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1. PETAKENDALI x

1.1 Definisi

Di lapamgan/laﬁtai 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.

Ditinjan 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 atan tidak Peta kendal!i 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 relatif 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 dic.finisikan:

A
X
X - Z,% (1.1)
£

dimana
Xi 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 :

Jn
CL- = py (1.2)
a
ICL . = iy — 3%
x ‘f;
dimana

n adalah jumlah/ukuran sampel dan umumnya dipakai 5.
Jika rerata dan simpangan baku acuan tidak diketahui maka acuan tersebut
dapat diperoleh dari nilai rerata dan simpangan baku pada proses yang diduga

terkendali sechingga garis tengah dan batas kendalinya menjadi:

! Richard E. Devor, et al. Statistical Cuality and Control: Contemporary Conaepts and
Methods. (USA: Macmillan Publishing Company, Inc, 1992). p.155.
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(1.3)
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S adalah rerata dari simpangan baku tiap subgrup atan sampel.

1.2 Desain Peta Kendali x
Peta kendali x umumnya menggunakan faktor pengali sigma sebesar
3 dengan asumsi bila ada suatn 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 3o, oo = 0.0027
merupakan probabilitas sebuah data jatuh di luar batas kendali padahal proses

terkendali. Keadaan ini disebut ARL,, dimana

1
0,0027

ARL, =

=370

? Nilai Cy, Aqg, By dan B, dapat dilihat pada Appendix A-7 yang terdapat pada buku “Mitra,
Amitrava. Fundamentals of Quality Control and Inprovement. 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 kendali.

Bila terjadi pergeseran rerata, kinerja peta kendali juga dapat dilihat dari
ARL-nya Sebagai gambaran, bila terjadi pergeseran rerata dan dengan ukuran

sampel tertentu maka diketahui & = 0,1. Keadaan ini disebut ARL, dimana

1
Ao
=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 o maka akan didapatkan nilai
faktor pengali sigmanya sehingga batas kendali pun dapat dibangun. Nilai

yang semakin besar dapat mempersempit/memperketat batas kendali.

2. PETAKENDALIS

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 atan 12, peta R kehilangan efisiensi statistiknya dalam menaksir
simpangan baku’,

Gambaran dari pemyataan 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 dan proses. Bila ukuran sampel tersebut kecil (n = 2) maka dengan
metode Rentang (R) simpangannya adalah 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 menghiturg tiap pilai®

2.2 Desain peta kendali S

* Montgomery, D.C. Introduction to Statistioal Qual ity Control. (United States of America:

John Wiley & Sons, 1985). p.212.

4 William AL. and Frank Tumbelty. SPC Essentials and Productivity Inprovement: A

Margfacturing Approach. (USA: Harris Corporation, 1997). p.101.
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Peta kendali S biasanya dipasangkan dengan peta kendali x dalam
pengaplikasiannya. Pada dasamya 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 o® variansi distribusi probabilitas tidak diketahui maka o adalah variansi
sampel.

3 -5}

gl B (2.1)
n-1

Jika distribusinya diasumsikan normal maka S merupakan perkiraan nilai dan

c40, dimana c4 adalah suatu konstanta yang nilainya bergantung pada ukuran
sampel n. Selanjutnya simpangan baku S adalah o (i - el ).

Bilz nilai baku untuk o diberikan maka batas kerdali 3 sigma (o) bagi S

adalah

UCL , = ¢, + 30 J(1 - ¢})

CL, =¢o

ICL, = cio - 30 J(1- k)

(2.2)
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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 S; adalah simpangan baku sampel ke-i. Rata-

rata g simpangan baku itu adalah

s, (2.3)

M

S =

0o | —
-
X

Dengan demikian batas kendali untuk peta kendali S menjadi

ver,=5+32 Ja-ch) = B,5
Cy
cL, =8

ICL, = fs"—ai,}(l— cl)= B,S
C

4

(2.4)

3. PETAKENDALI ¥ TUNGGAL

3.1 Definisi
Dalam penelitian ini, diasumsikan bahwa peta kendali digunakan
untuk mempertahankan sebuah proses dalam target dengan memperhatikan
centring (pemusatan) dan distribusi proses yang normal. Jika rata-rata (j15) dan

simpangan bakunya (op) dan proses yang terkontrol diketahui, maka batas

atas dan batas bawah untuk peta kendali » adalah:
UCL, =po+ 300/ Jn (3.1)

LCL,=po-300 / Jn
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Batas atas dan bawah untuk peta kendali S adalah:

UCL, = c40p + 30y 1((1_ e?) (3.2)

LCL; = c40p - 300 ‘,‘(1 - cf)

dimana nilai ¢4, dari nilai tabel ditentukan oleh ukuran sampel (n).
Probabilitas p, dimana rata-rata sampel berada di luar batas kontrol

dari peta kendali x adalah:

Icr-

p;(u.0)= _[f-(; | o WX+ if;(’? |mo Y

dimana (3.3)

f-Gipe)- ok exp [- "—u)l]

2 o

f; adalah fungsi kepadatan dari rata-rata sampel. Ketika proses terdistribusi
normal dengan rata-rata = pi dan simpangan baku = o, f; juga normal dengan
rata-rata = | dan simpangan baku = o/ J/n . Untuk proses yang terdistribusi
normal, p, dapat ditentukan dengan menggunakan fungsi probabilitas
kumulatif dari distribust normal baku.

Probabilitas p, dimana simpangan baku sampel berada di luar batas

kontrol dan peta kendali S adalah:

plo)= [ flslobs+ [ sla)s

dimana (3.4)
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(n-1)s [s’[:; 1)]?’I em[~ s’g:r: 1)]

Lls1a)= 2._;_3]_(2;1]03
2
f. adalah fungsi kepadatan dari simpangan baku sampel.
Probabilitas Pj. dimana peta x atau peta S mendeteksi sampel di luar
kontrol adalah kesatuan dari p, dan p; :
Pioind(1,6) = Px + P - PxPs (3.5)
Py menandai efek penggabungan dari 2 peta kontrol dengan konsep
keandalan pada sistem paralel.
Ketidakandalan dalam suatu sistem paralel diberikan sebagai berikut:

Qp = QiQ2...Qn,
dan keandalannya adalah

Rp=1-Q;=1-(QiQ2...Qa)

atau

R,=1-T] g, =1-] a- &)

i=1 =l
Ini sama seperti nilai Pjy(11,0) yang didapatkan dari:
Pjown = 1 = ((1 - p)(1 - ps))
=1—(1- px—p:+ pups)
=PxtPs - PxPs
Px.ps dan Py, mengindikasi keefektifan peta kendali dalam mendeteksi status

di luar kendali. Jika proses berada di dalam kendali (. = 1y dan o = o), maka

PxPs dan Py, sama dengan kesalahan jenis I ().
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Dari persamaan (3.3), (3.4) dan (3.5) dirumuskan
0x = P{Ho,00)
0 = Ps(Go)
Wjoins = Ox+ Oy = U Oy (3.6)
dimana o, dan o, adalah kesalahan jenis I yang terjadi pada peta kendali x
dan S.
Karena o, dan o, sangat kecil, maka o dapat disederhanakan:
Qjint = Cx+ Ol (3.7)
Batas kendali yang lebih ketat menghasilkan Pjen dan ojeire yang lebih besar
secara simultan. Dalam hal ini diharapkan terjadi peningkatan efektifitas
dalam mendeteksi tetapi tidak meningkatkan kesalahan jenis L
Dari persamaan (3.3), (3.4) dan (3.5) ditemukan bahwa saat p, dipengaruhi
oleh j1dan o, p, hanya dipengaruhi oleh ©.
Contohnya:
Diketahui sebuah distribusi proses yang tersebar secara normal, jip = 10 dan

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

peta kendali joint sebagai berikut:
ICL - = 7,32 UCL - = 12,68
ICL,=0 UCL , = 3,93

Nilai ini didapatkan dari rumus batas kendali peta kendali x dan S.
Besar nilai Oypng. disamadengankan o yaitu sebesar 0,0061. Nilai ini

didapatkan dari o_= 0,0027 yang ditambahkan dengan o, = 0,0034.
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Dari nilai o sebesar 0,0061 ini didapatkan batas kendali untuk peta x tunggal,

yaitu:

0,0061 =P stz‘ﬁg“ﬂo +(1-P ZZUCE'“ - )
( o,/ vn 0'015:1
0,0061 = 0,0031 + 0,0031

0,0061 =P (z <-2,74) -P(z 2 2,74)

LCL = UCL o

_Lnﬁj_ﬂ =274 4‘1“7.& = 2,74
o,/ Jn ay/n

ICL o 4 — 10 cL . o —

__15,,_= -2,74 &ﬁ_ﬁ= 2,74
2/45 2/4J5

LCLuinge =7,55 UCLyinge =12,45
Demikian peta kendali x tunggal sebenarnya adalah peta kendali * dengan
batas kendali yang lebih sempit/ketat dimana nilai o-nya sama dengan peta

kendali x -S.

3.2 Sensitifitas peta kendali x tunggal
Sebenarmnya 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

dani rasio perbandingan nilai defecting effectiveness ataupun nilai ARL;nya.
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