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Abstrak. Peia kendali X Shewhart telah digunakan secara luas wntuk pengendalian proses,tetapi peta
kendali lambat atau tidak sensitif dalam memditeksi perubahan rata-rata proses yang kecil. Beberapa
alternatif ditawarkan untuk memperbaiki sensitifitas dari peta kendali seperti peta kendali moving everage
(EWMA), peta kendali cumulaitve sum (CUSUM), dan peta kendali dengan mengunakan warning limit. Peta
kendali dengan mengunakan warning limit diantaranya adalah peta kendali variable sampling interval (VSI),
peta kendali variable sampling size (VSS), dan peta kendali double sampling (DS). Pengembangan peta
kendali X DS baru dilatarbelakangi oleh penelitian Irianto dan Shinozaki (1998) dan Irianto (2005) dala
melakukan penelitian optimasi petakendali DDS. Dalam penelitian Irianto dan Shinozaki (1998) dan Irianto
(2005) dapat disimpulkan bahwa parameter peta kendali XDDS dapat direduksi pereduksian_parameter
fersebut menghasilkan peta kendali X DS baru. Sutrisno (2006) melakukan optimasi peta kendali X DS baru
dan prosedur pengembangannya. Optimasi yang dilakukan adalah optimasi power peta kendali. Penelitian ini
adalah lanjutan dari penelitian Sutrisno (2006). Penelitian yang dilakukan adalah merumuskan prosedur peta
kendali X DS baru dan model optimasinya, optimasi yang dilakukan adalah pada wkuran sampel peta
kendali yaitu dengan fimgsi tujuan meminimasi ukuran sampel peta kendali. Hasil perhitungan manerik
memperlihatkan balwa sampel peta kendali X DS baru lebth besar dari pada sampel pefa kendali X CDS.
Penelitian ini juga membahas dan menganalisa hasil optimasi peta kendali X DS baru dengan tujuem
meminimasi sampel.

Keywords: peta kendali double sampling, optimasi, sampel peta kendali.

berikumya diambil dalam interval waktu . yang lebih
pendek.sebaliknya jika pengambilan sampel sebelunnya
tidak nmncul sinyal. maka sangat beralasan jika
pengambilan sampel berikutnya dilakukan dalam interval
waktu yang lebih panjang. Dengan ide yang sama Costa

1. PENDAHULUAN

Pengendalian proses secara statistik adalah metode
yang telah dikenal secara luas untuk mengetahui
variabilitas proses dalam rangka memperbaiki kualitas

proses. Peta kendali didesain untuk mengidentifikasi
variasi proses, yang disebabkan oleh sebab-sebab wmnum
dan sebab-sbab khusus. Peta kendali X shewhart telah
digunakan secara luas tetapi peta kendali ini lambat atau
tidak sensitive dalam medeteksi perubahan rata-rata proses
yang kecil.

Beberapa altematif ditawarkan untuk memperbaiki
sensitifitas dari peta kendali, seperti peta kendali moving

average (EWMA), peta kendali cunrilative sum (CUSUM),

dan peta kendali dengan menggunakan warning limif. Peta
kendali dengan imenggunakan warning limit diantaranya
adalah peta kendali variable sampling interval (VSI), peta
kendali variable sampling size (VSS), dan peta kendali
double sampling (DS).

Reynolds dkk (1988) mengusulkan sebuah peta
kendali X VSI yang memberi sinyal peringatan ketika
proses kelihatan ouf-of-comtroi. Jika pada pengambilan
sampel sebelumnya muncul sinyal, maka sampel

(1994) mengusulkan sebuah peta kendali X VSS.
Dimana, jika pada pengambilan sampel sebehunnya
muncul sinyal, sampel berikutnya diambil dalam ukuran
yang lebih besar. sebaliknya jika pengambilan sampel
sebelumnya tidak muncul sinyal, maka sangat beralasan
jika pengambilan sampel berikutnya dilakukan dalam
ukuran yang lebih kecil. Prosedur DS menggabungkan ide
VSI dan VSS, dimana jika muncul sinyal sampel kedua
diobservasi dengan interval

Daudin dkk (1990) melakukan optimasi peta kendali
dengan meminimalkan ukuran sample rata-rata yang
diharapkan. Peta kendali dowble sampling ditnjukan untuk
memperbaiki kemampuan untuk menditeksi kondisi out-
of-control dengan mengobervasi sample kedua tanpa ada
interupsi.

Daudin dkk (1992) mengusulkan peta kendali DS tiga
batas kendali, yang mengunakan sample pertama dan
kedua pada saat menentukan apakah proses terkendali atan
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tidak pada tahap kedna. Irianto dan shinozaki (1998)
memdiskusikan kelebihan prosedur daudin dibandingkan
prosedur Croasdale. Proses optimasi yang dilakukan
Irianto dan shinozaki (1998) mengidentifikasikan adanya
perubahan jumlah parameter peta kendali. Diamana
parameter tersebut akan menghasilkan peta kendali DS
baru (dua batas kendali, dengan mengunakan sample
pertama dan kedua) dan membandingkan power pefa
kendali DS baru dengan prosedur yang dikembangkan
dandin dkk(1990) sehingga mampu melakukan optimasi
pada peta kendali dengan meminimasi ukuran sample yang
diharapkan.

Daudin, Duby dan Trecourt (1990) dan Daudin (1992)
mengusulkan peta kendali .Y DS tiga batas kendali, yaitu
L;, L, dan I, yang menggunakan sampel pertama dan
sampel kedua pada saat menentukan apakah proses
terkendali_atau tidak pada observasi tahap kedua. Peta
kendali ¥ DS tiga batas kendali yang dikembangkan
oleh Daudin, Duby dan Trecourt (1990) dan Daudin (1992)
selanjumya dinamakan peta kendali X DDS. Daudin.
Duby dan Trecourt (1990)_telah melakukan optimisasi
terhadap peta kendali X DDS, optimisasi yang
dilakukan adalah minimasi ukuran sampel yang

Irianto dan Shinozaki (1998) _mendiskusikan
kelebihan prosedur peta kendali X DDS jika
dibandingkan prosedur peta kendali X' CDS. Irianto dan
Shinozaki (1998) melakukan optimisasi peta kendali X
DDS dari sisi yang lain, yaitu dengan maksimasi power
untuk mengestimasi paraneter-parameter peta kendali.
Hasil optimisasi yang dilakukan oleh Irianto dan Shinozaki
(1998) mengindikasikan adanya perubahan dari jumlah
parameter peta kendali. Dari  hasil optimisasi
memperlihatkan bahwa batas kendali Z menuju nilai «
(L—>®), oleh sebab itu L tidak signifikan digunakan
sebagai batas kendali.

Irianto (2005) membahas tentang optimisasi power
peta kendali X DDS yang dilakukan oleh Irianto dan
Shinozaki (1998) dan implikasi yang dihasilkan, yaitu
batas kendali L yang tidak signifikan digunakan sebagai
batas kendali. Karena batas kendali L pada peta kendali
X DDS berdasarkan optimisasi yang dilakukan oleh
Irianto dan Shinozaki (1998) tidak signifikan digunakan
sebagai batas kendali, maka Irianto (2005) mengusulkan
peta kendali X DS bam, yaitu peta kendali X DDS
dengan mengeliminasi batas kendali L. Irianto (2005) tidak
melakukan optimisasi terhadap peta kendali X DS baru
yang diusulkan tersebut.

2. PENGEMBANGAN MODEL

_ Penelitian ini mengembangkan prosedur peta kendali
X DS baru dan fornmlasi model optimisasinya dengan
melakukan optimasi ukuran sampel pefa kendali ¥ DS
baru.

2.1 Tahapan Pengembangan Model

1. Pengembangan model dilatarbelakangi oleh
penelitian yang dilakukan oleh Irianto dan
Shinozaki (1998) dalam melakukan optimisasi
peta kendali X DDS. dan hasil penelitian
Irianto (2005) yang melakukan pembahasan
hasil optimisasi Irianto dan Shinozaki (1998) serta
unplikasmys bagi peta kendali .Y DDS.

2. Hasil optimisasi Irianto dan Shinozaki (1998) dan
hasil penelitian Irianto (2005) memperlihatkan
bahwa terdapat satu parameter peta kendali X
DDS yang dapat direduksi, yaitu batas kendali Z,
karena jika nilai Z; naik nilai L > .

3. Dengan direduksinya batas kendali L pada peta
kendali X DDS. dihasilkan peta kendali X
DS bam. yaitu peta kendali X DDS dengan
menghilangkan batas kendali L. atau dapat juga
dikatakan sebagai peta kendali X CDS dimana
observasi tahap kedua dilakukan dengan
mengobservasi sampel pertama dan sampel kedua.

4. Pengembangan prosedur peta kendali X DS
baru dan model optimisasi pdakmdahX
DS baru  dengan fungsi tujuan minimasi sampel
peta kendali.

2.2 Notasi yang Dlgunakzin

Notasi-notasi yang digunakan dalam pengembangan model
adalah:

Uy : nilai rata-rata populasi

o : standard deviasi populasi

a? : variansi populasi

n : ukuran sampel pertama

n, : ukuran sampel kedua

u : ekspektasi jumlah sampel total-

L. L : batas kendali_peta kendali X DDS dan
petakendali X DS baru

I : daerah proses dikatakan under-control pada
observasi tahap pertama

I, : daerah dimana akan dilakukan observasi
tahap kedna

I3 : daerah proses dikatakan rnder-control pada

ot observasi tahap kedua

X1 : rata-rata sampel pertama

X : rata-rata sampel kedua

X : rata-rata sampel total

@) : fungsi kepadatan peluang distribusi normal
standar

() : fungsi kunmilatif distribusi normal standar

: besar perubahan dari nilai rata-rata proses

2.3 Prosedur Peta Kendali X Double Sampling
Baru
Peta kendali DS bam ini pada sampel pertama sama
dengan peta kendali DS dua batas kendali yang diusulkan
oleh Croasdale (1974), tetapi untuk sampel kedua diamati
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bersama dengan sampel yang pertama. Prosedur peta
kendali DS baru diftunjukan pada gambar 1

Gambar 1 Prosedur Pefa Kendali X DS Baru
Prosedur peta kendali X DS baru dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Ambil sampel berukuran ny,Xy;,i=12,m
yang berasal dari populasi dengan nilai rata-rata
1y dan standar deviasi & kemudian hitung
rata-rata samnpel.

2. Jika (X1-pp)/o/|Jm) terletak di dalam Iy
maka proses diperfimbangkan dalam keadaan wunder-
confrol._

3. Jika (X1—tg) /(0 /\fm) terletak di dalam I, .
maka dilakukan pengambilan sampel kedua yang
berukuran 75, X ;50 = L2500 kenmdian hitung
rata-rata sampelnya.

4. Hitung rata-rata sampel total

Xi— 4 X\ -
Jika l—'l£<—l.1 atan L; <-;£-°— dan jika
ol \ny Tl \m

A

T X-y X- Hy
—_—< L, atay ———
O'I',/n, +n, 5 a'[.‘/nl +nm,
proses dipertimbangkan dalam keadaan out-of-control,
sebaliknya maka proses dipertimbangkan dalam

keadaan under-control.

2.4 Model Optimasi Peta kendali X DS Baru

Optimisasi peta kendali tergantung pada tiga hal,
vaitu (1) ekspektasi ukuran sampel total (ukuran sampel
total yang di diambil dalam melakukan
pengendalian proses). (2) probabilitas kesalahan tipe I
(kesalahan menyatakan proses dalam keadaan out-of-
control pada keadaan under-control), dan (3) probabilitas
menyatakan proses ouf-of-control pada keadaan ouf-of
control atau probabilitas pewer peta kendali dalam
mendeteksi pergeseran nilai rata-rata proses (hal ini
berkaitan dengan probabilitas kesalahan tipe II, yaitu
imenyatakan proses under-control pada keadaan out-of-
control).

>}.2maka

2.5 Fungsi Tujuan Model Optimisasi

Tujuan model optimisasi adalah meminimasi
ekspekrasi ukuran sampel total peta kendali X DS baru.
Ekspektasi ukuran sampel total adalah ukuran sampel total
yang diharapkan untuk digunakan dalam melakukan
pengendalian proses. Ekspektasi ukuran sampel total
dirumuskan sebagai penjumnlahan dari ukuran sampel
pertama yang pasti diobservasi (n;) dengan perkalian
antara probabilitas untuk meneruskan dengan melakukan
observasi tahap kedua pada saat tidak terjadi

penyimpangan nilai rata-rata proses atau [u= ol
(Pr(Z, eI | 4= i]) dan ukuran sampel kedua (n,).
Sehingga fungsi tajuan pefa kendali .U DS baru untuk
meminimasi ekspektasi ukuran sampel tofal didefinisikan
sebagai berikut. Y
mm%?ﬂn n +ny.Pr(Z) €1, | 1= 1]

2.6 Pembatas-pembatas model optimisasi

Ada dua buah penibatas dalam model optimisasi peta
kendali X DS baru dengan fungsi fujuan meminimasi
ekspektasi ukuran sampel ftotal, yaitu: probabilitas
kesalahan tipe I sebesar « ( probabilitas menyatakan
proses out-of-control padahal sebetulnya under control ),
dan probabilitas menyatakan proses dalam keadaan ont-of-
control pada keadaan out-of-confrol (4= juy) sebesar 7
( power peta kendali dalam mendeteksi pergeseran nilai
rata-rata proses sebesar & =| iy — g |)-

1. Pembatas pertama adalah:
Pr[Out-of-Control | pt = jt;]= p.maka

1-{(L, + 3]+ By +5fm)
(- + 1+ Ly + 0 DABL + S ey Ly + 6+ D

=p
2. Pembatas kedua adalah:
Pr[Out-of-Control | =g 1= @, maka
{1-®[L)]+ P[-L 3.1 - P[L ]+ P[-Lr ]} =@
Secara umum formulasi model optimisasi peta
kendali X DS baru yang dikembangkan dapat
dirumuskan sebagai berikut. _
Min m+ny-Pr{Zy b= pol=n <
W2 (1 - O[L,]+ ©[-L,]} =n
Pembatas:
1. Pr[Out-of-Control| jt=jt}= B, maka

1- 1L, +5m 1+ ¥1-L; +6m]
Q- BUL + Sy Bl-Ly + S I BLL + S 3 )=l + S ]}

=8

2. Pi{Out-of-Control| ji=ptg = o .maka
{1-O[Ly]+ D-L {1 - PL ]+ P[-Lr [} =

2.7 Perhitungan Numerik dari Model Optimisasi

Peta Kendali ¥ DS Baru

Pada sub bab ini ditampilkan hasil perhitungan
numerik terhadap model optimisasi peta kendali X DS
baru untuk beberapa pasangan n; dan n,. Tabel 1
menunjukkan minimasi sampel peta kendali X DS bamu
mmksetiappembahmsebesaro,zdeviasismndatpada
beberapa pasangan n, =2dan n, =3.4.5,dan6
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Table 1 Minimasi sampel peta kendali DS baru Untuk

n =2dan n, =3,4,5.6 Serta § =02
Peta L L.
keadali n untuk
s =02
ds baru
m=2 0.3777 1.491555 4134
m=13 0.3787 1.492555 4.131
0.3797 1.493555 4.129
0.3807 1.494555 4.127
=2 0.2535 1.403399 5.215
m=4 0.2545 1.404399 5212
0.2555 1.405399 5209
0.2565 1.406399 5.206
m=2 0.1483 1.319258 6422
m=35 0.1493 | 1.320258 6418
0.1503 1.321258 6414
0.1513 1.322258 6.410
m=2 0.0256 1.24326 7.880
m==6 0.0266 1.24426 7.875
0.0276 1.24526 7.871
0.0286 1.24626 7.866

3. PEMBAHASAN

Berdasarkan perhitungan yunerik dan data lampiran
hasil optimisasi peta kendali X CDS terlihat bahwa peta
kendali X DS baru mempunyai _nilai minimasi yang
lebih besar dari pada peta kendali .¥ CDS. Hal ini dapat
dimengerti karena pada peta kendali X' DS baru pada
saat memutuskan keterkendalian proses pada observasi
tahap kedua dilakukan dengan mengobservasi sampel
;gnmnadansampelkedm,berbedadmgmpetakendali
X CDS yang pada saat memutuskan keterkendalian
proses pada observasi tahap kedua hanya mengobservasi
sampel kedua.

Karena ukuran sampel yang digunakan untuk
melakukan observasi tahap kedua lebih besar. maka
probabilitas kesalahan tipe II (#) pada peta kendali X
DS baru menjadi lebih kecil. Sehingga peta kendali ¥
DSbammemyuuyainﬁ]aimmetiklebihbesardaripada
nilai numerik peta kendali .Y CDS. Perbandingan nilai
munerik peta kendali X DS bamu dan numerik peta
kendali X CDS mntuk & = 0,5 dan 1,0 dan ukuran
sampel 7; =2 serta n; = 3, 4, 5, 6 dapat dilihat dalam Tabel
2. Dalam Tabel 2 terlihat bahwa nilai batas kendali L; dan

L, pada peta kendali X' DS mempunyai nilai yang lebih
besar daripada batas kendali M dan A pada peta kendali
X CDS. Hal fersebut sudah sesuai_dengan model
minimasi ukuran sampel peta kendali X DS baru dan
model minimasi ukuran sampel pera kendali X CDS
yang dikembangkan.

Pembatas-pembatas dalam model optimisasi (minimasi
sampel) peta kendali .Y DS baru adalah:

Pr{ukuran sampel total | = j4]=p .maka

1|, +8yfm 1+ D=L+ 5]
(=L, + 5 1+ BILy + Sy NAPALy +5fm +mz |- P-Ly +6fm +n: ]}

Pr{Qur-of-Control | ft=jty 1= . maka

{1- DL, |+ O[-L 31— PLLy |+ Pl-La = @ g
Sedangkan pembatas-pembatas dalam model opfimisasi
(minitasi sampel) peta kendali X' CDS adalah:
Pr{ukuran sampel fotal | M=t ]=p, maka

1=, +5yfm |+ @M, 5y |
- B{, + Sy |+ P, + 5 QUM + 53 1= B1-Ma + 5 ]

_Pr{Out-of-Control | pt=j 1= a.maka

{1- DM, ]+ O-M [}.{1- DM, ]+ P[-M 1} =&
Terlihat bahwa pembatas-pembatas pada model optimisasi
(minimasi sampel) pefa kendali X DS baru dan model
optimisasi (minimasi sampel) peta kendali Y CDS
berbeda pada pembatas pertama karena peta kendali CDS
lebih sederhana dalam mengunakan parameter n,. sehingga
jika dilakukan pencarian secara numerik, nilai Z; dan L,
akan lebih besar dari pada M, dan M, untuk m; dan ny yang
telah ditentukan.

4. KESIMPULAN

Perhitungan numerik terlihat bahwa nilai minimasi sampel
peta kendali X DS baru lebih besar dari pada nilai
minimasi sampel peta kendali X CDS perbandingan
nilai ukuran sampel dapat dilihat pada tabel 4.1.Nilai
nmnbetikdaripasanganm, ny Ly, Ly atau M. M, dan )
yangdiberikmakanmnbeﬁkanpetbedaannﬂnimnmﬁk
yang tidak signifikan
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Tabel 2 Perbandingan nilai numerik peta kendali DS baru dan peta kendali CDS

Untuk Ukuran Sampel n; =2dan7,=7.8.9.10 serta & =0.5
o | Peta kendali DS Baru PetakendaliCDS | munk | nuank
eI DS Baru CDS
5=0.5 §=0.5
ds baru L1 L2 M1 M2
n=2 0.0696 1.161992 0.0860 1.309592 8.6573 8.577
m=7 0.0706 1.162992 0.0870 1.310592 8.6524 8.572
0.0716 1.163992 0.0880 1.311592 8.6475 8.567
0.0726 1.164992 0.0890 1.312592 8.6426 8.562
m=2 0.1851 1.093693 0.1277 1.233093 8.9615 9.282
m=§ 0.1861 1.094693 0.1287 1.234093 8.9560 9.276
0.1871 1.095693 0.1297 1.235093 8.9504 9.271
0.1881 1.096693 0.1307 1.236093 8.9448 9.265
n=2 0.2966 1.029494 0.1695 1.156594 9.1407 9.930
m=9 _ 02976 1.030494 0.1705 1.157594 9.1346 9923
0.2986 1.031494 0.1715 1.158594 9.1284 9.917
0.2996 1.032494 0.1725 1.159594 9.1223 9.911
m=2 0.4081 0.965294 0.2851 1.088294 9.1851 9.999
m,=10 0.4091 0.966294 0.2861 1.089294 9.1785 9.992
0.4101 0.967294 0.2871 1.090294 9.1719 10.013
0.4111 0.968294 0.2881 1.091294 9.1653 10.006
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