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2.1 Defenisi Kualitas

Kualitas suatu produk menggambarkan karakteristik kualitas yang melekat
pada prodtik, melibﬁﬁ antara lain performansi (performance), keandalan
(reliability), dan mudah dalam penggunaan. Berdasarkan /SO 8402 ( kualitas kosa
kata), kualitus merupakan karakteristik menyeluruh dari suatu barang atau jasa
yang menunjukkan kemampuannya dalam memuaskan kebutuhan yang
dispesifikasikan atau ditetapkan. Berkut i defenisi kualitas menurut pakar,
yaitu.: | |

Kualitas merupakan “segala sesuatu yang menetukan kepuasan bagi

pelanggan (Gaspers, 2001).

Kualitas tidak berarti yang terbaik, tetapi pemberian sesuatu yang

diinginkan pelanggan dengan tingkat kesamaan yang dapat diprediksi serta

ketergantungan terhadap harga yang pelanggan bayar (W. Edwars

Deming).

Kualitas sebagai pemenuhan persyaratan dengan meminimalkan kerusakan

yang mungkin timbul, atau yang dikenal dengan siandart zero defect

(Philip P. Crosby, 1981).
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2.2  Pengendalian Kualitas

Pengendalian kualitas adalah mengembangkan, memproduksi dan
memberikan jasa atau produk bermutu yang paling ekonomis, paling berguna, dan
selalu memuaskan pelanggan (Kaoru Isikawa). Tujuan dan industri atau dunia
usaha ialah menghasilkan produk atau jasa sesuai dengan standar kualitas. Konsep
dasar kualitas adalah menerima bentuk sesuai dengan f)ersyaratan yang
diinginkan. Setiap produk atau jasa yang dihasilkan oleh industri atau dunia usaha
memiliki sejumlah elemen berupa karakteristik kualitas yang secara bersama
membentuk tingkat kualitas produk yang diinginkan oleh konsumen. Karakteristik
kualitas suatu produk dapat dikelompokan ke dalam tiga variabel, yéitu:

1. Fisik, misalnya panjang, berat, voltase, viskositas.
2. Sensor, misalnya rasa, warna, rupa.
3. Waktu, misalnya reliabilitas, durasi.

Walaupun suatu produk diproses dengan suatu standar kualitas (standar
proses dan standar produk) tertentu, namun seringkali tetap menghasilkan adanya |
perbedaan atau variasi produk. Adanya perbedaan atau variasi produk tersebut
dapat terjadi antara lain pada:

¢ Pekerjaan yang sama dan dilakukan oleh karyawan yang berbeda dapat
memberikan perbedaan produk yang dihasilkan.

* Karyawan A memperoleh hasil lebih tinggi dibandingkan karyawan B.

* Proses A jauh lebih baik dari pada proses B walaupun kedua proses

dengan peralatan dalam kondisi yang sama.




Variasi suatu produk dapat terjadi dari adanya perubahan atau peningkatan
kualitas produk. Ketika pesaing meningkatakan produk mereka atau jasa untuk
memberikan nilai yang besar, maka suatu perusahaan dituntut untuk berubah.
Penolakan untuk melakukan perubahan akan menghasilkan kehilangan pelanggan
dan pendapatan, bahkan dapat mengarah kegagalan total.

Sangatlah sulit dan mahal untuk dapat memberikan produk kepadé'
pelanggan yang mempunyai kualitas sama dari unit ke unit atau dengan tingkat
kesesuaian yang sama seperti yang diharapkan oleh pelanggan. Hal ini disebabkan
adanya variasi karakteristik kualitas, baik variasi yang ditimbulkan oleh produk,
ataupun variasi yang ditimbulkan oleh keinginan setiap pelanggan. Karena variast
hanya dapat dinyatakan dalam hubungan statistika, maka statistika memegang
peranan penting dalam usaha pengendalian dan peningkatan kualitas produk.
Pengendalian kualitas bertujuan untuk menjadikan variasi karakteristik kualitas
semakin kecil.

2.3  Fungsi Autokovarian_ dan Fungsi Autokorelasi (FAK)

Untuk proses stasioner {Z;, diasumsikan mean E(Z) = u dan varian
Var(Z) = E(Z, - p)* = %, yang merupakan konstanta, dan covarian Cov(Z,Z;),
yang merupakan fungsi dari perbedaan |t—s|. Oleh karena itu, dalam kasus ini
dapat ditulis kovarian diantara 7, dan Z,.4 adalah

Ve =ConZ,Z,,,) = E(Z, — p)Z,.1 ~ 1), (2.1)
_dan quglagi _c_liantara-Z,dan.Z,fk adalah |

_ COV(Z, » Zr+k ) — y_k
JVarZ)JVar(Z,,) ¥

P

(2.2)




dengan diketahui bahwa Var(Z) = Var(Z). Untuk fungsi &, y,disebut sebagai
fungsi Autokovarian dan p, disebut sebagai fungsi Autokorelasi (FAK) dalam
analisis runtun waktu dengan kovarian dan korelasi dari Z; dan Z,.; dari proses
yang sama, dipisahkan hanya dengan waktu /ag .

Hal ini mudah dilihat bahwa untuk proses stasionar fungsi auokovarian y,

dan fungsi autokorelasi p, menurut syarat sebagai berikut:

Ly, =Var(Z,),p, =1

AN ARSI AR

3. y, =y  danp, = p_,,untuk semua k.
¥, danp, adalah fungsi yang sama dan simetrik untuk & = 0. ini dapat

ditunjukan  dari  kenyataan  bahwa  perbedaan  waktu  diantara

Z, danZ,,, dan Z, danZ,_, adalah sama. Oleh karena itu, fungsi autokorclasi

adalah hanya sering diplotkan untuk lag nonnegatif.
2.4  Fungsi Autokorelasi Parsial (FAKP)

" Dalam autokorelasi antara Z, dan Z,.;, dapat ditunjukkan korelasi antara Z,
dan Z.; setelah korelasi tersebut saling linier pada variabel-variabel

Z, s Zyuzserr Lo yang bergerak. Sehingga korelasi dapat ditunjukan sebagai

t+l®
berikut:
CO!'J‘(Z”ZHI(IZH_I,Z,+2,...,Z,+k_1) (23)

- dan biasanya- berhubungan dengan fungsi autokorelasi. parsial dalam analisis .

runtun waktu.




Melihat proses stasioner {Z; dan tanpa menghilangkan dari pengertian

umum, dapat diasumsikan bahwa E(Z,)= 0. Misalkan ketergantungan linier dari
Z13Z 20 Zyup terdefenisi sebagai estimasi linier terbaik dalam arti rata-rata

kuadrat dari Zy sebagai fungsi linier dari Z,,;,Z,,,,..., Z,4 - Oleh karena itu,
jika Z,,, adalah estimasi linier terbaik dari Zuss, maka

Zoi = O gt ¥ Uy Zrn F o H T (2.4)
dengan ¢, (1 < i<k- 1) adalah rata-rata kuadrat koefisien regresi linier dihasilkan
dengan memperkecil

Bk~ 2 = E i = 02 == 05 Zo) 2.5)

Biasanya metode meminimumkan melalui diffrensi memberikan sistem linier dari

persamaan

Vi =Yy Tyt T Y, dengan 1 <i< k-1 (2.6)
sechingga,

0, =0 P, T 0, O iy, dengan 1S i< k-1 (2.7)

Dalam istilah dari notasi matrik, sistem persamaan (2.7) diatas dapat diperoleh

Py 1 £ P P |t &
S R @.8)

2 Prz Prss Prs 0 P L%

schingga sama juga untuk,

- Zr = ﬂlzm +ﬂZZH-Z.'-l-'7'.+-ﬁk—lzf+k-]: L . (29) _
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dengan B, (1< i< k—1)adalah rata-rata kuadrat koefisien regresi linier dihasilkan

dengan memperkecil

E(ZH—I: _'-ZAHL')z = E(Zn-k - ﬁlZHkA m"'_ﬁk—IZlJrl)z (210)
sehingga,

- A 1 %) Py v Prall B

el L | @1

Pra Pra Prs Pia o P |LPka
dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa a, = B, (1<i<k-1).
Hal ini akan ditunjukkan bahwa autokorelasi parsial antara Z; dan Z;.x

biasanya sama dengan autokorelasi antara (Z, -i) dan (Z,,, —7...). Dengan

demikian ,
p o CONZ~2)Ziu =2l 2.12)
JVar(Z, -7, )JVar(Z,+k ~Z)
Sekarang,
Var(Zyy = Zi) = EUZ g = 0 Zpgr == 01 Z1s)’]
=E(Z, (Z =~ Z ey — = Qs Z)]
—QE[Z, 0 (Zpos = Z o = = Qs Z i )] —
o=@ B2 (2 — 0 Z g = = O 214
=FE[Z  (Z =0 — =1 Z)]

dengan Ihenyésuaikén peréamaan (2.6).untuk i =0, maka akan diperoleh bahwa

Var(Z, _2r+k) =Var(Z, "'2r)= Yo~} =~ & Vi (2.13)
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Selanjutnya, dengan kenyataan bahwa ¢, = B, (1<i<k-1), diperoleh

COV[(Z, - 2, );(Zwk - 7:r+k )]

= EUZ, -, 2y =+ O Zugo s — @ Z g == i Zy)]
=E(Z, e Zp — = i Z k1 Vi)
=Y, =Yy~ =AY (2.14)
Sehingga,
| Pk=ykma[}/k—l_“'_ak-i}/] _ Py TGP T T P _ (2.15)
Yo~ — Vi l—eypy == 1 Pra

Persamaan (2.15) dapat diselesaikan dengan aturan Cramer’s, yaitu sebagai

berikut :
H P e Piz P Pi e Prea
P 1w s Py Pia e Pra
o, = Pia Pisy o P Pra Praa - (2.16)
1 P e Pz P Pi - P2
P I voo Py P2 Pia o Pis
Pia P o Pri Pra Pz oo |

Dalam matrik ini, pembilang dan penyebut adalah sama dan simetris, selanjutnya

dengan mensubsitusukan ¢, kedalam persamaan (2.16) ke persamaan (2.15) dan
mengalikan pembilang dan penyebut dari persamaan (2.15) dengan determinan
1 P o Pra

P L s

»

Pra Pea - 1




maka hasil P, adalah sebagai berikut:

1 £ P2 - Pra A
2 1 P o Pra P
P = Prav Pr2 Prs - P P (2.17)
1 P P e s Prg

Jo 1 O e Pra Pra

Pra Pra Pra - P 1

Melihat model regresi, dengan variabel dependen Z,.; dan mean adalah nol dari

proses stasionar adalah menurun pada lag & variabel Z,. .7, 0,.--.2,,
sehingga:
VAEY SVANRE L RVANIE S L VAR S - (2.18)

dengan ¢, didefenisikan sebagai parameter regresi ke i dan e, adalah error
dengan distribusi normal ( dinotasikan N ~(0,06°)) dan tidak berhubungan
dengan Z,,, ; untuk ;j>1. Dengan mengalikan 7, , pada kedua sisi atas

persamaan regresi dan dengan menggantinya dengan ekspetasi, sehingga

diperoleh:

Vi =0uVja ¥ Gl jer ot ¥ (2.19)
sedemekian schingga,

P; =P T 2Py T F PPy (2.20)
Untuk j = 1,2,......, k, dapat ditunjukkan sistem dari persamaan-persamaan adalah
‘sebagai berikut:

P =0uPot G2y o+ D P




P2 = GuP + 2P dot Py Prs

Pi = G Pis t PraPrs +e P Py

dengan menggunakan aturan Cramer’s untuk & = 1,2,....., kita mempunyai

by =P
‘1 A
_iPh P
2 =77 P
Pl
I oA
[ R
Pz P P
g = L0
U op e
Pl op
o op 1
1 A P2 o Pra
P 1 AL o Pras P2
b = Pra Pea Prs -+ A P (221)
1 P Py e Pia P
P 1 P Pra Pa
Pra Pz Prz2 -+ P P

Disini dapat dilihat bahwa ¢, sama dengan F,. Dengan demikian, autokorelasi

parsial antara Z, dan Z.; dapat diperoleh dengan menggabungkan koefisien




regresi dengan Z ketika regresi Z.; pada /ag k dengan variabel
Z 1> Zysiez s+ +» 2, Pada persamaan (2.19).
2.5  Proses White Noise

Proses {a,} disebut sebagai proses white noise jika deret {a;} dari variabel
random yang tidak saling berhubungan dari dis‘;ribusi tetap dengan konstanta rata-
rata  E(a,)=p,, biasanya diasumsikan FE(@,)=0, dan konstanta varian
Var(a,)= o’ dan kovarian Cov(q,,a,,, )=y, =0 untuk semua k # 0. Dengan
defenisi tersebut, dapat ditunjukkan bahwa svatu proses white noise {a,} adalah
_stasioner dengan fungsi autokovarian

o’ k#0

0 k=0

dan fungsi autokorelasi adalah sebagai berikut:

1 £=0

P
0 k#0

serta fungsi autokorelasi parsial adalah sebagai berikut :

1 k=0

¢kk=
0 k£=0

Fungsi autokorelasi (FAK) dan fungsi autokorelasi parsial (FAKP) dari

proses white noise dapat ditunjukan pada gambar dibawah
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1.0 1.0

1.0 1.0

Gambar 1 ACF dan PACF untuk proses while noise: Z, = u+a,

2.6  Proses Autoregressive (AR)
Suatu proses dikatakan Autoregressive (AR) jika hanya jika sebuah

bilangan terbatas dari bobot 7z # 0, yaitu 7, = ¢, 7, =@, 7, = ¢, dan 7, =0

Untuk # > p , maka model Autoregressive dari orde p atau dapat dinotasikan

AR(p) dapat ditulis

Z,=¢Z,_ +-+9,Z,_,+a, (2.22)
atau

¢,(B)Z, =aq, (2.23)
dengan ¢, (B) = (1 —$B=p,B> ~--— ¢,B” ) sebagai operator autoregressif.

2.7  Proses Moving Average (MA)

Model moving average (MA) tingkat ¢, atau MA(q) didefenisikan sebagai

berikut

Z, =a,+0a_++04q,_, {2.24)

dengan «, independen dan berdistribusi normal dengan mean 0 dan variansi o,
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Persamaan (2.24) dapat ditulis dengan

Z, = 6(B)e, (2.25)
dengan 9(B)= (a+9,B+ ot 0, BY ) adalah operator MA (q). Selanjutnya dapat
dihitung varianst

o =(1+6 +-+0!)?
dan untuk ¢ terhingga, proses ini selalu stasioner. Persamaan (2.25) dapat juga
ditulis sebagai berikut

07 (B)Z, =a, (2.26)
dengan bgntuk panjangnya dapat ditulis

VAT WA AP (2.27)
atau |

#{B)Z, =a, (2.28)

Persamaan di atas menunjukkan bahwa proses MA(q) ekivalen dengan
suatu proses AR, ¢(B)Z, =a, dengan ¢(B)=n(B)= ¢7'(B), vaitu proses AR
order tak terhingga.dengan cara yang sama suatu proses AR(p), #(B)Z, = q,

(vang selalu invertible) dapat ditulis sebagai suatu proses MA(oo), Z, =y(Ba,,

dengan w(B)=6"(B).





