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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1 Pengertian Kualitas 

Kata kualitas memiliki banyak definisi yang berbeda dan bervariasi dari 

yang konvensional sampai yang lebih strategis. Definisi konvensional dari 

kualitas biasanya menggambarkan karakteristik langsung dari suatu produk 

seperti: kinerja (perfomance), kendala (reliability), mudah dalam penggunaan 

(ease of use), estetika (esthetics) dan sebagainya. Definisi strategis menyatakan 

bahwa kualitas adalah segala sesuatu yang mampu memenuhi keinginan atau 

kebutuhan pelanggan (meeting the needs of  customers). 

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI 19 – 8402 – 1991) dan 

istilah ISO 8402 bahwa kualitas yaitu keseluruhan ciri dan karakteristik produk 

atau jasa yang kemampuannya dapat memuaskan kebutuhan, baik yang 

dinyatakan secara tegas maupun tersamar. Kebutuhan yang diartikan di sini 

sebagai spesifikasi yang tercantum dalam kontrak maupun kriteria – kriteria yang 

harus didefinisikan terlebih dahulu. (Ariani, 2003:9) 

Definisi kualitas sangat bervariasi, banyak ahli yang mendefinisikan 

kualitas secara garis besar orientasinya adalah kepuasan pelanggan yang 
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merupakan tujuan suatu perusahaan atau organisasi. Pengertian kualitas menurut 

pendapat beberapa ahli: (Suardi, 2001:2-3) 

1. Philip B. Crosby (1979) berpendapat mutu/kualitas berarti kesesuaian 

terhadap  persyaratan, seperti jam tahan air, sepatu tahan lama, dokter 

yang ahli, dll. 

2. W. Edwards Deming berpendapat kualitas berarti pemecahan masalah 

untuk mencapai penyempurnaan terus-menerus, seperti penerapan kaizen 

di Toyota. 

3. Joseph M. Juran (1962) berpendapat kualitas berarti kesesuaian dengan 

penggunaan/pemakaian, seperti sepatu yang dirancang untuk olah raga 

atau sepatu kulit yang dirancang untuk ke kantor atau ke pesta. 

4. K. Ishikawa berpendapat kualitas berarti kepuasan pelanggan, baik 

pelanggan internal maupun eksternal. Kepuasan pelanggan internal akan 

menyebabkan kepuasan pelanggan eksternal. 

Dari beberapa pendapat tersebut di atas, secara garis besar kualitas adalah 

keseluruhan ciri atau karakteristik produk atau jasa yang bertujuan untuk 

memenuhi kebutuhan dan keinginan konsumen. 

2.2 Dimensi Kualitas 

Ada delapan dimensi kualitas yang dikembangkan oleh David Garvin 

(1987). Kedelapan dimensi tersebut akan mempengarui penilaian pelanggan 

tehadap suatu produk berkaitan dengan kualitasnya. Delapan dimensi kualitas 

tersebut antara lain: (Gaspersz, 1997:7-9) 
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1. Performance merupakan karateristik utama yang berkaitan dengan aspek 

fungsional. Suatu produk dikatakan berkualitas apabila produk tersebut 

dapat digunakan sesuai dengan fungsi ketika produk tersebut dirancang. 

2. Features merupakan karakteristik yang menunjang fungsi dasar yang 

berhubungan dengan pilihan-pilihan sebelum mengambil keputusan. 

Biasanya konsumen akan mengatakan bahwa suatu produk berkualitas jika 

produk tersebut dilengkapi dengan fasilitas-fasilitas tambahan selain 

fungsi utama dari produk tersebut. Aspek ini bersifat sekunder, tetapi 

diharapkan oleh konsumen. 

3. Reliability merupakan karakteristik yang berkaitan dengan tingkat 

kegagalan dalam penggunaan suatu produk. Suatu produk dikatakan 

berkualitas jika produk tersebut jarang gagal pakai/rusak ketika digunakan 

sesuai fungsinya. 

4. Conformance, menyatakan kesesuaian karakteristik-karakteristik dan 

spesifikasi suatu produk dengan standar yang telah ditetapkan sebelumnya 

berdasarkan keinginan pelanggan.  

5. Durability merupakan karakteristik yang berhubungan dengan daya tahan 

atau lama masa pakai produk tersebut. Suatu produk dapat dikatakan 

berkualitas jika produk tersebut memiliki umur penggunaan yang lama. 

6. Serviceability merupakan karakteristik yang berhubungan dengan 

kecepatan, keramahan, kompetensi dan kemudahan serta akurasi dalam 

perbaikan. Konsumen dalam memilih produk juga sering memperhatikan 
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hal ini. Bagi konsumen produk dikatakan berkualitas jika produk tersebut 

mudah dirawat dan diperbaiki jika terjadi kerusakan. 

7. Aesthetics, erat hubungannya dengan penampilan produk, baik itu bentuk, 

warna, keindahan, dan lain-lain. Dimensi ini merupakan karakteristik yang 

bersifat subjektif dan individual yang berhubungan dengan pertimbangan 

pribadi. 

8. Perceived Quality, merupakan karakteristik yang bersifat subyektif 

mengacu pada perasaan pelanggan yang berhubungan dengan reputasi. 

Meskipun konsumen tidak memiliki informasi tentang produk tersebut, 

tetapi kualitas produk cenderung akan dilihat dari reputasi produsennya. 

2.3 Pengertian Six Sigma 

Sigma (σ) merupakan huruf alphabet Yunani yang menyatakan tingkat 

variabilitas. Variabilitas sendiri menyatakan distribusi atau penyebaran terhadap 

rata-rata proses. Dengan demikian nilai sigma dapat digunakan sebagai tolak ukur 

menyatakan baik-buruknya performance suatu proses. 

Tingkat mutu sigma menyediakan indikator-indikator yang menyatakan 

frekuensi terjadinya kecacatan. Tingkat mutu dengan nilai sigma yang lebih tinggi 

mengindikasikan proses yang lebih baik menghasilkan kecacatan. Pengertian 

tingkat mutu six sigma adalah tingkat mutu dimana proses dengan penyebaran 6 σ 

terhadap rata-rata proses masih memenuhi spesifikasi.  

Menurut Gaspersz (2002:1) six sigma merupakan suatu visi peningkatan 

kualitas menuju target 3,4 kegagalan per satu juta kesempatan untuk setiap 
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transaksi produk (barang/jasa), dan merupakan suatu kegiatan menuju 

kesempuranaan. 

Pengertian ini berdampak pada munculnya pengertian tingkat mutu six 

sigma yang lain yaitu tingkat mutu dimana hanya terdapat 3,4 kecacatan 

dihasilkan dari satu juta kesempatan terjadinya kecacatan (Defect Per Million 

Opportunity (DPMO)). 

Dengan tingkat mutu six sigma yang dimiliki perusahaan, yang memiliki 

tingkat DPMO sebesar 3,4, pelanggan boleh mengharapkan bahwa 99,99966 

persen dari apa yang diharapkan akan terdapat dalam produk tersebut. Tingkat 

kualitas 3,4 DPMO biasanya diintepretasikan secara salah sebagai 3,4 unit output 

yang cacat dari satu juta unit output yang diproduksi. Nilai DPMO ini sebenarnya 

harus diintepretasikan bahwa dalam satu unit tunggal, rata-rata kesempatan untuk 

gagal dari suatu karakteristik Critical to Quality (CTQ) adalah hanya sebesar 3,4 

dari satu juta kesempatan (DPMO). 

Tabel 2.1 Jumlah Cacat untuk Beberapa Pergeseran dan Tingkat Kualitas 

 Tingkat Sigma 
Pergeseran 3 σ 3,5 σ 4 σ 4,5 σ 5 σ 5,5 σ 6 σ 

0 1350 233 32 3,4 0,29 0,017 0,001 
0,25 σ 3577 666 99 12,8 1,02 0,1056 0,0063 
0,5 σ 6440 1382 236 32 3,4 0,71 0,019 

0,75 σ 12288 3011 665 88,5 11 1,02 0,1 
1 σ 22832 6433 1350 233 32 3,4 0,39 

1,25 σ 40111 12201 3000 577 88,5 10,7 1 
1,5 σ 66803 22800 6200 1350 233 32 3,4 

1,75 σ 105601 40100 12200 300 577 88,4 11 
2 σ 158700 66800 22800 6200 1300 233 32 

 
Sumber: James R. Evan dan Willian M. Lindsay (2007:45) 
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2.4 Konsep Six Sigma 

Pada dasarnya pelanggan akan merasa puas apabila mereka menerima nilai 

yang diharapkan mereka. Apabila produk diproses pada tingkat kualitas six sigma, 

maka perusahaan boleh mengharapkan 3,4 kegagalan per sejuta kesempatan atau 

mengharapkan bahwa 99,99966 persen dari apa yang diharapkan pelanggan akan 

ada dalam produk itu. Hal tersebut terjadi karena perusahaan mengizinkan adanya 

pergeseran nilai rata-rata setiap CTQ individual dari proses industri terhadap nilai 

spesifikasi target sebesar ±1,5σ. (Gaspersz, 2002:10) 

 

Gambar 2.1 Kurva Pergeseran  ± 1,5 σ 

Sumber: James R. Evan dan Willian M. Lindsay (2007:44) 

Dalam gambar 2.1, wilayah di bawah ekor kurva yang bergeser di luar 

wilayah sigma enam (baik di atas maupun di bawah batas toleransi) hanya 

berukuran seluas 0,0000034 atau 3,4 per satu juta. Artinya jika rata-rata suatu 

proses dapat dikontrol agar bergeser paling banyak 1,5 deviasi standar dari target, 

maka kita dapat mengharapkan cacat hanya terjadi sejumlah 3,4 per satu juta 

kejadian (Evan & Lindsay, 2007:45).  
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Aspek-aspek yang harus diperhatikan apabila konsep six sigma akan 

diterapkan dalam bidang manufakturing antara lain: (Gaspersz, 2001:310)  

1. Identifikasi karakteristik produk yang memuaskan pelanggan (sesuai 

kebutuhan dan ekspetasi pelanggan). 

2. Mengklasifikasikan semua karakteristik kualitas itu sebagai CTQ 

(Critical-To-Quality) individual. 

3. Menentukan apakah setiap CTQ tersebut dapat dikendalikan melalui 

pengendalian material, mesin proses kerja dan lain-lain. 

4. Menentukan batas maksimum toleransi untuk setiap CTQ sesuai yang 

diinginkan pelanggan (menentukan nilai UCL dan LCL dari setiap CTQ) 

5. Menentukan maksimum variasi proses untuk setiap CTQ (menentukan 

nilai maksimum standar deviasi untuk setiap CTQ). 

6. Mengubah desain produk dan/atau proses sedemikian rupa agar mampu 

mencapai nilai target six sigma. 

2.5 Beberapa Istilah dalam Six Sigma 

Berikut adalah beberapa istilah yang biasa digunakan dan akan 

mempermudah dalam pemahaman six sigma antara lain: (Gaspersz, 2002:6) 

1. Critical to Quality (CTQ), merupakan atribut-atribut yang sangat penting 

untuk diperhatikan karena berkaitan langsung dengan kebutuhan dan 

kepuasan pelanggan. CTQ merupakan elemen dari suatu produk, proses, 

atau praktek-praktek yang berdampak langsung terhadap kepuasan 

konsumen. 
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2. Defect, merupakan kegagalan untuk memberikan apa yang diinginkan oleh 

pelanggan. 

3. Defect per unit (DPU), merupakan ukuran kemungkinan terjadinya cacat 

atau kegagalan per unit. Dihitung dengan persamaan: 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗ℎ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗ℎ 𝑗𝑗𝑢𝑢𝑢𝑢𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗
 

4. Defect per opportunity (DPO), merupakan ukuran kegagalan yang dihitung 

dalam program peningkatan kualitas six sigma yang menunjukan 

banyaknya cacat atau kegagalan per satu kesempatan. DPO merupakan 

pengembangan dari konsep DPU ditambah dengan variabel opportunity 

(kemungkinan). Dihitung dengan menggunakan persamaan: 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 =
𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗ℎ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗ℎ 𝑗𝑗𝑢𝑢𝑢𝑢𝑑𝑑 𝑑𝑑𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑢𝑢𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗 × 𝑜𝑜𝑑𝑑𝑑𝑑𝑜𝑜𝑑𝑑𝑑𝑑𝑗𝑗𝑢𝑢𝑢𝑢𝑑𝑑𝑜𝑜
 

5. Defect per million opportunities (DPMO) merupakan ukuran kegagalan 

dalam program peningkatan kualitas six sigma, yang menunjukan 

kegagalan per sejuta kesempatan. DPMO dapat dihitung dengan rumus: 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 × 1.000.000 

Pemahaman terhadap DPMO ini sangat penting dalam pengukuran 

keberhasilan aplikasi program peningkatan kualitas six sigma. 

6. Process capability merupakan kemampuan proses untuk memproduksi 

atau menyerahkan output sesuai dengan ekspektasi dan kebutuhan 

pelanggan. Process capability merupakan suatu ukuran kinerja kritis yang 

menunjukkan proses mampu menghasilkan sesuai dengan spesifikasi 
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produk yang ditetapkan oleh manajemen berdasarkan kebutuhan dan 

ekspektasi pelanggan. 

7. Variation, merupakan apa yang pelanggan lihat dan rasakan dalam proses 

transaksi antara pemasok dan pelanggan itu. Semakin kecil variasi akan 

semakin disukai karena menunjukan konsistensi dalam kualitas. Variasi 

mengukur satu perubahan dalam proses atau praktek bisnis yang mungkin 

mempengaruhi hasil yang diterapkan. 

8. Stable operation, jaminan konsistensi proses yang dapat diperkirakan dan 

dikendalikan guna meningkatkan apa yang pelanggan lihat dan rasakan 

serta meningkatkan ekspektasi dan kebutuhan pelanggan. 

9. Design for six sigma, merupakan suatu design untuk memenuhi kebutuhan 

pelanggan dan kemampuan proses (process capability). DFSS merupakan 

suatu metodologi sistematik yang menggunakan peralatan pelatihan dan 

pengukuran untuk memungkinkan pemasok mendesign produk dan proses 

yang memenuhi ekspektasi dan kebutuhan pelanggan serta dapat 

diproduksi atau dioperasikan pada tingkat kualitas six sigma.  

2.6 Pihak-Pihak yang Terlibat 

Brue (2002:80-87) mencatat pihak-pihak yang harus bertanggung jawab 

terhadap pelaksanaan six sigma di dalam perusahaan meliputi: 

1. Executive Leaders 

Pimpinan puncak perusahaan yang komit untuk mewujudkan six 

sigma, memulai dan memasyarakatkannya di seluruh bagian, divisi, 

departemen dan cabang-cabang perusahaan. 
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2. Champions 

Yaitu orang-orang yang sangat menentukan keberhasilan atau 

kegagalan proyek six sigma. Mereka merupakan pendukung utama yang 

berjuang demi terbentuknya black belts dan berupaya meniadakan 

berbagai rintangan/hambatan baik yang bersifat fungsional, finansial, 

ataupun pribadi agar black belts berfungsi sebagaimana mestinya. Bisa 

dikatakan Champions menyatu dengan proses pelaksanaan proyek, para 

anggotanya berasal dari kalangan direktur dan manajer, bertanggung jawab 

terhadap aktivitas proyek sehari-hari, wajib melaporkan perkembangan 

hasil kepada executive leaders dan mendukung tim pelaksana. Sedangkan 

tugas-tugas lainnya meliputi memilih calon-calon anggota black belt, 

mengidentifikasi wilayah kerja proyek, menegaskan sasaran yang 

dikehendaki, menjamin terlaksananya proyek sesuai dengan jadwal, dan 

memastikan bahwa tim pelaksana telah memahami maksud/tujuan proyek. 

3. Master Black Belt 

Orang-orang yang bertindak sebagai pelatih, penasehat (mentor) dan 

pemandu. Master black belt adalah orang-orang yang sangat menguasai 

alat-alat dan taktik six sigma, dan merupakan sumber daya yang secara 

teknis sangat berharga. Mereka memusatkan seluruh perhatian dan 

kemampuannya pada penyempurnaan proses. Aspek-aspek kunci dari 

peranan master black belt terletak pada kepiawaiannya untuk memfasilitasi 

penyelesaian masalah tanpa mengambil alih proyek/tugas/pekerjaan. 
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4. Black Belts 

Dipandang sebagai tulang punggung budaya dan pusat keberhasilan 

six sigma, mengingat mereka adalah orang-orang yang: memimpin proyek 

perbaikan kinerja perusahaan; dilatih untuk menemukan masalah, 

penyebab beserta penyelesaiannya; bertugas mengubah teori ke dalam 

tindakan; wajib memilah-milah data, opini dengan fakta, dan secara 

kuantitatif menunjukkan faktor-faktor potensial yang menimbulkan 

masalah produktivitas serta profitabilitas; bertanggung jawab 

mewujudnyatakan six sigma. 

Para calon anggota black belts wajib memenuhi syarat-syarat seperti: 

memiliki disiplin pribadi; cakap memimpin; menguasai ketrampilan teknis 

tertentu; mengenal prinsip-prinsip statistika; mampu berkomunikasi 

dengan jelas; mempunyai motivasi kerja yang memadai. 

5. Green Belts 

Adalah orang-orang yang membantu black belts di wilayah 

fungsionalnya. Pada umumnya green belts bertugas: secara paruh waktu di 

bidang yang terbatas; mengaplikasikan alat-alat six sigma untuk menguji 

dan menyelesaikan problema-problema kronis; mengumpulkan/ 

menganalisis data, dan melaksanakan percobaan-percobaan; menanamkan 

budaya six sigma dari atas ke bawah. 

2.7 Model Implementasi Six Sigma 

Tahap-tahap implementasi peningkatan kualitas six sigma terdiri dari lima 

langkah yaitu menggunakan metode DMAIC atau Define, Measure, Analyse, 
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Improve, and Control. Tujuan DMAIC adalah untuk melangkah dari menemukan 

permasalahan, mengidentifikasi, hingga akhirnya menemukan solusi atau cara 

untuk memperbaikinya. 

 

Gambar 2.2 DMAIC Cycle 

2.7.1 Tahap Define 

Define adalah penetapan sasaran dari aktivitas peningkatan kualitas six 

sigma. Pada bidang operasional sasaran tersebut dapat berupa penurunan tingkat 

produk cacat dan biaya operasional serta peningkatan output produksi dan 

produktivtas. Langkah ini juga mendefinisikan rencana tindakan yang harus 

dilakukan untuk melakukan peningkatan dari setiap tahap proses bisnis kunci. 

Define merupakan langkah operasional pertama dalam proyek peningkatan 

kualitas six sigma, yang meliputi : (Gaspersz, 2002:31) 

1. Pendefinisian kriteria pemilihan proyek six sigma, dimana pemilihan 

proyek terbaik adalah berdasarkan identifikasi proyek yang terbaik 

sepadan dengan kebutuhan, kapabilitas, dan tujuan organisasi sekarang.  

2. Pendefinisian peran orang-orang yang terlibat dalam proyek six sigma 

sesuai dengan pekerjaannya. 
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3. Pendefinisian kebutuhan pelanggan dalam proyek six sigma berdasarkan 

kriteria pemilihan proyek six sigma dimana proses transformasi 

pengetahuan dan metodologi six sigma melalui sistem pelatihan yang 

terstruktur dan sistematik untuk kelompok orang yang terlibat dalam 

program six sigma.  

4. Pendefinisian proses kunci beserta pelanggan dari proyek six sigma yang 

dilakukan sebelum mengetahui model proses "SIPOC (Suppliers-Inputs-

Processes-Outputs-Customers)". SIPOC adalah alat yang berguna dan 

paling banyak digunakan dalam manajemen dan peningkatan proses.  

5. Pendefinisian kebutuhan spesifik dari pelanggan yang terlibat dalam 

proyek six sigma. 

6. Pendefinisian pernyataan tujuan proyek six sigma, dimana pernyataan 

tujuan proyek yang harus ditetapkan untuk setiap proyek six sigma terpilih 

adalah benar apabila mengikuti prinsip SMART, yaitu Spesifik, 

Measureable, Achievable-Result-oriented, Time-bound.  

7. Daftar periksa pada tahap define (D) untuk memudahkan sekaligus 

meyakinkan kita bahwa kita telah menyelesaikan tahap DEFINE (D) 

dengan baik.  

2.7.2 Tahap Measure 

Measure merupakan tindak lanjut logis terhadap langkah define dan 

merupakan sebuah jembatan untuk langkah berikutnya. Menurut Pande dan Holpp 

(2003:48) langkah measure mempunyai dua sasaran utama yaitu: 
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1. Mendapatkan data untuk memvalidasi dan mengkualifikasikan masalah 

dan peluang. Biasanya ini merupakan informasi kritis untuk memperbaiki 

dan melengkapi anggaran dasar proyek yang pertama. 

2. Memulai menyentuh fakta dan angka-angka yang memberikan petunjuk 

tentang akar masalah. 

Pada tahap kedua dalam tahap operasional program peningkatan kualitas six 

sigma  terdapat tiga hal pokok yang harus dilakukan, yaitu: (Gaspersz, 2002:72) 

1. Memilih atau menentukan karakteristik kualitas (Critical to Quality) kunci. 

Penetapan Critical to Quality kunci harus disertai dengan pengukuran 

yang dapat dikuantifikasikan dalam angka-angka. Hal ini bertujuan agar 

tidak menimbulkan persepsi dan interprestasi yang dapat saja salah bagi 

setiap orang dalam proyek six sigma dan menimbulkan kesulitan dalam 

pengukuran karakteristik kualitas keandalan. Dalam mengukur 

karakteristik kualitas, perlu diperhatikan aspek internal (tingkat kecacatan 

produk, biaya-biaya karena kualitas jelek dan lain-lain) dan aspek 

eksternal organisasi (kepuasan pelanggan, pangsa pasar dan lain-lain). 

2. Mengembangkan rencana pengumpulan data. 

Pengukuran karakteristik kualitas dapat dilakukan pada tingkat, yaitu : 

a. Pengukuran pada tingkat proses (process level) 

Mengukur setiap langkah atau aktivitas dalam proses dan 

karakteristik kualitas input yang diserahkan oleh pemasok (supplier) 

yang mengendalikan dan mempengaruhi karakteristik kualitas output 

yang diinginkan. 



21 
 

 

b. Pengukuran pada tingkat output (output level) 

Adalah mengukur karakteristik kualitas output yang dihasilkan dari 

suatu proses dibandingkan terhadap spesifikasi karakteristik kualitas 

yang diinginkan oleh pelanggan. 

c. Pengukuran pada tingkat outcome (outcome level) 

Adalah mengukur bagaimana baiknya suatu produk (barang dan 

atau jasa) itu memenuhi kebutuhan spesifik dan ekspektasi rasional 

dari pelanggan. 

3. Pengukuran baseline kinerja pada tingkat output. 

Karena proyek peningkatan kualitas six sigma yang ditetapkan akan 

difokuskan pada upaya peningkatan kualitas menuju ke arah zero defect 

sehingga memberikan kepuasan total kepada pelanggan, maka sebelum 

proyek dimulai, kita harus mengetahui tingkat kinerja yang sekarang atau 

dalam terminology six sigma disebut sebagai baseline kinerja, sehingga 

kemajuan peningkatan yang dicapai setelah memulai proyek six sigma 

dapat diukur selama masa berlangsungnya proyek six sigma. 

Pengukuran pada tingkat output ini dimaksudkan untuk mengetahui 

sejauh mana output akhir tersebut dapat memenuhi kebutuhan spesifik 

pelanggan sebelum produk tersebut diserahkan kepada pelanggan. 

2.7.3 Tahap Analyze 

Merupakan langkah operasional yang ketiga dalam program peningkatan 

kualitas six sigma. Ada beberapa hal yang harus dilakukan pada tahap ini yaitu : 

(Gaspersz, 2002: 200) 
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1. Menentukan stabilitas dan kemampuan (kapabilitas) proses. 

Proses industri dipandang sebagai suatu peningkatan terus menerus 

(continous improvement) yang dimulai dari sederet siklus sejak adanya 

ide-ide untuk menghasilkan suatu produk (barang dan atau jasa), 

pengembangan produk, proses produksi/operasi, sampai kepada distribusi 

kepada pelanggan. Target six sigma adalah membawa proses industri yang 

memiliki stabilitas dan kemampuan sehingga mencapai zero defect. Dalam 

menentukan apakah suatu proses berada dalam kondisi stabil dan mampu 

akan dibutuhkan alat-alat statistik sebagai alat analisis. Pemahaman yang 

baik tentang metode-metode statistik dan perilaku proses industri akan 

meningkatkan kinerja sistem industri secara terus-menerus menuju zero 

defect. 

2. Menetapkan target kinerja dari karakteristik kualitas (CTQ) kunci. 

Secara konseptual penetapan target kinerja dalam proyek peningkatan 

kualitas six sigma merupakan hal yang sangat penting dan harus mengikuti 

prinsip : 

a. Spesific, yaitu target kinerja dalam proyek peningkatan kualitas six 

sigma harus bersifat spesifik dan dinyatakan secara tegas. 

b. Measureable, target kinerja dalam proyek peningkatan kualitas six 

sigma harus dapat diukur menggunakan indikator pengukuran (matrik) 

yang tepat, guna mengevaluasi keberhasilan, peninjauan ulang, dan 

tindakan perbaikan pada waktu mendatang. 
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c. Achievable, target kinerja dalam proyek peningkatan kualitas harus 

dapat dicapai melalui usaha-usaha yang menantang (challenging 

efforts). 

d. Result-Oriented, yaitu target kinerja dalam proyek peningkatan 

kualitas six sigma harus berfokus pada hasil-hasil berupa peningkatan 

kinerja yang telah didefinisikan dan ditetapkan. 

e. Time-Bound, target kinerja dalam proyek peningkatan kualitas six 

sigma harus menetapkan batas waktu pencapaian target kinerja dari 

setiap karakteristik kualitas (CTQ) kunci itu dan target kinerja harus 

dicapai pada batas waktu yang telah ditetapkan (tepat waktu). 

3. Mengidentifikasikan sumber-sumber dan akar penyebab masalah kualitas. 

Untuk mengidentifikasi masalah dan menemukan sumber penyebab 

masalah kualitas, digunakan alat analisis diagram sebab akibat atau 

diagram tulang ikan. Diagram ini membentuk cara-cara membuat produk-

produk yang lebih baik dan mencapai akibatnya (hasilnya) 

Sumber penyebab masalah kualitas yang ditemukan berdasarkan 

prinsip 7 M, yaitu :  

a. Manpower (tenaga kerja), berkaitan dengan kekurangan dalam 

pengetahuan, kekurangan dalam keterampilan dasar yang berkaitan 

dengan mental dan fisik, kelelahan, stress, ketidakpedulian, dll. 

b. Machiness (mesin) dan peralatan, berkaitan dengan tidak ada sistem 

perawatan preventif terhadap mesim produksi, termasuk fasilitas dan 
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peralatan lain tidak sesuai dengan spesifikasi tugas, tidak dikalibrasi, 

terlalu complicated, terlau panas, dll. 

c. Methods (metode kerja), berkaitan dengan tidak adanya prosedur dan 

metode kerja yang benar, tidak jelas, tidak diketahui, tidak 

terstandarisasi, tidak cocok, dll. 

d. Materials (bahan baku dan bahan penolong), berkaitan dengan 

ketiadaan spesifikasi kualitas dari bahan baku dan bahan penolong 

yang ditetapkan, ketiadaan penanganan yang efektif terhadap bahan 

baku dan bahan penolong itu, dll. 

e. Media, berkaitan dengan tempat dan waktu kerja yang tidak 

memperhatikan aspek-aspek kebersihan, kesehatan dan keselamatan 

kerja, dan lingkungan kerja yang konduktif, kekurangan dalam lampu 

penerangan ventilasi yang buruk kebisingan yang berlebihan, dll. 

f. Motivation (motivasi), berkaitan dengan ketiadaan sikap kerja yang 

benar dan professional, yang dalam hal ini disebabkan oleh sistem 

balas jasa dan penghargaan yang tidak adil kepada tenaga kerja. 

g. Money (keuangan), berkaitan dengan ketiadaan dukungan financial 

(keuangan) yang mantap guna memperlancar proyek peningkatan 

kualitas six sigma yang akan ditetapkan. 

2.7.4 Tahap Improve 

Pada langkah ini diterapkan suatu rencana tindakan untuk melaksanakan 

peningkatan kualitas six sigma. Setelah sumber-sumber dan akar penyebab 

masalah kualitas teridentifikasi, maka perlu dilakukan penetapan rencana tindakan 
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untuk melakukan peningkatan kualitas six sigma. Pada dasarnya rencana-rencana 

tindakan akan mendeskripsikan tentang alokasi sumber-sumber daya serta 

prioritas dan/atau alternatif yang dilakukan dalam implementasi dari rencana 

tersebut. Yang perlu diperhatikan dalam menetapkan suatu rencana tindakan 

untuk melakukan peningkatan kualitas six sigma: (Gaspersz, 2002:282) 

1. Dilakukan setelah sumber-sumber dan akar penyebab masalah kualitas 

teridentifikasi. 

2. Rencana tindakan mendeskripsikan tentang alokasi sumber-sumber daya 

serta prioritas dan/atau alternatif yang dilakukan dalam implementasi dari 

rencana itu. 

3. Untuk mengembangkan rencana tindakan dapat menggunakan metode 

5W-2H. 

4. Tim Proyek dapat menggunakan metode pendekatan dengan menggunakan 

alat seperti: diagram CEDAC (Cause Effect Diagram with Additional 

Curve) atau FMEA (Failure Mode and Effect Analysis). 

5. Efektivitas dari rencana tindakan yang dilakukan akan tampak dari: 

a. Penurunan persentase biaya kegagalan kualitas (COPQ) terhadap nilai 

penjualan total sejalan dengan meningkatnya Kapabilitas Sigma. 

b. Penurunan DPMO menuju target kegagalan nol (zero defect) atau 

mencapai kapabilitas proses pada tingkat lebih besar atau sama 

dengan 6-sigma. 
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2.7.5 Tahap Control 

Merupakan tahap operasional terakhir dalam upaya peningkatan kualitas 

berdasarkan six sigma. Pada tahap ini hasil peningkatan kualitas 

didokumentasikan dan disebarluaskan, praktik-praktik terbaik yang sukses dalam 

peningkatan proses distandarisasi dan disebarluaskan, prosedur didokumentasikan 

dan dijadikan sebagai pedoman standar, serta kepemilikan atau tanggung jawab 

ditransfer dari tim kepada pemilik atau penanggung jawab proses. (Gaspersz, 

2002:293)  

Menurut Pande dan Holpp (2003:57) tugas-tugas khusus control yang 

harus diselesaikan oleh Black Belt dan tim DMAIC adalah: 

1. Mengembangkan proses monitoring untuk melacak perubahan-perubahan 

yang harus ditentukan. 

2. Menciptakan rencana tanggapan untuk menangani masalah-masalah yang 

mungkin muncul. 

3. Membantu memfokuskan perhatian manajemen terhadap ukuran-ukuran 

kritis yang memberikan informasi terkini mengenai hasil dari proyek (Y) 

dan terhadap ukuran-ukuran proses kunci (X). 

2.8 Alat Bantu yang Digunakan dalam Six Sigma 

Menurut Pande dan Holpp (2003:73) semua teknik yang dapat membantu 

untuk memahami, mengelola, dan meningkatkan sebuah proses menuju perbaikan, 

dapat diklasifikasikan sebagai alat-alat six sigma. Namun ada beberapa teknik 

yang secara khusus merupakan alat-alat kunci dalam merencanakan dan 

mengeksekusi proyek-proyek six sigma. Alat-alat tersebut adalah sebagai berikut: 
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2.8.1 Alat-Alat untuk Menghasilkan Ide dan Mengorganisasi Informasi 

Alat-alat ini digunakan untuk mengumpulkan dan mendokumentasikan 

ide-ide dari tim yang akan melakukan perbaikan. Peralatan ini meliputi: 

1. Brainstroming 

Brainstroming merupakan cara yang paling efektif untuk 

mengumpulkan ide atau pendapat dengan partisipasi dari seluruh peserta 

yang terlibat.  

 

Gambar 2.3 Contoh Brainstroming 

Sumber: http://www.atpm.com/7.03/images/inspiration-Brainstorming.gif 

Brainstroming biasanya berfungsi sebagai sarana yang efektif dalam 

menemukan persoalan-persoalan yang dihadapi, juga saat mencoba 

mengetahui penyebab-penyebab yang mendominasi persoalan tersebut. 

Selain itu, juga bermanfaat untuk mencetuskan ide-ide yang orisinil dalam 

membuat rencana perbaikan yang akan dilakukan. Sehingga pada akhirnya 

dapat melahirkan inovasi-inovasi baru atau prosedur-prosedur baru. 
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2. Diagram Afinitas 

Diagram afinitas merupakan diagram yang mengelompokkan ide atau 

pilihan ke dalam kategori-kategori. Biasanya diagram ini mengikuti 

aktivitas dari brainstroming. Diagram ini sangat membantu dalam 

melakukan sintesa, evaluasi, dan analisa terhadap ide-ide yang ada. Tidak 

ada bentuk yang harus diikuti dalam menyusun diagram ini. Setiap orang 

boleh memiliki format sendiri terhadap diagram ini, asalkan tujuannya 

adalah untuk mengelompokkan ide-ide yang terkumpul dari proses 

brainstroming. 

 

Gambar 2.4 Contoh Diagram Afinitas 

Sumber: Breyfogle (2003:123) 

3. Multivoting 

Alat ini digunakan untuk mempersempit gagasan atau pilihan yang 

terkumpul. Biasanya multivoting akan mengikuti brainstroming, meskipun 
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tidak selalu. Pilihan-pilhan yang mendapat suara terbanyak dari tim akan 

dilakukan analisa lanjutan untuk dilaksanakan. 

 

Gambar 2.5 Contoh Multivoting 

Sumber: http://learnsigma.com/wp-content/uploads/2007/09/ngt.jpg 

4. Diagram Pohon 

Diagram pohon digunakan untuk menunjukan hubungan atau hirarki 

dari ide-ide hasil brainstroming. Pendekatan ini dapat digunakan untuk 

menghubungkan kebutuhan-kebutuhan pelanggan mayor, misal nilai yang 

baik, dengan persyaratan yang lebih khusus, misalnya biaya instalasi yang 

rendah, biaya perawatan rendah, dan seterusnya. 
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Resolusi tepat 
waktu terhadap 

gangguan layanan

Gangguan yang 
diperbaiki per hari

Waktu untuk 
perbaiki layanan

Telepon 
mengganggu yang 
diterima per hari

Telepon 
mengganggu yang 
diterima per hari

Waktu untuk 
menjawab telepon 

layanan

Waktu pengiriman 
bagian emergensi

Waktu siklus 
(menit) dari telepon 
permulaan layanan

 

Gambar 2.6 Contoh Diagram Pohon 

Sumber: Pande dan Holpp (2003:75) 

5. Peta Proses Tingkat Tinggi (Diagram SIPOC) 

Diagram ini biasanya digunakan pada tahap define dan merupakan 

metode yang praktis untuk menggambarkan proses bisnis mayor dan 

mengidentifikasi ukuran-ukuran serta faktor-faktor yang berpengaruh. 

Diagram ini dapat digunakan untuk membantu menentukan batasan-

batasan dan elemen-elemen kritis dari sebuah proses. Diagram ini berisi 

penjelasan detail dari supplier, input, proses, output, dan customer dari 

suatu proses. 
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Gambar 2.7 Contoh Diagram SIPOC 

Sumber: http://i.ehow.com/images/GlobalPhoto/Articles/4786245/SIPOC_Full.jpg 

6. Flowchart (Peta Proses) 

Flowchart digunakan untuk menunjukan detail-detail sebuah proses, 

meliputi tugas dan prosedur, jalur alternatif, poin-poin keputusan, dan 

pengerjaan ulang. Flowchart dapat dianggap sebagai peta “saat ini” yang 

menunjukan bagaimana kerja proses pada saat ini; atau sebagai peta 

“seharusnya” yang menunjukan bagaimana proses seharusnya bekerja. 

Tingkat detail akan bervariasi, tergantung sasarannya. 

 



32 
 

 

Start Oper A Oper B Inspect Pass End

Rework

Yes

No

 
Gambar 2.8 Contoh Flowchart 

Sumber: Breyfogle (2003:104) 

7. Fishbone Diagram (Diagram Sebab Akibat) 

Fishbone diagram merupakan suatu diagram yang dapat menunjukan 

penyebab-penyebab dari kecacatan utama yang terjadi. Penyebab-

penyebab tersebut biasanya ditinjau dari beberapa faktor, yaitu machine, 

material, method, measurement, dan environment. Faktor-faktor tersebut 

akan dianalisa sehingga dapat diketahui apakah faktor-faktor tersebut 

mempengaruhi atau menyebabkan kecacatan utama yang terjadi atau tidak.  

Diagram sebab akibat sering disebut Ishikawa Diagram karena 

diagram ini diperkenalkan oleh Dr. Kaoru Ishikawa pada tahun 1943. Atau 

diagram tulang ikan (fishbone diagram) karena bentuknya seperti kerangka 

ikan. Diagram ini dapat digunakan untuk membantu mengidentifikasi akar 

penyebab masalah, membantu membangkitkan ide-ide dari suatu masalah, 

dan membantu penyelidikan atau pencarian lebih lanjut.  

Langkah-langkah dalam pembuatan diagram sebab akibat adalah 

sebagai berikut: 

• Mulai dari pernyataan masalah utama yang penting dan mendesak 

untuk diselesaikan. 
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• Tentukan masalah yang akan diperbaiki dan usahakan adanya ukuran 

masalah tersebut sehingga perbandingan sebelum dan sesudah 

perbaikan dapat dilakukan. 

• Cari faktor utama yang berpengaruh pada masalah tersebut. 

• Cari lebih lanjut faktor-faktor yang lebih terperinci yang 

mempengaruhi faktor utama. 

• Tulis faktor-faktor tersebut di sebelah kiri dan kanan panah 

Problem

Man

Material

Machine

MethodEnvironment
 

Gambar 2.9 Contoh Diagram Sebab Akibat 

2.8.2 Alat-Alat untuk Mengumpulkan Data 

Alat ini digunakan untuk mengumpulkan data-data yang diperlukan. Data-

data yang dikumpulkan bisa berasal dari proses, maupun dari luar proses. Hasil 

dari pengumpulan data dengan alat-alat ini akan memudahkan dalam melakukan 

analisa lebih lanjut. Macam-macam alat yang dapat digunakan untuk 

mengumpulkan data antara lain: 
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1. Sampling 

Untuk melakukan inspeksi terhadap hasil proses produksi, tidak 

mungkin mengukur semua output dari mesin. Karena hal ini akan 

membutuhkan waktu yang lama dan biaya yang besar. Terutama untuk 

inspeksi yang sifatnya destruktif. Oleh karena dibutuhkan metode 

pengambilan data secara acak dan diharapkan dapat mewakili populasi 

dari hasil produksi. Sampling dapat menghemat uang dan waktu. Hasil dari 

sampling yang besar akan memberikan data yang sesuai dengan kebutuhan 

untuk pengukuran dan analisa masalah. 

2. Definisi Operasional 

Definisi operasional merupakan definisi yang jelas, terperinci, dan 

dapat dipahami tentang bagaimana menginterpretasi data atau peristiwa-

peristiwa dalam proses. Dengan demikian pengumpulan data dapat 

dilakukan dengan konsisten dan memberikan data yang bermakna atau 

tidak kabur. 

 

Gambar 2.10 Contoh Definisi Operasional 
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3. Voice of Customer 

Six sigma berfokus pada pelanggan sehingga suara konsumen menjadi 

sangat penting. Dengan voice of customer, pelanggan dapat memberikan 

pendapat kepada perusahaan sehingga perusahaan dapat lebih kompetitif. 

Yang biasa dilakukan dalam melakukan pengumpulan voice of customer 

antara lain dengan memposisikan diri sebagai pelanggan, analisa 

komplain, survey, wawancara, focus group discussion, dan gemba. Focus 

group discussion dilakukan dengan mengundang 8-10 orang konsumen 

untuk diajak berdiskusi mengenai produk. Sedangkan gemba merupakan 

suatu cara dengan mengirimkan wakil perusahaan untuk melakukan 

pengamatan langsung pada produk yang dihasilkan perusahaan digunakan 

oleh konsumen. 

 

Gambar 2.11 Contoh Voice of Customer 

Sumber: http://www.emeraldinsight.com/fig/1080120202003.png 
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4. Check Sheet 

Check sheet atau lembar periksa adalah form yang digunakan untuk 

mengumpulkan dan mengorganisir data baik data masa lalu maupun dari 

pengamatan saat ini. Informasi yang didapat dari check sheet dapat 

menyatakan pola atau trent yang terjadi. Check sheet merupakan bentuk 

yang sederhana, yang dirancang untuk memungkinkan penggunanya 

mencatat data khusus dan dapat diobservasi mengenai satu atau beberapa 

variabel.  

Check sheet  dapat bervariasi dari tabel sederhana dan survei sampai 

diagram yang digunakan untuk mengindikasikan di mana terjadi kesalahan 

atau kerusakan. 

 

Gambar 2.12 Contoh Check Sheet 

Sumber: http://quality-management-tools.com/check_sheet-template.png 
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5. Measurement System Analysis 

Measurement System Analysis perlu dilakukan untuk memastikan 

bahwa ukuran-ukuran yang digunakan dan metode pengukuran yang ada 

sudah memiliki tingkat variasi yang kecil. Salah satu metode MSA yang 

dapat digunakan adalah Gage R&R (repeatability dan reproduciability). 

Repeatability dilakukan pada part, karakteristik produk, alat ukur, kondisi 

lingkungan, dan operator yang sama. Repeatability mengukur 

kekonsistenan pengukuran yang dilakukan oleh masing-masing operator. 

Reproduciability dilakukan pada part, karakteristik produk, alat ukur, 

kondisi lingkungan yang sama tetapi operator yang berbeda. 

Reproduciability mengukur kekonsistenan pengukuran yang dilakukan 

antara operator yang satu dengan operator yang lain. 

 

Gambar 2.13 Contoh metode MSA 

Sumber: http://www.kavanaugh.ca/images/Minitab/Mtb_QA_RR2.gif 
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2.8.3 Alat-Alat untuk Analisa Proses dan Data 

Proses akan menghasilkan output. Apabila output ini akan dianalisa lebih 

lanjut, maka diperlukan alat-alat bantu khusus untuk memudahkan penganalisa. 

Begitu juga dengan data-data yang telah dikumpulkan, diperlukan suatu alat yang 

dapat mengubah data-data tersebut menjadi sebuah informasi yang berguna. Alat-

alat yang dapat digunakan antara lain: 

1. Value Stream Mapping 

Merupakan alat yang digunakan untuk memudahkan dalam mengerti 

dan merampingkan proses. Value Stream Mapping dapat digunakan 

sebagai alat komunikasi antar departemen dan sebagai alat strategis untuk 

mengetahui area dalam perusahaan yang memerlukan perbaikan. Value 

Stream Mapping dapat berupa flowchart ataupun diagram SIPOC tetapi 

dilingkapi dengan data-data seperti data permintaan konsumen, kapasitas 

mesin, frekuensi pengiriman, waktu kerja, waktu siklus, lead time dan 

informasi lain yang diperlukan. 
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Gambar 2. 14 Contoh Value Stream Mapping 

Sumber: http://www.segla.com.au/img/vsm.jpg 

2. Pie Chart dan Histogram 

Pie chart merupakan grafik yang menggambarkan proporsi dari  

masing-masing data yang diwujudkan dalam lingkaran. Dari diagram ini, 

penganalisa dapat mengetahui perbandingan proporsi suatu data terhadap 

populasi yang diambil. Histogram merupakan grafik batang dengan lebar 

tiap batang sama dengan lebar interval kelas dan tinggi batang sama 

dengan frekuensi tiap-tiap kelas. Histogram berfungsi untuk meng-

gambarkan bentuk distribusi kelompok data, lebar sebaran data, dan 

tingkat penyimpangan data dari standarnya. 
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Gambar 2.15 Contoh Pie Chart dan Histogram 

Sumber: http://data.bolton.ac.uk/bissto//researchskills/images/firstSteps/chart-

types.gif 

3. Scatter Plot (Correlation Diagram) 

Scatter plot berfungsi untuk mencari hubungan langsung antara dua 

faktor di dalam suatu proses. Hubungan antara dua faktor dapat berupa 

korelasi positif, korelasi negatif, dan tidak ada korelasi. 
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Gambar 2.16 Contoh Scatter Plot 

Sumber: http://www.analyse-it.com/products/standard/images/scatter-plot.gif 

4. Run Chart (Trend Chart) 

Run chart dapat digunakan untuk melakukan monitoring proses. 

Dalam grafik ini, apabila terdapat kondisi khusus yang tidak seperti biasa 

dan menimbulkan tingkat reject yang tinggi, tim dapat segera melakukan 

pelacakan penyebab masalah dan dapat segera dicari solusinya. Run chart 

juga dapat digunakan untuk menggambarkan pola pergerakan dari tingkat 

reject. Dari pola pergerakan ini, dapat dilakukan analisa lebih lanjut 

tentang penyebab-penyebab yang muncul pada saat tertentu. 
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Gambar 2.17 Contoh Run Chart 

Sumber: http://www.pqsystems.com/healthcare/images/chart_BasicRunChart.png 

5. Peta Kendali (Control Chart) 

Untuk melihat sejauh mana proses produksi berada dalam 

pengendalian. Dengan demikian apabila ada penyimpangan akan dengan 

mudah diketahui sehingga dapat segera diambil langkah-langkah 

perbaikan. Stratifikasi adalah suatu upaya untuk mengurai atau 

mengklasifikasi persoalan menjadi kelompok atau golongan sejenis yang 

lebih kecil atau menjadi unsur-unsur tunggal dari persoalan. Grafik 

pengendali adalah suatu alat yang secara grafis digunakan untuk 

memonitor apakah suatu aktivitas dapat diterima sebagai proses yang 

terkendali. Grafik pengendali terkadang disebut dengan Shewhart control 

charts karena grafik ini pertama kali dibuat oleh Walter A. Shewhart. Nilai 

dari karekterisik kualitas yang dimonitor, digambarkan sepanjang sumbu 
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y, sedangkan sumbu x menggambarkan sampel atau subgroup dari 

karakteristik kualitas tersebut.  

Terdapat tiga garis pada grafik pengendali. Center line atau garis 

tengah adalah garis yang menunjukkan nilai rata-rata dari karakteristik 

kualitas yang diplot pada grafik. Upper limit control atau batas pengendali 

atas dan lower limit control atau batas pengendali bawah digunakan untuk 

membuat keputusan mengenai proses. Jika terdapat data yang berada di 

luar batas pengendali atas dan batas pengendali bawah serta pada pola data 

tidak acak atau random maka dapat diambil kesimpulan bahwa data berada 

di luar kendali statistik. 

Jenis-jenis peta kendali dapat dibedakan menjadi dua yaitu peta 

kendali atribut dan peta kendali variabel. Peta kendali varibel 

menggunakan data-data berupa dimensi, volume, berat, dan lain lain. Yang 

termasuk dalam peta kendali variabel adalah peta X dan peta MR. 

Sedangkan peta kendali atribut menggunakan data-data atribut seperti 

jumlah produk cacat, persen produk cacat dan lainnya. Yang termasuk 

dalam peta kendali atribut adalah peta p, peta np, peta c, dan peta u. 
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Gambar 2.18 Contoh Peta Kendali 

Sumber: http://pavementinteractive.org/images/a/a8/Control_chart_individual.gif 

6. Pareto Chart 

Pareto chart pertama kali diperkenalkan oleh Alfredo Pareto dan 

digunakan pertama kali oleh Joseph Juran. Pareto chart adalah suatu 

diagram/grafik batang yang menjelaskan hierarki dari masalah-masalah 

yang timbul atau menjelaskan masalah berdasarkan urutan banyaknya 

kejadian. Fungsi pareto chart adalah menentukan prioritas penyelesaian 

masalah. Masalah yang paling banyak terjadi ditunjukkan oleh grafik 

batang pertama yang tertinggi serta ditempatkan pada sisi paling kiri, dan 

seterusnya sampai masalah yang paling sedikit terjadi ditunjukkan oleh 

grafik batang terakhir yang terendah serta ditempatkan pada sisi paling 

kanan. 
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Pareto chart dapat digunakan sebagai alat interpretasi untuk : 

1. Menentukan frekuensi relatif dan urutan pentingnya masalah atau 

penyebab dari masalah yang ada. 

2. Memfokuskan perhatian pada isu-isu kritis dan penting dengan 

pembuatan ranking terhadap masalah atau penyebab dari masalah 

tersebut secara signifikan. 

Penggunaan pareto chart biasanya dikombinasikan dengan 

penggunaan lembar periksa (check sheet). 

 

Gambar 2.19 Contoh Pareto Chart 

Sumber: 
http://images.absoluteastronomy.com/images/encyclopediaimages/p/pa/pareto.png 

2.8.4 Alat-Alat untuk Analisa Statistik 

Dalam banyak khasus, data tidak selalu bisa bicara lebih jauh, sehingga 

memerlukan tingkat pembuktian lebih dari data yang diberikan oleh alat visual. 
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Dalam khasus ini, tim six sigma dapat menerapkan alat-alat statistik yang lebih 

canggih. Berikut adalah beberapa metode statistik yang ada. 

1. Uji Signifikansi Statistik 

Alat ini digunakan untuk mencari perbedaan yang signifikan dalam 

kelompok-kelompok data. Alat ini dapat berupa t-test, chi square, dan 

ANOVA. 

 

Gambar 2.20 Contoh Pengujian Statistik 

Sumber: http://cnx.org/content/m13129/latest/chi_2_2.gif 

2. Korelasi dan Regresi 

Alat ini fungsinya hampir sama dengan scatter diagram, tetapi dapat 

memberikan informasi yang lebih dalam dan dapat melibatkan koefisien 

regresi, regresi linear sederhana, multipel regresi, tes respon awal, dan 

seterusnya. Alat ini menguji kekuatan pangaruh dan sifat hubungan antara 

variabel-variabel di dalam suatu proses atau produk. 
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Gambar 2.21 Contoh Korelasi 

Sumber: http://pusjatan.pu.go.id/bgtj/wp-content/uploads/2008/05/korelasi-mw-dan-
ms1.jpg 

3. Design Eksperimen 

DOE adalah kumpulan metode untuk mengembangkan dan melakukan 

penilaian terkontrol tentang bagaimana sebuah proses atau produk 

berkinerja. Dengan DOE dapat dilakukan analisa terhadap interaksi antara 

faktor secara bersamaan untuk mengetahui tingkat perubahannya secara 

signifikan. 
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Gambar 2.22 Contoh DOE 

Sumber: 
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/ac/Design_Of_Experiments.png 

2.8.5 Alat-Alat untuk Implementasi dan Manajemen Proses 

1. Failure Mode and Effect Analysis 

Failure mode and effect analysis atau analisa potensi kegagalan dari 

produk/proses dan efek-efeknya merupakan suatu kegiatan men-

dokumentasikan pengidentifikasian tindakan untuk menghilangkan atau 

mengurangi kemungkinan potensi kegagalan terjadi. FMEA dapat 

menjabarkan secara statistik kumpulan dari sebuah aktivitas dalam hal: 

mengetahui dan mengevaluasi kegagalan potensial dari produk/proses dan 

efek dari kegagalan tersebut, mengidentifikasi aksi yang harus dihilangkan 

atau dikurangi untuk mendapatkan peluang dari kegagalan potensial dan 

sebagai dokumen dari semua proses. 
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FMEA menurut area aktivitas pendeteksiannya, dapat dibedakan 

menjadi dua kelompok yaitu Design Failure Mode and Effect Analysis 

(DFMEA) yang mendeteksi potensi kegagalan ketika produk didesign dan 

Process Failure Mode and Effect Analysis (PFMEA) yang mendeteksi 

potensi kegagalan pada proses manufakturing. 

Langkah-langkah pembuatan FMEA adalah sebagai berikut: 

• Mengidentifikasi proses atau produk. 

• Membuat daftar masalah-masalah potensial yang akan muncul. 

• Memberikan tindakan pada masalah untuk severity, occurrence, dan 

detectability. 

• Menghitung risk priority number (RPN) dan menentukan prioritas 

tindakan perbaikan. 

• Mengembangkan tindakan untuk mengurangi resiko. 

• Skala penilaian untuk perhitungan ini adalah 1-10. Penilaian 

tergantung dari proses itu sendiri berada pada tingkat berapa bila 

diukur dari sisi severity, occurrence, dan detectability seperti pada 

tabel 2.2, 2.3, dan 2.4. 

• Penilaian severity (S), occurence (O), dan detectability (D) terhadap 

proses ini dilakukan secara subjektif, dengan cara berdiskusi. 

• Risk Priority Number (RPN) merupakan perkalian dari masing-masing 

rating severity (S), occurence (O), dan detectability (D). 

 



50 
 

 

Tabel 2.2 Skala Penilaian untuk Severity 

Rating Keterangan 

1 
Negligible severity. Kita tidak perlu memikirkan bahwa akibat ini 
akan berdampak pada kinerja produk. Pengguna akhir mungkin 
tidak akan memperhatikan kecacatan ini.  

2 
3 

Mild severity. Akibat yang ditimbulkan hanya bersifat ringan. 
Pengguna akhir tidak akan merasakan perubahan kinerja. Perbaikan 
dapat dilakukan pada saat pemeliharaan reguler. 

4 
5 
6 

Moderate severity. Pengguna akhir akan merasakan penurunan 
kinerja, namun masih dalam batas toleransi. Perbaikan yang 
dilakukan tidak mahal dan dapat selesai dalam waktu singkat. 

7 
8 

High severity. Pengguna akhir akan merasakan akibat buruk yang 
tidak akan diterima, berada di luar batas toleransi. Perbaikan yang 
dilakukan sangat mahal.  

9 
10 

Potential safety problems. Akibat yang ditimbulkan sangat 
berbahaya dan berpengaruh terhadap keselamatan pengguna. 
Bertentangan dengan hukum. 

 

Tabel 2.3 Skala Penilaian untuk Occurence 

Rating Keterangan 
1 Sangat jarang terjadi (remote, failure is unlikely) 

2-3 Kemungkinan terjadi rendah (low, relatively few failure) 
4-6 Biasa terjadi (moderate, occasional failure) 
7-8 Sering terjadi atau berulang-ulang (high, repeated failure) 
9-10 Sangat sering terjadi (very high, almost invitable failure) 

 

Tabel 2.4 Skala Penilaian untuk Detectability 

Rating Keterangan 
1 Kemungkinan cacat terdeteksi lebih awal sangat tinggi (very high) 

2-3 Kemungkinan cacat terdeteksi lebih awal tinggi (high) 
4-6 Kemungkinan cacat terdeteksi lebih awal rendah (low) 
7-8 Kemungkinan cacat terdeteksi lebih awal sangat rendah (very low) 

9-10 Cacat tidak dapat terdeteksi lebih awal (absolute certainly of non 
detection) 
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Gambar 2.23 Contoh FMEA 

Sumber: http://en.wikipedia.org/wiki/Failure_mode_and_effects_analysis 
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2. Stakeholder Analysis 

Perubahan yang rumit dapat mempengaruhi banyak orang. Tim atau 

pemimpin yang cerdas menyadari bahwa mereka mempertimbangkan 

kebutuhan dan perspeksi dari berbagai pihak yang terlibat, yakni para 

stakeholder. Analisa stakeholder mencakup identifikasi orang-orang dan 

kelompok yang perlu dipertimbangkan, cara mereka melihat proyek atau 

solusi, dan pendekatan-pendekatan untuk mendapatkan input dan atau 

dukungan mereka. 

 

Gambar 2.24 Contoh Stakeholder Analysis 

Sumber: http://www.ogc.gov.uk/assets/images/Stakeholder_map_-_updated.gif 

3. Force Field Diagram 

Diagram ini akan menunjukan faktor-faktor yang akan mendukung 

dan menghambat perubahan atau solusi yang akan diterapkan. Dengan 

mengetahui faktor-faktor yang berpotensi untuk menghambat, maka dapat 

dilakukan pencegahan awal sehingga faktor-faktor tersebut dapat 

seminimum mungkin. 
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Gambar 2.25 Contoh Force Field Diagram 

Sumber: http://www.jiscinfonet.ac.uk/infokits/change-management/force-field 

4. Process Documentation 

Ketika solusi-solusi telah berhasil dilakukan, maka perlu adanya 

pendokumentasian yang efektif tentang instruksi-instruksi, prosedur-

prosedur kerja yang baru dan cara-cara untuk menghindari masalah yang 

telah berhasil ditemukan. Dalam tahap control, alat ini sangat diperlukan 

dan penting diperlukan untuk perbaikan secara berkelanjutan. 

5. Balanced Scorecard dan Process Dashboard 

Balanced scorecard dan process dashboard memberikan rangkuman 

mengenai ukuran-ukuran kritis, trend, indikator-indikator kunci dan 

kemampuan proses saat ini. Dengan alat ini, perusahaan dapat melakukan 

penilaian tehadap performanya saat sebelum dan setelah dilakukan proyek 

six sigma. Alat ini juga dapat digunakan sebagai lead dan lag indicator 

dari perbaikan yang telah dilakukan. 
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Gambar 2.26 Contoh Balance Scorecard 

Sumber: Breyfogle (2003:59) 

2.9 Indikator Keberhasilan Six Sigma 

Ada beberapa indikator yang dapat digunakan untuk mengukur  

keberhasilan dari pengimplementasian proyek six sigma antara lain sigma quality 

level (SQL), process capability index dan yield. Selain ketiga indikator tersebut 

ada ukuran lain yang biasa digunakan untuk mengukur keberhasilan program six 

sigma, yaitu perhitungan saving biaya. Indikator-indikator tersebut berfungsi 

sebagai lead dan lag indicator. Penjelasan untuk masing-masing indikator adalah 

sebagai berikut: 

1. Sigma Quality Level (SQL) 

SQL merupakan salah satu indikator yang dapat digunakan untuk 

menggambarkan tingkat performance proses yang ada dalam suatu 

perusahaan. Tingkat sigma ini menunjukkan seberapa baik proses yang ada 

dalam suatu perusahaan dalam memenuhi keinginan atau persyaratan 
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pelanggan. SQL memberikan suatu cara yang konsisten untuk mengukur 

dan membandingkan proses-proses yang berbeda. 

Konsep SQL pada program six sigma menggunakan pergeseran rata-

rata dari proses yang diizinkan sebesar ±1,5 sigma. Perhitungan SQL 

berkaitan dengan DPMO.  

Perhitungan SQL dapat dilakukan dengan melihat tabel konversi yang 

terdapat pada lampiran. Selain itu, dapat menggunakan persamaan berikut, 

dimana hasil yang didapat merupakan tingkat sigma dengan pergeseran 

±1,5 σ. (Breyfogle, 2003:189) 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0,8406 + �29,37 − (2,221 × ln𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) 

2. Process Capability Index 

Process capability index merupakan nilai yang menunjukan 

kemampuan dari proses dalam memenuhi spesifikasi produk yang 

ditetapkan oleh pihak manajemen berdasarkan kebutuhan dan ekspektasi 

dari pelanggan. Keberhasilan pengimplementasian program six sigma 

dapat ditunjukkan melalui peningkatan kapabilitas proses. Hal ini 

berkaitan dengan salah satu fokus dari program six sigma yaitu memenuhi 

keinginan pelanggan. Process capability index yang dapat digunakan 

antara lain Cpm, Cp, dan Cpk. Cpk merupakan indeks kemampuan proses 

yang tidak mengalami pergeseran mean dari target (on-target). Sedangkan 

Cpm dan Cpk merupakan indeks kemampuan proses yang mengalami 

pergeseran mean dari target. (off-target).  
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Nilai capability index yang diterima biasanya adalah 1,33 (4σ),(Juran 

et al. 1976), namun motorola dalam six sigma program mengusulkan  nilai 

Cp sebesar 2 dan Cpk sebesar 1,5. (Breyfogle, 2003:267) 

Nilai Cp dan Cpk dapat dihitung dengan persamaan berikut: 

(Breyfogle, 2003:265) 

𝐶𝐶𝑑𝑑 =
𝐷𝐷𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

6𝜎𝜎
 

𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝑗𝑗𝑢𝑢𝑢𝑢 �
𝐷𝐷𝑆𝑆𝑆𝑆 − 𝜇𝜇

3𝜎𝜎
,
𝜇𝜇 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

3𝜎𝜎
� 

Keterangan : 

USL : Upper spesification limit 

LSL : Lower spesification limit 

µ  : Rata-rata proses 

3. Yield 

Yield merupakan luas area di bawah kurva probabilitas yang berada 

dalam batas spesifikasi (Breyfogle, 2003:191). Hal ini dapat dilihat pada 

gambar 2.27. 

 

Gambar 2.27 Kurva Yield 

Sumber: Breyfogle (2003:191) 
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Dalam distribusi poisson, yield merupakan besarnya probabilitas 

dengan tingkat kegagalan sebesar nol. Dari persamaan distribusi poisson 

berikut: 

𝑌𝑌𝑢𝑢𝑑𝑑𝑗𝑗𝑑𝑑 = 𝐷𝐷(𝑥𝑥) =
𝑑𝑑−𝜆𝜆 . 𝜆𝜆𝑥𝑥

𝑥𝑥!
 

Apabila tingkat kegagalan (x) adalah nol dan λ merupakan rata-rata 

distribusi yang dalam kasus ini adalah jumlah kecacatan, maka 

persamaannya menjadi: (Breyfogle, 2003:191) 

𝑌𝑌𝑢𝑢𝑑𝑑𝑗𝑗𝑑𝑑 = 𝐷𝐷(𝑥𝑥 = 0) = 𝑑𝑑−𝜆𝜆 = 𝑑𝑑−𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  

Untuk indikator proses pada six sigma, yield merupakan besarnya 

probabilitas produk yang tidak cacat pada pada suatu proses yang 

diinspeksi. 

 


