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PENERAPAN METODE RESPONSE OPTIMIZER DAN
STEEPEST DESCENT DI BIDANG INDUSTRI
(STUDI KASUSDI PT. PHILIPSINDONESIA)

ABSTRAK

Metode Response Optimizer dan Steepest Descent merupakan suatu
metode optimasi yang dapat memberikan solusi optterhadap
respon. Pada penelitian ini kedua metode terseberagkan untuk
menyelesaikan permasalahan pada perusahaan langou Rii.
Philips Indonesia yang mengalami kesulitan dalamguoatrol hasil
produksi secara konsisten. Pada kasus ini, diiilkeadi faktor yang
diduga berpengaruh terhadap respon yadnge dinding lampu
(selisih antara ketebalan dinding maksimum dan nmim).
Berdasarkan hasil identifikasi dilakukan dua macpercobaan,
menggunakan rancangan acak lengkap faktorial kh@Suslan
rancangan permukaan respon. Hasil analisis menggnmeasponse
optimizer menunjukkan kondisi terbaik adalah saat suhu pkarba
485 °C denganrange sebelum pembakaran 0.01 mm, dan hasil
pembakaran memilikirange 0.032 mm, sedangkan analisis
menggunakan metodsteepest descent menunjukkan kondisi terbaik
adalah saat suhu pembakaran 48%7 denganrange sebelum
pembakaran 0.012 mm dan hasil pembakaran memdliige 0.015
mm. Jadi kedua metode dapat memberikan hasil yesigasdengan
harapan perusahaan yaitange dinding lampu tidak lebih dari 0.05
mm.

Kata kunci : faktorrange, temperatursetting, Response Optimizer,
permukaan respon, steepest descent.
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APPLICATION OF THE RESPONSE OPTIMIZER AND
STEEPEST DESCENT METHOD IN INDUSTRY (CASE
STUDY IN PT. PHILIPSINDONESIA)

ABSTRACT

Response Optimizer and Steepest Descent optimizetia method
which can provide the optimum solution to the remmo In the
study, both methods are applied to resolve probknise company
Philips incandescent lamp PT. Indonesia which hiéfscudty in
controlling the production results consistently. this case, is
identified which is the factors that are thoughthtive an effect on
the response in the form of a wall thickness rafige difference
between the maximum and minimum wall thickness)kdsiaon the
results of the identification, two kinds of expeénts has been done,
using Z factorial design and response surface design.r@ats of
the analysis using response optimizer showed tls¢ @@nditions
when the combustion temperature was 28%with a range 0.01 mm
before burning, so the result was 0.032 mm, whetkasanalysis
using response surface methods showed the bestionadvhen the
temperature was 484°C with range 0.012 mm before burning, so
the result was 0.015 mm, so that the two methode gesults that
correspond to the expectations of the companyishab more than
0.05 mm.

Key words : factor, range, temperature, settingggease Optimizer,
response surface method, steepest descent.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di dunia industri, statistika sangat diperlukan asgb alat
pengendali kualitas produk yang dihasilkan agaa bibaik mungkin
dan sesuai dengan permintaan konsumen, sehinggsapaan
industri memiliki batasan-batasan spesifikasi teapasuatu produk.
Kendala yang dihadapi adalah mesin-mesin indusinkén bahan
baku tidak selalu sesuai dengan yang diinginkai perusahaan
untuk memenuhi permintaan konsumen.

Sebagaimana pada pabrik lampu pijar PT. Philip®riedia
dengan produk utama lampu pijar, kebijakan mutuatidefisiensi
bahan baku kaca yang selama ini kurang optimakeiilkekan selisih
ketebalan dinding maksimum dan minimum sebelum aéantan
setelah dipadukan dengan proses pembakaran mdikghaselisih
ketebalan yang tidak konsisten.

Metode pendekatan pertama untuk mencapai optimasi i
adalah dengauesirability function, di mana fungsi ini ditemukan
oleh Harrington pada tahun 1965, kemudian dipogateroleh
Derringer dan Suich tahun 1980 (Ramsey, 2005).

Metode kedua adalah metode permukaan respon dengan
pendekatarsteepest desceging menggunakan model regresi linier
dan kuadratik untuk mengoptimalkan respon.

Metode optimasiakan dilakukan dengan harapan dapat
mengoptimalkan selisih ketebalan dinding kaca abtblahan baku
dipanaskan sehingga menghasilkan selisin ketebalatimal
sekaligus konsisten sesuai harapan perusahaan.
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Rumusan M asalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
Pengertiamesponse optimizer
Pembentukan fungflesirability.

. Pengertian metoderesponse surfacedengan pendekatan

steepest descent.
Pembentukan optimasieepest descent

Tujuan Pendlitian

Tujuan pada penelitian ini adalah untuk:
Menerapkan metodesponse optimizetansteepest descent

. Mengetahui pendekatan optimasi respon menggunakéod

response optimizetansteepest descent

. Membandingkan hasil analisis menggunakan metodenagit

dengarresponse optimizatansteepest descent

Batasan M asalah

Permasalahan yang dibahas pada penelitian iniedibpad&da:
Pendekatan optimasi respon menggunakan metesigonse
optimizerdansteepest descent

Data yang digunakan merupakan data primer tahuh.201

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan wsama

kepada pembaca bahwa metodsponse optimizedan steepest
descenmerupakan teknik optimasi statistika yang bergilinasidang
pengendalian mutu dengan harapan perusahaan bigzenuiei
tuntutan pelanggan.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 M etode Response Optimizer

Menurut Ramsey (2005), salah satu pendekatan umiglkcapai
optimasi adalah dengatesirability functionsyang ditemukan oleh
Harrington pada tahun 1965, kemudian dipopulerkah Derringer
dan Suich pada tahun 1980.

Tantangan pada optimasi adalah mencari kondisiikbnd
tertentu ketika dilakukan percobaan yang menggunabanyak
peubahinput hingga menghasilkan kinerja tertentu yang diingmk
terhadap satu atau lebih respon. Optimasi dilakukariuk
menemukan kondisi terbaik beberapa faktor maupteraksinya
sehingga diharapkan dengan kondisi terbaik bisasdkan produk
(respon) yang sesuai dengan harapan. baik untukreapon atau

lebih.
Langkah-langkah optimasi dengan fungi@sirability yang
ditulis dalamEngineering Statistics Handbo(¢&004) :
1. Merancang dan melakukan percobaan.
2. Membuat individual desirability untuk setiap respon yang
terbentuk.
3. Menggabungkan fungsndividual desirabilitymenjadi fungsi
overall desirabilitykemudian dioptimalkan.

Metode response optimizer menggunakan pendekatan
desirability function dalam menentukan titik-titik optimal untuk
memberikan hasil yang merupakan cerminan dari kedmgpeneliti,
dengan skala antara 0 hingga 1, dengan kriteria:

1. Skala 0, nilai yang jauh dari harapan.

2. Skala 1, nilai yang benar-benar paling diharapkan.

3. Skala antara O hingga 1 tergantung peneliti dalam
menjelaskan, dengan catatan semakin mendekati @ksem

menjauh dari harapan dan sebaliknya jika nilai re&ad 1.



Desirability function tergantung pada tujuan peneliti, jika
peneliti ingin memaksimalkan respon, maka bentdsirability
functiondigambarkan sebagai berikut,

A

e

Response /

0 — 1
N Desirability
Gambar 2.1. Bentuttesirability functionsaat kondisi maksimal

Min

Dari Gambar 2.1 diketahui bahwa jika peneliti maggikan
optimasi respon pada titik teratas (maksimalis@spon) maka
semakin maksimum titik respon yang diinginkan akiakuti nilai
desirabilityyang semakin mendekati satu.

Jika peneliti ingin meminimalkan respon, maka blkentu

desirability functionadalah,

e
3

Response \

U

Desirabality
Gambar 2.2. Bentudesirability functionsaat kondisi minimal

Dari Gambar 2.2 diketahui bahwa jika peneliti maggikan
optimasi respon pada titik terendah (minimalisasspon) maka
semakin minimum titik respon yang diinginkan akarkui nilai
desirability yang semakin mendekati satu. Kedekatan dengaraangk
satu sesuai dengan harapan yang diinginkan pagangidilakukan.
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Semakin mendekati satu, maka proses optimasi respamakin
mendekati kesesuaian dengan yang diinginkan daalil®ya jika
mendekati nol, maka proses optimasi respon senrakimauh dari
yang diinginkan.

Deringer dan Suich (2002) menjelaskan jika inginnoaei
nilai respon yang optimum pada suatu rancanganopean maka
pendekatan yang digunakan adalah pendekatan dehgagsi
keinginan yaitu metode yang biasa digunakan untu{akakan
optimasi beberapa respon dari suatu proses. Halidasari pada
kenyataan bahwa kualitas respon dari proses mentékerapa
karakteristik yang perlu dioptimumkan secara seteriyntuk setiap
respon Y suatu fungsi keinginan;(®;) dinyatakan dalam angka
antara 0 sampai 1.

Penerapan metode optimasi menggunakaponse optimizer
hanya bisa digunakan pada suatu rancangan perckbasns, yaitu
pada rancangan faktoriaf, Znixture desigrdan rancangaresponse
surface Pada penelitian ini digunakan rancangan percofzsdaorial
khusus 2 Menurut Damayanti (2010), rancangan faktorial
digunakan untuk menyelidiki pengaruh beberapa fakiog berbeda
secara bersamaan, di mana pengaruh tersebut dmbggaengaruh
terhadap objek yang akan dicobakan dan faktor-faitto sendiri
bekerja secara bersamaan dalam mempengaruhi objek.

Rancangan faktorial lengkag® fnerupakan metode faktorial
khusus untuk suatu analisis percobaan di manamgangpercobaan
terdiri dari k faktor dan masing-masing bertaraf duwendah dan
tinggi), bisa bersifat kuantitatif maupun kualitafMontgomery,
2005).

2.2 Pembentukan fungs Desirability

Fungsi keinginanmerupakan suatu transformasi geometri
respon dari nilai nol sampai satu. Respon-respoi Yerada dalam
batas yang ditentukan bernilai antara nol sampegale satu (0 <
< 1) dan yang berada di luar batas spesifikasi diidki nol (d; = 0),
yang kemudian disebut sebagai fungsiividual desirability (d,).
Kemudian fungsi tersebut digabung menggunakanredtageometri
yang disebut fungstompositeatauoverall desirabilitysebagaimana
pada persamaan (2.1),



D =&/d, xd, xd, x...xd, 2.1)

di mana k menyatakan banyaknya respon. Jika agemediluar
batas spesifikasi maka, = 0, sehingga nilai fungsioverall
desirabilityadalah nol.

Menurut Montgomery (2001), jika;LU; dan T merupakan
batas bawah, batas atas dan target respon, makk uegpon
nominal the beshilai desirability dapat dihitung sebagaimana pada
persamaan 2.2,

Jika Y, (X) < L,
Jkal, <Y (X)<T,

0
{\?ﬁ(x)—ui)ru JikaT <Y, (X) <U,
0

JikaY, () 2U,
(2.2)

Secaravisual ditampilkan pada Gambar 2.3.

d
0<r< —p» o—0<r<
r=1 r=1
r=1
r>
T oY
L U

Gambar 2.3. Fungsiesirabilityuntuk mencapai nilai target



Dari Gambar 2.3 niladesirability akan mencapai nilai satu

ketika respon mulai mendekati target.

Jika diinginkan optimasi respon sebesar mungkirtirt@si

pada titik tertinggi), maka fungsidividual desirability adalah,

Jika Y, (X) < L,

d () = (MJ Jikal, <Y (X)<T,

1 JikaY,(x) =T,

Secaravisual ditampilkan pada Gambar 2.4.

d

O<r<1

L T

(2.3)

Gambar 2.4. Fungsiesirabilityuntuk memaksimumkan respon

Dari Gambar 2.4 niladesirability akan mencapai nilai satu
ketika respon mulai mendekati target, di mana batepesifikasi
antaralower (L) dengantarget (T), sehingga fungsi (2.3) merupakan

fungsi maksimalisasi dari batas bawah menuju target



Jika diinginkan optimasi respon sekecil mungkin tifopsi
pada titik terendah), maka fungsdividual desirability adalah,

- JikaY (X) <T,
A %J JikaT, <Y,(x) <U,
g Jika ¥, (x) 2 U,

(2.4)

Secaravisual ditampilkan pada Gambar 2.5.

d

r=1

T U

Gambar 2.5. Fungsiesirability untuk meminimumkan respon

Dari Gambar 2.5 niladesirability akan semakin mencapai
nilai satu ketika respon mulai mendekati target,ndina batasan
spesifikasi antartarget (T) dengarupper(U), sehingga fungsi (2.3)
merupakan fungsi minimalisasi dari batas atas nuetanget.



Dari persamaan fungsiesirability terdapat bobotr) yang
berguna untuk mendefinisikan bentuk dari fungdssirability pada
setiap respon. Bobot dipilih untuk menekankan aelonggarkan
target (Montgomery, 2001).

1. Untuk O < r < 1, memberikan penekanan yang kuradgap
target. Semakin besar nildiesirability semakin jauh nilai
respon dari target.

2. Untuk r = 1, memberikan nilai kepentingan yang saada
target dan nilai batas-batasnya. Nidegsirability dari suatu
respon meningkat secara linier.

3. Untuk r > 1, memberikan penekanan yang lebih pacdget.
Suatu respon harus sangat dekat dengan targetnagaifiki
nilai desirabilityyang tinggi.

Setelah perhitunganndividual desirability dihitung nilai
overall desirability sehingga didapatkan nilai-nilai antara nol sampai
satu, berdasarkan nilai-nilai ini dapat ditentukapakah hasil
optimasi menggunakaesponse optimizesesuai dengan harapan.

Berikut disajikan tabel yang merupakan penentuaalitas
hasil fungsidesirability terhadap nilai-nilai antara 0 hingga 1,

Tabel 2.1. Skala penilaian berbagai fung&sirability menurut
Deringer dan Suich (2002)

Desirability Skala Nilai

Sangat Baik 1.00 - 0.80

Baik 0.80 — 0.63
Cukup 0.63-0.37
Kurang 0.37 —0.20

Sangat Kurang 0.20 — 0.0

Berdasarkan Tabel 2.1 dapat dilihat bahwa nilaedjeiaskan target
respon tidak sesuai dengan yang diinginkan, nilanehunjukkan
bahwa nilai target telah sesuai dengan yang dikaginsedangkan
nilai-nilai antara 0 hingga 1 memiliki skala peralatertentu.



23 Metode Permukaan Respon dengan Pendekatan Steepest
Descent

Metode permukaan respon digunakan untuk menguji
hubungan antara satu peubah respon atau lebih rlesgau
himpunan faktor yang bersifat kuantitatif. Metode digunakan
setelah diidentifikasi faktor yang berpengaruh dapat dikontrol
dengan tujuan ingin ditemukan kondisi faktor yangdsab
mengoptimalkan respon. Rancangan jenis ini pada muya
digunakan ketika diduga terdapat lengkungan padanyean
respon (Draper dan Box, 1987).

Cornell (1987) menjelaskan bahwa metode permukespon
digunakan untuk menemukan kondisi optimal yang rhesikan
respon terbaik dan sesuai dengan spesifikasi prdSekin itu
berfungsi untuk mengidentifikasi kondisi dasétting faktor yang
baru dengan harapan bisa dilakukan pengembang@eméangan
baru terhadap kualitas produksi berdasarkan kondiang
sebelumnya.

Metode permukaan respon merupakan serangkaianktekni
rancangan percobaan yang dapat membantu dalam pienaidan
respon. Rancangan permukaan respon sering digunakéuk
memilih model ketika diduga adanya lengkungan paelanukaan
respon.

Perbedaan antara model pada permukaan respon dengan
rancangan faktorial adalah kondisi kuadratik yangnyebabkan
model memiliki lengkungan terhadap respon dan dleguna untuk
mengetahui daerah-daerah permukaan respon dan patiela taraf
dari faktor yang optimal terhadap respon.

Metode steepest descenterupakan bagian dari metode
response surfaceyang menggunakan model regresi linier dan
kuadratik untuk menentukan titik optimal. Rancangarcobaan dan
analisis hasil optimasi peubah proses yang berpehgdilakukan
dengan menggunakanResponse Surface MethodRSM)
(Montgomery, 1998).

Prosedur untuk mencari respon minimum disebut denga
Steepest Descent Meth@uietode turunan tercuram). Montgomery
(2001) menjelaskan bahwResponse Surface Methodolo@SM)
merupakan metode matematika dan statistika yangndigan untuk
melihat hubungan antara satu atau lebih peubabkoen berbentuk
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kuantitatif dengan sebuah peubah respon yang bartupntuk
mengoptimalkan respon tersebut dalam suatu percobaa

24 Optimasi Steepest Descent

Menurut Montgomery (1997), salah satu metode pewsgen
eksperimen yang digunakan untuk mengetahui kondgimal
adalah Metod&esponse SurfachMetode ini menggabungkan teknik
matematika dengan teknik statistika yang digunaksok membuat
dan menganalisa suatu respgrnyang dipengaruhi oleh beberapa
peubah penjelas atau fakdiguna mengoptimalkan respon tersebut.
Hubungan antara respondan peubah penjelas dapat dirumuskan
sebagai berikut,

Y=fXi) +¢& (2.5)
di mana:

Y : peubah respon

Xi : peubah bebas/fakt¢i = 1,2,3,... k)

£ . error

Hubungan antar® danX; dapat diduga menggunakan model
linier dan kuadratikdi mana model liniedigunakan untuk mencari
daerah optimal dan model kuadratik untuk mencaik tptimal.
Hubungan antarg danX; yang bersifat linier adalah :

Y =b, +b X, +b,X, +..+b X, +& (2.6)

Sementara, model kuadratik adalah :

~ k k k=1 k

Y:a0+zaixi+Zaiixi2+zzaijxixj+€ (2.7)
i=1 i=1 i<j j=2

di manaa dana; adalah koefisien regresi.

Pada penduga awal kondisi optimal sering terjadakti
menjadi titik optimal yang sebenarnya bahkan jaah Kenyataan,
untuk itu dilakukan pencarian titik optimal yang mdekati
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kenyataan dengan metodteepest descenMetode ini merupakan
suatu prosedur dari pergerakan berurutan sepaajandaristeepest
descentyang menunjukkan penurunan maksimal dari suatul hasi
percobaan. Gambar 2.6 menunjukkan suatu daerahirgaerk
response surfacerde pertama yang belum merupakan titik optimal
sebenarnya dan akan bergerak menuju titik optiraagysebenarnya
dengan mengikuti alsteepest descepaing akan menghasilkan titik

optimal.

X2

Daerah dari order pertama
sponse surface

Alur dari Steepest descent

\
¥ §3 \-5’2

24 x1

Gambar 2.6. orde pertamasponse surfacgan alursteepest

12
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BAB II1
METODE PENELITIAN

3.1 Studi Kasus

Pemeriksaan empiris yang diterapkan terhadap skedus
guna mendapatkan informasi-informasi yang dibutnhksesuai
dengan tujuan dari penelitian yang dilakukan (2i003).

3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Studi kasus dilaksanakan di PT. Philips Indonegsng
beralamat di SIER(Surabaya Industrial Estate Rungkufplan
Berbek Industri | Kav. 5-19, Sidoarjo, Jawa Timtanggal 06 Juli
2011 sampai 12 Agustus 2011.

3.3 Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupalata
primer bulan Juli tahun 2011.

34 Metode

Metode pertama yang digunakan adalah rancangaoritakt

lengkap 2:
1. Faktor pertama, selisih ketebalan dinding maksindemgan
minimum ketebalan dinding bahan baku kaca : taaflah
(0.01 mm - 0.10 mm) dan taraf tinggi (0.11 mm -00n2m).
2. Faktor kedua, temperatur pemanasan : taraf rertfdifC -
448°C) dan taraf tinggi (44%C sampai 485C).
Percobaan diulang 5 kali dikarenakan pihak perwsahtidak
memperbolehkan melakukan banyak percobaan yangifabers
destruktif.

Metode rancangan faktorial lengkap® Dertujuan untuk
mengetahui perbedaan pengaruh dari kombinasi dktarfpada
masing-masing taraf terhadap respon, sedangkark nmagetahui
kombinasi faktor dan taraf optimal digunakan metadeponse
optimizeryang menggunakan pendekatan furdgssirability untuk
mendapatkan hasil analisis yang optimal sesuapharpeneliti.
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Metode kedua adalah rancangamesponse surface
sebagaimana pada metode rancangan faktorial, meakmou 2
faktor dengan 2 taraf, yang berbeda hanya padsagamandalam
percobaan ini digunakan satu ulangan dikarenakaoopaan ini
tergolong percobaan yang kompleks dan perusahaanbatasi
ulangan dikarenakan percobaan bersifat destriidifttor dan taraf
adalah :

1. Faktor pertama : selisih ketebalan dinding maksimum
dengan minimum bahan baku kaca, terdapat 2 taeahfT
rendah 0.01 mm dan taraf tinggi 0.17 mm.

2. Faktor kedua : temperatur pemanasan dengan 2 Tanaft
rendah adalah pemanasan dengan temperatu’@4dan
taraf tinggi pemanasan dengan temperatur’@85

Percobaan ini digunakan untuk mencari model kuikdra
dengan tujuan mendapatkan titik optimum sehinggangaie
percobaan tersebut diharapkan bisa menghasilkadulryang
konsisten dan sesuai harapan perusahaan.
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3.5 Diagram Alir

Diagram alir untuk analisis optimasi berdasarkandg&atan
response optimizetigambarkan di bawabh.

Mulai

Identifikasi Faktor
yang Berpengaruh
Terhadap Respon

l

Merancang Percobaan
Faktorial

Data Hasil
Pembakaran
Lampu Pyjar

Eksplorast Data

Analisis Ragam

Identifikasi
Interaksi
Signifikan

Tidak

Analisis Interakst Optimal
Menggunakan Metode
Response Optimizer

Gambar 3.1. Diagram alir analisessponse optimizer
15



Sedangkan diagram alir untuk analisis optimasi dxakan
pendekatasteepest desceatlalah sebagaimana berikut,

Identifikast Faktor
yang Betpengaruh
Terhadap Respon

|

Merancang Percobaan
Response Surface

Data Hasl
Pembakaran
Lampu Fijar

Eksplorasi Data

Analisis Ragam

Identifikasi

Signifikans Tidak

Identifikasi Arst and
Second Order Model
dan Kesesuaian Model

Tidak

Analisis Optimast
Menggunakan Pendekatan
Steepest Descent

Intetpretast

Gambar 3.2. Diagram alir analisissponse surface
16



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Ildentifikas Faktor yang Berpengaruh

Sebelum dilakukan pengujian, diidentifikasi terfeldahulu
faktor-faktor yang berpengaruh terhadap resporisilseketebalan
dinding maksimum dengan minimum bahan baku kacelaset
dipanaskan) yaitu faktor selisin ketebalan dindmaksimum dengan
minimum bahan baku kaca sebelum dipanaskan dan saht
pemanasan, di mana kedua faktor diduga berpentgthddap hasil.

4.2 AnalissOptimas dengan Response Optimizer
4.2.1 Uji Asums Analisis Ragam

Analisis ragam merupakan teknik statistika dan ritgealkan
oleh R. A Fisher. Oleh karena itu persyaratan-@eefgn yang
dikehendaki oleh teknik-teknik tersebut harus dyten agar
pemakaiannya terhadap sesuatu gugus data dapajgdparsah.
Persyaratan yang diminta untuk sahnya analisis magésebut
andaian (asumsi). Adapun persyaratan-persyarataebtd yang
merupakan asumsi-asumsi yang mendasari suatu isnedigam,
antara lain :

1. Galat percobaan harus menyebar normal.
2. Homogenitas ragam.

Asumsi-asumsi tersebut harus diperhatikan, kariaatidak
dipenuhinya satu atau lebih asumsi dapat mempemgdngkat
nyata atau kepekaan dari uji terhadap penyimpangang
sesungguhnya dari Hipotesis nol.

Pengujian pertama adalah asumsi normalitas yantjieen
untuk mengecek apakah data penelitian kita bemdeal populasi
yang sebarannya normal. Uji ini perlu dilakukan eker semua
perhitungan statistik parametrik memiliki asumsimalitas sebaran.
Data yang normal memiliki kekhasan seperti meandiame dan
modusnya memiliki nilai yang sama. Hal yang palimgrusak
asumsi kenormalan ini adalah apabila dilakukan aeaigan yang
tidak sesuai dengan prinsip pengacakan suatu rgacgrercobaan,
hal ini memungkinkan data akan menyebar secark tidamal.
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Pada Gambar 4.1 berikut disajikan hasil uji asumsi
kenormalan galat.

Mean 8.881784E-17
StDev 1783
N 20
AD 0.382
P-Value 0,365

Percent
3

5.0 25 0.0 25 5.0
RESTL

Gambar 4.1. Plot uji asumsi kenormalan galat

Dari hasil uji analisis kenormalan galat, dapatethkui bahwa nilai
p (0.365) >a (0.01), sehingga dapat disimpulkan bahwa asumsi
kenormalan galat pada kasus ini terpenuhi.

Selanjutnya dilakukan uji homogenitas ragam, jikaaoh
pengujian tidak terpenuhi pada dasarnya analigignnamasih bisa
dilakukan tanpa mengujinya. Akan tetapi kita tidaku apakah
ragam populasi sama atau berbeda hal ini akan nsamkita
mengangap ragam sama dan hal ini akan mengakibaikandan
memperbesar KT galat karena banyaknya kesalahaa r@ahm.
Pada Tabel 4.1 disajikan hasil uji asumsi homogsmigam.

Tabel 4.1. Uji asumsi homogenitas ragam
Bartlett's Test
p-value 0.151
Test Statistics 5.310

Dari hasil uji asumsi homogenitas ragam menggunbkattett’s test
diketahui nilai p sebesar 0.151 dan lebih besar @ad, sehingga
dapat disimpulkan bahwa asumsi homogenitas padaskas

terpenuhi.
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4.2.2 Analiss Ragam

Setelah diidentifikasi, dilakukan analisis ragamtuk
memastikan bahwa kedua faktor berpengaruh terhadapon.
Berdasarkan data yang tersaji pada Lampiran 1 tatike bahwa
untuk mendapatkamnge hasil pembakaran yang minimum sangat
jelas padaangeawal 0.01 mm hingga 0.10 mm dengan temperatur
antara 449C hingga 485°C, tetapi meskipun diketahui kombinasi
perlakuan yang optimal pada level-level tersebuk-titik yang
pasti optimal dan sesuai harapan untuk menghaspkeduk yang
konsisten belum diketahui, sehingga diperlukan noglisasi
menggunakanesponse optimizer

Sebelum dilakukan optimasi, diuji terlebih dahwpakah
semua faktor dan kombinasi level-levelnya benaabememberikan
pengaruh yang signifikan terhadap respon, karemadifakukan
analisis ragam sebagaimana berikut,

Tabel 4.2. Tabel analisis ragam

SK Db JK KT FHitung I:Tabel
Range 1 | 0.0120] 0.0120| 31.801| 4.49
Temperatur 1| 0.02240.0224| 59.457| 4.49
Selisih * Temperatur 1 | 0.0042| 0.0042| 11.139| 4.49
Galat 16| 0.0060 0.0004

Total 19| 0.0447

Berdasarkan Tabel 4.2, diketahui bahwa faktange (selisih
ketebalan maksimum dengan minimum sebelum pembakara
temperatur dan interaksi keduanya memiliki nilaufg > 4.49
dengano sebesar 0.01, sehingga dapat disimpulkan bahwangras
masing faktor secara individu memberikan pengaartgysignifikan,
begitu juga ketika faktor saling berinteraksi.

Pada Tabel 4.2 juga tidak ditemukan adanya fakdog tidak
berpengaruh secara signifikan terhadap respon ggghigalat yang
ada hanya akibat perulangan yang menyebabkan adangai acak
sehingga memunculkan perbedaan antar nilai resgpog giamati.
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Setelah dilakukan analisis ragam didapatkan mpeledamaan
sebagaimana berikut,

y = 0.0755+ 0.024%elisih- 0.033F emp- 0.014%Selisitr Temp
(4.2)

Setiap model pasti memiliki koefisien yang bergunatuk
membangun persamaan yang mewakili hubungan argpomedan
faktor. Dalam penggunaannya nilai-nilai faktor deukkan ke dalam
model sehingga dapat dihitung respon yang barugsélpmediksi.
Adapun model tersebut didapat dari hasil analisisgaimana pada
Tabel 4.3 dan Tabel 4.4.

Tabel 4.3. Hasil analisis pengaruh faktor dan aksinya terhadap

respon
Term Koefisien T p-value
Constant 0.076 17.380 0.000

Range 0.025 5.640( 0.000
Temp -0.034 | -7.710 0.00(¢
Selisin*Temp| -0.015 | -3.340] 0.004

Dari Tabel 4.3, diketahui ada kolom koefisien, Tijdan nilai
p. Kolom koefisien merupakan nilai yang menjelaskamungan
kekuatan dari pengaruh faktor terhadap respon,|mpesda faktor
temperatur dengan nilai pengaruh sebesar 0.034a mitd tersebut
dapat diartikan bahwa temperatur merupakan fakgrgypaling
berpengaruh terhadap respon, adapun untuk tandd gas negatif
hanya menunjukkan efek hubungan dari pengaruh rfakrhadap
respon, yaitu mengindikasikan bahwa jika faktorpgemtur berada
pada kondisilow settingmaka respon yang dihasilkan akan lebih
maksimal daripada berada pada kondisgh setting begitu
sebaliknya jika pada kondisi nilai pengaruh pasikibndisi high
settingpada temperatur akan menghasilkan respon miniaergdatia
kondisi low setting sehingga dapat diartikan bahwa ketika
temperatur bertambah fC maka respon (selisihn ketebalan
maksimum dengan minimum setelah pembakaran) akekuraag
0.034 mm dengan variabel lain dianggap konstanfibggya untuk
koefisien range di mana setiap penambahan 0.01 mm selisih
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ketebalan dinding maksimum sebelum pembakaran me&pon
akan bertambah 0.025 mm dengan variabel lain demdgnstan,
sedangkan koefisien interaksi dapat diartikan kesiddlisin ketebalan
maksimum dengan minimum dan temperatur meningkaarae
bersamaan maka respon akan mengalami penurunad @néi
Secara deskriptif sebagaimana terlihat pada Lamp¥adi mana
faktor range temperatur dan interaksinya memberikan pengaruh
yang signifikan, untuk faktorange berpengaruh positif karena
terletak di sebelah kanan garis, sedangkan tempedan interaksi
berpengaruh negatif karena terletak di sebelahgaris. Pengaruh
positif artinya ketika ada perubahsettingdari level rendah ke level
tinggi, maka respon yang dihasilkan akan tinggidasgkan
pengaruh negatif artinya ketika ada perubabkatiing dari level
rendah ke level tinggi, maka respon yang dihasilakan rendah,
untuk interaksi berpengaruh negatif artinya ketkedua faktor
dalam kondisisettingtinggi, maka akan menghasilkan respon yang
rendah, sehingga secara umum jika ingin menghasiliespon
rendah, makasetting yang harus diperhatikan adalah temperatur,
karena temperatur merupakan faktor yang paling dmggruh
terhadap respon, sebagaimana plot interaksi tephesEpon pada
lampiran 3.

Dari Tabel 4.3 juga diketahui bahwa semua nilat .01,
sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap faktor dveyaruh
terhadap respon. Adapun besar variasi respon yapat dlijelaskan
oleh model dan kebaikan model dapat meramalkan yhaig lain
pada kasus dan kondisi yang sama, dari hasil @éaliketahui
bahwa nilai koefisien determinasi sebesar 83.95%)] hu
menunjukkan bahwa sebesar 83.95% variasi respat dgelaskan
dengan baik oleh model dan sebesar 78.88% kebaikatel saat
meramalkan data yang lain pada kasus dan kondigf gama. Uji
kesesuaian model dapat menunjukkan bahwa model likieRHSq
dan R-Sq (pred) yang cukup baik, selain itu tiddaryalack of fit
dalam model, maka dapat disimpulkan bahwa modeh tebsuai dan
analisis bisa dilanjutkan.

4.2.3 Spesifikasi Faktor Maksimal (K etentuan Perusahaan)

Perusahaan memiliki standar yang berupa faktormdna
lampu yang dikategorikan baik dan sesuai dengarsifiqaesi
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memiliki nilai faktor kurang dari 0.5 (50%), jikalai faktor tersebut
melebihi 0.5 maka lampu dikatakan buruk, sebalikiiika nilai
faktor semakin kecil, maka lampu akan semakin lsERangkan
faktor itu sendiri didapatkan dari hasil perhitungaenggunakan
rumus berikut :

max—min _ range

factor =
min min (4.2)
05= i L8 range= 019mm
0.38 (4.3)

Dari perhitungan di atas, dapat ditentukan rang&smam
agar bahan baku kaca selalu dikondisikan dalamadeaglang baik,
yaitu memiliki range selebar 0.19 mm.

Pada kenyataan ternyata selamararige selebar 0.19 mm
masih terlalu lebar, padahal semakin tigisge akan semakin bagus
hasilnya, sehingga pihak perusahaan coba meneh#&asan range
antara 0.05 mm hingga 0.10 mm, batas bawah dipildb mm
karena menurut pihak perusahaan seminimal mungiage akan
memberikan hasil yang optimal tetapi mendekati On@® akan
melalui proses yang rumit karena akan ada kendstentu pada
mesin.

Sehingga acuan target minimalisasi paelsponse optimizer
adalah sebagaimana berikut :

1. Target 0.05 mm
2. Upper Specification 0.10 mm

Acuan tersebut digunakan sebagai target yang dkkasu
dalam proses analisis sehingga dengan acuan yangsukkan
dalam fungsidesirability diharapkan dapat menghasilkan suatu
kondisi yang tepat sesuai harapan dan selalu kensis

4.2.4 Optimas Menggunakan Response Optimizer

Dari hasil analisis didapatkasetting optimal yang akan
menghasilkan respon sesuai harapan perusahseiting yang
memiliki nilai optimal desireablesebesar satu disajikan pada
Gambar 4.2 berikut,
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; Range Temperat
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1.0000 [ow 0.010 400.0
™ /—
Composite
Desirability
1.0000
Resp
Minimum
y = 0.0320
d = 1.0000

Terlihat bahwasetting optimal untuk kombinasi perlakuan
range sebelum pemanasan dengan temperatur menghasejkamal
desirability sebesar satu dengan catatange sebelum pemanasan
berkisar antara 0.01 mm hingga 0.17 mm dengan @&3u°C,
dengan kombinasi tersebut hasil pembakaran akanilikiemange
seminimum mungkin yaitu sebesar 0.032 mm. Tetadf@ guhu
rendah yang digunakan, serendah-rendahnya harasspad 445C
dengan catatarange sebelum pemanasan selebar 0.01 mm sehingga
dengan kondisi iniangehasil setelah pemanasan akan sesuai dengan
harapan semaksimal mungkin akan menghasiaage selebar 0.05
mm, oleh karena itu pihak perusahaan harus bemarbe
memperhatikansetting pada temperatur, karena pada kasus ini
temperatur paling berpengaruh, dengan harapan ragadapatkan
hasil yang konsisten dan sesuai dengan spesifikasg telah
ditentukan.

4.3 AnalisisOptimas dengan Response Surface
4.3.1 AnalissRagam

Setelah diidentifikasi, dilakukan analisis ragam tukn
memastikan bahwa kedua faktor berpengaruh terhadapon,
berdasarkan data yang tersaji pada lampiran 8 ukitak analisis
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ragam untuk mendapatkan model linier sehingga ditkap hasil
sebagaimana pada Tabel 4.4,

Tabel 4.4. Hasil analisis pengaruh faktor dan aksinya terhadap

respon
Term Koefisien T p-value
Constant 0.05462 | 13.968 0.000
Range 0.05578 | 11.192 0.000
Temp -0.01884 | -3.780 0.004
Range*Temp -0.02000 | -2.837| 0.019

Berdasarkan Tabel 4.5, diketahui ada kolom, kisafjST-
Statistics Tesdan nilai p. Setiap model pasti memiliki koefisien
yang berguna untuk membangun persamaan yang mewakil
hubungan antar respon dan faktor. Dalam penggugaaniai faktor
dimasukkan ke dalam persamaan sehingga dapat rdjhieespon
yang baru sebagai prediksi, berikut persamaan maogeig
dihasilkan,

y = 0.05462+ 0.0557&Range- 0.0188F emp- 002(Rangé Temp
(4.4)

Dari Tabel 4.4 juga diketahui bahwa semua nilai .05,
sehingga dapat disimpulkan bahwa setiap faktor dmggruh
terhadap respon.

Tabel 4.5. Tabel analisis ragam

SK db JK KT I:Hitung p-value
Regresi 3 | 0.029334| 0.009778| 49.20| 0.000

Linier 2 | 0.027734| 0.013867| 69.77| 0.000

Interaksi 1 | 0.001600; 0.001600| 8.05 | 0.019

Galat 9 | 0.001789| 0.000199

Lack-of-Fit | 5 | 0.001709| 0.000342( 17.09| 0.008
Galat Murni| 4 | 0.000080| 0.000020

Total 12| 0.031123

Berdasarkan Tabel 4.5 diketahui bahwa faktor utataa
interaksinya memiliki nilai p kurang dari 0.05 saija dapat
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disimpulkan bahwa masing-masing faktor secara iddiv
memberikan pengaruh yang signifikan, begitu jugsik&efaktor
saling berinteraksi.

Pada Tabel 4.5 ditemukan adarigak of fit dengan nilai p
kurang dari 0.05 sehingga dapat disimpulkan bahwaemtidak
cocok dengan data yang dicobakan, sehingga pexdui a¢hodel lain
dari data yang benar-benar memenuhi uji kesesuaogie|.

Dari data yang disajikan pada Lampiran 8 dilakukaalisis
ragam selanjutnya untuk mendapatkan model kuadrdtikgan
tujuan untuk mendapatkan model yang benar-benaskcdengan
data yang ada, sehingga didapatkan hasil sebagaipecha Tabel
4.6,

Tabel 4.6. Hasil analisis pengaruh faktor dan aksrterhadap

respon

Term Koefisien T P
Constant 0,04800 | 19,680 0,000
Range 0,05578 | 28,931 0,000
Temp -0,01884 | -9,770 0,000

Range*Range 0,01413 | 6,831| 0,00
Temp*Temp | -0,00338 | -1,632] 0,14
Range*Temp| -0,02000 | -7,334 0,00

O~

Berdasarkan Tabel 4.6 didapatkan model kuadratikgy
berguna untuk mencari titik optimal sehingga didkg@a respon
yang konsisten dan sesuai dengan harapan, adapulelny®
sebagaimana pada persamaan 4.5 berikut,

¥ = 0048+ 0.0557&Range- 0.0188F empt+ 0.0141Rangé

-0.00339emp — 002Rangée Temp s
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Tabel 4.7 berikut merupakan tabel analisis ragakalggis untuk
mengetahui apakah model pada persamaan 4.5 berar-becok
dengan data yang ada,

Tabel 4.7. Tabel analisis ragam

SK Db JK KT Fuitung P
Regresi 5 | 0.030915| 0.006183| 207.87| 0.000
Linier 2 | 0.027734| 0.013867| 466.22| 0.000
Kuadratik 2 | 0.001581| 0.000790| 26.57| 0.001
Interaksi 1 | 0.001600| 0.001600; 53.79| 0.000
Galat 7 | 0.000208| 0.000030

Lack-of-Fit | 3 | 0.000128| 0.000043 2.14| 0.238
Galat Murni| 4 | 0.000080| 0.000020

Total 12| 0.031123

Dari Tabel 4.7 diketahui bahwa model linier, kusdk dan
interaksi memiliki nilai p kurang dari 0.05, sehjag dapat
disimpulkan bahwa faktor secara keseluruhan mekdrepengaruh
yang signifikan, begitu juga ketika faktor salingribteraksi.

Pada Tabel 4.7 ditemukan adarigek of fit dengan nilai p
lebih besar dari 0.05 sehingga dapat disimpulkdmvhamodel telah
cocok dengan data yang dicobakan, sehingga mosieldigunakan
untuk mencari titik optimal.

Besar variasi respon yang dapat dijelaskan oledemdan
seberapa baik model dapat meramalkan data yangéala kasus
dan kondisi yang sama, dari hasil analisis diketadahwa nilai
koefisien determinasi sebesar 98.85%, hal itu mekkan bahwa
sebesar 98.85% variasi respon dapat dijelaskanadebgik oleh
model dan sebesar 96.67% kebaikan model saat mi&eamdata
lain pada kasus dan kondisi yang sama. Uji kesasuandel dapat
menunjukkan bahwa model memiliki koefisien detemsinyang
cukup baik, selain itu nilai p dalack of fit pada model yang lebih
besar dari 0.05, maka dapat disimpulkan bahwa ntedstbut telah
sesuai dan analisis optimasi bisa dilanjutkan.
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4.3.2 Asums Kenormalan Galat

Uji normalitas adalah uji yang dilakukan untuk mecek
apakah data penelitian berasal dari populasi yahgrannya normal.
Uji ini perlu dilakukan karena semua perhitungatistik parametrik
memiliki asumsi normalitas sebaran. Data yang nbrmeamiliki
kekhasan seperti mean, median dan modusnya memiléki yang
sama. Hal yang paling merusak asumsi kenormalanadizilah
apabila dilakukan pengacakan yang tidak sesuai aterginsip
pengacakan suatu rancangan percobaan, hal ini ng&misan data
akan menyebar secara tidak normal. Pada gambalisajikan hasil
uji asumsi kenormalan galat.

Normal

99

Mean -8.20658E-18
StDev 0.004165
N 13
AD 0.681
P-Value 0,057

Percent
8

T T T T T
-0.010 -0.005 0.000 0.005 0.010
RESI1

Gambar 4.3. Plot uji asumsi kenormalan galat
Dari hasil uji analisis kenormalan galat, dapattikui bahwa nilai

P (0.0575) >a (0.05), sehingga dapat disimpulkan bahwa asumsi
kenormalan galat pada kasus ini terpenuhi.
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4.3.3 Asums Kebebasan Galat

Satu dari asumsi penting dari analisis variansiadilaahwa
kesalahan atau gangguanyang masuk kedalam fungsi analisis
variansi adalah random atau tak berkorelasi. Padeb@r 4.4
berikut disajikan hasil uji asumsi kebebasan galat.

(response is y)

0.0050+
0.0025+

0.0000

-0.0025+

-0.0050
T T T T T T
8 9 10 11 12 13

Residual

-0.0075+

1 2 3 4 5 6 7
Observation Order

Gambar 4.4. Plot uji asumsi kebebasan galat

Dari plot di atas diketahui bahwa plot tersebutdsdrenar acak dan
tidak membentuk suatu pola tertentu, sehingga askeixbasan
galat sudah terpenuhi.

4.3.4 Analiss Titik Optimum dengan Pendekatan Steepest
Descent

Langkah pertama adalah menentukan daerah optimum, d
mana penentuannya tergantung dengan keinginan ifpeatgu
perusahaan yang bersangkutan, bahkan bisa jugeukhla
percobaan pendahulu untuk mengetahui kondisi ygtigal, lebih
tepatnya dipilih daerah yang benar-benar mengtaasiliingkat
produksi cacat paling minimum, pada kasus ini pgretdaerah
untuk range antara 0.01 mm hingga 0.17 mm dengan temperatur
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antara 445C hingga 485C. Tabel 4.8 merupakan rincian kode dari
level-level pada daerah optimum.

Tabel 4.8. Kode level pada daerah optimum
Kode | -1 Cow) | O (Middle) | 1 (High)
Range| 0.01 mm| 0.09 mm | 0.17 mn
Temp | 445°C 465°C | 485°C

Setelah daerah optimum ditentukan, untuk mencak ti
optimum dari daerah tersebut digunakan model kti&dyang telah
dinyatakan sesuai dengan data, sebagaimana padangen berikut,

¥ = 0048+ 0.0557&Range- 0.0188F emp+ 0.0141Rangé
-0.0033gemp — 002Rangée Temp

dari persamaan 4.5 dibuat matriks :

b{ﬁl] a<| &

B 2 Ba;

S1 merupakan koefisiemange dan g, koefisien dari temperatur,
sehingga matriks b adalah sebagaimana berikut,

-0.01884" - - 001 -0.00338

Matriks b dan matriks B dimasukkan dalam persamaan
matriks X sebagaimana berikut,

X, =(— ljx B™xb
2 =~ =

_{0.05578} _{0.01413 —0.01}
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Sehingga didapatkan matrikg X
-1.2755
X, =
p { 0.9867j

Matriks X selanjutnya digunakan untuk mencari titik optimum,
sebagaimana berikut,

Range- 009

0.08
Range= —-0.0120408= 0.012 mm

—1.27551=

0.98671= Temp=465

Temp= 484734

Dari perhitungan di atas didapatkan titik optimalng bisa
menghasilkan respon seminimum mungkin sesuai dehgsaapan
perusahaan adaladettingdenganrange 0.012 mm dan temperatur
sebesar 484.73¢C.
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Secara visual, daerah-daerah optimal disajikan slarfiace
plot dancontour plotsebagaimana pada Gambar 4.5 dan 4.6 berikut,

485 A (]

475+

Temp

465 ¢

4551

445

0.01 0.05 0.09 0.13 0.17
Range

Gambar 4.5Contour plothubungan antara faktor terhadap respon

Dari Gambar 4.5 diketahui bahwa warna yang palieam
merupakan kondisirange setelah pembakaran lebar, sedangkan
warna yang lebih terang merupakan kondisinge setelah
pembakaran sempit, sehingga dapat diketahui babmalsn tebal
range (sebelum pemanasan) diinteraksikan dengan tenuperang
rendah akan menghasilkaange setelah pemanasan yang lebar dan
sebaliknya.
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Sebagaimana padaontour plot hanya sajasurface plot
ditampilkan dalam bentuk 3D, selain urface plotmenampilkan
daerah visual yang terbentuk dari model kuadratik.

Gambar 4.6Surface plohubungan antara faktor terhadap respon

Dari Gambar 4.6 juga diketahui bahwa semakin tehafe
dengan temperatur rendah maka respon yang dihasiééan
maksimal, kecuali interaksi antarange dan temperatur pada level
paling rendah maka akan menghasilkan respon yanignomn.
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Pada Gambar 4.7 berikut merupakaasible solutionsintuk
menghasilkan respon sesuai dengan harapan.

490- < Y
'/ — 0,01
V4 ==== 0.05
'I
4801 Y4
4
7
4
470 A ','
g {

2 1

460- fi

|

(]

§
450 - !
[ §
I
1]
440+ {

0 bO O.E)S 0.I10 0.I15 0.I20
Range
Gambar 4.7. Daerah respon optimal

Gambar 4.7 menunjukkan daerah optimal (daerah beava
putih) untuk menghasilkan respon sesuai dengan paara
perusahaan, respon yang diterima adalah memililabedanrange
antara 0.01 mm hingga 0.05 mm, dari Gambar 4.7 jdgpat
diketahui setting yang dapat menghasilkan respon sesuai dengan

harapan.
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4.4 Perbandingan Response Optimizer dan Response Surface
Method

Kedua metode optimasi memiliki kelebihan dan kekgem
masing-masing, adapun rincian kedua metode optinaasilah
sebagaimana pada tabel berikut,

Tabel 4.9. Rincian dua metode optimasi.
Teknik Optimasi

Ny Response Optimizer Optimasi Response Surface
Bisa digunakan terhadap Cukup rumit jika diterapkan
4 percobaamulti response LA PEEEERIT
response.
Daerah optimal ditentukan
Hasil bisa berupa daerah dengan model linier,
2 | optimal sekaligus titik optimal| sedangkan titik optimal
dalam sekali perhitungan. ditentukan dengan model
kuadratik.

Percobaan bisa dilakukan Butuh percobaan yang lebih
3 | seminimal mungkin dengan | kompleks dan lebih
ulangan. membutuhkan biaya.
Rancangan percobaan yang
digunakan adalah rancangan
faktorial khusus 2(full Rancangan percobaan yang
4 | factorial ataufractional digunakan adalah rancangan
factorial), rancangamesponse | response surface
surfacedan rancangan
mixture

Perhitungan sedikit lebih
rumit.

Sama-sama menghasilksgttingoptimal sesuai dengan
keinginan peneliti.

5 | Perhitungan lebih mudah.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Hasil analisis menggunakamesponse optimizerdidapat
kondisi terbaik adalah saat suhu pembakaran®@88engarrange
sebelum pembakaran 0.01 mm, diperoleh hasil pemiakange
ketebalan dinding lampu 0.032 mm.

Hasil analisis menggunakan metosteepest descewidapat
kondisi terbaik adalah saat suhu pembakaran 48%73lengan
range sebelum pembakaran 0.012 mm dan hasil pembakaran
ketebalan dinding lampu memilikhinge0.015 mm.

Kedua metode tersebut akan menghasilkame ketebalan
dinding lampu (hasil setelah pemanasan) yang kiemsisehingga
dengan adanya metode tersebut perusahaan bisa amgkah
produk yang sesuai dengan harapan.

5.2 Saran

Untuk menghasilkan produk yang benar-benar optimal
perusahaan seharusnya memperhatikan temperatuia setensif,
karena dalam masalah ini temperatur memberikan gsehgyang
besar.

Untuk pembaca jika ingin melakukan analisis sepgnit
hendaknya saat identifikasi perlakuan yang berpehgserhadap
respon harus bisa menentukan perlakuan yang bergabulengan
respon agar hasilnya bisa akurat, jika memungkinkatukan
analisis terhadap data yang berbeda dengan kasusoddisi yang
sama untuk mengetahui apakah analisis tersebutahkelyetulan
atau benar-benar analisis yang diharapkan. Selain dalam
menentukan bobot pada analisgegirability function harus bisa
memilih sesuai dengan kasus.

Dengan adanya perbandingan dua metode optimasrtisep
yang dibahas pada penelitian ini, hendaknya pemhbhaoas pintar
dalam memilih metode mana yang akan diterapkan paala kasus
optimasi lainnya, karena masing-masing metode nikirkélebihan
dan kekurangan, sehingga dalam memilih metode untuk
menyelesaikan kasus harus disesuaikan dan dipargkhn sesuai
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Lampiran 1. Data 1 (Rancangan Percobaan Faktohias#s £)

0 Ulangan
Range(mm) | Temp("C) 1 5 3 ] 5
0.01-0.10 400-448 | 0.08 0.06| 0.08| 0.07 | 0.06
449-485 | 0.01 0.03| 0.03| 0.05| 0.04
0.11-0.20 400-448 | 0.18 0.14| 0.10| 0.15| 0.17
’ ’ 449-485 | 0.03 0.07| 0.05| 0.06| 0.05
Keterangan :

- Range(mm), merupakan selisisin ketebalan maksimum denga
ketebalan minimum dinding bahan baku kaca sebelum
pembakaran.

- Temp(°C), merupakan temperatur yang digunakan saat
memanaskan bahan baku kaca.

- Respon (mm), merupakan selisih ketebalan maksinmengah
ketebalan minimum dinding bahan baku kaca setelah
pembakaran.
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Lampiran 2. Hasil Analisis Ragam Pada Data 1

Factorial Fit: Resp versus Range; Tenp

Estimated Effects and Coefficients for Resp (coded
units)

Term Ef f ect Coef SE Coef T P
Const ant 0, 07550 0,004345 17,38 0,000
Range 0, 04900 0, 02450 0, 004345 5,64 0,000
Tenp -0,06700 -0,03350 0,004345 -7,71 0,000

Range*Tenp -0,02900 -0,01450 0,004345 -3,34 0,004

S = 0,0194294 PRESS = 0, 0094375
R-Sq = 86,49% R-Sq(pred) = 78,88% R-Sq(adj) = 83, 95%

Anal ysis of Variance for Resp (coded units)

Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj Ms F P
Mai n Ef fects 2 0,03445 0, 03445 0,017225 45,63 0, 000
2-\ay Interaction 1 0,00421 0,00421 0, 004205 11,14 0, 004
Resi dual Error 16 0, 00604 0, 00604 0, 000378

Pure Error 16 0, 00604 0, 00604 0, 000378
Tot al 19 0, 04469
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Lampiran 3. Analisis Pengaruh Pada Setiap Perlakuan

Percent

(response is y, Alpha = 0,05)

99
Effect Type
@ Not Significant
95 B Significant
Factor Name
0 A Range
B Temp
804 mA
704
60
50 ®AB
40
304
204 ®B
10
5
1 T T T T T T
-7.5 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0

Standardized Effect
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Lampiran 3. Lanjutan

_

(response is y, Alpha = 0,05)
2.120

T T T
3 4 5

Standardized Effect




Lampiran 3. Lanjutan

Data Means

Range Temp

0.114

0.104

0.094

0.084

Mean

0.07 1

0.06 1

0.051

0.04+

0.01 0.20 400 485




Lampiran 3. Lanjutan

Mean

0.16

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04+

0.02+

Data Means
Range
—e— 0.1
—m— 020

T
400

Temp
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Lampiran 4. Probability Plot of Residual

Percent

9

Probability Plot of RESI1
Normal

95
90

80
70
60
50
404
30
20

Mean
StDev
N

AD
P-Value

-1.04083E-18
0.01783

20

0.382

0.365
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Lampiran 5. Residual Versus Order Plot (Uji Asuiebebasan
Galat)

Versus Order
(response is Resp)

AN

Standardized Residual

T
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Observation Order
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Lampiran 6.

Normal Plot of the Standardized Effects

Percent

Normal Plot of the Standardized Effects
(response is Resp, Alpha = 0,05)

9

95
90

80
70
60
50
404
30
20

10

mB

mA

Effect Type
® Not Significant
B Significant

Factor Name
A Range
B Temp

-7.5

T T
-5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0
Standardized Effect
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Lampiran 7. Pareto Chart of the Standardized Efec

Pareto Chart of the Standardized Effects
(response is Resp, Alpha = 0,05)

2,120
‘ Factor Name
A Range
B Temp
B
4
AB
T |‘ T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Standardized Effect
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Lampiran 8. Optimasi Respon Menggunakan Metod@étese
Optimizer

Response Optimi zation
Par anet er s
CGoal Lower Target Upper Weight |nport
Resp M nimum 0, 05 0, 05 0,1 1 1
d obal Sol ution
Range = 1
Tenp = 485
Predi ct ed Responses

Resp = 0,032 , desirability = 1, 000000

Conposite Desirability = 1, 000000

; Range Temperat
Tewl g e
ur . .
1.0000 |ow 0.010 400.0
///)////////__________
Composite
Desirability
1.0000

Resp
Minimum
y = 0.0320
d = 1.0000
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Lampiran 9. Data 2 (Rancangan Percobaan Permidespon)

Range (mm) | Temp (°C) | Respon
0.01 445 0.00
0.17 445 0.15
0.01 485 0.00
0.17 485 0.07
0.02 465 0.00
0.20 465 0.16
0.09 436 0.07
0.09 493 0.02
0.09 465 0.05
0.09 465 0.05
0.09 465 0.05
0.09 465 0.04
0.09 465 0.05

Keterangan:

- Range(mm), merupakan selisih ketebalan maksimum dengan
ketebalan minimum dinding bahan baku kaca sebelum
pembakaran.

- Temp(°C), merupakan temperatur yang digunakan saat
memanaskan bahan baku kaca.

- Respon (mm), merupakan selisih ketebalan maksimengah
ketebalan minimum dinding bahan baku kaca setelah
pembakaran.
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Lampiran 10. Hasil analisis Ragam Pada Data 2t(Birder)

Response Surface Regression:

(I'nteraction)

The anal ysis was done using coded units.

Esti mat ed Regressi on

Term Coef
Const ant 0, 05462
Range 0, 05578
Tenp -0,01884

Range* Tenp -0, 02000

Coefficients for y

SE Coef T
0, 003910 13,968
0, 004984 11,192
0, 004984 -3, 780
0, 007049 -2,837

S = 0,0140980 PRESS = 0, 00366811

y versus Range; Tenp

P
0, 000
0, 000
0, 004
0, 019

R-Sq = 94,25% R-Sq(pred) = 88,21% R-Sg(adj) = 92, 34%
Anal ysis of Variance for y
Sour ce DF Seq SS Adj SS Adj M5 F P
Regr essi on 3 0,029334 0, 029334 0,00978 49,20 0,000
Li near 2 0,027734 0,027734 0,01387 69,77 0,000
Interaction 1 0,001600 0, 001600 0, 00160 8,05 0,019
Resi dual Error 9 0,001789 0,001789 0, 000199
Lack-of-Fit 5 0,001709 0, 001709 0, 000342 17,09 0, 008
Pure Error 4 0, 000080 0, 000080 0, 00002
Tot al 12 0, 031123
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Lampiran 11. Hasil analisis Ragam Pada Data 20{8e0©rder)

Response Surface
Quadrati c)

The anal ysis was

Regression: y versus Range;

done usi ng coded

units.

Esti mat ed Regression Coefficients for y

Term Coef SE Coef
Const ant 0, 048000 0, 002439
Range 0, 055784 0, 001928
Tenp -0,018839 0,001928
Range* Range 0, 014125 0, 002068
Tenp* Tenp -0, 003375 0, 002068

Range* Tenp -0, 020000 0, 002727

S = 0,00545379 PRESS = 0, 00103669

R-Sq = 99, 33%

R-Sq(pred) = 96, 67

Anal ysis of Variance for y

Sour ce DF
Regr essi on

Li near

Squar e

I nteraction
Resi dual Error

Lack-of - Fi t

Pure Error
Tot al 1

NDPWNELPDNNO

52

Seq SS  Adj SS
0, 030915 0, 030915
0, 027734 0, 027734
0, 001581 0, 001581
0, 001600 0, 001600
0, 000208 0, 000208
0, 000128 0, 000128
0, 000080 0, 000080
0, 031123

T
19, 680
28, 931
-9,770

6, 831
-1, 632
-7,334

% R-Sq(

Adj N8
0, 00618
0, 01387
0, 00079
0, 00160
0, 00003
0, 00004
0, 00002

P
0, 000
0, 000
0, 000
0, 000
0, 147
0, 000

adj)

F
207, 87
466, 22

26, 57
53, 79

2,14

Tenmp (Full

= 98, 85%

P
0, 000
0, 000
0, 001
0, 000

0, 238



Lampiran 12.

Probability Plot of Residual

Percent

9

Probability Plot of RESI1
Normal

95
90

80
70
60
50
404
30
20

Mean
StDev
N

AD
P-Value

-8.20658E-18
0.004165

13

0.681

0.057

T
-0.005

T T T
0.000 0.005 0.010
RESI1
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Lampiran 13. Versus Order Plot (Uji Asumsi Kebetra&alat)

Versus Order
(response is y)

0.0050

0.0025+

0.0000 /

-0.0025+

Residual

-0.0050-

-0.00754

T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Observation Order
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Lampiran 14. Contour Plot Respon Terhadap Tempedain Range

Contour Plot of y vs Temp, Range

y
< 0,00
1.0 ° 0,00 - 0,05
M 005 - 010
M o0 - 015
M o15- 020
0.5 [ | > 0,20
g 0.0
2
-0.51
-1.01

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Range
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Lampiran 15. Plot Permukaan Respon terhadap Tetypetan
Range

Surface Plot of y vs Temp; Range
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Lampiran 16. Contour Plot of Response
Contour Plot of y
490 Y4 —_—
",’ === (05
480- y4
/
4
J
470 'I
g j
2 [
460 !
1
{
I
450 i
¥
{
1
440 i
T T L T T T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
Range
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Lampiran 17. Perhitungan Titik-Titik Optimal demgBendekatan

Steepest Descent

¥ = 0048+ 0.0557&Range- 0.0188F emp+ 0.0141Rangé
-0.00339emp — 002Rangée Temp

B, A

2 2:| - '82 B

[ 005578] _ [001413 -001
-001884° | -001 -000338

X, = (—EJ B~ b
2

« o[12755
* | 098671

-1.27551= Range- 009
0.08

Range= -0.0120408= 0.012 mm
0.98671= TemZ;"a%S

Temp= 484734 °C
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