-rata proses pada data proses plating aksesori mobil PT. XYZ untuk 𝜆1 = 0,05 dan  𝜆2 =
0,80. 
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Gambar 4. Diagram Kendali Nonparametrik CEWMA Sign untuk𝜆1 = 0,05 dan  𝜆2 = 0,80. 

 

Gambar 5 menunjukkan bahwa batas dari diagram kendali nonparametrik CEWMA 

sign dengan 𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,80 bervariasi berada pada kisaran 4,74113 sampai 5,40147 

dengan nilai rata-rata 5. Pengendalian kualitas proses plating aksesori mobil PT. XYZ 

menunjukkan bahwa proses berada dalam kondisi  terkendali (in-control). 

Pada penelitian ini yaitu pengamatan proses plating aksesori mobil PT. XYZ 

menunjukkan kondisi yang tidak terkendali (out-of-control) pada saat menggunakan parameter 

𝜆1 = 𝜆2 = 0,05 dan 𝑘 = 1,954 dan saat menggunakan parameter 𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,10 dan 

𝑘 = 2,092. Sedangkan saat menggunakan parameter 𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,80 dan 𝑘 = 2,481 

menunjukkan kondisi yang terkendali (in-control). Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil 

nilai parameter yang digunakan, maka diagram kendali nonparametrik CEWMA sign akan 

semakin sensitif terhadap pergeseran rata-rata proses. 

Dua dari tiga diagram kendali yang dibuat mendeteksi adanya penyimpangan rata-rata 

pada proses berupa titik-titik plot yang keluar dari batas kendali. Titik plot yang melewati 

batas kendali merupakan bentuk peringatan adanya kelebihan ataupun kekurangan saat proses 

produksi yang dalam hal ini adalah proses plating atau proses pelapisan sehingga melampaui 

batas kendali. Penyebab dari kondisi ini harus segera diatasi untuk menghindari adanya variasi 

berupa perbedaan kualitas yang semakin banyak. 

Kondisi tidak terkendali (out-of-control) pada proses plating aksesori mobil pada 

umumnya terjadi karena adanya variasi penyebab khusus dalam proses yang berdampak pada 

perbedaan kualitas produk yang dihasilkan. Variasi penyebab khusus yang dimaksud pada 

penelitian ini merupakan kesalahan yang disebabkan oleh kejadian di luar sistem yang dapat 

bersumber dari faktor kelalaian manusia, mesin, bahan baku, dan metode kerja. 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis serta pembahasan pada BAB IV, bahwa pada data proses plating 

aksesori mobil PT. XYZ sudah memiliki nilai target atau standar tersendiri yaitu sebesar 5𝜇𝑚, 

sehingga penerapan diagram kendali fase I tidak perlu dilakukan. Selanjutnya setelah 

dilakukan uji normalitas menggunakan uji Kolmogorov-Smirnov didapatkan hasil bahwa data 

tidak berdistribusi normal yang artinya dapat diterapkan pada diagram kendali nonparametrik 

CEWMA sign.  

Pada penelitian ini yaitu pengamatan proses plating aksesori mobil PT. XYZ 

menunjukkan kondisi yang tidak terkendali (out-of-control) pada saat menggunakan parameter 

𝜆1 = 𝜆2 = 0,05 dan 𝑘 = 1,954 dan saat menggunakan parameter 𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,10 dan 

𝑘 = 2,092. Sedangkan saat menggunakan parameter 𝜆1 = 0,05, 𝜆2 = 0,80 dan 𝑘 = 2,481 

menunjukkan kondisi yang terkendali (in-control). Hal ini menunjukkan bahwa semakin kecil 

nilai parameter yang digunakan, maka diagram kendali nonparametrik CEWMA sign akan 

semakin sensitif dalam mendeteksi adanya pergeseran rata-rata proses. 

Kondisi tidak terkendali (out-of-control) pada proses plating aksesori mobil pada 

umumnya terjadi karena adanya variasi penyebab khusus dalam proses yang berdampak pada 

0

2

4

6

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Diagram Kendali 

Nonparametrik CEWMA Sign

Hi UCL LCL



  Diagram Kendali Nonparamterik Composite Exponentially Weighted…   |   651 

  Statistics 

perbedaan kualitas produk yang dihasilkan. Variasi penyebab khusus yang dimaksud pada 

penelitian ini merupakan kesalahan yang disebabkan oleh kejadian di luar sistem yang dapat 

bersumber dari faktor kelalaian manusia, mesin, bahan baku, dan metode kerja. Oleh karena 

itu, penting bagi perusahaan untuk melakukan pemeriksaan secara rutin agar dapat terhindar 

dari kejadian yang tidak diinginkan. 
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