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Analisis Six Sigma Pada Produk Casing Pompa Tipe X di PT. 

Zenith Allmart Precisindo Sebagai Metode Perbaikan 

Kualitas Produk 

Nama : Nanda Praba Pramudita 

NRP : 1311100110 

Jurusan : Statistika FMIPA-ITS 

Pembimbing : Drs. Haryono, M.Sc 

ABSTRAK 

Salah satu perusahaan yang bergerak dibidang manufaktur 

baja adalah PT. Zenith Allmart Precisindo (ZAP). Namun pada 

proses produksi casing pompa Tipe X terjadi reject yang melebihi 

batasan perusahaan. Reject pada bulan Februari mencapai 3,2% 

(level sigma 3,35). Padahal batasan reject hanya 2% (level Sigma 

3,55). Selain itu sistem pengukuran visual masih belum diketahui 

kapabilitasnya. Penelitian ini bertujuan menganalisis kapabilitas 

proses produksi serta level sigmanya dan kapabilitas sistem 

pengukuran menggunakan metode six sigma yang didalamnya 

terdapat metode kappa statistik. Setelah dilakukan analisis 

terhadap data inspeksi visual terhadap produk pada Maret dan 

April 2015 diperoleh hasil bahwa sistem pengukuran inspeksi 

visual di PT. ZAP sudah kapabel untuk masing-masing hasil 

within appraiser dan between appraiser. Hal ini menandakan 

bahwa sistem pengukuran visual tidak memerlukan perbaikan.  

Level Sigma dari proses produksi casing pompa tipe x secara 

keseluruhan di PT ZAP adalah 3,65 yang artinya terdapat 15647 

produk cacat dari 1 juta produksi casing pompa tipe x. Jenis 

defect bocor menjadi jenis defect yang paling sering dijumpai di 

dalam area produksi Dipping. Area produksi tersebut memiliki 

level sigma terkecil yaitu hanya 3.25. Hal-hal yang paling 

berpengaruh terhadap jenis defect bocor adalah cetakan keramik 

kurang tebal dan bahan campuran yang kurang sesuai dengan 

spesifikasi. 
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Analysis of Six Sigma At Casing Pompa Product Type X in 

PT. Zenith Allmart Precisindo As Product Quality 

Improvement Methods 

Name : Nanda Praba Pramudita 

NRP : 1311100110 

Department : Statistics FMIPA-ITS 

Supervisor : Drs. Haryono, M.Sc 

ABSTRAK 

One company that is engaged in the manufacturing of steel 

is PT. Zenith Allmart Precisindo (ZAP). But in the process of 

production casing pompa X type occurs reject that exceeds the 

limits of the company. Reject in February reached 3.2% (3.35 

sigma level). Whereas restrictions reject only 2% (Sigma level 

3.55). Besides the visual measurement system is still unknown 

capabilities. This study aims to analyze the production process 

capability and level measurement system sigmanya and 

capabilities using the method in which there are six sigma kappa 

statistical method. After analyzing the data a visual inspection of 

the product in March and April 2015 showed that the visual 

inspection measurement system in PT. ZAP has been capable for 

each outcome within and between appraiser appraiser. This 

indicates that the visual measurement system does not require 

repair. Sigma level of the production process casing pompa type x 

overall in PT ZAP is 3.65, which means there are 15 647 

defective products than 1 million production casing pompa type x. 

Type defect leaking into the type of defect is most often 

encountered in the production area Dipping. The production area 

has the smallest sigma level is only 3:25. The things that most 

influence on the type of defect leaking is less thick ceramic mold 

and mixed materials that are less in accordance with the 

specification 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Baja pada dasarnya ialah besi (Fe) dengan tambahan unsur 

karbon (C) maksimal sampai dengan kadar 1.67%. Apabila kadar 

unsur karbon (C) lebih dari 1.67% maka material tersebut 

biasanya disebut sebagai besi cor (Cast Iron). Makin tinggi kadar 

karbon dalam baja akan mengakibatkan kuat leleh dan kuat tarik 

baja akan naik sedangkan keliatan (elongasi) baja berkurang 

sehingga akan mengakibatkan semakin sukar dilas. Penambahan 

unsur-unsur ini dikombinasikan dengan proses heat treatment 

akan menghasilkan kuat tekan yang lebih tinggi, tetapi keuletan 

dan keliatan, dan kemampuan khusus lainnya tetap baik. Unsur-

unsur tersebut antara lain: Mangaan (Mn), Chromium (Cr), 

Molybdenum (Mo), Nikel (Ni) dan tembaga (Cu). Tetapi 

proporsional pertambahan kekuatannya tidak sebesar karbon. 

Pertambahan kekuatannya semata –mata karena unsur tersebut 

memperbaiki struktur mikro baja. (SteelIndonesia, 2014). 

Data dari Bereau of Resources and Energy Economics, 

World Steel menunjukkan kebutuhan baja dunia surplus 21 juta 

ton dari total produksi sebesar 1,6 miliar ton pada 2013. 

Sementara itu, China sebagai produsen baja terbesar di dunia 

dengan total produksi 775 harus menelan pil pahit dengan surplus 

produksi sebesar 46 juta ton pada tahun yang sama. Berdasarkan 

data Indonesia Iron and Steel Asosiation (IISIA) menunjukan 

produksi baja nasional 6 juta ton pada 2014 dari total kapasitas 9 

juta ton per tahun. Sementara kebutuhan nasional mencapai 13 

juta ton per tahun, sehingga sisanya sebesar 55% kebutuhan baja 

nasional dipenuhi oleh produk impor. Hal ini mengalami 

penurunan dari tahun sebelumnya yaitu pada tahun 2013 

Indonesia mengimpor 8,19 juta ton baja atau sama dengan 65% 

dari total kebutuhan baja di Indonesia sebesar 12,69 juta 

ton(Kementrian Perindustrian, 2015). 
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Salah satu perusahaan yang bergerak dibidang manufaktur 

baja adalah PT. Zenith Allmart Precisindo (ZAP) yang beralamat 

di Krian, Sidoarjo, Jawa Timur. PT. ZAP memproduksi berbagai 

sparepart mesin kendaraan, pompa air, kaliber, dan sebagainya. 

Meskipun sebagaian besar produk yang dihasilkan PT. ZAP 

diekspor ke luar negeri, ternyata proses produksinya masih 

banyak menggunakan tenaga kerja manusia daripada mesin 

produksi otomatis. Mereka (operator, quality controller (QC), 

inspektor) bekerja dalam 2 tim berbeda, dan dalam 1 hari terdiri 

dari 2 shift dengan masing-masing 10 jam kerja. 

Pada penelitian Desai dan Shrivastava (2008) 

menggunakan pengaplikasian metode six sigma DMAIC untuk 

meningkatkan kualitas dan produktivitas. Penelitian ini 

menggunakan produk SAW A101 Boom machine  yang 

merupakan produk suatu industri manufactur skala besar di 

Gujarat, India. Fokusan khusus penelitian ini adalah untuk 

meningkatkan produktivitas proses dari produk tersebut yang 

rendah yaitu hanya 61,8%. Pada akhir penelitian hasil dari 

produktivitas proses berhasil ditingkatkan menjadi 93%. Hasil 

lain yang didapat adalah peningkatan level sigma dari hanya 1,8 

meningkat menjadi 3 sigma. 

Rizki, Limbong dan Suharjo (2011) melakukan kajian 

manajemen mutu perspektif six sigma pada perusahaan Elsari 

Brownies dan Bakery Bogor. Penelitian ini merupakan kegiatan 

pengendalian dan peningkatan mutu pada pengadaan bahan baku, 

proses produksi dan produk yang dihasilkan sesuai standar 

perusahaan. Berdasarkan penelitian tersebut, proyek six sigma 

dengan metode DMAIC dapat diaplikasikan dalam peningkatan 

mutu dan kuantitas produksi pada kue brownies, khususnya 

perbaikan proses produksi dengan titik kritis permasalahan (CTQ) 

pada proses adonan pemanggangan dan pendinginan. Langkah-

langkah yang dapat dilakukan oleh perusahaan untuk 

mempertahankan dan meningkatkan mutu produk adalah 

perusahaan yang memiliki SOP, sistem pencatatan, peningkatan 

kinerja SDM, pembenahan alat-alat produksi dan tata letak 
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penempatan mesin dan alat. Selain itu, perusahaan perlu 

mengetahui kepuasan pelanggan dalam proses pengambilan 

keputusan pembelian brownies. 

Pengaplikasian metode six sigma dengan pendekatan 

DMAIC juga digunakan oleh Vanany dan Emilasari (2007) untuk 

menganalisa dan melakukan perbaikan produk Pocket Clear File 

di suatu perusahaan. Alasan pemilihan produk tersebut adalah 

karena tingginya variabilitas dan cacat dibanding produk lain. 

Dalam penelitian ini menunjukan bahwa tidak semua rencana 

perbaikan mampu menurunkan DPMO atau meningkatkan nilai 

sigma. Hal ini bisa terjadi karena pelaksanaan perbaikan di 

lapangan tidak berjalan dengan baik atau kurang efektif. Oleh 

karena itu penting bagi perusahaan melakukan evaluasi secara 

berkala untuk memastikan langkah pelaksanaan perbaikan di 

lapangan benar-benar berjalan dengan baik dan mengikuti 

prosedur yang telah direncanakan. 

Rakasiwi (2014) melakukan penelitian pada produk casing 

pompa di PT Zenith Allmart Precisindo, dimana tipe produk 

casing pompa tidak dibedakan. Hasil penelitian didapatkan bahwa 

level sigma proses produksi casing pompa sebesar 3,925. 

Sedangkan dari 3 tahap proses produksi (assembly, dipping dan 

pouring) yang menyebabkan cacat dilakukan analisis lebih lanjut 

pada proses dippin. Pada akhir penelitian didapatkan peningkatan 

level sigma sebesar 0,191 sehingga menjadi 3,878. 

Pada kasus yang terjadi di PT. Zenith Allmart Precisindo, 

dilakukan pengamatan banyaknya produk reject yang terjadi. 

Dengan menggunakan analisis serupa untuk data atribut, 

digunakan metode Six Sigma untuk memberikan saran perbaikan 

proses kepada perusahaan, sehingga diharapkan jumlah produk 

reject akan berkurang dan level sigma meningkat. 

 
1.2. Rumusan Masalah 

Langkah pertama dalam metode DMAIC yatu define salah 

satu kegiatannya adalah mengidentifikasi permasalahan. 

Permasalahan yang dijumpai di PT. ZAP ada 2. Permasalahan 
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yang pertama adalah keadaan dari sistem pengukuran apakah 

sudah baik atau belum sehingga diperlukan adanya perbaikan atau 

pelatihan terhadap inspektornya. 

Sedangkan permasalahan kedua adalah banyaknya produk 

reject yang dihasilkan. Produk reject adalah produk yang cacat 

namun sudah tidak dapat diperbaiki lagi, sehingga harus dilebur 

kembali untuk dicetak menjadi produk baru. Perusahaan 

menetapkan target produk yang reject sebesar 2% (Level sigma 

3,55) per bulan. Pada bulan Februari 2015 produk yang paling 

banyak diproduksi adalah casing pompa dengan jumlah lebih dari 

sepertiga total produksi. Namun reject yang dihasilkan mencapai 

3,2% (Level sigma 3,35) dan untuk tipe X mengalami reject 

paling besar. PT. ZAP mempunyai visi yaitu menjadi perusahaan 

terbaik dalam memproduksi produk metal yang berkualitas tinggi 

untuk pasar dalam negeri dan internasional, sehingga persentase 

reject harus dikurangi menjadi dibawah 2% per bulan apabila 

terdapat produk yang memiliki reject yang lebih dari 2%. 

Banyaknya produk yang reject mengakibatkan perusahaan 

melakukan rework produk yang reject tersebut. Hal ini tentu saja 

merupakan pemborosan waktu dan keuangan.  

Berdasarkan uraian tersebut maka rumusan permasalahan 

yang akan diselesaikan pada penelitian ini adalah sebagai berikut 

: 

1. Bagaimana keadaan sistem pengukuran di PT Zenith 

Allmart Precisindo? 

2. Bagaimana kapabilitas proses produksi produk casing 

pompa tipe X di PT Zenith Allmart Precisindo? 

3. Bagaimana level sigma saat ini pada proses produksi 

produk casing pompa tipe X di PT Zenith Allmart 

Precisindo?  

4. Hal-hal apa saja yang mempengaruhi cacat produk 

casing pompa tipe X? 
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1.3. Tujuan Penelitian 

Pada tahap define selanjutnya ditetapkan tujuan. 

Berdasarkan rumusan permasalahan yang akan diselesaikan, 

maka tujuan yang diharapkan dengan adanya penelitian ini adalah 

sebagai berikut:  

1. Mengetahui keadaan sistem pengukuran di PT Zenith 

Allmart Precisindo. 

2. Menentukan kapabilitas proses produksi produk casing 

pompa tipe X di PT Zenith Allmart Precisindo. 

3. Menentukan level sigma saat ini pada proses produksi 

Produk casing pompa tipe X di PT. Zenith Allmart 

Precisindo.  

4. Menentukan hal-hal yang mempengaruhi cacat produk 

casing pompa tipe X. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang akan diperoleh dari penelitian ini adalah 

sebagai berikut.  

1. Perusahaan dapat mengetahui bagaimana kemampuan 

inspektor dari Departemen Quality Control dalam 

menilai secara visual hasil proses produksi. 

2. Perusahaan dapat mengetahui sejauh mana proses 

produksi telah berjalan dengan baik di dalam batas 

toleransi yang telah ditentukan sehingga membantu 

dalam proses pengembangan dan usaha untuk 

mengurangi variability. 

3. Dapat memberikan masukan dalam rangka memperbaiki 

proses produksi dengan menentukan hal-hal yang 

mempengaruhi cacat produk casing pompa tipe X. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang digunakan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut : 
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1. Bahwa kondisi fisik dan psikis semua QC selama 

penelitian dianggap sama/homogen, tidak ada 

pergantian QC, dan jumlah QC tidak berubah. 

2. Pembahasan pada penelitian ini dibatasi hanya sampai 

fase analyze saja diarenakan berbagai pertimbangan. 

 

 

 

 

 

 



 

7 

 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1. Statistika Deskriptif 

Statistika deskriptif merupakan metode-metode yang 

berkaitan dengan pengumpulan data dan penyajian suatu gugus 

data sehingga memberikan informasi yang berguna. Statistika 

deskriptif merupakan agian dari statistika yang berkaitan dengan 

cara-cara meringkas data, dalam ukuran-ukuran tertentu, 

berbentuk tabel, diagram, grafik, dan besaran-besaran lain. 

Statistika deskriptif ini tidak menarik kesimpulan apapun tentang 

gugus data induknya yang lebih besar 

Salah satu ukuran untuk memberikan gambaran yang lebih 

jelas dan singkat tentang sekumpulan data. Rata-rata dapat 

didefinisikan sebagai perbandingan antara jumlah semua data 

dengan banyaknya data.  Rata-rata dapat dihitung menggunakan 

persamaan (2.1).  

 1

n

i
i

X

n
 


 (2.1) 

Keterangan : 

µ = rata-rata, 

χi = data ke-i, 

n = banyaknya data (Walpole, 1995). 

Standard deviasi atau simpangan baku didefinisikan 

sebagai akar kuadrat dari varians. Rumus untuk standar deviasi 

atau simpangan baku dari data populasi adalah persamaan (2.2). 

 

  

 

2

1

( )
n

i

i

x

n



 






 (2.2) 
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Sedangkan, rumus untuk standar deviasi dari data sampel 

menggunakan persamaan (2.3) 

 

  

 

2

1

( )

1

n

i

i

x x

S
n









 (2.3) 

Keterangan : 

S = standar deviasi, 

χi = data ke-i, 

μ = rata-rata, 

n = banyaknya data (Walpole, 1995). 
 
2.2. Six Sigma 

Six Sigma merupakan suatu level dari kinerja proses yang 

sama dengan memproduksi 3,4 produk cacat untuk setiap 1 juta 

peluang atau operasi produksi. Istilah ini digunakan untuk 

mendeskripsikan peningkatan proses menggunakan sigma 

berdasarkan pengukuran proses dan/atau usaha untuk mencapai 

kinerja level Six Sigma. Nilai sigma mengindikasikan seberapa 

sering cacat atau sejenisnya terjadi. Saat nilai sigma meningkat, 

maka biaya turun, cycle time turun, dan kepuasan konsumen 

meningkat (Stamatis, 2002).  

Menurut Stamatis (2002), DMAIC adalah model umum 

metodologi Six Sigma. DMAIC merupakan singkatan dari define, 

measure, analyze, improve, dan control. 

 

2.2.1. Define 

Pada fase define didefinisikan permasalahannya, kemudian 

mengidentifikasi konsumen dan CTQ (Critical To Quality), 

pemetaan proses, mendefinisikan lingkup penelitian, dan 

memperbarui project charter. CTQ yang digunakan didapatkan 

dari voice of customer (VOC) di tahap customer pada supplier, 

input, process, output and customer (SIPOC) diagram (Hamza, 
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2008). Berikut disajikan SIPOC diagram pada produksi casing 

pompa tipe X di PT ZAP. 

 
Gambar 2. 1 Diagram SIPOC 

QC (Quality Controler) menentukan beberapa CTQ, antara 

lain berupa bocor, coldshut,inklusi keramik, kurang cairan, patah 

terbentur, patah tidak kuat, porosity, keramik jatuh, dan salah 

komposisi kimia. 

 

2.2.2. Measure 

Measure merupakan langkah operasional kedua dalam 

program peningkatan kualitas Six Sigma. Kegiatan yang 

dilakukan pada fase measure yaitu mengidentifikasi pengukuran 

dan variasi, menentukan tipe data, mengembangkan rencana 

pengumpulan data dan mengukur kinerja sekarang. Pada tahap 

pengukuran kinerja sekarang dilakukan measurement system 

analysis (MSA), mengumpulkan data, membuat capability 

analysis dan menentukan level sigma proses. 

 

2.2.2.1. Measurement System Analysis 

Brook (2004) menjelaskan bahwa MSA merupakan suatu 

teknik yang dapat membantu mengidentifikasi penyebab error 

dari suatu data. Measurement system tidak hanya berupa alat, 

seperti penggaris atau penghitung waktu, namun juga meliputi 

orang (karyawan), standar dan prosedur, dan juga pelatihan-

pelatihan yang melingkupi proses pengukuran itu sendiri. 

Supplier 

• Area 
Moul
ding 

Input 

• Cetakan 
model 
lilin/wa
x 

Process 

• Wax 
Injection 

• Wax 
Assembly 

• Dipping 

• Lost wax 

• Sintering 

• Pouring 

Output 

• Produk 
Pump 
Casing 
tipe X 

Customer 

• QC 
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Measurement system errors dapat dikategorikan menjadi 2 

kategori berbeda, yaitu bias errors dan precision errors. Bias 

errors adalah tipe error konsisten yang tidak meningkatkan 

variasi yang terlihat pada sebuah pengamatan, tapi hasil 

pengamatan selanjutnya selalu konsisten tinggi atau rendah. 

Sedangkan precision errors tidak terjadi pada tempat yang sama 

selamanya, dengan kata lain menambah variasi dalam data. 

Variasi pada data lebih besar daripada variasi pada prosesnya. 

Precision errors dapat dibagi menjadi 2 kategori, yaitu 

repeatability dan reproducibility. Repeatability merupakan variasi 

yang disebabkan oleh gauge (alat ukur) itu sendiri. Sedangkan 

reproducibility merupakan variasi yang disebabkan oleh orang 

(karyawan) yang berbeda.  

Montgomery (2009) menjelaskan bahwa pada kasus 

dimana nilai pengukurannya merupakan data nominal atau ordinal 

(data atribut), maka dapat digunakan sistem pengukuran attribute 

agreement analysis untuk menunjukkan sistem pengukuran dapat 

membedakan produk yang reject atau good. Pada attribute 

agreement analysis, beberapa appraiser/penilai akan diminta 

untuk memberikan keputusan terhadap kondisi beberapa bagian 

(reject atau good) dari suatu produk, dan penilaian tersebut 

dilakukan berulang-ulang pada 8 produk yang sama. Hasil dari 

penilaian masing-masing appraiser tersebut akan saling 

dibandingkan (reproducibility), kemudian juga dibandingkan 

dengan penilaiannya sendiri dalam beberapa kali pengulangan 

tersebut (repeatability), apakah konsisten atau tidak (Brook, 

2004). 

Untuk mengevaluasi kesesuaian beberapa panilaian 

menurut Fleiss, Lavin dan Paik (2003) dapat menggunakan 

koefisien dari Kappa (κ). Koefisien ini mengungkapkan sejauh 

mana jumlah kesepakatan yang diamati antara beberapa appraiser 

dengan jumlah kesesuaian yang diharapkan. Kappa dapat dihitung 

dengan persamaan (2.4) dan (2.5) berikut. 
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dengan  

 
1
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ij
i

x m


  (2.6) 

dimana: 

    : Kappa untuk kategori   

    : Kappa secara overall 

    : banyaknya penilaian pada titik pengamatan (subject) ke-

            yang dikelompokkan ke dalam kategori ke-

             
  : banyaknya penilaian tiap titik pengamatan (subject) 

  : banyaknya titik pengamatan (subject) 

    : proporsi banyaknya penilaian secara keseluruhan yang 

dikelompokkan ke kategori   
    : proporsi banyaknya penilaian secara keseluruhan yang tidak 

dikelompokkan ke kategori    

Landis & Koch (1977) menyebutkan klasifikasi untuk nilai 

kappa-statistics yang disajikan pada tabel 2.1 berikut. 
Tabel 2.1 Klasifikasi Kappa-Statistics 

Kappa-Statistics Agreement 

<0 Tidak ada konsistensi 

0,00-0,20 Konsistensi rendah 

0,21-0,40 Konsistensi sedang 
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0,41-0,60 Konsistensi cukup 

0,61-0,80 Konsistensi baik 

0,81-1,00 Konsistensi sempurna 

Jika kappa-statistics kurang dari 0,7 maka sistem penilaian 

perlu perbaikan, dan jika kappa-statistics lebih besar daripada 0,9 

maka sistem penilaian sudah baik (Fleiss, Levin, & Paik, 2003). 

  Hipotesis yang digunakan pada attribute agreement 

analysis adalah sebagai berikut. 

        (pengelompokan penilaian tidak sesuai) 

         (pengelompokan penilaian telah sesuai) 

Statistik uji: 

 

0

ˆ

ˆ( ) 2

( 1)

ˆ
j j

Z
se

j

nm m




 



 (2.7)                                                               

Tolak    jika nilai     . 

Pada attribute agreement analysis, terdapat assessment 

agreement (terdiri dari persentase kesesuaian dan interval 

kepercayaan) untuk mengetahui seberapa sesuai penilaian pada 

sistem pengukuran. Rumus menentukan persentase kesesuaian 

adalah sebagai berikut, 

 100( )
% 

y
kesesuaian

n
  (2.8)                              

dimana   merupakan jumlah penilaian yang sesuai. Johnson & 

Kotz (1969), menjelaskan rumus menentukan batas bawah 

interval kepercayaan dengan      adalah sebagai berikut, 

              
             
               

 

 1

2 1

( )
 

( )

v u
Batas bawah

v v u



 (2.9) 
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Batas atas interval kepercayaan diperoleh dengan persamaan (2.9)

. 

            

           
               

 

 3

4 3

( )
 

( )

v w
Batas atas

v v w




 (2.10) 

Jika persentase kesesuaian adalah 100%, maka untuk batas bawah 

digunakan              
 dan batas atas = 1 = 100%. 

 

2.2.2.2. Analisis Kapabilitas 

Menurut Bothe (1997), beberapa pengukuran kapabilitas 

untuk data atribut yaitu menggunakan             %
   dan 

        ,  . Persamaan (2.11) merupakan rumus untuk 

menentukan kedua pengukuran kapabilitas tersebut,  

 
% . Z

 P
3

MIN LT

PK

Equivalen
Equivalent   (2.11) 

dengan  

 . Z  Z ( ') ( )MIN LTEquivalent Equivalent Z p Z p    (2.12) 

          ,   =   ×1.000.000 (2.13) 

dimana:  

  : proporsi produk yang reject tiap subgrup  

 (  ) : inverse cumulative distribution function dari distribusi 

normal standar dengan nilai probabilitas adalah mean 

proporsi produk yang reject.  

Semakin kecil nilai            P%
   merepresentasikan 

kondisi yang buruk untuk kapabilitas proses pada data atribut 

tersebut. 

 

2.2.2.3. Level Sigma Proses 

 

Pada tahap measure juga dicari level sigma perusahaan 

mula-mula. Evans & Lindsay (2007) menjelaskan rumus untuk 



14 
 

 
 

menentukan level sigma dan DPMO pada persamaan (2.14) 

berikut,  

             = (
              

         
)+1,5 (2.14) 

dengan  

     =   ×1.000.000 (2.15) 

    =
                    

                               
 (2.16) 

dimana:  

 (
              

         
) : inverse cumulative distribution function 

dari distribusi normal standar dengan 

nilai probabilitas sebesar 

1.000.000−    1.000.000. 

DPMO  : defect per million opportunities  

DPO  : defect per opportunities  

DO  : defect opportunities, yaitu kriteria reject 

yang ditetapkan (CTQ)  

Jika level sigma sebesar 6 sigma, berarti perusahaan hanya 

menghasilkan 3,4 produk reject dalam 1 juta produk. 

 

2.2.3. Analyze 

Analyze merupakan langkah operasional ketiga dalam 

program peningkatan kualitas Six Sigma. Pada fase analyze 

dilakukan kegiatan pemilihan alat analisis, menerapkan alat 

analisis dalam bentuk grafik, yaitu dengan Pareto chart dan 

fishbone diagram, dan mengidentifikasi sumber variance 

(Stamatis, 2002). Pareto chart adalah plot frekuensi yang cukup 

penting untuk data kategori/kontekstual dimana frekuensi terbesar 

berada dalam urutan mulai dari sisi kiri chart (Brook, 2004). Pada 

situasi dimana penyebab cacat tidak jelas (kadang-kadang), 

fishbone diagram adalah alat yang paling sering digunakan untuk 

penyebab potensial yang tidak tampak (Montgomery D. C., 2005) 

 

2.2.3.1. Peta Kendali P 

Pada fase analyze ini dilihat peta kendali prosesnya. Untuk 

data produk reject maka digunakan peta kendali untuk data 
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atribut, salah satunya adalah peta kendali  . Pada peta kendali   

setiap unit diinspeksi dan diputuskan conforming (good) atau 

nonconforming (reject). Jumlah produk dalam setiap subgrup 

bervariasi dan persentase produk yang nonconforming disebut p. 

Persentase ini dihitung dari pembagian jumlah produk yang 

nonconforming pada setiap subgrup (  ) terhadap ukuran 

subgrup ( ). Garis tengah peta ini disebut   , yang merupakan 

estimasi dari persentase populasi nonconforming (   . Estimasi 

dari rata-rata proses ditunjukkan pada persamaan (2.17) berikut, 

  

 1

1

( )

'

k

i

i

k

i

i

p

pp

n

n





 




 (2.17) 

dimana: 

      : jumlah produk yang nonconforming pada subgrup ke-  
   : ukuran subgrup ke-  

Jika ukuran subgrup berbeda, maka nilai batas kendali atas 

dan bawah pada peta   juga berbeda-beda pada tiap subgrup. 

Persamaan (2.18) dan persamaan (2.19) berikut menjelaskan 

rumus perhitungan batas kendali pada peta  , 

 (1 )
3i

i

p p
BKB p

n


   (2.18) 

 
(1 )

3i

i

p p
BKA p

n


   (2.19) 

dimana: 

     : Batas kendali bawah subgrup ke-  
     : Batas kendali atas subgrup ke-  
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Nilai    selalu sama pada semua subgrup sebab merupakan 

estimasi dari proses semua persentase produk nonconforming 

(Bothe, 1997). 

 

2.3. PT. Zenith Allmart Precisindo 

PT. Zenith Allmart Precisindo merupakan perusahaan yang 

memproduksi produk-produk baja yang berlokasi di Jalan Raya 

Krian – Mojokerto Km. 2,1 No. 168, Kecamatan Krian, 

Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur. 

Visi PT. Zenith Allmart Precisindo adalah menjadi yang 

terbaik dalam memproduksi produk metal yang berkualitas tinggi 

untuk pasar dalam negeri dan internasional dengan melengkapi 

kemampuan teknik serta pelayanan yang terbaik kepada 

pelanggan. Salah satu misinya adalah menjunjung tinggi kualitas 

produk, pelayanan pelanggan dan pengiriman tepat waktu. 

Produk yang diproduksi di pabrik ini meliputi suku cadang 

otomotif, casing pompa, katup dan perabot, sistem daya, 

pemesinan, arsitektur bangunan, peralatan kesehatan, komponen 

elektronik, dan produk industri lain yang berkaitan dengan 

komponen baja. Beberapa CTQ yang ditetapkan perusahaan yang 

ditemukan pada proses produksi antara lain sebagai berikut:  

1. Bocor 

Produk yang bocor biasanya disebabkan pembuatan cetakan 

keramik kurang sempurna, masih ada lubang pada cetakannya, 

sehingga ketika dilakukan pouring (penuangan cairan baja ke 

dalam cetakan) cairan baja akan keluar dari cetakan melalui 

lubang-lubang yang ada.  

2. Cold shut  

Cold shut merupakan jenis CTQ yang terjadi karena suhu 

saat pouring terlalu rendah dan terlalu lama handling sebelum 

pouring. Handling merupakan kegiatan membawa cetakan 

keramik dari proses ceramic sintering ke area casting dengan 

bantuan alat tertentu. Jika dilihat secara visual, maka produk baja 

terlihat tidak menyambung pada suatu bagian tertentu, sehingga 

membuat produk terlihat ada celah memanjang.  
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3. Inklusi keramik  

Cacat ini disebabkan karena pengeringan cetakan keramik 

yang kurang sempurna.  

4. Kurang cairan  

Kesalahan operator pouring dalam memperkirakan jumlah 

cairan.  

5. Patah terbentur  

Patah terbentur merupakan kesalahan operator pouring saat 

handling, sehingga cetakan keramik menjadi patah. 

6. Patah tidak kuat  

Patah tidak kuat terjadi karena desain tangkai yang kurang 

kuat saat assembly.  

7. Porosity  

Porosity disebabkan oleh suhu pouring terlalu tinggi, 

pembekuan produk setelah pouring di area hotspot terlalu lama, 

dan sintering keramik kurang lama, sehingga cetakan keramik 

belum matang, terlihat berlubang. 

8. Keramik terjatuh  

Cetakan keramik terjatuh merupakan kesalahan operator 

pouring ketika handling.  

9. Salah komposisi kimia  

Cacat jenis ini merupakan kesalahan dalam pemuatan 

material peleburan.  

10. Penetrasi logam  

Penetrasi logam terjadi pada proses dipping. 
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(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB III  

METODOLOGI PENELITIAN 

 
3.1. Sumber Data 

Sumber data yang digunakan pada penelitian ini terdapat 2 

kelompok data utama. Seluruh data yang digunakan adalah data 

sekunder. Data diperoleh di PT ZAP mengenai cacat produk 

casing pompa tipe X. Kelompok data pertama tentang hasil 

inspeksi visual pada 3 produk reject oleh Inspektor QC. 

Sedagkan kelompok data kedua tentang jumlah produk 

casing pompa tipe X yang reject berdasarkan variabel CTQ yaitu 

bocor, coldshut, inklusi keramik , kurang cairan , patah terbentur , 

patah tidak kuat , porosity, keramik jatuh, salah komposisi kimia , 

dan penetrasi logam oleh QC pada bulan Maret dan April 2015 

dengan subgrup adalah hari dan data yang digunakan merupakan 

adalah total dari produksi pada hari tersebut. Total hari produksi 

pada 2 bulan tersebut adalah 50 hari sehingga jumlah subgrup 

yang ada adalah 50. 

 

3.2. Peta Proses Operasi 

Peta proses produksi merupakan suatu diagram yang 

menggambarkan langkah-langkah proses yang akan dialami 

bahan-bahan baku mengenai urutan-urutan operasi dan 

pemeriksaan dari tahap awal sampai menjadi produk jadi atau 

komponen, dan memuat informasi-informasi yang diperlukan 

untuk menganalisis lebih lanjut seperti waktu, material, tempat, 

alat, dan mesin yang digunakan. Berikut pada Gambar 3. 2 

merupakan peta proses produksi produk casing pump tipe x di PT 

ZAP. 

Fokus penelitian ini adalah pada area produksi yag 

meghasilkan cacat yaitu pada proses produksi yaitu area wax 

assembly (proses nomor 2), area dipping & drying (proses nomor 

3) dan juga pada area pouring (proses nomor 7). Inspeksi secara 

visual dilakukan pada proses nomor 10. 
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Gambar 3. 1 Peta Proses Operasi 

Wax Injection 

Wax Assembly 

Wax Ispection 

Dipping&Drying 

Lostwax 
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Finishing 
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Gambar 3. 2 Lajutan Peta Proses Operasi 

 

3.3. Variabel Penelitian 

Langkah kedua dari metode DMAIC adalah measure. Pada 

tahap tersebut salah satu kegiatan yang dilakukan adalah 

pengukuran terhadap variabel yang diteliti. Variabel yang diteliti 

adalah data atribut hasil inspeksi mengenai jenis-jenis cacat yang 

telah dijelaskan di bab sebelumnya mengenai produk casing 

pompa  tipe X di PT ZAP. Data ini dianalisis dengan 

measurement system analysis data atribut, yaitu attribute 

agreement analysis. Tabel 3.1 merupakan struktur data yang 

digunakan. 

Pada tabel 3.1,       merupakan hasil pengamatan visual 

yang telah dikoding (0=reject dan 1=good) terhadap produk 

casing pompa ke-  (       ), pada titik pengamatan ke-  
(          ), perulangan ke- (       ) oleh inspektor QC 

ke-  (         ). Setiap inspektor QC melakukan pengamatan 

pada waktu yang berbeda untuk setiap kali trial dan setiap kali 

trial masing-masing inspektor QC akan disediakan lembar 

Visual Inspection 

Repairing 

(welding & polishing) 

Heat treatment and 

blasting & pickling 

14 

Ispeksi Akhir 

Storage 

A 



22 
 

 
 

jawaban yang baru. Dengan demikian setiap inspektor QC tidak 

tahu hasil inspeksi yang dilakukan oleh inspektor QC lain dan 

hasil inspeksi yang dilakukannya pada trial sebelumnya. 

Misalkan xnumr dapat dikatakan bahwa x tersebut adalah penilaian 

sampel ke-n di titik pengamatan ke-u pada percobaan ke-m oleh 

inspektor QC ke-r. 

Tabel 3.1Struktur data attribute agreement analysis 
Sam-

pel 

( ) 

Titik 
pengamatan 

( ) 

Inspektor 1   Inspektor 3 
Trial 

1 

Trial 

2 

Trial 

3 
  

Trial 

1 

Trial 

2 

Trial 

3 

1 

1                                       

                
10                                       

                  

3 

1                                       

                
10                                       

Pada data tersebut digunakan 3 inspektor QC yang 

merupakan petugas yang menetapkan defect terhadap produk 

yang tidak sesuai spesifikasi di PT ZAP. Untuk pengulangan 

dilakukan sebanyak 3 kali. Sedangkan untuk titik pegamatan 

terdapat 10 titik pada tiap prodak. Sehigga apabila digunakan 3 

prodak menghasilkan total 30 titik pengamatan tiap inspektor QC 

pada tiap pengulangannya. 

Pengamatan kedua adalah pengamatan data atribut tentang 

banyaknya produk reject berdasarkan CTQ pada produk casing 

pompa, antara lain jenis cacat yang berupa bocor (b), 

coldshut(c),inklusi keramik (i), kurang cairan (kc), patah terbentur 

(pt), patah tidak kuat (pk), porosity(po), keramik jatuh (kj), salah 

komposisi kimia (kk), dan penetrasi logam (pl). Tabel 3.2 berikut 

menunjukkan struktur data dari data atribut casing pompa yang 

reject berdasarkan variabel CTQ. Data pada tabel 3.2 digunakan 

untuk analisis dengan diagram Pareto. 
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Tabel 3.2 Struktur data atribut casing pompa yang reject 

berdasarkan variabel CTQ. 

Sub

-

gru

p 

Jenis cacat 

                                     

1                                      

2                                      

                      
                                       

Tot

al 
   

 

   

    

 

   

    

 

   

     

 

   

     

 

   

     

 

   

     

 

   

     

 

   

     

 

   

     

 

   

 

Jenis cacat tersebut berasal dari 3 area produksi yaitu 

assembly, dipping dan pouring. Berikut pembagian jenis cacat 

berdasarkan area produksi. 

Tabel 3.3 Pembagian Jenis Cacat Berdasarkan Area 

Produksi 

Area 

Produksi 

Jenis Cacat 

Asembly  Patah Tidak Kuat  

Dipping Bocor, Inklusi Keramik, Penetrasi Logam 

Pouring Coldshut, Kurang cairan, Patah terbentur, 

Porosity, Keramik jatuh, Salah komposisi kimia 

Dari data 3.2 kemudian dipilih yang selanjutnya merupakan 

data yang akan digunakan pada pembuatan peta kendali. 

Pemilihan data berdasarkan pada area produksi yang memiliki 

nilai pada analisis kapabilitas dan analisis sigma proses terendah.  

Tabel 3.4 berikut ini merupakan struktur data untuk peta 

kendali   berdasarkan proporsi reject dari sedikitnya 70% jenis 

cacat terbanyak dari area produksi yang telah dipilih. Dengan 

demikian untuk analisis selanjutnya setelah didapatkan hasil 

analisis diagram Pareto, maka proporsi reject yang digunakan 

hanya dari beberapa jenis cacat yang jumlahnya 70% dari total 

produk casing pompa yang reject. 



24 
 

 
 

Tabel 3.4 Struktur data atribut casing pompa yang 

rejectberdasarkan70% variabel CTQ terbanyak 

Subgrup 
Total produksi 

(  ) 

Total reject 

(   ) 

Proporsi reject 

(  ) 

1           

2           

        
            

 

3.4. Langkah Analisis 

Langkah analisis yang dilakukan untuk menjawab tujuan 

penelitian yang telah disebutkan adalah sebagai berikut. 

1. Melakukan analisis Six Sigma dengan metode DMA. 

Untuk tahap define dan measure telah dijelaskan pada 

pembahasan sebelumnya sehingga selanjutnya dijelaskan 

untuk fase DMAIC selanjutnya yaitu Analyse. 

2. Analyse yaitu melakukan capability analysis, menentukan 

level sigma proses, analisis menggunakan peta kendali p 

serta mencari penyebab kecacatan dengan menggunakan 

diagram Pareto serta fishbone untuk mengetahui akar 

permasalahan. 

3. Menarik kesimpulan. 

Kesimpulan yang dibuat diharapkan bisa menjawab 

rumusan permasalahan penelitian yang sudah disebutkan 

sebelumnya 
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Gambar 3. 3 Diagram Alir Langkah Analis 
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BAB IV  

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

4.1. Analisis Six Sigma 

Pada analisis Six Sigma digunakan metode DMAIC 

agar dapat dihasilkan saran/rekomendasi perbaikan proses 

produksi. Pada akhir penelitian diharapkan jumlah produk 

reject akan berkurang. Fase-fase pada metode DMAIC 

adalah define, measure, analyze, improve, dan control. 

 
4.1.1. Define 

Define merupakan langah pertama dalam proses metode 

DMAIC. Pada fase ini dilakukan pembuatan project charter, 

membuat peta proses, dan menentukan CTQ. Pada Tabel 4. 1 

disajikan project charter mengenai six sigma yang akan 

dilakukan. 

Tabel 4. 1 Project Charter 

Institusi : 
Jurusan Statistika FMIPA 

Institut Teknologi Sepuluh 

Nopember Surabaya 

Nama Penelitian : 
Analisis Six Sigma Pada Produk 

Casing pompa Tipe X di PT. Zenith 

Allmart Precisindo Sebagai metode 

perbaikan Kualitas Produk 

Mulai Penelitian : 

Februari 2015 
Peneliti :  

Nanda Praba Pramudita 

Selesai Penelitian :  

Juni 2015 

Inspektor :  

Diksa Christyan H.A. 

 Pembimbing : Drs. Haryono, M.Sc 

Permasalahan : 

Pada bulan Februari 2015 produk casing pompa tipe x mengalami 

reject yang cukup besar yaitu 3,2%.  Padahal perusahaan 

menetapkan target mak-simal reject produk casing pompa tipe x 

adalah 2% perbulan. Hal ini mengindikasikan adanya gap sebesar 

1,3%. 
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Tujuan dan Lingkup Penelitian : 

Tujuan Penelitian ini adalah untuk menghitung kapabilitas dan 

level sigma produksi casing pompa tipe x. Kemudian menentukan 

area mana yang perlu dianalisis lebih lanjut. Kemudian 

menentukan jenis defect yang paling banyak pada area tersebut 

sehingga nantinya akan diketahui apa saja penyebab jenis defecti 

tersebut. Lingkup penelitian ini adalah pada kualitas produk, dan 

tidak menghitung biaya produksi. 

Setelah proses pembuatan project charter maka selanjutnya 

dilakukan pembuatan peta proses produksi dari produk casing 

pompa tipe x di PT. Zenith Allmart Precisindo. Untuk peta proses 

produksi telah disajika pada  Gambar 3. 2 di pembahasan 

sebelumnya.. 

Langkah selanjutnya adalah menentukan CTQ. CTQ yang 

digunakan didapatkan dari VOC customer pada SIPOC diagram. 

Gambar 4. 1 berikut ini merupakan SIPOC diagram pada 

produksi casing pompa tipe x di PT. ZAP. Beberapa contoh VOC 

pada produk adalah performance, features,conformance, 

timelines, reliability, serviceability, durability,aesthetics, 

reputation, dan completeness. 

 

 
Gambar 4. 1 SIPOC diagram Proses produksi 

Penelitian ini fokus pada VOC performance. QC 

menentukan beberapa CTQ yang berhubungan dengan 

performance, antara lain berupa bocor, coldshut, inklusi keramik, 
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kurang cairan, patah terbentur, patah tidak kuat, porosity, keramik 

jatuh, salah komposisi kimia, dan penetrasi logam. 

 

4.1.2. Measure 

Pada metode DMAIC setelah melakukan fase define maka 

dilanjutkan dengan fase measure. Pada fase ini dilakukan 

Measurement System Analysis (MSA) serta analisis kapabilitas 

(capability analysis) dan analisis sigma proses (process sigma 

analysis). 

 

4.1.2.1. Measurement System Analysis (MSA) 

Data yang digunakan merupakan data atribut, oleh karena 

itu digunakan MSA untuk data atribut yaitu attribute agreement 

analysis. Attribute agreement analysis digunakan untuk 

mengukur repeatability dan reproducibility dari inspektor QC 

dalam melakukan inspeksi visual produk casing pompa tipe x 

termasuk ke dalam reject atau tidak. Apabila nilai attribute 

agreement analysis sudah bagus maka dengan demikian 

pengambilan data inspeksi visual untuk langkah selanjutnya 

dijamin valid. 

Pada tahapan attribute agreement analysis terdapat 3 orang 

inspektor QC yaitu Basuki, Suwito dan Tantowi yang diminta 

melakukan inspeksi visual 3 buah produk casing pompa tipe x 

dimana tiap produk ada 10 titik pengamatan. Sehingga total 

terdapat 30 titik pengamatan. Inspeksi visual dilakukan secara 

bergantaian dan dengan pengulangan sebanyak 3 kali. Penilaian 

yang diberikan pada tiap titik pengamatan adalah dengan good (0) 

atau reject (1). Padamasing-masing pengulangan, ketiga produk 

casing pompa tipe x telah diacak oleh inspektor, sehingga QC 

tidak mengetahuinya. Inspektor perusahaan juga telah 

menyiapkan kunci jawaban (known standard) untuk setiap titik 

pengamatan. 

Hasil attribute agreement analysis yang diperoleh disajikan 

menjadi 2 bagian, yaitu Within Appraiser dan Between 

Appraisers. Pada bagian within appraiser adalah hasil yang 
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didapatkan dari pengulangan sebanyak 3 kali tiap inspektor QC 

terhadap inspeksi visual. Repeatability sistem pengukuran diukur 

menggunakan hasil dari within appraiser ini.  

Pertama dihitung bagian within appraiser . Menggunakan 

persamaan (2.8), (2.9) dan (2.10) dengan data inspeksi visual 

pada Lampiran 1 atau bisa juga menggunakan software minitab 

16 dengan output pada lampiran 6. Dari output tersebut kemudian 

diringkas dan didapatkan hasil sebagai berikut. 

Tabel 4. 2  Hasil attribute agreement analysis bagian within appraiser 

(Assessmnt Agreement) 

Nama 

Inspektor 

QC 

Titik 

pengamatan 

yang 

diinspeksi 

Cocok 

dengan 

pengulangan 

lainnya 

Persentase 

sesuai 

Interval 

Kepercayaan 

95% 

Basuki 30 30 100 (90,5;100) 

Suwito 30 29 96,67 (82,78;99;92) 

Tantowi 30 29 96,67 (82,78;99;92) 

Pada tabel Tabel 4. 2 diketahui tingkat kesesuaian ketiga 

inspektor sudah sangat baik. Untuk inspektor basuki mampu 

mencapai tingkat kesesuaian yang sempurna. Sedangkan untuk 

inspektor lainnya memiliki nilai yang sama yaitu 96,67% atau 

hanya terdapat 1 ketidaksesuaian dari 30 titik pengamatan yang 

diinspeksi. Hasil within appraiser pada Tabel 4. 2 tersebut 

memiliki nilai yang sama dengan hasil appraiser vs standard. 

Pada hasil appraiser vs standard adalah hasil inspeksi visual 

ketiga inspektor QC dari 3 kali perulangan tersebut dibandingkan 

dengan kunci jawaban (known standard) yang ditentukan oleh 

inspektor perusahaan. 

Pada hasil assessment agreement terdapat juga grafik, yaitu 

grafik within appraiser sesuai hasil yang telah disajikan 

sebelumnya dan grafik appraiser vs standard. 
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Gambar 4. 2 Grafik hasil within appraiser (Assessmnt Agreement) 

Pada Gambar 4. 2 dapat dibandingkan hasil antara within 

appraiser dengan hasil appraiser vs standard. Hasil dari 

keduanya memiliki nilai yang sama dilihat dari grafik tersebut. 

Artinya penilaian inspektor QC pada saat inspeksi visual 

memiliki kesesuaian yang sangat baik dengan jawaban yang 

seharusnya atau kunci jawaban (known standard). Basuki 

memiliki kesesuaian yang sempurna (100%) sedangkan yang 

lainnya hanya melakukan 1 ketidaksesuaian dalam 30 titik 

pengamatan (96,67%). 

Menggunakan persamaan (2.4) sampai dengan persamaan 

(2.7)  dengan data inspeksi visual pada Lampiran 1 atau bisa juga 

menggunakan software minitab 16 dengan output pada lampiran 

6. Dari output tersebut kemudian diringkas dan didapatkan hasil 

sebagai berikut. 
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Tabel 4. 3 Hasil attribute agreement analysis bagian within appraiser 

(Fleiss Kappa Statistics) 

Inspektor 

QC 
Respon    

Standard 

Error    
Z     

Basuki 
0 1 0,105 9,49 

1 
1 1 0,105 9,49 

Suwito 
0 0,98 0,105 9,25 

0,98 
1 0,98 0,105 9,25 

Tantowi 
0 0,95 0,105 8,99 

0,95 
1 0,95 0,105 8,99 

Dari Tabel 4. 3 dapat diketahui bahwa Basuki mendapatkan 

nilai kappa sebesar 1,00 untuk masing-masing respon 0 (good) 

dan respon 1 (reject). Nilai tersebut menunjukan bahwa untuk 

basuki memiliki konsistensi sempurna dan sudah memiliki sistem 

penilaian yang baik. Begitu juga dengan inspektor QC yang 

lainnya walaupun nilai kappa yang diperoleh lebih rendah dari 

milik Basuki namun masih di atas 0,9 sehingga bisa dikategorikan 

konsistensi sempurna dan telah memiliki sistem penilaian yang 

baik. 

Jika dilihat nilai Kappa secara overall (   ) untuk masing-

masing inspektor QC, terlihat bahwa nilai     lebih dari 0,9, 

sehingga sistem pengukuran sudah konsisten sempurna dan sudah 

baik. Dengan demikian, semua inspektor QC tidak perlu 

mendapatkan pelatihan terkait inspeksi visual produk untuk 

meningkatkan repeatability inspektor QC. 

Selain dilihat nilai Kappa, juga dilihat nilai Z. Misalkan 

untuk Basuki respon 0, hipotesisnya adalah sebagai berikut. 

         (Pengelompokan hasil inspeksi Basuki untuk 

respon 0 (good) setiap kali pengulangan tidak sesuai) 

         (Pengelompokan hasil inspeksi Basuki untuk 

respon 0 (good) setiap kali pengulangan telah sesuai) 

Statistik Uji : 
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Nilai   = 9,49 >  0,05 = 1,65 maka tolak  0, jadi 

pengelompokan hasil inspeksi Basuki untuk respon 0 (good) 

setiap kali pengulangan telah sesuai. Analisis serupa juga untuk 

QC lain dengan respon masing-masing. Pada Tabel 4.4 dapat 

disimpulkan bahwa tolak  0, pengelompokan hasil inspeksi 

masing-masing respon pada setiap kali pengulangan yang 

dilakukan oleh masing-masing inspektor QC telah sesuai. Hasil 

ini juga menunjukkan bahwa repeatability sistem pengukuran 

sudah bagus. 

Selanjutkan akan dibahas hasil between appraisers. Pada 

bagian between appraisers ini hasil inspeksi dari inspektor QC 

akan dibandingkan dengan hasil inspeksi dari inspektor QC 

lainnya. pada bagian inilah akan diukur reproducibility sistem 

pengukuran. Menggunakan persamaan (2.8), (2.9) dan (2.10) 

dengan data inspeksi visual pada Lampiran 1 atau bisa juga 

menggunakan software minitab 16 dengan output pada lampiran 

6. Dari output tersebut kemudian diringkas dan didapatkan hasil 

sebagai berikut. 

Tabel 4. 4 Hasil attribute agreement analysis bagian between appraiser 

(Assessment Agreement) 

Titik 

Pengamatan 

yang Diinspeksi 

Cocok dengan 

pengamatan Inspektor 

QC lainnya 

Persentase 

Kesesuaian 

Interval 

keprcayaan 

95% 

30 28 93,33 (77,93;99,18) 

Pada Tabel 4. 4 diketahui bahwa dari 30 titik pengamatan 

yang diinspeksi oleh semua inspektor QC terdapat 28 titik 

pengamatan (93,33%) yang dinilai dengan nilai yang sama oleh 

setiap inspektor QC. Jadi hanya ada 2 titik pengamatan yang 

terdapat perbedaan nilai dari masing-masing inspektor QC. 

Menggunakan persamaan (2.4) sampai dengan persamaan 

(2.7)  dengan data inspeksi visual pada Lampiran 1 atau bisa juga 

menggunakan software minitab 16 dengan output pada lampiran 

6. Dari output tersebut kemudian diringkas dan didapatkan hasil 

sebagai berikut. 
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Tabel 4. 5 Hasil attribute agreement analysis bagian between appraiser 

(Fleiss Kappa Statistics) 

Respon    Standard Error    Z 

0 0,9539 0,0304 31,35 

1 0,9539 0,0304 31,35 

Pada Tabel 4. 5 menunjukan bahwa nilai kappa untuk 

respon 1 dan 0 masing-masing sebesar 0,9539. Nilai kappa 

tersebut menandakan bahwa konsistensi penilaian dan sistem 

penilaian sudah baik. Sehingga semua inspektor QC tidak perlu 

mendapatkan pelatihan untuk meningkatkan keseragaman hasil 

inspeksi atau biasa disebut reproducibility. 

Kesimpulan yang diperoleh selain dilihat dari nilai kappa, 

juga bisa melalui nilai statistik uji Z. Misal untuk respon 0, 

hipotesisnya sebagai berikut. 

         (Pengelompokan hasil inspeksi untuk respon 0 

(good) oleh semua tidak sesuai) 

         (Pengelompokan hasil inspeksi untuk respon 0 

(good) oleh semua telah sesuai) 

Statistik Uji : 

   
   

        
 

   

 
 

       

 
      

      
       

Nilai   = 31,35 >  0,05 = 1,65 maka tolak  0, jadi 

pengelompokan hasil inspeksi untuk respon 0 (good) oleh semua 

inspektor QC telah sesuai. Analisis serupa juga untuk respon 1 

(reject). Maka dapat disimpulkan bahwa pengelompokan hasil 

inspeksi yang dilakukan oleh semua QC telah sesuai. Hal ini juga 

menunjukkan reproducibility sistem pengukuran sudah bagus.  

Berdasarkan kedua hasil analisis dengan attribute 

agreement analysis, diketahui bahwa repeatability dan 

reproducibility sistem pengukuran secara inspeksi visual di PT 

ZAP telah baik. Seluruh Inspektor QC telah mampu untuk 

menilai dengan baik. Maka dari itu data yang dihasilkan 

merupakan data yang valid. 
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4.1.2.2. Analisis Kapabilitas dan Sigma Proses Produksi 

Pada tahap ini proses produksi dipisahkan menjadi 3 area 

proses produksi yaitu proses assembly (perakitan), proses dipping 

(pelapisan cetakan lilin dengan pasir keramik) dan proses pouring 

(proses penuangan cairan baja ke dalam cetakan keramik). Pada 

area-area tersebut merupakan area yang sering ditemukan produk 

reject.  

Pada tiap area jelas memiliki jenis defect tersendiri 

sehingga dari 10 jenis defect yang digunakan dipisahkan ke dalam 

area-area tadi berdasarkan tempat terjadinya jenis defect. Pada 

area assembly hanya terdapat 1 jenis defect yaitu patah tidak kuat. 

Pada area dipping terdapat 3 jenis defect yaitu bocor, inklusi 

keramik dan penetrasi logam. Sedangkan pada area pouring 

terdapat cukup banyak defect yaitu coldshud, kurang cairan, patah 

terbentur, porosity, keramik terjatuh dan salah komposisi kimia. 

Menggunakan persamaan (2.11), (2.12) dan (2.13) dengan data 

pada Lampiran 5 maka didapatkan nilai kapabelitas proses dan 

berikut disajikan hasil analisis kapabilitas proses produksi casing 

pompa tipe x. 

Tabel 4. 6 Analisis Kapabilitas Proses Produksi Casing Pompa tipe x 

Area Proses    % PPKEquivalent          ,   

Assembly 0,008826 0,79095 8825,88 

Dipping 0,155403 0,33784 155403,99 

Pouring 0,047882 0,55525 47881,74 

Overall 0,212110 0,26637 212110,62 

Pada Tabel 4. 6 bisa diketahui seberapa kapabilitas proses 

produksi dengan nilai dari % PPKEquivalent  dan         ,   . Secara  

keseluruhan (Overall) proses produksi casing pompa tipe x 

memiliki kapabilitas yang rendah karena nilai % PPKEquivalent  

hanya 0,26637dan         ,   sebesar 212110,62. Area yang 

paling kapabel adalah area proses Assembly dengan nilai 
% PPKEquivalent sebesar 0,79095. Hal ini berarti pada proses 
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Assembly menyebabkan paling sedikit cacat dibandingkan dengan 

area lain. 

Selain dilihat tentang analisis kapabilitas proses produksi 

juga selanjutnya dianalisis untuk menentukan level sigma pada 

masing-masing area dan juga secara keseluruhan. Menggunakan 

persamaan(2.14), (2.15) dan (2.16) dengan data pada Lampiran 5 

maka didapatkan nilai level sigma dan berikut adalah penjabaran 

mengenai level sigma dari proses produksi casing pompa tipe x. 

Tabel 4. 7 Analisis Sigma Proses Produksi Casing Pompa tipe x 

Dari Tabel 4. 7 Level sigma terbesar diperoleh pada area 

pouring dengan level sigma mencapai 4,06607 yang berarti dari 

satu juta produk yang diproduksi hanya ditemukan 5142 produk 

reject. Sedangkan secara keseluruhan proses produksi casing 

pompa tipe x mendapatkan level sigma sebesar 3,65331. Hal 

tersebut berarti dari satu juta proses produksi hanya ditemukan 

reject sebanyak 15647 buah. Sedangkan untuk proses dengan 

level sigma terendah adalah pada area dipping dengan level sigma 

hanya 3,25. Sehingga jumlah ditemukannya produk reject adalah 

sebanyak 39732 dari satu juta produk. Oleh kerena itu maka 

selanjutnya pembahasan akan lebih difokuskan untuk area 

dipping karena memiliki level sigma terendah diantara area 

produksi yang diamati.  

 

4.1.3. Analyze 

Langkah selanjutnya dari metode DMAIC adalah analyze. 

Pada langkah ini dilakukan beberapa analisis untuk menentukan 

penyebab banyaknya produk casing pompa tipe x yang reject. 

Alat statistik yang digunakan adalah diagram pareto, diagram 

ishikawa (diagram tulang ikan/fishbone), peta kendali p. 

Area Proses DO DPO DPMO Level Sigma 

Asembly 1 0,00642 6417,26 3,98833 

Dipping 3 0,03973 39732,39 3,25380 

Pouring 6 0,00514 5142,91 4,06607 

Overall 10 0,01565 15647,19 3,65331 



37 

 

 

 

4.1.3.1. Diagram Pareto Proses Dipping 

Ada 3 jenis defect pada area proses dipping yaitu bocor, 

inklusi keramik dan penetrasi logam. Menggunakan data pada 

Lampiran 3 dengan software minitab 16 didapatkan output 

diagram pareto dari proses di area dipping sebagai berikut. 

 
Gambar 4. 3 Diagram Pareto Jenis Defect pada Area Dipping 

Dapat dilihat pada Gambar 4. 3 bahwa sebagian besar 

reject pada area dipping disebabkan oleh defect jenis bocor 

dengan jumlah 735. Jumlah tersebut setara 84,2% dari 

keseluruhan jumlah defect yang ditemukan di area dipping. 

Melihat diagram pareto tersebut selanjutnya pembahasan akan 

lebih memfokuskan pada jenis defect bocor pada proses dipping. 

Pada defect bocor terdapat 2 jenis lagi yaitu bocor produk 

dan bocor gating. Berikut adalah perbandingan jumlah kedua 

jenis bocor tersebut. 

frekuensi 735 110 28
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Gambar 4. 4 Pie Chart jenis bocor  

Bocor produk adalah bocor yang terjadi pada cetakan 

keramik bagian produk. Sedangkan bocor gating adalah bocor 

yang terdapat pada bagian selain produk yaitu bagian tangkai dan 

saluran masuk cairan. Jumlah bocor produk mencapai 447 (61%) 

sedangkan untuk bocor gating sebesar 288 (39%). Jumlah bocor 

produk yang mencapai 1,5 kali lipat dari bocor gating.  

 

4.1.3.2. Peta kendali P 

Pada tahap berikutnya dilakukan pembuatan peta kendali p 

dari jenis defect bocor pada proses produksi area dipping . Pada 

peta kendali p ini terdapat 31 subgrup. Subgrup yang digunakan 

adalah hari produksi. Sehingga terdapat 31 hari produksi yang 

digunakan dalam pembuatan peta kendali p ini.  

Menggunakan persamaan (2.17), (2.18) dan (2.19) untuk 

data pada Lampiran 5 dan Lampiran 2 yang merupakan data 

jumlah cacat bocor dengan jumlah produksi dalam satu hari 

merupakan ukuran subgrup. Dapat juga digunakan software 

minitab 16 untuk melakukan pengolahan data dengan hasil output 

berupa peta kendali p yang kemudian dilakukan penyesuaian dan  

disajikan pada Gambar 4.5. Gambar 4.6 menggunakan persamaan 

yang sama dengan Gambar 4.5 hanya saja jumlah data yang 

digunakan dikurangi yaitu dengan menghilangkan data-data yang 

out of control. 

61% 

39% 

Bocor produk Bocor Gating 
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Gambar 4. 5 Peta Kendali P Jenis Defect Bocor Belum Terkendali 

Pada gambar 4.5 dapat dilihat bahwa peta kendali masih 

belum terkendali dngan rata-rata proporsi terdapat defect sebesar 

0,1004. Ada titik yang berada di atas batas kendali atas dan 

diantaranya terdapat 2 titik yang sangat berbeda dari yang lain. 

Titik tersebut memiliki nilai yang sangat tinggi yaitu 0,75 pada 

tanggal 13 Maret dan 0,424 pada 24 April. 

Pada tanggal 13 Maret besarnya proporsi ditemukannya 

defect bocor disebabkan oleh Tim A yang belum baik dalam 

membuat cetakan sehingga dari 8 cetakan keramik yang dibuat 

terjadi kebocoran pada 6 cetakan keramik. Pada tanggal 13 Maret 

tersbut produksi dalam sehari hanya 8 buah dan semuanya 

diproduksi oleh Tim A.  

 Pada tanggal 24 April masing-masing tim memproduksi 

barang yang kurang memenuhi spsifikasi sehingga terjadi 

kebocoran. Pada tanggal tersebut  dari Tim A terdapat 15 cetakan 

keramik yang bocor dari produksi 23 cetakan. Sedangkan Tim B 

terdapat 4 cetakan yang bocor dari 10 cetakan yang dibuat. 

Pada  Gambar 4. 5 terlihat proporsi cacat produk tersebut 

sebesar 0,1004. Selanjutnya titik yang out of control dikeluarkan 

sehingga akan didapatkan peta kendali baru. Ddiketahui juga ada 

8 titik yang out of control out of control dan perlu dikeluarkan. 

Namun dalam pembauatan peta kendali yang baru setelah titik 
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tersebut dikeluarkan mengahasilkan titik out of control yang baru. 

Hal tersebut dilakukan beberapa kali sehingga akhirnya 

didapatkan peta kendali yang tidak terdapat titik out of control. 

 
Gambar 4. 6 Peta Kendali P Jenis Defect Bocor Sudah Terkendali 

Pada Gambar 4. 6 tersebut merupakan hasil dari 

dikeluarkannya sebagian titik pengamatan dimana titik 

pengamatan yang dikeluarkan tersebut berada di luar batas yang 

telah ditentukan. Pada peta kendali tersebut terdapat 32 titik 

pengamatan yang telah in control dari awalnya sejumlah 50 titik 

pengamatan. Berarti ada 18 titik yang out of control. Namun tidak 

semua 18 titik tersebut out of control pada awalnya. Awalnya 

hanya ada 8 titik namun pada langkah pembuangan titik 

pengamatan tersebut menimbulkan titik pengamatan yang out of 

control yang baru. Hal tersebut terjadi hingga beberapa kali. 

Pada  Gambar 4. 5 terlihat proporsi defect bocor produk 

tersebut sebesar 0,1004. Sedangkan pada Gambar 4. 6 hanya 

0,0631. Jadi proporsi defect bocor akan turun sebesar 4% apabila 

perusahaan mampu mengendalikan jenis defect bocor. 

 

4.1.3.3. Diagram Ishikawa/Fishbone diagram 

Bocor merupakan jenis defect yang terjadi ketika cairan 

baja yang dituangkan ke cetakan keramik keluar melalui lubang-
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lubang di beberapa bagian cetakan yang kurang sempurna dalam 

pembuatannya. Sehingga produk tidak dapat dilanjutkan ke 

proses selanjutnya karena tidak terbentuk sempurna. Defect jenis 

ini disebabkan oleh beberapa hal, baik itu dari segi man, methods, 

machines, material, maupun environment di pabrik yang disajikan 

dalam sebuah fishbone diagram. 

Gambar 4. 7 berikut menjelaskan penyebab bocor 

berdasarkan hasil diskusi dengan inspektor PT. Zenith Allmart 

Precisindo. Dari beberapa penyebab bocor, menurut inspektor 

perusahaan, salah satu penyebab utamanya adalah faktor methods 

(metode) yaitu cetakan keramik kurang tebal. Faktor lainnya yang 

juga paling berpengaruh adalah faktor man (manusia), yaitu 

pelapisan cetakan keramik tidak merata ketebalannya. 

 
Gambar 4. 7  Fishbone Digram Penyebab Bocor 

Faktor yang menyebabkan bocor juga berasal dari material 

yang tidak sesuai spesifikasi. Pada pembuatan cetakan keramik 

terdapat berbagai bahan komposisi. Pada lapisan pertama terdapat 
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campuran zircon sand dan zircon flour. Sedangkan pada lapisan 

ke dua terdapat campuran dari mullite sand dan mullite flour. 

Untuk sebagai bahan merekatkan bahan-bahan tersebut digunakan 

colloidal silica. 

Ketepatan spesifikasi dari bahan-bahan tersebut juga sangat 

penting. Apabila bahan-bahan campuran tidak sesuai dengan 

spesifikasi maka campuran tidak bisa merekat dengan kuat. 

Begitu juga apabila bahan pengikatnya yaitu colloidal silica tidak 

sesuai maka campurannya pun tdak bisa merekat dengan baik. 

Sehingga campuran pada lapisan pertama dan kedua bisa 

menghasilkan cetakan yang bagus apabila bisa bercampur dengan 

baik.  
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Bab V  

Kesimpulan dan Saran 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pada hasil analisis dan pembahasan, maka 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

1. Sistem pengukuran inspeksi visual di PT. ZAP sudah baik 

untuk masing-masing hasil within appraiser dan between 

appraiser. Untuk hasil within appraiser nilai tertinggi 

didapatkan oleh inspektor Basuki dengan nilai Kappa 

sempurna yaitu 1. Sedangkan untuk hasil between 

appraiser juga sudah sangat baik dengan nilai Kappa 

0,9539. Hal ini menandakan bahwa sistem pengukuran 

visual tidak memerlukan perbaikan. 

2. Kapabilitas produksi casing pompa tipe x di PT ZAP masih 

cukup rendah dengan nilai % PPKEquivalent  hanya 

0,26637dan         ,   sebesar 212110,62. Area yang 

paling kapabel adalah area proses Assembly dengan nilai 
% PPKEquivalent sebesar 0,79095. 

3. Level Sigma dari PT ZAP adalah 3,653 yang artinya 

terdapat 15647 produk cacat dari 1 juta produksi casing 

pompa tipe x. Level sigma terbesar diperoleh pada area 

pouring dengan level sigma mencapai 4,06607 yang berarti 

dari satu juta produk yang diproduksi hanya ditemukan 

5142 produk reject. Level sigma terendah adalah pada area 

dipping dengan level sigma hanya 3,25 

4. Jenis defect bocor menjadi jenis defect yang paling sering 

dijumpai di dalam area produksi Dipping. Area produksi 

tersebut memiliki level sigma terkecil yaitu hanya 3.25. 

Hal-hal yang paling berpengaruh terhadap jenis defect 

bocor adalah cetakan keramik kurang tebal dan pelapisan 

cetakan keramik tidak merata ketebalannya. Selain itu 

penyebab utamanya adalah bahan campuran pada lapisan 
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keramik tidak sesuai dengan spesifikasi sehingga tidak 

merekat dengan kuat. 

 

5.2 Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah : 

1. Perlu dilakukan tahapan selanjutnya dalam siklus DMAIC 

yaitu Improve dan Control. Oleh karena itu disarankan bagi 

yang tertarik untuk menggunakan metode tersebut untuk 

dapat memiliki waktu yang cukup karena proses ini 

membutuhkan waktu yang cukup untuk dapat dilakukan 

secara menyeluruh. 

2. Data yang dipergunakan dalam pembahasan untuk 

mengetahui keadaan proses produksi sebaiknya memiliki 

jangka waktu yang lebih panjang karena agar dapat 

mengathui permasalahan yang sesungguhnya terjadi. 
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Lampiran 

Lampiran 1 Data Attribute Agreement Analysis 

Titik 

ke 

Tantowi Basuki Suwito 
Stan

dar Tes 

1 

Tes 

2 

Tes 

3 

Tes 

1 

Tes 

2 

Tes 

3 

Tes 

1 

Tes 

2 

Tes 

3 

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Lanjutan Lampiran 1 

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

29 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Lampiran 2 Data Laporan Produksi Casing Pompa Tipe X Area 

Assembly 

Tanggal 
Jumlah 

produk 

Jumlah 

OK 

Jenis Defect 

Patah Tidak Kuat 

02 Maret  202 176 0 

03 Maret  296 278 0 

04 Maret  74 68 0 

05 Maret  122 116 0 

06 Maret  72 68 0 

07 Maret  70 62 0 

09 Maret  93 88 0 

10 Maret  287 278 0 

11 Maret  144 136 0 

12 Maret  142 128 0 

13 Maret  8 2 0 

16 Maret  82 64 0 

17 Maret  252 239 2 

18 Maret  145 133 0 

20 Maret  130 124 0 

21 Maret  248 215 0 

22 Maret  64 54 0 

23 Maret  38 33 0 

24 Maret  264 216 8 

25 Maret  218 188 2 

26 Maret  110 96 2 

28 Maret  240 234 0 

30 Maret  172 154 0 

31 Maret  22 18 0 

01 April  192 162 6 
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Lanjutan Lampiran 2 

Tanggal Jumlah produk Jumlah OK 
Jenis Defect 

Patah Tidak Kuat 

02 April  54 36 10 

03 April  100 86 0 

04 April  230 192 0 

06 April  113 99 0 

07 April  226 174 0 

08 April  108 83 0 

09 April  82 60 0 

10 April  32 32 0 

11 April  304 290 0 

13 April  274 252 0 

14 April  119 106 2 

15 April  291 266 1 

16 April  168 158 0 

17 April  103 85 3 

18 April  94 90 1 

20 April  274 260 1 

21 April  175 166 3 

22 April  134 124 0 

23 April  74 54 0 

24 April  33 19 2 

25 April  106 87 0 

27 April  51 40 0 

28 April  224 188 4 

29 April  168 162 0 

30 April  100 94 0 

total 7324 6533 47 
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Lampiran 3 Data Laporan Produksi Casing Pompa Tipe X Area 

Dipping 

Tanggal 

Jenis Defect 

Bocor 

PD 

Bocor 

GT 
Inklusi 

Penetrasi 

Logam 

 Total 

Bocor 

02 Maret  14 12 4 0 26 

03 Maret  10 8 0 0 18 

04 Maret  6 0 0 0 6 

05 Maret  4 0 0 0 4 

06 Maret  2 2 2 0 4 

07 Maret  2 4 0 0 6 

09 Maret  5 0 0 0 5 

10 Maret  9 0 0 0 9 

11 Maret  4 2 0 0 6 

12 Maret  12 2 0 0 14 

13 Maret  6 0 0 0 6 

16 Maret  18 0 3 1 18 

17 Maret  8 3 0 0 11 

18 Maret  8 4 1 0 12 

20 Maret  2 4 2 1 6 

21 Maret  27 6 0 1 33 

22 Maret  2 6 0 0 8 

23 Maret  5 0 24 0 5 

24 Maret  30 10 16 0 40 

25 Maret  22 6 1 0 28 

26 Maret  10 0 0 1 10 

28 Maret  2 4 6 1 6 

30 Maret  10 8 0 0 18 

31 Maret  4 0 0 0 4 

01 April  14 10 30 3 24 
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Lanjutan Lampiran 3 

Tanggal 

Jenis Defect 

Bocor 

PD 

Bocor 

GT 
Inklusi 

Penetrasi 

Logam 

 Total 

Bocor 

02 April  2 6 2 4 8 

03 April  6 8 0 0 14 

04 April  6 32 0 2 38 

06 April  6 8 3 2 14 

07 April  28 24 1 0 52 

08 April  14 11 0 0 25 

09 April  18 4 0 0 22 

10 April  0 0 0 0 0 

11 April  8 6 0 1 14 

13 April  2 20 0 0 22 

14 April  2 8 0 6 10 

15 April  18 4 0 0 22 

16 April  2 8 0 0 10 

17 April  14 1 0 0 15 

18 April  0 4 1 0 4 

20 April  2 12 2 0 14 

21 April  4 5 1 0 9 

22 April  8 2 6 0 10 

23 April  18 0 5 2 18 

24 April  4 10 0 1 14 

25 April  13 6 0 0 19 

27 April  8 2 0 0 10 

28 April  22 10 0 2 32 

29 April  6 0 0 0 6 

30 April  0 6 0 0 6 

total 447 288 110 28 735 
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Lampiran 4 Data Laporan Produksi Casing Pompa Tipe X Area 

Pouring 

Tanggal 

Jenis Defect 

Patah 

Terbentur 

Keramik 

Jatuh 

Salah 

Komposisi 

Cold 

Shut 

Kurang 

Cairan 
Porosity 

02 Maret 0 0 0 0 0 1 

03 Maret 0 0 0 1 0 7 

04 Maret 0 0 0 1 0 2 

05 Maret 0 0 0 0 2 1 

06 Maret 0 0 0 0 0 3 

07 Maret 0 2 0 0 0 1 

09 Maret 0 0 0 0 0 0 

10 Maret 0 0 0 4 0 1 

11 Maret 0 0 0 1 2 3 

12 Maret 0 0 0 0 0 1 

13 Maret 0 0 0 0 0 1 

16 Maret 0 0 0 5 0 6 

17 Maret 0 0 0 1 0 2 

18 Maret 0 0 0 2 0 7 

20 Maret 0 0 0 1 0 2 

21 Maret 0 0 0 1 0 6 

22 Maret 0 2 0 0 0 0 

23 Maret 0 0 0 1 0 3 

24 Maret 0 0 0 6 0 9 

25 Maret 0 0 0 0 0 3 

26 Maret 0 2 0 2 0 4 

28 Maret 0 0 0 0 0 7 

30 Maret 0 0 0 1 0 6 

31 Maret 0 0 0 0 0 5 

01 April 0 0 0 1 0 2 
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Lanjutan Lampiran 4 

Tanggal 

Jenis Defect 

Patah 

Terbentur 

Keramik 

Jatuh 

Salah 

Komposisi 

Cold 

Shut 

Kurang 

Cairan 
Porosity 

02 April 0 0 0 9 0 0 

03 April 0 0 0 0 0 3 

04 April 0 0 0 2 0 3 

06 April 0 0 0 1 0 3 

07 April 0 0 0 2 0 0 

08 April 0 0 0 0 0 3 

09 April 0 0 0 0 0 1 

10 April 0 0 0 1 0 3 

11 April 0 0 0 2 0 0 

13 April 0 0 0 0 0 0 

14 April 0 0 0 2 0 2 

15 April 2 2 0 1 0 1 

16 April 0 0 0 0 0 4 

17 April 0 0 0 0 0 5 

18 April 0 0 0 2 0 1 

20 April 0 0 0 1 0 0 

21 April 0 0 0 0 0 3 

22 April 0 0 0 6 0 1 

23 April 0 0 0 16 2 11 

24 April 0 0 0 1 0 0 

25 April 0 0 0 0 1 0 

27 April 0 0 0 1 1 0 

28 April 0 0 0 0 0 2 

29 April 0 0 0 0 0 4 

30 April 0 0 0 0 0 0 

total 2 8 0 75 8 133 
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Lampiran 5 Data Jumlah Reject dan Proporsi cacat tiap area. 

Tanggal 

jumlah reject Proporsi cacat 

assem
b

ly
 

d
ip

p
in

g
 

p
o

u
rin

g
 

to
tal 

assem
b

ly
 

d
ip

p
in

g
 

p
o

u
rin

g
 

to
tal 

02 Maret  0 30 1 31 0,000 0,149 0,005 0,153 

03 Maret  0 18 8 26 0,000 0,061 0,027 0,088 

04 Maret  0 6 3 9 0,000 0,081 0,041 0,122 

05 Maret  0 4 3 7 0,000 0,033 0,025 0,057 

06 Maret  0 6 3 9 0,000 0,083 0,042 0,125 

07 Maret  0 6 3 9 0,000 0,086 0,043 0,129 

09 Maret  0 5 0 5 0,000 0,054 0,000 0,054 

10 Maret  0 9 5 14 0,000 0,031 0,017 0,049 

11 Maret  0 6 6 12 0,000 0,042 0,042 0,083 

12 Maret  0 14 1 15 0,000 0,099 0,007 0,106 

13 Maret  0 6 1 7 0,000 0,750 0,125 0,875 

16 Maret  0 22 11 33 0,000 0,268 0,134 0,402 

17 Maret  2 11 3 16 0,008 0,044 0,012 0,063 

18 Maret  0 13 9 22 0,000 0,090 0,062 0,152 

20 Maret  0 9 3 12 0,000 0,069 0,023 0,092 

21 Maret  0 34 7 41 0,000 0,137 0,028 0,165 

22 Maret  0 8 2 10 0,000 0,125 0,031 0,156 

23 Maret  0 29 4 33 0,000 0,763 0,105 0,868 

24 Maret  8 56 15 79 0,030 0,212 0,057 0,299 

25 Maret  2 29 3 34 0,009 0,133 0,014 0,156 

26 Maret  2 11 8 21 0,018 0,100 0,073 0,191 

28 Maret  0 13 7 20 0,000 0,054 0,029 0,083 

30 Maret  0 18 7 25 0,000 0,105 0,041 0,145 
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31 Maret  0 4 5 9 0,000 0,182 0,227 0,409 

01 April  6 57 3 66 0,031 0,297 0,016 0,344 

02 April  10 14 9 33 0,185 0,259 0,167 0,611 

03 April  0 14 3 17 0,000 0,140 0,030 0,170 

04 April  0 40 5 45 0,000 0,174 0,022 0,196 

06 April  0 19 4 23 0,000 0,168 0,035 0,204 

07 April  0 53 2 55 0,000 0,235 0,009 0,243 

08 April  0 25 3 28 0,000 0,231 0,028 0,259 

09 April  0 22 1 23 0,000 0,268 0,012 0,280 

10 April  0 0 4 4 0,000 0,000 0,125 0,125 

11 April  0 15 2 17 0,000 0,049 0,007 0,056 

13 April  0 22 0 22 0,000 0,080 0,000 0,080 

14 April  2 16 4 22 0,017 0,134 0,034 0,185 

15 April  1 22 6 29 0,003 0,076 0,021 0,100 

16 April  0 10 4 14 0,000 0,060 0,024 0,083 

17 April  3 15 5 23 0,029 0,146 0,049 0,223 

18 April  1 5 3 9 0,011 0,053 0,032 0,096 

20 April  1 16 1 18 0,004 0,058 0,004 0,066 

21 April  3 10 3 16 0,017 0,057 0,017 0,091 

22 April  0 16 7 23 0,000 0,119 0,052 0,172 

23 April  0 25 29 54 0,000 0,338 0,392 0,730 

24 April  2 15 1 18 0,061 0,455 0,030 0,545 

25 April  0 19 1 20 0,000 0,179 0,009 0,189 

27 April  0 10 2 12 0,000 0,196 0,039 0,235 

28 April  4 34 2 40 0,018 0,152 0,009 0,179 

29 April  0 6 4 10 0,000 0,036 0,024 0,060 

30 April  0 6 0 6 0,000 0,060 0,000 0,060 

total 47 873 226 1146 0,009 0,155 0,048 0,212 
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Lampiran 6 Hasil Output Kappa 
 
Attribute Agreement Analysis for Keputusan  
  

Within Appraisers  
 
Assessment Agreement 

 

Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent       95% 

CI 

Basuki              30         30   100,00  (90,50; 

100,00) 

Suwito              30         29    96,67  (82,78;  

99,92) 

Tantowi             30         29    96,67  (82,78;  

99,92) 

 

# Matched: Appraiser agrees with him/herself across 

trials. 

 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Appraiser  Response    Kappa  SE Kappa        Z  

P(vs > 0) 

Basuki     0         1,00000  0,105409  9,48683     

0,0000 

           1         1,00000  0,105409  9,48683     

0,0000 

Suwito     0         0,95079  0,105409  9,02001     

0,0000 

           1         0,95079  0,105409  9,02001     

0,0000 

Tantowi    0         0,94816  0,105409  8,99500     

0,0000 

           1         0,94816  0,105409  8,99500     

0,0000 

 

  

Each Appraiser vs Standard  
 
Assessment Agreement 
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Appraiser  # Inspected  # Matched  Percent       95% 

CI 

Basuki              30         30   100,00  (90,50; 

100,00) 

Suwito              30         29    96,67  (82,78;  

99,92) 

Tantowi             30         29    96,67  (82,78;  

99,92) 

 

# Matched: Appraiser's assessment across trials agrees 

with the known standard. 

 

 

Assessment Disagreement 

 

Appraiser  # 1 / 0  Percent  # 0 / 1  Percent  # Mixed  

Percent 

Basuki           0     0,00        0     0,00        0     

0,00 

Suwito           0     0,00        0     0,00        1     

3,33 

Tantowi          0     0,00        0     0,00        1     

3,33 

 

 

# 1 / 0:  Assessments across trials = 1 / standard = 

0. 

# 0 / 1:  Assessments across trials = 0 / standard = 

1. 

# Mixed: Assessments across trials are not identical. 

 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Appraiser  Response    Kappa  SE Kappa        Z  

P(vs > 0) 

Basuki     0         1,00000  0,105409  9,48683     

0,0000 

           1         1,00000  0,105409  9,48683     

0,0000 

Suwito     0         0,97558  0,105409  9,25516     

0,0000 
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           1         0,97558  0,105409  9,25516     

0,0000 

Tantowi    0         0,94865  0,105409  8,99970     

0,0000 

           1         0,94865  0,105409  8,99970     

0,0000 

 

  

Between Appraisers  
 
Assessment Agreement 

 

# Inspected  # Matched  Percent      95% CI 

         30         28    93,33  (77,93; 99,18) 

 

# Matched: All appraisers' assessments agree with each 

other. 

 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Response     Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

0         0,953908  0,0304290  31,3486     0,0000 

1         0,953908  0,0304290  31,3486     0,0000 

 

  

All Appraisers vs Standard  
 
Assessment Agreement 

 

# Inspected  # Matched  Percent      95% CI 

         30         28    93,33  (77,93; 99,18) 

 

# Matched: All appraisers' assessments agree with the 

known standard. 

 

 

Fleiss' Kappa Statistics 

 

Response     Kappa   SE Kappa        Z  P(vs > 0) 

0         0,974744  0,0608581  16,0167     0,0000 

1         0,974744  0,0608581  16,0167     0,0000 
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