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BAB IV

ANOVA DALAM ORTOGONAL ARRAY TAGUCHi

T Telknisi atau’ penellti ‘skanselelu-bertemu—dengan dug -~

31suasi pengembangan. Sltu351 pengembangan yang pertama
adalsh mencari parameter ysng skan memperbaikl beberapa
perlakuan karakferistik sehingga'memeﬁuhi syarat atau men-
capsi nilai-opﬁ.irn:al.° Situasi ysng kedus adalah mencari
rancangan élternatip jaitu vang aken memberikan persame-
an perlakuan. |

Peneliti daipm memperbsiki rancangan memakai bebe-
rapa ujl, observasi dan membust keputusan untuk menggu-
nakan'rancangén baru atsau menolak rancangan baru. Dalam hal
- ini mutu dari keputusan dapat diperbaiki karena penggunsan
uji strategi, - yaltu men vhlndari penggunaan rancaﬂcan yang
rendah mutunya.

Sebelum membahas ortogonal array make perlu dibshas
terleblh dahulu mengenai uji strategl. Blasanya uji rancanpm

an -menilai efek dari parameter padsa perlakuaﬂ produk kemu-

~.dian dilanjutkan. der ngan. efek parame t__e__r__'__l_a_innbr a. Penilsisn

efek.sem acam ini. d*namaka 'one at . tiné” Karena menginget
terlalu mendesaknya situasi dan tenuba tevbatas maka bila-
sanys penilaian efek dari beberapa parameter dilaeksenakan
pada wektu yang sama atsu dlvebut " all at the same time",

Pormasalaﬁan sederhana meﬂgena; peaguglan efek dari

satu parameter akan dllaku kan suatu nengujlan dua kondlsl
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vang berbeda dari pemotongan kecepatsn pada micrafinis
dari bagisn mesin. Dus perbedaan pemotongan percépatan -
dépat digunakan dan hasil microéfinis diukur untuk menen=-

tukan pemotongan kecepatan yang mens memberikan hasil

_y._al:l_g - Sari.jg _a,t_l;lemﬁaSk_an - - _ ..__.....,___-.._... R, et e s e e Do e e g s s g e e i e

Jika level pertams yaitu_pemotongan kecepatan yang
pertama dilembangksn 1 , dan level kedus yaitu pemotongan
kecepatan yang kedus dilambangkan 2 , maka diperoleh kon-

disi percobaan seperti tabel 4-1 .

TABEL 4~1.‘Pgrcqbéan}satu_faktorf

no.,peneiitien =~~~ Faktor " “hesil
1 1 *ooR
2 2 * it

‘Percobsan / penelitian 1 dapat dirsta-rata den
dibandingkan’dengan penelltlan 2. Perbandingan ini untuk

mengetahul efek darl pemotongan kecepatar.

Jlka faktor pertama-terpilih- gagal untuk produk. ... ... ..

yang dlharapken sebagai hasil, maka sken diteliti pengi-
sian beberapa faktor lain dan h3811nya akan‘di+empatkan'
dibawahnya. Secara .umum faktorwfaktor yang berbeda itu
dapat_ditulis'sebagai faktéf{ A, B, C ,D dgn seterusnya
dan masing- masing dinilai secara "one at a time ".

- Bentukngazsgeperti tebel 4-2.
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Tabel 4-2 . Fektor One_at 8 timé

rFakto? dan level
no.Penexidii: _
litien | & B € D | hesilujl
1 11 1 P RN
2 2 1 1 1 ®x %
% 1 2 1 1 #* %
4 1 i 2 1 E 5
2 1 1 1 2 ¥* *

Penelltlan pertama sebagal kondisi garis dasar. Hasil pe-
nelitian kedua dapat dibandingkan dengan penelitian satu
| untuk mencari pendekatan efek darl Fgktor A dalam produk
Hasil penelitlan % jugsa dibandingkan dengan penelitian 1
untuk menghitung e;ek faktor B dan. seterusnya.

Menglngat waktu dan tenaga pelaksanaan dengan

harapan bahwa sekurang-kurangnys satu . perubah akan
memperbalki aikmasi maka tabel penelitian sepertl Tabel 4.3
Penelltlan 1 mewakili kondisi garis utama.Untuk menghl-
tung.efek combinasi semua.faktor maka penelitian 2 diban-
" dingkan dengan hasil pénelitian“1.“m'“

Tabel 4.3

Faktor dan Level

‘no.pen. LA B ¢. D nasil uji

1 1 or 1 x

2 | 2 2z 2 2 * %
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4.1. Syerat Ortogonalitas

Pembatasan dasar dsri penelitisn tabel 4.2. fak-
tor One at a time yaitu bahws tidsk terjadi 1nterak31

antara faktor—faktor yang diselidiki,dugs strategi ini

~terdspat batsssn uji data ketika menilai efek faktor.

Terlihat pada tabel 4.2 dari 10 nilai data hanya 2 data
untuk dibandingkan dengan 2 data,sehingga ada sisas 6
data_yang untuk ‘sementara diabaiken.Jiks mencoba dibuat
untuk semua data yang ada maka pércobaah‘tidak ﬁersifat
oétogOﬂalQ | |

Dalam peneiitian ortogonal faktor-faktor dapat

 dievaluasi bebas satu sama lain.Bfek depi-salah satu fak-

tor tidak menyulitken estimasi efek faktor lsin.3yarat
dari'penelitian yang ortogonal adaiah édanya'kesetimbangf
an dengan kata lain satu kolom terdapst perbandingen yang
sama antara qu 1 dan ugl 2. Mlsal kolom faktor Adan level
dua maka harus berlaku A1 gama banyak dengan ag JDemikian
pula harus berlaku untak semusg kolom.

Tidak ortogonal guatu penelitisn dari kumpulan data

dapat terlihat seperti tabel 4.2, dlmana banyaknyea Aﬁ di-

' banding denganr.&2 pada kolom.a tidak setlmbang Dari 4 per-.

wakilan terdapat.B”dari”A1'dan i dari AziDemikianrjuga
pada faktor B yaitu terdapat tigs B, den satu B,.Jadl

penelitisn pada tabel 4.2 tidek ortogonal.
4.2, Kelebihan uji Strategi

Pada Two-way ANOVA contoh 3-~4~1 terdapat faktor

: percobaén lengkap .Dépaf disajiken dalam tabel 4.5
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Tabel 4.3

Faktor dan Level
No.Pemel. |t = A B hasil
4 ' 1 1 76 78
2 9 2 Lo oTe
3 2 1 ‘ T3 T4
4 > 2 | 79 s0 !
!

Pada Tabel 4.4 dapat diperlihatkan bshwa faktor perdoba-

an lengkap bersifat ortogonal.Di sini terdapat kesetim-

'.bangan jﬁmiah nomor uji data dari masing—masiﬁg faktor.

Dapat dilihat bahwa banyaknya A1 sama dengan banysknya A2_

‘Vyaitu masing—ma31pg berjumlah dus.Demikian Juga untuk

faktor B.
Terlihat bahwa semua kemungkinan dari kombinasi
dari 2 faktor dan 2 level terwakili dslem uji tersebut.
Dengsn mehggunakan cara seperti itu maka kedua fsktor
tersebut serta'iﬁteraksinya dapét dicarl pendekatan efeknysa.
Percobaan dalam bentuk lengkap depat diterime jika
hahya beberapa faktor saja yang diteliti atau dengan kate
lain faktor yang diteliti relatif kecil.Sebaliknya bentuk

-lengkap tldak dlgunakan Jika terdapat banyak sekali faktor—"
.faktor»yang diteliti.

Apabila percooaan aalam bentuk lengksp digunaksen maka

- mlnimal -Eemungkinan komblnasi yang akan diuji, dapat di-

rumuskan sebagai berikuts
B, = 2"
dimana Bu adelsh banyak uji

n = banyaknya fektor pada level 2.
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| Sebégai contoh yaitu percobaan untuk menyelidiki

permasalshan Pompa alr yang melipuii 7 faktor seperti psda

tabel berikut ini.

Tabel 4.5.
| | Faktor - Level 1 Level2’
“h.Pola penutupmuka Lama Baru
B.Pola Gasket Lama _Baru:
C.Baﬁt tenaga putsr muka Rendsh Tinggi
D.Lapisan Gasket Tidak Ya
B,.Kerangks mesiﬁ pemompa Kasér 1icinj :
F.Baut tenage putar belakang " Rendah Tinggi
G.Sﬁsunan tenaga putar: Mukanbelekmfbeiakané
kang muké‘

Jika percobsan faktor lengkap digunskan dalam situ-

asi ini maka banyaknya uji yang ada berjumlsh :

n
B, = 2
B =2/
Fu
B, = 128 uji

Sedangkan bentuk pércobaan_sepertilpada gambar 4.1.Perco-

) baan.ini mencari semua efek dari faktor yang diselidiki

 @gn‘jﬁga interaksinya.

Gambar Kerudian peneliti aksn memperhitungkan waktu, tena~

. ga dan alat yangfdipakai.Kalau faktor lengkap digunaksn

~ maka diperlukan waktu,tenaga dan alat yang relatif banysk

Eadahal biaSanya'Semua‘itu terbatas maka diperlukan metoda

;unﬁuk.lebih mengéfisienkan rancengan Taktor distas.
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“Gambar 4-1.

Al ) a"’!&r
Ed 8. $1 8,
s Te e Tl o Ta T ol
190 [ 2ala (8 (D 1] 0 10 0 i o 0l O [ D2

4 3. Ef131ensl uji strategi

Beberepa shli Statistik telah mengembangkan rancang-
'én ug1 yang lebih eflslen dan rancangan tersebut dikenal
dengan nama Fraktional Fakuorlal Experiments (FFE).
FFE hanys menggunakan bagiah tertentu dari semua kemung-
kinen kombinasi untuk mengéstimasi ateu meperkirakan
efek faktor utama den juga bebérapa intergkéi &éng ada.
Gambar 4-2‘memperliﬁatkaﬁ beﬂtuk matrik setengah
_FFE, seperdelapen FFE dan seperenambelas FFE. Tentusa;a_'
kondisi perlaknan d1pilih sehlngga memenuhl svarat erto-
gonalitas dari'beberapa faktor maupun intergksi.
Dalam ke jadian ini jelas'terlihat adanys percobaan'
dengan waktu, blaya dan tenagas yang relatip lebih ringan

dlbandingkan dengan bentuk leﬂgkap.
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Taguchi telahrﬁéngembangkan keiompok métrik FFE
IYQng bisa digunskan pada situasi yang bermacam-macam.
Dalam hal ini aken diperlihatkan matrik Delapan~Trial OA
yang mana bentuk matriknya biasa dilambangkan'sebagai

matrik L8 dengan 2 level,seperti tabel 4-6

~ Tabel 4-6.
No.kolom
No.Penel. 1 2 3 4.5 6 17
1 : 11,1 1 1 1 9
2 1+ 1 1+ 2 2 2 2
3 1 2 2 1 1 2 2
4 1 2 2 2 2 1 1
5 2 1 2 1 2 1 2
6 2 _1 2 2 1 2 1
7 2 2241 1 2 21
.8 | | 2 2 1 2 1 1 2

Bentuk seperenambeias FFE hanyas delapan dari 128
kgﬁgﬁgkinan kombinasi yang terwakili.Seseorang dapat
mengobservasi 7 kolom delam susunan seperti ini yang
Aimgnaﬂm&@punyai satu Faktor untuk_mqsingnmasingmkqlpm.“
Daiamrhal'i{i delapan penelitian membutuhkan 7 derajat
kebebasan.Masing-masing kolom mempunyai satu dérajat

kebebasan.
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4.4. ANOVA Taguchi L4 OA
Orthogonal Array yeng sangat sederhana adalah L4, ’

dimena susunan percobaannya dapat dilihat dalam bentuk

tabel sebagai berikut.

_ Tabel 4-7. L4 OA Taguchi

No.Kolom
No.Penel. ' 1 2 3
1 B
2 9 2 2
3 1 2 1 2
4 2 2.

- Percobaan pada pembahasan sébelumnya yaltu pada
Two-way ANOVA bab 3-4.1 dapat dibswa kedalam bentuk L4 OA,
Faktor A daspat diberiken pada kolom 1 sedangksh faktor B
dapat diberikan untuk kolom 2.Adspun penelitian ﬁertama
meﬁakili kondiSi A1B1 dan mempunysal hésil sebesar 6 dan 8.

Penelitisn 2 mewskilimkondisi A1B2 dengan hasil sebesar

"_7 dan 8 dan seterusnys sehingga seluruh percobaan

dapat dilihat dalam bentuk tabel sebagal berikut.

m‘Tabel_4-8:.
Faktor dan level
No.Penel. A B Data y
1 2 3 |
1 1 1 1 6 8
2 1 2 2 7 8
3 2 1 2 3 4 -
4 2 2' 1 9 10
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Pada pembshasan sebelumnya diperoleh hargs-harga sebagai

berikutb:

SST = 40,875
88, = 1,125
884 = 21,125 -
SS,xp = 15,125
Sse . = 3,500

L4 0A Taguchi dipergunaken untuk menghitung
harga Jumlah Kwadrat untuk masing mesing kolom,Dimana
Rumus untuk SSA.adalah sama denéan perhitungan paaa Bab
5.4.2, -

Jumlah Kwadrat untuk faktor # kolom satu asdalah:
| (a, - A2)2

SSA =
N

A1 dan A, adalah jumlah data sesusi dengan level .1 den.

level 2 dari faktor a.

A, = H+8+7+8 =29

A, = 3+4+45+10=26

88, = (29-26)% = 1,125
R ‘

- -Jumlah kuadrat untuk Faktor B kolom.Z.dihitung dengsn. .

cara yang sama.

_ (B, - B,)?
585 = 1 2
o N
B1 = 6+8+%+4 = 21
82 = T+8+9+10= 34

| (21-34)2
885 = 5 = 21,125
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Jedi dapat dilihat bahwa Jumlah”Kuadrst untuk faktor
4 dan B besarnya sama dengan perhitungan pada Bab 3-4-2.
' Sedangkan interaksi antara faktor A dan B terwaklli
pada kélom 3 .

s, = 31732

3% L
N
(33-22)°  _°
SS3 = ol 7. = 15,125
- E: . .

Harga 583 besafnya sama dengan SSAXB pada perhitungén
bab 3-4-2,Peristiwva ini tida} bersifat kebetulan sama
tetapl merupakan gifat matematis dari ortogonal array .
1tu sendiri. | |
Jali kolom tiga mewakili 1nteraksi faktor A dan B.
Untuk menghitung SSe dapat dengan cara menggunakan

ketentuan ANOVA yaitu-

40 875-1, 125-21 125« 15 125
3,500

"4 5LAN0VA Taguchi 18 OA

Untulk lebih mempergelas 1nteraksl antara faktor
maka disini dibshas mengensai lineesr grap untuk OA.Secara
lenesr grap L4 OA Taguchi dapat digambarkan sebagai

berikut:
4 % : 2

> - r. Y
e D

Nilai 1 dan 2 masing—ﬁasing'mewakili kolom 1 dan 2.

éedéngkan untuk kolom 3 adalah merupakan interaksi'
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antara 1 dan 2.Jadi L4 OA Taguchi mempunyéi'jumlah peneli—.

tian 4 dan terdapat 3 kolom. Faktdr A masuk dalam kolom 1
faktor B masuk dalam kolom 2 den interaksi A den B pada
_kolom 3y

Dari Linear grap diatas maks akaﬁjdipeblihatkan
bégaimana interaksi L8 OA Taguchi yang secers gambar‘

dapat- diperlihatken sebagasi berikut:

o 4

:Kolom 1, 2 + 4 dan T mewakill faktor A,B,C den D.
Sedangkan kolom % untuk 1nteraksi AXB, kolom 5 untuk jn-
.téraksi AXC dan kolom 6 untuk interaksi AXD .

Untuk L8 QA Taguchi dengan % faktor A,B dan C

- bentul linear grapnya dapat digambar sebagal berikut:

,o% -




8%

o Faktor A;B,C-bérada pada kolom 1,2,4.Sedangken
‘untuk FektorAXBXC berada pada kolom 7. -
AXBXC adalah interaksi entara A dsn BXC ,B desn AXC,

¢ dan AXB , |

Sedangkan'bentuk tabelnya adalah sebagal berikut

o

[ 2 5 4 5 5 1
2 B AXB C AXC BXC  AXBXC

Untuﬁ pengisién kolom L8 OA Taguchi untuk 2 faktor jelés
‘kolom 1 dGan 2 digunaken untuk Raktor-faktor tersebut.

Dari cdntoh pembahasan two-way ANOVA pada bab III
' dapat dibaws kedalam bentuk L8 OA Taguchi.

Faktor dan intersksinya seperti Tabel berikut:

‘TABEL 4-9.
' A
1 2
1 14 T 21
b : . efek B
2 15 19 34
29 26
\ > /.
efek A

Data,dijumlahkan gecars mendatar,vertiksal maupun diagonal.

' 22- ' ‘ — — 33

efek AXB -
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Untulkt kondisi interaksi A131 dan A2B2 interaksi-

nya diberi lambang AXB ., . Untuk intersksi A1B dan

2
A2B1 dilambangkan AXB o .
Jika dipandang pemberian faktor sgma untuk C dam D maka

‘ 1nteraksi C1D1' dan 02D2 dlwaklll o]eﬁ CXD 1' dan 1nue—'

fak31 C,D, dan 0231 diwskili oleh cxm . Jadi AXB akan

identik dengen CXD. Secmra tabel dapat dilihat tabel 4«10

T4 BEL 4-10
Faktor dan interaksi
AXB | [iEXC | AXD
Al B |CXD| C |BXD | BXG{ D
‘no ) L .
| o s Jals el
1 111 1 1 1 1 1
2 1 11 1 2 2 2 2
3 1 |2 2 1 1 2 2
4 1 2 2 2 2 1 1
5 | 2 4 2 4 | 2 1 2
6 ) ‘1 2 2 1 2 1
 1 2 | 2 1 1 2 2 1
g 2|2 12 |1 1 3

Untuk menerapkan L8 04 Teguchi delsm permasalsh-
an penulis mengulang psada two~ﬁay ANOVA. Faktor A pada
kolom 1, B pada kolom 2, Dua penelitian.pértama mewakili

kond131 A1B2, untuk penelltian 5 dan 6 mewakili kondisi

A2B1 dan;untuk.penelltlan 7 dan 8 untuk. kondisi A2B2 .

Lihat,tabel 4-11..
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Tabel 4.11 |
Faktor dan interaksi

No.penel. | A B AXB |

B e e S S I R T
1 i 1 T 1 1 1 1-} 6
2 101 4 2 2 2 2 8
3 1 2 2 4+ 1 22 7
4 4 2 2 2 2 v 8
5 s 14 "2 1 2 12 3
6 > 4 2 2 1 21 4
7 s 2 1 1 2 21 9

e > 2 1 2 1 12 10

- Perhitungan ANOVA dalam 18 OA dengan menggunakan
rumus yang sama dengen bab IIL. | '
Jumlah kusdrat unfuk faktor A kolom 1 sdalah
2
(A -4,)
‘N

SSA =

‘A1 dan 4, diperoleh dengan men jumlahkan data berdasarksan

level 4 den 2 dari faktor A . . . .

Ay = 648+7+8 = 29
Ay = 3+449+10 = 26
( 29-26)%
88, = 'é =1,125

Jumlah kuadrat untuk faktor B kolom 2 adalah

(By - By)?

¥

SSB =
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- o Y-

B = = = 21,125
Jumlah kuadrat untuk kolom AXB adalah
. 2
s%AKB - (3%:32) -
sS L 33-22)% 0 5 4as
AXB 5 -

_Perhitungan Jumlah kuadarat untuk tiasp-tisp kolom dari

kolom 4 sampal T adalah:

- | 2
: Coss, = Uy 1)% _ [(15-20)" _ 5 425
. N '8
o 2
ss, - (5,-5,)° . (27-28) = 0,125
N 8 |
. ss¢ = (646,07 = (27-28)% = 0,125
/ N 8 .
) 2
ss. I P Gl N
. 0 8

Perbedaan antara L4 dan Lg adslah terletak pada
data tisp penelitian.L4 mempunyai 2 data untuk masing
masing penelitian—sedangkan Lg _mepunyal satu data untuk -
tiap'penelitian Variési error L4 befasal dari pengulangan

_dalam tiap penelltlan, tetapl Varissl error pada Lg
, berasal dari kolom karena tidak ada pengulangan pene11t1an.'

Untuk Jumlsh Kuadret Totsl SST dldapat dengan menJu

mlahkan semua Jumlah kuadrat dari kolom,Sehingga dalam

- Ortogonal Arraj‘Jumlah Kusdrat Total dapest dirumuskan

< |
58q = [/ SSgornoM

Unassigned Co}ums (xolom veng tidak dlanggap)

merupakan estimasi dari variasi error.



89

4.6. Strategl Pooling Up Taguchi

Pada contoh sebelumnya terdapat kolom yang Unassig-

-

ned yang menunjukkan estimasi variasi error.Permasalahan
nya jike* semua kolom assigned (diberikan faktor) maka
_ perlu 'saatu cara untuk mengestlnasi Vapisi error,
‘Dari semua kolom akan terdapat efek kolom yang
: relatif kecil dibandingkan yang lain sehingga akan
terdapat fektor yang dianggap tidak meberiken efek yang
penting.Pada saat kolom memberikan efek yang relatif
'kecil péda 0A meka kemungkinen yang terjadi adalah:
tidak sdanya faktor atau imteraksi yeng assigned,
' tldaﬁ,adanya efek faktor atau interaksi yang disnggap
pentlng,Efek faktor atau intersksi yang:gsangat kecll
dan menghapus efek dari faktor atau interaksi.

| Untuk mengestimasi Variesi error tersebut Taguchi
menggunakan strategi Pooling up yaitu dengan’ mengambil
nilai ﬂ!yang'besarnya efek faktor sangat réiatif kecil
dibanding dengan efek faktor lainya yang lebih bessr.

Untuk penerapannya misa dlambll Tabel ANOVﬂ pada

contoh sebelumnya Tabel.A-12.
Dalam tabel 4-12-tersebut terdapat lima kolom yang re-
.1atif~ke§il dibandipg efek kolom B dan AXB.Sehinngga
untuk variasi error diambil 5 ders jat kebebasan.Sedang

dua kolom yang efeknya jauh lebih besgr dicari nilai

F nya sehingga diperoleh Tabel 4-13.




90

Tabel 4-12.
58 v v F
A | 1,125 1 1,125 2
B 21,125 1 21,125 22,83
AXB {15,125 1 15,125 16,35
kol.d4 | 3,125 1 3,125
5| 0,125 1 0,125
.6 | 0,125 1 0,125
_.7 6,125 1 0,125
T _40,875 7
ep501 4,625 5 0,925
- Tabel 4-13
33 v v F
B | 21,125 1 21,125 22,83
AXB | 15,125 1 15,125 16,15
e, 4;625| 5 - 0,925
40,875 T




4.7. ANOVA Dalam Ortogonal [ Four. -Level

Dalam pembahasan ini terdapat permasalshan peru-
bahan bentuk percobaan dua level (two level) kedalam
Four = level.Bagaimana ~bentuk faktdf Two level dapat

disajiken kedalam bentuk multiple level.

4.7.1. Proses Perubahen Two-Level -Ke Four Level

‘Two. level ( dus level ) dapat diubah kedalam ben-
tuk four'ievél. Kongep perubashan ini tergantung syarat
yang ada pada four levelufaitu mempunyai 3 derajet kebe-
basan. Tﬁo level mempunyai 1 derajet kebebasan yang ter-
letal peda masing-mssing kolonm. Mgka dalsm perubshan ke
four level perlu mengadaksn penggabungan 3" kolom dari
twé level OA. Kolom yang digabungken sdalah kolom yang
saling berhubungan.

Jika kolom 1;2 dan 3 dari LS 04 digsbungkan malka
banysknys kolom menjadi % kolom, yaitu satu.untuk.derajat
kebebasan 3 dan eﬁpat lainye untuk'derajat kebebasan 1.
__Aqapgn"kolqukolommyang akan digsbungkan terlihat pada

eabel A1l T . _ o

TABEL 4-14.

no.

kolom

PR ISP L RIS By U
xa PO MY DY Rl A

B RS A N At ] -
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Dari kolom 1 dan 2 dibuat suatu kombinasi. Ada 4 kombing-
éi,yaitu :
11 3 12 3 21 dan 22
Jika kondisi 11 diwagkili oleh level 1
" kondisi 12 diwskili oleh level 2 ,
kondisi 21 diw;kili oleh level 3 ,
kondisi 22 diwskili oleh level 4 ,
maka korespondensi level dengan kondisi tersebutradéiah
seperti tabel 4-15.
. TABEL- 4=15.

No. wolod % Four level
1 T 1T 1

2 t 11 " 1

3 1. 2 2 2

4 12 2 2

5 2 1 2 %

6 2 1 2 3

7 2 2 1 4

8 2 "2 1 4

Dari pengg;bungan'diatés”méka'dipeféieh'behtuk'LS'OA un-
tuk empat level. Lihatrfabel;4-16 . |

ASTa 20 AHOWA Dalam Empat Level { Four Level )

Dari tabel 4-15 terdspat 5 fsktor yaitu 4 ,B ,C ,D
dan B ..Faktor A mempunyai empat level dengsn derajat ke-

bebaéan-3 , sedangkan untuk faktor lainnys mempunyai dua
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level dengen dersjat kebebasan masing-masing 1

percobaan pads tebel 4-17.

TABEL 4-16. Lg OA Four Level

KOLOM
" no. 1 2 3 4 5
1 1 1 11 1
2 1 o 2 2 2
3 2 i 4 2 2
4 2 2 2 1 1
5 3 1 2 1 2
6 3 2 1 2
7 A 1 2 2 T
8 . 4 2 1 1 | 2
TABEL 4-17
_FAKTOR
"no. A B C D E date
1 1 1 1 1 1 2
2 1 2 2 2 2. 6
3 2 4 1 2 .2 A
4 2 2 2 1 1 7
5 3 y 2 1 2 7
6 3 o, 1. 2 1 10
© 1 A 1 2 2 1 8
8. 4 o 1 1 2 12

L3

Ha

=3

i1



. Perhitungan untuk faktor G adalsh. 3
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Untuk menghitung Jumlsh Kuadrat (58) untuk masing- ma-

sing faktor dengaﬁ‘menggunakan}rumué sub bab 3-3-2, ya-

itu ¢
-k
A Aiz T2
88, = ; - — e———
A n N
=7 Ai N

2411241724202 _ 56
88y =373 "7 "2 77

55, = 45,0

Perhitungan untuk jumlsh kusdrat fgktor B adalah :

| | 2
sg. o ( By = By )

B
-
B, = 2 +4 +T +8 = 21
BQ = 6 +7 +10 +12 = 35
og. o (2123502
BT ' 8 ’
: SSB = 24,5

( 6=, )2
$8q.=. pe—
N
C, = 2 +4 +10 +12 = 28
Cp = & +7 +7 +8 = 28 -
2
58, = ( 28-28 )
s
S8; = O

Perhitungan untuk faktor D adalsh :
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(D, - D, )?

1 2
35, = : -
D N
D, =2 +7 +7 +12 = 28
D2 =6 +4 +10 +8 = 28

{ 28 - 28 )2
8

SSD =

SSD 0

Perhitungan untuk faktor E ,adalsh :

C 2
(E - B )

S8, =

: E N
B, = 2 +7 +10 +8 =27
E, = 6 +4 +7 +12 =29
ss, = L= 29)°
.
885 = 0,5

Perhitungan untuk total variasi ,adalah :

N
2
S8q = E 72 -
i=1
| o ) 562
- 85T = 2+6 +4 +7 -+7- +10 +8. +12 v e _—-8—"" _

SST dengan cara lain , yaitu dengan cara menjumlshkan

semia jumlah kuadrat kolom ( SS kolom ).

Dalam bentuk four level OA , harga SSA dapat di=~

peroleh-dengén cara lain , yaitu dengan cera penggabungan

- tiga kolom dari OA semuls .




9%

S8, = 88,01.1 * 88y01.2 ¥ SS401.3

Bentuk semuls , lihat tabel 418,

TABEL 4-18.

kolom
no.penel. | 1. 2 .5 dats
1 11 >
2 1 1 1 6
3 12 2 4
4 1 2 2 7
b 2 1 2 7
6 2 12 10 )
7 2 2 4 8.
8 2 2 i 12
o . (1, = 15 )2
kol.Z2 N
11 = 2 +é +4 +§ =19
1, = 8 +7 +10 +12=37
35k01;1u?.§“j?.; ?7_??
S8y01.1 = 4055
(2, -2 )2
85y 01,2 7
-2 - |
21 = 2+ 6+ T+ 10 = 25
2, = 4+ T+ 8+ 12 = 31
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a8 _ (25231 )°
kol.2 a -
88101.2 = 4550
(3,-3, 07
S8y01.% =
ol.? N
3, = 2+ 6+ 8+ 12 ‘= 28
: 32 = 4+ T+ T+ 10 = 28
{ tna oatl
88101, = (28-28) = 0
8
88, = 88,01, 4% SSk01.2* SSko1.3
88, = 40,5 + 4,5 7 0,0
88, = 45,00

Jadl hergs SS,.a gsama dengan hasil perhitungan cara perta-
ma, yaitu 854 = 45,00 _
Adspun tabel ANOVA percobaan tersebut , adalah @

TABEL 4-19.

ss v v F
A 45,0 3 175’0 90
5 loas 1 245 4T
¢ | o,0 1 0,0
D .‘“O:;O 1 0,0
E 0,%. - 1. 0,5
r | 70,0 7
®po0l] 0,5 3 0,167 : l




98

“Dari I hitung dapst disimpulkan bahwa efek faktor B lebih

besar-dibanding efelr yéng ditimbulkan oleh faktor Aa
Kesimpulean ini berdasarkan bessrnya harga F hitung mas-
sing—masing faktor. Untuk lebih memperjelas kesimpulan

tersebut , kita melihat gambar 4~3 .

GAMBAR' 4-3.

lo. .

Dari gambar tersebut terjedl kenaikan efek untuk kedua

" faktor tersebut. Untuk faktor A memiliki tige kensikan

untuk sampai ke efek total dari faktor 4, dan faktor B

"hanya memiliki satu kenaikan.

Untuk interprestasi kejadian tersebut, perlu di-
perhatikan karakteristik produk ; Lower is better (LB),
nominal is best (NB) , highef is better (HB), Jika

. HB karaktefistikumaka kbndisi_periakuan yahg'paling baik

addleh AjB,. Jiks LB kerskteristik maka kondisi perla-

kuan yang paling vaik adalah AB, .






