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ABSTRAK

YAFET BONTONG . Analisis Korelasi Getaran Mesin Frais Horizontal
Terhadap Kekasaran Permukaan Baja Karbon Dalam Proses Pemotongan
(dibimbing oleh Hammada Abbas dan Rafiuddin Syam ).

Tujuan penelitian ini untuk mencari besar pengaruh variabel-variabel
proses pemesinan pada mesin frais, seperti : material, putaran,
kedalaman potong, gerak insut terhadap amplitudo getaran mesin dan
kekasaran permukaan benda kerja. Kegunaan penelitian ini memberikan
informasi mengenai amplitudo getaran mesin dan kekasaran permukaan
benda kerja khususnya pada pengaruh putaran, gerak insut, dan
kedalaman potong pada proses pemotongan mesin frais. Dari hasil
analisa dan pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut : Pengaruh
variabel material, putaran, gerak insut, dan kedalaman potong sangat
signifikan terhadap amplitudo getaran mesin dan kekasaran permukaan
benda kerja. Korelasi variabel material terhadap amplitudo getaran 57.5 %
dan kekasaran permukaan 63.3 %, putaran terhadap amplitudo getaran
57.2 % dan kekasaran permukaan 31.5 %, gerak insut terhadap amplitudo
getaran 33.4 % dan kekasaran permukaan 45.6 %, kedalaman potong
terhadap amplitudo getaran 37.6 % dan kekasaran permukaan 44.4 %,
serta amplitudo getaran terhadap kekasaran permukaan 90.0 %.

Kata kunci : material, putaran, kedalaman potong, gerak insut,
getaran dan kekasaran permukaan.



ABSTRACT

YAFET BONTONG . Correlate Vibration Analysis on the Surface
Roughness of Carbon Steel in the Cutting Process of the Slab Milling
(supervised by Hammada Abbas and Rafiuddin Syam ).

The aims of this research are to determine the of effects of varible in the
slab milling process such as : material, spindel rotation, feeding, and depth
of cut , vibration and surface roughness . The purpose of this research
provides information on the amplitude of vibration of the machine and
workpiece surface roughness, especially on the effect of rotation, insut
motion, and depth of cut on the milling process. From the analysis and
discussion can be summarized as follows: Effect of material variables,
rotation, insut motion, and depth of cut is very significant on the amplitude
correlation factor between material with vibration and material with
roughness were 57.5% and 63.3%, respectively. Then it was found also
the corelation factor between spindel with vibration and spindel rotation
with roughness are 57.2% and 31.5% respectively. For feeding variable it
was faund 33.4% for vibration and 45.6% for roughness factor. Finally, the
corelation between depth of cut with vibration and roughness were 44.4%
and 90.0%.

Key word : material , rotation, depth of cut, feeding, vibration, and
surface roughness
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Getaran secara umum terjadi pada suatu mesin perkakas yang
berinteraksi dengan gaya eksitasi paksa atau eksitasi sendiri . Eksitasi
paksa misalnya berupa gaya yang berfluktuasi pada proses frais, ketidak
seimbangan massa berputar dan sebagainya.

Kualitas suatu produk pada proses permesinan disebabkan
beberapa faktor antara lain kecepatan potong, kecepatan pemakanan,
kedalaman potong, waktu pemotongan, kecepatan penghasilan geram.
Disamping itu faktor yang sering terjadi dilapangan seperti setting alat
potong yang kurang tepat, pencekaman benda kerja, kondisi mesin dan
operator.

Dua jenis utama pahat frais adalah pahat frais selubung/mantel dan
pahat frais muka. Sesuai dengan jenis pahat yang digunakan dikenal dua
macam cara yaitu mengefrais datar (slab milling) dengan sumbu putaran
pahat frais selubung sejajar permukaan benda kerja, dan mengefrais
tegak (face milling) dengan sumbu putaran pahat frais muka tegak lurus
permukaan benda kerja. Selanjutnya mengefrais datar dibedakan menjadi
dua macam cara yaitu, mengefrais naik dan mengefrais turun.

Proses pemotongan pada mesin frais yang terjadi adalah benda

kerja lebih tertekan ke meja dan meja terdorong oleh pahat yang pada



suatu saat (secara periodik) gaya dorongnya akan melebihi gaya dorong
ulir/ roda gigi penggerak meja, sehingga menimbulkan getaran yang besar
yang dapat menurunkan kualitas permukaan benda kerja.

Pengamatan dari Oegik S. (2002) menyimpulkan bahwa tebal
geram sebelum terpotong akan berpengaruh pada pemakanan dan sudut
potong utama berarti juga mempengaruhi kekasaran permukaan.

Penelitian yang dilakukan oleh A.M. Anzarih (2004) melakukan
analisa untuk mendapatkan pengaruh getaran pada baja karbon dengan
variasi sudut potong pahat HSS memberikan hasil bahwa pengaruh
getaran dan kekasaran permukaan sebagai berikut : material terhadap
getaran 80 % dan terhadap kekasaran 87 %, kedalaman pemakanan
terhadap getaran 87 % dan terhadap kekasaran 98 %, sudut pahat
terhadap getaran 77 % dan terhadap kekasaran 98 %.

Penelitian yang dilakukan oleh Ahmad Yusran (2002) melakukan
Perubahan sudut pahat bubut untuk mendapatkan optimasi umur pahat
pada material baja karbon dengan varianle permesinan berpengaruh
terhadap umur pahat, konstribusi masing — masing variable permesinan
(getaran) adalah 33,88 % kecepatan pemakanan 25,84 % kecepatan
pemotongan 25,24 % sudut potong utama dan 15,03 % kedalaman.

M. Bidangan (2004) menyatakan bahwa, “Variabel permesinan
berpengaruh terhadap amplitudo simpangan pahat dengan masing-

masing variabel adalah 90.59% sudut potong utama, 0.39% sudut potong



bantu, 0.03% sudut geram belakang, 3.52% kecepatan potong, dan 5.46%
kecepatan pemakanan”

Kesimpulan penelitian  Amirulla Abdulla (2005), bahwa Korelasi
variabel benda kerja terhadap amplitudo getaran 55,3 %, dan kekasaran
permukaan 63,4 %, putaran terhadap amplitudo getaran 58,7 %, dan
kekasaran permukaan 36,4 %, gerak insut terhadap amplitudo getaran
33,4 %, dan kekasaran permukaan 44,2 %, kedalaman potong terhadap
amplitudo getaran 37,2 %, dan kekasaran permukaan 42,2 %, serta
Amplitudo getaran terhadap kekasaran permukaan 90,8 %.

Berdasarkan uraian di atas, maka akan diteliti lebih lanjut faktor-
faktor (kedalaman potong, putaran spindel, gerak insut) yang dapat
mempengaruhi getaran dan kekasaran permukaan material dalam bentuk
penelitian berjudul “Analisis Korelasi Getaran Mesin Frais Horizontal
Terhadap Kekasaran Permukaan Baja Karbon Dalam Proses
Pemotongan”.

Penyelesaian permasalahan di atas diharapkan dapat melengkapi
penelitian sebelumnya, sehingga sedapat mungkin menjadi salah satu
acuan dalam perencanaan proses pemotongan pada mesin frais

horizontal.



B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka beberapa masalah dapat

dirumuskan sebagai berikut :

1.

Berapa besar pengaruh benda kerja, kedalaman potong, putaran
spindel, dan gerak insut, terhadap amplitudo getaran, dan
kekasaran permukaan baja karbon selama proses pemotongan
pada mesin frais horizontal.

Bagaimana korelasi masing-masing variable benda kerja,
kedalaman potong, putaran spindel, dan gerak insut, terhadap
amplitudo getaran, dan kekasaran permukaan baja karbon pada

mesin frais horizontal.

C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut :

. Mengetahui pengaruh benda kerja, kedalaman potong, putaran

spindel, dan gerak insut terhadap getaran dan kekasaran
permukaan baja karbon selama proses pemotongan pada mesin

frais horizontal.



. Mencari korelasi masing-masing variabel benda kerja, kedalaman
potong, putaran spindel, dan gerak insut terhadap getaran dan
kekasaran permukaan baja karbon pada mesin frais horizontal.

. Mengetahui besar gaya potong dalam proses pemotongan pada

mesin frais horizontal.

D. Manfaat Penelitian

Kegunaan penelitian diharapkan sebagai berikut :

. Dapat dijadikan sebagai informasi untuk meningkatkan kualitas
benda kerja dalam proses pemotongan pada mesin frais horizontal.
. Dapat dijadikan sebagai bahan perbandingan dalam menganalisa
yang berhubungan dengan getaran dan kekasaran permukaan
pada mesin frais horizontal.

. Sebagai bahan acuan bagi para operator mesin frais untuk
membuat dan merencanakan proses kerja guna mendapatkan

kualitas produk yang diinginkan.



E. Batasan Masalah

Mengingat kompleksnya permasalahan mengenai getaran
dan keterbatasan alat uji maka pada penelitian ini dibatasi beberapa
masalah sebagai berikut :

1. Bahan yang diuji adalah baja karbon yang terdiri dari dua jenis yaitu
. st 42 dan st 60 yang diperoleh dari pasaran dengan asumsi
homogen pada seluruh bagian.

2. Material dan jenis pahat yang akan digunakan pada penelitian ini
adalah HSS dengan dimensi pahat g 50 mm, lebar 40 mm, jumlah
gigi pemotong = 6 buah, dengan sudut heliks = 25°.

3. Percobaan dan pengukuran dalam batas kemampuan pada mesin
frais horizontal dalam kondisi baik.

4. Dimensi dan bahan uji disesuaikan dengan peralatan pengukuran
getaran dan kekasaran permukaan itu sendiri.

5. Pengaruh variabel pada proses pemotongan dianaliasa dengan
metode garfik dan statistik.

6. Proses pemotongan dilakukan dengan cairan pendingin jenis
Dromus + air dengan perbandingan 1 : 20.

7. Pemotongan dilakukan dengan mengefrais turun.
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TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum Tentang Getaran

Getaran adalah gerakan yang berulang dengan sendirinya pada
suatu selang waktu tertentu yang dapat terjadi pada sistem dimana
memiliki massa dan sifat elastis serta padanya bekerja gangguan. Mesin
terdiri dari berbagai elemen yang berpasangan dan bergerak yang dapat
menimbulkan getaran. Bentuk dan besarnya getaran dipengaruhi oleh
kondisi elemen-elemen itu sendiri. Getaran yang berlebihan dari gaya
yang bekerja pada mesin dapat menimbulkan suatu kerusakan.

Setiap benda atau sistem yang memiliki massa dan sifat elastis jika
diberi gangguan, maka benda atau sistem tersebut akan bergetar
berdasarkan gangguan yang diberikan pada benda atau sistem, getaran
yang timbul dapat diklasifikasikan sebagai getaran bebas dan getaran
paksa.

Getaran bebas terjadi jika tanpa pengaruh gaya luar, sistem
berosilasi disebabkan oleh gaya yang berada dalam sistem itu sendiri.
Gaya luar hanya diperlukan untuk menentukan frekwensi pribadi sistem.
Frekwensi pribadi sistem adalah merupakan karakteristik yang dimiliki
oleh sistem vyang bergetar. Penentuan frekwensi pribadi sistem yang
mengalami getaran adalah sangat penting untuk mencegah terjadinya

resonansi (Thompson, 1981)



Jika sistem diberi gangguan berupa gaya luar, maka sistem akan
bergetar pada frekwensi eksitasinya sama dengan salah satu atau lebih
dari frekwensi pribadi sistem, maka akan terjadi resonansi. Dengan
adanya simpangan yang besar maka kondisi resonansi dapat dicegah

dengan menggunakan peredam.

B. Karakteristik Getaran

Dengan cara yang sederhana getaran dapat dilihat pada suatu
pegas tarik yang diberi beban, kemudian beban ditarik dan dilepaskan.
Pada pegas akan terlihat gerakan bolak balik dari posisi netral ke posisi
maksimum dan kembali ke posisi netral. Getaran pada pegas sederhana

disebut getaran harmonis sederhana (lihat gambar 2.1).

Batas Atas

Netral

BatasBawah ~——~—— "7 """~ I

Gambar 2.1 Pegas dengan gerakan harmonik sederhana



Pada gerakan harmonik sederhana, grafiknya berbentuk sinusoidal.
Simpangan getaran (displacement) dinyatakan dalam :
x = X sin(art) (2.1)
Kecepatan getaran dinyatakan dalam :
X = wX cos(wt) (2.2)
Percepatan getaran dinyatakan dalam :
¥ =—w” X sin(wt) (2.3)
Kecepatan dan percepatan juga harmonik dengan frekwensi osilasi yang
sama, tetapi mendahului simpangan, berturut-turut dengan /2 dan =«
radian. Gambar 2.2 menunjukkan baik perubahan terhadap waktu maupun

hubungan fasa vektor antara simpangan, kecepatan dan percepatan pada

gerak harmonik.



Gambar 2.2 Gerak harmonik, kecepatan dan percepatan mendahului

simpangan dengan /2 dan n ( Thomson, 1981 )

C. Parameter Getaran

Kondisi mesin dan gangguan pada mesin dapat ditentukan dengan
mengukur parameter atau ukuran getaran yang terjadi. Parameter getaran
yang sering dipakai adalah :

1. Frekwensi (freqwency)

N

Simpangan (displacement)

w

Kecepatan (velocity)

B

Percepatan (acceleration)



Frekwensi (f) dapat diartikan sebagai jumlah siklus yang dapat
ditempuh setiap satuan waktu. Pada umumnya frekwensi dinyatakan
dalam Hertz, yaitu jumlah siklus dalam detik. Sedangkan periode (T) yaitu

waktu yang dibutuhkan untuk menempuh satu siklus sehingga :

1 1
T—7 atau f—? (24)

Simpangan getaran dari puncak ke puncak (peak to peak) diartikan
sebagai jarak yang ditempuh oleh getaran dari puncak atas sampai
puncak bawah. Kecepatan getaran (vibration velocity) dari netral ke
puncak (peak) diartikan sebagai kecepatan gerakan, diukur dari sumbu
netral ke batas maksimum. Kecepatan getaran dinyatakan dalam satuan
inch per detik atau milimeter per detik. Percepatan getaran (vibration
acceleration) diukur dari sumbu netral hingga puncak (peak) dinyatakan
dalam satuan “g”, inch/s? atau mm/det®>. Satuan “g” adalah percepatan
yang dihasilkan gaya gravitasi pada permukaan bumi. Menurut perjanjian

internasional “g” besarnya 980,665 cm/det? atau 386,087 inch/det? atau

sama dengan 32,1739 feet/det?.

D. Pemilihan Parameter Pengukuran
Pemilihan parameter pengukuran getaran didasarkan atas rentang
frekwensi dan jenis mesin. Parameter pengukuran getaran berdasarkan

rentang frekwensi antara lain :



1. Simpangan
Pengukuran simpangan digunakan untuk mesin yang berputar
pada frekwensi rendah yaitu dibawah 600 rpm.

2. Kecepatan
Pengukuran kecepatan digunakan untuk mesin yang berputar pada
frekwensi antara 600 rpm hingga 60.000 rpm.

3. Percepatan
Pengukuran percepatan digunakan pada mesin yang berputar pada
frekwensi tinggi yaitu lebih dari 60.000 rpm.

Pemeriksaan getaran mesin dapat dilakukan secara permanen, semi
permanen maupun secara off line, pengukuran dapat dilakukan terlebih
dahulu, kemudian analisa. Setiap pengukuran getaran diperlukan
tranduser yang berfungsi sebagai sensor atau penangkap getaran dan

perubahan getaran mekanik menjadi sinyal elektrik.

E. Kekasaran Permukaan

Kekasaran permukaan adalah merupakan tekstur permukaan yang
diperoleh dari hasil pengerjaan yang secara umum dapat dilihat dengan
visual ataupun diraba sehingga kita mengatakan permukaan itu kasar atau
halus. Akan tetapi dalam dunia teknik, kekasaran permukaan suatu benda

kerja dapat dinyatakan dengan lebih rinci dan spesifik lagi. Beberapa



parameter yang bisa digunakan untuk menyatakan kekasaran permukaan

antara lain :
1. Kekasaran rata-rata Aritmatik (mean roughness index), Ra adalah
kekasaran yang diukur dari rata-rata luasan yang terbentuk dari

profil permukaan. Yang dirumuskan sebagai berikut :

1

Ra = ;!hi dx (2.5)

2. Kekasaran total (peak to valley), Rt yaitu kekasaran yang diukur
dari puncak profil tertinggi ke bagian profil yang terendah.

3. Kekasaran perataan (depth of surface smoothness), Rp yaitu jarak

rata-rata antara profil referensi dengan profil terukur, dapat

dirumuskan sebagai berikut

I

1
Rp=- j yi dx (2.6)
! 0
Lihat gambar dibawah ini :
Prafil geametrik ideal —_
. 4
[ l Profil referensi — !
- . T ‘ ' |
Rp| hi TB" Prafil tengah
d ——
Rt Y ¥ ___{
951 Profil alas —" | h
" a,
(bm) Fanjang sampel, L {mm) B0 teruk:.lr
%
Panjang pengukuran, Lg (mm])

Gambar 2.3 Profil kekasaran permukaan (RochimTaufik, 1993)



F. Tinjauan Umum Tentang Proses Mesin Frais

Mesin frais (milling machine) dikelompokkan pada mesin-mesin
perkakas, mesin yang dapat menghasilkan permukaan yang rata dan
berbagai bentuk lainnya, dimana gerakan memotong dilakukan secara
rotasi oleh pahat (cutter) frais dan gerakan meyayat dilakukan oleh
gerakan meja.

Pahat frais dengan diameter tertentu dipasang pada poros utama
(spindel) mesin frais dengan perantaraan poros pemegang untuk pahat
frais selubung atau langsung melalui hubungan dan lubang konis untuk
frais muka yang mempunyai poros konis. Seperti halnya mesin bubut,
putaran poros utama dapat dipilih sesuai dengan tingkatan putaran yang
terasedia pada mesin frais. Posisi sumbu poros utama mesin frais dapat
horizontal dan vertikal, tergantung pada jenis mesinnya. Benda kerja yang
dipasangkan pada meja dapat diatur kecepatan makannya tergantung
pada nilai gerak insut per gigi. Besarnya kecepatan potong antara lain
dipengaruhi oleh jumlah gigi pahat frais (z). Untuk kecepatan potong yang
sama maka gerak insut per gigi (f;) beda jika jumlah gigi tidak sama.
Kedalam potong (a) diatur dengan cara menaikkan meja melalui roda

pemutar untuk menggeser lutut pada tiang mesin.



1. Elemen dasar proses frais

Elemen-elemen dasar pada proses frais dapat ditentukan dengan
merhatikan gambar 2.4 Dalam hal ini persamaan yang digunakan berlaku

bagi kedua cara mengefrais, mengefrais tegak atau mengefrais datar.

fz = vfl(nz)

Gambar 2.4 Proses frais datar (Rochim Taufik, 1993)

2. Bentuk pahat frais horizontal

Pahat frais bergigi miring (As = 0, Kr = 90)
Bagi pahat frais bergigi miring (bersudut heliks), lebar pemotongan

akan berubah dan harganya dipengaruhi oleh sudut miring (As),



kedalaman potong aksial (w), diameter pahat frais (d) serta sudut posisi
(®). Karena adanya sudut miring yang umumnya berharga positif, maka
pojok pahat (perpotongan antara S dengan S’) akan menempati posisi
didepan ujung lain untuk mata potong yang sama pada tepi luar (tepi
permukaan benda kerja yang belum terpotong). Oleh karena itu untuk
menyatakan sudut posisi bagi salah satu gigi pahat frais harus dengan
menyebutkan lokasi ujung depan (leading edge) dan lokasi ujung
belakang (trailing edge), lihat gambar 2.5.

Untuk suatu pahat frais dengan diameter dan sudut miring yang
tertentu, maka kedalam potong aksial w akan menentukan pertemuan
antara mata potong dengan benda kerja sehingga didefinisikan suatu

sudut persentuhan heliks (helical engagement angle), ¢, , yaitu :

a tan A
¢, = 5 S. rad (2.7)

Sudut persentuhan heliks ini bersama-sama dengan sudut

persentuhan ¢, akan menetukan jumlah gigi efektif z,, yaitu :

Ze :¢/1+¢c :¢/1+¢c (28)
@, 2r/z

cosg =(d/2-x)/(d/2) (2.9)
cosg, =(d/2—x-w)/(d/2)
Keterangan :

¢, = sudut persentuhan = ¢,—¢ ; rad

¢, = sudut persentuhan heliks ; rad



¢. = sudut sektor gigi ; rad

cos¢, = sudut masuk ; rad
cos¢, = sudut keluar ; rad
d = diameter pahat, mm
X = posisi frais, mm

w = lebar pemotongan; mm

Lokasi titik tangkap
gaya

Ujung belakang
(trailing edge) =

Ujung depan
(leading edge)

Gambar 2.5 proses frais dengan pahat bergigi miring

(Rochim Taufik,1993)

3. Gaya pemotongan pada proses frais

Gerakan dari setiap mata potong pahat frais relatif terhadap benda
kerja merupakan gerakan sikloidal, lihat gambar 2.6. Oleh sebab itu,
bagaimanapun posisi pahat frais relatif terhadap lebar pemotongan (pada

frais tegak) atau kedalaman potong (pada frais datar) selalu akan



memotong benda kerja dengan ketebalan geram yang berubah. Jarak
antara sikloidal yang berurutan, pada arah kecepatan makan, akan selalu
sama dan jarak ini dinamakan gerak makan pergigi f;, (feed pertooth,
mm). Gerak makan pergigi

merupakan variabel yang penting dalam proses frais dan harganya

ditentukan oleh gerak insut v, putaran pahat n, serta jumlah gigi z

gerakan sikloidal Fo sz ]
=2 gell2m” —~— ]

Gambar 2.6 Gerakan sikloidal gigi (mata potong) pahat frais

Penampang geram rata-rata pergigi :

_ 4. B [
m—m(cosqﬁl cos¢2)¢c+¢ﬂ (2.10)

Penampang geram rata-rata maksimum tercapai pada saat lebar

geram mencapai harga maksimum dan ujung depan gigi menempati posisi

9,
A =b_h (2.11)

Lebar geram maksimum :



b, =¢, —— 212
max ¢/1 ZSinﬂ/Z ( )

Tebal geram rata-rata dan maksimum :
Enax :ﬁ|:COS¢I;COS¢2:| (2-13)

Gaya pemotongan pergigi maksimum dan rata-rata dapat dihitung

dengan persamaan berikut :
F_.=k.A =k, h?"'A (2.14)

F, =k.A, =k, h"’.4 (2.15)

£, = (2.16)

G. Analisis Regresi

Jika kita mempunyai data yang terdiri atas dua atau lebih variabel,
adalah sewajarnya untuk mempelajari cara bagaimana variabel-variabel
itu berhubungan. Hubungan yang didapat umumnya dinyatakan dalam
bentuk persamaan matematik yang menyatakan hubungan fungsional
antara variabel-variabel. Studi yang menyangkut masalah ini dikenal

dengan analisa regresi.



1.Model Regresi Linier Sederhana

Seperti pada statistika, analisa regresi juga menentukan hubungan
fungsional yang diharapkan berlaku untuk populasi, berdasarkan sampel
yang diambil dari populasi yang bersangkutan. Untuk analisa regresi
dibedakan atas dua jenis variabel, yaitu antara variabel bebas dan
variabel tak bebas. Model regresi linier sederhana dengan sebuah
variabel adalah :

Gdx=0,+60,X +¢ (2.17)
Parameter-parameter 64 dan 0, perlu ditaksir, yaitu oleh a dan b. Dengan
demikian persamaan regresinya adalah :

Y=a+bX (2.18)

Dimana Y adalah variabel tak bebas dan X adalah variabel bebasnya.

2. Asumsi-Asumsi Penting dalam Analisa Regresi
1) Hubungan antara Y dan X adalah linier.
2) Galat yang terjadi memiliki rataan nol.
3) Varians dari galat harus konstan.
4) Tidak terjadi keterkaitan antara galat (saling bebas).

5) Galat terdistribusi normal.



3. Metode Kuadrat Terkecil untuk Regresi Linier

Metode ini berpangkat pada kenyataan bahwa jumlah kuadrat dari
pada jarak antara titik-titk dengan garis regresi yang sedang dicari harus
sekecil mungkin. Untuk fenomena yang terdiri dari sebuah variabel bebas
dan sebuah variabel tak bebas, maka taksiran harga-harga 61 dan 6, oleh

a dan b adalah sebagai berikut :

a:(ZYlXZXlz)_(ZXIXZXIYI) (2.19)
> x: -3 x) '

DRAELRIINY, (2.20)
ny x -3 x,f

4. Regresi Tak Linier

Untuk model regresi tak linier, persamaannya harus dikembalikan
pada model linier, sebagai contoh, dibawah ini akan ditinjau salah satu
model regresi tak linier yang akan dikembalikan ke bentuk linier.

Model eksponensial :

Y = ab”
Persamaan diatas dapat dikembalikan pada model linier apabila diambil
logaritmanya. Persamaannya menjadi :

Log Y =Log a + (Log b) x



5. Regresi linier berganda
Model regresi berganda yang mengandung lebih satu variabel

bebas disebut regresi linier berganda. Regresi Y atas X,, X,,.. X,,
akan ditaksir oleh :

Y=a,+a,X +a,X,+..+a,X, (2.21)
dengan a,, a,, a,,.. a, merupakan koefisien-koefisien yang harus

ditentukan berdasarkan data hasil pengamatan.

Koefisien-koefisien a,, a,, Q.. a,, ditentukan dengan

mengunakan metode kwadrat terkecil, seperti halnya menentukan

koefisien-koefisien a dan b untuk regresi linier sederhana.

H. Analisis Korelasi

Menurut Usman dan Husaini (1995) korelasi adalah istilah statistik
yang menyatakan derajat hubungan linier antara dua variabel atau lebih,
yang ditemukan oleh Karl Perason pada awal 1900. Oleh sebab itu
terkenal dengan nama korelasi Perason Product Moment (PPM). Korelasi
merupakan salah satu teknik analisis statistik yang paling banyak
digunakan. Hubungan antara dua variabel bukanlah merupakan hubungan

sebab akibat timbal balik melainkan merupakan hubungan akibat searah.

Menurut Hasan dan Igbal (1999) pada analisa korelasi dikenal

variabel terikat (variabel dependent) yang merupakan akibat dan varabel



bebas (Vriabel independent) yang merupakan penyebab. Variabel bebas
biasanya dilambangkan dengan huruf X, sedangkan variabel terikat
biasanya dilambangkan dengan huruf Y. Variabel bebas adalah variabel
yang nilai-nilainya tidak bergantung pada variabel lain dan digunakan
untuk meramalkan atau menerangkan nilai variabel lain. Variabel terikat
adalah variabel nilai-nilainya bergantung pada variabel lain dan
merupakan variabel yang diramalkan atau diterangkan nilainya. Korelasi
digunakan untuk mencari hubungan antara dua variabel bebas atau lebih

yang secara bersama-sama dihubungkan dengan variabel terikat.

Korelasi yang terjadi antara dua variabel dapat berupa korelasi positif,
negatif, sempurna atau tidak ada korelasi.

1. Korelasi positif adalah korelasi dari dua variabel, yaitu apabila
variabel X meningkat maka variabel Y cendrung meningkat pula.

2. Korelasi negatif adalah korelasi dari dua variabel, yaitu apabila
variabel X meningkat maka variabel Y cendrung menurun.

3. Korelasi sempurna adalah korelasi dari dua variabel, yaitu apabila
kenaikan atau penurunan variabel X berbanding dengan kenaikan
atau penurunan variabel Y.

4. Tidak ada korelasi, yaitu apabila kedua variabel X dan variabel Y

tidak menunjukkan adanya hubungan.



c. Tidak ada korelasi d. Korelasi sempurna

Gambar 2.7 Jenis-jenis Korelasi ( Hasan Igbal.1999 )

Korelasi dibedakan 2 kelompok, yaitu :
1. Korelasi biasa, bila variabel bebasnya hanya satu
2. Korelasi ganda, bila variabel bebasnya lebih dari satu.

Koefisien korelasi merupakan indeks atau bilangan yang digunakan
untuk mengukur kedekatan hubungan antara variabel. Koefisien korelasi
disimbolkan “r’, yang memiliki nilai -1 dan +1 (-1 <r < 1).

a. Jika r bernilai positif maka variabel-variabel berkorelasi positif.

Semakin dekat nilai r ke +1 semakin kuatkorelasinya, demikian pula

sebaliknya.



b. Jika r bernilai negatif maka variabel-variabel berkorelasi negatf.
Semakin dekat nilai r ke -1 semakin lemah korelasinya, demikian
pula sebaliknya.

c. Jika r bernilai 0 (nol) maka variabel-variabel tidak menunjukkan
korelasi.

d. Jika r bernilai +1 atau -1 maka variabel-variabel menunjukkan
berkorelasi positif negatif sempurna.

Jika r dikuadratkan, akan menjadi koefisien determinasi atau koefisien
penentu. Artinya, penyebab perubahan pada variabel Y datang dari
variabel X sebesar r’.Ada beberapa jenis koefisien korelasi, antara lain

sebagai berikut :

1. Koefisien korelasi linier

Koefisien korelasi linier adalah indeks atau angka yang digunakan
untuk mengukur keeratan hubungan antara dua variabel yang sifatnya
linier. Koefisien korelasi linier dapat dihitung dengan menggunakan

metode least square atau metode product moment.

a. Metode least square

ny XY->'X>Y (2.22)
fre - b -w)

=




b. Metode product moment

o2 (2.23)

RS

Keterangan :
r = koefisien korelasi
X = deviasi rata-rata variabel X
=X-X
y = deviasi rata-rata variabel Y

=Yy-Y

2. Koefisien korelasi linier berganda
Koefisien korelasi linier berganda adalah indeks atau angka yang
digunakan untuk mengukur keeratan hubungan antara tiga variabel atau

lebih. Koefisien korelasi berganda dirumuskan :

R, = \/ré +’"123 —2n,hsTy (2.24)

1- r223
keterangan :
R1.23 = koefisien korelasi linier tiga variabel
rig = koefisien korelasi variabel 1 dan 2
riz = koefisien korelasi variabel 1 dan 3

r.z = koefisien korelasi variabel 2 dan 3



3. Koefisien korelasi rank
Koefisien korelasi rank adalah indeks atau angka yang dipakai untuk
mengukur keeratan korelasi antara dua variabel yang didasarkan atas

renking atau tingkatan.

2
r = 622:61 (2.25)
nin —1i

keterangan :

r' = koefisien korelasi rank

d = selisih dalam rank

n = banyaknya pasangan rank
4. Koefisien korelasi bersyarat

Koefisien korelasi bersyarat digunakan untuk data kualitatif. Data

kualitatif adalah data-data yang tidak berbentuk angka-angka, melainkan
berupa kategori-kategori, misalnya data yang berkategori kurang, cukup,
sangat cukup atau tinggi, menengah atau sedang, rendah, atau gejala-

gejala yang bersifat nominal. Koefisien korelasi bersyarat dirumuskan :

(2.26)

keterangan :
X = chi kuadrat
n = jumlah semua frekwensi

C = koefisien korelasi bersyarat



5. Koefisien korelasi parsial

Koefisien korelasi parsial adalah indeks atau angka yang digunakan
untuk mengukur keeratan hubungan antara dua variabel, jika variabel
lainnya konstan, pada hubungan yang melibatkan lebih dari dua variabel.
koefisien korelasi parsial untuk tiga variabel dirumuskan sebagai berikut :
a. Koefisien korelasi antara Y dan X;, apabila X3 konstan dirumuskan :

Vi, —1;.I

7 — 12 13723 (227)

123
l( 2i zj
l=r3 \l—ry

b. Koefisien korelasi antara Y dan Xs, apabila X; konstan dirumuskan :

N3 =113

N3o = (2.28)

w/il—ré il—rzz3 '

c. Koefisien korelasi antara X, dan X3, apabila Y konstan dirumuskan :

Iy —Nha s

= (2.29)

r

2.1
/( 2i 2)
l=r; \l=n;5




