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� Replikasi tunggal

� Penambahan titik pusat
(center points) pada
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(center points) pada
rancangan 2k 



Pendahuluan

� Kasus khusus rancangan faktorial umum: k factor, semuanya 
dalam dua level

� Dua level yang ada dalam faktor biasanya disebut sebagai level 
rendah dan tinggi (kuantitatif atau kualitatif)

� Digunakan dalam eksperimen pemilihan faktor / factor screening 
experiments)
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experiments)

� Membentuk satu “building block” dasar untuk rancangan 
eksperimental yang lain

� Merupakan Metoda khusus (short-cut) untuk analisis



1. Rancangan 22 

Contoh: Proses Kimia

Sebuah penelitian efek konsentrasi reaktan

dan jumlah katalis pada konversi (yield)
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Faktor A: konsentrasi reaktan [15%, 25%]

Faktor B: katalis [1 lbs, 2 lbs.]



Contoh Kasus
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A = konsentrasi reaktan

B = jumlah katalis

y = konversi



Contoh Kasus
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Kontras

)1(−−+= baabContrastA
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)1(−−+= ababContrastB

baabContrast AB −−+= )1(
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ANOVA
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26.1132.5 8,1;01.8,1;05. == FF  and 



Adequacy Checking
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Response surface and contour plot
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2. Rancangan 23

2009www.teknikindustri.org12



Rancangan 23

A A
A y y+ −= −
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etc, etc, ...
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Contoh
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A = gap, B = Flow, C = Power, y = Etch Rate



Contoh (lanjutan)
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Properti tabel

� Kecuali kolom I, setiap kolom memiliki angka sama 
bertanda + dan –

� Jumlah tanda dari dua kolom sama dengan nol

� Mengalikan kolom dengan I tidak akan mengubah kolom 
tersebut (identity element)tersebut (identity element)

� Produk dari dua kolom menghasilkan satu kolom dalam 
tabel:

ACCABBCAB

ABBA

==×

=×

2
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Kontras untuk Rancangan Faktorial 23

)1(−−−−+++= bccbabcacabaContrast A

)1(−−−−+++= accaabcbcabbContrastB

)1(−−−−+++= abbaabcbcaccContrast C

bcacbaabcabcContrast AB −−−−+++= )1(

2009 www.teknikindustri.org 17

)1(−−−−+++= abbaabcbcaccContrast C

)1(−−−−+++= bcacababccbaContrastABC

bcabcaabcacbContrastAC −−−−+++= )1(

acabcbabcbcaContrast BC −−−−+++= )1(



Efek dan Sums of squares untuk

rancangan faktorial 23

Estimasi  Efek    =     [contrast   ]X X
1__
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Ringkasan Estimasi Efek
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Tabel ANOVA  
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3.a. Replikasi Tunggal dalam Rancangan 2k

� Merupakan rancangan faktorial 2k dengan satu 
pengamatan pada masing-masing sudut “kubus”

� Replikasi tunggal rancangan faktorial 2k juga sering 
disebut 2k yang “tidak direplikasi” (“unreplicated” of the 
2k )
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2k )

� Beresiko… jika hanya ada satu replikasi tiap sudut, 
apakah ada kemungkinan respon pengamatan yang tidak 
wajar merusak hasil percobaan?

� Modeling “noise”? 



Spacing of Factor Levels in the 

Unreplicated 2k Factorial Designs
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Jika jarak (spacing) faktor-faktor terlalu dekat, maka akan 
memperbesar kemungkinan bahwa noise akan membanjiri sinyal 
data. Jarak yang lebih agresif biasanya lebih baik.



Contoh: Eksperimen Resin (The Resin 

Plan Experiment)

� Sebuah faktorial 24 digunakan untuk meneliti efek empat 
faktor pada tingkat filtrasi dari sebuah resin

� Faktor tersebut adalah A = temperature, B = pressure, C = 
mole ratio, D= stirring rate
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mole ratio, D= stirring rate

� Eksperimen dilakukan dalam sebuah pilot plant



Contoh: Eksperimen Resin (lanjutan)
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Contoh: Eksperimen Resin (lanjutan)
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Estimasi efek faktor dan Sums of Squares 
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Plot Probabilitas Normal Efek
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Ringkasan ANOVA dari Model
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Interprestasi Model – Plot Permukaan Respon
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Pada konsentrasi tingkat rendah maupun tinggi, temperatur tinggi
dan stirring rate tinggi menghasilkan tingkat filtrasi yang tinggi



3. b. Penambahan Titik Central (Center Points)

� Melakukan replikasi hanya pada beberapa percobaan
dalam sebuah rancangan faktorial

� Percobaan pada titik pusat dapat menghasilkan estimasi
error dan membedaan dua buah model: 
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Penambahan Center Points pada 

Rancangan 2k (lanjutan) 

 no "curvature"F Cy y= ⇒

The hypotheses are:

0 : 0
k

iiH β
=

=∑
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Contoh

5Cn =

Biasanya dengan 

menggunakan 3 

sampai 6 center 
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sampai 6 center 

points



Central Composite designs
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If curvature is significant, augment the design with axial runs to create a central 

composite design.  The CCD is a very effective design for fitting a second-order 

response surface model



Penggunaan Praktis Central Points

� Gunakan kondisi operasi saat ini sebagai center point

� Terapkan pada kondisi “abnormal” percobaan 

� Periksalah time trends

� Gunakan center point dalam beberapa percobaan awal 
saat tidak ada atau sedikit informasi yang tersedia 
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Gunakan center point dalam beberapa percobaan awal 
saat tidak ada atau sedikit informasi yang tersedia 
tentang besarnya error

� Center points dan faktor kualitatif?



Center Point dan Faktor Kualitatif
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