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Pembimbing : Dra. Sri Mumpuni Retnaningsih, MT 

 

Abstrak 

PT. Betts Indonesia merupakan perusahaan yang bergerak 

dibidang industri dengan produknya yaitu kemasan oral care yang mana 

biasanya disebut dengan laminate tube. Produk laminate tube 75 gram 

untuk merek Pepsodent White 75 gram merupakan produk yang kuantitas 

pemesanannya paling banyak. Selama ini, hasil pemeriksaan produk yang 

dilakukan oleh divisi Quality Assurance (QA) belum dilakukan analisis 

statistik secara kontinu, tetapi hasil produksinya hanya disajikan dalam 

bentuk grafik sehingga untuk mengurangi produk cacat dilakukan dengan 

menggunakan analisis six sigma. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan indeks kapabilitas, level sigma, dan mengetahui faktor-faktor 

penyebab terjadinya cacat pada produksi laminate tube Pepsodent White 

75 gram dengan menggunakan peta kendali x s−  dan diagram ishikawa. 

Kualitas laminate tube yang diukur pada penelitian ini yaitu tube length. 

Hasilnya menunjukkan bahwa proses produksi bulan Februari 2019 tidak 

kapabel karena nilai Cp sebesar 0,77 dan Cpk sebesar 0,32 dengan level 

sigma sebesar 3,644 . Setelah dilakukan perbaikan, proses produksi 

bulan April 2019 masih tidak kapabel karena nilai Cp sebesar 0,94 dan Cpk 

sebesar 0,56 dengan level sigma meningkat menjadi 3,670 . Penyebab 

terjadinya cacat dipengaruhi oleh kesalahan dalam melakukan 

pengukuran karena produk penyok, bagian cutting error karena ada 

pergantian produk, suhu ruang lebih dari 20ºC serta web kasar. 

 

Kata Kunci : DMAIC, Indeks Kapabilitas, Laminate Tube, Six Sigma  
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Abstract 

PT. Betts Indonesia is a company engaged in industry with its 

products, namely oral care packaging, which is usually called a laminate 

tube. The 75 gram laminate tube product for brand of the 75 gram 

Pepsodent White is the product with the highest order quantity. So far, the 

results of product inspection conducted by the Quality Assurance division 

(QA) have not been carried out on a continuous statistical analysis, but 

the production results are only presented in graphical form so that to 

reduce defective products is done using six sigma analysis. This study 

aims to determine the capability index, sigma level, and find out the 

causes of defects in the production of 75 grams of Pepsodent White 

laminate tube using x s−  control chart and Ishikawa diagram. The 

quality of the laminate tube measured in this study is tube length. The 

results show that the production process in February 2019 is not capable 

because the value of Cp is 0.77 and Cpk is 0.32 with a sigma level of 

3.644 . After repairs, the production process in April 2019 is still not 

capable because the value of Cp is 0.94 and Cpk is 0.56 with the sigma 

level increasing to 3.670 . The cause of the defect is affected by errors 

in measuring due to the product, cutting error parts due to product 

changes, room temperature more than 20ºC and rough web. 

 

Keyword : Capabilities Index, DMAIC, Six Sigma, Laminate Tube 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kemasan merupakan bagian penting dari suatu produk, 

karena berfungsi untuk melindungi dan mempertahankan kualitas 

isi yang ada di dalamnya. PT. Betts Indonesia merupakan 

perusahaan yang bergerak dibidang industri dengan produknya 

yaitu kemasan oral care dan kosmetik untuk berbagai merek, 

salah satunya adalah merek Pepsodent White 75 gram, yang mana 

produksinya berdasarkan pada kuantitas pesanan pelanggan. 

Produk kemasan pada perusahaan ini biasanya disebut dengan 

laminate tube. 

PT. Betts Indonesia memiliki sertifikat ISO 9002 dan ISO 

9001:2008 mengenai standar internasional di bidang sistem 

manajemen mutu, yang mana pada klausul 8 memuat pengukuran, 

analisis, dan perbaikan sehingga perusahaan setelah melakukan 

pengukuran terhadap hasil proses produksi yang sesuai dengan 

standar yang ditetapkan baik dari segi pemeriksaan produksinya 

maupun kualitas produk yang dihasilkan, kemudian melakukan 

pengendalian proses produksi dengan metode yang sesuai untuk 

dilakukan perbaikan yang berkesinambungan, akan tetapi pada 

hasil proses produksinya terdapat produk yang tidak sesuai 

dengan spesifikasi dan belum dilakukan analisis statistik secara 

kontinu. 

Kualitas produk laminate tube yang paling diperhatikan 

oleh pelanggan yaitu kualitas tube length, karena apabila tidak 

sesuai dengan standar yang ditentukan, maka ada kemungkinan 

isi produk tersebut tidak sesuai dengan spesifikasi. 

Tahun 2011 PT. Betts Indonesia mengalami kerugian 

sebesar Rp 466.413.148,79 karena terjadi External Block Batch 

(EBB) atau pengembalian produk dari pelanggan yang 

disebabkan oleh tube length tidak sesuai dengan standar yang 

ditentukan, sehingga untuk meminimalisir terjadinya produk cacat 

maka perusahaan melakukan pengendalian kualitas terhadap 

proses produksi laminate tube. 
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Metode statistika yang dapat digunakan untuk 

mengendalikan kualitas yaitu pengendalian kualitas statistik, yang 

merupakan sebuah proses yang digunakan untuk menjaga standar, 

mengukur dan melakukan tindakan perbaikan terhadap produk 

dan jasa yang diproduksi (Heizer & Render, 2015). Salah satu 

cara untuk mengendalikan kualitas dapat menggunakan metode 

six sigma yang merupakan suatu visi peningkatan kualitas menuju 

target 3,4 kegagalan per sejuta kesempatan Defects Per Million 

Opportunities (DPMO) untuk setiap transaksi produk (barang 

dan/atau jasa) (Gasperz, 2002). Metode tersebut fokus pada cacat 

dan variasi pada karakteristik kualitas. Langkah untuk 

mengurangi cacat dalam six sigma dilakukan dengan DMAIC, 

yaitu pendefinisian (Define), pengukuran (Measure), 

penganalisaan (Analyze), perbaikan (Improve), dan pengendalian 

(Control). 

Proses produksi laminate tube Pepsodent White 75 gram 

pernah dilakukan penelitian oleh Khoiriah (2018) yang 

menunjukkan hasil bahwa proses produksi tidak kapabel dan 

faktor penyebab terjadinya cacat adalah faktor mesin. Mahara dan 

Rahmania (2018) pada proses produksi laminate tube Md Dental 

IQ Ori 90 gram menunjukkan bahwa hasil proses produksi tidak 

kapabel dan faktor penyebab terjadinya produk cacat adalah 

faktor mesin. Handes dkk (2013) pada proses produksi produk 

loreal “E” 200 ml di PT. DYN, TBK menunjukkan bahwa proses 

produksi belum terkendali, dan faktor terjadinya cacat adalah 

faktor manusia (kurang teliti dan terampil), faktor material (bahan 

baku kotor), faktor metode (proses kerja tidak mengikuti standar 

kerja), faktor mesin (pengaturan mesin tidak sesuai), dan faktor 

lingkungan (keadaan yang kurang bersih). 

1.2 Rumusan Masalah 

PT. Betts Indonesia merupakan produsen laminate tube 

untuk berbagai merek dengan bahan dasar Aluminium Barrier 

Laminate (ABL) dan Plastic Barrier Laminate (PBL). Perusahaan 

ini telah memiliki sertifikasi ISO 9002 dan ISO 9001:2008 

tentang standar internasional di bidang sistem manajemen mutu, 

yang mengharuskan proses produksi sesuai dengan standar yang 
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ditentukan, akan tetapi pada kenyataannya masih ada proses 

produksi laminate tube yang menghasilkan produk cacat. 

Produk laminate tube 75 gram untuk merek Pepsodent 

White merupakan produk yang kuantitas pemesanannya paling 

banyak, sehingga kualitasnya sangat diperhatikan. Kualitas 

produk yang paling diperhatikan oleh pelanggan adalah tube 

length, karena apabila tidak sesuai dengan standar yang 

ditentukan maka ada kemungkinan isi produk tersebut tidak 

sesuai dengan spesifikasi. 

Tahun 2011 perusahaan mengalami kerugian karena terjadi 

External Block Batch (EBB) disebabkan oleh tube length tidak 

sesuai dengan standar yang ditentukan.  

Selama ini hasil pemeriksaan produk yang dilakukan oleh 

divisi Quality Assurance (QA) belum dilakukan analisis statistik 

secara kontinu, tetapi hasil produksinya hanya disajikan dalam 

bentuk grafik, oleh karena itu pada penelitian ini akan dicoba 

untuk mengurangi produk cacat dengan menggunakan analisis six 

sigma. 

1.3 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan 

sebelumnya, tujuan yang akan dicapai sebagai berikut. 

1. Menganalisis kapabilitas proses produksi laminate tube 75 

gram di PT. Betts Indonesia. 

2. Menentukan level sigma dari proses produksi laminate 

tube. 

3. Mengetahui faktor – faktor penyebab terjadinya cacat pada 

produksi laminate tube. 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini yaitu dapat 

memberikan evaluasi untuk melakukan perbaikan dalam sistem 

produksi berdasarkan faktor – faktor penyebab cacat sehingga 

tidak terulang kembali dan dapat meningkatkan kualitas produksi.  
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1.5 Batasan Masalah 

Produk yang diamati adalah laminate tube Pepsodent White 

75 gram yang diproduksi dengan menggunakan enam mesin 

produksi, akan tetapi dalam penelitian ini yang digunakan hanya 

pada mesin satu saja, yaitu mesin I. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

Pengendalian kualitas merupakan aktivitas keteknikan dan 

manajemen, dimana aktivitas tersebut mengukur ciri-ciri kualitas 

produk, membandingkannya dengan spesifikasi atau persyaratan, 

dan mengambil tindakan perbaikan yang sesuai apabila ada 

perbedaan antara produk yang dihasilkan dengan standar yang 

ditetapkan (Montgomery, 2013). Adanya pengendalian kualitas 

terhadap proses produksi dapat berguna untuk mempertahankan, 

memperbaiki, dan menjaga kualitas dengan cara mengurangi 

jumlah produk yang rusak sehingga memberi manfaat dan 

memuaskan keinginan pelanggan. Salah satu metode statistik 

yang digunakan untuk pengendalian kualitas adalah six sigma 

yang merupakan suatu visi peningkatan kualitas menuju target 3,4 

kegagalan per sejuta kesempatan Defects Per Million 

Opportunities (DPMO) untuk setiap transaksi produk (barang 

dan/atau jasa) (Gasperz, 2002). 

Six sigma adalah suatu metode atau teknik pengendalian 

dan peningkatan kualitas dramatik yang diterapkan oleh 

perusahaan Motorola sejak tahun 1986, yang merupakan 

terobosan baru dalam bidang manajemen kualitas. Prinsip-prinsip 

pengendalian dan peningkatan kualitas six sigma Motorola 

mampu menjawab tantangan bahwa sistem manajemen kualitas 

seperti Malcolm Baldrige National Quality Award (MBNQA), 

ISO 9000, dan lain-lain, hanya menekankan pada upaya 

peningkatan terus menerus berdasarkan kesadaran mandiri 

manajemen, tanpa memberikan solusi yang ampuh bagaimana 

terobosan-terobosan harus dilakukan untuk meningkatkan kualitas 

secara dramatik menuju tingkat kegagalan nol, dan terbukti 

perusahaan Motorola selama kurang lebih 10 tahun setelah 

implementasi konsep six sigma telah mampu mencapai tingkat 

kualitas 3,4 DPMO (defects per million opportunities-kegagalan 

per sejuta kesempatan). Konsep yang dikembangkan Motorola 

berasumsi pada kondisi proses yang mengikuti distribusi normal 

dan mengizinkan rata – rata proses bergeser 5,1  dari nilai target 



6 

 

 
 

yang diinginkan konsumen. Keterangan level sigma Motorola 

ditunjukkan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Konversi Level Sigma 

Level Sigma Persentase DPMO 

±1 30,23% 697700 

±2 69,13% 308700 

±3 93,32% 66810 

±4 99,379% 6210 

±5 99,9767% 233 

±6 99,99966% 3,4 

Fokusan six sigma pada cacat dan variasi pada karakteristik 

kualitas, dimana langkah untuk mengurangi cacat dalam metode 

ini dapat dilakukan dengan DMAIC, yaitu Define (pendefinisian), 

Measure (pengukuran), Analyze (penganalisaan), Improve 

(perbaikan), dan Control (pengendalian). 

2.1 Tahap Define 

Tahap define merupakan tahap mengidentifikasi 

permasalahan  yang menjadi sasaran peningkatan proses 

produksi berdasarkan kebutuhan konsumen, melakukan 

penetapan tujuan dan cakupan dalam perbaikan proses sehingga 

ruang lingkup perbaikan lebih terarah. Kegiatan dalam tahap ini 

yaitu membuat deskripsi proyek atau penelitian, dan membuat 

diagram SIPOC (Supplier, Input, Process, Output, Pelanggan) 

sebagai gambaran sederhana dari proses serta digunakan untuk 

memahami dan memvisualisasikan elemen proses (Montgomery, 

2013).  

2.2 Tahap Measure 

Tahap measure merupakan tahap mengevaluasi proses 

produksi pada kondisi awal melalui pengumpulan data tentang 

ukuran kualitas, biaya, dan waktu output/siklus. Tahap ini 

dilakukan analisis kapabilitas proses dan menentukan level sigma 

(Montgomery, 2013). 
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2.2.1 Pengujian Asumsi 

Peta kendali x  berasal dari variabel random 
i

x , sehingga 

asumsi yang harus dipenuhi yaitu asumsi distribusi normal dan 

asumsi keacakan. Peta kendali didasarkan pada distribusi normal, 

karena memiliki Garis Tengah (GT), Batas Kendali Atas (BKA) 

dan Batas Kendali Bawah (BKB). Garis Tengah (GT) diperoleh 

dari pengumpulan data yang menunjukkan rata – rata proses 

(sampel), dan nilai – nilai yang digambarkan pada peta kendali 

diasumsikan berdistribusi normal. Apabila sampel diasumsikan 

berdistribusi normal dengan nilai k = 3, berarti terdapat peluang 

sebesar 0,0027 dari sampel yang berada diluar batas kendali dan 

proses terkendali. Pengujian asumsi keacakan digunakan untuk 

mengetahui proses telah terkendali secara statistik atau belum. 

a. Distribusi Normal 

Variabel random X  dinyatakan berdistribusi normal yang 

dinotasikan dengan ( )2~ ,X N   , dimana rata – rata   dan 

varians 2 , untuk mengetahui variabel X  berdistribusi normal, 

maka dilakukan pengujian dengan menggunakan metode 

Kolmogorov Smirnov, dimana hipotesisnya sebagai berikut. 

H0 : Sampel data diambil dari populasi yang mengikuti distribusi 

normal. 

H1 : Sampel data diambil dari populasi yang tidak mengikuti 

distribusi normal. 

Untuk menerima atau menolak H0 maka digunakan statistik uji 

seperti pada Persamaan 2.1. 

0
sup ( ) ( )

x

D S x F x= −     (2.1) 

S(x) menyatakan fungsi peluang kumulatif yang dihitung 

dari data sampel dan F(x) menyatakan fungsi distribusi kumulatif. 

Apabila ditetapkan taraf signifikan sebesar   maka H0 ditolak 

jika nilai statistik uji 
n

DD
;1 − , dimana 

n
D

;1 −
 dapat dilihat 

pada Lampiran 9. 

Untuk menguji distribusi normal dapat juga dilakukan 

secara visual dengan melihat pola data pengamatan, apabila 
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mengikuti distribusi normal maka pola tersebut akan menyerupai 

atau mengikuti garis linier seperti pada Gambar 2.1, dimana pada 

sumbu X menunjukkan data pengamatan dan sumbu Y 

menunjukkan persentase tiap pengamatan. 

 
Gambar 2.1 Grafik Distribusi Normal 

b. Keacakan Data 

Pengambilan sampel dalam suatu pengamatan harus 

dilakukan secara acak, sehingga sampel yang terambil dapat 

menggambarkan kondisi populasi yang sebenarnya. Menguji 

keacakan digunakan untuk mengetahui apakah sampel yang 

diambil secara acak atau tidak, dimana apabila sampel diambil 

secara acak maka digunakan sebagai syarat membuat peta kendali 

untuk mengetahui apakah hasil pengamatan telah terkendali atau 

tidak. 

Pengujian keacakan data dilakukan dengan mengambil 

sampel berukuran n dengan hipotesis sebagai berikut. 

H0 : Data pengamatan telah diambil secara acak dari suatu 

populasi. 

H1 : Data pengamatan telah diambil secara tidak acak dari suatu 

populasi. 

Untuk menolak H0 maka diperlukan statistik uji yang 

ditunjukkan pada Persamaan 2.2. 

r = banyaknya runtun data (2.2) 

Banyaknya runtun data (r) merupakan jumlah deretan 

simbol yang sama dari hasil selisih nilai observasi (xi) dengan 

nilai median, yang mana apabila bernilai positif maka masuk pada 
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pengamatan kelompok pertama (n1), sedangkan apabila bernilai 

negatif maka masuk pada pengamatan kelompok kedua (n1). 

H0 ditolak jika r lebih dari ratas(n1,n2) atau r kurang  dari 

rbawah (n1,n2), dimana ratas dan rbawah dapat dilihat pada Lampiran 10 

dan 11.  

Apabila ukuran dari n1 maupun n2 lebih dari sama dengan 

20, maka statistik uji menggunakan aproksimasi yang diberikan 

pada Persamaan 2.3. 

( ) ( )  
( )

( ) ( )1

22

12

21

2

21

212121

2121

−++

−−

++−
=

nnnn

nnnnnn

nnnnr
z     (2.3) 

Menggunakan taraf signifikan sebesar  , maka H0 ditolak 

apabila nilai z lebih besar dari 2z , dimana nilai 2z  dapat 

dilihat pada Lampiran 12. 

2.2.2 Peta Kendali 

Peta kendali digunakan untuk melihat suatu proses berada 

dalam kondisi terkendali atau tidak, serta dapat mengetahui 

penyebab dari proses yang tidak terkendali apakah disebabkan 

oleh assignable causes atau random causes. 

Assignable causes merupakan penyebab yang dipengaruhi 

oleh faktor 4M+1L (Manusia, Mesin, Material, Metode, dan 

Lingkungan), sedangkan pada random causes faktor 4M+1L 

terkendali, akan tetapi masih ada penyebab yang tidak diketahui 

yang disebabkan oleh faktor kebetulan. 

Peta kendali merupakan gambaran tentang penyebaran 

kualitas hasil proses produksi yang terdiri dari Batas Kendali Atas 

(BKA), Batas Kendali Bawah (BKB), dan Garis Tengah (GT). 

Batas Kendali (BK) didasarkan pada ekspektasi Karakteristik 

Kualitas (KK) dengan penambahan atau pengurangan dari nilai 

  yang dinotasikan dengan k dikalikan dengan akar dari varians 

karakteristik kualitas tersebut yang dijelaskan pada Persamaan 

2.4. 

)var()( KKkKKEBK =  (2.4) 
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Terdapat dua jenis karakteristik kualitas yaitu kualitas 

atribut dan variabel. Karakteristik kualitas atribut adalah 

karakteristik kualitas suatu produk yang dinyatakan dalam 

kategori tertentu sehingga dapat menggunakan peta kendali 

atribut antara lain peta p, np, c dan u, sedangkan karakteristik 

kualitas variabel adalah karakteristik kualitas produk yang 

dinyatakan dengan besaran yang dapat diukur (besaran kontinu). 

Peta kendali variabel ada beberapa macam, jika karakteristik 

kualitas hanya satu maka digunakan peta kendali Rx − , Sx −  

dan peta individu, tetapi jika karakteristik kualitas lebih dari satu 

dan saling dependen maka digunakan peta kendali Generalized 

Variance dan T2 Hotelling (Montgomery, 2013). 

a. Peta Kendali s 

Peta kendali s digunakan untuk memantau dan 

mengendalikan variabilitas proses yang mempunyai karakteristik 

kualitas variabel yang diperoleh dari hasil suatu pengukuran, serta 

digunakan apabila ukuran sampel n cukup besar, misalnya n > 10 

atau 12 (Montgomery, 2013). Organisasi data peta kendali sx −  

ditunjukkan pada Tabel 2.2. 

Jika   tidak diketahui, maka untuk menghitung standar 

deviasi setiap subgrup digunakan Persamaan 2.5. 

( )

1

1

2

−

−

=


=

n

xx

s

n

j
iij

i  (2.5) 

Jika nilai si telah dihitung, kemudian mencari rata-rata dari 

standar deviasi masing-masing subgrup dengan menggunakan 

Persamaan 2.6. 


=

=
m

i
i

s
m

s
1

1
 (2.6) 

Nilai – nilai tersebut digunakan untuk membuat peta 

kendali s dengan ditaksir menggunakan statistik 
4

cs  yang 

merupakan penaksir tak bias untuk  . Nilai c4 adalah suatu 

konstanta yang tergantung pada ukuran sampel n dan apabila nilai 
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  yang dinotasikan dengan k sebesar 3, maka parameter peta 

kendali s dinyatakan dalam Persamaan 2.7. 

2

4

4

2

4

4

13

13

c
c

s
sBKB

sGT

c
c

s
sBKA

−−=

=

−+=

 (2.7) 

Jika 2

4

4

3
1

3
1 c

c
B −−=  dan 2

4

4

4
1

3
1 c

c
B −+= , maka 

parameter peta kendali s dapat dituliskan seperti Persamaan 2.8. 

sBBKB

sGT

sBBKA

3

4

=

=

=

    (2.8) 

Nilai B3 dan B4 merupakan nilai koefisien peta kendali s 

yang diperoleh berdasarkan ukuran sampel n dimana nilai 

tersebut dapat dilihat pada Lampiran 13. 

Jika dalam peta kendali s terdapat data yang out of control, 

maka dicari penyebabnya. Apabila disebabkan oleh assignable 

causes, maka data yang out of control tersebut dikeluarkan 

kemudian membuat peta kendali s baru. Setelah peta kendali s 

terkendali maka dapat dilakukan pengendalian mean proses 

dengan peta kendali x . 

b. Peta Kendali x  

Setelah variabilitas proses dari peta kendali s terkendali 

maka dapat dilakukan pengendalian mean proses dengan peta 

kendali x . Peta kendali x  digunakan untuk memantau mean 

proses yang mempunyai karakteristik kualitas berskala kontinyu 

yang diperoleh dari hasil suatu pengukuran (Montgomery, 2013). 

Jika variabel randomnya adalah 
i

X  maka nilai rata-rata 

dari masing-masing subgrup dihitung dengan Persamaan 2.9. 


=

=
n

j
iji

x
n

x
1

1
    (2.9) 
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Jika variabel randomnya adalah 
i

x  maka rata-rata dari rata-

rata subgrup dapat dihitung dengan Persamaan 2.10. 


=

=
m

i
ix

m
x

1

1
  (2.10) 

Nilai-nilai tersebut digunakan untuk membuat peta kendali 

i
x . Statistik 

4
cs  digunakan untuk menaksir  , maka nilai batas 

kendali untuk peta kendali 
i

x  ditunjukkan pada Persamaan 2.11. 

nc

s
xBKB

xGT

nc

s
xBKA

4

4

3

3

−=

=

+=

  (2.11) 

Jika ( )ncA
43

3= , maka nilai batas kendali peta kendali x  

dapat dituliskan seperti Persamaan 2.12. 

sAxBKB

xGT

sAxBKA

3

3

−=

=

+=

  (2.12) 

Nilai A3 merupakan nilai koefisien peta kendali s yang 

diperoleh berdasarkan ukuran sampel n dimana nilai tersebut 

dapat dilihat pada Lampiran 13. 

Jika dalam peta kendali 
i

x  terdapat data out of control 

maka dilakukan pengendalian dengan mencari penyebabnya 

apakah random causes atau assignable causes. Apabila 

assignable causes maka membuat peta kendali 
i

x  baru dengan 

mengeluarkan data yang out of control tersebut. 

Tabel 2.2 Organisasi Data 

Subgrup 
Ukuran Sampel 

x  s 
X1 X2 ... Xj ... X n 

1 X11 X12 ... X1j ... X1 n 1x  s1 

2 X21 X22 ... X2j ... X2 n 2x  s2 

: : : : : : : : : 
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Tabel 2.2 Organisasi Data (Lanjutan) 

Subgrup 
Ukuran Sampel 

x  s 
X1 X2 ... Xj ... X n 

i Xi1 Xi2 ... Xij ... Xi n ix  si 

: : : : : : : : : 

m Xm1 Xm2 ... Xmj ... Xm n mx  sm 

Rata-rata x
 

s  

2.2.3 Analisis Kapabilitas Proses 

Kapabilitas proses adalah kemampuan suatu proses dalam 

menghasilkan suatu produk sesuai dengan spesifikasi yang 

ditentukan. Kapabilitas proses digunakan untuk mengukur 

kemampuan proses berdasarkan tingkat presisi dan akurasi. 

Presisi adalah kedekatan yang memiliki nilai hampir sama antara 

pengamatan satu dengan yang lain, sedangkan akurasi adalah 

kedekatan antar pengamatan dengan target yang sudah ditentukan. 

Terdapat dua pengukuran yang digunakan untuk menentukan 

kapabilitas dari suatu proses secara kuantitatif yaitu rasio 

kemampuan proses (Cp) dan indeks kapabilitas proses (Cpk) 

(Montgomery, 2013). 

a. Rasio Kemampuan Proses (Cp) 

Cp merupakan suatu indeks kemampuan proses dimana 

perhitungannya hanya memperhatikan sebaran data namun tidak 

memperhatikan pusatan data atau  . Apabila proses berada 

dalam batas pengendalian statistik dan memiliki nilai presisi yang 

tinggi maka nilai Cp harus lebih besar dari 1, artinya selisih nilai 

Batas Spesifikasi Atas (BSA) dan Batas Spesifikasi Bawah (BSB) 

nilainya harus lebih besar dari keragaman ( ) hasil proses 

produksi, maka rasio kemampuan proses atau indeks kemampuan 

proses dijelaskan pada Persamaan 2.13. 

6
p

BSA BSB
C



−
=   (2.13) 

Capability Process Upper (Cpu) digunakan jika suatu 

produk mempunyai batas spesifikasi atas saja, sedangkan 

Capability Process Lower (Cpl) digunakan jika suatu produk 
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mempunyai batas spesifikasi bawah saja. Nilai Cpu dan Cpl yang 

diharapkan harus lebih besar dari 1, maka selisih nilai BSA atau 

BSB dengan rata-rata populasi (  ) harus lebih besar dari   hasil 

proses produksi dalam populasi yang dijelaskan pada Persamaan 

2.14 dan 2.15. 

3
pu

BSA
C





−
=   (2.14) 

3
pl

BSB
C





−
=   (2.15) 

b. Indeks Kapabilitas Proses (Cpk) 

Rasio kemampuan proses mengukur kemampuan potensial 

dengan memperhatikan nilai  . Rata-rata proses tersebut 

diasumsikan berada pada kondisi in statistical control. 

Kenyataannya, nilai rata-rata tidak selalu berada di tengah, 

sehingga perlu mengetahui variasi dan rata-rata proses. Nilai Cpk 

mewakili kemampuan sesungguhnya dari suatu proses dengan 

parameter nilai tertentu. 

( )min ,
pk pu pl

C C C=   (2.16) 

Syarat yang harus terpenuhi sebelum melakukan analisis 

Indeks Kapabilitas Proses adalah peta kendali harus terkendali 

secara statistik, yaitu jika proses tersebut menyebar secara acak 

diantara batas kendali atas dan batas kendali bawah. 

2.2.4 Menentukan Level Sigma 

Level sigma adalah indikator perbaikan proses yang selama 

ini berlangsung. Perhitungan level sigma berawal dari 

menghitung banyaknya cacat per satu kesempatan yang 

dinyatakan dalam Defect Per Opportunity (DPO) yang 

merupakan banyaknya cacat yang ditemukan dibagi dengan 

jumlah produk yang telah diproduksi dikali dengan Critical to 

Quality (CTQ) potensial yang menyebabkan cacat atau jumlah 

karakteristik kualitas. Apabila DPO dikalikan dengan konstanta 

1.000.000 akan menjadi Defect Per Million Opportunities 

(DPMO), dimana dijelaskan pada Persamaan 2.17 dan 2.18. 
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CTQdiproduksiyangprodukJumlah

defectJumlah
DPO


=

___

_   (2.17) 

000.000.1= DPODPMO   (2.18) 

Apabila suatu perusahaan hanya mendapat 3 sampai 4 

produk cacat dari 1.000.000 produk, maka dapat disimpulkan 

bahwa proses produksi pada perusahaan tersebut memiliki level 

6  (Gaspersz, 2002). 

2.3 Tahap Analyze 

Tahap analyze merupakan tahap untuk menentukan 

hubungan sebab akibat dalam proses memahami berbagai sumber 

variabilitas. Tahap ini digunakan untuk menentukan penyebab 

potensial dari adanya produk cacat menggunakan diagram 

ishikawa. 

2.3.1 Diagram Ishikawa 

Diagram ishikawa atau diagram sebab akibat merupakan 

alat yang digunakan untuk mendeteksi penyebab terjadinya 

masalah atau jenis cacat, sehingga dilakukan identifikasi untuk 

mengetahui penyebab utama yang menjadi akar permasalahan 

dari adanya cacat tersebut (Montgomery, 2013). 

 

Gambar 2.2 Diagram Ishikawa 

2.4 Tahap Improve 

Tahap improve merupakan tahap membuat usulan – usulan 

perbaikan yang bertujuan untuk mengurangi terjadinya produk 

cacat, serta mengimplementasikan usulan – usulan tersebut. 



16 

 

 
 

Solusi dalam melakukan perbaikan dapat dilaksanakan melalui 

brainstorming atau melakukan diskusi dengan orang – orang yang 

ahli pada proses tersebut.  

2.5 Tahap Control 

Tahap control merupakan tahap melakukan pengendalian 

proses secara terus menerus untuk meningkatkan kapabilitas 

proses menuju target 6 . Kegiatan yang dilakukan pada tahap ini 

adalah analisis kapabilitas proses, mengidentifikasi penyebab out 

of control, dan menentukan level sigma. Akan tetapi, sebelum 

melakukan kegiatan tersebut dilakukan uji perbedaan rata – rata 

dua populasi untuk mengetahui pergeseran proses awal dan 

sesudah dilakukan perbaikan. 

2.5.1 Membandingkan Dua Populasi 

Adanya pergeseran proses awal dengan proses sesudah 

perbaikan dapat diketahui dengan membandingkan mean dua 

populasi, akan tetapi sebelum membandingkan mean dua populasi 

perlu melakukan uji varians dua populasi untuk mengetahui 

varians kedua populasi sama atau tidak. 

a. Varians Dua Populasi 

Uji varians dua populasi digunakan untuk membandingkan 

varians kedua populasi tersebut apakah sama atau tidak. Menguji 

varians dua populasi dilakukan dengan membandingan varians 

populasi 1 ( 2

1
s ) dan varians populasi 2 ( 2

2
s ) dengan hipotesis 

sebagai berikut. 

H0 : 2

2

2

1
 =  (Tidak ada perbedaan varians antara populasi 1 

dan populasi 2) 

H1 : 2

2

2

1
   (Ada perbedaan varians antara populasi 1 dan 

populasi 2) 

Menolak atau tidak menolak H0 diperlukan statistik uji 

yang dijelaskan pada Persamaan 2.19. 

2

2

2

1

0
s

s
F =   (2.19) 



17 

 

 

 

H0 ditolak pada taraf signifikan sebesar  , jika nilai 

statistik uji ( )1 2
0 1 ; 1; 1

2
n n

F F
− − −

  atau ( )1 2
0 ; 1; 1

2
n n

F F
 − −

 , dimana nilai F  

dapat dilihat pada Lampiran 14. 

b. Rata – Rata Dua Populasi 

Untuk mengetahui ada atau tidak adanya perbedaan 

(kesamaan) rata-rata antara dua populasi, maka dilakukan 

pengujian dua populasi dengan menggunakan metode uji t 

(Montgomery, 2013). Membandingkan dua populasi dilakukan 

dengan mengidentifikasi rata-rata sampel populasi 1 (
1

x ) dan 

rata-rata sampel populasi 2 (
2

x ), dengan hipotesis sebagai 

berikut. 

H0 : 
21

 =  (Tidak ada perbedaan rata-rata antara populasi 1 

dan populasi 2) 

H1 : 
21

   (Ada perbedaan rata-rata antara populasi 1 dan 

populasi 2) 

Statistik uji yang digunakan apabila varians populasi tidak 

diketahui, jumlah sampel populasi 1 (n1) dan jumlah sampel 

populasi 2 (n2) berbeda, serta varians kedua populasi dianggap 

sama, maka menggunakan Persamaan 2.20. 

21

21

11

nn
S

xx
t

pooled
+

−
=   (2.20) 

dengan, 

( ) ( )
2

11

21

2

22

2

11

−+

−+−
=

nn

snsn
S

pooled   (2.21) 

H0 ditolak pada taraf signifikan sebesar  , jika nilai 

statistik uji ( )2;2 21 −+
−

nn
tt   atau ( )2;2 21 −+


nn

tt  , dimana Spooled 

merupakan gabungan dua standar deviasi. Nilai t dapat dilihat 

pada Lampiran 15. 

Apabila varians kedua populasi tidak diketahui serta 

dianggap tidak sama, maka menggunakan Persamaan 2.22. 
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s

v   (2.23) 

. H0 ditolak pada taraf signifikan sebesar  , jika nilai 

statistik uji ( )v
tt

;2−  atau ( )v
tt

;2 , dimana v merupakan derajat 

bebas. 

2.6 Produk PT. Betts Indonesia 

PT. Betts merupakan perusahaan yang bergerak di bidang 

industri kemasan plastik dengan produknya yaitu laminate tube 

yang berbahan dasar dari Aluminium atau Plastic Barrier 

Laminate (ABL/PBL). Laminate tube yang diproduksi pada 

perusahaan ini ada berbagai ukuran dari merek produk yang 

berbeda-beda. Produksinya menggunakan mesin yang berbeda 

berdasarkan ukuran produknya. Salah satu laminate tube yang 

diproduksi di perusahaan ini adalah merek Pepsodent White 75 

gram yang diproduksi menggunakan jenis mesin SAESA 2000s 

dengan menggunakan bahan baku jenis ABL. Variabel kualitas 

yang diukur yaitu tube length seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.3. 
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Gambar 2.3 Tube Pepsodent White 75 Gram 

Proses produksi laminate tube Pepsodent White 75 gram 

diawali dari proses printing. Printing merupakan proses dimana 

web atau raw materials yang terbuat dari polymer granules yang 

dilapisi oleh aluminium dicetak sesuai dengan desain pelanggan 

yang diproses dengan teknologi canggih untuk memungkinkan 

akurasi dengan pencetakan warna dan detail lainnya pada web. 

Kemudian proses injection moulding yang merupakan proses 

pembuatan cap atau tutup. Proses selanjutnya yaitu welding yang 

merupakan proses dimana laminasi yang masih dalam bentuk 

lembaran disegel untuk membentuk lengan bahu dan tutup yang 

dipasang ke dasar tabung sesuai permintaan pelanggan, selain itu 

pada proses ini yang diukur adalah tube length produk tube 

Pepsodent 75 gram. 

 

Gambar 2.4 Peta Proses Operasi Laminate Tube Pepsodent White 75 Gram 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 

sekunder dan data primer. Data sekunder diperoleh dari divisi 

Quality Assurance (QA) PT. Betts Indonesia pada pemeriksaan 

proses produksi laminate tube Pepsodent White 75 gram. 

Data pengamatan dibagi menjadi dua fase. Fase I 

merupakan kondisi sebelum dilakukan proses perbaikan yaitu 

pada Februari 2019, sedangkan fase II merupakan kondisi setelah 

dilakukan proses perbaikan pada April 2019. 

 Produksi laminate tube dilakukan dari hari Senin sampai 

Minggu yang dibagi menjadi tiga shift dalam satu hari, yaitu shift 

1 dilakukan pukul 06.00 – 14.00 WIB, shift 2 pukul 14.00 – 22.00 

WIB, dan shift 3 pukul 22.00 – 06.00, dimana pengambilan 

sampel dilakukan setiap shift pagi yang ditentukan oleh 

perusahaan yaitu sebanyak 20 pcs pada tiap 7000 pcs secara 

random. Penelitian ini menggunakan satu shift karena produksi 

antar shift sama dan dikhawatirkan populasi setiap shift berbeda 

sehingga memilih shift 1. Struktur data yang digunakan dalam 

penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1. 

Data primer diperoleh melalui wawancara dengan ahli 

bidang Quality Control dan karyawan produksi laminate tube dari 

PT. Betts Indonesia untuk mengetahui akar permasalahan pada 

proses produksi laminate tube sehingga dapat dilakukan 

perbaikan untuk proses produksi selanjutnya. 

Tabel 3.1 Struktur Data Variabel Tube Length 

Bulan 
Subgroup 

(Hari) 

Ukuran Sampel 
x  s 

X1 X2 X3 

 X20 

F
as

e 
I 

F
eb

ru
ar

i 

2
0

1
9
 

1 X11 X12 X13 

 X1 20 1

x  s1 

2 X21 X22 X23 

 X2 20 2

x  s2 

3 X31 X32 X33 

 X3 20 3

x  s3 
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Tabel 3.1 Struktur Data Variabel Tube Length (Lanjutan) 

Bulan 
Subgroup 

(Hari) 

Ukuran Sampel 
x  s 

X1 X2 X3 

 X20 

F
as

e 
I 

F
eb

ru
ar

i 
2

0
1

9
 

        

 

      

15 X151 X152 X153 

 X15 20 15

x  s15 

        

 

      

25 X25 1 X25 2 X25 3 

 X25 20 25

x  S25 

Rata - Rata x  s  

F
as

e 
II

 

A
p

ri
l 

2
0

1
9
 

1 X11 X12 X13 

 X1 20 1

x  s1 

2 X21 X22 X23 

 X2 20 2

x  s2 

3 X31 X32 X33 

 X3 20 3

x  s3 

        

 

      

15 X151 X152 X153 

 X15 20 15

x  s15 

        

 

      

20 X20 1 X20 2 X20 3 

 X20 20 20

x  s31 

Rata - Rata x  s  

3.2 Variabel Penelitian 

Variabel yang digunakan pada penelitian ini adalah tube 

length yang merupakan jarak antara tutup hingga body produk. 

Tube length merupakan variabel kualitas yang berpengaruh 

terhadap isi dari Pepsodent. Laminate tube diukur tanpa cap 

dengan menggunakan penggaris stainless sesuai dengan 

spesifikasi yaitu 144,99±1,5 mm, apabila tidak sesuai spesifikasi 

maka ada kemungkinan isi tersebut tidak sesuai dengan 

spesifikasi, serta dapat mengakibatkan External Block Batch 

(EBB) atau pengembalian produk dari pelanggan yang dapat 

menimbulkan kerugian pada perusahaan. 
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3.3 Langkah Analisis 

Langkah analisis yang dilakukan pada penelitian untuk 

perbaikan kualitas produk laminate tube Pepsodent White 75 

gram menggunakan metode six sigma sebagai berikut. 

1. Tahap Define, yaitu melakukan pendeskripsian permasalahan 

pada proses produksi laminate tube Pepsodent White 75 gram 

dan menentukan tujuan penelitian. 

2. Tahap Measure, yaitu menentukan karakteristik kualitas dan 

melakukan pengukuran hasil proses produksi fase I pada bulan 

Februari 2019 menggunakan peta kendali x s−  kemudian 

dilanjutkan ke analisis kapabilitas dan menentukan level sigma 

dengan langkah-langkah sebagai berikut. 

a. Melakukan pengujian distribusi normal pada hasil proses 

produksi laminate tube fase I. 

b. Membuat peta kendali s. Apabila terdapat pengamatan 

yang out of control maka dicari penyebab masalah dengan 

melihat kembali data masa lalu kemudian mengeliminasi 

pengamatan yang out of control untuk membuat peta 

kendali s baru. Setelah peta kendali s terkendali, kemudian 

membuat peta kendali x . Apabila terdapat pengamatan 

yang out of control maka dicari penyebab masalah dengan 

melihat kembali data masa lalu kemudian mengevaluasi 

pengamatan yang out of control tersebut untuk membuat 

peta kendali x  baru. 

c. Melakukan pengujian keacakan berdasarkan peta kendali 

x s−  yang terbentuk. 

d. Menentukan indeks kapabilitas proses produksi. 

e. Menghitung level sigma. 

3. Tahap Analyze, yaitu mengidentifikasi faktor penyebab produk 

cacat dan akar permasalahannya dengan menggunakan 

diagram ishikawa. 

4. Tahap Improve, yaitu dilakukan dengan mengidentifikasi 

usulan – usulan perbaikan sesuai dengan akar permasalahan 

dari jenis cacat yang sebaiknya dilakukan oleh PT. Betts 

Indonesia untuk meningkatkan kualitas hasil proses produksi 

sehingga level sigma proses produksi meningkat. 



24 

 

 
 

5. Tahap Control, yaitu melakukan pengendalian pada proses 

produksi setelah perbaikan (fase II) oleh PT. Betts Indonesia. 

Tahap ini dilakukan dengan cara menganalisis kapabilitas dan 

menghitung level sigma pada proses produksi fase II dengan 

langkah – langkah sebagai berikut. 

a. Membuat peta kendali x s− fase II menggunakan batas 

kendali fase I yang telah terkendali. 

b. Melakukan pengujian mean dua populasi untuk mengetahui 

adanya perbedaan atau kesamaan rata-rata proses produksi 

antara fase I dan fase II. 

c. Melakukan pengujian distribusi normal pada hasil proses 

produksi laminate tube fase II. 

d. Membuat peta kendali s. Apabila terdapat pengamatan 

yang out of control maka diidentifikasi penyebab masalah 

menggunakan diagram ishikawa dengan melihat kembali 

data masa lalu kemudian mengeliminasi pengamatan yang 

out of control untuk membuat peta kendali s baru. Setelah 

peta kendali s terkendali, kemudian membuat peta kendali 

x . Apabila terdapat pengamatan yang out of control maka 

diidentifikasi penyebab masalah menggunakan diagram 

ishikawa dengan melihat kembali data masa lalu kemudian 

mengeliminasi pengamatan yang out of control tersebut 

untuk membuat peta kendali x  baru. 

e. Melakukan pengujian keacakan berdasarkan peta kendali 

x s−  yang terbentuk. 

f. Menentukan indeks kapabilitas proses produksi. 

g. Menghitung level sigma. 

6. Menarik kesimpulan dan saran. 

Berdasarkan langkah analisis diatas maka didapatkan 

diagram alir yang ditunjukkan pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diagram Alir 
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Mendefinisikan Permasalahan dan Tujuan 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang hasil analisis proses produksi 

laminate tube Pepsodent White 75 gram menggunakan metode six 

sigma  dengan tahapan DMAIC yang meliputi Define, Measure, 

Analyze, Improve, dan Control. Analisis dan pembahasan pada 

masing – masing tahapan dijelaskan sebagai berikut. 

4.1 Tahap Define 

Tahap define merupakan tahapan pertama yang dilakukan 

pada metode six sigma yaitu mendeskripsikan permasalahan pada 

proses produksi dan menentukan tujuan penelitian. Produk yang 

paling banyak diproduksi pada PT. Betts Indonesia adalah 

laminate tube Pepsodent White 75 gram berdasarkan kuantitas 

pesanan pelanggan pada tahun 2018 yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.1 berdasarkan data pada Lampiran 1. Pada proses 

produksi tersebut menghasilkan produk cacat yang disebabkan 

oleh tube length tidak sesuai spesifikasi. Hal ini sangat 

diperhatikan oleh perusahaan, karena apabila terdapat banyak 

tube length yang tidak sesuai  maka dapat menyebabkan External 

Block Batch (EBB) atau pengembalian produk dari pelanggan. 

 
Gambar 4.1  Jumlah Produksi Laminate Tube Tahun 2018 

186.160.950 

43.248.660 

35.369.520 

15.789.396 

2.443.770 

17.616.522 

2.955.540 

2.611.980 

7.204.470 

5.721.240 

5.129.670 

3.396.330 

4.434.768 

 -  100.000.000  200.000.000

Pepsodent White 75 gram

Pepsodent White 190 gram

Pepsodent White 120 gram

Pepsodent White 25 gram

Pepsodent C Fresh 160 gram

CU Green 65 gram

CU Red Hot 145 ml

CU Icy White 160 gram

Ponds Pure White 100 gram

Ponds Pure White 50 gram

Ponds WBFF 100 gram

Ponds WBFF 50 gram

Fair & Lovely FF 100 gram
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Gambar 4.1 menunjukkan bahwa  jumlah produksi 

laminate tube yang paling banyak yaitu merek Pepsodent White 

75 gram dengan jumlah 186.160.950 pcs. Sedangkan yang paling 

sedikit diproduksi yaitu merek Pepsodent C Fresh 160 gram 

dengan jumlah 2.443.770 pcs.  

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah mengetahui indeks 

kapabilitas dan level sigma dari proses produksi laminate tube 

Pepsodent White 75 gram, yang selanjutnya mengidentifikasi 

faktor – faktor penyebab terjadinya cacat pada proses produksi 

tersebut sehingga dapat dilakukan perbaikan untuk meningkatkan 

kualitas produksi. 

Selanjutnya membuat diagram Supplier, Input, Proces, 

Output, dan Customer (SIPOC) untuk mengidentifikasi proses 

produksi laminate tube Pepsodent White 75 gram di PT. Betts 

Indonesia yang ditunjukkan pada gambar 4.2. 

 

Gambar 4.2  Diagram SIPOC  

4.2 Tahap Measure 

Tahap measure merupakan tahapan untuk menentukan 

karakteristik kualitas dan melakukan pengukuran hasil proses 

produksi laminate tube Pepsodent White 75 gram. Karakteristik 

kualitas yang diukur pada proses produksi tersebut adalah tube 

length, dimana hasil pengukurannya dapat dilihat pada Lampiran 

2, yang selanjutnya dideskripsikan karakteristik tube length, 

berdasarkan hasil analisis statistika deskriptif pada Lampiran 4 

yang ditunjukkan pada Tabel 4.1. 

 

Supplier

• PT. DNP 
Indonesia

Input

• Blank 
web

Proces
s
• Printing

• Injection 
moulding

• Welding

• Packing

Output

• Laminate 
tube
Pepsodent 
White 75 
Gram

Customer

• PT. 
Unilever
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Tabel 4.1  Karakteristik Tube Length Fase I 

Rata - Rata Varians Min Maks Spesifikasi 

144,09 0,50 142,00 146,00 143,49 – 146,49 

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa rata – rata tube length 

Pepsodent White 75 gram produksi bulan Februari 2019 sebesar 

144,09 mm dengan keragaman data sebesar 0,50. Berdasarkan 

nilai rata – rata tube length dapat diketahui bahwa hasil produksi 

laminate tube Pepsodent 75 gram telah berada dalam batas 

spesifikasi yang ditentukan perusahaan. Akan tetapi, apabila 

dilihat dari nilai minimum dan maksimum terdapat produk yang 

berada di luar batas spesifikasi sebesar 1,6%. Hal ini 

menunjukkan bahwa terdapat produk yang tidak sesuai atau 

berada dalam kualitas buruk. 

4.2.1 Uji Distribusi Normal Fase I 

Uji distribusi normal digunakan untuk mengetahui apakah 

data berdistribusi normal atau tidak, dengan menggunakan 

metode Kolmogorov Smirnov berdasarkan data pada Lampiran 2 

dan Persamaan 2.1, maka hipotesisnya sebagai berikut. 

H0 : Data hasil pemeriksaan tube length mengikuti distribusi 

normal. 

H1 : Data hasil pemeriksaan tube length tidak mengikuti 

distribusi normal. 

Pada taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 ditolak jika 

1 ;n
D D − . Berdasarkan Lampiran 7 dapat diketahui bahwa hasil 

statistik uji diperoleh nilai Kolmogorov Smirnov (D) sebesar 

0,193 yang kurang dari nilai 
25;95,0

D  sebesar 0,264, sehingga dapat 

diputuskan bahwa H0 gagal ditolak yang berarti data hasil 

pemeriksaan tube length mengikuti distribusi normal. 

Selain menggunakan metode Kolmogorov Smirnov, dapat 

dilihat secara visual yang ditunjukkan pada Gambar 4.3. 

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa hasil pengamatan tube 

length berdistribusi normal karena plot – plot hasil pengamatan 

tersebut mengikuti garis linier. 
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Gambar 4.3  Uji Normalitas Fase I 

4.2.2 Peta Kendali sx −  Fase I 

Peta kendali yang digunakan pada penelitian ini adalah peta 

kendali sx −  karena karakteristik kualitas yang digunakan 

variabel dengan masing – masing subgrup berukuran 20. 

a. Peta Kendali s Fase I 

Peta kendali s digunakan untuk memantau dan 

mengendalikan variabilitas proses produksi apakah telah 

terkendali secara statistik, dimana dengan menggunakan data 

pada Lampiran 2 dan batas kendali sesuai dengan Persamaan 2.8 

ditunjukkan pada gambar 4.4. 

 

Gambar 4.4  Peta Kendali s Fase I 
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Gambar 4.4 menunjukkan bahwa berdasarkan hasil 

pengamatan tersebut terdapat satu pengamatan yang keluar dari 

batas kendali yaitu pada sampel nomor 3, yang disebabkan oleh 

faktor mesin yaitu cutting error karena adanya pergantian 

produksi laminate tube yang berbeda ukuran dengan laminate 

tube Pepsodent White 75 gram dan faktor lingkungan yang 

disebabkan oleh suhu ruangan yang seharusnya antara 15–20ºC, 

namun pada saat itu suhu ruangan lebih dari 20ºC dikarenakan 

perawatan AC kurang, sehingga menunjukkan bahwa proses 

produksi tersebut tidak terkendali secara statistik dan perlu 

dilakukan perbaikan. Oleh karena itu, sampel ke 3 dikeluarkan 

dan dilakukan analisis dengan membuat peta kendali baru yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.5. 

 

Gambar 4.5  Peta Kendali s Fase I Iterasi 1 

Gambar 4.5 menunjukkan bahwa tidak ada pengamatan 

yang berada di luar batas kendali, sehingga dilanjutkan dengan 

membuat peta kendali x . 

b. Peta Kendali x  Fase I 

Variabilitas proses pada peta kendali s telah terkendali, 

sehingga selanjutnya dilakukan pengendalian mean proses dengan 

membuat peta kendali x  menggunakan Persamaan 2.12 yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.6. Titik – titik pengamatan yang 

diplotkan pada peta kendali x  merupakan titik pengamatan yang 

telah terkendali pada variabilitas proses produksi tersebut. 
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Gambar 4.6  Peta Kendali x  Fase I 

Gambar 4.6 menunjukkan bahwa dengan rata – rata tube 

length fase I sebesar 144,092 terdapat pengamatan nomor 24 yang 

berada di luar batas kendali. Hal tersebut disebabkan oleh faktor 

manusia yaitu proses packing kurang hati – hati yang dapat 

menyebabkan laminate tube menjadi penyok sehingga terjadi 

kesalahan ketika melakukan pengukuran. Permasalahan tersebut 

merupakan assignable causes (penyebab khusus) sehingga rata – 

rata proses produksi tersebut tidak terkendali secara statistik. Oleh 

karena itu, perlu membuat peta kendali x  baru, dimana terlebih 

dahulu membuat peta kendali s dengan mengeluarkan sampel 

nomor 24 yang ditunjukkan pada Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7  Peta Kendali s Fase I Iterasi 2 

Gambar 4.7 menunjukkan bahwa tidak ada pengamatan 

yang berada di luar batas kendali maka dapat dilanjutkan dengan 
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membuat peta kendali x  seperti yang ditunjukkan pada Gambar 

4.8.  

 

Gambar 4.8  Peta Kendali x Fase I Iterasi 1 

Gambar 4.8 menunjukkan bahwa setelah dilakukan iterasi 

terdapat pengamatan yang berada di luar batas kendali yang tidak 

diketahui penyebabnya (random causes).  

Pola pengamatan pada peta kendali x s−  telah menyebar 

secara acak, sehingga untuk membuktikan apakah pola 

pengamatan menyebar secara acak dan proses produksi dikatakan 

terkendali secara statistik maka dilakukan uji keacakan.  

4.2.3 Uji Keacakan Fase I 

Proses produksi belum tentu terkendali walaupun pola 

pengamatan berada diantara Batas Kendali Atas dan Batas 

Kendali Bawah, sehingga syaratnya harus menyebar secara acak, 

yang mana untuk melihat hal tersebut perlu dilakukan pengujian 

keacakan. 

a. Uji Keacakan Peta Kendali s 

Uji keacakan pada peta kendali s dilakukan setelah peta 

kendali tersebut telah terkendali secara statistik dengan hipotesis 

berikut. 

H0 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali s 

telah terambil secara acak. 
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H1 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali s 

telah terambil secara tidak acak. 

Berdasarkan Lampiran 5 diketahui bahwa nilai rata – rata 

sebesar 0,6426 dengan jumlah runtun sebesar 14, sehingga 

diperoleh data yang berada di atas nilai rata – rata sebanyak 12 

dan nilai di bawah rata – rata sebanyak 11. Berdasarkan Lampiran 

10 dan 11 diperoleh nilai ratas sebesar 18 serta nilai rbawah sebesar 

7.   

Hasil statistik uji menunjukkan bahwa nilai r lebih besar 

dari nilai rbawah dan nilai r lebih kecil dari nilai ratas, sehingga 

diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang berarti data hasil 

pemeriksaan tube length pada peta kendali s telah terambil secara 

acak. Hal ini menunjukkan bahwa proses produksi telah 

terkendali secara statistik. 

b. Uji Keacakan Peta Kendali x  

Uji keacakan pada peta kendali x  dilakukan setelah peta 

kendali tersebut telah terkendali secara statistik dengan hipotesis 

berikut. 

H0 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali x  

telah terambil secara acak. 

H1 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali x  

telah terambil secara tidak acak. 

Berdasarkan Lampiran 5 diketahui bahwa nilai rata – rata 

sebesar 144,123 dengan jumlah runtun sebesar 17, sehingga 

diperoleh data yang berada di atas nilai rata – rata sebanyak 14 

dan nilai di bawah rata – rata sebanyak 9. Berdasarkan Lampiran 

10 dan 11 diperoleh nilai ratas sebesar 17 serta nilai rbawah sebesar 

7.   

Hasil statistik uji menunjukkan bahwa nilai r lebih besar 

dari nilai rbawah dan nilai r sama dengan nilai ratas, sehingga 

diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang berarti data hasil 

pemeriksaan tube length pada peta kendali x telah terambil secara 

acak. Hal ini menunjukkan bahwa proses produksi telah 

terkendali secara statistik. 
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4.2.4 Analisis Kapabilitas Fase I 

Analisis kapabilitas proses digunakan untuk mengetahui 

apakah proses produksi terkendali secara statistik, selain itu pada 

perhitungan indeks kapabilitas proses dapat digunakan untuk 

mengetahui apakah proses produksi telah kapabel dengan syarat 

nilai Cp dan Cpk lebih dari 1. Berdasarkan data Lampiran 2 sesuai 

dengan Persamaan 2.13 dan 2.16 diperoleh hasil perhitungan 

rasio kemampuan proses (Cp) dan indeks kapabilitas proses (Cpk) 

produksi laminate tube fase I yang ditunjukkan pada Lampiran 8. 

Berdasarkan hasil perhitungan rasio kemampuan proses 

(Cp) untuk fase I sebesar 0,77 dimana nilai tersebut kurang dari 

satu sehingga proses produksi tersebut memiliki presisi yang 

kurang baik, serta nilai indeks kapabilitas proses (Cpk) sebesar 

0,32 kurang dari satu maka menunjukkan bahwa proses produksi 

memiliki akurasi yang tidak baik. Hal ini berarti kapabilitas 

proses produksi laminate tube dapat dikatakan tidak kapabel. 

4.2.5 Menentukan Level Sigma Fase I 

Level sigma yang diharapkan setiap perusahaan pada 

produksi sebesar 6 , apabila kurang dari nilai tersebut maka 

perusahaan perlu melakukan perbaikan untuk meminimalisir 

jumlah produk cacat sehingga dapat meningkatkan kualitas 

produk. Berdasarkan data pada Lampiran 2 dengan menggunakan 

Persamaan 2.17 dan 2.18 diperoleh hasil perhitungan level sigma 

sebagai berikut. 

𝐷𝑃𝑂 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖
 

𝐷𝑃𝑂 =
8

500
= 0,016 

𝐷𝑃𝑀𝑂 = 𝐷𝑃𝑂 × 1.000.000 = 0,016 × 1.000.000 = 16.000 

Level sigma 1.000.000
1,5

1.000.000

DPMO
z

− 
= + 

 
 

Level sigma 1.000.000 16.000
1,5

1.000.000
z

− 
= + 

 
 

Level sigma ( )0,984 1,5z= +  
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Kesalahan dalam 

pengukuran 

Cutting error 

Karyawan kurang 

hati-hati dalam 

packing 

Pergantian produk 

Penerangan di 

ruang inspektor 

redup 

Suhu ruangan 

kurang dingin 

Perawatan AC 

kurang teratur 

Level sigma 2,144 1,5= +  

Level sigma 3,644=  

Perhitungan diatas menunjukkan bahwa cacat yang 

dihasilkan pada proses produksi laminate tube Pepsodent 75 gram 

sebesar 16.000 pcs produk cacat pada satu juta kesempatan, 

sehingga level sigma dari proses produksi tersebut memiliki level 

644,3 , dimana nilai tersebut masih jauh dari target 6  sehingga 

perusahaan perlu melakukan perbaikan. 

4.3 Tahap Analyze 

Tahap analyze merupakan tahap ketiga dalam metode six 

sigma, dimana pada tahap ini dilakukan identifikasi faktor 

penyebab produk cacat dan akar permasalahannya pada proses 

produksi menggunakan diagram ishikawa yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.9. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.9  Diagram Ishikawa Fase I 

Gambar 4.9 menunjukkan bahwa penyebab terjadinya tube 

length out of control disebabkan oleh tiga faktor yaitu faktor 

manusia, mesin, dan lingkungan. Faktor manusia disebabkan oleh 

kesalahan dalam melakukan pengukuran karena ketika packing 

karyawan kurang hati – hati sehingga laminate tube menjadi 

penyok sehingga berpengaruh pada saat pengukuran. Faktor 

Tube 

length 

out of 

control 

Material Manusia 

Mesin 

Metode 

Lingkungan 
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mesin yaitu bagian cutting error karena ada pergantian produk 

selain laminate tube Pepsodent 75 gram. Faktor lingkungan 

disebabkan karena suhu ruangan pada saat itu lebih dari 20ºC, 

dimana seharusnya suhu ruangan antara 15–20ºC. 

4.4 Tahap Improve 

Tahap improve merupakan tahap keempat dalam metode 

six sigma, yang mana pada tahap ini dilakukan usulan proses 

perbaikan terhadap proses produksi laminate tube Pepsodent 75 

gram dengan tujuan untuk meningkatkan kualitas produk dan 

mengurangi jumlah produk cacat. Perbaikan yang diusulkan 

kepada PT. Betts Indonesia sebagai berikut. 

1. Melakukan pengawasan pada karyawan bagian packing. 

2. Melakukan pengecekan terhadap mesin terutama setelah 

adanya pergantian proses produksi dengan ukuran yang 

berbeda serta melakukan maintenance secara rutin. 

3. Melakukan pengecekan secara berkala pada area proses 

produksi. 

4.5 Tahap Control 

Tahap control merupakan tahap terakhir dalam six sigma 

yaitu melakukan analisis terhadap hasil produksi pada fase II 

sebagai pengendalian terhadap proses produksi setelah dilakukan 

perbaikan pada tahap improve. Tahap ini dimulai dengan 

membuat peta kendali x s−  fase II, uji perbedaan antara fase I 

dan fase II, analisis kapabilitas proses serta penentuan level 

sigma. 

Karakteristik kualitas pada proses produksi setelah 

dilakukan perbaikan dari hasil pengukuran pada Lampiran 3 

dengan mengacu pada Lampiran 4 ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2  Karakteristik Tube Length Fase II 

Rata - Rata Varians Min Maks Spesifikasi 

144,35 0,307 143,00 145,00 143,49 – 146,49 

Tabel 4.2 menunjukkan bahwa rata – rata tube length 

produksi bulan April 2019 sebesar 144,35 mm dengan keragaman 

data sebesar 0,307. Berdasarkan nilai rata – rata tersebut dapat 

diketahui bahwa hasil produksi telah berada dalam batas 
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spesifikasi yang ditentukan perusahaan. Akan tetapi, apabila 

dilihat dari nilai minimum dan maksimum, terdapat produk yang 

berada di luar batas spesifikasi sebesar 1,25%. 

4.5.1 Uji Distribusi Normal Fase II 

Karakteristik kualitas yang diukur pada fase II adalah sama, 

akan tetapi pengujian distribusi normal tetap dilakukan karena 

data yang digunakan berbeda, dimana data produksi bulan April 

2019 merupakan data hasil proses produksi sesudah dilakukan 

perbaikan. Berdasarkan data Lampiran 3 dan Persamaan 2.1, 

maka hipotesisnya sebagai berikut. 

H0 : Data hasil pemeriksaan tube length mengikuti distribusi 

normal. 

H1 : Data hasil pemeriksaan tube length tidak mengikuti 

distribusi normal. 

Pada taraf signifikan   sebesar 0,05 maka H0 ditolak jika 

1 ;n
D D − . Berdasarkan Lampiran 7 dapat diketahui bahwa hasil 

statistik uji diperoleh nilai Kolmogorov Smirnov (D) sebesar 

0,169 yang kurang dari nilai 
0,95;20

D  sebesar 0,294, sehingga dapat 

diputuskan bahwa H0 gagal ditolak yang berarti data hasil 

pemeriksaan tube length mengikuti distribusi normal. 

Selain menggunakan metode Kolmogorov Smirnov, dapat 

dilihat secara visual yang ditunjukkan pada Gambar 4.10. 

Gambar 4.10 menunjukkan bahwa hasil pengamatan tube 

length fase II berdistribusi normal karena plot – plot hasil 

pengamatan tersebut mengikuti garis linier. 

 
Gambar 4.10  Uji Normalitas Fase II 
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4.5.2 Peta Kendali x s−  Fase II 

Peta kendali x s−  digunakan pada karakteristik kualitas 

variabel dimana pada penelitian ini masing – masing subgrup 

berukuran 20. 

a. Peta Kendali s Fase II 

Peta kendali s digunakan untuk memantau dan 

mengendalikan variabilitas proses produksi telah terkendali 

secara statistik, dimana menggunakan data pada Lampiran 3 dan 

batas kendali pada peta kendali s fase I yang telah terkendali. 

 
Gambar 4.11  Peta Kendali s Fase II 

Gambar 4.11 menunjukkan bahwa pengamatan hasil proses 

produksi tidak ada yang berada di luar batas kendali, sehingga 

dapat dilanjutkan membuat peta kendali x s− . 

b. Peta Kendali x  Fase II 

Variabilitas proses pada peta kendali s telah terkendali 

sehingga selanjutnya dilakukan pengendalian mean proses dengan 

membuat peta kendali x  menggunakan batas kendali pada peta 

kendali x  fase I yang telah terkendali, yang mana ditunjukkan 

pada Gambar 4.12. Titik – titik pengamatan yang diplotkan pada 
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peta kendali x  merupakan titik pengamatan yang telah terkendali 

pada variabilitas proses produksi tersebut. 

 
Gambar 4.12  Peta Kendali x  Fase II 

Gambar 4.12 menunjukkan bahwa terdapat hasil 

pengamatan yang berada di luar batas kendali, yang disebabkan 

oleh random causes. 

Peta kendali x s−  fase II ini menggunakan batas kendali 

fase I, sehingga dilakukan uji rata – rata dua populasi untuk 

mengetahui apakah batas kendali fase I dapat digunakan pada fase 

II. 

4.5.3 Perbedaan Rata – Rata Fase I dan Fase II 

Membandingkan rata – rata dua populasi antara fase I dan 

fase II digunakan untuk menentukan apakah terjadi pergeseran 

rata – rata proses antara fase I dan fase II, akan tetapi sebelum 

membandingkan rata – rata dua populasi maka dilakukan uji 

varians dua populasi untuk mengetahui varians kedua populasi 

sama atau tidak dengan hipotesis berikut. 

H0 : 2 2

1 2
 =  (Tidak ada perbedaan varians antara fase I dan 

fase II) 

H1 : 2 2

1 2
   (Ada perbedaan varians antara fase I dan fase II) 
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Berdasarkan data Lampiran 2 dan Lampiran 3 dengan 

menggunakan Persamaan 2.18, diperoleh nilai F0 sebesar 1,630 

dimana lebih besar dari nilai F(0,025;499;399) sebesar 1,206 pada taraf 

signifikan   sebesar 0,05. Hal ini juga dapat dilihat pada nilai P-

value sebesar 0,000 dimana kurang dari   sehingga dapat 

diputuskan H0 ditolak yang berarti bahwa ada perbedaan varians 

antara fase I dan fase II, sehingga uji perbedaan rata – rata 

dilakukan menggunakan statistik uji t dengan asumsi varians 

kedua populasi tidak sama dengan hipotesis berikut. 

H0 : 
1 2
 =  (Tidak ada perbedaan rata – rata antara fase I dan 

fase II) 

H1 : 
1 2
   (Ada perbedaan rata – rata antara fase I dan fase 

II) 

Berdasarkan Lampiran 6 diperoleh nilai t sebesar 6,152 

yang mana lebih besar dari nilai t(0,025;508461,7) sebesar 1,959. Hal 

ini juga dapat dilihat pada nilai P-value sebesar 0,000 yang mana 

kurang dari   sehingga diputuskan H0 ditolak yang berarti ada 

perbedaan rata – rata antara fase I dan fase II, sehingga membuat 

peta kendali x s−  baru dengan batas kendali baru berdasarkan 

hasil pengamatan produksi pada fase II. 

a. Peta Kendali s Fase II Baru 

Peta kendali s digunakan untuk memantau dan 

mengendalikan variabilitas proses produksi telah terkendali 

secara statistik, dimana menggunakan data pada Lampiran 3 dan 

Persamaan 2.8 yang ditunjukkan pada gambar 4.13. 

 
Gambar 4.13  Peta Kendali s Fase II Baru 
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Gambar 4.13 menunjukkan bahwa dengan varians sebesar 

0,5191 tidak ada pengamatan yang berada di luar batas kendali, 

sehingga dilanjutkan dengan membuat peta kendali x . 

b. Peta Kendali x  Fase II Baru 

Variabilitas proses pada peta kendali s telah terkendali 

sehingga selanjutnya dilakukan pengendalian mean proses dengan 

membuat peta kendali x  menggunakan Persamaan 2.12 yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.14. Titik – titik pengamatan yang 

diplotkan pada peta kendali x  merupakan titik pengamatan yang 

telah terkendali pada variabilitas proses produksi tersebut. 

 

Gambar 4.14  Peta Kendali x  Fase II Baru 

Gambar 4.14 menunjukkan bahwa dengan rata – rata tube 

length fase II sebesar 144,350 terdapat pengamatan ke 11 berada 

di bawah batas kendali bawah. Hal tersebut disebabkan oleh 

faktor material yaitu printed web kasar. Permasalahan tersebut 

merupakan assignable causses (penyebab khusus) sehingga rata – 

rata proses produksi tersebut tidak terkendali secara statistik. Oleh 

karena itu, perlu membuat peta kendali x  baru dengan membuat 

peta kendali s terlebih dahulu dan mengeluarkan sampel ke 11 

yang ditunjukkan pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15  Peta Kendali s Fase II Baru Iterasi 1 

Gambar 4.15 menunjukkan bahwa tidak ada pengamatan 

yang berada di luar batas kendali, sehingga dapat dilanjutkan 

dengan membuat peta kendali x  seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 4.16. 

 

Gambar 4.16  Peta Kendali x  Fase II Baru Iterasi 1 

Gambar 4.16 menunjukkan dengan rata – rata tube length 

fase II sebesar 144,3821 tidak ada pengamatan yang berada di 

luar batas kendali, sehingga dapat disimpulkan bahwa proses 

produksi telah terkendali secara statistik. Selain itu, pola 

pengamatan juga menyebar secara acak, sehingga untuk 

membuktikan apakah pola pengamatan menyebar secara acak dan 

proses produksi dikatakan terkendali secara statistik maka 

dilakukan uji keacakan. 
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4.5.4 Diagram Ishikawa 

Identifikasi faktor penyebab produk cacat dan akar 

permasalahannya pada proses produksi fase II digunakan diagram 

ishikawa yang ditunjukkan pada Gambar 4.17. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4.17  Diagram Ishikawa Fase II 

Gambar 4.17 menunjukkan bahwa penyebab terjadinya 

tube length out of control disebabkan material yaitu web kasar. 

Hal ini terjadi karena tinta yang jelek sehingga menyebabkan web 

menjadi kasar. 

4.5.5 Uji Keacakan Fase II 

Proses produksi belum tentu terkendali walaupun pola 

pengamatan berada diantara Batas Kendali Atas dan Batas 

Kendali Bawah, sehingga syaratnya harus menyebar secara acak, 

yang mana untuk melihat hal tersebut perlu dilakukan pengujian 

keacakan. 

a. Uji Keacakan Peta Kendali s Fase II 

Uji keacakan pada peta kendali s dilakukan setelah peta 

kendali tersebut telah terkendali secara statistik dengan hipotesis 

berikut. 
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H0 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali s 

telah terambil secara acak. 

H1 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali s 

telah terambil secara tidak acak. 

Berdasarkan Lampiran 5 diketahui bahwa nilai rata – rata 

sebesar 0,5263 dengan jumlah runtun sebesar 9, sehingga 

diperoleh data yang berada di atas nilai rata – rata sebanyak 8 dan 

nilai di bawah rata – rata sebanyak 11. Berdasarkan Lampiran 10 

dan 11 diperoleh nilai ratas sebesar 15 serta nilai rbawah sebesar 5.   

Hasil statistik uji menunjukkan bahwa nilai r lebih kecil 

dari nilai ratas dan nilai r lebih besar dari nilai rbawah, sehingga 

diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang berarti data hasil 

pemeriksaan tube length pada peta kendali s telah terambil secara 

acak. Hal ini menunjukkan bahwa proses produksi telah 

terkendali secara statistik. 

b. Uji Keacakan Peta Kendali x  Fase II 

Uji keacakan pada peta kendali x  dilakukan setelah peta 

kendali tersebut telah terkendali secara statistik dengan hipotesis 

berikut. 

H0 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali x  

telah terambil secara acak. 

H1 : Data hasil pemeriksaan tube length pada peta kendali x  

telah terambil secara tidak acak. 

Berdasarkan Lampiran 5 diketahui bahwa nilai rata – rata 

sebesar 144,3847 dengan jumlah runtun sebesar 9, sehingga 

diperoleh data yang berada di atas nilai rata – rata sebanyak 11 

dan nilai di bawah rata – rata sebanyak 8. Berdasarkan Lampiran 

10 dan 11 diperoleh nilai ratas sebesar 15 serta nilai rbawah sebesar 

5.   

Hasil statistik uji menunjukkan bahwa nilai r lebih kecil 

dari nilai ratas dan nilai r lebih besar dari nilai rbawah, sehingga 

diperoleh keputusan H0 gagal ditolak yang berarti data hasil 

pemeriksaan tube length pada peta kendali x  telah terambil secara 

acak. Hal ini menunjukkan bahwa proses produksi telah 

terkendali secara statistik. 
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4.5.6 Analisis Kapabilitas Proses Fase II  

Analisis kapabilitas proses digunakan untuk mengetahui 

apakah proses produksi terkendali secara statistik, selain itu pada 

perhitungan indeks kapabilitas proses dapat digunakan untuk 

mengetahui apakah proses produksi telah kapabel dengan syarat 

nilai Cp dan Cpk lebih dari 1. Berdasarkan data Lampiran 3 dengan 

Persamaan 2.13 dan 2.16 diperoleh hasil perhitungan rasio 

kemampuan proses (Cp) dan indeks kapabilitas proses (Cpk) 

produksi laminate tube fase II yang ditunjukkan pada Lampiran 8. 

Berdasarkan hasil perhitungan rasio kemampuan proses 

(Cp) untuk fase II sebesar 0,94 sehingga proses produksi tersebut 

memiliki presisi yang kurang baik, serta nilai indeks kapabilitas 

proses (Cpk) sebesar 0,56 maka menunjukkan bahwa proses 

produksi memiliki akurasi yang tidak baik. Hal ini berarti 

kapabilitas proses produksi laminate tube dapat dikatakan tidak 

kapabel. 

4.5.7 Menentukan Level Sigma Fase II 

Level sigma yang diharapkan setiap perusahaan pada 

produksi sebesar 6 , apabila kurang dari nilai tersebut maka 

perusahaan perlu melakukan perbaikan untuk meminimalisir 

jumlah produk cacat sehingga dapat meningkatkan kualitas 

produk. Berdasarkan data pada Lampiran 3 merupakan hasil 

produksi setelah dilakukan perbaikan, dengan menggunakan 

Persamaan 2.17 dan 2.18 diperoleh hasil perhitungan level sigma 

sebagai berikut. 

𝐷𝑃𝑂 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖
 

𝐷𝑃𝑂 =
6

400
= 0,015 

𝐷𝑃𝑀𝑂 = 𝐷𝑃𝑂 × 1.000.000 = 0,016 × 1.000.000 = 15.000 

Level sigma 1.000.000
1,5

1.000.000

DPMO
z

− 
= + 

 
 

Level sigma 1.000.000 15.000
1,5

1.000.000
z

− 
= + 
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Level sigma ( )0,985 1,5z= +  

Level sigma 2,170 1,5= +  

Level sigma 3,670=  

Perhitungan diatas menunjukkan bahwa cacat yang 

dihasilkan pada proses produksi fase II sebesar 15.000 pcs produk 

cacat pada satu juta kesempatan, sehingga level sigma dari proses 

produksi tersebut memiliki level 3,670 . Apabila dibandingan 

dengan level sigma fase I maka fase II mengalami peningkatan 

level sigma. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan perbaikan 

mampu meningkatkan level sigma. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah 

dilakukan, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut. 

1. Proses produksi laminate tube pada produksi bulan 

Februari 2019 tidak kapabel karena nilai Cp sebesar 0,77 

dan nilai Cpk sebesar 0,32, dan setelah dilakukan perbaikan, 

produksi bulan April 2019 tidak kapabel karena nilai Cp 

sebesar 0,94 dan nilai Cpk sebesar 0,56. 

2. Level sigma pada proses produksi laminate tube bulan 

Februari 2019 sebesar 3,644  dengan nilai DPMO 

sebesar 16.000, setelah dilakukan perbaikan Level sigma 

pada bulan April 2019 mengalami peningkatan menjadi 

3,670  dengan nilai DPMO yang semakin baik turun 

menjadi sebesar 15.000. 

3. Faktor manusia, mesin, material, dan lingkungan 

merupakan faktor penyebab terjadinya ketidaksesuaian 

pada produk laminate tube. Faktor manusia disebabkan 

oleh kesalahan dalam melakukan pengukuran karena 

laminate tube menjadi penyok. Faktor mesin yaitu pada 

bagian cutting error karena ada pergantian produk yang 

berbeda ukuran dengan laminate tube Pepsodent White 75 

gram. Faktor material karena printed web kasar. Faktor 

lingkungan karena suhu ruangan lebih dari 20ºC. 

5.2 Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk PT. Betts Indonesia 

berdasarkan hasil analisis yang telah dijelaskan adalah sebagai 

berikut. 

1. Melakukan perbaikan pada mesin secara rutin dan 

melakukan pemeriksaan terutama setelah pergantian proses 

produksi yang berbeda ukuran. 
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2. Melakukan pengawasan pada inspektor dan karyawan 

packing ketika melakukan pengukuran serta proses 

packing. 

3. Sebaiknya perusahaan memiliki standar keenceran tinta 

yang digunakan untuk mencetak desain gambar pada web. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Jumlah Produksi Laminate Tube Tahun 2018 

No Jenis Produk Jumlah Produksi 

1 Pepsodent White 75 gram          186.160.950  

2 Pepsodent White 190 gram            43.248.660  

3 Pepsodent White 120 gram            35.369.520  

4 Pepsodent White 25 gram            15.789.396  

5 Pepsodent C Fresh 160 gram              2.443.770  

6 CU Green 65 gram            17.616.522  

7 CU Red Hot 145 ml              2.955.540  

8 CU Icy White 160 gram              2.611.980  

9 Ponds Pure White 100 gram              7.204.470  

10 Ponds Pure White 50 gram              5.721.240  

11 Ponds WBFF 100 gram              5.129.670  

12 Ponds WBFF 50 gram              3.396.330  

13 Fair & Lovely FF 100 gram              4.434.768  

 

Lampiran 2. Data Hasil Pemeriksaan Fase I 

Tgl 

Ukuran Subgrup  Rata - 

Rata 

St. 

Dev 

Jml 

Cacat 
Ket 

1 2 3  20 

1 144 143,5 144  143,5 144,08 0,59   - 

2 144 144 143,5  143 144,13 0,83   Web kotor 

3 145 145 142,5  144,5 144,10 1,08 3 

Cutting 

error, suhu 

ruangan 

panas 

4 143,5 144 144  143,5 144,33 0,73   

Suhu 

ruang 

kurang 

stabil 

5 144 144 143,5  143 143,95 0,56   - 

6 144 144 145  144 144,30 0,66   Web kasar 

7 143 145 144  143 144,15 0,75   - 

8 144 144 145  145 144,30 0,62   
Gulungan 

kurang rapi 
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Lampiran 2. Data Hasil Pemeriksaan Fase I (Lanjutan) 

Tgl 

Ukuran Subgrup 

 Rata - 

Rata 

St. 

Dev 

Jml 

Cacat 
Ket 

1 2 3  20 

9 144 144 143,5  143,5 143,78 0,50   
Potensi 

cap pecah 

10 143 145 145  144 144,20 0,64   
Web 

keriput 

11 145 144 145  144,5 144,33 0,67   - 

12 143,5 145 145  144 144,38 0,63   
Web 

kasar 

13 144 145 145  143 144,20 0,83   - 

14 145 143,5 144  145 144,10 0,58   

Suhu 

ruang 

kurang 

stabil 

15 145 144 144  144,5 144,28 0,79   
Overlap 

kriting 

16 144 144 144  144 144,05 0,63   
Produk 

penyok 

17 144 145 144  144 144,18 0,65   - 

18 144 143 143  144 143,70 0,44   - 

19 144 143,5 144  145 144,23 0,41   
Potensi 

cap pecah 

20 144,5 144 144,5  144 144,10 0,45   

Gulungan 

kurang 

rapi 

21 144 143,5 144  144 144,13 0,69   - 

22 143 145 145  143,5 143,95 0,78   
Web 

kasar 

23 145,5 144 143,5  143 144,33 0,73   - 

24 143 145 143  143,5 143,65 0,65   - 

25 144 143,5 143,5  143,5 143,43 0,85 5 

Produk 

penyok, 

lampu 

ruang 

inspektor 

redup 

Rata - Rata 144,09 0,67   
 

 

Lampiran 3. Data Hasil Pemeriksaan Fase II 

Tgl 

Ukuran Subgrup  Rata - 

Rata 

St. 

Dev 

Jml 

Cacat 
Ket 

1 2 3  20 

11 145 144 144,5  144 144,40 0,576  - 

12 145 144 145  144 144,50 0,607 1 web kotor 

13 144 145 144  144 144,28 0,499  - 
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Lampiran 3. Data Hasil Pemeriksaan Fase II (Lanjutan) 

Tgl 

Ukuran Subgrup  Rata - 

Rata 

St. 

Dev 

Jml 

Cacat 
Ket 

1 2 3  20 

14 145 144 144  145 144,25 0,550  - 

15 144 145 145  145 144,48 0,617  - 

16 144 145 145  144 144,65 0,489  - 

17 145 144 144  144 144,53 0,499  - 

18 144 144 145  145 144,45 0,510  

gulungan 

kurang 

rapi 

19 144,5 144,5 143,5  145,5 144,04 0,614  - 

20 144 144 144  144 144,03 0,380  - 

21 144 144 144  143 143,75 0,380 3 

web kasar, 

jenis tinta 

jelek 

22 143,5 144 144  145 144,28 0,525  
overlap 

kriting 

23 144 144 144  144 144,53 0,472  - 

24 144 144 144,5  145 144,50 0,513  - 

25 144 144,5 144,5  144 144,43 0,406  
overlap 

kriting 

26 144 144 144,5  145 144,38 0,425  

gulungan 

kurang 

rapi 

27 144 145 144,5  145 144,28 0,595 1 

gulungan 

kurang 

rapi 

28 144 144 144,5  144 144,40 0,553  - 

29 145 144,5 144,5  144,5 144,35 0,462  
potensi cap 

pecah 

30 144 145 144  144 144,55 0,705 1 

gulungan 

kurang 

rapi 

Rata - Rata 144,35 0,519   

 

Lampiran 4. Output Analisis Statistika Deskriptif 

a. Fase I 

Descriptive Statistics: FASE I  
 
Variable    Mean  StDev  Variance  Minimum  Maximum 

FASE 1    144,09  0,707     0,500   142,00   146,00 
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Persentase Produk cacat 

8
100% 1,6%

500
 =  

b. Fase II 

Descriptive Statistics: FASE II  
 
Variable    Mean  Variance  Minimum  Maximum 

FASE II   144,35     0,307   143,00   145,50 

Persentase Produk cacat 

6
100% 1,25%

400
 =  

 

Lampiran 5. Output Analisis Uji Keacakan 

a. Fase I 

Runs Test 

 St_Dev X_bar 

Test Valuea ,6426 144,1230 

Cases < Test Value 11 9 

Cases >= Test Value 12 14 

Total Cases 23 23 

Number of Runs 14 17 

Z ,437 2,040 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,662 ,041 

a. Mean 

 

b. Fase II 

Runs Test 

 St_Dev X_bar 

Test Valuea ,5263 144,3847 

Cases < Test Value 11 8 

Cases >= Test Value 8 11 

Total Cases 19 19 

Number of Runs 9 9 

Z -,370 -,370 

Asymp. Sig. (2-tailed) ,711 ,711 

a. Mean 
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Lampiran 6. Output Analisis Perbandingan Dua Populasi (t test) 

Two-Sample T-Test and CI: FASE I; FASE II  
Two-sample T for FASE I vs FASE II 

 

           N     Mean  StDev  SE Mean 

FASE I   500  144,092  0,707    0,032 

FASE II  400  144,350  0,554    0,028 

 

Difference = mu (FASE I) - mu (FASE II) 

Estimate for difference:  -0,2585 

95% CI for difference:  (-0,3410; -0,1760) 

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -

6,15  P-Value = 0,000  DF = 897 

 

Lampiran 7. Output Analisis Uji Distribusi Normal 

a. Fase I 

 

b. Fase II 

 

145,0144,8144,6144,4144,2144,0143,8143,6

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

FASE II

P
e

rc
e

n
t

Mean 144,4

StDev 0,2133

N 20

KS 0,169

P-Value 0,138

Probability Plot of RATA-RATA
Normal 
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Lampiran 8. Output Kapabilitas Proses 

a. Fase I 

 
b. Fase II 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

146,4145,8145,2144,6144,0143,4142,8

LSL USL

LSL 143,49

Target *

USL 146,49

Sample Mean 144,121

Sample N 460

StDev (Within) 0,653237

StDev (O v erall) 0,666755

Process Data

C p 0,77

C PL 0,32

C PU 1,21

C pk 0,32

Pp 0,75

PPL 0,32

PPU 1,18

Ppk 0,32

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 126086,96

PPM > USL 0,00

PPM Total 126086,96

O bserv ed Performance

PPM < LSL 167165,49

PPM > USL 143,32

PPM Total 167308,80

Exp. Within Performance

PPM < LSL 172111,65

PPM > USL 190,03

PPM Total 172301,68

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of ITERASI 2

146,5146,0145,5145,0144,5144,0143,5143,0

LSL USL

LSL 143,49

Target *

USL 146,49

Sample Mean 144,382

Sample N 380

StDev (Within) 0,53258

StDev (O v erall) 0,543511

Process Data

C p 0,94

C PL 0,56

C PU 1,32

C pk 0,56

Pp 0,92

PPL 0,55

PPU 1,29

Ppk 0,55

C pm *

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 10526,32

PPM > USL 0,00

PPM Total 10526,32

O bserv ed Performance

PPM < LSL 46961,02

PPM > USL 37,81

PPM Total 46998,83

Exp. Within Performance

PPM < LSL 50359,91

PPM > USL 52,60

PPM Total 50412,51

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of ITERASI I
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Lampiran 9. Tabel Pengujian Distribusi Normal  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P=0,9 0,95 0,975 0,99 0,995 P=0,9 0,95 0,975 0,99 0,995

P=0,8 0,9 0,95 0,98 0,99 P=0,8 0,9 0,95 0,98 0,99

1 0,900 0,950 0,975 0,990 0,995 21 0,226 0,259 0,287 0,321 0,344

2 0,684 0,776 0,842 0,900 0,929 22 0,221 0,253 0,281 0,314 0,337

3 0,565 0,636 0,708 0,785 0,829 23 0,216 0,247 0,275 0,307 0,33

4 0,493 0,565 0,624 0,689 0,734 24 0,212 0,242 0,269 0,301 0,323

5 0,447 0,509 0,563 0,627 0,669 25 0,208 0,238 0,264 0,295 0,317

6 0,410 0,468 0,519 0,577 0,617 26 0,204 0,233 0,259 0,290 0,311

7 0,381 0,436 0,483 0,538 0,576 27 0,200 0,229 0,254 0,284 0,305

8 0,358 0,410 0,454 0,507 0,542 28 0,197 0,225 0,250 0,279 0,300

9 0,339 0,387 0,430 0,480 0,513 29 0,193 0,221 0,246 0,275 0,295

10 0,323 0,369 0,409 0,457 0,489 30 0,190 0,218 0,242 0,270 0,290

11 0,308 0,352 0,391 0,437 0,468 31 0,187 0,214 0,238 0,266 0,285

12 0,296 0,338 0,375 0,419 0,449 32 0,184 0,211 0,234 0,262 0,281

13 0,285 0,325 0,301 0,404 0,432 33 0,182 0,208 0,231 0,258 0,277

14 0,275 0,314 0,349 0,390 0,418 34 0,179 0,205 0,227 0,254 0,273

15 0,266 0,304 0,338 0,377 0,404 35 0,177 0,202 0,224 0,251 0,269

16 0,258 0,295 0,327 0,366 0,392 36 0,174 0,199 0,221 0,247 0,265

17 0,250 0,286 0,318 0,355 0,381 37 0,172 0,196 0,218 0,244 0,262

18 0,244 0,279 0,309 0,346 0,371 38 0,170 0,194 0,215 0,241 0,258

19 0,237 0,271 0,301 0,337 0,361 39 0,168 0,191 0,213 0,238 0,255

20 0,232 0,265 0,294 0,329 0,352 40 0,165 0,189 0,210 0,235 0,252

Approximation for n > 40

n n

One-Sided Test

Two-Sided Test

One-Sided Test

Two-Sided Test

1,07

n

1,22

n

1,36

n

1,52

n

1,63

n
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Lampiran 10. Tabel Harga – Harga Kritis Atas untuk R dalam 

Uji Rangkaian 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2

3

4 9 9

5 9 10 10 11 11

6 9 10 11 12 12 13 13 13 13

7 11 12 13 13 14 14 14 14 15 15 15

8 11 12 13 14 14 15 15 16 16 16 16 17 17 17 17 17

9 13 14 14 15 16 16 16 17 17 18 18 18 18 18 18

10 13 14 15 16 16 17 17 18 18 18 19 19 19 20 20

11 13 14 15 16 17 17 18 19 19 19 20 20 20 21 21

12 13 14 16 16 17 18 19 19 20 20 21 21 21 22 22

13 15 16 17 18 19 19 20 20 21 21 22 22 23 23

14 15 16 17 18 19 20 20 21 22 22 23 23 23 24

15 15 16 18 18 19 20 21 22 22 23 23 24 24 25

16 17 18 19 20 21 21 22 23 23 24 25 25 25

17 17 18 19 20 21 22 23 23 24 25 25 26 26

18 17 18 19 20 21 22 23 24 25 25 26 26 27

19 17 18 20 21 22 23 23 24 25 26 26 27 27

20 17 18 20 21 22 23 24 25 25 26 27 27 28

𝑛 
𝑛 
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Lampiran 11. Tabel Harga – Harga Kritis Bawah untuk R 

dalam Uji Rangkaian 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3

4 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4

5 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5

6 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 6

7 2 2 3 3 3 4 4 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6

8 2 3 3 3 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7

9 2 3 3 4 4 5 5 5 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8

10 2 3 3 4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8 9

11 2 3 4 4 5 5 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 9

12 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 7 8 8 8 9 9 9 10 10

13 2 2 3 4 5 5 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 10

14 2 2 3 4 5 5 6 7 7 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11

15 2 3 3 4 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10 10 11 11 11 12

16 2 3 4 4 5 6 6 7 8 8 9 9 10 10 11 11 11 12 12

17 2 3 4 4 5 6 7 7 8 9 9 10 10 11 11 11 12 12 13

18 2 3 4 5 5 6 7 8 8 9 9 10 10 11 11 12 12 13 13

19 2 3 4 5 6 6 7 8 8 9 10 10 11 11 12 12 13 13 13

20 2 3 4 5 6 6 7 8 9 9 10 10 11 12 12 13 13 13 14

𝑛 
𝑛 
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Lampiran 12. Tabel Distribusi Normal Standar 

 

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

-3,50 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002

-3,40 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0003 0,0002

-3,30 0,0005 0,0005 0,0005 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0003

-3,20 0,0007 0,0007 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0005 0,0005 0,0005

-3,10 0,0010 0,0009 0,0009 0,0009 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008 0,0007 0,0007

-3,00 0,0013 0,0013 0,0013 0,0012 0,0012 0,0011 0,0011 0,0011 0,0010 0,0010

-2,90 0,0019 0,0018 0,0018 0,0017 0,0016 0,0016 0,0015 0,0015 0,0014 0,0014

-2,80 0,0026 0,0025 0,0024 0,0023 0,0023 0,0022 0,0021 0,0021 0,0020 0,0019

-2,70 0,0035 0,0034 0,0033 0,0032 0,0031 0,0030 0,0029 0,0028 0,0027 0,0026

-2,60 0,0047 0,0045 0,0044 0,0043 0,0041 0,0040 0,0039 0,0038 0,0037 0,0036

-2,50 0,0062 0,0060 0,0059 0,0057 0,0055 0,0054 0,0052 0,0051 0,0049 0,0048

-2,40 0,0082 0,0080 0,0078 0,0075 0,0073 0,0071 0,0069 0,0068 0,0066 0,0064

-2,30 0,0107 0,0104 0,0102 0,0099 0,0096 0,0094 0,0091 0,0089 0,0087 0,0084

-2,20 0,0139 0,0136 0,0132 0,0129 0,0125 0,0122 0,0119 0,0116 0,0113 0,0110

-2,10 0,0179 0,0174 0,0170 0,0166 0,0162 0,0158 0,0154 0,0150 0,0146 0,0143

-2,00 0,0228 0,0222 0,0217 0,0212 0,0207 0,0202 0,0197 0,0192 0,0188 0,0183

-1,90 0,0287 0,0281 0,0274 0,0268 0,0262 0,0256 0,0250 0,0244 0,0239 0,0233

-1,80 0,0359 0,0351 0,0344 0,0336 0,0329 0,0322 0,0314 0,0307 0,0301 0,0294

-1,70 0,0446 0,0436 0,0427 0,0418 0,0409 0,0401 0,0392 0,0384 0,0375 0,0367

-1,60 0,0548 0,0537 0,0526 0,0516 0,0505 0,0495 0,0485 0,0475 0,0465 0,0455

-1,50 0,0668 0,0655 0,0643 0,0630 0,0618 0,0606 0,0594 0,0582 0,0571 0,0559

-1,40 0,0808 0,0793 0,0778 0,0764 0,0749 0,0735 0,0721 0,0708 0,0694 0,0681

-1,30 0,0968 0,0951 0,0934 0,0918 0,0901 0,0885 0,0869 0,0853 0,0838 0,0823

-1,20 0,1151 0,1131 0,1112 0,1093 0,1075 0,1056 0,1038 0,1020 0,1003 0,0985

-1,10 0,1357 0,1335 0,1314 0,1292 0,1271 0,1251 0,1230 0,1210 0,1190 0,1170

-1,00 0,1587 0,1562 0,1539 0,1515 0,1492 0,1469 0,1446 0,1423 0,1401 0,1379

-0,90 0,1841 0,1814 0,1788 0,1762 0,1736 0,1711 0,1685 0,1660 0,1635 0,1611

-0,80 0,2119 0,2090 0,2061 0,2033 0,2005 0,1977 0,1949 0,1922 0,1894 0,1867

-0,70 0,2420 0,2389 0,2358 0,2327 0,2296 0,2266 0,2236 0,2206 0,2177 0,2148

-0,60 0,2743 0,2709 0,2676 0,2643 0,2611 0,2578 0,2546 0,2514 0,2483 0,2451

-0,50 0,3085 0,3050 0,3015 0,2981 0,2946 0,2912 0,2877 0,2843 0,2810 0,2776

-0,40 0,3446 0,3409 0,3372 0,3336 0,3300 0,3264 0,3228 0,3192 0,3156 0,3121

-0,30 0,3821 0,3783 0,3745 0,3707 0,3669 0,3632 0,3594 0,3557 0,3520 0,3483

-0,20 0,4207 0,4168 0,4129 0,4090 0,4052 0,4013 0,3974 0,3936 0,3897 0,3859

-0,10 0,4602 0,4562 0,4522 0,4483 0,4443 0,4404 0,4364 0,4325 0,4286 0,4247

0,00 0,5000 0,4960 0,4920 0,4880 0,4840 0,4801 0,4761 0,4721 0,4681 0,4641



63 

 

 

 

Lampiran 12. Tabel Distribusi Normal Standar (Lanjutan) 

 

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,00 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359

0,10 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753

0,20 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141

0,30 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517

0,40 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879

0,50 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224

0,60 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549

0,70 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852

0,80 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133

0,90 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389

1,00 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621

1,10 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830

1,20 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015

1,30 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177

1,40 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319

1,50 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441

1,60 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545

1,70 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633

1,80 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706

1,90 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767

2,00 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817

2,10 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857

2,20 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890

2,30 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916

2,40 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936

2,50 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952

2,60 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964

2,70 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974

2,80 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981

2,90 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986

3,00 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990

3,10 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993

3,20 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995

3,30 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997

3,40 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998

3,50 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998
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Lampiran 13. Tabel Faktor Guna Membentuk Grafik 

Pengendali Variabel 

Observasi 

dalam 

sampel, n 

Grafik Rata-rata Grafik Standar Deviasi 

Faktor untuk Batas 

Kendali 

Faktor 

untuk 

Garis 

Tengah 

Faktor untuk Batas Kendali 

A A2 A3 c4 B3 B4 B5 B6 

2 2,121 1,880 2,659 0,798 0,000 3,267 0,000 2,606 

3 1,732 1,023 1,954 0,886 0,000 2,568 0,000 2,276 

4 1,500 0,729 1,628 0,921 0,000 2,266 0,000 2,088 

5 1,342 0,577 1,427 0,940 0,000 2,089 0,000 1,964 

6 1,225 0,483 1,287 0,952 0,030 1,970 0,029 1,874 

7 1,134 0,419 1,182 0,959 0,118 1,882 0,113 1,806 

8 1,061 0,373 1,099 0,970 0,185 1,815 0,179 1,751 

9 1,000 0,337 1,032 0,969 0,239 1,761 0,232 1,707 

10 0,949 0,308 0,975 0,973 0,284 1,716 0,276 1,669 

11 0,905 0,285 0,927 0,975 0,321 1,679 0,313 1,637 

12 0,866 0,266 0,886 0,978 0,354 1,646 0,346 1,610 

13 0,832 0,249 0,850 0,979 0,382 1,618 0,374 1,585 

14 0,802 0,235 0,817 0,981 0,406 1,594 0,399 1,563 

15 0,775 0,223 0,789 0,982 0,428 1,572 0,421 1,544 

16 0,750 0,212 0,763 0,984 0,448 1,552 0,440 1,526 

17 0,728 0,203 0,739 0,985 0,466 1,534 0,458 1,511 

18 0,707 0,194 0,718 0,985 0,482 1,518 0,475 1,496 

19 0,688 0,187 0,698 0,986 0,497 1,503 0,490 1,483 

20 0,671 0,180 0,680 0,987 0,510 1,490 0,504 1,470 

21 0,655 0,173 0,663 0,988 0,523 1,477 0,516 1,459 

22 0,640 0,167 0,647 0,988 0,534 1,466 0,528 1,448 

23 0,626 0,162 0,633 0,989 0,545 1,455 0,539 1,438 

24 0,612 0,157 0,619 0,989 0,555 1,445 0,549 1,429 

25 0,600 0,153 0,606 0,990 0,565 1,435 0,559 1,420 
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Lampiran 14. Tabel Distribusi F 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120

1 161,45 199,50 215,71 224,58 230,16 233,99 236,77 238,88 240,54 241,88 243,91 245,95 248,01 249,05 250,10 251,14 252,20 253,25

2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,35 19,37 19,38 19,40 19,41 19,43 19,45 19,45 19,46 19,47 19,48 19,49

3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,89 8,85 8,81 8,79 8,74 8,70 8,66 8,64 8,62 8,59 8,57 8,55

4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,91 5,86 5,80 5,77 5,75 5,72 5,69 5,66

5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82 4,77 4,74 4,68 4,62 4,56 4,53 4,50 4,46 4,43 4,40

6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,00 3,94 3,87 3,84 3,81 3,77 3,74 3,70

7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73 3,68 3,64 3,57 3,51 3,44 3,41 3,38 3,34 3,30 3,27

8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44 3,39 3,35 3,28 3,22 3,15 3,12 3,08 3,04 3,01 2,97

9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23 3,18 3,14 3,07 3,01 2,94 2,90 2,86 2,83 2,79 2,75

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,91 2,85 2,77 2,74 2,70 2,66 2,62 2,58

11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95 2,90 2,85 2,79 2,72 2,65 2,61 2,57 2,53 2,49 2,45

12 4,75 3,89 3,49 3,26 3,11 3,00 2,91 2,85 2,80 2,75 2,69 2,62 2,54 2,51 2,47 2,43 2,38 2,34

13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,60 2,53 2,46 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25

14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,76 2,70 2,65 2,60 2,53 2,46 2,39 2,35 2,31 2,27 2,22 2,18

15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,71 2,64 2,59 2,54 2,48 2,40 2,33 2,29 2,25 2,20 2,16 2,11

16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,42 2,35 2,28 2,24 2,19 2,15 2,11 2,06

17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,61 2,55 2,49 2,45 2,38 2,31 2,23 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01

18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51 2,46 2,41 2,34 2,27 2,19 2,15 2,11 2,06 2,02 1,97

19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,54 2,48 2,42 2,38 2,31 2,23 2,16 2,11 2,07 2,03 1,98 1,93

20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,51 2,45 2,39 2,35 2,28 2,20 2,12 2,08 2,04 1,99 1,95 1,90

21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42 2,37 2,32 2,25 2,18 2,10 2,05 2,01 1,96 1,92 1,87

22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,46 2,40 2,34 2,30 2,23 2,15 2,07 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84

23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,44 2,37 2,32 2,27 2,20 2,13 2,05 2,01 1,96 1,91 1,86 1,81

24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,42 2,36 2,30 2,25 2,18 2,11 2,03 1,98 1,94 1,89 1,84 1,79

25 4,24 3,39 2,99 2,76 2,60 2,49 2,40 2,34 2,28 2,24 2,16 2,09 2,01 1,96 1,92 1,87 1,82 1,77

26 4,23 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32 2,27 2,22 2,15 2,07 1,99 1,95 1,90 1,85 1,80 1,75

27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,31 2,25 2,20 2,13 2,06 1,97 1,93 1,88 1,84 1,79 1,73

28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,45 2,36 2,29 2,24 2,19 2,12 2,04 1,96 1,91 1,87 1,82 1,77 1,71

29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,55 2,43 2,35 2,28 2,22 2,18 2,10 2,03 1,94 1,90 1,85 1,81 1,75 1,70

30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,33 2,27 2,21 2,16 2,09 2,01 1,93 1,89 1,84 1,79 1,74 1,68

40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18 2,12 2,08 2,00 1,92 1,84 1,79 1,74 1,69 1,64 1,58

60 4,00 3,15 2,76 2,53 2,37 2,25 2,17 2,10 2,04 1,99 1,92 1,84 1,75 1,70 1,65 1,59 1,53 1,47

α = 0,05

v2
v1
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Lampiran 15. Tabel Distribusi t 

 
 

 

0,2500 0,1000 0,0500 0,0250 0,0100 0,0075 0,0050 0,0025 0,0005

1 1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 42,433 63,657 127,321 636,619

2 0,816 1,886 2,920 4,303 6,965 8,073 9,925 14,089 31,599

3 0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,047 5,841 7,453 12,924

4 0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,088 4,604 5,598 8,610

5 0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 3,634 4,032 4,773 6,869

6 0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,372 3,707 4,317 5,959

7 0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,203 3,499 4,029 5,408

8 0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,085 3,355 3,833 5,041

9 0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 2,998 3,250 3,690 4,781

10 0,700 1,372 1,812 2,228 2,764 2,932 3,169 3,581 4,587

11 0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 2,879 3,106 3,497 4,437

12 0,695 1,356 1,782 2,179 2,681 2,836 3,055 3,428 4,318

13 0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 2,801 3,012 3,372 4,221

14 0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,771 2,977 3,326 4,140

15 0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,746 2,947 3,286 4,073

16 0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,724 2,921 3,252 4,015

17 0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,706 2,898 3,222 3,965

18 0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,689 2,878 3,197 3,922

19 0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,674 2,861 3,174 3,883

20 0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,661 2,845 3,153 3,850

21 0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,649 2,831 3,135 3,819

22 0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,639 2,819 3,119 3,792

23 0,685 1,319 1,714 2,069 2,500 2,629 2,807 3,104 3,768

24 0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,620 2,797 3,091 3,745

25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,612 2,787 3,078 3,725

26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,605 2,779 3,067 3,707

27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,598 2,771 3,057 3,690

28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,592 2,763 3,047 3,674

29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,586 2,756 3,038 3,659

30 0,683 1,310 1,697 2,042 2,457 2,581 2,750 3,030 3,646

40 0,681 1,303 1,684 2,021 2,423 2,542 2,704 2,971 3,551

60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,504 2,660 2,915 3,460

120 0,677 1,289 1,658 1,980 2,358 2,468 2,617 2,860 3,373

df
α
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Lampiran 16. Surat Penerimaan Penelitian di PT. Betts 

Indonesia 
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Lampiran 17. Surat Pernyataan Keaslian Data Tugas Akhir 
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