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Abstract 

Quality control is an effort in the production process to maintain product quality and minimize the 
occurrence of defects. One of the quality control tools is a control chart. An exponentially weighted moving 
average (EWMA) control chart is used to detect small shifts in the process mean. The result of the 
development of the EWMA control chart is the double exponentially weighted moving average (DEWMA) 
control chart, which increases the exponential smoothing process, where the control chart is considered 
more sensitive in detecting small shifts in the process mean. This study aims to obtain a comparison of the 
performance of the EWMA and DEWMA control charts in controlling the quality of butsudan production 
at PT. Maruki International Indonesia. The results obtained show that the DEWMA control chart has better 
performance in detecting small shifts compared to the EWMA control chart based on the smallest ARL 
value, at 𝜆 = 0.1 the DEWMA control chart has an ARL value 1.1363 which is smaller than the ARL of 
EWMA control chart is 1.2268. 
 
Keywords: ARL, EWMA, DEWMA, Shift Mean Process, Control Chart. 
 

Abstrak 
Pengendalian kualitas merupakan upaya yang dilakukan dalam proses produksi untuk menjaga kualitas 
produk serta meminimalisir terjadinya kecacatan. Salah satu alat pengendalian kualitas adalah peta kendali. 
Peta kendali exponentially weighted moving average (EWMA) merupakan peta kendali yang digunakan 
untuk mendeteksi pergeseran kecil mean proses. Hasil pengembangan peta kendali EWMA yaitu peta 
kendali double exponentially weighted moving average (DEWMA) yaitu dengan meningkatkan proses 
exponential smoothing dimana peta kendali tersebut dianggap lebih sensitif dalam mendeteksi pergeseran 
kecil mean proses. Penelitian ini bertujuan memperoleh perbandingan kinerja peta kendali EWMA dan 
DEWMA dalam pengendalian kualitas produksi butsudan di PT. Maruki International Indonesia. Hasil 
yang diperoleh menunjukkan bahwa peta kendali DEWMA memiliki kinerja lebih sensitif dalam 
mendeteksi pergeseran kecil dibandingkan dengan peta kendali EWMA berdasarkan nilai ARL yaitu pada 
𝜆 = 0.1 peta kendali DEWMA memiliki nilai ARL sebesar 1.1363 lebih kecil dibandingkan dengan nilai 
ARL peta kendali EWMA yaitu 1.2268.  
 
Kata Kunci: ARL, EWMA, DEWMA, Pergeseran Mean Proses, Peta Kendali. 

http://dx.doi.org/10.20956/ejsa.v1i1.9224
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1. Pendahuluan 
Dewasa ini persaingan industri semakin ketat, menyebabkan perusahaa berlomba-

lomba untuk membuat produk yang baik. Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi 
seperti saat ini membuat dunia usaha menjadi semakin kompettitif dibanding sebelumnya. 
Salah satu cara untuk dapat bersaing di dunia industri dan memiliki prospek keberhasilan 
jangka panjang yaitu suatu perusahaan mampu menghasilkan produk yang berkualitas 
tinggi.  

Suatu perusahaan harus memiliki jaminan kualitas terhadap produk yang dihasilkan, 
sehingga produk yang diperoleh merupakan produk yang baik yang mampu memenuhi 
kebutuhan konsumen dengan spesifikasi yang baik. Dengan demikian suatu perusahaan 
dapat mempertahankan konsumennya serta tidak menutup kemungkinan bertambahnya 
konsumen baru. Kondisi seperti inilah yang membuat upaya pengendalian kualitas 
merupakan hal yang cukup penting bagi suatu perusahaan untuk terus meningkatkan 
kualitas produk yang dihasilkannya. Pengendalian kualitas merupakan kegiatan 
keteknikan dan manajemen yang meliputi mengukur kualitas produk, kemudian 
membandingkannya dengan standar kualitas yang telah ditetapkan, dilanjutkan dengan 
melakukan tindakan jika terdapat kualitas produk yang tidak sesuai dengan standar yang 
telah ditetapkan sebelumnya. Pengendalian kualitas statistik merupakan salah satu cara 
dalam pengendalian kualitas dengan mengontrol variasi yang terjadi selama proses 
produksi [1]. 

PT. Maruki International Indonesia merupakan perusahaan yang bergerak dibidang 
manufaktur dengan produk utama yang dihasilkan yaitu butsudan. Remaking adalah 
istilah untuk produk yang dikembalikan karena cacat, dimana hal ini merupakan masalah 
yang cukup sering dihadapi oleh perusahaan. Berdasarkan hal tersebut, diperlukan suatu 
metode penanganan dalam proses produksi atau yang dikenal dengan pengendalian 
kualitas.  

Salah satu alat dalam yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan 
pengendalian kualitas proses produksi adalah peta kendali. Peta kendali merupakan 
metode yang digunakan untuk memonitoring proses produksi dan pengendalian kualitas 
serta untuk melihat kualitas hasil proses produksi apakah terkendali secara statistik [2]. 
Peta kendali exponentially weighted moving average (EWMA) merupakan peta kendali 
yang digunakan untuk mendeteksi pereseran kecil mean proses [3]. Peta kendali double 
exponentially weighted moving average (DEWMA) merupakan hasil pengembangan dari 
peta kendali EWMA dengan meningkatkan proses exponential smoothing yang bertujuan 
untuk mendapatkan peta kendali yang memiliki kesensitifan lebih baik dalam mendeteksi 
pergeseran mean proses yang kecil dibandingkan dengan peta  
kendali EWMA [4]. Penelitian tentang peta kendali DEWMA pada data sampling yang 
diulang untuk menghasilkan peta kendali yang lebih sensitive dibandingkan yang 
sebelumnya [13]. 
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Penelitian sebelumnya yang meneliti tentang peta kendali EWMA adalah Kalgonda 
dkk telah meneliti tentang peta kendali EWMA dengan nilai ARL diperoleh dari C 
program [11], Hakam telah melakukan penelitian dengan membandingkan peta kendali 
cumulative sum (CUSUM) dan peta kendali EWMA yang diterapkan pada produksi pipa 
besi pada PT. Pacific Angkasa Abadi. Hasilnya menunjukkan peta kendali EWMA 
memberikan hasil yang lebih baik karena dapat mendeteksi 6 plot yang out of control [5]. 
Herdiani dkk telah melakukan penelitian tentang peta kendali EWMA pada data 
berautokorelasi [12], Sedangkan Hamsah dkk pada tahun 2019 telah melakukan 
penelitian dengan menerapkan peta kendali EWMA dan peta kendali DEWMA dalam 
pengendalian kualitas produk mie pada UD. Sinar Sulawesi. Hasil yang diperoleh 
menunjukkan data produksi mie tidak terdapat data yang out of control baik pada peta 
kendali EWMA maupun peta kendali DEWMA [6]. Berdasarkan uraian di atas, penelitian 
ini akan menganalisis kinerja dari peta kendali EWMA dan peta kendali DEWMA untuk 
mengetahui peta kendali yang memiliki kinerja yang lebih baik dalam pengendalian 
kualitas produksi butsudan di PT. Maruki International Indonesia. 

2. Material dan Metode 
Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yaitu data 

remaking atau data cacat produksi butsudan hasil inspeksi bulanan mulai 
Januari 2017 – Desember 2021 yang diperoleh dari data laporan yang telah dtersedia di 
PT. Maruki International Indonesia.  

2.1 Peta Kendali Exponentially Weighted Moving Average 
Peta kendali exponentially weighted moving average (EWMA) pertama kali digagas 

oleh Roberts pada tahun 1959 yang digunakan dalam memonitor proses dan mendeteksi 
adanya sebab khusus yang dapat dilihat dari adanya pergeseran terus menerus dalam suatu 
proses [7]. Dalam pembentukan peta kendali EWMA, pengamatan yang digunakan 
berasal dari proses yang berdistribusi normal dengan variabel 𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎!) sehingga 
EWMA didefinsikan sebagai berikut [8]: 

𝑌" = 𝜆𝑋" + (1 − 𝜆)𝑌"#$	; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛  (1) 
dengan:  

𝑌"	 : nilai EWMA pada waktu ke – 𝑖 
𝑋"  : nilai pengamatan pada waktu ke – 𝑖 
𝜆	  : parameter pembobot dengan 0 < 𝜆 < 1 
𝑛  : banyaknya pengamatan 

Batas kendali peta kendali EWMA yaitu batas kendali atas (BKA) dan batas kendali 
bawah (BKB) adalah sebagai berikut: 
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𝐵𝐾𝐴 = 𝑌& + 𝐿𝜎'! 

= 𝑌& + 𝐿;
𝜆𝜎!(1 − (1 − 𝜆)!")	

2 − 𝜆  

= 𝑌& + 𝐿𝜎;
𝜆(1 − (1 − 𝜆)!")	

2 − 𝜆 	 (2) 

𝐵𝐾𝐵 = 𝑌& − 𝐿𝜎'! 

= 𝑌& − 𝐿;
𝜆𝜎!(1 − (1 − 𝜆)!")	

2 − 𝜆  

𝐵𝐾𝐵 = 𝑌& − 𝐿𝜎;
𝜆(1 − (1 − 𝜆)!")

2 − 𝜆 	 (3) 

 
2.2 Peta Kendali Double Exponentially Weighted Moving Average 

Peta kendali Double Exponentially Weighted Moving Average (DEWMA) pertama 
kali diperkenalkan oleh Shamma S.E dan Shamma A.K pada tahun 1991, dimana peta 
kendali DEWMA merupakan pengembangan dari peta kendali EWMA yang bertujuan 
untuk mendeteksi pergeseran nilai rata-rata dalam proses yang lebih kecil. Hal ini 
dilakukan dengan pengambilan sampel secara berurutan dengan masing-masing 
berukuran n dari suatu proses dimana pengamatan berdistribusi secara independen dan 
identik (iid) di bawah asumsi normalitas [9]. Nilai DEWMA didefinsikan sebagai berikut: 

𝑍" = 𝜆𝑌" + (1 − 𝜆)𝑍"#$		; 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 (4) 
dengan:  
𝑍"  : nilai DEWMA pada waktu ke – 𝑖 
𝑌"  : nilai EWMA pada waktu ke – 𝑖 
𝜆  : parameter pembobot dengan 0 < 𝜆 < 1   
𝑛  : banyaknya pengamatan 

 
Batas kendali dari peta kendali DEWMA adalah sebagai berikut: 

𝐵𝐾𝐴 = 𝜇& + 𝐿𝜎=𝜆( >
$)($#+)"#(")$)"($#+)"!)(!"")!"#$)($#+)"!#"#""($#+)"!#$

($#($#+)")%
?	   (5) 

𝐵𝐾𝐵 = 𝜇& − 𝐿𝜎=𝜆( >
$)($#+)"#(")$)"($#+)"!)(!"")!"#$)($#+)"!#"#""($#+)"!#$

($#($#+)")%
?  (6) 

2.3 Average Run Length 
Kriteria yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja peta kendali adalah dengan 

mengukur seberapa cepat peta kendali tersebut menangkap sinyal out of control. Peta 
kendali yang lebih cepat mendeteksi sinyal out of control disebut lebih sensitif terhadapa 
perubahan proses. Salah satu cara untuk mengukur kinerja peta kendali adalah dengan 
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menggunakan nilai Average Run Length (ARL). ARL adalah banyaknya rata-rata atau 
sampel yang diperlukan sebelum suatu titik atau sampel menunjukkan keadaan tidak 
terkendali. Nilai ARL dapat dirumuskan sebagai berikut [10]: 

𝐴𝑅𝐿$ =
1

Pr	(menerima	H&|H&	salah)
=

1
(1 − 𝛽) (7) 

dengan 𝛽 dapat dinyatakan sebagai berikut: 

𝛽 = 𝑃𝑟P𝐵𝐾𝐵 ≤ 𝑋 ≤ 𝐵𝐾𝐴|-.-&)/0R (8) 

karena 𝑋~𝑁(𝜇, 𝜎!), persamaan (8) menjadi: 

𝛽 = 𝑃𝑟 >𝐵𝐾𝐵 − 𝜇𝜎 ≤ 𝑋 − 𝜇
𝜎 ≤ 𝐵𝐾𝐴 − 𝜇

𝜎 S𝜇 = 𝜇& + 𝑘𝜎? 

= 𝑃𝑟 >𝐵𝐾𝐵 − 𝜇𝜎 ≤ 𝑍 ≤ 𝐵𝐾𝐴 − 𝜇
𝜎 S𝜇 = 𝜇& + 𝑘𝜎? 

= 𝑃𝑟 U
𝐵𝐾𝐵 − (𝜇& + 𝑘𝜎)

𝜎 ≤ 𝑍 ≤
𝐵𝐾𝐴 − (𝜇& + 𝑘𝜎)

𝜎 V 

𝛽 = >𝑃𝑟 >𝑍 ≤ 123#(-&)/0)
0

? − 𝑃𝑟 >𝑍 ≤ 121#(-&)/0)
0

?	?  (9) 

3. Hasil dan Diskusi 
Pada artikel ini akan dianalisis kinerja dari peta kendali exponentially weighted 

moving average (EWMA) dan peta kendali double exponentially weighted moving 
average (DEWMA) untuk melihat peta kendali yang memiliki keefektifan lebih baik 
dalam mendeteksi pergeseran mean proses yang kecil pada data cacat produksi  butsudan. 
Dalam pembentukan peta kendali EWMA dan DEWMA diperlukan nilai pembobot 𝜆, 
pada penelitian ini digunakan 𝜆 = 0.1, 𝜆 = 0.2,	𝜆 = 0.3, 𝜆 = 0.4,	𝜆 = 0.5, 𝜆 = 0.6, 𝜆 =
0.7, 𝜆 = 0.8, dan 𝜆 = 0.9 yang kemudian akan ditentukan 𝜆 optimum dari nilai-nilai 𝜆 
tersebut untuk peta kendali EWMA dan peta kendali DEWMA. Nilai 𝜆 optimum yaitu 
nilai 𝜆 yang digunakan untuk membentuk peta kendali dimana sebagian besar data 
pengamatan berada dalam batas-batas kendali dari peta kendali. 

3.1 Analisis dengan Menggunakan Peta Kendali Exponentially Weighted Moving 
Average 
Langkah awal dalam penyusunan peta kendali exponentially weighted moving 

average (EWMA) yaitu menetukan nilai masing-masing 𝑌" menggunakan Persamaan (1). 
Nilai 𝑌" saling berkaitan, yaitu nilai  𝑌$ diperlukan untuk mencari nilai 𝑌!, dan seterusnya 
hingga mendapatkan nilai 𝑌4&. Nilai 𝑌& merupakan nilai awal yang digunakan untuk 
memperoleh nilai 𝑌$, nilai 𝑌& diperoleh dari nilai mean data yaitu  
𝑌& 	= 𝜇& = 27.0667	dan nilai standar deviais 𝜎 = 7.2670. Setelah diperoleh nilai 
masing-masing 𝑌", selanjutnya menentukan batas kendali atas (BKA) dan batas kendali 
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bawah (BKB) dari peta kendali EWMA dengan menggunakan Persamaan (2) dan (3). 
Penerapan peta kendali EWMA pada data cacat produksi butsudan dengan menggunakan 
𝜆 = 0.7 merupakan 𝜆 optimum karena titik-titik data berada dalam batas kendali seperti 
yang ditampilkan pada Gamabr 1 di bawah ini. 

 
Gamabr 1. Peta Kendali EWMA dengan menggunakan 𝜆 = 0.7 

 
3.2 Analisis dengan Menggunakan Peta Kendali Double Exponentially Weighted 

Moving Average 
Penyusunan peta kendali double exponentially weighted moving average (DEWMA) 

sama halnya dalam penyusunan peta kendali EWMA yaitu menghitung nilai 𝑍" 
berdasarkan Persamaan (4) dengan 𝑍& merupakan nilai awal yang diperoleh dari rata-rata 
data yaitu 𝑍& = 𝑌& = 𝜇& = 27.0667	dan nilai standar deviais 𝜎 = 7.2670. Nilai masing-
masing 𝑍" saling berkaitan dengan yang lainnya. Nilai 𝑍& dibutuhkan untuk memperoleh 
nilai 𝑍$, nilai 𝑍$ dibutuhkan untuk memperoleh nilai 𝑍!, begitupun seterusnya hingga 
memperoleh nilai 𝑍4&. Setelah nilai masing-masing 𝑌" diperoleh, selanjutnya menentukan 
batas kendali atas (BKA) dan batas kendali bawah (BKB) dari peta kendali EWMA 
dengan menggunakan Persamaan (5) dan (6). 

Peta kendali DEWMA yang menampilkan proses produksi cacat butsudan dengan 
menggunakan 𝜆 optimum yaitu 𝜆 = 0.8  ditunjukkan pada Gambar 2 berikut. 
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Gamabr 2. Peta Kendali DEWMA dengan menggunakan 𝜆 = 0,8 

3.3 Perbandingan Kinerja Peta Kendali Exponentially Weighted Moving Average 
dan peta kendali Double Exponentially Weighted Moving Average 
Setelah penerapan masing-masing peta kendali pada data produksi cacat butsudan, 

selanjutnya dilakukan perbandingan kedua metode untuk mengindikasikan peta kendali 
yang memiliki kinerja lebih baik dalam mendeteksi pergeseran kecil proses, hal tersebut 
dapat dinilai berdasarkan hasil perbandingan nilai average run length (ARL) dari masing-
masing peta kendali. Semakin kecil nilai ARL yang diperoleh maka semakin cepat pula 
peta kendali mendeteksi pergeseran proses. Perhitungan nilai ARL dapat dihitung 
berdasarkan Persamaan (7), namun sebelum menghitung nilai ARL terlebih dahulu 
menghitung nilai 𝛽 berdasarkan persamaan (9) dengan menggunakan nilai rata-rata batas 
kendali atas (BKA) dan batas kendali bawah (BKB) dari peta kendali EWMA dan peta 
kendali DEWMA. Nilai ARL peta kendali EWMA dan peta kendali DEWMA dengan 
pergeseran 1,5𝜎 ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Nilai ARL Peta Kendali EWMA dan Peta Kendali DEWMA 
𝝀 EWMA DEWMA 
0.1 1.2268 1.1363 
0.2 1.4207 1.2676 
0.3 1.6609 1.4329 
0.4 1.9825 1.6667 
0.5 2.4340 2.0197 
0.6 3.0982 2.5838 
0.7 4.1286 3.5395 
0.8 5.8329 5.2619 
0.9 8.8884 8.5487 
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Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai ARL peta kendali DEWMA relatif 
lebih kecil dibandingkan dengan nilai ARL pada peta kendali EWMA dengan nilai ARL 
terkecil terletak pada 𝜆 = 0.1, yaitu pada peta kendali DEWMA sebesar 1.1363 dan pada 
peta kendali EWMA memiliki nilai ARL sebsar 1.2268. Hal ini menunjukkan bahwa peta 
kendali DEWMA cenderung lebih sensitif dalam mendeteksi pergeseran kecil mean 
proses prsoduksi butsudan, sehingga peta kendali DEWMA dianggap memiliki kinerja 
yang lebih baik dalam pengendalian kualitas dibandingkan dengan peta kendali EWMA 
karena mempunyai nilai ARL yang lebih kecil. 

4. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dalam penelitian ini, dapat disimpulkan 

bahwa peta kendali DEWMA lebih sensitif dalam mendeteksi pergeseran kecil mean 
proses dibandingkan dengan peta kendali EWMA. 
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