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Abstract

Highway facilities is the most used facilities people in Jakarta city to
avoid traffic jam. this paper will presented time service of operator for
each highway gate at Gerbang Tol Ancol Timur, North Jakarta. This
research conducted to determine whether there is a significant differences
in time service for each highway gate with ANOVA hypothesis analysis.
Researcher also use software to do some calculate in ANOVA hypothesis
analysis. The result from observation processed using the software and
formula, the value of P is 0,097 with software calculation and the value of
F-arithmetic is 2,4487 with formula calculation. from that data, it can be
concluded that there is no significant differences in time service for each
highway gate, because P > a (0,05) and F-tabel (3.19506) > F-arithmetic.

ANOVA, minitab, gerbang Ancol Timur.
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Kemacetan di Kota Jakarta selalu meningkat dari tahun ke tahun.
Hal ini menyebabkan waktu tempuh antar tempat di wilayah Jakarta
semakin lama. Maka dari itu, tak heran pengemudi roda empat selalu
menggunakan alternatif jalan pintas atau sering kita sebut dengan jalan tol.

Walaupun jalan tol ini merupakan alternatif jalan pintas,
kemacetan juga terjadi pada jalan tol tersebut. Sehingga, tidak hanya pada
jalanan biasa kemacetan terjadi, namun di jalan tol pun kemacetan
menjadi hal yang tidak asing bagi penduduk DKI Jakarta.

Banyak faktor yang dapat menyebabkan kemacetan pada jalan tol.
Antara lain adalah meningkatnya jumlah penduduk DKI Jakarta dari tahun
ke tahun yang tentu saja semakin bertambahnya volume kendaraan pribadi
beroda empat. Faktor lainnya yang ingin diamati oleh peneliti adalah
waktu pelayanan antar operator dalam satu gerbang tol. Tujuan penelitian
ini adalah peneliti ingin mengetahui apakah ada perbedaan waktu yang
signifikan atau tidak pada operator dalam melayani kendaraan beroda
empat dengan Hipotesis ANOVA menggunakan software Minitab dan
perhitungan manual. Data yang diamati oleh peneliti adalah waktu
pelayanan per mobil saat masuk gerbang tol, khususnya gerbang tol Ancol
Timur yang terletak di Jakarta Utara. Kemudian peneliti akan mengolah
data tersebut dengan uji hipotesis Analysis of Variance (ANOVA).

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pengertian Hipotesis

Banyak pendapat yang menjelaskan arti dari pengujian hipotesis
tersebut. Berikut akan dijabarkan beberapa pengertian dari berbagai
refrensi yang ada.

Sutrisno Hadi(1981), dalam bukunya yang berjudul “Statistika”
istilah hipotesa sebenarnya adalah kata majemuk, terdiri dari kata-kata
hipo dan tesa. Hipo besrasal dari bahasa yunani hupo, yang berarti
dibawah, kurang atau lemah. Tesa berasal dari bahasa yunani thesis, yang
berarti teori atau proposisi yang disajikan sebagai bukti.Jadi hipotesa
adalah pernyataan yang masih lemah kebenarannya dan masih perlu
dibuktikan kenyataannya.

Hipotesa pada dasarnya merupakan suatu proposisi atau anggapan
yang mungkin benar dan sering dipergunakan untuk dasar pembuatan
keputusan atau pemecahan persoalan atau untuk dasar penelitian yang

ourmal l;I”dEMS[E . lebih lanjut (Supranto, 1986).
ournal of Industrial Engineering . . . ..
Management Systems Sebelum menerima atau menolak sebuah hipotesis, seorang peneliti

Vol. 8, No 1, February 2015 .. . .
harus menguji keabsahan hipotesis tersebut untuk menentukan apakah

hipotesis itu benar atau salah. Pengujian Hipotesis adalah suatu prosedur
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yang dilakukan dengan tujuan memutuskan apakah menerima atau
menolak hipotesis mengenai parameter populasi . Ciri-ciri Hipotesis yang
baik adalah (1) Hipotesis harus menyatakan hubungan ; (2) Hipotesis
harus sesuai dengan fakta ; (3) Hipotesis harus sesuai dengan ilmu ; (4)
Hipotesis harus dapat diuji ; (5) Hipotesis harus sederhana ; (6) Hipotesis
harus dapat menerangkan fakta.

2.2. Fungsi Hipotesis
Adapun fungsi hipotesis adalah sebagai berikut:

1. Menguji teori, artinya berfungsi untuk menguji kesahihan teori.
Pernyataan teori dalam bentuk yang teruji disebut hipotesis. Teori
adalah satu satu prinsip yang dirumuskan untuk menerangkan
sekelompok gejala/peristiwa yang saling berkaitan. Teori menunjukkan
adanya hubungan antara fakta yang satu dengan fakta yang lain.

2. Menyarankan teori baru, apabila hasil pengujian hipotesis dapat
membentuk proposisi, asumsi atau penjelasan tentang suatu peristiwa.

3. Mendeskripsikan fenomena sosial, artinya hipotesis memberikan
informasi kepada peneliti tentang apa yang nyata-nyata terjadi secara
empirik.

2.3. Uji ANOVA (Analysis of Variance)

Uji Analysis of Variance digunakan dalam menguji kesamaan mean(
rataan) lebih dari dua sample populasi. Uji ANOVA ini merupakan salah
satu uji parametrik dan memiliki beberapa syarat untuk menggunakannya
yaitu :

2.3.1. Data Harus Terdistribusi Normal

Data terdistribusi secara normal diperlukan untuk
menggunakan sejumlah alat statistik , seperti analisis
regresi, analisis Cp / Cpk , uji-t, analisis varians ( ANOVA
) dan masih banyak lagi. Jika seorang praktisi tidak
menggunakan alat khusus seperti itu, bagaimanapun , tidak
penting apakah data terdistribusi secara normal . Distribusi
menjadi masalah hanya ketika praktisi mencapai suatu titik
dalam sebuah proyek di mana mereka ingin menggunakan
alat statistik yang memerlukan data terdistribusi normal dan
mereka tidak memilikinya. Dalam Uji Normalitas, peneliti
menggunakan software Minitab. Namun sebelum menguji
Kenormalitasan data, langkah — langkah yang dilakukan
peneliti adalah sebagai berikut :

2.3.1.1. Uji Keseragaman Data
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2.3.1.2.

Dalam melakukan penelitian, data yang diamati
harus bersifat seragam, dimana tidak terdapat data yang
melampaui batas — batas kontrol (Control Limit).
Sehingga, jika data penelitian berada diluar jangkauan
atau melampau batas — batas kontrol, maka data
tersebut harus dihilangkan. Jika sudah ada data yang
dihilangkan, kemudian buat kembali batas kontrolnya.
Terus Uji Keseragaman Data sampai tidak ada data
yang melebihi batas kontrol. Berikut rumus mencari
batas — batas kontrol :

= 'y 2

_ |2 (% —xi)

BRKA=%+k =
N N-1

_ |Z(x — xi)?

BKB=i—k [— -
wl N-—1

Dimana,
BKA = Batas Kontrol Atas
BKB = Batas Kontrol Bawah

X = Data yang diolah

x = Rata — Rata data

k = Tingkat Keyakinan

N = Jumlah Data Pengamatan

Uji Kecukupan Data

Setelah mendapatkan data yang seragam, data
kemudian diuji untuk mengetahui apakah data
penelitian sudah cukup atau belum. Jika belum cukup,
hendaknya dilakukan penelitian kembali agar jumlah
data yang ingin diuji Kenormalitasannya cukup
(Jangan lupa untuk kembali melakukan Uji
Keseragaman Data kembali). Berikut rumus untuk Uji
Kecukupan Data :

sz =
N =
¥x

Dimana,
N =Jumlah Data Pengamatan
N' = Jumlah Minimum Data yang Harus Ada
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k = Tingkat Keyakinan, jika k= 99% = 3, jika k=
95% =2

s = Derajat Ketelitian

Jika N = N', maka data sudah cukup.

2.3.1.3. Uji Kenormalitasan Data
Setelah data sudah seragam dan cukup, maka dapat
dilanjutkan untuk Uji Kenormalitasan Data. Pada Uji
Kenormalitasan data, peneliti menggunakan software
Minitab. Langkah — langkah nya adalah sebagai berikut

Stat > Basic Statistic > Normality Test... (akan muncul
dialog “Normality Test” > Isi Variable dengan kolom
data yang sudah seragam > OK

2.3.2. Varians Data Harus Sama
Pengujian Varians ini ditujukan untuk menguji apakah data
sudah sama variansnya atau belum. Peneliti menggunakan
software minitab untuk menguji varians data yang ada.
Langkah — langkahnya adalah sebagai berikut :

1. Jadikan data menjadi 1 kolom, kemudian kolom
sebelahnya berisi dibagian jalur mana data tersebut.

2. Stat > ANOVA > Test For Equal Variances... (akan
muncul dialog “Test For Equal Variances.. > isi
Response dengan kolom yang berisi semua data > isi
Factor dengan kolom sebelahnya > isi confidence level
sebesar 95.0 > OK

Akan Muncul grafik berupa garis per Jalurnya dan Plot yang
menandakan data tersebut berada pada daerah mana. Jika nilai
P-Value > a, maka varians datanya sudah sama.

Sebelum melakukan analisis menggunakan uji ANOVA pastikan
syarat-syarat tersebut terpenuhi, jika tidak terpenuhi maka dapat
digunakan Uji kruskal Wallis. Untuk hipotesis awal dan tandingan dari uji
ini biasanya digunakan Ho:ul = p2 = ... = un dan H1: satu atau lebih dari
mean populasi tidak sama dengan lainnya. Uji ANOVA dapat dibagi
menjadi 2 jenis berdasarkan jumlah variable yang diamati, yaitu one way
ANOVA dan two way ANOVA.

2.3.3. One Way Anova
Digunakan bila ada satu variable yang ingin diamati.
Langkah-langkah pengujiannya yaitu:
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1. Tentukan hipotesis awal dan tandingannya yaitu Ho: pl
= pu2 = ... = un dan HI: satu atau lebih dari mean
populasi tidak sama dengan lainnya.

2. Cari nilai rataan, SStreatment, SSE, SST(Sum of Square
Total), Mstreatment (Mean Square Among Groups),

MSE (Mean Square Whitin Groups), dan Fhitung.

3. Nilai yang telah didapat di atas dapat dimasukkan ke
dalam table ANOVA. Bentuk tabel ANOVA yaitu
seperti di bawah ini :

Tabel 1. Tabel One Way ANOVA

Source Dof (Degree SS (Sum Of MS( Mean F
Of Freedom) Source) Square)
SStreatment MStreatment

treatment |a—1 a y2i, y’ a_1 MSE
Y2
i=1 N N
SSE=SST- SSE

Error a(n—1) SStreatment a(n—1)
a n y2

Total an-1 glz_lyzu N

Journal of Industrial Engineering &

Management Systems
Vol. 8, No 1, February 2015

4. Bandingkan hasil

Fiungy dan  Fapel)

kesimpulan dengan aturan bila Fhitung
maka Ho ditolak begitupun sebaliknya.

lalu beri
> Ftabel
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2.3.4. Two Way Anova

Tabel 2. Tabel Two Way Anova

B
Rata-
1 2 b Total rata
X111 X121 Xib1
1 X112 X122 Xib2 Vi 7.
Xo11 Xa21 Xobt
2 Xa12 X222 Xob2 Vo 2
Xa11 Xab1
a Xa12 Xabz ya.. }_Tr_z -
Xaln Xabn
Jumlah Y. Yb. Y.
¥ Vi Vb ¥

Two- way ANOVA digunakan dalam mengamati dua buah
variable. Langkah-langkah pengujiannya vyaitu :

1. Tentukan hipotesis awal dan tandingannya yaitu Ho:ul
= pu2 = ... = un dan HI: satu atau lebih dari mean
populasi tidak sama dengan lainnya.

2. Cari nilai rataan, SSa,SSg,SSas,SSE, SST,
DoF(Degree of Freedom), MSa,MSas,MSE, dan
Fhitung.

3. Nilai yang telah didapat di atas dapat dimasukkan ke
dalam table ANOVA

Bandingkan hasil Fhitung dan Ftabel lalu beri
kesimpulan dengan aturan bila Fhitung > Ftabel maka Ho
ditolak begitupun sebaliknya.

JIEMS

Journal of Industrial Engineering &
Management Systems
Vol. 8, No 1, February 2015
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Tabel 3. Tabel Perhitungan Two Way Anova

Source Df SS (Sum Of Source) MS( Mean F
Square)

EEavi 2 SSa/df MSA/MSE
A a-1 bn __ abn

Yy ¥R SS/df MSB/MSE
B b-1 ar abn

i Xim1Y. BE,vE | SSasldf MSas/MSE
AB (a-1)(b-1) n -
Error ab(n-1) SST — SSp — SSg - SSe/df

SSas
Total abn-1 g b = 2

22,07 2

i=1 j=1 k=1
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3.

METODE PENELITIAN

Menentukan Permasalahan yang
Akan Diangkat

A

Pengambilan Data di Gerbang Tol
Ancol Timur Jakarta Utara

Uji Normalitas Data

-. Uji Keseragaman Data
-. Uji Kecukupan Data

Tidak

N>N'

Analisa Data (Uji Hipotesis
ANOVA)
-. Dengan Software Minitab
-. Dengan Perhitungan Manual

Analisa Kesimpulan

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian
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. ANALISA MASALAH
4.1. Hasil Penelitian
Hasil Penelitian disajikan dalam bentuk tabel berikut,

Tabel 4. Tabel Hasil Pengamatan

JIEMS

TABEL PENGAMATAN
Jenis Pekerjaan Operator
Gardu Tol Ancol
Lokasi Timur, Jakarta
Utara
Tanggal Pengamatan 24-Mei-14
Waktu Pengamatan 18:35 - 19:05
Nama Pengamat Wahyu Eka
Mobil ke- Jalur (dalam sekond)
1 2 3
1 10.21 6.6 8.3
2 8.8 9.3 7.44
3 10.5 14.6 8
4 6.45 8.6 26.73
5 11.61 10.56 6.26
6 8.72 12.73 8.29
7 9.7 10.66 5.6
8 11.25 10.58 9.7
9 7.81 11.16 7
10 10.18 8.58 7.8
11 9.86 9.51 7.3
12 5.48 10.26 11.6
13 9.65 10.28 10.6
14 14 8.51 8.1
15 5.31 7.36 6.7
16 10.85 14.43 9
17 7.5 9.05 12.8
18 8 9.43 11.5
19 15.8 8.9 8.9
20 11.2 8.65 7.5

Journal of Industrial Engineering &
Management Systems
Vol. 8, No 1, February 2015
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- 2
_ |2 (% —xi)
BEA=i+k —
N N-1
- 2
_ |Z(x — xi)
BEB=i—k ——
Jy N-1

Rekapitulasi Data yang Akan Diuji Keseragaman Datanya

Tabel 5. Tabel Rekapitulasi data

Jalur1 | Jalur2 | Jalur3
1 | 1021 660 8.30|
2 8.80 9.30 7.44
3 1050  14.60 8.00
4 6.45 860 2673
5 1161 1056 6.26
6 872 1273 8.29
7 970 10.66 5.60
8 1125 1058 9.70
9 781 11.16 7.00
10 10.18 8.58 7.80
11 9.86 9.51 7.30
12 543 1026  11.60
13 965 1028  10.60
14 14.00 8.51 8.10
15 5.31 7.36 6.70
16 10.85 1443 9.00
17 | 750 905  12.80
18 | 8.00 943 1150
19 15.80 8.90 8.90
20 11.20 8.65 7.50

Untuk Uji Keseragaman data, tingkat keyakinan yang digunakan
adalah sebesar 95% (2) dan derajat ketelitian adalah sebesar 10% (0,1)

maka dari itu,
| 591,45
JIEMS BKA=969+2 = 16,03
Journal of Industrial Engineering & B 60—1

Management Systems
Vol. 8, No 1, February 2015
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| 591,45
EKE =969—2 = 3.36
wl 60 —1

Setelah mendapatkan batas — batas kontrol, pada data Jalur 3,
terdapat data yang melebihi batas kontrol. Data tersebut dapat dilihat pada
grafik berikut yang peneliti buat dengan menggunakan software minitab :

I Chart of Uji Keseragaman Data

304 =
JI.’ 1 \~
i o 4
254 s
g 20 -
>
3 +251=16.03
=}
=)
=
b=} =
= X=9.70
-251=3.36

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observation

Gambar 2. Grafik Uji Keseragaman Data yang pertama

Tanda titik pada grafik di atas yang diberi lingkaran merah yaitu
data nomor 4 (26,73) adalah data yang harus dihilangkan. Hal ini
membuktikan bahwa data pada jalur 3 tidak seragam dengan data jalur 1
dan 2. Maka dari itu data nomor 4 pada jalur 3 dihilangkan oleh peneliti
dan diuji kembali keseragaman datanya.

JIEMS

Journal of Industrial Engineering &
Management Systems
Vol. 8, No 1, February 2015
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' Jalur1 | Jalur2 | Jalur3 |

1 1021 660 830

2 8.80 9.30 7.44 I
3 1050  14.60 8.00

4 6.45 860 | 26.73)

5 1161 1056| 626

6 872 1273 829 gata o s
7 970 10.66 560 dihilangkan
8 1125 1058 9.70

9 781 1116 7.00

10 10.18 8.58 7.80

1 9.86 9.51 7.30

12 548 1026 1160

13 965 1028  10.60

14 | 14.00 8.51 8.10

15 | 531 7.36 6.70

16 1085 14.43 9.00

17 7.50 905 1280

18 8.00 943 1150

19 15.80 8.90 8.90

m 11 2N 2 AR 7 EN

Setelah menghilangkan data tersebut, maka harus dilakukan revisi,
sehingga jumlah pengamatan, rata — rata serta batas — batas kontrolnya

menjadi :
N =59
=941
296,37
BKA=941+2 = 13,93
59 —1
N
82,2818
BKB=941—-2 |— = 4,89
wl 59 —1

Setelah melakukan revisi batas — batas kontrol, masih terdapat
beberapa data yang melewati batas — batas kontrol (outlier) yang sudah
diolah kembali, Data tersebut dapat dilihat pada grafik berikut yang
peneliti buat dengan menggunakan software minitab :

JIEMS

Journal of Industrial Engineering &
Management Systems
Vol. 8, No 1, February 2015
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I Chart of Uji Keseragaman Data

30

254

20 4

+25L=16.03

151

Individual Yalue

101 X=9.70

-25L=3.36

13 19

25 31 37 43 49 55
Observation

Gambar 2. Grafik Uji Keseragaman Data yang pertama

Tanda titik pada grafik di atas yang diberi lingkaran merah yaitu
data nomor 4 (26,73) adalah data yang harus dihilangkan. Hal ini
membuktikan bahwa data pada jalur 3 tidak seragam dengan data jalur 1
dan 2. Maka dari itu data nomor 4 pada jalur 3 dihilangkan oleh peneliti
dan diuji kembali keseragaman datanya.
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Tabel 6. Data yang harus dihilangkan pertama

| Jalur1 | Jalur2 | Jalur3 |

1 1021 6.60 8.30

2 8.80 9.30 7.44 I
3 1050  14.60 8.00

4 645 860 | 26.73)

5 1161| 1056 626

6 872 1273 ) [ —
7 970 10.66 5.60 dihilangkan
8 1125 1058 9.70

9 781 1116 7.00

10 10.18 8.58 7.80

1 9.86 9.51 7.30

12 548 1026  11.60

13 965 1028  10.60

14 | 14.00 8.51 8.10

15 531 7.36 6.70

16 1085  14.43 9.00

17 7.50 9.05  12.80

18 8.00 943 1150

19 15.80 8.90 8.90

m 11 2N Q RR 7 EN

Setelah menghilangkan data tersebut, maka harus dilakukan revisi,
sehingga jumlah pengamatan, rata — rata serta batas — batas kontrolnya

menjadi :
N =59
x =941
|296,3?
BRA=941+ 2 =13,93
|59 —1
N
|82,2818
BRKE=941—-2 |———= 4,89
wl 59 —1

Setelah melakukan revisi batas — batas kontrol, masih terdapat
beberapa data yang melewati batas — batas kontrol (outlier) yang sudah
diolah kembali, Data tersebut dapat dilihat pada grafik berikut yang
peneliti buat dengan menggunakan software minitab :

JIEMS

Journal of Industrial Engineering &
Management Systems
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I Chart of Uji Keseragaman Data

o
15.0 1 s ~
N W1/ L
! ’} e
+25L=13.57
o 1251
3
[}
>
S 10.0-
o =
> &% 4% |X=9.05
o
=
7.5
5.0 - .
-251=4.53

T T T T T T

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55
Observation

Gambar 3. Grafik Uji Keseragaman Data yang kedua
Tanda titik pada grafik di atas lingkaran merah yaitu data Jalur 1

nomor 14 (14.00) dan nomor 19 (15.80), kemudian pada jalur 2 nomor 3
(14.60) dan nomor 16 (14.43). Hal ini membuktikan masih ada data yang
tidak seragam. Maka dari itu data tersebut dihilangkan oleh peneliti dan
diuji kembali keseragaman datanya.
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Tabel 7. Data yang harus dihilangkan kedua

| Jalur1 | Jalur2 | Jalur3 |

1 1021 6.60 8.30

2 8.80 9.30 7.44:|

3 1050 [1460) 800

4 6.45 8.60 626 | | ) : data yang harus
5 1161 1056 8.29 dihilangkan
6 872 1273 5.60

7 970 10.66 9.70

8 1125 1058 7.00

9 7.81 11.16 7.80

10 10.18 8.58 7.30

11 9.86 951 1160

12 548 1026 10.60

13 965  10.28 8.10

14 | [1400) 851 6.70

15 | 531| 1736 9.00

16 1085 [1443) 1280

17 | 750 905 1150

18 8.00 9.43 8.90

19 {3’5@ 8.90 7.50

20 11.20 8.65

Setelah menghilangkan data tersebut, maka harus dilakukan revisi,
sehingga jumlah pengamatan, rata — rata serta batas — batas kontrolnya

menjadi :
N =55
X =19,022
296,37
BKA=9,0224+2 ——=12,61
55 —1
N
82,2818
BKB =9,022—2 — = 5,43
wl 55 -1
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Data diatas masih terdapat beberapa data yang melewati batas — batas
kontrol (outlier) yang sudah diolah kembali, Data tersebut dapat dilihat
pada grafik berikut yang peneliti buat dengan menggunakan software

minitab :

I Chart of Uji Keseragaman Data

134 o 7%
Lol e

12 1

11+

10+

Individual Yalue
0

-
[=)]

+251L=12.612

X=9.022

-25L=5.432

Gambar 4. Grafik Uji Keseragaman Data yang ketiga

Tanda titik pada grafik di atas yang diberi lingkaran merah yaitu
data Jalur 1 nomor 14 (5.31) dan, kemudian pada jalur 2 nomor 5 (12.73)
dan pada jalur 3 nomor 16 (12.80). Hal ini membuktikan masih ada data
yang tidak seragam. Maka dari itu data tersebut dihilangkan oleh peneliti

dan diuji kembali keseragaman datanya
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Tabel 8. Data yang harus dihilangkan keempat

- Jaluri i Jalur2” ;l.aiur3 '

1 | 1021 6.60 8.30

2 8.80 9.30 7.44:|
3 10.50 8.60 8.00 |
4 645 1056 6.26 | ) : data yang harus
5 11.61 {'1_5_"_75 8.29 dihilangkan
6 8.72 10.66 5.60

7 9.70 10.58 9.70

8 11.25 11.16 7.00

9 7.81 8.58 7.80

10 10.18 9.51 7.30

1 9.86 10.26 11.60

12 5.48 10.28 10.60

13 9.65 8.51 8.10

14 | (531] 736 6.70

15 10.85 9.05 9.00

16 750 943 [12.60)

17 8.00 890 1150

18 11.20 8.65 8.90

19 | 7.50

20 |

Setelah menghilangkan data — data di atas, maka harus dilakukan
revisi kembali, sehingga jumlah pengamatan, rata — rata serta batas — batas
kontrolnya menjadi :

N =52
x = 8,949
131,96
BKA=8949+2 |——=12,16
52 —1
\
131,96
BKE=18949—-2 —— =573
wl 52 —1

Data diatas masih terdapat beberapa data yang melewati batas —
batas kontrol (outlier) yang sudah diolah kembali, Data tersebut dapat
dilihat pada grafik berikut yang peneliti buat dengan menggunakan
software minitab :
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I Chart of Uji Keseragaman Data

13 4

+251=12.167

12 1

11+

10 4

Individual Yalue

X=8.949

-25L=5.731

o) \&;

T T

1 6 11 16 21 26 31 36 41
Observation

46 51

Gambar 5. Grafik Uji Keseragaman Data yang keempat

Tanda titik pada grafik di atas yang diberi lingkaran merah yaitu
data Jalur 1 nomor 14 (5.31) dan, kemudian pada jalur 2 nomor 5 (12.73)
dan pada jalur 3 nomor 16 (12.80). Hal ini membuktikan masih ada data
yang tidak seragam. Maka dari itu data tersebut dihilangkan oleh peneliti

dan diuji kembali keseragaman datanya
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Tabel 9. Data yang harus dihilangkan kelima

' Jé'lur-‘-l 1 Jalur2” 'J'avlurvl'% .
1 | 1021 6.60 8.30
2 8.80 9.30 7.44
3 10.50 8.60 800 | ] : data yang harus
4 6.45 10.56 6.26 dihilangkan
5 11.61 10.66 8.29
6 872 1058 | 560]
7 970 1116 970
8 11.25 8.58 7.00
9 7.81 9.51 7.80
10 | 1018 10.26 7.30
1 | 98 1028 11.60
12 {548) 851  10.60
13 9.65 7.36 8.10
14 10.85 9.05 6.70
15 7.50 9.43 9.00
16 8.00 8.90 11.50
17 | 1120 8.65 8.90
18 | 7.50
19
20

Setelah menghilangkan data — data di atas, maka harus dilakukan
revisi kembali, sehingga jumlah pengamatan, rata — rata serta batas — batas
kontrolnya menjadi :

N =50
x = 9,085
/107,78
BKA= 9,085+ 2 =12,051
52 —1
\
107,78
BKB =9,085—2 = 6,119
wl 52 —1

Data diatas menunjukan bahwa data sudah tidak ada yang melebihi
batas — batas kontrol (outlier) yang peneliti buat. Data tersebut dapat
dilihat pada grafik berikut yang peneliti buat dengan menggunakan
software minitab :
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Individual Yalue

I Chart of Uji Keseragaman Data

12 1

111

10 1

+250=12.051

X=9.085

-25L=6.119

21 26 31 36 41 46
Observation

11 16

Gambar 6. Grafik Uji Keseragaman Data yang kelima

Grafik di atas menunjukan bahwa tidak ada data yang melewati batas —
batas kontrol, hal tersebut menunjukan bahwa data yang ada sudah
seragam dan bisa diuji Kecukupan Datanya.
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Rekapitulasi Data yang Sudah Seragam

Tabel 9. Data sudah seragam

Jalur 1 Jalur 2 Jalur 3

1 1021 6.60 8‘30[
2 8.80 9.30 7.44
3 10.50 8.60 8.00
4 6.45 10.56 6.26
5 11.61 10.66 8.29
6 8.72 10.58 9.70
7 9.70 11.16 7.00
8 11.25 8.58 7.80
9 7.81 9.51 7.30
10 10.18 10.26 11.60
11 9.86 10.28 10.60
12 9.65 8.51 8.10
13 10.85 7.36 6.70
14 7.50 9.05 9.00
15 8.00 9.43 11.50
16 11.20 8.90 8.90
17 8.65 7.50
18

19

20

4.3. Uji Kecukupan Data

Dari data yang sudah diuji keseragaman datanya, dapat diolah
kembali untuk menguji kecukupan data :

Tingkat keyakinan (k) 95% =2

Derajat Ketelitian (s) 10% =0,1

Tx = 454,27
Tl = 4235,01
(Ex)? = 206361,23
Jumlah Data (N) =50

Dimana x adalah data waktu penelitian, kemudian menggunakan
rumus Uji Kecukupan Data (N”) sebagai berikut :

"
r

oo _ [N =T
nx
JIEMS N' = 2/0,1,/50 x 4235,01 — 206361,23|
Journal of Industrial Engineering & | 454’2?

Management Systems
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. [zn X 7«’3.,41]2
454,27

N'=[323]"-1045
Karena Nilai N = N’ maka data sudah mencukupi dan tidak
diperlukan penambahan data lagi.

4.4. Uji Kenormalan Data

Untuk Uji Kenormalan Data, peneliti menggunakan software
minitab dan didapatkan grafik sebagai berikut :

Uji Kenormalan Data

Normal
i
Mezn 5.085
StDev  1.483
35 - N 50
AD 0.345
Sy P-Value 0472
w -
70 -
T @
S w0
=
g%
30 4
20 -
10 -
5 -

1- T T T T T T T T

5 6 7 8 9 10 11 12 13
Data yang Sudah Seragam

Gambar 7. Grafik Uji kenormalan data

Dari grafik diatas, didapatkan nilai Anderson Darling (AD) sebesar
0,345 dan nilai P-Value nya sebesar 0,472. Karena data tersebut lebih
besar dari nilai (AD > 0,05 dan P-Vvalue > 0,05) 0,05, maka data sudah
terdistribusi normal.

4.5. Uji Varians Data

Setelah data terbukti berdistribusi normal, maka langkah
selanjutnya adalah melakukan Uji Varians Data. Peneliti menggunakan
software minitab (menggunakan Bartlett’s Test) dengan tingkat keyakinan
sebesar 95% (a = 0,05), sehingga didapat grafik sebagai berikut :
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Uji Varians

Bartlett's Test
e s =
§ \ Test Statistic 111
o } : - H { P-Value 0.575
i X; Levens's Test
|
[ £ Test Statistic 0.4
- ; P-Value 0.711
l |
l
e g {
=3 | B i |
= 4 ]
8 I | : !
' }
|
i 4
|
!
: :
} )
{
e |
\\.M e e m———— -J’

1.0 1 2 2.0 2.5
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Gambar 8. Grafik Uji Varians Data

Dari Grafik diatas, nilai P-Valuenya sebesar 0,575. Karena nilai P-
Valuenya > a, maka Varians data sama. Dapat juga dilihat pada titik biru
yang letaknya masih berada pada daerah yang sama, hal ini
menggambarkan bahwa Varians data sudah sama.

4.6. Hipotesis Anova
Ho:pul=p2=u3

HI : pl #p2 #p3

o :95%=0,05

Data yang didapatkan oleh peneliti diuji dengan One Way Anova
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4.6.1. Perhitungan Dengan Software Minitab

Dari perhitungan dengan software minitab, didapat data sebagai
berikut :

One-way ANOVA: Jalur 1; Jalur 2; Jalur 3

o ——— -

Source DF 55 MS ol P)
Factor 2 10.17 5.09 2.45 §0.097 J
Error 47 97.61 2.08 ——
Total 49 107.78

Didapat bahwa nilai P adalah 0,097. Hal ini membuktikan bahwa P
> 0, sehingga terima Ho.

Tabel 10. Perhitungan One Way Anova

Source Dof (Degree Of | SS (Sum Of Source) MS( Mean F
Freedom) Square)
SStreatment | MStreatment
Treatment |a-1=3-1=2 | ay?%, y° a_1 MSE
ET - W - 1[!:1'.'-’ - - 508535
= 4137,395 - 5,08535 = 24481
4127,225=10,17 ’ 24481
SSE= __sE
Error (N-1)—(a-1) | SST-Sstreatment Rz A ofam1)
=49-2=47 =107,78 - 10,17 T
= 97,6063 2,0767
a n 2. y2”
Total N-1=50-1= [ 22 Yij—=—
49 i=1j-1 N
=4235,001 -
4127,225 = 107,78

Setelah mendapatkan F-hitung, maka kita harus mencari F-tabel.
Untuk F-tabel, dapat dicari dengan menggunakan software minitab.
Kemudian peneliti mencari nilai F-Tabel, dengan tingkat keyakinan 95%
(0,05). Format yang untu mencari F tabel adalah fe(+1,+2), dimana

vl =dbnumerator =a-1 =3-1 =2

v2 = db debumerator = (N-1) —(a-1) =49-2 =47

Tabel dapat dilihat pada buku Probability and Statistics for
Engineer and Scienticst (Ninth edition) hal 741.
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Table A.6 Critical Values o F-Distribution : ——
Soos(vy, v2)
LTS
vy 1 2 3 4 5 [ 7 8 0
1 16145 19050 21571 22458 23016 23399 23677 23888  240.54
2 18.51 19.00 10.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38
3 10.13 0.55 0.28 0.12 9.01 8.04 8.80 8.85 8.81
4 7.71 6.94 6.59 6.30 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00
5 6.61 579 5.41 5.10 5.05 1.95 188 1.82 477
[ 5.99 5.14 4.76 1.53 4.39 1.28 121 4.15 4.10
7 5.59 1.74 1.35 1.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68
8 5.32 1.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39
0 5.12 126 3.86 3.63 3.48 337 3.20 3.23 3.18
10 1.96 1.10 371 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02
11 4.84 3.98 3.50 3.36 3.20 3.00 3.01 2.05 2.90
12 4.75 3.80 3.49 3.26 311 3.00 2.01 2.85 2,80
13 4.67 3.81 341 3.18 3.03 202 2.83 277 2.71
14 1.60 3.74 3.34 311 2.96 2.85 2.76 2.70 2,65
15 4.54 3.68 3209 3.06 2.90 27 2.71 264 2.59
16 1.49 3.63 324 3.01 2.85 2.74 2.66 250
17 4.45 3.50 320 2.06 281 270 2.61 2.55
18 4.41 3.55 3.16 2.03 2.77 2.66 2.58 251
19 1.38 3.52 3.13 2.00 2.74 263 2.54 2.48
20 4.35 3.49 3.10 287 2.71 2,60 2.51 2.45
21 4.32 3.47 307 2.84 2.68 257 2.40 2.42
22 1.30 3.44 305 2.82 2.66 255 2.46 2.40
23 198 342 3.03 2.80 2.64 253 2.44 2.37
24 1.26 3.40 3.01 2.78 2,62 251 2.42 2.365
25 424 3.39 2,00 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34
26 423 3.37 2,08 2.74 2.59 247 230 2.32
27 1.21 3.35 205 2.73 257 246 237 2.31
28 4.20 3.34 245 2.71 2.56 245 2.36 2,29
29 1.18 3.33 2.3 2.70 2.55 2.43 2.35 2.98
S0, 47 3.32 202 2.60 253 2.42 2.33 297
marmmrey B
l. 40 § 408 § 323 2.84 2.61 2.45 2.34 295 2.18
L60) 400 {315 | om 2.53 2.37 2.25 217 2.10
120 3.9 0" 268 2.45 299 2.18 2.00 2.02 1.96
x 384 2,00 260 237 291 210 201 1.04 188

Gambar 9. Tabel F — Distribution

Karena Nilai F-Tabel tidak dapat ditemukan pada tabel di atas,
maka peneliti mencari nilai F-Tabel dengan software Minitab. Langkah —
Langkahnya adalah : Calc > Probability Distributions > F... (akan muncul
dialog “F Distribution”) > isi Numerator degrees of freedom dengan dof
treatment (2) > isi denominator degrees of freedom dengan dof error (47)
> pilih dan isi input constant dengan tingkat keyakinan 95% (0,95) > Ok

Maka akan didapat data sebagai berikut:

Inverse Cumulative Distribution Function

F distribution with 2 DF in numerator and 47 DF in denominator

S
P(X<=x )1 X
0.95 3.19505/5

- e cm
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5. Kesimpulan
Dari Uji Hipotesis Anova yang peneliti didapatkan data sebagai
berikut :

5.1. Perhitungan dengan Software Minitab

One-way ANOVA: Jalur 1; Jalur 2; Jalur 3

- — -

Source DF S5 MS r{ r)
Factor 2 10.17 5.09 2.45 }0.097 |
Error 47 97.61 2.08 ———
Total 49 107.78

Dari data diatas, nilai P yang didapat adalah 0.097. Karena P
(0,097) > a (0,05), maka Ho diterima. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa wakru pelayanan operator tiap jalurnya tidak ada perbedaan
yang signifikan.

5.2. Perhitungan manual

Dari perhitungan manual didapat F-Hitung adalah sebesar

2,4487.

Inverse Cumulative Distribution Function

F distribution with 2 DF in numerator and 47 DF in denominator

P(X<=x):"‘ X 1
0.95¢ 3.19506 |

B T e

Tanda yang diberi kota merah adalah F-Tabel. Karena F-hitung
(2,4487) < F-tabel (3,19506), maka Ho diterima. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa waktu pelayanan operator tiap jalurnya tida
ada perbedaan yang signifikan.
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