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BAB I11
METODE EVOP UNTUK DESAIN FAKTORIAL 2° DAN 2°

3.1 Skema M etode EVOP untuk Desain Faktorial 22
| stilah dalam M etode EVOP

Sebuah kinerja tunggal dari satu set lengkap koogerasi disebut siklus, dan
menjalankan ulang sebuah siklus pada kondisi opdisabut fase. Sebuah fase baru
dimulai ketika operasi dijalankan pada kondisi ydragu. Menjalankan proses pada

satu set kondisi tetap untuk jangka waktu tetam aksebut run.

Desain Faktorial 2° dengan Satu Titik Pusat

Pola skema EVOP dua variabel terdiri dari desaktoféal dua level dengan
penambahan titik pusat yang sesuai dengan korahsiisi. Skema ditunjukkan pada
Gambar 3.1. Proses bekerja saat ini disebut jugaligoreferensi diberi label 0 dan
empat titik lainnya diberi label 1, 2, 3, dan 4tSset kondisi dijalankan berturut-turut

dalamurutan 0 1, 2, 3, 4; 0, 1, 2, 3, 4, dan gstsma.

@—0)
B (o)
(1) {3)
A

Gambar 3.1. Model skema EVOP dua variabel dengan titik pusat .
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Lembar Kerja EVOP untuk Dua Variabel

Perhitungan yang diperlukan dalam menjalankan skexf@P pada dasarnya
sederhana. Struktur perhitungannya sistematis diakulan melalui lembar kerja

EVOP. Lembar kerja EVOP untuk dua variabel ditukprk Gambar 3.2.

Papan Informasi EVOP untuk Dua Variabel

4 el
Fasz=: ... A .0 Sildus o -
*] LK
B
Respon
Esbutvhan

Rata-rata proses

Batas 2 8 E. vntvk rata-rata

Llzan faz=
A
Efek dengan B
bataz 2 5.E. AxB

Pervbahan dalam rata-rata

Standar devias =

Estimasi prior dari standar deviazsi O

Gambar 3.3. Papan informasi EVOP untuk dua variabel.

Sebuah papan informasi (seperti Gambar 3.3) dapaaduntuk menampilkan

hasil analisis yang mudah dimengerti. Angka-angkagymuncul pada papan informasi
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bukan data mentah tetapi rata-rata berbagai efe§ parbeda dan batas 2 S.E. yang

dirancang untuk memberikan pemahaman tentang data.

Perubahan dalam rata-rata

Pada setiap tahap tertentu pada program EVOP akawyamng disebut kondisi
referensi. Kondisi ini ditetapkan pada setiap fasel. Ketika sebuah fase baru dimulai
seringkali membantu untuk dapat membandingkan kiasigan referensi yang sesuai.

Gambar 3.4 mengilustrasikan bahwa kondisi refere@isida di pusat desain.

4 —2

@ . Kondisi
referensi

] ——3

Gambar 3.4. Kondisi referensi berada di pusat desain.

Perbandingan antara rata-rata keseluruhan resgam daklus EVOP dengan
rata-rata respon pada kondisi referensi disebuk gferubahan dalam rata-rata.
Misalkan n siklus telah selesai sehingga untulapedet kondisi kita dapat menghitung
rata-rata respon berdasarkan n hasil. Kemudianashepgnomoran dari titik-titik yang

ditunjukkan pada Gambar 3.4, kita miliki,

Perubahan dalam rata-rata;t(j-y?l + Yo+ Y3+ Yat+ Yo) - Vo

=2(F1 +F2+ Y5 + Y- 470).
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Perubahan dalam rata-rata memberikan suatu ukuag gapat memberikan
informasi dalam fase tertentu. Ukuran itu adalakukiengetahui apakah kondisi
yang dijalankan selama fase saat ini menghasilleda- rata yang lebih baik atau lebih

buruk daripada kondisi referensi.

Mean fase adalah rata-rata respon pada keselukdradisi yang dijalankan

dalam fase ini. Mean fase untuk desdini@ngan penambahan kondisi referensi adalah
%O_'O + y1 + y2 + y¥3 + y4). Jadi, perubahan dalam rata-rata sama dengan fasan

dikurangi mean pada kondisi referensi.

Standar Eror untuk Efek

Dengan menggunakan hasil dari Bagian 2.1.7, kitpadalengan mudah
memperoleh standar eror untuk berbagai efek. Sebagtoh, variansi dari efek utama

A adalah
1_ 1_ 1_ 1_
V(A) = V(Y2 +553-55a-551)

:§+l+l+l)d_2:6_2,
4 4 4" n

n

dan jika kita memiliki perkiraan s dasj sehingga
S
S.E. (A) :%.

Ini juga merupakan standar eror untuk efek utam@aB interaksi AB. Variansi dari

perubahan dalam rata-rata adalah

1_ 1_  1_ 1_  4_ 1 1 1 1 16, 02 402
V(Y1 +=Yo+=Y3+=Y4-- = —+=-+=4+=—4+=)—==-—.
(5)/1 5Y2T Y3ty syo) (25 25 ' 25 ' 25 25) n_ 5n
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Jadi,

S.E. (perubahan dalam rata-ratafgzﬁ = 0.89%.

Efek-efek dan standar eror untuk desdird@ngan titik pusat setelah n siklus

diberikan oleh Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Efek-efek dan standar eror

Efek Standar Eror
1 = _ .
Efek Utama A=5(T2+Y3-Ya-y1) T
Efek Utama B =% (V2 +¥a-Y3- V1) 7
p e s
Interaksi AB =- (72t ¥1-V4-73) Tn
Perubahan dalam rata-rata %(371:+ Vot Y3 +y,4- 4y0) O.89j—n

Ukuran keandalan dari rata-rata run individu dikemi oleh batas dua standar
error (2 S.E.). Setiap siklus selesai, batas emogydihitung menjadi lebih sempit, hal

ini mencerminkan bahwa rata-rata run menjadi |édyat.

Perhitungan dan Penggunaan Standar Deviasi

Pada awal program EVOP, tidak akan ada estimasi gari fase sebelumnya.
Begitu perkiraan standar deviasidiperoleh dari fase pertama, perkiraan ini dapat

digunakan sejak saat itu.

Konvensi berikut ini digunakan ketika desaif digunakan. Setelah siklus

pertama dan kedua pada tiap fase baru, sebuahasspnor daric yang diperoleh dari



50

fase sebelumnya dapat digunakan. Dengan selesaikii#s ketiga, penggunaan

estimasi prior dihentikan dan standar deviasi ohesi dari data pada fase saat ini.

Biasanya standar deviasi tidak banyak berubahsdéuifase ke yang lain, tetapi
kadang-kadang perubahan kecil terjadi karena $dktior yang akan divariasikan.
Setelah siklus pertama dari fase baru, kita tidaknitiki informasi tentang dari data
saat ini. Setelah dua siklus, sebuah perkiraan didapat tapi itu tidak akan akurat.
Dengan selesainya siklus ketiga akurasi yang modera perkiraan adalah mungkin

dan pada saat itu akan menguntungkan untuk menkaguonga.

3.2 Skema M etode EVOP untuk Desain Faktorial 2°
Desain Faktorial 2° dengan Dua Titik Pusat dalam Dua Blok

Desain seperti ini ditunjukkan pada Gambar 3.5mdina delapan run dari
desain 2 dibagi menjadi dua blok dan masing-masing bloksb@mpat run dengan
titik pusat pada setiap blok. Desain dijalankananfalurutan tertentu sesuai dengan
nomornya. Urutan penomoran yang digunakan, ditlkgakpada Gambar 3.5. Pusat

kondisi di blok pertama diberi label O dan di bl@dua diberi label &.

Dari desain Gambar 3.5, dua ukuran dari perubaleand rata-rata dapat

dihitung dari setiap blok. Untuk blok | dalam pengdan tunggal,
perubahan dalam rata-rata;c(zy?l + Vot y3+ y4- 4yo).
Untuk blok 11,

perubahan dalam rata—rata;:(;y?s +Ye+ Y7+ Vs~ 4V0)
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6 3

Blok II

Gambar 3.5. Model skema EVOP tiga variabel dengan titik pusat: (a) Sepuluh titik

dalamdesain; (b) dibagi ke dalam dua blok.

Rata-rata,
(71 + Yo+ Yo + Ja- 450+ Js + Yo+ J7 + V- 470),

memberikan suatu ukuran dari perubahan dalam asdakeseluruhan yang bebas dari
efek blok. Ini memiliki interpretasi yang sama s#ippada EVOP dua variabel yaitu

mean fase dikurangi mean pada kondisi referensi.

Lembar Kerja EVOP untuk Tiga Variabel

Lembar kerja untuk program tiga variabel hampir sahengan program dua
variabel, hanya saja digunakan dua lembar kerjakusétiap siklus yaitu satu untuk

blok pertama dan satu untuk blok kedua.
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Papan Informasi EVOP untuk Tiga Variabel

Fase:- Siklus:

EBatas 2 5 E. untuk rata-rata individu: =

Bespon
Kebutuhan
Mean faze
A =
B =
Efek dengan & *
batas 2 S E. A«EB +
A w=C =
ExC

Perubahan dalam rata-rata @ £

Gambar 3.8. Sebuah papan informasi EVOP untuk tiga variabel.

Standar Eror dari Efek untuk Desain Faktorial Dua L eve

Jika kita menjalankan n siklus dari desathdalam p faktor, masing-masing
efek utama dan interaksi akan menjadi kontras antata-rata dari setengah

pengamatan dan rata-rata dari setengah lainnya.

Jika o® adalah varians dari pengamatan individu berdissiidndependen,

maka varians dari rata—ra%(;n x ) pengamatan ini adalats?n2’. Setiap efek utama



53

dan interaksi adalah perbedaan dari dua perbeddapenden tersebut dan karenanya,

varians,

20%  20°% 402
+ =

n2P = n2p n2pb’

Standar eror untuk setiap efek akan diperoleh demgangambil akar kuadrat dari

kuantitas ini dan mensubtitusi estimasi s untukidda deviasio, hasil ditunjukkan

dalam Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Variansi dan standar eror untuk estirfeli utama dan interaksi dari

desain faktorial etelah n siklus

Desain P2 3 ya
2 2 2
Variansi (efek)  a Z —
n2p n 2n

2s S S
S.E. (efek) —3 In o

Batas Dua Standar Eror untuk Perubahan dalam Rata-rata Keseluruhan

Setelah n siklus operasi, perubahan dalam ragakesteluruhan akan menjadi
4 _ 1 _ 1 _ 1 _ 1 _ 4 _ == 1 _ 1L . 1 _
—-IG)Q)+‘Ia}q_+‘Iajhg+'zajkg'an.y4-—zajaa4'IB)Q;*‘Iajh5+'zajf74'I6:y3.()kah karena
itu, dengan menggunakan (2.1.7.4), varians datl@dran dalam rata-rata keseluruhan

2 2
+L+L+L+L)G_ = 0_46_ Ini
100 n

6 1 1 1 16
adalah {—+—+4+—+—+—+—
00 100 100 100" n

1
100 100 100 100 100
berarti bahwa standar deviasi dari perubahan dafa@rata keseluruhan adalah

0.632/\n. Jika estimasi dad adalah s, batas 2 S.E. akan menjadi

Perubahan dalam rata-rata keseluruhan + 2(0%2)






