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1. PETA KENDALI x 

> . 

1.1 Definisi 

Di lapangan/lantai produksi umumnya kita menjumpai penggunaan 

peta kendali variabel seperti peta kendali x dan R atau S. Peta kendali 

variabel adalah peta kendali dengan karakteristik kualitas yang dapat diukur 

dengan sebuah skala numerik. Contohnya antara lain panjang, diameter, 

kelembaban, temperatur dan viskositas. 

Ditinjau dari karakteristik data, selain peta kendali variabel masih ada 

satu jenis peta kendali lagi yaitu peta kendali atribut Peta kendali atribut 

adalah peta kendali dengan karakteristik kualitas yang tidak dapat diukur 

secara numerik tetapi ditentukan secara subyektif Contohnya antara lain 

barang tersebut baik atau cacat, produk itu gores atau mulus dan produk ini 

cuil atau tidak. Peta kendaii atribut tidak dapat memberikan informasi/data 

kuantitatif yang lebih obyektif Oleh karena itu peta kendali variabel lebih 

sering dijumpai pengaplikasiannya. Meskipun sebenarnya biaya inspeksi 

dengan peta kendali variabel reiatif lebih tinggi daripada peta kendali atribut 

Peta kendali variabel yang umumnya dipakai adalah pasangan peta 

kendali x dengan peta kendali R ataupun peta kendali S. Peta kendali x 
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adalah peta yang digunakan untuk memonitor dan mengendalikan nilai rerata 

proses. 

Nilai rerata yang menjadi acuan adalah nilai rerata dari sampel-sampel 

pendahuluan yang diambil ketika proses itu diduga terkendali. Nilai rerata ini 

didapatkan dari rerata tiap subgrup/sampel yang duLfinisikan: 

t _ 

7 = &— (i.i) 

s 

dimana 

X[ adalah rerata dari subgrup ke-i 

g adalah jumlah urutan observasi 

Jika rerata dan simpangan baku acuan diketahui maka garis tengah dan batas 
kendali untuk peta kendali x menjadi: 

UCL-* Ma +3-^L 
vn (I 2) 

CI- = Mo K } 

LCL- = Ma~ 3 - ^ -

dimana 

n adalah jumlah/ukuran sampel dan umumnya dipakai 51. 

Jika rerata dan simpangan baku acuan tidak diketahui maka acuan tersebut 

dapat diperoleh dari nilai rerata dan simpangan baku pada proses yang diduga 

terkendali sehingga garis tengah dan batas kendalinya menjadi: 

Richard E. Devor, et al. Statistical Quality and Control: Contemporary Concepts and 
Methods. (USA: Macmillan Publishing Company, Inc, 1992). p. 155. 
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UCL = x + 3 j= = x + AjS 

(1.3) 
CL = x v ' 

ZCZ = x - 3 T= = X - ^ 4 J * 

dimana 

_ ( i V> r<«/2) 
= U-U n(n-i)/: l ) /2] 

S adalah rerata dari simpangan baku tiap subgrup atau sampel. 

1.2 Desain Peta Kendali x 

Peta kendali x umumnya menggunakan faktor pengali sigma sebesar 

3 dengan asumsi bila ada suatu distribusi data normal dan terkendali maka 

probabilitas data yang berada di dalam batas kendali adalah sebesar 0,9973. 

Sebagai gambaran, untuk peta kendali x dengan batasan 3a, a = 0.0027 

merupakan probabilitas sebuah data jatuh di luar batas kendali padahal proses 

terkendali. Keadaan ini disebut ARLo, dimana 

1 
ARL,= 

0,0027 

= 370 

Nilai C4l A3, Bj dan B4 dapat dilihat pada Appendix A-7 yang terdapat pada buku "Mitra, 
Amitrava. Fundamentals oj"Quality Control and Improvement. Auburn University, 1995." p.647. 
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Sehingga bila proses dalam kondisi terkendali maka dari rata-rata 370 sampel 

pasti ada sebuah data yang jatuh di luar batas kendaii. 

Bila terjadi pergeseran rerata, kinerja peta kendali juga dapat dilihat dari 

ARL-nya Sebagai gambaran, bilaterjadi pergeseran rerata dan dengan ukuran 

sampel tertentu maka diketahui a = 0,1. Keadaan ini disebut ARLi dimana 

ARL= — 
0,1 

= 10 

Sehingga bila dari rata-rata 10 sampel pasti terdapat sebuah data yang keluar 

dari batasan maka ini cukup untuk menyatakan bahwa proses tersebut terjadi 

pergeseran rerata 

Demikian dengan menentukan nilai a maka akan didapatkan nilai 

faktor pengali sigmanya sehingga batas kendali pun dapat dibangun. Nilai a 

yang semakin besar dapat mempersempit/memperketat batas kendali. 

2. PETA KENDALI S 

2.1 Definisi 

Suatu proses pasti mempunyai variabilitas dan kadang juga mengalami 

pergeseran baik pergeseran rerata ataupun mengalami pergeseran simpangan 

baku. 
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Pada umumnya, peta R lebih sering digunakan untuk mengendalikan 

variabilitas dari proses. Dari segi kemudahan peta R memang lebih mudah 

dan cukup untuk menjelaskan variabilitas proses. Tetapi peta R tidak cukup 

peka dalam menyidik/mendeteksi pergeseran yang relatif kecil. Untuk 

mendeteksi suatu pergeseran proses yang relatif kecil maka diperlukan ukuran 

sampel yang cukup besar. Apabila ukuran sampel n cukup besar, katakan n > 

10 atau 12, peta R kehilangan efisiensi statistiknya dalam menaksir 

simpangan baku3. 

Gambaran dari pernyataan kehilangan efisiensi statistik misalnya dari 

sebuah proses mempunyai rerata acuan sebesar 10. Proses tersebut pasti 

mempunyai variabilitas. Kemudian dilakukan sampling untuk melihat akurasi 

dan variasi dari proses. Bila ukuran sampel tersebut kecil (n = 2) maka dengan 

metode Rentang (R) simpangannyaadalah rentang/selisih dari 2 nilai tersebut. 

Bila ukuran sampelnya besar (n = 12) maka rentangnya adalah selisih dari 

nilai terendah dengan nilai tertinggi tanpa memperhatikan nilai yang lain. 

Berbeda dengan metode standar baku (S) yang selalu menjadikan rerata acuan 

sebagai acuan untuk menghitung tiap nilai4 

2.2 Desain peta kendali S 

3 Montgomery, D.C. Introduction to Statistical Qtality Control. (United States of America: 
John Wiley & Sons, 1985). p.212. 

4 William A.L. and Frank Tumbelty. SPC Essentials and Productivity Improvement: A 
Mamtfactunng Approach. (USA; Harris Corporation, 1997). p. 101. 
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Peta kendali S biasanya dipasangkan dengan peta kendali x dalam 

pengaplikasiannya Pada dasarnya konsep pendesainan peta kendali S sama 

dengan peta kendali x . Dalam pengaplikasiannya peta kendali S didesain 

lebih dahulu daripada peta kendali x . Tujuannya agar variabilitas proses 

dikendalikan lebih dahulu lalu kemudian akurasi proses yang dikendalikan 

sekanjutnya. Sebuah proses tidak dapat dikatakan stabil bila variabilitasnya 

masih cukup besar. 

Seperti peta kendali x, peta kendali S juga memiliki batas kendali. 

Jika a2 variansi distribusi probabilitas tidak diketahui maka a2 adalah variansi 

sampel. 

zfc-*)1 

s' = S (2.1) 

n - 1 

Jika distribusinya diasumsikan normal maka S merupakan perkiraan nilai dari 

C4G, dimana C4 adalah suatu konstanta yang nilainya bergantung pada ukuran 
sampel n. Selanjutnyasimpangan baku S adalah o- ̂ /(l - c\). 

Bila nilai baku untuk a diberikan maka batas kendali 3 sigma (a) bagi S 

adalah 
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Bila nilai baku untuk o tidak diberikan, maka ini harus ditaksir dengan 

menganalisa data yang lalu. Andaikan tersedia g sampel pendahuluan, 

masing-masing berukuran n dan St adalah simpangan baku sampel ke-i. Rata-

rata g simpangan baku itu adalah 

S = i f S, (23) 

Dengan demikian batas kendali untuk peta kendali S menjadi 

UCL , = S +3— VO-cJ) = BtS 

(2.4) 
CL. = S 

LCLt = 5 - 3 — ^ / ( 1 - ^ ) = fl3S 

3. PETA KENDALI x TUNGGAL 

3.1 Definisi 

Dalam penelitian ini, diasumsikan bahwa peta kendali digunakan 

untuk mempertahankan sebuah proses dalam target dengan mempeitiatikan 

centring (pemusatan) dan distribusi proses yang normal. Jika rata-rata (jio) dan 

simpangan bakunya (00) dari proses yang terkontrol diketahui, maka batas 

atas dan batas bawah untuk peta kendali x adalah: 

UCLx=fio + 3a 0 / JH (3.1) 

LCLX = ^0 - 3<Jo / Jn 
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Batas atas dan bawali untuk peta kendali S adalah: 

UCL, - c4o0 + 3o0 VO-e?) (3-2) 

LCL, = c4a0 - 3 00 yjQ-cJj 

dimana nilai C4, dari nilai tabel,ditentukan oleh ukuran sampel (n). 

Probabilitas px dimana rata-rata sampel berada di luar batas kontrol 

dari peta kendali x adalah: 

LCI-

p-t{fi.<r)= lf-(?\Ai,cr)dx+ ff-(x\fi,o)ix 
-» vet-

. # 
dimana (3.3) 

, (-, \ *Jn nix - ft) 
JTTo " * I 2 <T ' 

fx adalah fungsi kepadatan dari rata-rata sampel. Ketika proses terdistribusi 

normal dengan rata-rata = \x. dan simpangan baku = a, fx juga normal dengan 

rata-rata = jx dan simpangan baku = al Jn . Untuk proses yang terdistribusi 

normal, px dapat ditentukan dengan menggunakan fungsi probabilitas 

kumulatif dari distribusi normal baku. 

Probabilitas pE dimana simpangan baku sampel berada di luar batas 

kontrol dari peta kendali S adalah: 

dimana (3.4) 
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., . , (n-l)s |V(«-l)] 2 r s2(«-l)" 

2-rfclj^L ^ J L 2° J 

fs adalah fungsi kepadatan dari simpangan baku sampel. 

Probabilitas Pjomt dimana peta x atau peta S mendeteksi sampel di luar 

kontrol adalah kesatuan dari px dan p 5 : 

PjointO^O) - px + ps - px pB (3.5) 

Pjomt menandai efek penggabungan dari 2 peta kontrol dengan konsep 

keandalan pada sistern paralel. 

Ketidakandalan dalam suatu sistem paralel diberikan sebagai berikut: 

QP = QiQ2...Qa, 

dan keandalannya adalah 

R p = l - Q p = l-(Q,Q2 . . .Qn) 

atau 

i - l i-l 

Ini sama seperti nilai PJ0intOx,a) yang didapatkan dari: 

P jo«i=l - ( ( l -Px)(I-p s)) 

= 1 - (1 - p, - ps + p*ps) 

^ P x + P s - P x P s 

p(,ps dan Pjoin, mengindikasi keefektifan peta kendali dalam mendeteksi status 

di luar kendali. Jika proses berada di dalam kendali (jx = jxo dan a - oo), maka 

px,ps dan Pjomt sama dengan kesalahan jenis I (a). 
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Dari persamaan (3.3), (3.4) dan (3.5) dirumuskan 

a. = PxOJo,Oo) 

a , = p,(o0) 

aj«m = a « + a , - a 1 t a , (3.6) 

dimana a, dan a* adalah kesalahan jenis I yang terjadi pada peta kendali x 

danS. 

Karena a, dan a, sangat kecil, raaka o ôtnt dapat disederhanakan: 

ajoim = a , + at (3.7) 

Batas kendali yang lebih ketat menghasilkan Pjomt dan ctjomt yang lebih besar 

secara simultaa Dalam hal ini diharapkan terjadi peningkatan efelctifitas 

dalam mendeteksi tetapi tidak meningkatkan kesalahan jenis L 

Dari persamaan (3.3), (3.4) dan (3.5) ditemukan bahwa saat p, dipengaruhi 

oleh p. dan o, p, hanya dipengaruhi oleh o. 

Contohnya: 

Diketahui sebuah distribusi proses yang tersebar secara normal, JJO = 10 dan 

ao = 2. Pemakaian ukuran sampel sebesar 5 menghasilkan batas kendali untuk 

peta kendali joint sebagai berikut: 

LCL - = 7,32 UCL - = 12,68 

LCL, = 0 UCL , = 3,93 

Nilai ini didapatkan dari rumus batas kendali peta kendali ? dan S. 

Besar nilai a.*^ disamadengankan ocjojnt yaitu sebesar 0,0061. Nilai ini 

didapatkan dari a- • 0,0027 yang ditambahkan dengan ot, = 0,0034. 
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Dari nilai a sebesar 0,0061 ini didapatkan batas kendali untuk peta x tunggal, 

yaitu: 

0,0061 =pfz s ]EL*y±IJ±\ +(1-Pf 

0,0061=0,0031 + 0,0031 

0,0061 =P(Z £-2,74) -P(Z £2,74) 

<T0 / v" > 

) 

« 2 E * * -

*< 

LCLt 

t/Jn 

« « * -

Ao 

10 

= -2,74 ^f* **' = 2,74 

= = -2,74 =JBL = 2,74 

L C I * ^ =7,55 U C L ^ =12,45 

Demikian peta kendali x tunggal sebenamya adalah peta kendali x dengan 

batas kendali yang lebih sempit/ketat dimana nilai a-nya sama dengan peta 

kendali x -S. 

3.2 Sensitifitas peta kendali x tunggal 

Sebenamya peta kendali x dapat mendeteksi pergeseran rerata dan 

simpangan baku, sementara peta kendali S hanya dapat mendeteksi pergeseran 

simpangan baku. Sehingga ada kemungkinan kombinasi peta kendali x dan S 

dapat digantikan dengan peta kendali x tunggal. Tapi tidak semua proses 

dapat dikendalikan hanya menggunakan peta kendali x . Untuk itu ditentukan 

dari rasio perbandingan nilai detecting effectiveness ataupun nilai ARLinya 
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