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Abstrak

Perusahaan Rokok “XYZ” merupakan perusahaan rokok yang
berada di Kabupaten Ponorogo, dimana produknya adalah Sigaret
Kretek Tangan (SKT). Dalam setiap tahapan produksi,
pengendalian  kualitas memegang peranan penting untuk
memastikan bahwa setiap batang rokok dibuat berkualitas baik.
Walaupun telah dilakukan pengendalian kualitas, namun pada
kenyataannya masih banyak ditemukan produk cacat yang
terpaksa harus dilakukan reject, oleh karena itu pada penelitian ini
dilakukan pengendalian kualitas statistik pada proses produksi
Sigaret Kretek Tangan (SKT) pada bagian giling dan gunting.
Data yang digunakan merupakan data hasil pengamatan langsung
pada 30 pekerja yang bertugas menggiling rokok, pengamatan
dibatasi pada kualitas fisik saat rokok berupa batangan, dengan
jenis cacat yang digunakan adalah korep, ambri kusut, ambri
sobek, kurang lem pada bagian ujun, kurang lem pada bagian
tengah dan tidak nyetrip. Dari penelitian ini disimpulkan bahwa
proses produki Sigaret Kretek Tangan di perusahaan rokok
“XYZ” Ponorogo telah terkendali secara statistik pada tahap I dan
I namun proses belum kapabel.

Kata Kunci : Rokok, Pengendalian Kualitas Statistik
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Abstract

Cigarette company "XYZ" is a Cigarette company located in
Ponorogo, the product is Sigaret Kretek Tangan (SKT). In every
stage of production, quality control plays an important role to
ensure that every cigarette is made of good quality. Although it
has been carried out quality control, but in reality there are still
many defective products or that was forced to do reject.Therefore
in this research, statistical quality control in the production
process Sigaret Kretek Tangan (SKT) on the rollers and shears ,
The data used is data from direct observation of 30 workers in
charge of grinding a cigarette, the observation is limited to the
quality of the current physical form of bars cigarettes, with the
type of disability that is used is korep, tangled, tear, less glue on
the end, less glue on the middle and not symmetric. This study
suggests that thes production process of Sigaret Kretek Tangan in
cigarette company "XYZ" has been controlled statistically in first
and second stage, but the process is not capable.

Keywords : Tobacco, Statistical Quality Control
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perusahaan Rokok “XYZ” merupakan perusahaan rokok
yang berada di Kabupaten Ponorogo, dimana produknya adalah
Sigaret Kretek Tangan (SKT). Salah satu keunikan industri kretek
ini adalah masih digunakannya metode pelintingan manual
dengan tangan, dimana para pekerja melinting rokok kretek
dengan cepat. Produksi Sigaret Kretek Tangan (SKT) mencapai
150 batang rokok per jam orang, dimana proses produksinya
terdiri dari tiga tahapan, yaitu pemrosesan daun tembakau, proses
wrapping (pelintingan) rokok dan proses pengemasan serta
persiapan distribusi. Dalam setiap tahapan produksi, pengendalian
kualitas memegang peranan penting untuk memastikan bahwa
setiap batang rokok dibuat sesuai dengan standar.

Pengendalian kualitas produk merupakan usaha untuk
meminimalisir produk cacat dari produk yang dihasilkan
perusahaan. Jika pengendalian kualitas dapat dilakukan dengan
baik, maka setiap terjadi penyimpangan dapat langsung diperbaiki
dan dapat digunakan untuk proses produksi selanjutnya. Dengan
demikian proses produksi akan menghasilkan produk dengan
kualitas yang baik.

Perusahaan rokok “XYZ” telah melakukan pengawasan dan
pengendalian kualitas mulai dari bahan baku hingga produk jadi.
Proses pengendalian kualitas dilakukan dengan pengecekan
secara visual berkala, namun pada kenyataannya masih banyak
ditemukan produk cacat yang terpaksa harus dilakukan reject. Hal
ini menjadi masalah yang terus menerus ada, karena dari hasil
pengecekan tidak dilakukan analisis secara statistik lebih lanjut
sehingga tidak dapat ditemukan akar permasalahan yang
menyebabkan terjadinya produk cacat. Diharapkan dengan
menerapkan metode statistik, dapat meningkatkan kualitas
produksi Perusahaan Rokok “XYZ” dan dapat meminimalisir
produk cacat.



Penelitian sebelumnya yang membahas pengendalian
kualitas rokok dilakukan oleh Rakhmania (2010), dari penelitian
ini diketahui bahwa keseluruhan proses produksi rokok unit SKT
belum stabil karena masih ada beberapa titik pengamatan yang
out of control. Selanjutnya dilakukan oleh Damayanti (2011)
diperoleh bahwa proses produksi filter super slim jenis mono
telah kapabel artinya produksi berjalan dengan baik dan sebaran
data berada dalam batas spesifikasi.

1.2 Permasalahan

Perusahaan rokok “XYZ” selama ini telah melakukan
pengendalian kualitas pada proses giling dan gunting. Namun
pengendalian kualitas yang dilakukan sangat sederhana, yaitu
dengan melakukan pengecekan berkala pada rokok yang telah
berupa batangan tanpa dilakukan analisis statistik pada hasil
pengecekan, sehingga produk cacat menjadi masalah yang terus
menerus ada. oleh karena itu, permasalahan yang diangkat dalam
penelitian ini adalah bagaimana kemampuan proses produksi
sigaret kretek tangan pada bagian giling dan gunting dalam
menghasilkan produk baik dilihat dari kualitas fisiknya.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan permasalahan diatas, maka tujuan penelitian ini
adalah Mengetahui kemampuan proses produksi sigaret kretek
tangan pada bagian giling dan gunting dalam menghasilkan
produk baik dilihat dari kualitas fisiknya serta mengetahui
penyebab produk yang tidak sesuai.

1.4 Manfaat Penelitian

Dari hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan
informasi mengenai batas kendali yang dapat digunakan untuk
proses berikutnya serta solusi untuk meminimalisir produk cacat.

1.5 Batasan Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data hasil
pengamatan secara langsung pada proses giling dan gunting
Sigaret Kretek Tangan (SKT) di Perusahaan Rokok “XYZ”
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Ponorogo. Penelitian dilakukan pada Bulan Maret 2015 untuk
pengendalian tahap 1 dan Bulan April 2015 untuk pengendalian
tahap 2. Pengamatan dibatasi pada pengecekan kualitas fisik
rokok pada saat rokok berupa batangan.



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pengendalian Kualitas Statistik

Suatu produk yang diproduksi menggunakan mesin yang
sama, operator yang sama dan material yang sama dapat
memberikan hasil yang berbeda. Perbedaan ini disebut variasi.
Variasi dalam proses produksi di izinkan tapi dalam batas-batas
tertentu. Jika produk yang dihasilkan berada dalam batas tersebut
maka produk tersebut dikatakan produk baik, sebaliknya jika
produk berada di luar batas maka dikatakan produk cacat. Batas
tersebut disebut batas spesifikasi. Batas spesifikasi ditentukan
oleh manajemen suatu perusahaan. Suatu produk dikatakan
berkualitas baik apabila produk tersebut berada di dalam batas
spesifikasi.

Kualitas produk dibedakan menjadi 2, yaitu kualitas
rancangan dan kualitas kecocokan. Kualitas rancangan adalah
perbedaan kualitas produk yang telah dirancang perusahaan
sebelum produk diproduksi, sedangkan kualitas kecocokan adalah
perbedaan kualitas produk dengan standarnya yang disebabkan
oleh proses produksi. Kualitas kecocokan ini akan dikendalikan
dalam pengendalian kualitas statistik.

Pengendalian  kualitas ~ Statistik adalah ilmu yang
mempelajari  tentang teknik/metode pengendalian kualitas
berdasarkan prinsip/konsep statistik. Tujuan pengendalian
kualitas statistik adalah memperoleh jaminan kualitas, menjaga
konsistensi kualitas, meningkatkan kualitas dan mengurangi
biaya, menjaga kualitas lebih uniform, mengurangi rework dan
pembuangan, serta menjaga hubungan produsen dan konsumen.

Salah satu alat dalam pengendalian kualitas statistik yang
digunakan untuk mengontrol dan memonitor stabilitas proses
adalah peta kendali. Peta kendali adalah peta yang
menggambarkan penyebaran variasi kualitas hasil proses
produksi. Suatu peta kendali terdiri dari garis tengah, batas
kendali atas (BKA), dan batas kendali bawah (BKB). Proses
dikatakan tidak terkendali (out of control) jika nilai statistiknya
jatuh diatas BKA atau di bawah BKB. Ada 2 jenis peta kendali,

5
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yaitu peta kendali variabel dan peta kendali atribut.
(Montgomery, 2009)

Peta kendali variabel adalah peta yang menggambarkan
penyebaran variasi kualitas hasil proses produksi yang
karakteristik kualitasnya dapat diukur dan dinyatakan dalam
bentuk numerik. Sedangkan peta kendali atribut adalah peta yang
menggambarkan penyebaran variasi kualitas hasil proses produksi
yang karakteristik kualitasnya tidak dapat dinyatakan dalam
bentuk numerik. Ada 3 jenis peta kendali atribut, yaitu:

1. Peta kendali p dan np

Peta kendali p dan np membedakan karakteristik kualitas

menjadi 2, yaitu produk cacat dan produk baik. Yang

membedakan peta kendali p dan np adalah ukuran
sampelnya. Peta kendali p digunakan pada saat ukuran
sampel untuk masing-masing subgrup berbeda atau sama,
sedangkan peta kendali np digunakan pada saat ukuran
sampel untuk masing-masing subgrup sama.

2. Peta kendali u dan c

Peta kendali u dan c mengklasifikasikan produk cacat

menjadi beberapa jenis cacat (jenis cacat 1, jenis cacat 2,

dst). Yang membedakan peta kendali u dan ¢ adalah ukuran

sampelnya. Peta kendali u digunakan pada saat ukuran
sampel untuk masing-masing subgrup berbeda atau sama,
sedangkan peta kendali ¢ digunakan pada saat ukuran sampel
untuk masing-masing subgrup sama.

3. Peta kendali demerit

Peta kendali demerit mengklasifikasikan jenis cacat

berdasarkan tingkat keparahan cacatnya, dimana jenis cacat 1

jika cacatnya sangat serius, jenis cacat 2 jika cacatnya serius,

jenis cacat 3 jika cacatnya agak serius dan jenis cacat 4 jika
cacatnya ringan (Montgomery,2009).
2.1.1 Peta Kendali u

Peta kendali u digunakan pada saat cacat di klasifikasikan
menjadi jenis cacat 1 (X,), jenis cacat 2 (X,), jenis cacat 3 (Xs)
dan seterusnya, serta jumlah sampel yang digunakan dapat sama
atau berbeda, dimana struktur datanya dapat dilihat pada tabel 2.1



Tabel 2.1 Struktur data Peta Kendali u

Jenis Cacat Rata-Rata
Sub Ukuran
rou samoel | X X X Jumlah cacat Jumlah
group p 1 2 6 Cacat
1 n X X X &=t R U =2
1 11 12 16 1 —
+...+ X16 nl
2 n X X X G2 =Xa+ Xz u, = G
2 21 22 26 2 —
ot Xgg n,
i n X Xi X G=XatXe |, G
i il i2 16 +"'+Xi6 1 ni
Cry = Xy + X
Cm
m Nm Xm1 Xm2 Xmé +"'+Xm6 um = n
m

Berdasarkan jumlah cacat per unit (c;) dan ukuran sampel

dari subgrup yang diamati (n;), dapat diketahui rata-rata jumlah
cacat per unit inspeksi.
m Ci
U — i=1

>n, 2.1)

Sehingga batas kendali untuk peta kendali rata-rata jumlah
cacat per unit ditunjukkan oleh persamaan 2.2.

BKA:U+3\/E
n;

GarisTengah =0T (2.2)

BKB =03 |—
n;

Dimana U merupakan rata-rata jumlah cacat per unit yang
diamati dalam satu set data pedahuluan. Batas kendali yang
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diperoleh dari persamaan (2.2) akan digunakan sebagai batas
kendali percobaan (Montgomery, 2009).

2.2 Membandingkan 2 Populasi

Analisis pergeseran proses dilakukan untuk mengetahui
apakah ada perbedaan antara proses satu dengan proses lainnya.
Untuk mengetahui pergeseran proses dilakukan dengan metode
MANOVA. Akan tetapi sebelum dilakukan analisis MANOVA
ada beberapa syarat yang harus terpenuhi, yaitu :

1. Sampel acak dari populasi yang berbeda saling dependen
2. Matriks varians kovarians homogen

3. Masing-masing populasi berdistribusi Multivariat Normal
(Johnson dan Winchern, 2007)

2.2.1 Distribusi Multiariat Normal

Beberapa uji univariat didasarkan pada distribusi univariat
normal. Demikian pula pada sebagian besar analisis multivariat,
harus memenuhi asumsi distribusi multivariat normal (Rencher,
2002).

Variabel X, X,,.., X dikatakan berdistribusi multivariat
normal dengan mean vektor g dan matriks kovarians 2. jika
mempunyai fungsi kepekatan peluang:

1 e—%(X—u)'z*(X—m
(271')pl2|2|p/2
Jika Xl,XZ,...,Xpberdistribusi multivariat normal maka

R .. . 2
(X — )’ =™(X - p) berditribusi y; (Rencher, 2002).

Salah satu cara memeriksa apakah data berdistribusi
multivariat normal adalah dengan menggunakan QQ-plot.
Langkah-langkah membuat QQ-plot adalah sebagai berikut
((Johnson dan Winchern, 2007).

1. Menghitung jarak kuadrat dari data dengan persamaan 2.4

d? =(x=%)'S*(x=%), (2.4)

F(Xy, Xy X)) = (2.3)



Dimana :
Sy Sy, slj -1
gi_[|[Sa Sz Sy (2.5)
Sip Sz Sy
1 n
sjj=mjzﬂ(xj—x)(xj—x) (2.6)

2 2 2
0 <@ <-.<dg

3. Menghitung g, , (.,0.50)
4. Membuat plot antara djzdengan de, (-,0.50)

2. Mengurutkan d

2.2.2 Bartlett Sphericity
Variabel X, X,,..., X dikatakan bersifat saling bebas

(independent) jika matriks korelasi antar variabel membentuk
matriks identitas. Untuk menguji kebebasan antar variabel ini
dapat dilakukan dengan menggunakan metode Bartlett sphericity
berikut.
Hipotesis :
H :R=1

0
H,:R=1
Statiistik uji :

2p+5
;gjmng:—{n—l— p6 }In|R| (2.7)

Hipotesis Hy gagal ditolak berarti antar variabel bersifat saling
bebas jika nilai ;(ﬁitung < y? . Jika hipotesis ini yang gagal
Ep(Pfl)

ditolak maka penggunanan metode multivariat tidak layak
(Johnson dan Winchern, 2007).
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2.2.3 Homogenitas Matriks Varians-Kovarians

Salah satu syarat untuk bisa dilakukan analisis MANOVA
adalah kehomogenan matriks varians kovarians dari data yang
dianalisis. Untuk menguji kehomogenan matriks varians
kovarians antar kelompok digunakan statistik uji Box’s M
(Johnson dan Winchern, 2007).

Perumusan hipotesisnya adalah sebagai berikut.
Hipotesis :
Ho: X=X, ==%,
H, : minimal ada satu kelompok yang berbeda, >, ¢Z,—; i,

j=1,2,3.....k
Statistik Uji:
C=@1-uM (2.8)
Dimana :
M :|:Zl:(n| _1):|In‘spool _Z[(nl _1)In|s||]

1
S [
pool le(fh _1)

A S S {2p2+3p—1}
r(n -1 IZ(m -1) | 6(p+1)(g-1)
Daerah Kritis:

2
2.2.4  Multivariate Analysis of Variance (MANOVA)

Analisis statistik multivariat merupakan metode dalam
melakukan penelitian terhadap lebih dari dua variable secara
bersamaan. Dengan menggunakan teknik analisis ini maka dapat
menganalisis pengaruh beberapa variabel terhadap variabel
lainnya dalam waktu yang bersamaan.

Model MANOVA ditunjukkan oleh Persamaan 2.9
Xj=u+7 +e;, (2.9)

{(n, =08, +(n, -DS, +---+(n, -1)S, |
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Dimana :
j :1,2,...,n|
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1=12,...,9
elj adalah variabel independen dari N (0,%)

4 adalah rata-rata keseluruhan
]

7, sebagai hasil dari pengaruh perlakuan dengan > n,z; =0.
1=1

Perumusan hipotesis MANOVA adalah sebagai berikut.
Hipotesis:

Hyity=7,=-=7,=0

H; : minimal ada satu kelompok yang mempengaruhi z,,.

Statistik uji:
RS
_l_ |
ZZ(XU =X)(%; = %)

I=1 j=1

(x5 =%) 0 =X%) (2.10)

A" adalah distribusi Wilks yang dapat didekati dengan distribusi
F dengan kriteria A" adalah sebagai berikut.

Tabel 2.2 Kriteria A"

\i:p;;gzl JGU;EIJ"; Distribusi Sampling
2N =g ) 1-A"
p :1 g > 2 ( g J_l J[ /\* Jz Fg_lyznj_g
2hj-g-1 1—\/7 ~F
p=2 | g=2 g-1 S| eAEne)
2N —p-1Y{1-A"
p=1 g=2 ( : 0 J( N jz vaznrp—l
2N =p-2)1-4A"
p>1 g=3 [ : " " ~Fypa(sn-p-a)
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Daerah kritis:

L (pP+9) (W
Ho ditolak jika —(n—l— > In IB+W| >Z§(g—l)(a)

Atau Fhitung > Frabel

2.3 Diagram Pareto

Diagram pareto adalah grafik yang menggambarkan masalah
atau cacat dengan urutan frekuensi yang menurun. Masalah atau
cacat yang paling banyak terjadi ditunjukkan oleh grafik batang
pertama yang tertinggi dan ditempatkan pada sisi paling Kiri, dan
seterusnya sampai masalah atau cacat yang paling sedikit terjadi
ditunjukkan oleh grafik batang terendah dan ditempatkan pada
sisi paling kanan. Prinsip diagram pareto yang digunakan sebagai
acuan adalah situasi dimana 80% dari masalah yang ada
sesungguhnya disebabkan oleh 20% penyebabnya. Secara
sederhana, diagram Pareto merupakan distribusi frekuensi dari
data atribut yang disusun berdasarkan kategori (Heizer, 2008).
Contoh diagram pareto ditunjukkan oleh Gambar 2.1.

Langkah-langkah membuat diagram pareto adalah sebagai
berikut.

1. Menentukan metode untuk mengklasifikasikan data
berdasarkan masalah, penyebab, jenis ketidaksesuaian, dan
sebagainya

2. Menentukan satuan yang digunakan untuk membuat urutan
karakteristik

3. Mengumpulkan data sesuai dengan interval waktu yang telah
ditentukan

4. Merangkum data dan membuat rangking kategori data

tersebut dari yang terbesar hingga terkecil

Menghitung frekuensi kumulatif

6. Menggambarkan dalam bentuk diagram untuk menunjukkan
tingkat kepentingan relatif masing-masing masalah

o
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—

lenis Kerusakan

Jumlah Kerusakan
Presentasi Kurnulatif

Gambar 2.1 Diagram Pareto

2.4 Diagram Sebab Akibat

Diagram sebab akibat disebut juga diagram tulang ikan
karena bentuknya yang mirip tulang ikan. Biasa disebut sebagai
diagram Ishikawa karena ditemukan oleh orang Jepang yang
bernama Ishikawa. Diagram ini menggambarkan hubungan antara
masalah atau akibat dengan faktor-faktor yang menjadi
penyebabnya sehingga lebih mudah dalam penanganannya karena
dapat melukiskan dengan jelas berbagai penyebab produk cacat.
peyebab produk cacat adalah manusia, mesin, metode, material
dan lingkungan (Montgomery, 2009). Contoh diagram sebab
akibat ditunjukkan oleh Gambar 2.2.

‘ Manusia ‘ ‘ Mesin ‘ Material ‘

1 ==
4\\\\7
e A=

£z

Metode ‘ ‘ Lingkungan

Gambar 2.2 Diagram Sebab Akibat

2.5 Kapabilitas Proses

Kapabilitas proses adalah kemampuan suatu proses untuk
menghasilkan produk yang memenuhi spesifikasi yang ditetapkan
oleh perusahaan. Meskipun proses terkendali secara statistik,
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namun produk hasil proses produksi bisa saja tidak memenubhi
spesifikasi yang ditetapkan oleh perusahaan (Heizer, 2008).

Prosedur pengukuran kapabilitas proses untuk proses dengan
karakteristik kualitas atribut adalah sebagai berikut.

A

1. Estimasi nilai P, yaitu persentase produk cacat dari proses.
Untuk peta kendali atribut data harus berdistribusi Poisson.
Rumus distribusi Poisson untuk memperkirakan persentase
produk cacat adalah sebagai berikut.

ure™
x! (2.11)

Dimana x adalah jumlah cacat, Y adalah rata-rata jumlah

cacat per unit, dan e adalah konstanta dengan nilai 2,718.

Suatu produk vyang mengandung satu atau lebih

ketidaksesuaian (x > 1) dianggap sebagai produk cacat. Total

persentase jika suatu produk memiliki satu atau lebih
ketidaksesuaian adalah sebagai berikut.

p'=2 p(x=1i) (2.12)

2. Mencari nilai Z( P ), kemudian cari hubungan nilai Z untuk
persentase ini.

3. Hitung kapabilitas proses dari nilai Z

4. Estimasi kapabilitas proses untuk peta kendali u dengan
standar kualitas 3 sigma adalah sebagai berikut.

|3% _ Z(f)')
PK
3 (2.13)

p(Jumlahcacatperunit = X) =

A

%
Nilai Pex digunakan untuk mengukur kemampuan proses

untuk menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi
perusahaan. Kriteria pengukuran kapabilitas proses dengan

A

%
Pex adalah sebagai berikut.

~

%
a Pex < 1, artinya proses tidak kapabel karena menghasilkan

produk diluar batas spesifikasi yang ditentukan perusahaan



b

c

~

%
Pex = 1, artinya proses cukup kapabel karena, batas

spesifikasi yang ditentukan perusahaan sama dengan data
hasil observasi

A

%
Pe > 1, artinya proses kapabel karena produk berada di

dalam batas spesifikasi perusahaan (Bothe, 1997).

15
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(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer
dengan pengamatan langsung pada proses produksi sigaret kretek
tangan di Perusahaan Rokok “XYZ” Ponorogo. Pengamatan
dibatasi pada kualitas fisik (atribut) saat rokok berupa batangan.
Pengumpulan data dilakukan pada Bulan Maret 2015 untuk
pengendalian tahap 1 dan Bulan April 2015 untuk pengendalian
tahap 2. Subgrup yang digunakan adalah pekerja pada bagian
giling dan gunting sebanyak 30 orang pada tahap | dan 27 orang
pada tahap Il, dimana ukuran sampel per subgrup adalah 13
sampel.

3.2 Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut.
1. Korep (Xy), yaitu adanya kotoran tembakau pada perbatasan
kertas pembungkus rokok
2. Ambri Kusut (X;), yaitu kertas pembungkus rokok tidak
halus seperti semestinya
3. Ambri Sobek (X3), yaitu adanya kerusakan pada Kkertas
pembungkus rokok
4. Kurang lem bagian tengah (X,), yaitu ambri tidak lengket
dikarenakan kurang lem pada bagian tengah rokok
5. Kurang lem bagian ujung (Xs), yaitu ambri tidak lengket
dikarenakan kurang lem pada bagian ujung rokok
6. Tidak nyetrip (Xs), yaitu gulungan kertas pembungkus rokok
tidak simetris

3.3 Teknik Pengambilan Sampel
Teknik pengambilan sampel yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sampel sistematik. Dengan kapasitas
produksi (N) sebesar 12000 batang rokok, taraf signifikan (o) 5%
dan batas kesalahan sebesar (B) 5%, berikut adalah jumlah
sampel yang diperoleh.
17
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2 2
p=B8"_00)" 400625
1 1
_ Ned _ (12000)05)08)
(N—1)D+pq _ (12000 —1)0,000625+ (0,5)(0,5)
_ 3000 _ 357108
= 7749

Berdasarkan perhitungan diatas, diperoleh jumlah sampel
sebesar 388 sampel. Jumlah pekerja yang diamati adalah 30
orang, maka jumlah sampel untuk masing-masing orang adalah
13 sampel.

Pengamatan dilakukan selama 4 jam, mulai pukul 08.00
hingga 12.00, maka interval waktu antar pengamatan adalah
sebagai berikut.

k = 240 Z~ =18 menit
13

Interval waktu antara pengamatan 1 dengan pengamatan
lainnya untuk 1 pekerja adalah 18 menit. Sehingga dalam 1
pekerja pengamatan dilakukan selama 18 menit sekali.

3.4 Struktur Data

Struktur data hasil pengamatan ditunjukkan oleh Tabel 3.1.
Tabel 3.1 Struktur Data Hasil Pengamatan

Sub | Ukuran Jenis Cacat Jumlah Rata-Rata
grup | Sampel | X; | X, X cacat Jumlah Cacat
1 13 X11 X12 X16 C, ug
2 13 Xo1 X2 X6 C, U,
30 13 Xmi | Xm2 Xmé Cm Un

3.5 Langkah Analisis
Langkah analisis dalam pembuatan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut.
1. Menganalisis data dengan menggunakan peta kendali u,
dengan langkah-langkah sebagai berikut.
a Mengestimasi nilai-nilai yang akan digunakan sebagai
batas kendali untuk pengendalian kualitas tahap 1,




o

e

f
9

19

Membuat batas kendali,

Memplotkan hasil observasi pada peta kendali,

Jika ada sampel yang out of control, dilakukan
identifikasi penyebabnya. Jika diketahui penyebabnya,
maka sampel tersebut dieliminasi dan dihitung batas
kendali yang baru. Proses ini dilakukan terus menerus
hingga tidak ada lagi sampel yang out of control atau
proses terkendali

Jika proses telah terkendali maka batas kendali di
gunakan untuk pengendalian kualitas tahap 2.

Melakukan pengujian apakah terjadi perbaikan proses
Membuat diagram pareto

. Menganalisis data dengan analisis kapabilitas proses, dengan
langkah-langkah sebagai berikut.

a

b.
C.
d.

Mengestimasi nilai

Mencari nilai Z( p")

Menghitung kapabilitas proses dari nilai Z
Membuat kesimpulan mengenai kapabilitas proses.
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3.6 Diagram Alir

Gambar 3.1 merupakan diagram alir yang menggambarkan

langkah penelitian.

Studi Literatur

v

Pengumpulan Data

Tidak Terkendali

Mencari
Penvebab

Peta Kendali u
Tahap 1

Terkendali

Tidak

Penvebab

Peta Kendali u™~Jeérkendali

Tahap 2

Mencari

kendali u

Terkendali

Diagram Pareto

v

Kapabilitas Proses

Gambar 3.1 Diagram Alir

Terkendali




BAB IV
ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Tahap I

Pada penelitian ini terdapat 2 tahap analisis, yaitu tahap |
untuk data yang diperoleh pada pengamatan tahap | (data
ditunjukkan pada Lampiran 1) dan analisis tahap Il untuk data
yang diperoleh pada pengamatan tahap Il (data ditunjukkan pada
Lampiran 2). Analisis tahap | dilakukan untuk mengetahui apakah
proses produksi sigaret kretek tangan pada bagian giling dan
gunting telah terkendali secara statistik serta mengetahui apakah
proses kapabel. Selanjutnya analisis tahap Il dilakukan untuk
mengetahui apakah batas kendali yang diperoleh pada tahap |
dapat digunakan pada proses-proses selanjutnya.

4.1.1 Karakteristik Subgrup

Dalam penelitian ini subgrup yang digunakan adalah
pekerja pada bagian giling dan gunting yang bertugas menggiling
rokok hingga rokok berupa batangan. Karakteristik pekerja yang
beragam dapat menghasilkan kualitas hasil produksi yang
beragam pula dikarenakan proses produksi dilakukan secara
manual. Oleh karena itu perlu dilakukan deskripsi untuk
mengetahui karakteristik pekerja. Berikut adalah karakteristik
pekerja yang bertugas menggiling rokok.

Usia dan lama bekerja yang beragam dapat menghasilkan
kualitas produk yang beragam pula. Berdasarkan data pada
Lampiran 3, diperoleh karakteristik pekerja berdasarkan usia dan
lama bekerja yang ditunjukkan pada Tabel 4.1

Tabel 4.1 Karakteristik Pekerja Berdasarkan Usia dan Lama Bekerja
Karakteristik | N | Mean | St Deviasi | Minimum | Maksimum
Usia 30| 37,8333 8,183 20,00 52,00
Lama Kerja | 30 3,953 2,85 0,583 10,000

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui bahwa rata-rata usia pekerja
yang bertugas menggiling rokok adalah 37,83 tahun dengan
standar deviasi sebesar 8,183. Pekerja yang paling muda berusia
20 tahun sedangkan pekerja yang paling tua berusia 52 tahun.

Berdasarkan tabel 4.1 diketahui bahwa rata-rata lama bekerja
pekerja pada bagian giling dan gunting yang bertugas menggiling

21
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rokok adalah 3,953 tahun dengan standar deviasi sebesar 2,85,
dimana lama kerja yang paling tinggi adalah 10 tahun dan yang
paling rendah adalah 7 bulan atau 0,583 tahun.

Berdasarkan data pada Lampiran 3, diperoleh karakteristik
pekerja pada bagian giling berdasarkan tingkat pendidikannya
yang ditunjukkan oleh Gambar 4.1 sebagai berikut.

Gambar 4.1 Karakteristik Pekerja Berdasarkan Tingkat Pendidikan

Berdasarkan Gambar 4.1 diketahui bahwa dari 30 pekerja
pada bagian giling, terdapat 43% pekerja dengan tingkat
pendidikan SMP, 33% pekerja dengan tingkat pendidikan SMA
dan 23% pekerja dengan tingkat pendidikan SD.

4.1.2 Analisis Peta Kendali u

Data yang diperoleh dari pengamatan proses produksi
Sigaret Kretek Tangan bersifat atribut dan memiliki beberapa
jenis cacat. Oleh karena itu data dianalisis menggunakan peta
kendali atribut u. Berdasarkan Persamaan 2.1 dan 2.2 serta data
pada Lampiran 1, diperoleh peta kendali yang ditunjukkan oleh
Gambar 4.2.

Gambar 4.2 merupakan peta kendali yang menggambarkan
penyebaran variasi produk hasil proses produksi bagian giling dan
gunting dilihat dari kualitas fisiknya, dimana sumbu horizontal
menggambarkan subgrup dalam hal ini adalah pekerja pada
bagian giling dan sumbu vertikal menggambarkan rata-rata
jumlah cacat per batang rokok.

Berdasarkan Gambar 4.2 diketahui bahwa nilai U sebesar
0,826, artinya dengan 6 jenis cacat dan 390 sampel rokok yang
diamati, terdapat 322 jenis cacat.
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1,64 BKA=1.582

1,4
1,2
1,0
0.8 U=0,826
0,6

0,4+

Rata-Rata Jumlah Cacat per Unit

0,24

BKB=0,070

0,04

T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Pekerja

Gambar 4.2 Peta Kendali u Tahap |

Berdasarkan Gambar 4.2 diperoleh batas kendali atas 1,582
dan batas kendali bawah 0,070, diketahui bahwa dari 30 pekerja
tidak ada pekerja yang berada di luar batas kendali. Artinya
proses produksi sigaret kretek tangan dilihat dari karakteristik
kualitas fisiknya telah terkendali secara statistik.
4.1.3 Kapabilitas Proses

Setelah diketahui bahwa proses terkendali secara statistik,
maka dilakukan analisis kapabilitas proses. Analisis kapabilitas
proses dilakukan untuk mengetahui kemampuan proses dalam
memproduksi produk yang sesuai. Berikut adalah perhitungan
kapabilitas proses produksi Sigaret Kretek Tangan pada bagian
giling dan gunting.

Langkah pertama yang dilakukan dalam menganalisis
kapabilitas proses adalah menghitung peluang produk cacat ( pl).

pl — 1_ e—u
p1 —]_g08%
p' =1-0,436
p' =0,564

Berdasarkan perhitungan diatas diketahui bahwa peluang
satu batang rokok akan cacat sebesar 0,564. Setelah diperoleh
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peluang produk cacat (p‘), maka dihitung indeks kapabilitas
proses sebagai berikut.
% Z(p") Z(0,564) 0,161

3 3

Berdasarkan perhitungan diatas diketahui bahwa indeks
kapabilitas proses sebesar 0,054. Proses dikatakan kapabel
apabila indeks kapabilitas proses lebih besar dari 1, sehingga
dapat disimpulkan bahwa proses produksi Sigaret Kretek Tangan
bagian giling dan gunting belum kapabel atau kemampuan proses
masih rendah dalam memproduksi produk yang sesuai dilihat dari
kualitas fisiknya.
4.1.4 Identifikasi Penyebab

Berdasarkan analisis peta kendali u diketahui bahwa proses
produksi sigaret kretek tangan pada bagian giling dan gunting
telah terkendali secara statistik, namun pada analisis kapabilitas
proses diketahui bahwa proses belum kapabel. Hal ini disebabkan
karena jumlah produk cacat masih tinggi. Oleh karena itu
dilakukan identifikasi penyebab produk cacat agar dapat
dilakukan perbaikan proses. Sebelum dilakukan identifikasi
penyebab produk cacat perlu diketahui jenis cacat apa yang paling
sering terjadi untuk menetapkan prioritas perbaikan. Berdasarkan
data pada Lampiran 1, diperoleh diagram pareto yang ditunjukkan
oleh Gambar 4.3 .

=0,054

100%
- 90%
- 80%
+ T0%
60%
50%
40%
30%
- 20%
- 10%
0%

300 4
270
240
210 4
80

Frekuensi
Persentase Kumulatif

Tidak  Korep Kurang Kusut Kurang Sobek
Nyetrip Lem Lem
Ujung Tengah

Jenis Cacat

Gambar 4.3 Diagram Pareto



25

Gambar 4.3 merupakan diagram pareto, dimana sumbu
horizontal menggambarkan jenis cacat, sumbu vertikal pada sisi
kiri menggambarkan frekuensi cacat dan sumbu vertikal pada sisi
kanan menggambarkan persentase kumulatif cacat. Berdasarkan
Gambar 4.3 diketahui bahwa cacat yang paling sering terjadi
adalah tidak nyetrip yaitu gulungan kertas pembungkus rokok/
ambri tidak simetris sebesar 42%, selain itu jenis cacat yang
paling serng terjadi yaitu korep atau adanya kotoran tembakau di
perbatasan ambri sebesar 23% dan kurang lem pada bagian ujung
rokok sebesar 15%. Sehingga 80% produk cacat di sebabkan oleh
tidak nyetrip, korep dan kurang lem pada bagian ujung.

Setelah diketahui jenis cacat yang paling sering terjadi, maka
dilakukan identifikasi penyebab terjadi cacat tersebut untuk dapat
dilakukan perbaikan. Berikut adalah diagram Ishikawa yang
menggambarkan penyebab-penyebab terjadinya produk cacat.

Metode Lingkungan |

J L <
Tidak kondusil
~
Proses giling '%
sagal cepat 7 » A
b2 .
% ~
% ~——_
e, \ ~

\ ~

Tidak Nyetrip

Tidak

Alat mudah bergeser _
konsentrasi =~

dari meja landasan

~ . .
Mesin/Alat

Gambar 4.4 Diagram Ishikawa Tidak Nyetrip

Gambar 4.4 merupakan diagram Ishikawa yang
menunjukkan penyebab-penyebab produk tidak nyetrip. Penyebab
utama produk tidak nyetrip adalah dari alat, yaitu alat yang
digunakan mudah bergeser dari meja landasan karena alatnya
masih tradisional. Selain itu dari segi manusia atau pekerja
diketahui bahwa penyebab produk tidak nyetrip adalah pekerja
sudah tua, tidak konsentrasi dan kurangnya motivasi kerja
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dikarenakan tidak ada insentif atau reward yang diberikan jika
pekerja bekerja dengan baik. Penyebab produk tidak nyetrip
karena metode adalah proses giling sangat cepat. Penyebab
produk tidak nyetrip karena lingkungan adalah tidak kondusif
karena ramai.

Metode | Lingkungan |

Tidak kondusil
-+

4
2
'\,@ .

Korep =

Proses giling

Tidak o

konsentrasi =7

. Mesin/Alat | | Manusia l

Gambar 4.5 Diagram Ishikawa Korep

Gambar 4.5 merupakan diagram Ishikawa yang
menunjukkan penyebab-penyebab produk korep atau terdapat
kotoran tembakau di perbatasan pembungkus rokok. Penyebab
utama produk korep adalah dari alat, yaitu alat yang digunakan
masih tradisional yaitu alat giling yang terbuat dari kayu dengan
alas kain, sehingga banyak sisa tembakau yang tertinggal pada
alas dan menyebabkan terjadinya korep. Untuk penyebab produk
korep dari segi manusia, metode dan lingkungan sama dengan
penyebab produk tidak nyetrip. Selain itu dari segi manusia atau
pekerja diketahui bahwa penyebab produk korep adalah pekerja
sudah tua, tidak konsentrasi dan kurangnya motivasi kerja
dikarenakan tidak ada insentif atau reward yang diberikan jika
pekerja bekerja dengan baik. Penyebab produk korep karena
metode adalah proses giling sangat cepat. Penyebab produk korep
karena lingkungan adalah tidak kondusif karena ramai.
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Metode Lingkungan |
| L <
Tidak kondusil
Tidak N

L
dilakukan 'X’f{,f
engecekan
P
\ <l )

\ Kurang le Mx“"ﬁ-,.\_'

ujung T
—

Sudah tua Tidak

konsentrasi =

Alat masih tradisional

~ . .
Mesin/Alat

Gambar 4.6 Diagram Ishikawa Kurang Lem Pada Bagian Ujung

Gambar 4.6 merupakan diagram Ishikawa yang
menunjukkan penyebab-penyebab produk kurang lem pada
bagian ujung. Penyebab utama produk kurang lem pada bagian
ujung adalah dari metode, yaitu tidak dilakukan pengecekan
terhadap kertas yang telah dilem sebelum digiling. Untuk
penyebab produk korep dari segi manusia, alat dan lingkungan
sama dengan penyebab produk tidak nyetrip dan korep.

Berdasarkan penyebab yang telah diuraikan diatas, maka
solusi yang dapat disarankan diantaranya adalah untuk masalah
pekerja, sebaiknya perusahaan menggunakan tenaga Kkerja
borongan dengan usia antara 25 hingga 35 tahun dan tingkat
pendidikan SMA, karena pekerja borongan dengan usia tersebut
memiliki motivasi dan semangat kerja yang tinggi. Hal ini
disebabkan karena pekerja borongan menerima upah sesuai
dengan jumlah produk baik yang mereka hasilkan, sedangkan
pekerja tetap menerima gaji setiap bulan tanpa memperhitungkan
produk baik yang mereka hasilkan. Untuk alat yang digunakan
sebaiknya perusahaan mulai mengganti alat yang tradisional
dengan alat yang lebih modern. Untuk metode yang digunakan
sebaiknya perusahaan melalukan pengecekan terhadap kertas
yang telah dilem sebelum digiling, karena hal itu lebih efisien
dibanding merework produk cacat yang kurang lem. Untuk
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lingkungan sebaiknya perusahaan mulai menciptakan lingkungan
yang kondusif dan menyenangkan untuk meningkatkan semangat
kerja para pekerja.

4.2 Analisis Tahap 11

Setelah data yang diperoleh pada tahap | terkendali secara
statistik, maka dilakukan pengambilan data pada tahap II.
Analisis tahap 11 dilakukan untuk continous improvement, yaitu
mengetahui apakah batas kendali pada tahap | dapat digunakan
untuk tahap tahap selanjutnya, serta mengetahui apakah terjadi
pergeseran proses antara tahap | dan tahap II.

Untuk mengetahui apakah batas kendali pada tahap | dapat
digunakan untuk tahap selanjutnya maka data yang diperoleh dari
pengamatan tahap Il, diplot pada batas kendali peta u tahap I,
dimana batas kendali atas sebesar 1,582, garis tengah sebesar
0,826 dan batas kendali bawah sebesar 0,070. Berdasarkan data
pada Lampiran 2, diperoleh peta kendali u tahap Il yang
ditunjukkan oleh Gambar 4.5.

1,64 BKA=1.582
1,4
1,2
1,0
0,84 U=0,826

0,6

0,4

Rata-Rata Jumlah Cacat per Unit

0,2

BKB=0,070
0,0+

1 4 7 10 13 15 1 2 o2
Pekerja

Gambar 4.5 Peta Kendali u Tahap 11

Berdasarkan Gambar 4.5 diketahui bahwa dengan

menggunakan batas kendali atas, garis tengah dan batas kendali

bawah peta kendali u tahap I, dari 27 pekerja tidak terdapat

pekerja yang berada diluar batas kendali. Sehingga dapat
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dikatakan proses produksi Sigaret Kretek Tangan dilihat dari
kualitas fisiknya telah terkendali secara statistik dan batas kendali
tahap | dapat digunakan untuk proses berikutnya.

4.3 Pergeseran Proses

Analisis yang digunakan untuk mengetahui pergeseran
proses antara pengamatan tahap | dan pengamatan tahap Il adalah
Multivariate Analysis of Variance (MANOVA). Namun sebelum
dilakukan analisis MANOVA, perlu dilakukan pengujian asumsi
distribusi multivariat normal, Bartlett dan Box’s M. Dalam
analisis ini data yang digunakan adalah data pada Lampiran 4
karena data yang dibutuhkan untuk melakukan analisis ini adalah
data yang sifatnya kontinue, sehingga data jumlah cacat pada
Lampiran 1 dan Lampiran 2 ditransformasi menjadi data
persentase cacat pada Lampiran 4.
4.3.1 Uji Distribusi Multivariat Normal

Uji distribusi multivariat normal dilakukan untuk mengetahui
apakah data rata-rata jumlah cacat berdistribusi multivariat
normal atau tidak. Hipotesis uji distribusi multivariat normal
adalah sebagai beriku.
HO : data rata-rata jumlah cacat berdistribusi multivariat normal
H1 : data rata-rata jumlah cacat tidak berdistribusi multivariat
normal
Taraf signifikan : a = 0,05

Berdasarkan data pada Lampiran 4 dan dengan
menggunakan macro minitab pada Lampiran 5, diperoleh hasil
pengujian distribusi multivariat normal pada Lampiran 7, dimana
nilai t sebesar 0,600. Data dikatakan berdistribusi multivariat
normal apabila nilai t lebih dari 0,5. Sehingga data rata-rata
jumlah cacat telah memenuhi asumsi berdistribusi multivariat
normal.
4.3.2 Uji Bartlett

Uji Bartlett dilakukan untuk mengetahui apakah data
persentase cacat pada masing-masing variabel saling dependen.
Hipotesis untuk uji Bartlett adalah sebagai berikut.
Ho : tidak ada korelasi antar variabel
H; : ada korelasi antar variabel
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Taraf signifikan : a = 0,05
Berdasarkan data pada Lampiran 4, dengan menggunakan
Persamaan 2.7 diperoleh hasil uji Bartlett pada Lampiran 8,
dimana nilai Chi-Square sebesar 33,757 dan P-value sebesar
0,004. Dengan daerah kritis Hy ditolak jika nilai Chi-Square lebih
besar dibanding nilai chi-square dengan derajat bebas 6, diketahui
bahwa nilai chi-square dengan derajat bebas 6 adalah 1,635.
Maka keputusan yang diambil adalah H, ditolak. Artinya ada
korelasi antar variabel.
4.3.3 Uji Box’s M
Uji Box’s M dilakukan untuk menguji kehomogenan matriks
varians kovarians dari rata-rata jumlah cacat tahap | dan tahap I1.
Hipotesis untuk uji Box’s M adalah sebagai berikut.
Ho : Matriks varians kovarians dari persentase cacat tahap | dan
tahap 11 homogen
H, : Matriks varians kovarians dari persentase cacat tahap | dan
tahap Il tidak homogen
Taraf signifikan : a = 0,05
Berdasarkan data pada Lampiran 4 diperoleh hasil uji Box’s
M pada Lampiran 9, dimana nilai Box’s M sebesar 39,98, dengan
daerah kritis Hy ditolak jika nilai Box’s M lebih besar dari nilai
chi-square tabel dengan derajat bebas 63 (45,741). Maka
keputusan yang diambil adalah H, gagal ditolak. Sehingga
matriks varians kovarians dari persentase cacat tahap | dan tahap
11 homogen
4.3.4 MANOVA
Setelah semua asumsi terpenuhi maka dapat dilakukan
analisis MANOVA. Untuk melakukan analisis MANOVA
diperlukan data yang sifatnya kontinue, sehingga data yang
digunakan dalam analisis ini adalah data persentase cacat pada
Lampiran 4. Hipotesis dari MANOVA adalah sebagai berikut.
Ho, : tidak ada perbedaan antara persentase cacat tahap | dan
tahap Il
H, : ada perbedaan antara persentase cacat tahap | dan tahap Il
Taraf signifikan : a = 0,05
Berdasarkan Persamaan 2.11 diperoleh hasil analisis MANOVA

pada lampiran 10, dimana nilai F sebesar 0,659. Dengan daerah
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kritis Ho ditolak jika nilai F lebih besar dari nilai F 56173
(2,151), maka keputusan yang diambil adalah gagal tolak H, yang
artinya tidak ada perbedaan proses tahap | dan tahap Il atau tidak
ada pergeseran proses.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan
Berdasarkan analisis yang telah dilakukan pada data hasil

pengamatan proses produksi Sigaret Kretek Tangan di Perusahaan
Rokok “XYZ” Ponorogo diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1.

Proses produksi sigaret kretek tangan pada Bulan Maret dan
April telah terkendali secara statistik, akan tetapi proses
belum kapabel

Tidak ada perbedaan antara proses produksi pada Bulan
Maret dan April

Jenis cacat yang paling sering terjadi adalah rokok tidak
nyetrip atau gulungan pembungkus rokok tidak simetris dan
korep atau terdapat kotoran tembakau pada perbatasan
pembungkus rokok. Hal ini disebabkan karena alat yang
digunakan masih tradisional sehingga alat mudah bergeser
dari meja landasan dan sisa tembakau banyak yang tertinggal
pada alas.

Saran

Perusahaan menggunakan tenaga kerja borongan dengan usia
antara 25 hingga 35 tahun dan tingkat pendidikan SMA,
karena pekerja borongan dengan usia tersebut memiliki
motivasi dan semangat kerja yang tinggi.

Perusahaan mulai mengganti alat yang tradisional dengan
alat yang lebih modern.

Perusahaan melalukan pengecekan terhadap kertas yang
telah dilem sebelum digiling, karena hal itu lebih efisien
dibanding merework produk cacat yang kurang lem.

Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya digunakan jenis cacat
yang benar-benar harus di reject atau tidak dapat dipasarkan.

33
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LAMPIRAN
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Lampiran 3 Data Karakteristik Subgrup

No Nama Usia | Lama Kerja | Pendidikan
1 Ruliana 40 0,7 SMP
2 Ima 32 0,7 SMP
3 Binti 35 0,7 SMP
4 Sunarsih 43 6 SMP
5 Misrini 32 6 SMA
6 Bibit 42 4 SD
7 Ida 35 4 SMA
8 Tutik 32 4 SMA
9 Ati 30 4 SMP
10 | Monah 52 8 SD
11 | Maryulin 41 5 SMA
12 | Mardiah 47 6 SD
13 | Kusnia 52 7 SD
14 | Peny 30 5 SMP
15 | Widia 35 1 SMP
16 Endang 33 0,7 SMA
17 | Warsiti 43 5 SMA
18 | Mega 29 1 SMA
19 | Siti Maryani 40 6 SMP
20 | Emni 26 0,7 SMA
21 | Tuini 45 10 SD
22 | Supriati 47 6 SD
23 | Surtini 43 10 SMP
24 | Nurul 25 0,8 SMA
25 | Yayuk 37 0,8 SMP
26 | Anita 20 1 SMA
27 | Hartik 34 0,6 SMP
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No Nama Usia | Lama Kerja | Pendidikan
28 | Wahyuni 50 5 SD

29 | Sulastri 46 5 SMP

30 | Asiah 39 4 SMP
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Lampiran 4 Data Persentase Cacat

Tahap X1 X, X3 Xa Xs Xs

110,231| 0,077 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,154

0,385 | 0,000 0,154 | 0,000 | 0,077 | 0,154

0,308 | 0,077 | 0,077 | 0,077| 0,154 | 0,231

0,077 | 0,154 | 0,000 | 0,077| 0,077 ] 0,308

0,385 | 0,231 0,077 | 0,000, 0,000, 0,308

0,385 | 0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,308

0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,308

0,385 | 0,077 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,308

0,308 | 0,385 0,077 | 0,000, 0,000, 0,462

0,231 | 0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,308

0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,077 ] 0,538

0,308 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,231 | 0,154

0,077 | 0,077 | 0,000 | 0,077| 0538| 0,615

0,077 | 0,000 | 0,000 | 0,000, 0,000 | 0,385

0,077 | 0,077 | 0,000 | 0,000| 0,231| 0,385

0,154 | 0,154 | 0,000 | 0,000| 0,231 | 0,154

0,077 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,308

0,154 | 0,154 | 0,000 | 0,000| 0,077 ] 0,385

0,231 | 0,077 0,077 | 0,000, 0,154 | 0,385

0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,077 | 0,462 | 0,308

0,077 | 0,077 ] 0,000 | 0,077 | 0,000, 0,538

0,231 | 0,154 | 0,000 | 0,077 | 0,154 | 0,385

0,000 | 0,231 ]|0,077| 0308 0,462 | 0,385

0,077| 0,231 0,000 | 0,000 | 0,000 0,231

0,231 | 0,462 | 0,077 | 0,000| 0,000| 0,077

0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,462

RliRrRr(RPRRPRRPIPIRPRIRPIPRIP|IPIPIRPIRPIPIRPIPIP|PIPP[P|[FP(FP|F

0,077 | 0,077 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,308
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Tahap | X X, Xs X4 Xs Xs
1]0,077| 0000|0154 | 0,154| 0,231 | 0,385
1/0308| 0,231]0,077| 0,077 | 0,154 | 0,462
1]0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,308 | 0,615
20,308 | 0,154 | 0,000| 0,000 0,000| 0,077
2| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,000
20,615 | 0,077 | 0,000 | 0,000| 0,077 | 0,154
210,308 | 0,154 |0,000| 0,000 0,077| 0,231
20,231 | 0,077 |0,000| 0,077| 0,154 | 0,462
2| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,000
20,077 | 0,000 0,000| 0,077| 0,000| 0,231
20,231 | 0,154 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,538
210,154 | 0,231|0,000| 0,077 | 0,000| 0,462
20,308 | 0,154 | 0,077 | 0,000| 0,000| 0,231
210,154 | 0,000 | 0,000 0,077 | 0,308| 0,385
20,154 | 0,077 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,154
20,231 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,462| 0,462
2| 0,000 | 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,000
20,154 | 0,154 | 0,000 | 0,000| 0,077 | 0,462
210308 | 0,077 |0,000| 0,154 | 0,154| 0,231
20,077 | 0,000 | 0,000| 0,000| 0,077 | 0,154
20,077 | 0,077 |0,000| 0,000| 0,077| 0,385
20,231 | 0,000 |0,000| 0,000| 0,154 | 0,385
210,154 | 0,077 |0,000| 0,000 0,54| 0,231
20,077 | 0,077 | 0,000| 0,000| 0,000| 0,692
2 |0462 | 0,154 | 0,000 | 0,000 | 0,000| 0,385
210,154 | 0,231|0,000| 0,000 0,308| 0,538
20,077 | 0,154 | 0,000 | 0,000| 0,077 | 0,308
20,077 | 0308|0000 0,000| 0,077| 0,308
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Tahap | X X, Xs X4 Xs Xs
20,54 | 0,077 | 0,000| 0,000| 0,077 | 0,308
210,231 | 0,000 | 0,000 0,000| 0,077| 0,385
20,077 | 0,000 0,077 | 0,000| 0,077 | 0,538
210308 | 0,154 | 0,154 | 0,000 0,385| 0,385
20,385 | 0,077 | 0,000| 0,000| 0,154 | 0,615
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Lampiran 5 Macro Minitab Uji Distribusi Multivariat Normal
macro
qq x.1-x.p
mconstant i n p t chis
mcolumn d x.1-x.p dd pi g ss tt
mmatrix s sinv ma mb mc md
let n=count(x.1)
cova x.1-x.p s
invert s sinv
doi=1l:p
let x.i=x.i-mean(x.i)
enddo
doi=1:n
copy X.1-X.p ma;
use i.
transpose ma mb
multiply ma sinv mc
multiply mc mb md
copy md tt
let t=tt(1)
let d(i)=t
enddo
set pi
1in
end
let pi=(pi-0.5)/n
sort d dd
invedf pi g;
chis p.
plot g*dd
invedf 0.5 chis;
chis p.
let ss=dd<chis
let t=sum(ss)/n
print t
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if t>0.5
note distribusi data multinormal
endif
if t<=0.5
note distribusi data bukan multinormal
endif



Lampiran 6 Output Peta Kendali
Tahap 1

1.64

1.4+

1.2+

1.04

0.89

0.6

0.4+

Rata-Rata Jumlah Cacat per Unit

0.2

0.04

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28
Pekerja

UCL=1.582

U=0.826

LCL=0.070

Tahap Il

1.64

1.4

1.2

1.0

0.8+

0.6+

0.4+

Rata-Rata Jumlah Cacat per Unit

0.2

0.0+

UCL=1.582

U=0.826

LCL=0.070

T T T T T T

1 4 7 10 13 16 19 22 25
Pekerja
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Lampiran 7 Output Uji Distribusi Multivariat Normal

Tahap | Tahap II
No dij No dj No dij No dij
1 |1,8247 | 16 | 5,314 1 |4,0789 | 16 | 11,4759
2 (16482 | 17 | 2,4428 | 2 | 7,4939 | 17 | 2,986
3 |4,0668 | 18 | 1,0491 | 3 | 14,612 | 18 | 1,3773
4 | 26527 | 19 | 3,1074 | 4 |1,9847 | 19 | 1,6642
5 149284 | 20 | 85018 | 5 |2,6064 | 20 | 1,4586
6 | 34178 | 21 | 6,213 6 | 7,4939 | 21 | 8,547
7 (18601 | 22 | 2,2584 | 7 |4,8306 | 22 | 6,1499
8 3,65 | 23| 29,5489 | g8 |35172| 23 | 7,7141
9 | 10,421 | 24 | 42274 | 9 | 55694 | 24 | 1,9387
10 | 1,0936 | 25 | 17,0313 | 10 | 3,4746 | 25 | 7,1944
11 | 3,4034 | 26 | 3,197 | 11 | 3,3893 | 26 | 0,4506
12 | 5,6641 | 27 | 1,6485 | 12 | 1,7583 | 27 | 1,6667
13 | 11,632 | 28 | 17,7176 | 13 | 10,038 | 28 | 8,5767
14 | 2,8446 | 29 | 4,4754 | 14 | 7,4939 | 29 | 16,8801
15| 2,754 | 30 | 6,0331 | 15 | 1,6502 | 30 | 6,4683

|t

10600 |




Lampiran 8 Output Uji Bartlett

KMO and Bartlett's Test

49

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy.

Approx. Chi-Square
Bartlett's Test of Sphericity  df
Sig.

,511
33,757

15
,004
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Lampiran 9 Output Uji Box’s M

Box's Test of Equality

of Covariance

Matrices®
Box's M 39,976
F 1,692
dfl 21
df2 12372,787
Sig. ,025

Tests the null hypothesis
that the observed
covariance matrices of
the dependent variables
are equal across groups.

a. Design: Intercept +y



Lampiran 10 Output Uji MANOVA

Multivariate Tests®

o1

Effect Value F Error df Sig.
Pillai's Trace ,885| 67,899" 53,000 ,000
Wilks' Lambda ,115| 67,899" 53,000 ,000

Intercept
Hotelling's Trace 7,687 67,899b 53,000 ,000
Roy's Largest Root 7,687 67,899b 53,000 ,000
Pillai's Trace ,069 659" 53,000 ,683
Wilks' Lambda ,931 659" 53,000 ,683

Y Hotelling's Trace ,075 ,659b 53,000 ,683
Roy's Largest Root ,075 ,659b 53,000 ,683

a. Design: Intercept +y

b. Exact statistic
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