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Abstract : This paper discusses an acceptance sampling scheme with credit to producer with a good quality lot – therefore next inspection only requires smaller sample size. This scheme is applied to smaller lot size with a good quality and gives a cheaper inspection cost. We perform a simulation for lot size 10 and 50 with fraction of defective p=0.01 and p=0.001 and find that acceptance sampling scheme with credit requires cheaper inspection cost per lot compared to other schemes.
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I.  PENDAHULUAN

Skema sampling penerimaan adalah prosedur pemeriksaan terhadap produk yang bertujuan untuk memberikan penilaian yang didasarkan pada kesesuaiannya dengan suatu standar yang telah ditetapkan. Penilaian didasarkan pada karakteristik kualitas atribut (untuk sampling penerimaan atribut) yang dinyatakan dengan menerima atau menolak produk tersebut. Tujuan dari skema ini adalah mendapatkan keseimbangan yang baik antara perlindungan konsumen di satu sisi dan kepentingan produsen di sisi yang lainnya, dengan biaya pemeriksaan yang minimum Konsumen menginginkan produk yang dijual di pasar adalah produk dengan kualitas “baik” sementara produsen menginginkan produk yang dihasilkan  dapat diterima agar dapat dipasarkan.  Sampling penerimaan kredit untuk atribut pertamakali dibahas, Klaassen [1], yang memberikan kredit kepada produsen yang menghasilkan lot yang baik, kredit tersebut digunakan untuk menurunkan ukuran sampel pada pemeriksaan lot berikutnya.
Beberapa skema sampling penerimaan telah  dikenal luas, dua diantaranya akan digunakan pada makalah ini sebagai pembanding skema sampling penerimaan dengan kredit. Yang pertama adalah skema  pemeriksaan lot 100% yang akan meloloskan produk 100% baik akan tetapi biaya pemeriksaan sangat mahal . Yang kedua adalah dengan pendekatan klasik sampling penerimaan Dodge-Romig, Montgomery [2].  Pada pendekatan sampling klasik menggunakan kurva OC (Operating Characteristics curve) yang memberikan informasi mengenai peluang penerimaan lot (Pa ) sebagai fungsi dari proporsi produk cacat pada lot (p).

Beberapa istilah :

LTPD (Lot Tolerance Percent Defective) adalah tingkat kualitas terendah yang dapat diterima oleh konsumen pada masing-masing lot, LTPD tetapkan oleh konsumen. Notasi  
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.
AQL (Acceptable Quality Level) adalah tingkat kualitas terendah produk dari suatu proses produksi  yang diterima sebagai rata-rata proses. AQL adalah target minimum kualitas produk  dari suatu proses produksi. Notasi
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Gambar 1
Contoh kurva OC

Perlindungan terhadap konsumen dilakukan dengan kondisi : 
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. Dimana β adalah resiko konsumen dan p1 adalah LTPD. Dari kondisi ini dapat dilihat bahwa untuk melindungi konsumen agar mendapatkan produk yang benar-benar baik, maka peluang penerimaan terhadap lot yang memiliki tingkat kualitas terburuk dibuat sedemikian rupa sehingga nilainya kecil pada sampling penerimaan. 

Kepentingan dari sisi produsen dilakukan dengan kondisi : 
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. Dimana 
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adalah resiko produsen dan p0 adalah AQL. Dari kondisi ini dapat dilihat bahwa produsen menginginkan lot-lot yang baik dari proses produksinya dapat diterima dan dipasarkan, sehingga peluang penerimaan terhadap lot yang memiliki tingkat kualitas rata-rata dibuat sedemikian rupa sehingga nilainya besar pada sampling penerimaan. 
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Gambar 2
Kurva OC dengan bilangan penerimaan berbeda

Gambar 2 memberikan ilustrasi hubungan antara proporsi produk cacat dengan peluang suatu lot diterima, untuk ukuran sampel n=89 dan bilangan penerimaan c = 0,1,2 . Bilangan penerimaan c menyatakan banyaknya produk cacat maksimal yang ditemukan dalam suatu lot, agar lot tetap diterima. 

Tulisan ini tidak banyak menjelaskan aspek matematis dari skema sampling dengan kredit, beberapa pembuktian terhadap beberapa rumus dapat dilihat pada [2].
II. SAMPLING  PENERIMAAN   DENGAN  KREDIT
Kredit (C) didefinisikan sebagai jumlah ukuran seluruh lot yang telah diterima sejak terjadinya penolakan lot yang terakhir. Setiap produsen pada awalnya memiliki kredit bernilai 0. Penerimaan lot menghasilkan peningkatan terhadap kredit dimana peningkatan tersebut sesuai dengan ukuran lot sebaliknya penolakan lot akan menyebabkan kredit kembali bernilai 0. Sehingga sampling penerimaan dapat meningkatkan ataupun menurunkan kredit. Terdapat dua alternatif yaitu dengan batas maksimum kredit dimana kredit akan kembali ke 0 bila batas maksimum terlewati atau tanpa batas maksimum kredit.  Keuntungan bila menggunakan batas maksimum kredit adalah memperkecil   kemungkinan resiko konsumen karena jumlah produk cacat pada lot yang diterima dapat berkurang jumlahnya sehingga akan memiliki OQE  yang lebih baik.

OQE (Outgoing Quality in Expectation) setelah pemeriksaan lot ke-t didefinisikan sebagai  perbandingan antara ekspektasi jumlah produk yang cacat dengan ekspektasi jumlah produk yang diterima dari lot yang telah diperiksa. Misalkan terdapat lot 1,2,..., t yang diajukan untuk pemeriksaan, OQE setelah pemeriksaan lot ke t dinyatakan dengan 
[image: image9.wmf]t

p

t=1,2,... . Perlindungan terhadap konsumen yang baik diberikan oleh nilai 
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 yang kecil, karena semakin sedikit jumlah produk cacat dalam suatu lot yang telah diterima maka semakin kecil peluang terbelinya produk cacat oleh konsumen sehingga akan meningkatkan perlindungan terhadap konsumen.

LOQE (Limit on the Outgoing Quality in Expectation) adalah batas maksimum dari OQE yang dapat ditolelir oleh konsumen, diberi notasi 
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. Perlindungan terhadap konsumen dinyatakan  dengan kriteria :
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Keterangan :
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: Ekspektasi banyaknya produk cacat setelah pemeriksaan lot ke t.
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: Ekspektasi banyaknya produk yang diterima setelah pemeriksaan lot ke t.
 t        :  urutan lot pada pemeriksaan.

Ukuran Sampel
Ukuran sampel dari lot yang diajukan oleh produsen untuk pemeriksaan merupakan fungsi dari ukuran lot ( N ), kredit ( C ), dan LOQE (
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). Perbedaan sampling penerimaan dengan kredit dengan sistem lainnya, adalah tidak diperlukan tabel untuk menentukan ukuran sampel yang akan diperiksa, tetapi digunakan rumus :
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( 1 )

dimana:

n  = ukuran sampel yang merupakan bilangan bulat  terdekat yang memenuhi persamaan (1)

N  = ukuran lot yang akan diperiksa

C   =  Kredit yang diperoleh
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Gambar 3
Ukuran sampel n untuk ukuran lot N=10 dan N=50, dengan 
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=0.0147 untuk berbagai nilai kredit C
Pada Gambar 3 terlihat bahwa ukuran sampel n mengalami penurunan seiring dengan pertambahan kredit yang diperoleh. Untuk N=50 ukuran sampel  lot pertama adalah 29 dan C=0, bila lot pertama diterima maka C=50 dan ukuran sampel  lot kedua menjadi 20, bila lot ditolak maka C=0 dan ukuran sampel lot ketiga kembali menjadi 29 sedangkan bila lot diterima maka C=100 dan ukuran sampel lot ketiga menjadi 16 dst. Berarti kepada produsen yang menghasilkan produk berkualitas baik pemeriksaan dilakukan dengan jumlah sampel yang lebih kecil.  
Tabel 1
Ukuran sampel sampling penerimaan dengan kredit pada 
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,  p1 = 0.05, dan  
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	N
	n(C=0)
	C
	 
[image: image23.wmf]1

p


	n(C=2N)

	10
	9
	0
	0.0110
	8

	50
	29
	0
	0.0085
	16

	100
	41
	0
	0.0070
	19

	500
	60
	0
	0.0058
	22

	1000
	64
	0
	0.0056
	23


Skema : 

1. Tentukan nilai LOQE 
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 yang merupakan batas maksimum OQE yang digunakan  untuk melindungi konsumen.
2. Pada awal pemeriksaan lot kredit yang dimiliki  produsen berada pada nilai 0.

3. Pada masing-masing lot yang diajukan untuk pemeriksaan, tentukan ukuran sampel yang akan diperiksa berdasarkan persamaan (1). 

4. Lot akan diterima jika tidak ditemukan produk cacat pada sampel ukuran n, sebaliknya lot akan ditolak jika ditemukan produk cacat pada sampel. Lot yang ditolak harus diperiksa seluruhnya, hanya produk yang diketahui baik yang akan dimasukkan ke pasar.

5. Perbaharui kredit yang dimiliki oleh produsen.  Jika lot yang sebelumnya diterima maka kredit bertambah sesuai dengan ukuran lot (misalkan N, 2N, dst) dan jika lot ditolak ditolak maka seluruh kredit yang telah diperoleh akan kembali bernilai 0.
III.   SIMULASI
Simulasi dilakukan pada serangkaian lot sebanyak 100 lot yang diajukan oleh produsen untuk diperiksa, dilakukan simulasi terhadap data acak berdistribusi Bernoulli (menggunakan program MINITAB) dimana ukuran dari masing-masing lot yang digunakan adalah N=10 dan N=50 dengan proporsi produk cacat p=0.01 dan p=0.001. Data acak yang digunakan, serta proses perhitungannya lihat, Yusuf [3].
Simulasi akan mengambil tiga bentuk pemeriksaan yaitu: pemeriksaan lot 100%, sampling penerimaan dengan menggunakan aturan seperti pada Tabel 2 serta sampling penerimaan kredit dengan 
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 (lihat Tabel1). Misalkan ditetapkan biaya pemeriksaan tiap produk sebesar $ 0.1.
Tabel 2

OQE untuk 
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	N
	n
	c
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	10
	10
	0
	0

	50
	31
	0
	0.0077


Tabel 3

Hasil simulasi  (N = 10, p = 0.01)
Skenario 1:  Ukuran lot N = 10 dan proporsi  p=0.01
	Bentuk Pemeriksaan
	
[image: image29.wmf]100

*

D


	
[image: image30.wmf]100

*

N


	
[image: image31.wmf]100

p


	Biaya Total
	Rata-rata Biaya per lot

	Pemeriksaan 100%
	0
	991
	0
	$100
	$1.00

	Sampling 
(n=10,

 c=0)
	0
	991
	0
	$100
	$1.00

	Dengan Kredit
	4
	995
	0.00402
	$36.30
	$0.363


3.1  Pemeriksaan lot 100% (c=0)

Dari 100 lot yang diajukan terdapat 91 lot yang diterima tanpa adanya produk cacat yang masuk ke pasar karena semua produk cacat berhasil diketahui dari pemeriksaan dan menjadikan lot yang memiliki produk cacat tersebut ditolak. Dapat dikatakan OQE dari pemeriksaan ini sangat baik dengan 
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, sehingga tidak terdapat resiko konsumen membeli produk cacat dari serangkaian lot tersebut. Pada pemeriksaan 100% jelas biaya pemeriksaan total  berada pada tingkat maksimum, hal ini tentunya bukan merupakan situasi yang diinginkan oleh produsen, dimana produsen menginginkan sejumlah besar lot yang diajukannya dapat diterima dengan biaya total pemeriksaan yang relatif rendah.

3.2 Sampling penerimaan (n=10, c=0)

Hasil yang diperoleh dari skema ini sama dengan pemeriksaan 100%. Hal ini disebabkan ukuran sampel yang digunakan untuk pemeriksaan jumlahnya sama dengan ukuran lot yang diajukan. Begitupun dengan OQE dan biaya pemeriksaan total .

3.3 Sampling dengan kredit (
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Skema ini menerima 95 lot dari 100 lot yang diajukan untuk pemeriksaan. Ukuran sampel  berbeda sesuai dengan kredit yang diperoleh produsen, ternyata terdapat 4 produk cacat yang berada pada lot yang diterima. Sehingga ada kemungkinan produk produk  cacat dari serangkaian lot tersebut terbeli konsumen, yaitu dengan 
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.  Walaupun terdapat resiko konsumen tetapi perlindungan terhadap konsumen tetap terpenuhi dimana OQE dari setiap tingkat pemeriksaan tidak melebihi kriteria yang telah ditetapkan 
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. Selain itu sistem ini pun dapat meminimumkan biaya pemeriksaan total dengan rata-rata biaya pemeriksaan tiap lotnya sebesar $ 0.363.

Tabel 4

Hasil simulasi  (N = 10, p = 0.001)
Skenario 2:  Ukuran lot N = 10 dan proporsi  p=0.001
	Bentuk Pemeriksaan
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	Biaya Total
	Rata-rata Biaya per Lot

	Pemeriksaan 100%
	0
	1000
	0
	$100
	$1.00

	Sampling 

 (n=10,

 c=0)
	0
	1000
	0
	$100
	$1.00

	 Kredit


	0
	1000
	0
	$22.7
	$0.227


Nilai p yang kecil menyatakan proses produksi berjalan sangat baik, contoh  p=0.001. Hasil simulasi ternyata semua lot yang diajukan tidak memiliki produk cacat. Hal ini menyebabkan ketiga jenis pemeriksaan memberikan hasil yang sama yaitu seluruh lot diterima, dengan OQE 
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. Sementara pada biaya total pemeriksaan, terdapat perbedaan yang cukup signifikan diantara ketiga jenis pemeriksaan tersebut,dimana pemeriksaan lot 100% dan sampling penerimaan memberikan biaya rata-rata pemeriksaan tiap lot yang jauh lebih besar dibandingkan dengan penggunaan sampling penerimaan dengan kredit. 
Hal ini menunjukkan keuntungan dari penggunaan sampling penerimaan dengan kredit.

Tabel 5

Hasil simulasi  (N = 50, p = 0.01)
Skenario 3:  Ukuran lot N = 50 dan proporsi  p=0.01

	Bentuk Pemeriksaan 
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	Biaya Total
	Rata-rata Biaya 

tiap Lot

	Pemeriksaan 100%
	0
	4937
	0
	$500
	$5.00

	Sampling
 (n=29,

 c=0)
	23
	4960
	0.00464
	$342.5
	$3.425

	Sampling 
(n=31,

 c=0)
	11
	4948
	0.00222
	$376.5
	$3.765

	Kredit
	30
	4967
	0.00604
	$205.8
	$2.058


3.4  Pemeriksaan lot 100% (c=0)

Dari 100 lot yang diajukan terdapat 56 lot yang diterima tanpa adanya produk cacat ke pasar karena semua produk cacat berhasil diketahui dari pemeriksaan dan menjadikan lot yang memiliki produk cacat tersebut ditolak. Dengan OQE 
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 maka tidak terdapat resiko konsumen membeli produk yang ternyata merupakan produk cacat dari serangkaian lot tersebut. 
Seperti halnya pada analisa sebelumnya dengan menggunakan pemeriksaan 100% maka biaya pemeriksaan total berada pada tingkat maksimum. 

3.5  Sampling penerimaan

Pemeriksaan dilakukan pada dua macam perencanaan sampling yaitu: perencanaan sampling (n=29, c=0) dan (n=31, c=0). Dari 100 lot yang diajukan untuk pemeriksaan, perencanaan sampling pertama menerima sebanyak 75 lot dimana 23 produk cacat berada pada serangkaian lot yang diterima tersebut dengan 
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, sedangkan perencanaan sampling kedua menerima sebanyak 65 lot dimana 11 produk cacat berada pada serangkaian lot yang diterima tersebut dengan
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Untuk  biaya pemeriksaan total, perencanaan sampling pertama memberikan nilai yang lebih rendah dengan rata-rata pemeriksaan tiap lotnya sebesar $ 3.425. 

3.6 Sampling penerimaan  kredit (
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Sistem sampling ini menerima 81 lot dari 100 lot yang diajukan untuk pemeriksaan. Dengan ukuran sampel yang berbeda sesuai dengan kredit yang diperoleh produsen, ternyata terdapat 30 produk cacat yang berada pada lot yang diterima. Sehingga terdapat kemungkinan konsumen akan membeli produk yang ternyata merupakan produk cacat dari serangkaian lot tersebut, yaitu dengan 
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Meskipun terdapat resiko konsumen tetapi perlindungan terhadap konsumen tetap terpenuhi dimana OQE dari setiap tingkat pemeriksaan tidak melebihi kriteria yang telah ditetapkan 
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Selain itu sistem ini dapat meminimumkan biaya pemeriksaan total dengan rata-rata biaya pemeriksaan tiap lotnya sebesar $ 2.058.
Tabel 6

Hasil simulasi  (N = 50, p = 0.001)

Skenario 4:  Ukuran lot N = 50 dan proporsi  p=0.001
	Bentuk Pemeriksaan
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	Biaya Total
	Rata-rata Biaya tiap Lot

	Pemeriksaan 100%
	0
	4993
	0
	$500.0
	$5.00

	Sampling 
(n=31, c=0)
	2
	4995
	0.0004
	$319.5
	$3.195

	Kredit
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	7
	5000
	0.0014
	$31.6
	$0.316

	Kredit

 
[image: image53.wmf]0147

.

0

0

=

p

 Cmax=40N)
	7
	5000
	0.0014
	$63.3
	$0.633


3.7  Pemeriksaan lot 100% (c=0)

Dari 100 lot yang diajukan untuk pemeriksaan terdapat 93 lot yang diterima tanpa adanya produk cacat yang masuk kedalam pasar karena semua produk cacat berhasil diketahui dari pemeriksaan dan menjadikan lot yang memiliki produk cacat tersebut ditolak. Dengan OQE 
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 maka tidak terdapat resiko konsumen membeli produk yang ternyata merupakan produk cacat dari serangkaian lot tersebut. 

3.8 Sampling penerimaan (n=31, c=0).

Dengan menggunakan perencanaan sampling di atas maka hasil dari pemeriksaan menerima 95 lot dari 100 lot yang diajukan, dimana 2 produk cacat berada pada serangkaian lot yang diterima tersebut dengan  
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. Biaya pemeriksaan total lebih rendah daripada pemeriksaan lot 100% dengan rata-rata biaya pemeriksaan tiap lotnya sebesar $ 3.195.

3.9 Sampling penerimaan kredit (
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Pemeriksaan dilakukan dengan dua alternatif, yaitu: pada alternatif pertama kredit yang nantinya diperoleh produsen tidak memiliki batas maksimum sedangkan pada alternatif kedua terdapat batas maksimum pada kredit yaitu sebesar C=40N (ditentukan sebelumnya), dimana kredit akan kembali bernilai 0 setelah mencapai batas maksimum tersebut. 
Proses produksinya yang sangat baik dengan p=0.001, hasil simulasi menyatakan bahwa pemeriksaan dengan menggunakan sistem sampling ini,  dengan atau tanpa batas maksimum kredit memberikan hasil pemeriksaan yang sama, yaitu seluruh lot yang diajukan diterima dan terdapat 7 unit produk cacat diantara serangkaian lot yang diterima, dengan OQE sebesar 
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Tetapi biaya pemeriksaan totalnya berbeda, pemeriksaan yang menggunakan batas maksimum kredit membutuhkan biaya pemeriksaan yang lebih besar, dengan biaya pemeriksaan tiap lot sekitar dua kali biaya pemeriksaan tiap lot pada pemeriksaan tanpa batas maksimum kredit, karena setelah batas maksimum tercapai kredit kembali ke 0 dan ukuran sampel kembali meningkat sama dengan pemeriksaan lot pertama.
IV.  KESIMPULAN
Hasil simulasi pada pemeriksaan lot dengan mengambil tiga jenis pemeriksaan, maka dapat disimpulkan:

1. Pemeriksaan 100% pada serangkaian lot merupakan pemeriksaan yang memberikan OQE yang terbaik dimana semua lot yang diterima adalah lot yang tidak memuat produk cacat. Tetapi pemeriksaan 100% membutuhkan biaya pemeriksaan yang sangat besar, dalam kasus ini biaya tersebut dapat diminimumkan mengingat kualitas lot yang diajukan memiliki proporsi produk cacat relatif kecil yaitu dengan p = 0.01 dan p = 0.001.
2. Sampling penerimaan tanpa kredit umumnya menghasilkan sampling yang mengacu pada pemeriksaan 100% untuk lot berukuran kecil dan pemeriksaan pada tingkat yang tinggi untuk lot berukuran sedang. Simulasi yang dilakukan pada lot yang berukuran kecil yaitu N=10 dan N=50 akan  menjadi kurang efektif  karena pemeriksaan harus dilakukan dengan ukuran sampel yang besar untuk lot berukuran kecil. Ukuran sampel erat kaitannya dengan biaya pemeriksaan dimana ukuran sampel yang kecil menghasilkan biaya pemeriksaan yang lebih murah.

3. Sampling penerimaan dengan kredit dapat mengatasi kurang efektifnya sistem sampling penerimaan tanpa kredit, dimana ukuran sampel disesuaikan dengan kredit yang diperoleh produsen dan tetap mengacu pada kriteria yang ditetapkan sebagai bentuk perlindungan terhadap konsumen. Kepentingan produsen diwujudkan dalam bentuk hasil produksi yang dapat diterima sebagai produk dengan OQE yang baik dengan  biaya pemeriksaan produk yang minimum.

4. Dengan mengasumsikan bahwa serangkaian lot yang diajukan oleh produsen berasal dari proses produksi yang dapat dikatakan sangat baik yaitu pada lot dengan proporsi produk cacat p=0.01 dan p=0.001 maka sampling penerimaan dengan kredit merupakan perencanaan sampling yang paling baik diantara ketiganya. Meskipun terdapat resiko konsumen membeli produk yang ternyata merupakan produk cacat dari serangkaian lot yang telah diterima dalam proses pemeriksaan tersebut, sistem ini dapat mencegah kemungkinan produsen yang “buruk” untuk meningkatkan produk yang cacat pada pasar. 

5. Sampling penerimaan dengan kredit dengan ukuran sampel n yang diperoleh dari persamaan (1) menghasilkan perlindungan terhadap konsumen yaitu 
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 serta memberikan keuntungan bagi produsen yang “baik”  berupa  ukuran sampel n yang kecil pada kredit yang tinggi sehingga biaya  pemeriksaan lot yang diajukan produsen menjadi lebih murah. 
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