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Abstrald

Masalah respon tak nommal dan wariansi tak o konstan sering ditemui pada
penelitian-penelitian analisis regresi. Untuk mengatasi masalah tersebut bigsanya
peneliti zkan menemukan cara pendekaten Klasik yaitu metode kudrat tekeci] stan
Cedinary Least Sgeere (OLS) dimana dilakukan transformasi terbadap data asal
umuk memedelkan secars empirik respon yang tek normal. Tetapi kenvatasnnys
rranstormasi mempunyai banyak kelemahan. Satu metede lain dicadangkan vaity
Generafized  Linear Models (GLM) vang menggunakan fungsi lerenty untuk
merangkaikan  pensksiran bagl respon dengan variabel bebas. Penclitian  ini
mengmukan bahwa metode GLM lebil baik daripada metode OLS dalam mengatasi
masalah respon tak normal dan variansi tak konstan.

Kot Kunet ; respon tak normal, varianst tak konstan, OLS, GLM



I PENDAHULUAN

Disain  eksperimen 1elah banyak  digunakan dalam  berbagal idang
penehitian, bak & bidang tekmik, sains, proses peningkatan muotu pada industed,
maupun dalam bidamg penehian sosial. Penehian yang diakukan kebanyvakan
untuk vanabel respon normal di mang eakal dissumsikon berdistribusi noemal
independen denpan rate-rata nol dan varianst konstan

Tetspt dalam beberapa tahun belekangan i bidanp-bideng penelitiun
sudah semakin berkembang. Para penelit semakin banvak menemukan masalah
daliun proses analisis peneliammya terutama dalam menemukan model regres:
terbittk. Masalah ving sering dibadapn sekame adalah msaish respon ik
norreal. Tidaklah cokep beralasen pka dissumsikan dats bilangan atag data diskre
ikin berdismrilbuos normal semantacad cata-rate den data 1ersebut haruslah terbatas
pada selang testentu. Misalova, rata-rata dar suatu respon vang berupa data
langan adalah bemila tak negand. etapn bila mengoungkan penduwa linear ¢ 8
pada model Tear klesik kadang-kadang akin menghasilkan nila negand, bemi
juga dengan sefang kevakinan unink mia-rata responnya Jika darn beberapa
aheervass (didanan wananst dan data berubab-ubal terhadap rata-rma maka
tentolah tidak sesipm unrak I'I'IF'l"l:_l:-'II{I_rlll'-_i.iL'.:!11 varignel darg konstan goiyk oheervadi

fersebm

IL PERLIMESAN MASALAH

Dalam bidang industey, permasalahan yang sening dihadape peneliti adalsh
bagaimana cara untuk menghemat biave dan wakiu dalan proses produksi Salah
satu cara yang biasa dilakokan adalah membia dissin ekspernimen techadap
produk vasg akan diproduksi, tapi ekspenmen vang dibual tanpa dilakekan
penpianean lerhadap  observasi Ekspenmen  tanpe penglangan akan
menghasilkan galar rak noomal dan vamans rak Bonszan daet Ao produk vang
werfansr dinbeervga 11 ewrs hMomtpomeny dan Myess, 20010 Produk Vang sepemi
ini -g.r;-ljugn_ikrn_-_..n tidak |_|||:_-|11j||r_|.:.;4_1'| dalsm  mroges peciduba bareng tidal sban
menuhasifkan produk vang berkualitag baik

Untuk mengatas masalub tersefban Basaws penelin skin mengyurskan

v prenddekation kisik vaitn denpamn carg transformast terhadap dats asal {sampel



produk) untuk memodelkan secara empirik respen vang sk normal. Transfocmasi
vang dipunakan adalah metode kvadrat terkecil atau Ordinorny Leawt Sguare
(OLS) Transformast dilakukan supaya asums) kenormalan, varansi konstan dan
model regresi vang terhaik dapat ditentukin, Tetapi pada kenyalannys selelzh
driakokan trmsformas, ketga twjoan dan iensformes tersebut belum tesamin
kan terwigud, Ditambah lag dugaan respon vang diperoleh dari transformasi
perly dinbah kembali kepada beniek asal yane kebizsannnys tidak memberikan
dugaan rata-rata vang telin. Unmk oo metsde OLS tdakl cukup baik dalam
menghadapt masalal cespos tak nonmal

Satu metode Jam dicadangkan vaile menpoomakan Cencradized Lincor
Madels (GLM) dimana odak perlu melakukan mansformasi terbadag dap 1etapi
menggunakan fongsi terleniu yang merangkaikan penaksiran bagl variabel respon
denpan variabe!| bebas.

Penelittan i didakukan untuk disain eksperrmen vang mempuavai &
fakior dimena schap fakior tecdied disi dog arsh. Dissin eksperimen sepert i
dischut juga dengan disain fukiorial 2 Sebagni conteh disain fakionial 2°, e
pada ckspenmen i melibatkan dua bual fakior, misal A dan B, dan sehap fakior
terdint dari dua arah, missl tngg dan sendah Sehinppea pada eksperimen ini
mempunvar 4 kombinasi perlakuan dan menghasilkan 4 buab respen. Pada
penstition ini dibatesi untk diszin faktorial 27

seleng keyakinan terhadap metede ini ditentukan sebapai krilesia dalem
menentukan metode terhatk Selang kevakinan vane lebih pendek menghasillan
duppan yanp lehih hpke Datz kasos diperlukan unk membandinglan  din

mengnfukan metode vane ferhaik

L TINJAIIAN PUSTAKA
a. Gemerafized Linpar Models (GLM)
GLA terdin dari tiga komponen niama, yalie
Lo Vartabel respon Yy, Ya Y, vang independen satn same lzin dan
termasuk satu saty dan diswribusi kelompok eksponen. Dalam bal ini
VINAnst respon tersantung padi rata-rata w, dan mempunyai bentuk

Farl¥ 1 =gFiu ) i1



5 £ . . T i 1 :
¢ kudangkala dinvatakan dalam o vang dikenal sehapai parimeter dispers:
ibagan varans yang tidak repaniung pada rata-rasa). Vi) merupakan
fiengar variansi. Parameter disperst ¢ nilanyva diketahoi atau diduga, dalam
disinbusy Poissen € = 1.

I St set parmneter i danovanabel mdependen s, untuk 3= 1.2, yang
dilatbungkan oleh sehuah penduga linear n, dimana 5 = E-"-ﬁ.
il
3 Fungsi penghubung g vang menghubungkan rata-rata dan Y, vyaitu

dengan x; dalam beatuk hobunpam ; g{y j=x 8

Dalam GUM. vanabel respon diasumsikan akam mempomes distmbos dan
kelompok cksponen. Oleh karena o fungsd kepekatan pelugng uniuk variabel
respon v kartinyg atau diskrer adalah

vid —hi )

JTpd g = ekl ———— 4 v ) 23
clf

Ltek a, b dan o diteniukan herdusarkan disinbusi ieriente. Jika ¢ thiketalug, maka
persamaen o 8las merupaben model kelompok chsponen dengan paramei
kananik 0. Contel Ruavpsouniuk a dan o, vaiu ;. wigy = i : 5 2,
"

dengan w adalah pembobot vang diketabur dan boleh berbeda untuk setiap
observast, sedanghan ¢ kadangkala dinvatakan dalam o vang dikenal sebagai
parameler dispersi.

Log fumpst Bkelibiom] ootk persamaan 29 i atas adalah -

ha g vr=log f (8.8 L3
Dengan mensubatitusd persarmaan (2 ke dalam persamaan {31, idipecolel

-
184 v)= LJ(—H] +alv, o (4
e £l

Turiman pertama den kedoa 1echadap @ menghasitkan

A w=h () _
T B e L3
cl al g}

a8 =k

= 1o



Unnk mendagatkan rata-rate dan vananst v dipunakan duz bentek hubungan

berikt
o
El—1=0 (7%
ol
i) o -
Fl e EL) Y =D (8]
i : I:F.‘r}" !

Pl thengeantikan poersanue (3 ) ke dalam persamaan o 71, dinerolel |
b BE i 1. g

I T T
fiamy = i g
rii g

Eluh=hH)

algd

Flvy=h(8

remudian gantikan persamaan 163 dan 057 ke dalam persamann (8)
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Dapat dibihat bahwa varianst v merupakan perkalian doa bual lungsi. ")
bergantung Lepada pavameter kenonik (merupakan lungst untek rate-rata) vang
dekenalt yuga sebagai fungsi varianst, sedangkan a(g) hanva bergamtung pads ¢,

Dtk pogdalah rata-rita untuk v dan varianss merupakan fungsi dan ratz-rata, maka

i

H

Fariy) = B = )

Distsabms dogam ok vemabel Tespon v dalan GEM m baswrvs dimvatakan

tislan prazmeter rata-rate pdin paoneter dispersi ¢ atan parameter kanonik 0.



k. Fungsi Penghubung dan Penduga Linear

Rata-rati p, untuk respon data pengamatan kel dibubungkan dengan
peniduga linear oleh sebuah fungsi penghubung ¢ vane bersifat monctonik dam
e mpunyal trunan, yain el )= dimana 5 berupa vekitor vaciabel belas
vy nilainya ditetapkan, sedangkan b oadalah parameter yang akan didues
nmilamya.

Adapun bentek penghubung kanonik dan model uetuk distmbust Poisson
sdalah Myers & Mongomery, 1997 dan Hamada & Nelder, 1997}

varameter kanomk 0 0 = oo

Funug penghubimge  © lny=x

Model vk sl

LM mengeonakan medel penduga linear = 8. Untuk mengerakui

rimusan madel dan penduga linear dan jers kevariatava dapar dilibal dalam

MeCullaph dan Nelder { [98Y9)

IV, TUJUAN PENELITIAN
Fujuan dar penchican ind adalah
Lo Menguratkan penggunaan OLS dan GLAM dalam mengngant masalah

respen tak nemmal dan varianst tak konstan,

Id

Mengrapkan penggunaan metode OLS dan GLM pada disain Gkiorial 27,

dan membamdingken kedoa melnde 1ersetu

V. KONTRIBUST PENELITIAN

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaal bagi indusier sebagai pihak
vang sering menghadapi masalah daliwm membast disain ckspenmen yang dapar
menghernia bava dan wakio dalem proses produksy antuk menghisilkon produk

vty hermuty
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VI, METODE PENELITIAN
a.  Metode Penaksiran Parameloer

Misalkan variabel tak bebas ¥, untuk | [2....n mempunya ketiga
kampenen utama dalam GLM. Akan ditentukan penaksie enfuk parameter B
dengan metode penaksir kemungkinan maksimum.

Berikut ni conteh sederhans vang menppunakan dus buah parameter 3.
Misalkan respon ¥ adatah variabel randim berdistribusi Poisson, sehingga
varnansl bagi Yy merupakan fungsi dard rata-rata Y,

Far(Y, )= E{I)
dengan hubunpan antara Y, dengan x; adalah berupa hubungan linear ;

E(E Y=g, =4+ B,

dimana :
T
i, i
7= din = untuk 1= 1,2,...n
s, ]
Hubungan Y, dengan «; di atas bisa jugs ditulis dengan menepusakan funesi

penghubung pig )= g =x =5 schingga dn, /3y, =1, Kemudian permbabot
wii digumakan untak menghitung variansi Y vang berubah terhadap rata-ratanya,
dimana wy; sebapgal berikut

o 1
Y Far¥) B +f.x

W

S b
lika dipunakan J!'r=L' ] sebagai penaksir bagi [} dan dibuat transformasi unk

gy ) i : :
variabel respon z =+ (= ;aj{f—n] , sehingga diperaleh :
el

2, =i +lyx Hy, b =g =y,

Likenali bentuk hubungan & WY sehagai matriks informasi |-

L % %
=h o Li‘ b +hx |

I —

L. T - X |:
2, S

- .|.r.3'| o




dan

y—2
- o x|
'z = ¥
1 'Z 'TI .-I'I.
|t By b
dimana W merupakan matrik diagonal berukuran nox nodengan Unsur-UEnsumya
adalah :
] 5-lﬂl I
Wepa ke
var(¥, ) gy,

Penaksir kemungkinan maksimum bagi §§ diperoleh secara tterasi dari persamaan
Bierikul ;

(AR = s
dengan (m-1} menyatakan iterasi pada titik &', Prosedur-prosedur di atas dapat

diperluas uniuk beberapa kovariat x, dan beberapa .

b. Data Yang Digunakan
Data vang digunakan pada penelitian ini adalah dala sckunder yang

diperlihatkan pada Tabel 6.1,

Tabel 6.1 Data Pengamatan

Mo | z .'-":: X; X3 ¥
1 i - - 4
3 = = - ; 48 i
— s ] - 51
, - - k - 56
: 3 A + 44
' R + - + 84
7 - + + 42
8 F . 92

Sumber : John Peter W. M, 1990, Statistical Methods In Engineering And Quality
Assurance. LSA  John Wilev & Sons.

dimana Xp !subo
> tekanan
X:oswak
(=) :rendah
[+ tinggi



VIL JADWAL PELAKSANAAN
Pelaksanaan penelitian dilaksanakan selama 5 bulan, bersama dengan

anggots peneliti vang lain,

VIII, PERSONALIA PENELITI
| Arrival Rince Puird, 5.51, MT, sebagal pencliti utama

2. I, Yudiantn Asdi, MSe, sebagal pembimbing

fad

Sinta Asna Mery, sebagal angpota

I HASIL PENELTIAN
4. Pendugaan Sclang Keyvakinan

Untuk menghitung selang keyakinan pads GLM. metede delta digunakan
untuk menghitung variansi, Far{pr(x #dimana _I-![.T:ﬁ]ﬂdﬂllih pilal ramalan.
Myers dan Montgomery (1997} membukiikan babwa dengan menggunakan
metode delta akan dibasilkan vanans bagi _I.n'{.".';ﬁjl pada x, seperti berikut @

1”-54‘"[.!.4'{1'..15.\]] =d,[Fari 8)1d, (9]

deroan

_Aplx, /)
a
Menurul MeCullagh & Nelder (19897 dan Myers (1990} :

i , dan .s.":,—l’-".:rrl:_]'u:lx;l (1

vy i
[rig)]”

Gemtikan persamaan (1) dan (11) ke dalam persamaan (9], sehingza diperoleh

hentuk berikul ;

Far( ,;.'3}

. . . I
.I.!'.?FI_IH{II“H}] o “' I:-'I"‘II:.-!':.- ]]I ""Ill 5 1 X
' frigl
wlx, J1—uix,
Xy

[rig)}’

Seeara asimlol

~ N(OD)

|
Fariy l.'t;

[



Wlaka selang keyakman 10U 1-n)% ontuk ria-raa gilx fyadalale
ey
plx, BrEz LTarie) €138 L e T

—— 1 (13}
Lrig]”®

Untuk kasus Poisson diperoleh pix, 81 = ¢ sehinem selang kevakinan 100

L= untuk rata-rata gfx. #hadalah

=K

e d g e TR (14)

b Analisis Dats Contoh

Merode OLS dian OLM kemudian diaphikasikon kepada data conteh di
aras. Data diolah dengan menggunakan sofregre 5-Plus 2000, Akan ditentukan
metode mana vang lebih bk dalam mengaasi masalah respon tak normal. vaitu
denpan mehhat pargemg selong Revakman yeng dibasidkan dan kedoa melode
tersebut. Metode vang menghasilkan selang kevakinan ying terperlek  adalsh
metade ying labih bak dalam mengatas masalah dalam penclitian.

Adlapun hast] pengolaban data diperhhatkan pada wbel di bawah ini

Tabel 11 Selang keyakinan 5% OLS dan GLM

I - - GLM Panjang Selang Feyakinum |
Selang Kavakinan Celang Reyakinan i | ; =

. gsu | e OLE | GLM

A7 135633935 47 | 43749 86500 [ 327 [ 190
19 | [4017.6518) 520 | 42016190 2501 | 1998 |
467 [ (3563.593% | 47 1 37an sesn [ zw | w0l |
579 | [40.17 . 65.18) 52 1 (4213,6287) 1T 3sm T ooy |
429 | (32.37.55.12) 43 | {3312, 32.8%) 275 | 1818 |
810 | (724410498 88 (T4 101 14) IEEE AT |

| -429 | (32373510 43 {3312, 50,0 s D 1318

L8718 (7344 10408) | 88, | (T3806.102.14) 325 ] 2601

Dar akel di atas diperoleh bahwa semua panjang selang kevakinan 93%

untuk matode GLM lebih pendel daripadis meiede GLS.
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. KESIMPULAN

Pada peneliian i dipunsgkan metode OLS dan GLM untek mengatasi
masalih respon ek normal dan vaciansi @k konstan untek data vang berdisinbus:
Paisson, Kedua metode tersebut kemudian diaplikasikan pada data contoh dimana
disain eksperimennyva herbentuk fakional . Kedun metode terseln selanjutnva
dibardingkan - dengan mebher panjang selany kevakinan vang  dihasiikan.
Serdasarkan hasil pengolahan datz vang menggunakan program S-Plus 2000,
diperoleh babwa metode GLAM menghasilkan pangane selgng kevakinan vang
ehil pendek danipada metode QLS. Schingea dapat disimpolkan bahwa melnde
LA febah bink dunipada metede OLS dalwem menyntaest mosslab respon tik

pormmal dan vieriemns titk konstin
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Penelitian ini terlaksana atas bamuam dana dart Deea Ruun Liniversitas
Andalas Talwm 2006 Llcapan terima kasih disampakan kepada Lembaga
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