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ABSTRAK —Teknik statistika yang digunakan untuk menganalisis permasalahan kualitas dan meningkatkan kinerja proses
adalah Statistical Process Control (SPC). Pada teknik SPC terdapat alat untuk mengukur proses dalam keadaan terkendali atau
tidak secara statistika yaitu bagan kendali. Pada penelitian ini digunakan bagan kendali multivariat untuk mengontrol kualitas
lulusan Prodi Statistika FMIPA USK, yaitu menggunakan bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Average
(MEWMA) untuk mengontrol rata-rata proses, Multivariate Exponentially Weighted Moving Variance (MEWMYV) untuk
mengontrol variabilitas proses, serta Analisis Kapabilitas Proses untuk menilai keseluruhan proses. Data yang digunakan
adalah data sekunder yaitu data IPK, lama penyusunan tugas akhir, dan lama studi lulusan Prodi Statistika FMIPA USK tahun
2016-2021 sebanyak 122 orang. Berdasarkan hasil penelitian, menggunakan bagan kendali MEWMA didapatkan bahwa rata-
rata proses pada kualitas lulusan terkendali secara statistika pada fase II. Pemilihan pembobot paling optimal yaitu A=0,9.
Sedangkan untuk penerapan bagan kendali MEWMYV didapatkan bahwa variabilitas proses pada kualitas lulusan juga
terkendali secara statistika. Pemilihan pembobot paling optimal yaitu 2=0,9 dan w=0,3. Hasil perhitungan kapabilitas proses,
secara multivariat variabel IPK, lama penyusunan tugas akhir, dan lama studi menunjukkan ketiganya tidak kapabel.

Kata kunci—bagan kendali, MEWMA, MEWMYV, kapabilitas proses.

ABSTRACT - Statistical technique used to analyze quality problems and improve process performance is Statistical Process
Control (SPC). In this study, multivariate control chart is used to control the quality of the graduates of Statistics Study Program,
FMIPA USK, namely using Multivariate Exponentially Weighted Moving Average (MEWMA) control chart to control process
average, Multivariate Exponentially Weighted Moving Variance (MEWMYV) to control process variability, and analysis Process
Capability to assess the entire process. Data used is secondary data, namely GPA data, duration of thesis preparation, and length
of study for graduates of Statistics Study Program, FMIPA USK in 2016-2021 as many as 122 people. Results of the study, using
MEWMA control chart, it was found that the average process for quality of graduates was statistically controlled in phase II.
Selection of the most optimal weighting is A=0.9. Meanwhile, for application of the MEWMYV control chart, it was found that the
process variability in the quality of graduates was also statistically controlled. The selection of the most optimal weights is A
=0.9 and w=0.3. The results of the calculation of process capability, multivariately the GPA variable, length of the final project
preparation, and length of the study show that all three are not capable.

Keywords-control chart, MEWMA, MEWMYV, process capability.
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. PENDAHULUAN

Perguruan tinggi sebagai salah satu penyedia jasa pendidikan dan pengembangan sumber daya manusia dituntut
untuk mengutamakan kualitas proses pendidikannya. Hal tersebut bertujuan untuk memenuhi standar kualitas yang
telah ditetapkan perguruan tinggi dalam menghasilkan lulusan yang unggul. Universitas Syiah Kuala (USK) merupakan
perguruan tinggi negeri tertua di Aceh yang telah memperoleh akreditasi A. Saat ini USK memiliki 12 Fakultas, salah
satunya yaitu Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam (FMIPA) yang memiliki 13 Program Studi, yaitu 2
Program Studi D3, 7 Program Studi S1 dan 4 Program Studi S2. Semua Program Studi (Prodi) berkeinginan untuk
menghasilkan lulusan yang berkualitas dan berdaya saing tinggi, tak terkecuali Prodi Statistika. Berdasarkan rekapitulasi
sidang Prodi Statistika sejak tahun ajaran semester genap 2016/2017 sampai dengan tahun ajaran semester genap
2020/2021 lulusannya sudah mencapai 122 orang. Untuk menghasilkan lulusan yang berkualitas, Prodi Statistika harus
selalu mengendalikan kualitas lulusannya. Terdapat beberapa karakteristik dari kualitas lulusan Prodi Statistika yang
harus dikendalikan yaitu Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), dan lama penyusunan Tugas Akhir (TA), dan lama studi.
Ketiga karakteristik tersebut saling berhubungan yaitu semakin tinggi nilai IPK maka waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan TA semakin cepat, semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan TA maka waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan studi juga semakin lama.

Adanya keberhasilan akademik ditandai dengan perolehan prestasi akademik yang telah dicapai. Perolehan prestasi
akan dikontrol oleh setiap perguruan tinggi guna menghasilkan lulusan mahasiswa yang memiliki mutu yang
berkualitas. Kualitas prestasi dapat diukur melalui indeks prestasi kumulatif (IPK) yang diperoleh mahasiswa dari
semua mata kuliah untuk semua semester yang sudah diikuti [6]. Semakin baik penguasaan akademik mahasiswa maka
IPK yang diperoleh pun akan baik. Indeks Prestasi mahasiswa dipengaruhi oleh faktor dari dalam diri mahasiswa (faktor
internal) maupun faktor dari luar diri mahasiswa (faktor eksternal) [16].
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Salah satu teknik statistika yang digunakan untuk menganalisis permasalahan kualitas dan meningkatkan kinerja
proses produksi adalah Statistical Process Control (SPC). Pada teknik SPC terdapat alat untuk mengukur proses dalam
keadaan terkendali atau tidak secara statistika yaitu bagan kendali [15]. Bagan kendali terbagi dua, yaitu bagan kendali
univariat dan bagan kendali multivariat. Bagan kendali univariat digunakan untuk mengontrol rata-rata maupun varian
dari satu variabel. Sementara, pada suatu proses yang dijumpai dengan beberapa variabel yang saling berhubungan maka
analisis yang relevan untuk mengontrol proses tersebut adalah dengan menggunakan bagan kendali multivariat. Bagan
kendali multivariat dapat mengontrol proses secara bersamaan antar variabel yang digunakan [11].

Pengendalian kualitas pada variabel yang saling berkorelasi dapat ditangani dengan menggunakan bagan kendali
multivariat, yaitu bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Variance (MEWMYV) dan bagan kendali
Multivariate Exponentially Weighted Moving Average MEWMA), di mana kedua bagan kendali ini robust terhadap distribusi
normal. Penggunaan bagan kendali MEWMA dan MEWMYV dapat melakukan pengawasan pada karakteristik kualitas
lulusan Prodi Statitika FMIPA USK yang saling berhubungan, yaitu IPK, lama penyusunan TA, dan lama studi. Terutama
pada variabel lama penyusunan TA dimana terdapat lulusan yang memiliki periode penyusunan TA diluar spesifikasi
yang telah ditentukan, hal ini berpengaruh terhadap kinerja proses pada variabel lama studi lulusan.

Selain itu, bagan kendali MEWMA dan MEWMV merupakan alternatif yang baik untuk mengetahui adanya
pergeseran yang sangat kecil pada kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK dengan mengendalikan rata-rata dan
variabilitas proses. Kinerja bagan kendali ini dapat dilihat dari nilai pembobot A yang optimal bagi bagan kendali
MEWMA dan pembobot 4 dan w yang optimal bagi bagan kendali MEWMYV. Adapun kelebihan dari bagan kendali
MEWMA ini adalah mengakumulasikan informasi yang didapat dari masa lampau, hal ini membuat bagan kendali
MEWMA lebih sensitif untuk mendeteksi pergeseran rata-rata yang kecil serta robust terhadap asumsi normal multivariat,
sehingga ketika asumsi normal multivariat tidak terpenuhi, maka bagan kendali ini tetap masih dapat digunakan.
Sementara itu, bagan kendali MEWMYV dapat secara sensitif mendeteksi terjadinya perubahan pada variabilitas proses
[3].

Beberapa referensi penelitian sebelumnya yang menggunakan bagan kendali MEWMA dan MEWMYV diantaranya
penelitian Nashrunisa (2015), bagan kendali MEWMA dan MEWMYV digunakan pada pengendalian kualitas ampas tebu
di pabrik gula, disimpulkan bahwa pengontrolan variabilitas proses menggunakan bagan kendali MEWMYV dengan
pemilihan pembobot paling optimal yaitu w = 0,4 dan 1 = 0,4, pengontrolan rata-rata proses menggunakan bagan
kendali MEWMA didapatkan dalam keadaan tidak terkontrol dan lebih sensitif menggunakan pembobot A sebesar 0,9
[4]. Penelitian Jayanti & Wibawati (2015), penerapan bagan kendali MEWMA dan MEWMYV pada pengendalian kualitas
air produksi di IPAM Ngagel I, didapatkan hasil bahwa variabilitas proses telah terkendali secara statistika dengan A =

0,1, w = 0,3, hasil bagan kendali MEWMA diketahui bahwa rata-rata proses telah terkendali secara statistika
menggunakan A = 0,6. Hasil perhitungan kapabilitas diketahui bahwa nilai presisi dan akurasi yang rendah, sehingga
dikatakan proses tidak kapabel [10].

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan pembobot A yang optimal dari bagan kendali MEWMA dan pembobot A
dan w yang optimal dari bagan kendali MEWMYV untuk kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK, serta menghitung
nilai kapabilitas proses dalam memenuhi standar batas spesifikasi yang telah ditentukan oleh Prodi Statistika.
Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk mengkaji pengendalian kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK,
yaitu dengan mengidentifikasi kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK dengan menggunakan bagan kendali
MEWMA-MEWMV. Karakteristik kualitas lulusan yang digunakan yaitu IPK, lama masa studi dan lama penyusunan
TA lulusan Prodi Statistika FMIPA USK.

[I. TINJAUAN LITERATUR

Analisis Korelasi

Analisis korelasi merupakan uji statistika yang mengukur keeratan hubungan linier antara dua variabel. Indeks yang
mengukur keeratan hubungan dua variabel disebut koefisien korelasi [13]. Koefisien korelasi didefinisikan sebagai
ukuran keeratan hubungan linier antara dua peubah acak X danY yang dilambangkan dengan r untuk sampel, dan p
untuk populasi. Ukuran korelasi linier antara dua peubah yang paling banyak digunakan adalah Koefisien korelasi
Pearson’s product-moment yang dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

I n¥isg Xy — (Bieq %) (Bi=q Y1)
XYy —
[ EI o - I ) S ¥E = By )]

)

dimana:

ryy: koefisien korelasi antara X dan Y

n :banyaknya pengamatan

x; :nilai x ke- i, dengani = 1,2,...,n

y; :nilai y ke-i, dengani = 1,2,...,n[1].
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Pengendalian Kualitas

Pengendalian kualitas merupakan suatu teknik yang perlu dilakukan agar suatu perusahaan dapat mengetahui
kualitas produknya sebelum dipasarkan kepada konsumen. Proses pengendalian kualitas dilakukan sejak tahap
perencanaan produk, perencanaan proses sampai dengan proses penawaran produk kepada konsumen. Tujuan utama
pengendalian kualitas (quality control) dalam suatu proses adalah dalam rangka evaluasi produk, dengan harapan dapat
menurunkan biaya produksi, pekerjaan yang berulang tidak terjadi, menurunkan keterlambatan dan meningkatkan
penggunaan mesin. Dengan demikian, pengendalian kualitas ini penting karena akan berakibat pada peningkatan
produktivitas, peningkatan pangsa pasar, peningkatan jumlah produk, terjaminnya keberlanjutan usaha dan
perkembangan usaha [7]. Salah satu cara untuk menjaga kualitas produk yang dihasilkan adalah menetapkan standar
kualitas, dengan adanya standar kualitas yang tetap dan terjaga akan menunjukkan bahwa perusahaan tersebut memiliki
tanggung jawab yang penuh terhadap produk yang dihasilkan [9]. Statistical Qualitys Control (SQC) atau pengendalian
kualitas statistik merupakan salah satu metode statistika yang digunakan untuk mengawasi standar, melakukan
pengukuran dan mengambil tindakan korektif selagi sebuah produk atau jasa sedang diproduksi [8].

Bagan Kendali MEWMA

Bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Average (MEWMA) digunakan untuk mendeteksi adanya
perubahan pada rata-rata proses secara multivariat dengan sampel individual. Kelebihan dari bagan kendali ini adalah
bagan kendali MEWMA mengakumulasikan informasi yang didapat dari masa lampau, sehingga membuat bagan
kendali MEWMA lebih sensitif untuk mendeteksi pergeseran rata-rata yang kecil serta robust terhadap asumsi normal
multivariat. Bagan kendali MEWMA merupakan generalisasi dari proses untuk data univariat EWMA, dengan
persamaan berikut.

Zi = le + (1 - A‘)Zi—l 5 i= 1, 2, e, n (2)

Dimana:
X; : vektor sampel pengamatan ke-i yang berdistribusi normal multivariat
A :pembobot dengan nilai 0 < A <1
Zy:0
Z; :vektor berukuranp x 1
p :banyak variabel yang digunakan
Titik pengamatan digambarkan pada bagan kendali menggunakan rumus:

T = Zi{Y;'Zi ®)

dimana matriks varians dan kovarians sebagai berikut,

A 4)
— _ _ 2
Iy =3 _1[1 -4
dimana matriks kovarian X analog dengan varians pada data univariat EWMA. Nilai BKA diperoleh berdasarkan nilai

pembobot 1 yang telah ditentukan. Data disebut out of control ketika nilai pengamatan lebih besar dari pada BKA (T? >
BKA) dan dinyatakan terkendali apabila nilai pengamatan lebih kecil dari pada BKA atau (T? < BKA) [3].

Bagan Kendali MEWMV

Bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Variance MEWMYV) digunakan untuk mendeteksi pergeseran
variabilitas proses yang kecil, tanpa asumsi tidak terjadi perubahan rata-rata proses selama periode pengamatan tersebut.
Perumusan bagan kendali MEWMYV dibentuk dari persamaan:

Vin = 0 — Ym)(xm — ym)T +(1-w)Vipy 5)
Dimana:
® = pembobot smoothing constant, 0 < w < 1
Yo=0
VO = (xm - ym)(xm - ym)T (6)
Ym = Axm + (1 = Dym-1 (7)

Untuk mendeteksi terjadinya perubahan dalam matriks kovarian, maka pertama kali didefinisikan,
X =[x, %, %), Y =[y1, Y2, ,¥m]", dan
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QA-w)y™* 0 0 0 0 8)
o0 (A-w)™?% 0 0
0 0 Ow(1l—w)0
0 0 0 0 w

C adalah matriks diagonal berukuran m x m dengan w sebagai elemennya, w merupakan pembobot yang ditetapkan.
Dari persamaan (5) dan persamaan (7) diperoleh.

m= 2ie0(1 =)™ — y) 0 — y)T + (1 — )™V, )
yi = Lk A1 = )™y (10)
xi—yi =1 —=Dx; —2A = Dxy_qg — - —AA =D xy; i=1,2,..,m (11)

Dari persamaan di atas, dilanjutkan dengan perhitungan:

(e, — )T 0 - 0 X1T (12)
x-v)=| 2=y ] I —1(1 A) 1-2 - 0 |> X?T = (I, — MX
(e — ym)T -A(1 - l)m ! o T4 1-2 X.r’g
dimana
Ln=7 ¢ <}
0o 0 1

Dengan M adalah matriks segitiga bawah berukuran m x m dengan A merupakan bobot yang ditetapkan,

A, 0 (14)
m=| =D 0
/1(1 _‘A)m—l /1(1 - /1) A
Sesuai dengan Persamaan (12), maka
n=X-VTcX-Y)=XTU, - MTC(,, — MX = XTQX (15)
dimana Q adalah matriks bujur sangkar berukuran m x m:
A1 1z - Qim
Q= (U~ MTCUy M) = [ T2 92 Ty < jom (16)

dm1 9m2 ** 9mm

Dari persamaan (15) didapat persamaan tr(V,,) = tr(XT QX), oleh karena itu
tr(Vm) = 27101 (Sheaxue xj) + TJe1zi (i X Xjie) + -+ L7101 (Tie 1 xin X)) (17)
= Y X qi (The s X xjie)

Saat p =1 persamaan tr (V,,) akan menjadi persamaan EWMYV. Saat proses dalam keadaan terkontrol dapat
ditunjukkan dari nilai E (tr(V,,))

E(CT(Vm)) - 21 1quE(2k 1xlk) + Zf" 12]:#1‘11] E(Zk 1x1kx]k) =P 21 19ii =P X tT(Q) (18)

2(1 )2s

E (tr(Vm)) konvergen ke E(V;,) = saat 1 # 1 —+v1 — w untuk m — oo. Untuk mendapatkan batas control dari

(tr(V,;,) maka terlebih dahulu dllakukan perhitungan untuk mendapatkan Var(tr(V,,)), Persamaan (18) menunjukkan
bahwa akan menjadi batas yang memungkinkan untuk setiap m. Dari persamaan didapat pula batas kontrol untuk nilai
Batas Kendali Atas (BKA) dan Batas Kendali Bawah (BKB) berdasarkan tr(Vm) adalah sebagai berikut:

Var(tr(Vm)) [Z;n 14ii 1I;n 1x1k + 22 12]::1 ql.] Zl 1xlkx]k] Z;nzl qii var(zz‘tzlxizk) + (19)
2 1Z]¢1qu vaTZk 1 XikXjk _ZPZL 12] 19ij +4PZ 12]<1qij2 zznglz;nzlqijz
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(20)
BKA =p.tr(Q)+L /Zp I YAl
BKB = p.tr(Q) — L [2p X%, X, ¢, 1)

Dimana L merupakan konstanta yang bergantung pada p, nilai w dan A telah ditentukan sebelumnya [12].

Analisis Kapabilitas Proses
Kapabilitas proses merupakan suatu ukuran kinerja kritis yang menunjukkan proses mampu menghasilkan sesuai
dengan spesifikasi produk yang diterapkan oleh manajemen berdasarkan kebutuhan dan ekspektasi pelanggan. Suatu
proses disebut mempunyai kapabilitas jika proses tersebut menghasilkan output yang berada dalam batas spesifikasi
yang diharapkan. Perhitungan kapabilitas menggunakan indeks C,, C,x, dan Cpym . Namun pada tahun 1991, the
Automotive Industry Action Group (AIAG) menyarankan penggunaan indeks kapabilitas C, dan Cp, . Analisis kapabilitas
proses dapat dilakukan apabila suatu proses telah terkendali secara statistik. Proses dikatakan kapabel jika:
1. Dalam keadaan terkendali
2. Memenuhi batas spesifikasi
3. Tingkat presisi dan akurasi tinggi [15].
Pada metode analisis untuk peningkatan kualitas, biasanya dipergunakan kriteria kapabilitas proses untuk nilai C,

dan Cpy sebagai berikut:

a. Nilai C, >1,33, maka kapabilitas proses sangat baik.

b. Nilai 1,00 < ,, <1,33, maka kapabilitas proses baik.

c.  Nilai ¢, <1,00, maka kapabilitas proses tidak baik.
Dimana jika nilai C, > 1 proses dikatakan potensial kapabel sehingga masih terdapat kecenderungan proses tidak
kapabel. Apabila nilai C, > 1,33 dikatakan proses pasti kapabel. Untuk mengetahui proses mutlak kapabel atau tidak
maka menggunakan Cy,, dengan kriteria penilaian sebagai berikut:

a. Nilai G, 2 1, maka proses menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi.

b. Nilai Cp <1, maka proses menghasilkan produk yang tidak sesuai dengan spesifikasi [5].

Perhitungan indeks C,, dan Cp, untuk data univariat adalah:

USL — LSL 22
€y (1) = ——— )
. (USL—p p—LSL (23)
Cpi(xi) = min { 3¢ ' 30 }

Dimana:
USL: Upper Specification Limit
LSL: Lower Specification Limit
o :Standar deviasi
u :Rata-rata

Sedangkan perhitungan analisis kapabilitas proses secara multivariat dengan mempertimbangkan pembobot dari
masing-masing karakteristik, dapat dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

MC, = 3P WiCy(x;) (24)

MCpk = 2?=1Wi Cpk (x) (25)

Keterangan:

MC, :Tingkat presisi data multivariat

MC,y: Tingkat akurasi data multivariat

W; merupakan pembobotan dengan Y!_, W; = 1. Presisi adalah ukuran kedekatan antara satu pengamatan dengan
pengamatan lain dan nilai akurasi adalah ukuran kedekatan hasil pengamatan dengan nilai target [14].

[ll. METODOLOGI
Data
Penelitian ini menggunakan data sekunder yaitu data lulusan Prodi Statistika FMIPA Universitas Syiah Kuala (USK)
tahun ajaran semester genap 2016/2017 hingga tahun ajaran semester genap 2020/2021 sebanyak 122 orang. Variabel yang
digunakan merupakan kualitas lulusan Prodi Statistika berupa Indeks Prestasi Kumulatif (IPK), lama studi dan lama
penyusunan Tugas Akhir (TA). Data diperoleh dari Sub Bagian Akademik Fakultas MIPA Universitas Syiah Kuala.
Tabel 1. Variabel penelitian

Variabel Skala Data Satuan Batas Spesifikasi
1PK Rasio - 2-4
Lama Penyusunan TA Rasio Hari 61 - 365
Lama Studi Rasio Bulan 42 -84
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Batas spesifikasi pada Tabel 1 menunjukkan nilai batas spesifikasi minimum atau Lower Spesification Limit (LSL) dan
batas spesifikasi maksimum atau Upper Spesification Limit (USL) pada setiap variabel yang sudah ditentukan oleh
perguruan tinggi berdasarkan Panduan Akademik USK 2016 dan Panduan Tugas Akhir dan Tesis FMIPA USK 2019.

Tahapan Analisis
Adapun tahapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Persiapan data, data yang digunakan merupakan data karakteristik dari lulusan Prodi Statistika FMIPA USK
tahun ajaran semester genap 2016/2017 hingga tahun ajaran semester genap 2020/2021 sebanyak 122 orang yang
dimasukkan ke dalam Microsoft Excel.

2. Menyajikan statistika deskriptif berupa summary statistik untuk melihat gambaran umum dari kualitas lulusan
Prodi Statistika FMIPA USK.
3. Melakukan Uji korelasi pearson untuk melihat hubungan antar variabel pada data kualitas lulusan Prodi Statistika

FMIPA USK menggunakan persamaan (1).
4. Membentuk bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Average (MEWMA)
Menentukan nilai pembobot (1)
Menghitung nilai Z; untuk masing-masing sampel menggunakan persamaan (2)
Menghitung titik pengamatan T? untuk masing-masing sampel dengan persamaan (3)
Menghitung batas kendali atas sesuai persamaan (4)
Membentuk bagan kendali
Mengidentifikasi titik-titik yang berada di luar batas kendali
5. Membentuk bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Variance (MEWMYV)
a. Memanggil data yang telah disimpan dalam Microsoft excel.
b. Menentukan nilai pembobot 4, w, dan L
c. Menentukan jumlah karakteristik yang digunakan, p = 3.
d. Membentuk matriks A = (X * X") berukuran 122 x 122. X merupakan matriks vektor berukuran 122 x 3.
e
f

moan TR

. Membuat matriks identitas I, dengan ukuran 122 x 122 sesuai persamaan (13).
Membuat matriks segitiga bawah M dengan elemen A yang telah ditentukan berukuran 122 x 122 sesuai
persamaan (14).
g. Membuat matriks dengan diagonal C dengan elemen w yang telah ditentukan berukuran 122 x 122 sesuai
persamaan (8).
h. Membuat matriks bujur sangkar Q dengan menggunakan persamaan (16) berukuran 122 x 122.
i. Menghitung nilai tr (V,;,) sebanyak 122 pengamatan menggunakan persamaan (17).
j.  Menghitung E (tr(Vm)) untuk mendapatkan nilai batas kendali sebanyak 122 pengamatan menggunakan
persamaan (18).
k. Menghitung nilai Var(tr(V,,)) sebagai nilai batasan untuk setiap pengamatan menggunakan persamaan (19)
1. Menghitung BKA dan BKB untuk setiap pengamatan menggunakan persamaan (20) dan (21).
m. Membentuk bagan kendali MEWMYV.
6. Menghitung nilai kapabilitas proses pada kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK.
7. Kesimpulan.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Deskriptif

Analisis deskriptif dilakukan untuk mengetahui gambaran umum dari data kualitas lulusan Prodi Statistika tahun
ajaran semester genap 2016/2017 hingga tahun ajaran semester genap 2020/2021 yang disajikan pada Tabel 2 Data yang
digunakan pada penelitian ini meliputi IPK, lama penyusunan Tugas Akhir (TA), dan lama studi (Lampiran 1). Pada
tabel 4.1 juga terdapat nilai Lower Spesification Limit (LSL) dan Upper Spesification Limit (USL) yang merupakan nilai batas
spesifikasi bawah dan atas pada setiap variabel yang telah ditetapkan FMIPA USK bagi lulusannya.

Tabel 2. Analisis deskriptif variabel penelitian

Variabel Mean StDev Minimum Maksimum LSL USL
IPK 3,34 0,24 2,74 3,74 2 4
Lama Penyusunan TA 149,5 97,38 29,0 628 61 365
Lama Studi 51,89 8,07 42,0 87 42 84

Rata-rata IPK dari 122 orang lulusan Prodi Statistika FMIPA USK tahun ajaran semester genap 2016/2017 hingga tahun
ajaran semester genap 2020/2021 sebesar 3,34 dan standar deviasi sebesar 0,24. Nilai minimum dan maksimum dari IPK
yang diperoleh masing-masing adalah 2,74 dan 3,74. Ini menunjukkan semua lulusan memiliki nilai IPK berada dalam
batas spesifikasi yang diharapkan.

Rata-rata lama penyusunan Tugas Akhir (TA) dari 122 orang lulusan Prodi Statistika FMIPA USK, tahun ajaran
semester genap 2016/2017 hingga tahun ajaran semester genap 2020/2021 adalah 149,5 hari (sekitar 5 bulan) penyelesaian
dengan standar deviasi sebesar 97,38. Nilai minimum dan maksimum dari lama penyusunan TA masing-masing adalah
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29 hari dan 628 hari (1 tahun 8 bulan 17 hari). Ini menunjukkan terdapat lulusan yang memiliki waktu lama penyusunan
TA tidak sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan yaitu dalam rentang waktu 61 hari (2 bulan) dan 365 hari (12
bulan).

Rata-rata lama studi dari 122 orang lulusan Prodi Statistika FMIPA USK tahun ajaran semester genap 2016/2017 hingga
tahun ajaran semester genap 2020/2021 adalah 51,89 bulan (sekitar 4 tahun 3 bulan) dengan standar deviasi sebesar 8,07.
Nilai minimum dan maksimum dari lama studi masing-masing adalah 42 bulan (3 tahun 6 bulan) dan 87 bulan (7 tahun
3 bulan). Ini menunjukkan terdapat lulusan yang memiliki lama studi lebih dari 84 bulan (7 tahun) dan tidak sesuai
dengan spesifikasi yang telah ditentukan.

Analisis Korelasi

Analisis korelasi dilakukan untuk mengukur keeratan hubungan linier antara dua variabel. Pengujian asumsi korelasi
dilakukan terhadap tiga karakteristik lulusan yang ada yaitu IPK, lama penyusunan TA dan lama studi menggunakan
uji korelasi Pearson dengan tingkat signifikansi a sebesar 0,05, berikut hipotesis yang diuji.
a. Korelasi antara IPK dengan lama penyusunan TA

Hy: p = 0 (Tidak ada korelasi antara IPK dengan lama penyusunan TA)

H; : p # 0 (Terdapat korelasi antara IPK dengan lama penyusunan TA)

Hasil uji korelasi pearson dengan tingkat signifikan 0,05 didapatkan hasil p-value sebesar 0,003, nilai tersebut lebih
kecil dari a = 0,05, sehingga keputusannya tolak H, yaitu terdapat korelasi antara IPK dengan lama penyusunan TA.
Nilai koefisien korelasinya (r) sebesar -0,269 (Lampiran 3) artinya hubungan antar kedua variabel lemah dan bersifat
negatif. Tanda negatif dalam koefisien korelasi memberi arti bahwa semakin tinggi nilai IPK, maka waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan TA semakin cepat.

b. Korelasi antara IPK dengan lama studi

Hy: p = 0 (Tidak ada korelasi antara IPK dengan lama studi)

H; : p # 0 (Terdapat korelasi antara IPK dengan lama studi)

Hasil uji korelasi pearson dengan tingkat signifikan 0,05 didapatkan hasil p-value sebesar 0,00, nilai tersebut lebih
kecil dari a = 0,05, sehingga keputusannya tolak H, yaitu terdapat korelasi antara IPK dengan lama studi. Nilai koefisien
korelasinya (r) sebesar -0,498 (Lampiran 3) artinya hubungan antar kedua variabel agak lemah dan bersifat negatif.
Tanda negatif dalam koefisien korelasi memberi arti bahwa semakin tinggi nilai IPK, maka waktu yang dibutuhkan
untuk menyelesaikan studi semakin cepat.

C. Korelasi antara lama penyusunan TA dengan lama studi

Hy : p = 0 (Tidak ada korelasi antara lama penyusunan TA dengan lama studi)

H; : p # 0 (Terdapat korelasi antara lama penyusunan TA dengan lama studi)

Hasil uji korelasi Pearson dengan tingkat signifikan 0,05 didapatkan hasil p-value sebesar 0,00, nilai tersebut lebih
kecil dari a = 0,05, sehingga keputusannya tolak H, yaitu terdapat korelasi antara lama penyusunan TA dengan lama
studi. Nilai koefisien korelasinya (r) sebesar 0,587 (Lampiran 3) artinya hubungan antar kedua variabel agak lemah dan
bersifat positif. Tanda positif dalam koefisien korelasi memberi arti bahwa semakin lama waktu yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan TA, maka waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan studi juga cenderung lama.

Bagan Kendali MEWMA

Bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Average (MEWMA) memiliki tujuan utama yaitu melakukan
pengontrolan terhadap rata-rata proses dengan pengambilan sampel individual. Bagan kendali MEWMA dapat
memberikan sinyal out-of-control melalui nilai T7 (titik pengamatan) untuk i = 1, 2, ..., n melalui persamaan (3). Nilai T
pada bagan kendali MEWMA dibentuk menggunakan berbagai pembobot A yang hasilnya diringkas pada tabel berikut.

Tabel 3 Hasil perhitungan nilai T2 maks — BKA

A BKA Nilai T? Maksimum | |T? Maks -BKA| Out of Control
0,1 10,8 108,6 97,8 39
0,2 11,9 130,3 118,4 15
0,3 12,4 133,5 121,1 14
04 12,6 125,0 112,4 13
0,5 12,7 111,4 98,7 13
0,6 12,8 96,2 83,4 11
0,7 12,83 81,31 68,48 9
0,8 12,85 72,91 60,06 9
0,9 12,86 64,08 51,22 8

Pada Tabel 3 dapat diamati jika nilai pembobot A semakin besar, maka nilai BKA juga mengalami peningkatan. Hal ini
mengakibatkan lebar bagan kendali MEWMA menjadi semakin besar, dan pengamatan yang out of control pun semakin
sedikit. Selanjutnya menentukan bagan kendali MEWMA dengan pemilihan nilai pembobot (A) yang paling optimal
dalam mengontrol rata-rata proses. Menurut Jayanti dan Wibawati (2014) pemilihan nilai pembobot (A) yang optimal
dapat dilakukan dengan menghitung selisih nilai maksimum MEWMA atau nilai T? tertinggi dengan batas kendali atas
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(BKA) dari bagan kendali MEWMA yang telah dihitung. Pembobot yang paling optimal dalam mengontrol nilai 7 (titik
pengamatan) pada bagan kendali MEWMA merupakan pembobot dengan nilai selisih yang paling kecil. Perhitungan
tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.

Pemilihan nilai pembobot (A) yang optimal berdasarkan hasil perhitungan selisih antara nilai T tertinggi dengan nilai
BKA pada Tabel 3 tersebut dapat diketahui bahwa pembobot A = 0,9 merupakan hasil selisih yang paling kecil yaitu
51,22. Artinya bagan kendali dengan pembobot A = 0,9 merupakan bagan kendali MEWMA yang paling sensitif dalam
pengendalian kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK dengan menggunakan variabel IPK, lama penyusunan TA,
dan lama studi dibandingkan bagan kendali dengan pembobot lainnya. Maka selanjutnya dengan menggunakan nilai
pembobot A = 0,9 akan digunakan untuk membuat bagan kendali MEWMA pada fase II. Berikut ini merupakan bagan
kendali MEWMA pada fase II.

BAGAN KENDALI MEWMA FASE Il
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Gambar 1 Bagan kendali MEWMA fase |l
Bagan kendali MEWMA fase II pada Gambar 1 menggunakan nilai pembobot A = 0,9 dengan nilai batas kendali atas
sebesar 16,31, terlihat bahwa semua titik pengamatan berada dalam batas kendali atau dapat disebut in control. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa pengendalian rata-rata proses pada kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK sudah
terkendali secara statistik. Selanjutnya dilakukan pengontrolan pada variabilitas proses menggunakan bagan kendali
MEWMV.

Bagan Kendali MEWMV

Penerapan bagan kendali Multivariate Exponentially Weighted Moving Variance (MEWMYV) digunakan untuk melakukan
pengontrolan variabilitas proses pada kualitas lulusan Prodi Statistika FMPA USK menggunakan variabel IPK, lama
penyusunan TA, dan lama studi. Bagan kendali MEWMYV dibentuk dengan mengkombinasikan nilai pembobot A dan w
sebanyak 122 sampel menggunakan persamaan (17). Setelah membentuk bagan kendali MEWMYV, didapatkan 7 hasil
bagan kendali MEWMV terbaik dari kombinasi pembobot w = 0,3;0,4; 0,5;0,6; 0,7;0,8; 0,9, dengan pembobot 1 = 0,9
yang hasilnya dapat dilihat sebagai berikut.

Tabel 4. Hasil perhitungan nilai tr (V,,) - BKA pada MEWMV
BKA Out of

w A L tr (V,,) Maksimum Maksimum Max tr (V,,,) -BKA Control
0,3 0,9 3,7070 0,038 0,220 0,182 0
0,4 0,9 3,9492 0,044 0,248 0,204 0
0,5 0,9 4,1328 0,048 0,274 0,226 0
0,6 0,9 4,2715 0,052 0,299 0,247 0
0,7 0,9 4,3758 0,056 0,323 0,267 0
0,8 0,9 4,4551 0,059 0,351 0,291 0
0,9 0,9 4,4984 0,062 0,386 0,324 0

Hasil perhitungan selisih antara nilai tr (V,,,) maksimum dengan nilai BKA maksimum pada Tabel 4 tersebut dapat
diketahui bahwa pembobot w = 0,3 danA = 0,9 menghasilkan nilai selisih yang paling kecil yaitu 0,182. Artinya bagan
kendali MEWMYV dengan menggunakan pembobot w = 0,3danA = 0,9 merupakan bagan kendali yang paling sensitif
dibandingkan bagan kendali dengan pembobot lainnya dalam pengendalian variabilitas proses pada kualitas lulusan
Prodi Statistika FMIPA USK dengan menggunakan variabel IPK, lama penyusunan TA, dan lama studi.
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Gambar 2. Bagan kendali MEWMV (w = 0,3; 1 = 0,9)

Gambar 2 menunjukkan bagan kendali MEWMYV yang paling sensitif dalam mengontrol variabilitas proses kualitas
lulusan Prodi Statistika FMIPA USK. Titik biru menunjukkan titik pengamatan yang berada dalam batas kendali,
sehingga dapat disimpulkan variabilitas proses sudah terkendali secara statistika.

Analisis Kapabilitas Proses
Indeks kapabilitas proses yang digunakan yaitu C, dan Cp,, pada persamaan (22) dan (23) didapatkan nilai kapabilitas

proses pada masing-masing karakteristik lulusan adalah sebagai berikut.

Tabel 5 Kapabilitas proses univariat

Variabel Cy Cpr
IPK 1,55 1,03
Lama penyusunan TA 0,82 0,48
Lama Studi 2,01 0,95

Tabel 5 menunjukkan kapabilitas proses secara univariat pada variabel IPK, lama penyusunan TA, dan lama studi. Nilai
C, dan Gy, pada variabel IPK sebesar 1,55 dan 1,03, nilai tersebut lebih besar dari 1 sehingga dapat dikatakan bahwa
kinerja proses IPK sudah baik atau kapabel, dengan kata lain tingkat presisi dan akurasi tinggi dan variasi proses berada
dalam batas yang ditentukan. Nilai C,, dan C,; pada variabel lama penyusunan TA sebesar 0,82 dan 0,48, nilai tersebut
kurang dari 1 sehingga dapat dikatakan bahwa kinerja proses lama penyusunan TA belum kapabel, dimana tingkat
presisi dan akurasi proses belum baik dan variasi proses belum berada dalam batas yang ditentukan. Sedangkan pada
variabel lama studi nilai C, sebesar 2.01 yaitu lebih besar dari 1 yang berarti tingkat presisi tinggi, sehingga masih ada
kecenderungan kinerja proses yang baik. Penentuan kapabilitas kinerja proses secara mutlak dapat dilihat pada nilai Cyy
sebesar 0,95 yaitu kurang dari 1 yang berarti tingkat akurasi rendah, kinerja proses dikatakan kapabel apabila tingkat
presisi dan akurasi tinggi sehingga dapat dikatakan bahwa kinerja proses lama studi belum kapabel.

Karena variabel IPK, lama penyusunan TA, dan lama studi merupakan karakteristik yang saling berhubungan maka
selanjutnya dilakukan perhitungan nilai kapabilitas proses secara multivariat dengan menggunakan persamaan (24) dan
(25), variabel yang diukur yaitu IPK, lama penyusunan TA, dan lama studi.

1. Menghitung nilai MCp

MC,= 3! WC,(x))
=(1,55x0,33) + (0,82 x 0,33) + (2,01 x 0,33)
=0,51+0,27+0,66=1,44
2. Menghitung nilai MCpk

Mcpk = 25‘7:1 Vvicpk(xi)
= (1,03 x 0,33)+(0,48 x 0,33)+(0,95 x 0,33)
=0,34+0,16 +0,31 =0,81
Hasil perhitungan indeks kapabilitas MCy dan MCp« disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6 Kapabilitas proses multivariat
MCp MCpk
1,44 0,81

Tabel 6. menunjukkan hasil perhitungan indeks kapabilitas MC, adalah sebesar sebesar 1,44 yaitu lebih besar dari 1
yang berarti tingkat presisi tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa ukuran kedekatan antar karakteristik lulusan satu dengan
lulusan lainnya berada dekat, sehingga masih ada kecenderungan kinerja proses yang baik. Penentuan kapabilitas kinerja
proses secara mutlak dapat dilihat pada nilai MCpt sebesar 0,81 yaitu kurang dari 1 yang berarti tingkat akurasi rendah.
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Hal ini menunjukkan ukuran kedekatan nilai karakteristik lulusan dengan nilai target spesifikasi yang ditentukan oleh
Prodi Statistika FMIPA USK berada jauh. Kinerja proses dikatakan kapabel apabila tingkat presisi dan akurasi tinggi
sehingga dapat dikatakan bahwa kinerja proses lulusan Prodi Statistika FMIPA USK belum kapabel

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan pengendalian rata-rata proses dengan
menggunakan bagan kendali MEWMA yang paling sensitif adalah menggunakan pembobot A = 0,9 dengan batas
kendali atas sebesar 12,86. Pembobot tersebut merupakan pembobot optimal yang dapat mendeteksi pergeseran rata-
rata proses pada fase II sehingga kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK terkendali secara statistik. Pengendalian
variabilitas proses menggunakan bagan kendali MEWMYV yang paling sensitif adalah dengan nilai pembobot A = 0,9
dan w = 0,3. Pembobot tersebut merupakan nilai optimal yang dapat mendeteksi pergeseran variabilitas proses yang
kecil sehingga kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK terkendali secara statistik. Hasil perhitungan kapabilitas
proses pada kualitas lulusan Prodi Statistika FMIPA USK menggunakan variabel IPK, lama penyusunan TA, dan lama
studi yang saling berkorelasi menunjukkan secara multivariat proses belum kapabel. Hal ini disebabkan karena terdapat
lulusan yang memiliki nilai lama penyusunan TA dan lama studi di luar batas spesifikasi yang telah ditentukan Prodi
Statistika FMIPA USK.
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