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ABSTRAK

Nama : Chandra Satria Muda

Departemen : Teknik Industri

Judul Skripsi : Perancangan Model Matematika untuk Proyek Database
Antropometri Indonesia

Konsep dalam suatu perancangan baik peralatan, lingkungan kerja maupun
prosedur sistem kerja membutuhkan basis data yang relevan dengan faktor
manusia. Perancangan yang mengutamakan nilai ergonomi dapat meningkatkan
nilai performa kerja bahkan mengembangkan aspek bisnis dalam dunia industri.
Pada penelitian ini, penulis merancang model matematika untuk proyek database
antropometri Indonesia dengan berbasis pada data antropometri 3D. Pembuatan
model matematika ini dilakukan melalui pendekatan studi kasus dan analisa
statistik untuk membentuk model keterkaitan variabel yang akurat. Rancangan
model ini kemudian dikemas dalam bentuk pemrograman untuk kepentingan
dunia industri, penelitian maupun pendidikan.

Kata Kunci:
Model Matematika, Antropometri, Proyek Database
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ABSTRACT

Name : Chandra Satria Muda
Department  : Industrial Engineering
Title : Development of Mathematical Modeling for National

Anthropometric Database Project

The concept of designs for equipments, work environment and work procedure
system need appropriate data which relevances with human factor. Every design
should prioritize ergonomics value to improve work performance and to develop
business aspect for industries. In this research, the author designed the
mathematical modeling for national anthropometric database project with 3D
antropometric data as the standard. The development of this mathematical
modeling used case study approach and statistical analysis to create accurate
relationship among the variables. Lastly, the model was packaged in a program
for industrial, research and education needs.

Key words:
Mathematical Modeling, Anthropometric, Database Project
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Dalam beberapa dekade terakhir, perkembangan ekonomi di dunia industri
semakin meningkat dikarenakan tingginya kebutuhan akan produk yang memiliki
nilai ergonomis dan tumbuhnya kesadaran akan pentingnya faktor manusia dalam
perancangan. Grandjean (1984) mengatakan bahwa mesin, peralatan, stasiun
kerja, dan lingkungan kerja yang mengintegrasikan ergonomi ke dalam desainnya
akan berkontribusi terhadap peningkatan kualitas manusia. Hal ini menimbulkan
terjadinya peningkatan jenis produk dan terciptanya produksi massal dalam suatu
produk ataupun fasilitas. Jika prinsip ergonomi diaplikasikan terhadap proses
desain, maka hasilnya akan menjadi sebuah produk yang ramah untuk digunakan.

Dasar dari perancangan produk atau fasilitas yang ergonomis tersebut
berangkat dari ilmu antropometri. Antropometri adalah ilmu pengukuran tubuh
manusia yang dapat memberikan informasi ukuran tubuh manusia secara spesifik.
Antropometri sendiri merupakan dasar yang sangat penting dalam ergonomi.
Dengan dibutuhkannya produk bernilai ergonomis di dunia industri, maka data
antropometri menjadi kepentingan yang mutlak dalam pembuatan suatu desain.

Data antropometri dapat digunakan dalam berbagai kebutuhan manusia
mencakup fasilitas militer, kendaraan dan peralatan rumah tangga (Okunribido,
2000), furnitur (Drury et al., 1998), mesin pertanian, pakaian (Laing et al., 1999),
lingkungan kerja (Das and Sengupta, 1996; Kothiyal-Tettey, 2000; Quintana dan
Hernandez-Masser, 2003), perancangan lingkungan untuk orang cacat (Chumlea
et al., 1998; Nowak, 1996), dan juga dapat diterapkan dalam ilmu forensik medis
(Mall et al., 2001; Ozaslan et al., 2003; Ozden et al., 2005).

Data antropometri tersebut nantinya akan digunakan dalam pendekatan
statistik dan mengacu pada sekelompok manusia yang memiliki kesamaan
karakteristik tertentu. Untuk kepentingan pembuatan desain, kriteria populasi
yang digunakan untuk menentukan desain menjadi sangat berguna dan berkaitan

langsung dengan masalah-masalah yang nantinya muncul dalam proses
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perancangan, sehingga perancangan dapat sesuai dengan faktor manusia dari
populasi.

Ukuran dan proporsi tubuh manusia yang bervariasi pada populasi yang
berbeda. Ukuran tubuh manusia yang memiliki berbagai variasi akan
menghasilkan kebutuhan berbeda pada data antropometri yang valid terhadap
kelompok populasi tertentu. Dengan kata lain, data antropometri dari satu
populasi mungkin tidak akan cocok untuk digunakan oleh populasi lainnya.

Dalam perkembangannya, ukuran dan bentuk dari tubuh manusia akan
sangat mempengaruhi keputusan dalam pembuatan sebuah desain. Pakaian,
peralatan, lingkungan kerja, human-machine interfaces and control, merupakan
berbagai aspek yang sangat dipengaruhi oleh dimensi dari tubuh manusia.

Keterbatasan biaya, waktu dan sumber daya menjadi permasalahan utama
dalam pembuatan antropometri. Dalam merealisasikannya dibutuhkan dukungan
material dan integritas kerja yang relatif kompleks. Selain itu, diperlukan pula
dukungan lingkungan dan kultur untuk mendapatkan sample dari populasi yang
akan direpresentasikan dalam data antropometri tersebut. Menurut Wang (1999),
para perancang dan teknisi perlu mengetahui bagaimana cara mengkonversi data
antropometri menjadi data baru dengan minimal jumlah kesalahan dan memiliki
biaya yang relatif rendah. Dengan begitu, diperlukan suatu cara yang dapat
merepresentasikan data antropometri dengan cara yang valid namun tidak
menghabiskan banyak waktu dan biaya. Dalam studi penelitian tubuh manusia di
Taiwan pada tahun 2010 oleh National Tsing Hua University, menunjukkan
bahwa terdapat relevansi yang harmonis pada dimensi tubuh manusia melalui
proporsi tubuh manusia yang dapat menjadi referensi dasar dalam
memproyeksikan data antropometri.

Pada sejarahnya, tidak sedikit para arsitektur yang merancang bangunan
berdasar atas ukuran proporsi tubuh manusia. Dalam mendiskusikan gaya klasik
dari arsitektur, seringkali digunakan istilah “didesain berdasarkan skala manusia”.
Hal ini dikarenakan banyak terdapat bangunan arsitektur yang memiliki proporsi
baik, sehingga menghasilkan harmoni yang tepat. Pada masa itu, teori mengenai
proporsi tubuh manusia mulai banyak mempengaruhi pemikiran banyak orang.

Tubuh manusia dianggap terdiri dari banyak dimensi dan komponen yang
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membentuk sebuah kesatuan yang ‘“harmonis”, dan menjadi sebuah kemuliaan

tersendiri. Pendapat tersebut sering dianalogikan dengan harmoni yang dihasilkan

oleh musik.
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Gambar 1.1 Simbol Kesempurnaan Proporsi Tubuh oleh Leonardo Da Vinci

Sumber: Pheasant, 1997

Salah satu sistem yang paling lengkap dari proporsi tubuh manusia
ditunjukkan oleh seorang arsitektur asal Roma yang bernama Vitruvius (15 BC).
Tinggi dari seorang “laki-laki yang sempurna” dianggap sama dengan panjang
keseluruhan tangan yang direntangkan, atau empat kali panjang siku — jari tangan,
enam kali panjang kaki, dan seterusnya. Vitruvius menjadikan ilmu proporsi
tubuh manusia ini sebagai prinsip dasar dalam pembangunan. Gambar “Vitruvian
Man” yang diciptakan oleh Leonardo Da Vinci mengungkapkan teori proporsi
tubuh manusia (Gambar 1.1). “Vitruvian Man” sendiri melukiskan seorang laki-
laki yang dilingkupi dengan sebuah kotak dan sebuah lingkaran. Leonardo
menyatakan proporsi tubuh manusia sebagai “golden proportion” atau ‘“golden
ratio”, karena kesempurnaan hubungannya.

Mengkaitkan pentingnya kebutuhan untuk menciptakan produk yang
sesuai dengan ukuran manusia Indonesia dan permasalahan tingginya sumber
daya yang dibutuhkan dalam perancangan penelitian pembuatan antropometri
nasional Indonesia, mendorong penulis untuk merancang penelitian berdasarkan

pada data antropometri Indonesia guna mendapatkan model antropometri yang
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dapat merepresentasikan keterkaitan antar variabel sehingga dapat menjadi acuan
dalam penerapan proyek pembuatan data antropometri Indonesia.

Perancangan model ini merupakan bentuk dari desain penelitian yang
memiliki metodologi dalam pengembangan proyek antropometri Indonesia.
Desain penelitian ini berbentuk perancangan yang memadukan berbagai kondisi
dan informasi menjadi sebuah alur kegiatan atau sistem yang terpadu. Penelitian
ini pun mengandung prosedur penelitian yang menggambarkan keseluruhan
proses dalam penelitian yang memanfaatkan 3D Body Scanner sebagai software

serta fasilititas pendukungnya (Gambar 1.2).

Gambar 1.2 Tampilan Hasil 3D Body Scanner

Prosedur penelitian juga mengungkapkan kebutuhan manusia dan sumber
daya lainnya yang digunakan pada penelitian. Proses-proses tersebut tentu
disesuaikan dengan tujuan dan batasan penelitian. Dengan demikian keseluruhan
proses yang ada memiliki sinergi yang kuat dalam mendukung tujuan akhir dari
penelitian. Komponen terakhir proses adalah solusi yang merupakan hasil dari
desain, atau jawaban dari permasalahan yang diungkapkan di komponen analisa
masalah.

Dalam studi yang dilakukan oleh penulis, maka keluaran yang akan diraih
berupa metodologi perancangan estimasi tubuh manusia dalam model matematika
antropometri Indonesia. Proses perencanaannya sendiri dilakukan dengan
mengintegrasikan berbagai cabang ilmu, mulai dari manajemen operasi, dan
manajemen proyek sedangkan data antropometri yang diperoleh akan diolah

dengan menggunakan pendekatan ilmu statistik berbasiskan ilmu ergonomi dan
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pemograman komputer. Kombinasi berbagai jenis ilmu dan pendekatan akan
menghasilkan sebuah proses perencanaan yang lengkap dan terintegrasi (Gambar

1.4).

Data Visualization
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Gambar 1.3. Komponen Sistem

Penelitian ini pun akan menghasilkan sebuah peta kerja utuh mengenai
prosedur pengambilan data antropometri sekaligus mendapatkan model
keterkaitan dimensi tubuh manusia yang berguna dalam perancangan desain
produk, kerja ataupun pembuatan prosedur yang ergonomis. Adanya sebuah
simulasi penngambilan data dalam bentuk proyek di Departemen Teknik Industri
diharapkan dapat menjadi acuan pengambilan data ke depannya serta
mengintergrasikan pemograman Vitus Vitronic XXL yang memberi gambaran dan

model dari potensi data antropometri yang dimiliki oleh suatu wilayah.

1.2. Diagram Keterkaitan Masalah

Berdasarkan latar belakang permasalahan di atas, dapat dibuat suatu
diagram keterkaitan masalah seperti yang terlihat pada Gambar 1.3. Diagram
keterkaitan masalah ini memberikan gambaran mengenai hubungan dan interaksi
antara sub-sub masalah yang melandasi penelitian ini secara utuh dan detail mulai

dari penyebab masalah hingga tujuan yang ingin dicapai.
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Gambar 1.4 Diagram Keterkaitan Masalah

Universitas Indonesia

Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



1.3. Rumusan Permasalahan

Permasalahan antropometri adalah permasalahan dimensi dari tubuh
manusia yang berinteraksi dengan rancangan dari produk (objek) yang digunakan
manusia (Stevenson, 1989). Permasalahan antropometri adalah permasalahan
dimensi dari antropometri itu sendiri yaitu tentang kekurangan atau gap interaksi
dimensi dari obyek yang digunakan manusia terhadap kemampuan manusia
(Nurmianto, 1991). Berdasarkan latar belakang di atas dapat dikaji bahwa pokok
permasalahan yang dibahas adalah pentingnya data antropometri yang terintegrasi
dari segi keilmuan dan bernilai efektif baik dari segi perencanaan operasional,
biaya maupun material sehingga data antropometri yang dimiliki tepat dari setiap
dimensi tubuh manusia sehingga dapat memenuhi kebutuhan perancangan.
Adapun perancangan metode penelitian pembuatan data antropometri akan
didasarkan secara langsung kepada berbagai ilmu yang berhubungan, seperti
ergonomi, pendekatan ilmu statistik, manajemen operasional dan manajemen
proyek. Metode penelitian yang dirancang juga dispesialisasikan untuk
mendapatkan data antropometri 3D. Spesialisasi ini dibuat atas dasar
pertimbangan bahwa penelitian dengan menggunakan ukuran antropometri
manual sudah tidak banyak digunakan pada masa sekarang, dikarenakan oleh
besarnya biaya serta lamanya waktu yang dibutuhkan.

Walaupun demikian, pengadaan data antropometri penduduk Indonesia
menggunakan 3D body scanner yang mewadahi keberadaan produk berbasis
faktor manusia, membutuhkan sumber daya, waktu dan biaya yang tidak sedikit,
sebagai contoh SizeUSA ([TC]2, 2004) yang dimiliki Amerika Serikat dan
SizeUK (Sizemic, 2004) yang dimiliki Inggris. Beberapa permasalahan terkait
dengan teknologi 3D body scanner mencakup tingginya nilai investasi dalam
pembelian, penggunaan dan perawatan hardware dan software serta timbulnya
kesalahan data jika pengambilan responden dalam keadaan bergerak atau kondisi
lahan yang tidak mendukung (Daanen and Jeroen, 1998). Sebagai tambahan,
beberapa ukuran tubuh dan postur tertentu memiliki kesulitan untuk diidentifikasi
menggunakan sistem body scan ini (Daanen and Jeroen, 1998; Ozsoy et al., 2009).
Dengan demikian, pengukuran harus dilakukan secara hati-hati dan terencana

serta memiliki standar metodologi yang tepat sebagai acuannya.
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Dengan melakukan studi perbandingan serta studi literatur dari berbagai
disiplin ilmu, penulis akan merancang sebuah metodologi penelitian pembuatan
masterplan data antropometri 3D dengan pelaksanaan studi kasus melalui simulasi
kerja dan disertai dengan standar metodologi hitung secara statistik untuk
mengestimasi atau memproyeksikan ukuran tubuh manusia agar penelitian
bersifat efektif dan efisien. Objek jangka panjang pada penelitian ini adalah warga
negara Indonesia, yang akan dijadikan sebagai sampel dari keseluruhan ras yang
ada di Indonesia melalui inisiatif Laboratorium Ergonomic Centre Teknik Industri
Universitas Indonesia. Adapun pemilihan sampelnya sendiri akan disesuaikan
dengan kebutuhan pengolahan data. Melalui penelitian ini, diharapkan penulis
dapat menyajikan masterplan metode penelitian dan metode estimasi perhitungan
yang menjadi platform serta sistem pengumpulan data secara statistik hingga
diperoleh data antropometri yang lengkap, mencakup keseluruhan data demografis
sampel, hubungan antara persebaran penduduk dengan ukuran antropometri, dan
analisa lainnya. Ruang lingkup yang dikhususkan pada penelitian ini adalah
pengambilan data antropometri dari mahasiswa Teknik Industri Universitas

Indonesia sebagai bentuk pilot project dari proyek jangka panjangnya.

1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai oleh penulis dalam penelitian ini adalah
untuk merancang sebuah perancangan penelitian (research design) berbasis
antropometri yang mudah untuk diaplikasikan, tepat guna, dan tepat sasaran.
Secara khusus, penelitian ini diharapkan dapat mengembangkan panduan
manajemen proyek database antropometri yang dibuat pada tahun 2010, menjadi
masterplan data antropometri nasional yang lebih terintegrasi dan memiliki nilai
tambah dengan metode estimasi dimensi tubuh yang akan dilakukan oleh
Ergonomics Centre Universitas Indonesia. Pada akhirnya, penelitian ini
diharapkan dapat memberikan manfaat kepada semua pihak yang tertarik dalam
penelitian di bidang ergonomi, khususnya antropometri. Manfaat yang ada juga
diharapkan dapat dirasakan oleh perusahaan, perancang produk atau stasiun kerja,

atau produsen dalam menjawab beberapa pertanyaan berikut:
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Mendapatkan sebuah masterplan dan model keterkaitan variabel dari data
antropometri penduduk Indonesia. Kelengkapan dari masterplan itu sendiri
mencakup pelaksanaan operasional dan metode hitung dimensi tubuh
secara statistik. Dengan begitu, data antopometri yang dimiliki dapat
berguna untuk perancangan.

Mendapatkan gambaran mengenai bentuk pengambilan data yang akan
dilakukan dengan mensimulasikan data pilot project berupa pengambilan
data antropometri mahasiswa Teknik Industri Universitas Indonesia.
Kebutuhan penelitian pengambilan data antropometri dalam merancang
berbagai produk atau stasiun kerja.

Memberikan kontribusi dalam pengembangan dunia ergonomi di
Indonesia sebagai proyeksi jangka panjang penelitian.

Menghasilkan paten dari data antropometri yang diperoleh.

1.5. Pembatasan Masalah

Agar pelaksanaan dan hasil yang akan diperoleh sesuai dengan tujuan

penelitian, maka penulis melakukan pembatasan masalah sebagai berikut.

I.

Data yang diambil berasal dari mahasiswa (pria) Departemen Teknik
Industri UI pada kisaran usia 17-25 tahun, tidak obesitas dan memiliki ras
Southeast Asiatic.

Variabel yang diukur pada penelitian adalah variabel dimensi tubuh
manusia berdasar pada 3D Body scanner (Vitus Vitronic XXL) berjumlah
151 variabel untuk mendapatkan keterkaitan antar variabel.

Perancangan manajemen operasional berdasar atas studi perbandingan
penelitian pembuatan data antropometri pada penelitian yang telah
menggunakan pemindai antropometri digital (3D) dan telah melakukan

publikasi hasil penelitiannya secara terbuka.

. Perancangan metode penelitian berupa metode pengumpulan data

antropometri yang akan digunakan untuk melakukan perancangan produk
berbasis ergonomi. Data yang diolah dalam menerapkan pendekatan ilmu
statistik agar hasil dari data antropometri dapat mewakili populasi dan

disesuaikan dengan kebutuhan data.
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5. Studi kasus yang dilakukan dibatasi hanya sejauh perancangan pembuatan
penelitian secara operasional, yang terdiri dari pendefinisian tujuan
penelitian dan pengembangan rencana penelitian. Pengujian dan
pelaksanaan penelitian tidak dibahas pada studi kasus ini.

6. Pengujian penelitian melalui pilot project yang dilakukan hanya sebagai
contoh untuk memodelkan dimensi antropometri secara statistik yang
dapat dihasilkan oleh alat pemindai, bukan untuk memodelkan populasi
manusia se-nasional.

7. Perancangan metode hitung secara statistik berdasarkan atas studi literatur
dan pembuatan model statistik bersumber pada data yang telah dimiliki.
Hal ini sebagai contoh jembatan dari research gap perhitungan

metodologi statistik yang dibuat dan hasil implementasi metode.

1.6. Metodologi Penelitian
Untuk mencapai tujuan dari penelitian, maka keseluruhan kegiatan
penelitian dirancang untuk mengikuti sebuah metodologi yang utuh.
Diagram Alir Metodologi Penelitian
Diagram alir metodologi penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.2.
Penjelasan Diagram Alir Metodologi Penelitian
Adapun penelitian perancangan masterplan data antropometri
Indonesia yang terintegrasi secara efektif. Berikut ini tahapan
dalam perancangannya:
1. Penentuan topik penelitian
Adapun topik penelitian ini adalah mengembangkan rancangan
penelitian pembuatan masterplan data antropometri 3D dan metode
estimasi dimensi tubuh berdasar pada pilot project.
2. Pemahaman dasar teori
Setelah menentukan topik penelitian, penulis mencari berbagai
jurnal dan buku pegangan untuk memahami dasar teori sesuai
dengan topik penelitian yang telah ditentukan. Dasar-dasar teori

yang dipelajari adalah:
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e Dasar-dasar Perancangan Penelitian

¢ Ergonomi, Antropometri dan Ergodesain

¢ Prinsip Penelitian Berbasis Antropometri

¢ Prinsip Penelitian Menggunakan Pemindai 3 Dimensi

e Metode Statistika dalam Ilmu Ergonomi

3. Perancangan metodologi penelitian
Pada tahap ini, penulis menentukan metode, peralatan, dan
serangkaian prosedur penelitian sesuai dengan tujuan penelitian
dan kebutuhan yang harus dipenuhi. Penentuan berbagai prosedur
penelitian tersebut didasarkan pada studi perbandingan dan studi
literatur terhadap penelitian yang telah berlangsung dan standar
yang tersedia.

4. Studi kasus perancangan masterplan data antropometri 3D
Indonesia
Perancangan prosedur penelitian yang telah ditentukan, selanjutnya
diujikan pada kasus pembuatan database antropometri Indonesia.
Berbagai prosedur yang ada disesuaikan dengan kondisi yang
sebenarnya terdapat di Indonesia. Selain itu, merancang model
estimasi dimensi tubuh berdasarkan data yang dimililki dalam pilot
project.

5. Pengambilan kesimpulan
Pada tahap ini, penulis menarik kesimpulan dan mengajukan saran

terhadap penelitian yang telah dilakukan.
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DIAGRAM ALIR METODOLOGI PENELITIAN

Penentuan Topik
Penelitian

Pemahaman
Dasar Teori

Perancangan
Metodologi
Penelitian

Mempelajari pokok
permasalahan dan
database antropometri
2010 di Ergocen Ul

Menentukan objektif
penelitian dan
pengembangan metode
database berdasarkan
software Vitronic Vitus XXL

Menetapkan
tujuan dan output
penelitian

v
Mempelajari dan
memahami dasar

penelitian ergonomi
serta studi statistik yang
sesuai dengan
penelitian.

Melakukan
benchmarking
terhadap metode
penelitian ergonomi
yang pernah ada

A

Mengidentifikasi
standard penelitian
ergonomi dan pilot
project skala kecil

'

Mengidentifikasi
teknis pengambilan
data secara
operasional

Mengidentifikasi dan
memvalidasi variabel
dimensi tubuh manusia
berdasar pada Vitronic
Vitus XXL

Gambar 1.5 Diagram Alir Metodologi Penelitian
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DIAGRAM ALIR METODOLOGI PENELITIAN

Perancangan
Metodologi
Penelitian

Studi Kasus

Penarikan
Kesimpulan

Mengidentifikasi
metode pendekatan
statistik dalam
penelitian antropometri

Menvisualisasikan dan
merancang platform
penelitian dalam
pemrograman model
matematika

A

Penetapan tujuan,
parameter dan
batasan manajemen
operasional

Pembuatan teknis
operasional
perancangan penelitian
ergonomi
menggunakan Vitronic
Vitus XXL

Pembuatan
standarisasi
operasional melalui
tata letak dan proses
perancangan kerja

Perancangan proram

A

Penetapan
metode statistik
dalam penelitian

ergonomi

}

Pengambilan dan
pengolahan data
antropometri

!

Pengolahan dan
standarisasi data
antropometri

I

Pembuatan
metode hitung
proporsi dimensi
tubuh manusia

A

model i k <

antropometri manusia

A

Penarikan
kesimpulan dan
saran

Selesai

Gambar 1.5 Diagram Alir Metodologi Penelitian (Sambungan)
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1.7. Sistematika Penulisan

Penyusunan laporan penelitian ini dilakukan dengan mengikuti aturan
sistematika penulisan yang baku sehingga memudahkan dalam proses
penyusunannya. Laporan ini terdiri dari 5 bab dengan rincian sebagai berikut.

Bab 1 adalah bab pendahuluan. Bab ini berisikan tentang latar belakang,
diagram keterkaitan masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, batasan
masalah, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan.

Bab 2 adalah bab dasar teori. Bab ini berisikan berbagai penjelasan dan
konsep dari berbagai disiplin ilmu yang akan dijadikan sebagai dasar dari
penelitian. Adapun bab ini berisikan penjelasan mengenai ergonomi sebagai
payung dari disiplin ilmu yang mendasari penelitian ini dan antropometri sebagai
fokus penelitian. Terdapat pula tambahan mengenai desain berbasis ergonomi dan
prinsip-prinsip penelitian berbasis antropometri. Pada bab ini dilakukan studi
perbandingan dan studi literatur dari berbagai penelitian yang telah dilakukan.
Melalui studi perbandingan dan referensi dari berbagai standar yang ada, maka
dirancanglah sebuah metode penelitian dan standar metodologi kerja.

Bab 3 adalah bab pengumpulan data perancangan metode penelitian. Pada
bab ini akan dibahas berbagai data yang dikumpulkan selama penelitian
berlangsung, seperti data antropometri, data mahasiswa Teknik Industri, serta
proses pengolahan data menggunakan software Vitus Vitronic XXL.

Bab 4 adalah bab analisis. Bab ini berisikan analisa dari rancangan metode
penelitian yang telah dibuat dan penjelasan serta analisa dari model pemograman
model matematika dari data antropometri. Studi statistic digunakan untuk menguji
kelayakan metode penelitian terhadap pembuatan masterplan data antropometri di
Indonesia dengan menggunakan model estimasi tubuh manusia.

Bab 5 merupakan kesimpulan dan saran dari keseluruhan penelitian ini.
Kesimpulan yang diambil meliputi rancangan penelitian secara garis besar dan
hasil studi kasus sesuai dengan tujuan penelitian ini. Penulis juga mengajukan
saran terkait dengan rancangan penelitian dan pembuatan masterplan data

antropometri Indonesia yang dijadikan sebagai studi kasus.
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BAB 2
DASAR TEORI

2.1. Aspek Antropometri dalam Desain

Istilah antropometri secara etimologis berasal dari bahasa Yunani, yaitu
antropos berarti manusia, dan metron berarti ukuran, sehingga antropometri
merupakan studi tentang ukuran tubuh manusia. Pengertian antropometri menurut
Stevenson (1989) dan Eko Nurmianto (1991) adalah suatu kumpulan data numerik
yang berhubungan dengan karakteristik fisik tubuh manusia ukuran, bentuk dan
kekuatan serta penerapan dari data tersebut untuk penanganan masalah desain.
Antropometri secara luas digunakan sebagai pertimbangan perancangan (desain)
produk maupun sistem kerja yang berinteraksi dengan manusia agar tercipta hasil
perancangan yang ergonomis.

Manusia mempunyai ukuran, dimensi dan bentuk tubuh yang berbeda-
beda. Penelitian awal tentang ukuran tubuh manusia dilakukan akhir abad 14.
Data antropometri yang cukup lengkap dihasilkan pada awal tahun 1800. Metode-
metode pengukuran distandarisasikan beberapa kali yang dilakukan pada awal
sampai pertengahan abad 20. Standarisasi yang paling baru muncul pada
tahun1980-an yang dikeluarkan oleh Internasional Standart Organization (ISO)
Metode-metode pengukuran standart mengasumsikan tentang ukuran postur tubuh
dan batas-batas penggunaannya.

Survey antropometri dalam skala besar menghabiskan waktu dan biaya.
Ada sebuah metode alternatif yang dapat digunakan yaitu dengan mengerjakan
survey khusus untuk memperoleh dimensi pokok. Lalu dimensi lain dihasilkan
dari dimensi pokok ini dengan menggunakan prosedur statistik. Biasanya metode
ini digunakan untuk beberapa pelaksanaan praktek tertentu. Aplikasi utama dari
penerapan data antropometri adalah desain lingkup kerja, desain lingkungan,
desain peralatan, perlengkapan mesin dan desain produk konsumen.

Data antropometri akan menentukan bentuk, ukuran dan dimensi-dimensi
yang tepat berkaitan dengan produk yang dirancang dan manusia yang akan

mengoperasikan atau menggunakan produk tersebut. Fungsi utama penggunaan

15
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data antropometri adalah untuk mengoptimalisasikan dimensi dari benda — benda
kerja yang digunakan oleh manusia yang memiliki karakteristik yang berbeda —
beda. Maka perancangan produk harus mampu mengakomodasikan dimensi tubuh
dari populasi terbesar yang akan menggunakan produk hasil rancangan tersebut.

Dimensi ukuran dan keterkaitan antar dimensi yang paling tepat adalah
persoalan paling mendasar dalam mengaplikasikan data antropometri untuk
rancangan yang ingin dibuat agar bisa mengakomodasikan mayoritas dan
potensial populasi yang akan menggunakan/mengoperasikan hasil rancangan
tersebut. Untuk itu terdapat dua buah rancangan dimensi yang dapat dijadikan
sebagai dasar dalam menentukan ukuran, yaitu:

e Dimensi jarak ruangan (clearance dimensions), yaitu dimensi yang
diperlukan untuk menentukan minimum ruang (space) agar manusia
dapat melaksanakan aktivitasnya dengan leluasa. Jarak ruangan
(clearance) dapat dirancang dengan menetapkan dimensi ukuran tubuh
yang terbesar (upper percentile) dari populasi pemakai yang diharapkan.

e Dimensi jarak jangkauan (reach dimension), yaitu dimensi maksimum
ukuran yang harus ditetapkan agar mayoritas populasi mampu
menggunakannya secara wajar. Jarak jangkauan ini ditetapkan
berdasarkan ukuran tubuh terkecil (lower percentile) dari populasi
pemakai yang diharapkan.

Berdasarkan kebutuhan untuk menciptakan produk yang pas atau sesuai
dengan penggunanya, maka terdapat tiga filosofi dasar perancangan yang bisa
diikuti (Tayyari dan Smith, 1997), yaitu:

e Rancangan untuk ukuran ekstrim (design for extreme individuals)
Rancangan ini digunakan untuk mengakomodasi ukuran terkecil atau
terbesar dari populasi. Dimensi rancangan yang spesifik dan terspesialisasi
menjadi faktor yang membatasi penggunaan suatu fasilitas oleh manusia.

e Rancangan untuk nilai ukuran yang dapat disesuaikan (design for
adjustable range)

Rancangan ini menggunakan ukuran persentil diantara persentil 5 dari data

ukuran tubuh perempuan dan persentil 95 dari data ukuran tubuh laki-laki.

Pada umumnya, rancangan dengan menggunakan persentil ini dapat
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mengakomodasi kasus-kasus yang terkadang membutuhkan kombinasi
pengukuran beberapa dimensi, sehingga dianggap efektif — untuk
menetapkan ukuran rancangan.

Rancangan untuk nilai ukuran rata-rata (design for average)

Pada dasarnya, tidak data ukuran rata-rata dalam manusia karena tidak
adanya korelasi yang sempurna antara dimensi-dimensi pada tubuh
manusia. Banyak perancang yang memilih untuk menggunakan ukuran
rata-rata hanya karena mengatasi kesulitan akan kompleksitas data
antropometri.

Ada dua kategori data antropometri dalam kaitannya dengan posisi tubuh

dikenal 2 cara pengukuran, yaitu :

Pengukuran dimensi struktur tubuh ( structural body dimension )

Tubuh diukur dalam berbagai posisi standard dan tidak bergerak ( statis ).
Istilah  lain  dari  pengukuran tubuh ini  adalah  “static
anthropometry” Ukuran dalam hal ini diambil dengan persentil tertentu
seperti persentil 5 dan 95.

Pengukuran dimensi fungsional tubuh ( functional body dimensions )
Pengukuran dilakukan terhadap posisi tubuh pada saat melakukan gerakan
tertentu yang berkaitan dengan perancangan dari kegiatan yang diteliti.
Cara pengukuran semacam ini akan menghasilkan data “dynamic
anthropometry”. Antropometri dalam posisi tubuh melaksanakan
fungsinya yang dinamis akan banyak diaplikasikan dalam proses
perancangan fasilitas maupun ruang kerja

Dengan berbasiskan data antropometri maka desain yang diciptakan akan

bersifat ergonomis dan dapat memaksimalkan kerja manusia. Adapun beberapa

karakteristik perancangan produk berdasarkan faktor manusia mencakup:

Terdapat kesepakatan pemikiran bahwa produk dibuat untuk dipergunakan
manusia sehingga harus dirancang berdasarkan kebutuhan dan
karakteristik pemakainya.

Keterbatasan dan kemampuan tiap manusia menjadi dasar pertimbangan

dalam perancangan,
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e Keyakinan bahwa hasil perancangan akan menjadikan efektifitas manusia
lebih baik

e Menggunakan data ukuran tubuh manusia objektif untuk menguji
hipotesis.

e Terdapat orientasi sistem dan terdapat keterkaitan antara produk, prosedur,

lingkungan penggunaan serta manusia yang tidak saling terpisah.

2.2. Desain berdasarkan Faktor Ergonomi
. Ergonomi merupakan ilmu yang digunakan untuk mengimplementasikan
dimensi-dimensi  berikut (Pheasant, 1997), efisiensi kerja (performa,
produktivitas, dan sebagainya), kesehatan dan keselamatan, kenyamanan dan
kemudahan penggunaan. Kata “ergonomi® berasal dari dua buah kata dalam
bahasa Yunani, yaitu ergon yang berarti kerja dan nomos yang berarti hukum.
Ergonomi adalah suatu kajian terhadap interaksi antara manusia dengan mesin
yang digunakannya, beserta faktor-faktor yang mempengaruhi interaksi tersebut.
Tujuan dari kajian ergonomi adalah untuk meningkatkan performa dari
sistem dengan meningkatkan kualitas hubungan antara manusia dengan mesin
yang digunakan. Hal ini bisa dilakukan dengan “mendesain ke dalam” sebuah
antar muka (interface) yang lebih baik atau dengan ‘“‘mendesain ke luar” faktor-
faktor yang ada di lingkungan (environment), kegiatan kerja (task), atau
organisasi (organization).
[Imu ergonomi mempelajari beberapa hal yang meliputi:
e Lingkungan kerja, meliputi kebersihan, tata letak, suhu, pencahayaan,
sirkulasi udara, desain peralatan, dan lainnya.
e Persyaratan fisik dan psikologis (mental) pekerja untuk melakukan sebuah
pekerjaan: pendidikan, postur badan, pengalaman kerja, umur dan lainnya
e Bahan-bahan atau peralatan kerja yang beresiko menimbulkan kecelakaan
kerja: pisau, palu, barang pecah belah, zat kimia dan lainnya.
e Interaksi antara pekerja dengan peralatan kerja: kenyamanan Kkerja,
kesehatan dan keselamatan kerja, kesesuaian ukuran alat kerja dengan

pekerja, standar operasional prosedur dan lainnya. Sasaran dari ilmu
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ergonomi adalah meningkatkan prestasi kerja yang tinggi dalam kondisi

aman, sehat, nyaman dan tenteram.

Dalam setiap pekerjaan yang dilakukan manusia, terdapat penggunaan
peralatan. Ilmu ergonomi memperhatikan desain peralatan tersebut dan juga
desain lingkungan yang dipergunakan manusia secara umum.

Dalam pengaplikasiannya, disiplin ilmu ergonomi dapat dikelompokkan menjadi
empat bidang penyelidikan (Sutalaksana, 1982), yaitu:
¢ Penyelidikan mengenai tampilan (display).

Tampilan (display) adalah suatu perangkat antara (interface) yang

menyajikan informasi tentang keadaan lingkungan, dan

mengkomunikasikannya pada manusia dalam bentuk tanda-tanda, angka,
lambang dan sebagainya.
e Penyelidikan mengenai kekuatan fisik manusia

Penyelidikan ini difokuskan pada aktivitas-aktivitas manusia ketika

bekerja. Penyelidikan ini berkaitan dengan pengukuran kekuatan fisik

manusia saat sedang menjalani berbagai aktivitas.
¢ Penyelidikan mengenai ukuran tempat kerja.

Tujuan penyelidikan ini adalah untuk mendapatkan rancangan tempat

kerja yang sesuai dengan ukuran (dimensi) tubuh manusia. Dengan

demikian akan diperoleh tempat kerja yang baik, sesuai dengan
kemampuan dan keterbatasan manusia sehingga dapat memberikan
kenyamanan yang optimal.

¢ Penyelidikan mengenai lingkungan kerja (work environment).

Penyelidikan ini meliputi kondisi fisik lingkungan tempat kerja dan

fasilitas kerja yang mempengaruhi kondisi fisik manusia seperti intensitas

cahaya, kebisingan, temperatur, getaran, kelembaban, dan sebagainya.

Penyelidikan ini dilakukan untuk menyesuaikan kondisi lingkungan

dengan manusia yang berada di dalamnya.

Aspek ergonomi dalam desain terdiri dari tiga pertimbangan dan tiga
keilmuwan. Tiga pertimbangan yaitu pergrakan tubuh manusia, ukuran tubuh
manusia, skala/perbandingannya. Tiga keilmuwan yaitu psikologi, biologi dan

matematika. Ilmu ergonomi berkaitan kuat dengan antropometri dalam

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



20

pengukuran dimensi dan karakteristik tertentu dari tubuh manusia seperti volume,
titik berat, perangkat inersia dan massa dari bagian-bagian tubuhnya,
Permasalahan utama dalam ergonomi adalah adanya permasalahan
dimensi dari tubuh manusia yang berinteraksi dengan rancangan dari produk
(obyek) yang digunakan manusia. Dimensi tubuh seperti ketinggian postur,
lengan, bahu, tangan, jari, kaki dan bagian tubuh lain adalah hal yang penting
dalam rancangan antara manusia dengan produk. Dengan demikian aplikasi data

antropometri sangat relevan dengan penerapan ilmu ergonomi.

2.3. Penelitian berbasis Data Antropometri

Proses desain produk merupakan sekumpulan proses dalam menciptakan
produk baru atau mengembangkan produk lama dengan kegunaan yang lebih baik.
Prinsip-prinsip yang harus dimiliki dalam mendesain sebuah produk antara lain:
fungsi, tingkat kegunaan, penampilan, dan biaya (Cushman & Rosenberg, 1993).
Sedangkan desain berbasis antropometri merupakan sebuah applikasi dari
penggunaan informasi ergonomi dalam mendesain peralatan, mesin, sistem,
pekerjaan, serta lingkungan dalam menciptakan kondisi yang nyaman, aman, dan
efektif untuk digunakan oleh manusia (Chapanis, 1991).

Pendekatan ergodesain merupakan sebuah pendekatan makro ergonomi
yang memiliki tujuan untuk menyelaraskan fungsi manusia dan sistem secara
simultan bersama-sama dengan konseptualisasi desain dan pengembangannya.
Ergodesain merupakan sebuah pendekatan yang penting dalam menunjang
implementasi ergonomi dalam proses desain dan pengembangan produk,
perlengkapan, dan sistem (Yap et al, 1997).

Dalam pelaksanaannya, terdapat berbagai standar yang dapat diikuti dalam
pelaksanaan penelitian berbasis antropometri. Standar tersebut ada yang berlaku
secara lokal atau hanya di suatu wilayah dan negara tertentu, serta berlaku
internasional. The International Standards Organization (ISO) telah membuat
standarisasi yang diperlukan, antara lain:

e [SO 15535:2006 (General requirements for establishing anthropometric

database)
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ISO 7250:1996 (Basic human body measurements for technological
design)

ISO 8559:1989 (Garment construction and anthropometric surveys — body
dimensions)

Telah terdapat berbagai database antropometri nasional yang dibuat oleh

berbagai negara di dunia. Pelaksanaan pembuatan database tersebut mengikuti

berbagai kaidah, yang tentunya akan mempengaruhi hasil akhir dari pembuatan

database itu sendiri. Berbagai perbedaan yang terdapat dalam database yang ada

meliputi tahun pengambilan data, jumlah pengukuran, jenis pengukuran, target

populasi, dan sebagainya. Untuk menstandarkan metode pembuatan database

antropometri tersebut, diperlukan adanya kontrol kualitas.

Kontrol kualitas dalam perancangan metode pembuatan database

antropometri meliputi validitasi, komparasi, dan akurasi (Kouchi and Mochimaru,

2006). Penjelasan ketiga kontrol tersebut antara lain adalah:

1.

2.

Validasi
Validasi digunakan untuk menjawab pertanyaan: “apakah subyek
penelitian dalam pembuatan database antropometri ini  dapat
menggambarkan populasi secara keseluruhan?”. Dalam pengontrolan
validasi, terdapat beberapa hal yang dijadikan tinjauan utama, antara lain:
a. Pengambilan sampel
e Metode pengambilan sampel
b. Deskripsi dari subyek populasi
e Lokasi pengambilan data
¢ Tahun pengambilan data
e Jumlah subyek berdasarkan jenis kelamin dan kelompok
umur
e Spesifikasi lain yang diperlukan
c. Perubahan sekuler
¢ Tingkat perubahan ukuran berdasarkan waktu
Komparasi
Komparasi digunakan untuk pengukuran cara yang dilakukan dalam

pembuatan database antropometri lainnya. Kontrol ini dilakukan untuk
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memastikan bahwa database antropometri yang dihasilkan sesuai dengan

standar dan dapat digunakan secara internasional. Dalam pengontrolan

komparasi, terdapat beberapa hal yang dijadikan sebagai tinjauan, antara

lain:
a. Penggunaan landmark
b. Penggunaan definisi untuk menjelaskan ukuran tertentu
c. Postur yang digunakan
d. Peralatan yang digunakan
e. Pakaian yang digunakan
3. Akurasi

Akurasi digunakan untuk menjawab pertanyaan: ‘“seberapa benar dan

akurat pengukuran yang dilakukan?”. Akurasi ini dapat dibedakan ke

dalam tiga proses, yaitu sebelum pengukuran, pada saat pengukuran, dan

setelah pengukuran.

a.

b.

C.

Sebelum pengukuran
e Pelatihan dari operator dan pihak yang terlibat
e Perbandingan dari data antropometri digital dan data
manual
Selama pengukuran
e Pengulangan pengukuran
Setelah pengukuran
® Pengubahan data untuk menghilangkan outlier yang

disebabkan karena kesalahan

2.4. Pemindai 3 Dimensi Vitus Vitronic XXL

Alat utama yang akan digunakan pada proyek pengumpulan data

antropometri penduduk Indonesia ini adalah 3D Body Scanner atau yang disebut

juga dengan Anthroscan. Fungsi dari empat buah laser yang dimilikinya

memungkinkan terjadinya proses pengambilan data secara cepat dan akurat. Jenis

alat pemindai yang digunakan adalah Vitus Vitronic XXL Body Scanner. Body

scanner Vitus Vitronic XXL merupakan pemindai tubuh generasi terbaru yang

telah memenuhi standar ISO 20685. Sistem kerja ini juga dapat melakukan

berbagai pengukuran penting sesuai dengan ISO 7250 dan ISO 8559.
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Pemindai tiga dimensi ini melakukan pengukuran tanpa kontak langsung
dengan subjek yang diukur, dan dapat mendefinisikan 151 ukuran tubuh manusia
dalam waktu singkat (10 - 12 detik). Hasil pemindaian berupa bentuk tiga dimensi
dari subjek yang diukur, lengkap dengan ukuran — ukurannya. Hasil pengukuran
akan langsung terintegrasi dengan computer user, dan dapat diolah secara statistik

dengan sendirinya.

Gambar 2.1 Vitus Vitronic XXL

Sistem kerja utuh dari 3D Body scanner memungkinkan dilakukannya
pemindaian tubuh manusia secara 3D, untuk mendapatkan ukuran tubuh, berat,
informasi personal, serta dapat digunakan untuk menyimpan dan menganalisa data

yang diperoleh.

2.4.1. Timbangan

Sebuah timbangan dapat pula diintegrasikan ke dalam sistem kerja, agar
berat dari subyek penelitian dapat diketahui selama proses pemindaian
berlangsung. Berat (kg) tersebut kemudian disimpan bersama-sama dengan data

pengukuran lainnya dari subyek penelitian yang dipindai.

Gambar 2.2 Platform Timbangan
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2.4.2. Kursi Pemindai

Alat pemindai 3D ini juga dilengkapi dengan sebuah kursi duduk. Kursi
itu dapat diposisikan di wilayah pemindaian sebagai alat bantu untuk
mendapatkan postur duduk subyek penelitian. Selain itu, kursi tersebut dapat

diposisikan di area pemindaian untuk mendapatkan postur berdiri.

Gambar 2.3 Kursi Pemindai

2.4.3. Perangkat Lunak Anthroscan
Anthroscan merupakan sebuah piranti yang digunakan untuk mengontrol
perangkat keras pemindai dan memproses kegiatan pemindaian yang berlangsung.
Anthroscan memungkinkan dilakukannya pengukuran tubuh dengan tiga cara:
A. Interaktif
e Pengukuran : Apa saja (jarak, lingkar dan sudut)
e Postur : Apa saja
B. Otomatis
e Pengukuran : Berdasarkan standar, sepenelitir 140 pengukuran
e Postur : Berdasarkan standar
C. Semi-otomatis
e Pengukuran : Apa saja, ditentukan sebelumnya oleh pengguna

e Postur : Apa saja, ditentukan sebelumnya oleh pengguna

2.4.4. Pengukuran tubuh dengan Anthroscan
Pengukuran tubuh secara interaktif dilakukan ketika telah terdapat
visualisasi hasil pemindaian. Berbagai ukuran tubuh dapat diperoleh (dengan

jumlah yang tidak terbatas) dengan menggunakan cara ini.

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



25

e

Gambar 2.5 Postur Pemindaian Standar

Anthroscan dapat diubah sesuai dengan keinginan penggunanya. Setiap
dimensi tubuh merupakan fungsi dari postur dan aturan pengukuran yang
didefinisikan. Sebagai contoh: ukuran tinggi tubuh akan bervariasi sesuai dengan
postur yang digunakan. Tinggi tubuh pada posisi berdiri tentunya akan berbeda
dengan tinggi tubuh pada posisi duduk. Dengan demikian, aturan pengukuran
dapat diubah sesuai dengan skenario dan keinginan dari penggunanya. Dalam hal
ini pengguna harus terlebih dahulu mendefinisikan sebuah ukuran, sehingga

proses pemindaian dapat berlangsung dengan baik.
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Gambar 2.6 Identifikasi Landmark

2.4.5. Personal Data pada Anthroscan

Informasi pribadi juga dapat disimpan dengan menggunakan Anthroscan.
Anthroscan menyajikan sebuah fitur untuk memasukkan data pribadi yang
bersesuaian dengan hasil pemindaian. Data ini selanjutnya akan disimpan
bersama-sama dengan hasil pemindaian 3D.

Masukan mengenai data pribadi yang dibutuhkan dapat diubah-ubah
sesuai dengan kebutuhan pengguna, melalui sebuah file XML. Contoh data
pribadi adalah: nama, umur, latar belakang etnis, profesi, penghasilan, dan lain

sebagainya.

2.5. Database

Database Antropometri Anthroscan merupakan sebuah aplikasi yang
dapat mengolah data dari sejumlah besar kelompok manusia. Aplikasi ini sangat
berguna bagi survei antropometri, baik untuk skenario ergonomi maupun untuk
survei ukuran pakaian. Database Anthroscan ini adalah media penyimpanan
berbagai data antropometri hasil pemindaian. Dengan menggunakan aplikasi ini
dapat juga dilakukan proses analisa terhadap keseluruhan data antropometri yang
ada.

Pada database ini terdapat fitur seleksi (filter), sehingga memungkinkan
dilaksanakannya pengelompokkan data antropometri berdasarkan spesifikasi yang
diinginkan (misalnya: ukuran, lokasi pemindaian, tanggal pemindaian, data sosial

demografis, dan sebagainya).

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



27

Selanjutnya, setelah kelompok populasi tertentu dipilih dan disesuaikan
dengan kebutuhan seleksi yang diinginkan, maka data antropometri yang
diperoleh dapat dianalisa, misalnya korelasi antara pengukuran tubuh dan

distribusi pengukuran.

2.5.1. Postur Data Antropometri
Postur tubuh objek yang akan diambil data antropometrinya menentukan
data yang dapat diperoleh. Jenis-jenis postur tubuh yang dilakukan dibedakan
berdasarkan tujuan pengambilan data. Apabila didasarkan kembali pada tujuan
pengambilan data antropometri 3D penduduk Indonesia yaitu untuk membuat
desain berbasis ergonomi, maka postur tubuh yang dibutuhkan dapat didasarkan
kepada ISO, antara lain:
1. ISO 7250 (desain berbasis ergonomi — technical ergonomics)
2. ISO 8559 (desain pakaian — apparel industry)
Berdasarkan kedua ISO tersebut, maka terdapat 4 postur tubuh yang harus

dilakukan, terdiri dari 3 postur berdiri dan 1 postur duduk.

Gambar 2.7 Postur Penelitian

Sumber: Wirsching, 2009

2.5.2. Penggunaan Alat Bantu Pemindai

Dalam melakukan ekstraksi data antropometri 3D, terdapat dua hal
penting yang harus dipertimbangkan, antara lain mengenai identifikasi landmark
dan standard pengukuran data antropometri itu sendiri. Untuk mendapatkan data

ukuran secara efisien, standard yang tepat harus digunakan untuk menspesifikasi
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bagian tubuh yang hendak diukur (Blackwell et al, 2002). Berikut ini standard
pengukuran yang dapat diterapkan pada Vitus Vitronic XXL:

Wity e A Tt o Ty &

Gambar 2.8 RAMSIS dengan Landmark

Sumber: Vitus Vitronic XXL

Gambar 2.9 ISO 7250 Standing
Sumber: Vitus Vitronic XXL
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Gambar 2.10 ISO 7250 Sitting
Sumber: Vitus Vitronic XXL

Gambar 2.11 ISO 8559 P1
Sumber: Vitus Vitronic XXL
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Gambar 2.12 ISO 8559 P2
Sumber: Vitus Vitronic XXL

[oe—p— TR

Gambar 2.13 ISO 8559 P3

Sumber: Vitus Vitronic XXL
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Gambar 2.14 ISO 8559 P4
Sumber: Vitus Vitronic XXL

Sumber: Vitus Vitronic XXL
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Gambar 2.16 Standard Standing
Sumber: Vitus Vitronic XXL

Gambar 2.17 Standard Sitting
Sumber: Vitus Vitronic XXL
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2.6. Pendekatan Statistik dalam Perancangan Berbasis Ergonomi

Dalam pembuatan database antropometri penduduk, sampel diambil
dengan menggunakan sistem sampel (random sampling). Dengan menggunakan
sampel acak, populasi dibagi menjadi beberapa kelompok yang terpisah satu sama
lain. Selanjutnya sampel diambil secara acak dari masing-masing kelompok.
Penggunaan sistem sampel acak bertingkat tersebut didasarkan atas rekomendasi

dari ISO 15535, yang membahas mengenai perancangan database antropometri.

2.6.1. Pengklasifikasian Manusia sebagai Sampel Data Antropometri

Klasifikasi sampel dilakukan berdasarkan faktor-faktor pembeda data
antropometri. Sampel dan populasi dari manusia sangat berbeda apabila ditinjau
dari ukuran antropometrinya. Ukuran, bentuk, dan kekuatan dari manusia
seringkali dibedakan berdasarkan umur dan jenis kelamin. Dalam mendefinisikan
target populasi untuk tujuan antropometri, perlu juga dipertimbangkan mengenai

masalah etnisitas, kelas sosial, dan pekerjaan (Pheasant, 1997)

2.6.1.1. Klasifikasi berdasarkan jenis kelamin

Perbedaan jenis kelamin akan menggambarkan perbedaan ukuran tubuh
secara biologis. Hal ini terlihat dengan jelas pada populasi manusia yang ada di
dunia. Perbedaan tinggi badan dan dimensi tubuh lainnya yang terkait dari jenis
kelamin yang berbeda sangat dipengaruhi oleh perbedaan biologis (genetis),
meskipun terdapat juga sedikit pengaruh dari gaya hidup dan lingkungan
(Pheasant, 1997). Cara terbaik untuk mengetahui perbedaan signifikan dimensi
tubuh berdasarkan jenis kelaminnya adalah dengan melakukan studi perbandingan
secara statistik. Secara rata-rata, wanita memiliki tinggi tubuh lebih rendah 7%
dari pria (Pheasant, 1997).

Perbedaan jenis kelamin akan menggambarkan perbedaan ukuran tubuh
secara biologis. Pembuatan data antropometri mengklasifikasikan jenis kelamin

sebagai faktor pembeda, dan dikelompokkan menjadi laki-laki dan perempuan.

Tabel 2.1 Kelompok Jenis Kelamin

Laki-Laki
Perempuan
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2.6.1.2. Klasifikasi Berdasarkan Pertumbuhan

Faktor genetis dan lingkungan yang mengontrol pertumbuhan manusia
telah didokumentasikan secara lengkap oleh Tanner (1962, 1978). Tanner juga
telah mempublikasikan standar bagi tinggi dan berat dari anak-anak di Inggris
yang telah diadopsi secara luas dalam dunia kesehatan (Tanner et al. 1966, Tanner
and Whitehouse 1976). Pertumbuhan mengalami kemunduran percepatan atau
bahkan berhenti di umur 16 tahun pada anak perempuan dan 17 tahun pada anak
laki-laki. Andersson et al. (1965) mendemonstrasikan pertumbuhan tinggi posisi
duduk pada sejumlah besar anak laki-laki di Amerika setelah umur 17 tahun dan
anak perempuan setelah 16 tahun. Pola pertumbuhan dari anak laki-laki dan anak

pertumbuhan berdasarkan data yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 2.17.
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Gambar 2.18 Grafik Pertumbuhan Dari Anak Laki-Laki Dan Perempuan: Tinggi
(Kiri) Dan Kecepatan Pertumbuhan Berdasarkan Tinggi (Kanan)

Sumber: Pheasant, 1997

Sejumlah sampel penelitian dari penduduk Amerika yang dipelajari oleh
Roche dan Davilla (1972) menunjukkan bahwa anak laki-laki akan mencapai
postur dewasanya pada rata-rata umur 21,2 tahun, sedangkan anak perempuan
pada umur 17,3 tahun. Meskipun demikian 10% anak laki-laki mengalami
pertumbuhan kembali setelah umur 23,5 tahun sedangkan 10% perempuan setelah
umur 21,1 tahun. Menurut Roche dan Davilla (1972), kejadian ini disebabkan oleh
pertumbuhan yang terlambat dari tubuh bagian bawah.

Berdasarkan teori-teori tersebut, maka klasifikasi sampel penelitian
pembuatan data antropometri Indonesia dilakukan juga berdasarkan umur.

Klasifikasi yang dilakukan membedakan umur ke dalam 9 kelas, seperti terlihat
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pada Tabel 2.2. Pembagian umur pada setiap kelas dilakukan berdasarkan

kecepatan pertumbuhan yang terjadi.

Tabel 2.2 Kelompok Umur
6 — 10 tahun
11 — 13 tahun
14 — 17 tahun
18 — 25 tahun
26 — 35 tahun
36 — 45 tahun
46 — 55 tahun
56 — 65 tahun
> 65 tahun

2.6.1.3. Klasifikasi Berdasarkan Perbedaan Ras

Tanda-tanda fisik yang menjadi dasar pembagian ras telah dikemukakan
oleh Prof. Harsojo pada tahun 1988, antara lain adalah bentuk badan, bentuk
kepala, bentuk air muka dan tulang rahang bawah, bentuk hidung, warna kulit,
warna mata, dan warna rambut, bentuk rambut

Ras dapat diklasifikasikan menjadi ras geografis, ras lokal, dan ras
mikrogeografis (Hoebel, 1949). Ras geografis merupakan sekumpulan populasi
yang mendiami sebuah area geografis tertentu berupa pulau dan kontinen dalam
jangka waktu yang sangat lama sehingga perkawinan yang berlangsung di
dalamnya terjadi antara hanya anggota populasi. Ras lokal adalah sub populasi
yang terdapat di suatu lokasi tertentu di dalam sebuah pulau atau kontinen. Ras
lokal merupakan tingkatan yang lebih rendah dari ras (lower-level classification of
races). Sedangkan ras mikrogeografis merupakan sekelompok kecil populasi yang
terisolasi secara ekstrim, sehingga menyebabkan populasi mereka terdiferensiasi
secara berbeda dari populasi lainnya.

Adapun kelompok etnis dapat digabungkan ke dalam kelompok populasi
yang lebih besar, yang dikenal sebagai ‘divisi’ Negroid, Caucasoid, dan
Mongoloid. Divisi tersebut merupakan ‘kelompok besar’ dari manusia. Divisi
Negroid melingkupi sebagian besar penduduk berkulit hitam di Afrika dan
sejumlah kecil kelompok etnis di Asia dan kepulauan Pasifik. Divisi Caucasoid
melingkupi kelompok berkulit terang maupun gelap yang bertempat tinggal di
Eropa, Afrika Utara, Asia Kecil, Asia Tengah, India, dan Polynesia (termasuk di
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antaranya populasi Australia). Divisi Mongoloid terdiri dari sejumlah besar
kelompok etnis yang terdistribusi di Asia bagian tengah, timur, dan tenggara,
bersama-sama dengan sejumlah populasi di Amerika.

Salah satu klasifikasi ras modern dapat dijadikan sebagai panduan dalam
menentukan pembagian ras Indonesia. Adapun klasifikasi ras modern tersebut
dibuat oleh S. C. Coon, S. M. Garn, dan J. B. Birdsell pada tahun 1950. Mereka
membagi ras ke dalam 8 kelompok besar, seperti yang terdapat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Klasifikasi Ras Modern

Ras Wilayah Ras

European Eropa, Afrika Utara, Middle East

Indian Sub-kontinen Indian

Asian Siberia, Mongolia, China, Jepang, Asia
Tenggara, Indonesia

Micronesian Pulau-pulau di Pasifik Barat, mulai dari Guam
hingga Marshalls

Polynesians Pulau-pulau di PasifikTimur, mulai dari
Hawaii hingga Selandia Baru dan Pulau Easter

Melanesians Pulau-pulau Pasifik Barat di selatan
Micronesia, yaitu Guinea Baru hingga Fiji

American “Indian”

African Afrika, sebelah selatan gurun Sahara

Australian Aboriginal

Sumber: Coon et al, 1950

Selanjutnya, ras tersebut diklasifikasikan lagi menjadi ras lokal. Ras lokal

di mana terdapat penduduk Indonesia adalah ras Asian dan Melanesians.

Tabel 2.4 Ras Lokal
RAS RAS LOKAL WILAYAH
Classic Mongoloid Siberia, Mongolia, Korea, dan
Jepang
North Chinese China bagian utara dan Manchuria
Turkic China bagian barat dan Turki
Tibetan Tibet
ASIAN Southeast Asian China selatan, Thailand, Burma,
Malaysia, Filipina, dan Indonesia
Ainu Jepang
Eskimo Bagian kelautan dan pulau utara dari
Amerika Utara dan Greenland
Lapp Skandinavia dan Finlandia
Papuan Daerah dataran tinggi dari Papua
MELANESIAN Melanesian Daerah dataran rendah dari Papua

Sumber: Coon et al, 1950
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Terdapat populasi Negrito yang tersebar di wilayah Asia Tenggara,
Indonesia, dan Papua. Populasi Negrito ini mendiami beberapa area geografis, dan
tidak dapat dimasukkan ke dalam kelompok utama ras manapun. Apabila ditinjau
dari persebaran nenek moyangnya, maka penduduk Indonesia dapat
diklasifikasikan ke dalam dua ras, yaitu Southeast Asiatic dan Pasific Negrito.
Populasi Pasific Negrito terdapat di Irian, sedangkan sisanya merupakan populasi
Southeast Asiatic.

Tabel 2.5 Kelompok Ras Indonesia

Pembagian Ras Wilayah
Southeast Asiatic | Sumatera, Jawa, Kalimantan, Jawa,
Sulawesi, Nusa Tenggara, dan
kepulauan lainnya, kecuali Irian
Jaya
Pasific Negrito / Irian Jaya
Melanesians

Sumber: Coon et al, 1950

2.6.2. Pengolahan Data Antropometri menggunakan Analisa Regresi Berganda

Analisis Regresi Berganda adalah teknik statistik yang dapat digunakan
untuk menganalisis hubungan antara variabel dependen tunggal (kriteria) dan
beberapa independen (prediktor) variabel. Analisis regresi berganda dapat
menggunakan variabel independen yang nilainya diketahui untuk memprediksi
nilai dependen tunggal dipilih oleh peneliti. Variabel dependen adalah nilai
analisis regresi untuk memastikan prediksi maksimal dari set variabel independen.
Bobot menunjukkan kontribusi relatif dari variabel independen dan memfasilitasi
interpretasi untuk pengaruh dari setiap variabel dalam membuat prediksi variabel
dependen, meskipun hubungan antara variabel independen mempersulit proses
interpretatif. Set variabel bebas memvariasikan regresi, kombinasi linier dari
variabel independen yang paling dapat memprediksi variabel dependen.

Analisis regresi adalah teknik ketergantungan. Jadi, peneliti harus
mampu membagi variabel independen dan dependen. Analisis regresi juga
merupakan alat statistik yang harus digunakan hanya ketika kedua variabel
dependen dan independen bersifat metrik. Penggunaan variabel nonmetrik
mungkin dilakukan jika variabel tersebut telah diubah menjadi variabel metrik.

Variabel independen diubah untuk ordinal, nominal, atau menggunakan variabel
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dummy, sementara yang dependen menggunakan ukuran biner dengan
menggunakan teknik khusus seperti regresi logistik.

Tujuan dari analisis regresi berganda adalah untuk memprediksi variabel
dependen tunggal dari pengetahuan atau data dari satu atau lebih variabel
independen. Jika melibatkan variabel bebas tunggal, hal itu disebut regresi
sederhana atau regresi linear dan disebut regresi berganda jika melibatkan dua
atau lebih variabel independen.

Dengan menggunakan SSE (Standar Error dari Estimate), peneliti dapat
menghitung rentang nilai yang ingin diprediksi berdasarkan ukuran dari kesalahan
prediksi peneliti. Sedangkan SSR (Sum Square Regression) mampu menentukan
ukuran keberhasilan data yang prediksi, atau dikenal juga sebagai jumlah kuadrat
regresi. SSE dan SSR bersama-sama bisa mengukur Total Sum of Square (TSS).

TSS =SSR + SSE
Koefisien determinasi (R*) adalah cara lain untuk mengekspresikan tingkat
akurasi prediksi. Ini adalah rasio SSR dan TSS.
R* =SSR : TSS
Koefisien hubungan (r) digunakan untuk menilai hubungan antara variabel
dependen dan independen, tanda koefisien korelasi (+ r1,-r) menunjukkan
kemiringan garis regresi.

Kemampuan variabel independen tambahan untuk meningkatkan prediksi
variabel dependen tidak hanya terkait untuk korelasi variabel dependen, tetapi
juga hubungan (s) dari variabel independen tambahan terhadap variabel
independen (s) dalam persamaan regresi. Koliniearitas merupakan asosiasi, yang
diukur sebagai korelasi, antara dua variabel independen. Multikolinearitas
mengacu pada hubungan antara tiga atau lebih variabel independen. Untuk
memaksimalkan prediksi dari sejumlah variabel bebas, peneliti harus mencari
variabel independen yang memiliki multikoliniearitas rendah dengan variabel
independen lain, tetapi juga memiliki korelasi tinggi dengan variabel dependen.

Dengan regresi berganda, peneliti dapat meningkatkan prediksi ketika
harus memilih variabel independen di samping untuk menambahkan variabel
independen yang memiliki korelasi tertinggi berikutnya dengan variabel

dependen.
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Ada 6 tahapan pengolahan regresi berganda, yaitu:
e Menentukan tujuan regresi berganda digunakan dalam masalah
e Desain penelitian menggunakan analisis regresi berganda
¢ Membuat asumsi dalam analisis regresi berganda
e Mengestimasi model regresi dan menilai model fit keseluruhan
® Menafsirkan regresi memvariasikan
e Validasi hasilnya.

Pada tahap pertama, peneliti harus mempertimbangkan tiga isu utama
yakni pertama, kesesuaian permasalahan penelitian dan tujuan penelitian dengan
menggunakan regresi berganda. Regresi sendiri memenuhi dua tujuan, yang
pertama adalah untuk memaksimalkan daya prediksi secara keseluruhan variabel
independen sebagaimana digambarkan dalam variasinya. Regresi menyediakan
banyak pilihan baik dalam berbagai bentuk dan spesifikasi variabel independen
yang dapat memodifikasi variasi untuk meningkatkan daya prediktif. Akurasi
prediktif juga penting untuk memastikan keabsahan dari himpunan variabel
independen, sehingga memungkinkan wuntuk memvariasikan interpretasi
berikutnya. Regresi juga dapat memenuhi tujuan kedua, umtuk membandingkan
dua atau lebih set variabel independen dan memvariasikan daya prediksi masing-
masing. Regresi juga menyediakan sarana secara obyektif untuk menilai tingkat
dan karakter hubungan antara variabel dependen dan independen dengan
memvariasikan variabel independen.

Kedua adalah spesifikasi hubungan statistik, regresi berganda tepat bagi
penerapan statistik yang tidak memiliki hubungan fungsional. Fungsional berarti
diharapkan tidak akan ada kesalahan dalam prediksi peneliti. Hubungan statistik
berarti akan selalu ada beberapa komponen acak dengan hubungan yang saling
diperiksa. Dalam hubungan ini, lebih dari satu nilai dari variabel dependen yang
terkait dengannya. Ketiga pemilihan variabel dependen dan independen, karena
regresi berganda adalah teknik ketergantungan, peneliti harus menentukan
variabel adalah variabel dependen dan variabel independen secara tepat. Jika
peneliti tidak menggunakan penilaian selama seleksi variabel, maka model regresi
yang dihasilkan tidak dapat sesuai dengan tujuannya. Selain itu, dalam pemilihan

variabel memungkinkan berdasarkan pada basis empiris dan beberapa prinsip
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dasar pengembangan model akan dilanggar. Peneliti harus menyadari kesalahan
pengukuran, khususnya dalam variabel dependen, karena mengacu pada derajat
variabel dalam ukuran yang akurat dan konsisten dari konsep yang sedang
dipelajari. Kesalahan spesifikasi variabel independen juga harus diperhatikan
karena berkaitan dengan dimasukkannya variabel tidak relevan dan penghilangan
variabel yang relevan dari set variabel independen. Dimasukkannya variabel yang
relevan tidak mempengaruhi variabel-variabel independen lain tetapi mengurangi
keakuratan model yang sangat penting untuk interpretasi hasil, hal itu
menggantikan efek dari variabel yang lebih berguna, membuat signifikansi
statistik dari variabel independen kurang tepat dan mengurangi signifikansi
statistik dan praktis dari analisis.

Salah satu pertimbangan dalam tahap 2 adalah ukuran sampel. Sampel
berskala kecil memiliki kurang dari 20 pengamatan yang tepat untuk regresi
sederhana. Sampel sangat besar dari 1000 observasi atau lebih membuat
signifikansi statistik tes terlalu sensitif. Kekuatan dalam regresi berganda
mengacu pada probabilitas mendeteksi signifikan data secara statistik tingkat
tertentu pada tingkat signifikansi tertentu untuk ukuran sampel tertentu.

Sebagai aturan umum bahwa peneliti juga harus mengetahui bahwa
terdapat hukum rasio 5 banding 1 antara variabel observasi dan independen,
sehingga harus 5 observasi untuk setiap variabel independen. Kebanyakan model
regresi didasarkan pada data survei acak efek model. Dalam model efek acak,
sebagian dari kesalahan acak berasal dari sampling variabel independen. Dalam
menggunakan regresi berganda peneliti masih dapat menggunakan data nonmetric
setelah peneliti mengubah data tersebut menjadi data metrik. Transformasi data
dengan cara memodifikasi baik variabel dependen atau independen atau
memungkinkan penggunaan variabel nonmetric dalam memvariasikan regresi.
Transformasi data dapat didasarkan pada ilmu teoritis (transformasi yang
kelayakan didasarkan pada sifat data) atau "asal data" (transformasi yang
memerlukan pemeriksaan data ulang). Kehadiran nonmetric dalam variabel
independen yang memiliki dua atau lebih kategori dapat ditangani dengan
menggunakan cara dikotomis (0,1) variabel atau variabel dummy. Setiap variabel

dummy merupakan salah satu kategori dari variabel independen nonmetric, dan
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setiap variabel nonmetric dengan kategori k dapat direpresentasikan sebagai k-1
variabel dummy. Dua bentuk variabel dummy adalah indikator coding - diwakili
oleh 0 atau 1 - dan efek coding - diberi nilai -1 bukan O untuk variabel-variabel
dummy.

Pada tahap 3 peneliti harus membuat asumsi tentang hubungan antara
variabel dependen dan independen yang mempengaruhi prosedur statistik (kuadrat
terkecil) yang digunakan untuk regresi berganda. Asumsi untuk diperiksa adalah
sebagai berikut:

e Linearitas dari fenomena yang diukur

linieritas hubungan antara variabel dependen dan independen merupakan

sejauh mana perubahan dalam variabel dependen dikaitkan dengan

variabel independen. Peneliti dapat memeriksa variabel independen secara
terpisah di plot regresi parsial
e Konstan varians dari istilah kesalahan

Adanya varians tidak sama (heteroskedastisitas) adalah salah satu

pelanggaran asumsi yang paling umum. Jika heteroskedastisitas hadir, dua

solusi yang tersedia, mempertimbangkan ulang nilai prosedur kuadrat
terkecil (pelanggaran tersebut dapat dikaitkan dengan variabel bebas
tunggal) dan menstabilkan sejumlah transformasi variansi.

¢ Independensi istilah kesalahan

Peneliti berasumsi dalam regresi bahwa setiap nilai prediksi adalah

independen yang berarti mereka tidak diurutkan oleh variabel manapun.

Transformasi data, seperti perbedaan pertama dalam model deret waktu,

dimasukkannya sebagai variabel indikator, atau model regresi

diformulasikan secara khusus, sehingga dapat mengatasi pelanggaran ini
jika hal itu terjadi.
e Normalitas kesalahan istilah distribusi

Normalitas variabel independen atau dependen dapat diperiksa dalam

histogram residu atau distribusi normal.

Selama tahap 4 peneliti memperkirakan model regresi dan menilai fit
(ketepatan) dari bentuk model secara keseluruhan. Langkah-langkah yang harus

peneliti lakukan adalah memilih metode untuk menentukan model regresi yang
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akan diestimasi, menilai signifikansi statistik dari model keseluruhan dalam
memprediksi variabel dependen, dan menentukan apakah pengamatan
mengarahkan pada pengaruh yang tidak semestinya dari hasilnya. Ada dua metode
menentukan model regresi: metode pencarian sekuensial dan proses
kombinatorial.

Metode pencarian sekuensial memiliki kesamaan pendekatan umum yakni
mengestimasi persamaan regresi dengan satu set variabel dan kemudian secara
selektif menambah atau menghapus variabel hingga beberapa ukuran keseluruhan
kriteria dicapai. Metode ini memiliki dua jenis pendekatan dan penambahan maju
mundur eliminasi. Estimasi Stepwise memungkinkan peneliti untuk memeriksa
kontribusi dari setiap variabel independen terhadap model regresi dengan
kontribusi terbesar ditambahkan pertama dan variabel independen akan
dikecualikan jika tidak memberikan kontribusi signifikan. Estimasi Backward
memiliki prosedur eliminasi mundur untuk menghitung persamaan regresi dengan
semua variabel independen dan kemudian menghapus variabel independen yang
tidak memberikan kontribusi yang signifikan.

Pada tahap 5, para peneliti harus menginterpretasikan regresi dengan
mengevaluasi koefisien regresi yang ditaksir untuk evaluasi dari variabel
dependen. Para peneliti tidak hanya harus mengevaluasi model regresi yang
diperkirakan tetapi juga variabel independen potensial yang akan diabaikan jika
pencarian berurutan atau pendekatan kombinatorial bekerja. Dalam pendekatan,
multikolinearitas secara substansial dapat mempengaruhi variabel yang akhirnya
dimasukkan dalam memvariasikan regresi. Dengan demikian, selain menilai
koefisien yang diestimasi, peneliti juga harus mengevaluasi dampak potensial dari
variabel yang dihilangkan untuk memastikan bahwa signifikansi manajerial
dievaluasi bersama dengan signifikansi statistik.

Tahap terakhir adalah Validasi hasilnya. Setelah mengidentifikasi model
regresi terbaik, langkah terakhir adalah memastikan bahwa ia mewakili populasi
umum (generalisasi) dan sesuai untuk situasi di mana akan digunakan
(transferrability). Pedoman terbaik adalah sejauh mana model regresi cocok
terhadap model teoritis yang ada atau set hasil sebelumnya divalidasi pada topik

yang sama.
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BAB 3
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Pada bab ini penulis melakukan beberapa langkah sebelum pembuatan
model matematika, hal ini mencakup langkah pengambilan data menggunakan
Vitus Vitronic XXL, langkah memvalidasi data hasil pindaian menggunakan
Scanworx, dan langkah mengolah data hasil pindaian menggunakan XFit Army
sehingga mendapatkan data antropometri 3D dari seluruh subjek yang dipindai
dalam penelitian ini. Seluruh data tersebut dikelompokkan dalam model dimensi
tubuh per variabel, berdasarkan pada landmark yang dimiliki oleh Vitus Vitronic
XXL untuk mengetahui variabel independen dimensi tubuh apa saja yang
berhubungan dengan variabel dependen dimensi tubuh tertentu. Pada bab ini juga
dipaparkan langkah metode statistik yang penulis lakukan serta hasil data
antropometri pada uji normalitas sebelum digunakan pada analisis regresi

berganda.

3.1. Penyusunan Penelitian sebagai Integrasi Proyek Pembuatan Database
Antropometri 3D

Pengumpulan data yang dilakukan dalam pembuatan model matematika
ini merupakan bagian dari proyek pembuatan database antropometri 3D nasional.
Pembuatan database antropometri nasional di Indonesia diperlukan sebagai dasar
dalam perancangan yang menunjang keselamatan dan kenyamanan manusia saat
menggunakan produk atau bekerja di lingkungan kerjanya. Hal ini juga
dikarenakan banyaknya produk atau perlengkapan yang dibuat untuk penduduk
Indonesia belum berdasarkan atas keterkaitan ukuran dimensi tubuh penduduk
Indonesia. Kebutuhan untuk menciptakan produk yang benar-benar sesuai dengan
ukuran manusia Indonesia (fit to human) mendorong penulis untuk membuat
perancangan model matematika di bawah payung penelitian pembuatan database

antropometri nasional Indonesia berdasarkan metode penelitian yang telah dibuat.
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Gambar 3.1 Vitus Vitronic XXL pada Human Solution

Alat utama yang akan digunakan pada proyek pengumpulan data
antropometri penduduk Indonesia ini adalah 3D Body Scanner atau yang disebut
juga dengan Anthroscan buatan Jerman dengan Vitus Vitronic XXL sebagai
program pengolahnya. Hasil pemindaian berupa bentuk tiga dimensi dari subjek
yang diukur dengan 151 variabel dimensi tubuh manusia. Dan pengumpulan data
dilakukan menggunakan XFit Army yang terintegrasi dengan Scanworx pada
perlengkapan Human Solution.

Dalam pengambilan data pada proyek pembuatan darabase antropometri
ini dibutuhkan postur tubuh standar agar tidak terjadi kesalahan dalam
pemindaian. Berikut ini postur tubuh standar sesuai ketentuan pada Vitus Vironic

XXL pada gambar 3.2.

Gambar 3.2 Postur Standard untuk Vitus Vitronic XXL
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Lalu, selain terdapat postur standard, responden pun juga harus
menggunakan busana standar agar hasil data yang dipindai dapat terbaca dengan
baik dan benar. Berikut ini ilustrasi dari hal-hal yang tidak diperbolehkan dalam

pemindaian data menggunakan Vitus Vitronic XXL pada gambar 3.3

Gambar 3.3 Ketentuan Standard Vitus Vitronic XXL

Adapun hal-hal yang menjadi ketentuan standard dalam pengambilan data
pada responden mencakup:
1. Menggunakan pakaian dalam untuk wanita dan celana dalam untuk pria
2. Menggunakan pakaian dalam berwarna terang seperti putih, kuning, dan
seterusnya (tidak berwarna gelap).
3. Responden harus melepaskan seluruh atribut atau perhiasan yang
dikenakan seperti jam tangan, gelang, cincin, anting dan kalung.
4. Responden yang berambut panjang, harus menggunakan penutup kepala
agar pendeteksian marker di kepala tetap tervalidasi.
5. Responden harus melakukan posisi sesuai kebutuhan penelitian dan
dilarang bergerak selama proses pemindaian berlangsung.
Menyadari hal tersebut, maka penulis menyediakan 2 set celana dan
penutup kepala dengan karakteristik yang sama agar hasil data yang didapatkan

dari responden memiliki busana yang terstandarisasi seperti pada gambar 3.4.

Gambar 3.4 Busana Standard Penelitian
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Setelah responden dipindai, maka Vitus Vitronic XXL akan menyimpan
informasi pribadinya. Software ini menyajikan sebuah fitur untuk memasukkan
data pribadi yang bersesuaian dengan hasil pemindaian. Data ini selanjutnya akan
disimpan bersama-sama dengan hasil pemindaian 3D. Masukan (input) mengenai
data pribadi yang dibutuhkan dapat diubah-ubah sesuai dengan kebutuhan
pengguna, melalui sebuah file XML.

Penulis mengumpulkan data pribadi responden sebagai bentuk integrasi
dengan proyek database antropometri Indonesia dan kebutuhan penelitian di masa

datang. Adapun data yang penulis kumpulkan adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1 Klasifikasi Data Pribadi Responden dalam Penelitian

Data Penelitian Keterangan Pengisian
No.Urut Scan Akan menjadi kode penomoran responden
) Sumatera, Jawa, Kalimantan, Jawa, Sulawesi, Nusa
Etnis Ayah
Tenggara, dan kepulauan lainnya, Irian Jaya
Sumatera, Jawa, Kalimantan, Jawa, Sulawesi, Nusa
Etnis Ibu
Tenggara, dan kepulauan lainnya, Irian Jaya
Sumatera, Jawa, Kalimantan, Jawa, Sulawesi, Nusa
Tempat Lahir
Tenggara, dan kepulauan lainnya, Irian Jaya
Waktu Latihan
Sesuai data pribadi responden
Fisik/hari
Status Pernikahan Menikah/Tidak
Jumlah Anak Sesuai data pribadi responden
Level Pendidikan SD, SMP, SMA, S1, S2, S3, Tidak ada
Pekerjaan Sesuai data pribadi responden
Penghasilan/Bulan Sesuai data pribadi responden
Keanggotaan Militer | Iya/Tidak
Ukuran Baju SS, S, M, L, XL, XXL, XXXL
No.Celana Sesuai data pribadi responden
Ukuran Sepatu Sesuai data pribadi responden
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3.2. Pengumpulan Data Antropometri 3D Menggunakan Vitus Vitronic XXL
3.2.1. Pendefinisian Tujuan Penelitian

Langkah pertama yang harus dilakukan dalam pembuatan database
antropometri nasional Indonesia adalah menentukan tujuan penggunaan akhir dari
data antropometri yang akan diperoleh. Dalam penelitian ini, keluaran yang ingin
didapatkan adalah model matematika dari keterkaitan antar variabel dimensi tubuh
manusia. Model matematika yang dihasilkan relevan dengan kelompok klasifikasi
yang telah dijelaskan sebelumnya. Hal ini berguna untuk perancangan dan
penelitian yang berkaitan dengan data antropometri. Dengan diketahuinya
keterkaitan data antar variabel dimensi tubuh manusia maka perancang dan
peneliti dapat mengetahui bagian mana sajakah dari dimensi tubuh manusia yang

terlibat dalam perancangannya.

Permintaan atau
kebutuhan untuk —— > Konsep produk
membuat produk

FAKTOR PASAR FAKTOR TEKNIS

Sasaran (target |

pengguna model)|- ap ey Desain utuh
—» produk berbasis
l i antropometri
Variabel dimensi Pl Sieniest Desain
; model dalam :
tubuh manusia aplikasi fungsional produk

Variabel yang
relevan dengan
produk

: i

Postur yang
dibutuhkan dalam

penggunaan
produk

| Panduan desain

produk

A

Kesesuaian antara
variabel dan tipe
desain produk

FAKTOR ERGONOMI

Model
antropometri

Ukuran antropometri
sebagai nilai kritis
desain produk

Gambar 3.5 Diagram Perancangan Model Berbasis Model Data Antropometri

Berdasarkan Gambar 3.2, diketahui bahwa untuk merancang sebuah

produk, perlu memperhatikan tiga aspek, yaitu faktor pasar, faktor teknis, dan

Universitas Indonesia

Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



48

faktor ergonomi. Apabila ditinjau dari segi ergonomi, maka terdapat variabel pada
faktor pasar dan faktor teknis yang juga akan mempengaruhi ukuran antropometri
yang dibutuhkan dalam perancangan produk. Model yang akan dirancang dari
data antropometri penduduk Indonesia bersifat umum, maka pengguna model ini
adalah perancang ataupun peneliti yang ingin menganalisa ataupun mendesain
perlengkapan yang lebih ergonomis dengan keterkaitan variabel dimensi tubuh

manusia sebagai basisnya.

3.2.2. Menentukan Rencana Pengambilan Sampel
Dalam strategi penentuan jumlah sampel, dikarenakan metode pendekatan

statistik yang penulis gunakan adalah analisis regresi berganda, maka penentuan
jumlah sampel harus sesuai dengan rasio 5:1 dalam jumlah variabel independen
yang terlibat dalam penentuan variabel dependen. Setelah melakukan pengolahan
dan menentukan keterkaitan variabel ternyata jumlah variabel independen
terbanyak sejumlah 29 variabel. Dengan begitu, minimal jumlah sampel yang
dibutuhkan minimal sejumlah 145 responden. Dalam strategi pengambilan
sampel harus disesuaikan dengan tujuan yang diraih dan keluaran yang akan
dihasilkan. Untuk mendapatkan hasil yang akurat maka pengambilan sampel
harus sesuai dengan klasifikasi dari penelitian dan spesifik berada kelompok kelas
bagian apa dari proyek database antropometri Indonesia. Terdapat 5 hal utama
yang harus ditentukan dalam pengambilan sampel yakni:

e Klasifikasi kelompok jenis kelamin

e Kilasifikasi kelompok umur

e Klasifikasi kelompok ras

e Kiasifikasi lokasi

e Postur tubuh yang digunakan dalam penelitian

Pertama, dalam proyek penelitian pembuatan database antropometri

Indonesia, jenis kelamin dikelompokkan menjadi laki-laki dan perempuan. Dalam
penelitian ini, penulis mengambil data antropometri untuk laki-laki saja.

Tabel 3.2 Kelompok Jenis Kelamin dalam Penelitian

Laki-Laki

Perempuan
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Kedua, dalam hal pengambilan sampel dari klasifikasi tingkat
pertumbuhan. Berdasarkan Andersson et al, 1965 mengatakan bahwa tingkat
pertumbuhan anak laki-laki sangat tinggi selama masa kecilnya, lalu berkurang
secara konstan hingga mencapai minimum pada umur 10 - 11,5 tahun. Laju
pertumbuhan tercepat dalam siklus kehidupan manusia yaitu 14 — 16 tahun.
Pertumbuhan biasanya mengalami kemunduran percepatan atau bahkan berhenti
di umur 16 tahun pada anak perempuan dan 17 tahun pada anak laki-laki
(Andersson et al.,1965). Dengan demikian, dari klasifikasi umur yang ada dalam
proyek database antropometri Indonesia, maka penulis menspesifikasikan
responden untuk kelompok umur 17-25 tahun saja.

Tabel 3.3 Kelompok Umur dalam Penelitian

6 — 10 tahun
11 — 13 tahun
14 — 16 tahun
17 — 25 tahun
26 — 35 tahun
36 — 45 tahun
46 — 55 tahun
56 — 65 tahun
> 65 tahun

Ketiga, berdasarkan klasifikasi ras penduduk Indonesia, terdapat dua ras
yang terlibat dalam proyek pembuatan database antropometri ini, yaitu Southeast
“Asiatic” dan Pasific Negrito. Namun sesuai batasan masalah maka penulis
mengambil kelompok ras Southeast Asiatic saja dalam penelitian ini.

Tabel 3.4 Kelompok Ras Indonesia dalam Penelitian

Pembagian Ras Wilayah

Sumatera, Jawa, Kalimantan, Jawa,
Southeast Asiatic Sulawesi, Nusa Tenggara, dan kepulauan

lainnya, kecuali Irian Jaya

Pasific Negrito / )
_ Irian Jaya
Melanesians
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Keempat, pengambilan datanya sendiri dirancang untuk dilakukan di
semua pulau besar di Indonesia. Perancangan seperti ini dimaksudkan untuk
mengakomodasi semua kemungkinan perbedaan data antropometri populasi
Indonesia yang disebabkan oleh perbedaan geografis. Namun kemungkinan
tersebut dapat diketahui setelah dilakukan pengolahan dan analisa data
antropometri yang diperoleh pada setiap wilayah. Oleh karena itu, penelitian yang
penulis lakukan spesifik untuk wilayah Jawa dengan kota Depok sebagai lokasi
pengambilan data. Depok merupakan kota metropolis yang juga berkontribusi
besar pada kota Jakarta sebagai kota megapolis di Indonesia.

Tabel 3.5 Lokasi Utama Penelitian di Indonesia

Lokasi Penelitian Wilayah
I Jawa
II Sumatera
T Kalimantan
v Sulawesi
\Y Maluku
VI Bali dan Nusa Tenggara
VI Irian Jaya

Kelima, untuk postur dan ukuran yang dipindai pada penelitian ini dapat
didasarkan pada metode standar, RAMSIS, ISO 7250 dan ISO 8559. Sedangkan
postur yang dilakukan pada penelitian ini merupakan postur standar berdiri tegak.

Gambar 3.6 Postur pada Vitus Vitronic XXL
Sumber: Wirsching, 2009
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Sehingga karakteristik responden yang akan penulis kumpulkan dalam

penelitian ini adalah:

Tabel 3.6 Karakteristik Sampel pada Penelitian

Karaketristik Kelompok dalam Penelitian
Jenis Kelamin Laki-laki
Umur 17-25 tahun
Ras Southeast Asiatic
Lokasi Jawa
Postur Postur berdiri standar

3.2.3. Pengambilan Data Antropometri dalam Penelitian

Pengukuran tubuh secara interaktif dapat dilakukan ketika telah terdapat

visualisasi hasil pemindaian. Berbagai ukuran tubuh dapat diperoleh (dengan

jumlah yang tidak terbatas) dengan menggunakan Anthroscanner.

Gambar 3.7 Contoh Pengambilan Data

Tahap-tahap yang dilakukan dalam pengambilan data antropometri

menggunakan Anthroscan adalah:

Mengkalibrasi Anthroscan

Pengaturan laser

Mempersiapkan subjek

Memindai data menggunakan Vitus Control — Scan Wizard
Memvalidasi data menggunakan Measurement Tools

Memperbaiki data secara manual menggunakan Mistar Tools
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Sebelum melakukan pengambilan data, penulis harus melakukan kalibrasi

pada Anthroscan. Sebelum digunakan untuk pengambilan data, Anthroscan harus

dikalibrasi agar peralatan berjalan baik dan hasil gerakan yang didapat seperti

keadan nyata. kalibrasi dimulai dengan pengukuran kemiringan menggunakan

waterpass agar hasil kalibrasi menjadi bagus.

Gambar 3.8 Penempatan Waterpass pada Empat Sisi Landasan Anthroscan

Selanjutnya penempatan tiang kalibrasi pada lima posisi sesuai dengan

wizard Anthroscan. Penempatan tiang ini harus sesuai pada posisi dan

kemiringannya. Apabila penempatan tiang kalibrasi terjadi kesalahan maka akan

mengganggu proses kalibrasi selanjutnya dan dapat mengurangi nilai akurasi pada

pemindaian.

Scan Wizard

SCAN | WORX

Sebup System
Reset System

Calibrate
Backup Calibration
Restore Calbration

Hardware Setup I

‘welcome to the Scanwaly - Scan Wizard
Please specily the diectoy of your scan reposton,

[all fles related to this scan-session wll be stored n this
directory)
The full directary name vall be:

Vitus:
D:ADatah 2011423

I | Cloze

Gambar 3.9 Tampilan Wizard kalibrasi pada Vitus Vitronic XXL
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Dalam pengkalibrasian, membutuhkan tiang kalibrasi. Tiang kalibrasi

harus ditempatkan pada posisi yang tepat sesuai petunjuk pada tampilan wizard.

d I

Gambar 3.10 Tiang Kalibrasi pada Vitus Vitronic XXL

Penempatan tiang kalibrasi dilakukan terdapat 5 posisi dan dilakukan
secara bertahap. Berikut ini tampilan Wizard yang memposisikan tiang kalibrasi

yang harus ditempatkan pada saat pengkalibrasian sesuai gambar 3.11.

Registiation Wizard

Calsby alton bubes corter Caar aion tube nght
= -

Gambar 3.11 Posisi Pengkalibrasian Tiang Kalibrasi

Pada proses pengecekan kalibrasi tiang harus pada range 209-211 cm dan

diameter 34,4-34,7 cm.
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3.2.3.2.Pengaturan Laser

Setelah proses pengkalibrasian tiang selesai, maka berikuntnya harus
melakukan setup pada laser agar memiliki derajat yang sama dalam melakukan
pemindaian. Hal ini dilakukan dengan menampilkan wizard setup system seperti
pada gambar 3.12.

Scan Wizard

J—'-\

SCAN JWORX  weicame to the ScanWiodt - Scan Wiaard
Pleas= specily the direchory of vour scan repositon.

B

2l fiex nelabed to the scan sezion will be stored i thi
dwechory]

The full directory name vl be:

Vitus:

DAD &2\ 201 1523
Resel System
Calirate [
Badap Calbr stion
estore I 300N
Hardwiare Sehup < Back [ ety | Chose

Gambar 3.12 Setup System

Pada pengaturan setup system ini terdapat password untuk melindungi data
dan keamanan pada piranti lunak yang ada, untuk mengatur hal tersebut maka

masukkan sandi “scanworx” untuk dapat mengakses pengaturan laser.

p—
SCANIWORK  \ucome o the Scarwoox - ScanWizad

Flesie soecity the deectony of you sca ecoshon.
1 Fles relsted to this scan-sesson wil be stored in this

Pleaie snber a parswosd

|
|
|
\ [

s .

Hardware Setup | | Cloe |

Gambar 3.13 Akses Setup System

Setelah itu akan tampil wizard pengaturan laser dan untuk mengatur posisi
laser, operator harus memilih opsi laser 1, laser 2, laser 3, dan laser 4 pada laser
control dan sensor 1, sensor 2, sensor 3 dan sensor 4 pada sensor head. Hal ini
dikarenakan Anthroscan yang digunakan terdiri dari 4 kolom laser sehingga
keseluruhan jumlah laser yang perlu diatur ada 4 buah. Berikut tampilan

wizardnya pada gambar 3.14.
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[ Laser3

Laser control
I Laser1 I Lasers Allan
I Laser& Al aft

[T Lasar2 [ Laserd

Sensor head:
[~ Sensor1: Mo value [T Sensor 4 Mo value
[~ Sensor2 Mo value [ Sensor S Mo value

[~ Sensor 3 Mo value [T Sensor B Mo value

Position ta go: I
r ) Go I
Relative moves
+0,2 mm . +05mm | +1mm | +5mm | +10mm |
-Oimml 05mm | -1mm | -5 mm | =10 mm |

Set same pos. ! Set zero pos. ! Set max helght pos !

| Reset | _Sonresetl

Contral:

_Calibrahe_J

Gambar 3.14 Hardware Setup
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Setelah itu, operator harus mengatur laser berada pada posisi yang sama

secara manual. Untuk pengaturan ini, operator sebaiknya menurunkan laser ke

posisi 1 meter dan mengecek piranti lunak dan posisi laser agar sejajar. Setelah

berikutnya laser berada pada ketinggian yang sama maka operator dapat mengklik

tombol set same position. Berikut tampilan wizardnya pada gambar 3.15

: :Har dware setup
Lazer control:
¥ Laser1 W Laser3 [ Lasers Al on I
1 | ¥ Laser2” W Laser 4 [ Lasors Allotr
Senzor head; i
¥ Sensor1; 10000 m ¥ Sensor 4 10000 m °

¥ Senson2:

|- Position to go:

| ¥ Sensor3 10000m

I~ Sensor & 00000m
™ Sensor 6 0.00D0mM

'

Go

Amm | +smm | +10mm

-1 mim 1 =5 min 10 fmm
Set same pos. | sazaome.l Set max height po=. || |
E Controt
Caliorate | Reset |  Softreset |

Gambar 3.15. Wizard Pengaturan Ketinggian Laser

Setelah pengaturan posisi laser yang memiliki derajat dan ketinggian yang

sama, maka selanjutnya operator harus mengatur posisi dasar (reference point)

laser. Untuk melakukan hal tersebut, operator mengatur posisi laser pada posisi 0

meter lalu mengklik tombol set zero position. Berikut ini tampilan wizardnya pada

gambar 3.16.
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] - Laser controt I

¥ Leser1 W Laser3 [ Lasers Al on
|V Laser2 [V Laserd [ Laser6 Al oft

N

Sensor head:

¥ Sensor1: 0.0000m
¥ Sensor2 0.0000m
¥ Sensor 3 0.0000m

¥ Sensor 4. 00000m
[~ Sensor & 0.0000m
[~ Sensor & 0.0000m

= |
“Amm | +Smm [ dnmj
02mm| 05mm | Amn | Smm [ -10m1

; Emml setreropos. | Set maxneight pos. | i
| l_iim_l Reset | sonreset | |

Gambar 3.16. Wizard Pengaturan Posisi Dasar Laser

3.2.3.3.Mempersiapkan Objek
Dalam melakukan pemindaian dengan posisi standar, penulis tidak
membutuhkan persiapan landmark pada tubuh. Hal yang harus dipastikan adalah
posisi berdiri yang tepat dengan rincian:
e Posisi kepala tegak lurus menghadap ke depan
e Posisi tubuh tegap dan tidak membungkuk
® Posisi tangan kanan dan tangan kiri berada pada posisi yang wajar namun
tidak menempel pada paha

e Posisi kaki tepat berada di atas timbangan

Gambar 3.17. Postur Tubuh Subjek

3.2.3.4.Memindai data menggunakan Vitus Vitronic XXL
Setelah melakukan kalibrasi dan pengaturan laser serta persiapan subjek
telah selesai, maka operator dapat menggunakan Anthroscan. Dalam pembuatan

model ini jumlah ukuran antropometri yang akan diambil merupakan jumlah
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ukuran antropometri yang dapat dihasilkan oleh alat pemindai yakni sebanyak 151

variabel seperti yang ditampilkan tabel 3.7.

Tabel 3.7 Variabel Dimensi Tubuh dalam Penelitian

g

Body Dimension

3D waist band

3D waistband back height

3D waistband back to vertical

3D waistband front height

3D waistband front to vertical

3D waistband left to crotch

3D waistband right to crotch

Across back width

O [Co [N [N | [N [ (|~

Across back width (armpit level)

~
S

Across front width

~
~

Ankle girth left

12

Ankle girth right

13

Ankle height

14

Arm length left

15

Arm length right

16

Arm length to neck back left

17

Arm length to neck back right

18

Arm length to neck left

19

Arm length to neck right

20

Belly circumference

21

Belly circumference height

22

Body height

23

Breast height

24

Bust point to neck left

20

Bust point to neck right

26

Bust points around neck

27

Bust points width

28

Bust/chest girth

29

Bust/chest girth (horizontal)

30

Buttock girth

31

Buttock height

32

calf girth left

33

calf girth right

34

Cross shoulder

35

Cross shoulder over neck

36

Crotch height
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Tabel 3.7 Variabel Dimensi Tubuh dalam Penelitian (Sambungan)

No Body Dimension
37 | Crotch length
38 | Crotch length at waistband

39

Crotch length at waistband A

40

Crotch length, front

41 | Crotch length, rear
42 | Dev. waist band from waist (back)
43 | Dev. waist band from waist (front)

44

Dev. waist band from waist (side)

45

Distance 7CV - vertical

46

Distance abdomen to vertical

47

Distance across back width (armpit level) - waist

48

Distance back in belly height to vertical

49 | Distance back in breast height to vertical

50 | Distance back in hip height to vertical

51 | Distance back in maximum belly height to vertical
52 | Distance belly to vertical

53 | Distance breast to vertical

54 | Distance buttock to vertical

55 | Distance crotch to waistband

56 | Distance front in hip height to vertical

57

Distance maximum belly to vertical

58

Distance neck front to vertical

59 | Distance neck to hip

60 | Distance neck-knee

61 | Distance scapula to vertical
62 | Distance waist back to vertical
63 | Distance waist-knee

64 | Distance waistband - buttock
65 | Distance waistband-high hip back
66 | Distance waistband-knee

67 | Elbow girth left

68 | Elbow girth right

69 | Forearm girth left

70 | Forearm girth right

71 | Forearm length left

72 | Forearm length right

73 | Head circumference

74 | Head height

75 | Height of shoulder blades

76 | High hip girth

77 | High waist girth

58
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Tabel 3.7 Variabel Dimensi Tubuh dalam Penelitian (Sambungan)

No

Body Dimension

78

High waist height

79

Hip girth

80

Hip height

81

Hip/thigh girth

82

Inseam left

83

Inseam right

84

Inside leg-ankle left

85

Inside leg-ankle right

86

Knee girth left

87

Knee girth right

88

Knee height

89

Maximum belly circumference

90

Maximum belly circumference height

91

Mid neck girth

92

min. leg girth left

93

min. leg girth right

94

Neck at base girth

95

Neck diameter

96

Neck front to waist

97

Neck front to waist over bust line

98

Neck height

99

Neck height front

100

Neck left to waist back

101

Neck right to waist back

102

Neck right to waist over bust

103

Neck to across back width (armpit level)

104

Neck to waist center back

105

scapula height 2

106

Shoulder angle left

107

Shoulder angle right

108

Shoulder width left

109

Shoulder width right

110

Side upper torso length left

111

Side upper torso length right

112

sideseam 3D waistband left

113

sideseam 3D waistband right

114

Sideseam ankle left

115

Sideseam ankle right

116

Sideseam at waist left

117

Sideseam at waist right
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Tabel 3.7 Variabel Dimensi Tubuh dalam Penelitian (Sambungan)

No Body Dimension
118 | Sideseam left

119 | Sideseam right

120 | Thigh girth left (horizontal)

121 | Thigh girth right (horizontal)

122 | Torso width at waist

123 | Total torso girth

124 | Underbust circumference (horizontal)

125 | Upper arm diameter left

126 | Upper arm diameter right
127 | Upper arm girth left

128 | Upper arm girth right
129 | Upper arm length left

130 | Upper arm length right

131 | Upper torso torsion

132 | Waist band

133 | Waist girth

134 | Waist height

135 | Waist to buttock

136 | Waist to buttock height left
137 | Waist to buttock height right
138 | Waist to high hip back

139 | Waist to hip/thigh left

140 | Waist to hip/thigh right

141 | waistband back height

142 | waistband back to vertical
143 | waistband front height

144 | waistband front to vertical
145 | Waistband height

146 | Waistband to buttock height left
147 | Waistband to buttock height right
148 | Weight

149 | Width armpits

150 | Wrist girth left

151 | Wrist girth right

3.2.3.5.Memvalidasi Data Hasil Pemindaian

Dari 151 dimensi tubuh ini nantinya akan dicari keterkaitan variabelnya
dengan menggunakan pendekatan statistik. Dengan menggunakan software
Scanworx, penulis mencari keterkaitan variabel dari satu dimensi tubuh dengan

dimensi tubuh lainnya. Setiap variabel dimensi tubuh akan menjadi variabel
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dependen dan variabel independen yang membentuknya akan dilihat dari
penempatan marker yang ada di scanworx.

Berdasarkan letak marker dan dimensinya, maka penulis dapat mengetahui
keterkaitan variabel dimensi tubuh mana saja yang menjadi variabel independen
untuk membentuk variabel dependen tertentu. Contoh dari tampilan keterkaitan

dimensi tubuh ini terdapat pada gambar 3.18.

+ AT & ("R Ax

F. 4

48030 8lem C

803 B2em E
) g 2510 1550 cm
Crots shouider ovel reck B0 & B4 cm
uid anzn 42Bcm
houldes vadth right 303 126cm
Shoulder angle night £ 201"
i length to nech. back ket B  70cm
At length to neck bch nght B 77w
A length to neck sght a1 70.7 em
Upper aem length nght s 111 em

Gambar 3.18 Contoh Penetuan Keterkaitan antar Variabel menggunakan

Scanworx

3.2.3.6.Memperbaiki Data secara Manual

Selain itu, dalam penelitian ini data yang dimiliki dapat tidak terbaca
dengan baik (error) karena marker yang tidak ditempatkan secara sempurna,
busana yang tidak sesuai ataupun karena cahaya luar yang masuk ke dalam ruang

pindai 3D.

Gambar 3.19 Contoh Tampilan Error pada Hasil Pindaian
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Oleh karena itu, penulis harus memvalidasi 151 dimensi tubuh dari setiap

152 responden yang ada secara manual. Langkah yang diperlukan dalam

memperbaiki data yang tidak terbaca mencakup:

Memvalidasi 151 ukuran dimensi tubuh dengan measurement analyst pada
Vitus Vitronic XXL

Mengidentifikasi data yang tidak terbaca dari hasil validasi

Membuat marker secara manual sesuai penempatan posisi standard dari
postur tubuh yang dipindai

Melakukan pengukuran dengan mistar tools pada Vitus Vitronic XXL
dengan menarik garis dari marker yang telah dibuatkan

Memasukkan nilai yang dihasilkan dari mistar tools pada wizard secara

manual

Gambar 3.20 Contoh Penempatan Marker secara Manual

Gambar 3.21 Contoh Hasil Penempatan Marker secara Manual
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3.2.4. Deskripsi Teknis Penelitian

Alur kegiatan merupakan perencanaan penggunaan waktu kegiatan
penelitian secara keseluruhan. Adapun alur kegiatan penelitian merupakan alur
operasional untuk merancang pengambilan data dari responden secara standard.
Dalam pelaksaanaan pengambilan data ini, penulis pun menguji perencanaan
manajemen proyek darabase antropometri Indonesia dan melakukan penyesuaian
serta pengembangan.

Ruang lingkup kegiatan operasional penelitian adalah kegiatan yang
melibatkan partisipan di dalam sistem. Dengan demikian penelitian dimulai ketika
partisipan memasuki sistem dan berakhir ketika semua partisipan telah
menyelesaikan keseluruhan rangkaian kegiatan dan keluar dari sistem. Waktu
yang diperlukan untuk menyelesaikan kegiatan penelitian bergantung kepada
waktu yang diperlukan oleh satu partisipan untuk menyelesaikan rangkaian
penelitian.

Waktu yang diperlukan oleh satu partisipan untuk menyelesaikan
penelitian bergantung kepada waktu yang digunakan di masing-masing stasiun
kerja antropometri. Dalam setiap penelitian ini dimulai, penulis melakukan

prosedur kegiatan penelitian dari 3D Body Scanner ini, yang terdiri dari:

Tabel 3.8 Prosedur Kegiatan Penelitian

AKTIVITAS DURASI
Menyalakan semua perlengkapan elektronik yang dibutuhkan
10 menit
(generator, UPS, komputer)
Melakukan pengecekan alat pemindai (kalibrasi, trial and error) 20 menit
Memeriksa dan memasukkan data, menyimpan berbagai dokumen
30 menit
non elektronik dan melakukan transfer data digital
Melakukan pengecekan alat pemindai, melakukan pengecekan
ketersediaan perlengkapan (dokumen, alat tulis, landmark, dan 10 menit
sebagainya)
Membersihkan dan mempersiapkan ruangan untuk penelitian hari
10 menit
berikutnya
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Dikarenakan pada perencanaan proyek database antropometri ini
mengasumsikan bahwa pengambilan data dilakukan oleh satu orang operator
untuk setiap stasiun kerja. Oleh karena itu, penulis mensimulasikan perencanaan
tersebut dan melakukan pengembangan disesuaikan kondisi laboratorium
Ergonomics Centre Departemen Teknik Industri Universitas Indonesia. Berikut
ini merupakan bentuk tata letak dalam pengambilan data antropometri di

laboratorium Ergonomics Centre.

%

\
\
|

v

KETERANGAN:

1. Stasiun Kerja 1. Pengumpulan Data Responden

2. Stasiun Kerja 2: Sosialisasi Postur dan Ruang Tunggu
3. Stasiun Kerja 3: Ruang Ganti

4 Stasiun Kerja 4: Ruang Pindai 3D

5. Stasiun Kerja 5; Ruang Operator & Validasi Data
— Alir Masuk

-+—— Alir Keluar

Gambar 3.22 Tata Letak dan Alur Pengambilan Data

Perancangan tata letak disesuaikan dengan alir diagram pengambilan data
antropometri. Terdapat 5 stasiun kerja yang diaktifkan dalam pengambilan data.
Pada stasiun kerja 1 dan 2 dilakukan di awal, ketika responden baru memasuki
laboratorium. Sedangkan stasiun kerja 3, 4 dan 5 dilakukan secara simultan
sehingga tidak terjadi delay yang lama dan pengambilan data per satu responden
sebesar cycle time yang dibutuhkan dalam setiap stasiun kerja.

Dengan begitu, maka susunan kegiatan di setiap stasiun kerja sebagai

berikut:
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KEGIATAN WAKTU Kapasitas
Stasiun Kerja 1 — Pengumpulan Data 3 menit Seluruh
responden
Partisipan mengisi dokumen yang diperlukan 3 menit
harian
Stasiun Kerja 2 — Sosialisasi Penelitian 7 menit
- P - Seluruh
Partisipan mendapatkan sosialisasi singkat )
: 8 5 menit responden
mengenai penelitian
harian
Partisipan menyaksikan video presentasi penelitian | 2 menit
Sub Total Waktu-1 10 menit
Stasiun Kerja 3 — Ruang Ganti Pakaian 5 menit
Partisipan mengganti pakaiannya dengan pakaian 2
. 5 menit
penelitian
Stasiun Kerja 4 — Ruang Pindai 3D 2 menit
Operator melakukan pemindaian 3D dengan postur 1
2 menit
tubuh sesuai sosialisasi
Stasiun Kerja 5 — Pemeriksaan Data 3 menit ’
Operator melakukan validasi hasil pemindaian 3D | 3 menit
Cycle Time Per Responden 5 menit
TOTAL WAKTU 20 menit

Total waktu untuk 1 hari penelitian adalah 7 jam (09.00 — 12.00 dan 13.00

—17.00) , maka total partisipan yang dapat dilayani per harinya adalah sebanyak

420 menit / 10 menit = 42 partisipan.

Dengan metode pengembangan yang penulis lakukan, maka dapat

meningkatkan jumlah responden per harinya. Namun sayangnya dalam penelitian

ini terdapat kesulitan dalam mendapatkan responden sehingga dalam seharinya

penulis hanya bisa mendapatkan rata-rata responden sebanyak 20 responden

mahasiswa laki-laki.
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Adapun spesifikasi kerja dari setiap stasiun kerja, antara lain:

1y

2)

3)

4)

5)

Pengenalan Video

Partisipan dikumpulkan dalam sebuah kelompok kecil berjumlah 5-10
orang dalam area yang sunyi untuk menyaksikan video mengenai
penjelasan proyek yang berdurasi selama 2 menit. Video tersebut dibuat
oleh tim asisten Ergonomics Centre, dan berisikan latar belakang
mengenai peralatan dan metodologi yang digunakan. Video tersebut juga
menyajikan instruksi umum mengenai bagaimana partisipan dapat
membantu dalam menghasilkan keluaran pemindaian yang bagus.

Survei

subyek penelitian mengisi kuesioner berisi informasi umum mengenai data
pribadi responden. Setiap subyek penelitian kemudian memperoleh nomor.
Penggunaan nomor tersebut dilakukan untuk menghindari penggunaan
nama, karena dapat melanggar etika kerahasiaan.

Penggunaan Busana dan Penutup Kepala

Subyek penelitian menggunakan busana dan penutup kepala berbahan
nilon. Busana untuk pria adalah celana pendek yang ketat berwarna putih.
Sedangkan penutup kepala tersebut dimaksudkan untuk menekan volume
dari rambut yang terkembang, agar tampilan kepala pada proses
pemindaian lebih akurat. Selain itu, penggunaan penutup kepala juga
dimaksudkan untuk mengurangi tampilan reflektif yang berasal dari
rambut yang berwarna hitam.

Proses Pemindaian

Setiap subyek penelitian duduk pada kursi yang disediakan dan memulai
proses pemindaian. Operator pada proses pemindaian harus
memperhatikan apakah penomoran dan pengambilan data berlangsung
dengan tepat.

Pemeriksaan Data

Setelah mendapatkan konfirmasi visual bahwa proses pemindaian berjalan
dengan memuaskan, maka responden dapat keluar dan kembali pada

kegiatannya masing-masing.
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3.3. Pengolahan dan Pengujian Data Antropometri
3.3.1 Pengolahan Data dengan XFit Army

Data yang telah diolah menggunakan Scanworx masih belum dapat
digunakan untuk pengolahan data pada software manapun selain Human Solution.
Data mentah tersebut harus dikonversi formatnya dan dimasukkan datanya dengan
menggunakan XFit Army. XFit Army merupakan integrasi dari Vitus Vitronic XXL
yang mengambil data hasil pindaian dan menampilkan nilai numerik secara

spesifik per orangan.

Gambar 3.23 XFit Army

Hasil pindaian akan dimasukkan dalam database antropometri. Database
antropometri ini adalah media penyimpanan berbagai data antropometri hasil
pemindaian. Dengan menggunakan aplikasi ini dapat juga dilakukan proses
analisa terhadap keseluruhan data antropometri yang ada. Untuk mendapatkan
data hasil pindaian, maka operator harus mengimport data hasil pindaian pada
scanworx ke XFit Army menggunakan LAN (Local Area Network). Untuk
mengimport data sendiri menggunakan wizard khusus yakni XFit Import,
sehingga data hasil pindaian dapat langsung dimasukkan dalam database dan
dikumpulkan dengan data hasil pindaian sebelumnya. Berikut tampilan XFit
Import pada gambar 3.24 ketika melakukan transfer data dari Scanworx ke XFit

Army.
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¥ Fit - ScanDB Import

Information

Location (fiakarta

aaaaaa

Danectory | [iHs L Mathamatic, 015;

Status Action Directory Message

Gambar 3.24 XFit Import

Kelemahan pada integrasi antara Scanworx, XFit Import dan XFit Army

yang harus diperhatikan oleh operator mencakup:

Data yang telah dimasukkan pada XFit Army sudah tidak dapat diolah lagi
dan tidak berubah secara otomatis ketika data pada scanworx dirubah
sehingga operator harus memastikan bahwa hasil pindaian pada scanworx
sudah tervalidasi dan bebas dari error.

Data yang ditransfer menggunakan XFit Import tidak dapat diurutkan
berdasarkan nama file sehingga jika operator ingin menyusun data secara
urutan tertentu berdasarkan nama file, maka operator harus satu-persatu
mengimport data. Data nantinya hanya bisa difilter berdasarkan karakter
tertentu saja bukan berdasarkan urutan nama. Sehingga operator harus
memastikan bahwa hasil pindaian data telah memiliki urutan nomor yang
sesuai dengan hasil measurement analyst.

Data pada XFit Army hanya berfungsi untuk mengumpulkan data saja dan
tidak dapat mendeteksi error pada hasil pindaian. Jika terjadi kesalahan
pada pindaian, maka hasil database dan olah data yang dilakukan tidak
dapat terdeteksi kesalahannya. Hal ini akan berpengaruh jika operator

ingin menganalisa secara statistik hubungan antar dimensi tubuh.
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Setelah data ditransfer menggunakan XFit Import, maka operator
mendapatkan kumpulan hasil pindaian dalam bentuk database pada XFit Army.
Data yang sudah masuk dalam database ini dapat diolah secara statistik dan dapat
dipindahkan ke Microsoft Excel, Minitab, SPSS dan sebagainya untuk kebutuhan

pengolahan data.

Filter

No filter criteria defined

Choice Action
[All] | [None] | [Inverse] | [Range] _of€hafoe | i [Export] | [Delete]
Pager
Back | Mext 1 2z 34 56 7 | [Pageroff] | Scans12c to 150 (152 total)
| Location W o % Scan Name ¥ Sem W State W + Scan Date %
O [:mta leoooon1zs standard.csf male - >7/04/11 13:38 ]
a I’akmn 00000127 standard.rsf male - [27/04/10 13:56 =
0 Dakarta 000000123 Standard.csf male - 7/04/11 13:59 e

Gambar 3.25 Database Antopometri pada XFit Army

Database ini selain memiliki ukuran dari 151 dimensi tubuh manusia,
tetapi juga memiliki atribut per seorangan yang dapat ditambahkan oleh operator

seperti pada gambar 3.26.

Person related Attributes

ID: 000000001

Last Name: 000000001 =
First Name:

Usiat 18

Etnis Ayah lawa

Etnis Tbu Jawa

Tempat Lahir Surabaya

Welioslat han iem =
tus Pernikahan: | Belum Menikah s

Sta

Hany helght [r)
RELELELLEN & GKEER] 0 -

Jumlah Anak: o
Leval Pendidikan: s1 »
Pekerjaan: Mazhasiswa
Penghasilan | Rp 500.000,00 - Rp 1.500.000,00 -
Keanggataan -
Militer: e
Ukuran Baju: M . . . B
> a = b1 n 3 a k] 34 w a a = £
Nomor Calansi 23 Armlangih to nsck back 187 Ir|
Jkuran Sepatu: 43
[Accept] [Cancel]

1 pbligatory attribute

Gambar 3.26 Contoh Atribut Data Antopometri pada XFit Army

Pemindaian yang berhasil dilakukan penulis terdiri dari 152 orang subyek

penelitian dan menghasilkan data antropometri mentah pribadi, yang selanjutnya
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dikelompokkan sesuai dengan bagian tubuhnya. Berikut ini hasil pengolahan yang

didapatkan melalui XFit Army.

Tabel 3.10 Hasil Pengolahan XFit Army

Dimension Standard S;ilrilggf)i Min- Max- Range Range Range Z*RS?;lr(fga/rd
Deviation AVG | AVG g Symmetry %
% Dev
3D waist 9,79 11,89 | -19,32 | 41,98 | 6130 | 22,66 | 74,46 3,13
band
3D waistband |, s 4,61 411,98 | 11,62 | 23,60 -0,36 23,87 2,59
back height
3D waistband
back to 1,51 5,99 480 | 3,70 | 8,50 B 11 33,86 2.82
vertical
S o 5,10 | -14,43 | 13,57 | 28,00 -0,86 29,10 2.85
front height
3D waistband
front to 2,46 5,34 6,26 | 10,24 | 16,50 3,97 35,74 3,35
vertical
o P 7,74 373 | 6,47 | 10,20 2,74 4391 2,84
left to crotch
3D waistband
right to 1,77 7,62 379 | 6,51 | 10,30 2,71 44,22 2,90
crotch
Across back
; 2,70 7.01 677 | 6,13 | 1290 | -0,65 33,53 2,39
width
Across back
width (armpit | 3,13 8,17 7,18 | 7,72 | 14,90 0,54 38,93 2,38
level)
TS S 3,06 844 | -10,10 | 820 | 1830 | -1,90 | 50,55 2,99
width
A"készirth 1,69 6.67 350 | 430 | 7.80 0.80 30,83 231
Ankle girth 1,86 7,07 374 | 5,16 | 8,90 1,42 33,79 2,39
right
Ankle height 0.30 3,96 20,66 | 084 | 1,50 0.17 20,10 2.53
A’mlé;”g’h 3,16 5,29 9,07 | 823 | 17,30 0,84 28,99 2,74
Arm length 3.13 524 | 815 | 735 | 1550 | -0.80 | 2598 | 248
right
Armlengthio | 5 oq 4,63 941 | 789 | 1730 | -1,52 | 21.68 234
neck back left
Arm length to
neck back 3,71 4,63 830 | 830 | 16,60 | -0,00 | 20,70 2,23
right
Arm lengthto | 5 o 485 931 | 809 | 1740 | -122 | 23.80 2.45
neck left
Arm lengthto | 5 s 471 865 | 855 | 1720 | -0.11 | 23.51 2.49
neck right
| Belly 10,87 13,16 | -2044 | 40,56 | 61,00 | 20,11 | 73,81 2,80
circumference
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Tabel 3.10 Hasil Pengolahan Data Antropometri menggunakan XFit Army

(Sambungan)

. . Standard Stan.dalrd Min- | Max- Range Range Range /
Dimension .. Deviation Range 2*Standard
Deviation AVG | AVG Symmetry %

% Dev
Belly
circumference 4,57 4,53 -13,19 | 14,81 | 28,00 1,62 27,75 3,06
height
Body height 6,69 394 | -15,01 | 18,39 | 33,40 3,38 19,68 2,50

Breast height 524 426 | -12,16 | 13,64 | 25.80 1,48 20,98 2.46

Bust poingita 2.30 8,91 624 | 626 | 12,50 | 0,03 48,38 271

neck left

Bust S0 2.24 8.83 552 | 608 | 1160 | 055 45,62 2.58

neck right
LI 7,73 11,71 | -51,46 | 14,64 | 66,10 | -36,81 | 100,06 427
around neck
L O 1.52 7 4,10 | 410 | 820 0,00 4121 2.70
width
Bust/chest girth 9,04 9,80 | -18,11 | 26,19 | 4430 8,08 47,99 2,45
s T 945 | -17.22 | 2498 | 4220 | 776 4522 2.39
(horizontal)

Buttock girth 8,47 898 | -36,55 (2925 65,80 | -7,30 69,74 3,89
Buttock height 4,20 4,88 | -12,18 | 13,62 | 25,80 1,43 29,97 3,07
Cross shoulder 2,94 6,61 88 | 811 | 17,00 | -0,77 38,21 2,89
Tossgfoulder 2,47 6,08 738 | 642 | 13,80 | -0,95 33,93 2,79

over neck

Crotch height 4,01 538 | -11,16 | 11,04 | 2220 | -0,11 29,82 2,77

Crotch length 5.60 7,02 | -12,80 | 26,00 | 38,80 | 1320 | 48,68 347

oy ey, 7.4 | -1913 | 19.17 | 3830 | 005 | 6135 430
waistband
Crotch lengthat | ¢ 714 | -19,13 | 19,17 | 3830 | 0,05 6135 430

waistband A
Crotch length, 2.79 710 | 604 |12.16 | 1820 | 612 | 4627 3.6

front

C’O’Cr/; éi”g th, 3,04 7,54 6,76 | 13,84 | 2060 |  7.07 51,04 3,39
Distance 7CV - 1,91 6,70 4,17 | 643 | 10,60 2,27 37,24 2,78

vertical
Distance
abdomen to 2.46 5.41 465 | 7,05 | 11,70 2,40 25,69 2,37
vertical
Distance across
back widih 2,07 9,45 5,60 | 7,80 | 13,40 2,20 61,19 3,24
(armpit level) -
waist
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Tabel 3.10 Hasil Pengolahan Data Antropometri menggunakan XFit Army

(Sambungan)
. . Standard Stan.da.rd Min- | Max- Range Range Range /
Dimension L Deviation Range 2*Standard
Deviation AVG | AVG Symmetry %
% Dev
Distance back
in belly height 1,33 5,23 23,22 | 3,38 6,6 0,16 25,96 2,48
to vertical
Distance back
in breast height 1,56 6,95 2.4 5,3 7,7 2,91 34,23 2,46
to vertical
Distance back
in hip height to 1,64 7,4 2,11 | 7,29 9,4 5,18 42,32 2,86
vertical
Distance back
ey, 1,34 531 | 318 | 342 | 66 024 | 26,11 2,46
belly height to
vertical
R 2o 633 | <726 | 10,74 | 18 347 | 3841 3,03
to vertical
s’ 659 |-576| 914 | 149 | 338 | 327 2,48
to vertical
Distance
buttock to 1,19 5,74 -0,81 | 5,59 6,4 4,78 30,75 2,68
vertical
ook | 48 774 | 373 | 647 | 102 | 274 | 4391 2,84
to waistband
Distance front
in hip height to 2473 6,05 -5,75m(=7,85 13,6 2,09 30,19 2,49
vertical
Distance
maximum belly 2,96 6,31 -7,28 | 10,62 | 17,9 3,35 38,19 3,03
to vertical
Distance nevopuuggly 58 | 497 | 853 | 135 | 356 | 3447 2,97
front to vertical
Distance neck | 5 g4 486 | 76 | 88 | 164 1.2 28,04 2,89
to hip
Distance neck-—\ =, 4,15 11139 217 | 1,09 | 2198 | 2,65
knee ’ ? 10,31 ’ ’ ’ ’ ’
Distance
scapula to 1,5 6,88 -1,86 | 5,34 7,2 3,48 32,94 2,39
vertical
Distance waist | 4q 589 | 346 | 504 | 85 1,58 | 33,51 2,84
back to vertical
b ’”“Zfl‘;ewa’”' 2,64 437 | -591 | 649 | 124 059 | 20,53 2,35
Distance
waistband - 2,14 16,74 -9,5 3,8 13,3 -5,69 103,94 3,1
buttock
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Tabel 3.10 Hasil Pengolahan Data Antropometri menggunakan XFit Army

(Sambungan)
. . Standard Stanfia;.*d Min- | Max- Range Range Range /
Dimension . Deviatio Range 2*Standar
Deviation AVG | AVG Symmetry %
n % d Dev
Distance
waistband-high 1,36 73,33 1,76 | 804 | 98 6,28 526,55 3,59
hip back
pistance 2.79 526 75 5.4 12,9 2.1 24,34 2,31
waistband-knee
Ellbow girth left | 2,23 9,04 462 | 6,68 | 11,3 2,07 45,72 2,53
Eliboui" 2,11 8,29 6,42 | 548 | 119 -0,95 46,81 2.82
right
H ”re“lz ;’; c 2.45 9,96 578 | 14,82 | 206 9,04 83.8 421
" 2,02 7,93 552 | 638 | 11,9 0.87 46,64 2,94
right
& Or“”“;’:ﬁ ESE 2,15 8,01 72 47 | 11,9 ® o 4423 2,76
o 2,26 8,43 6,07 | 543 | 115 0,65 42,79 2,54
right
Head
. 424 7,04 -39.89 | 5,01 | 44,9 34,87 74,6 53
circumference
Head height 1,57 6,24 382 | 38 | 7.7 0,06 30,65 2,46
Height of
et 1o 6,29 4,92 1545 | 16,75 | 322 1,31 25,21 2,56
High hip girth 10,68 12,79 | -18,96 | 42,44 | 614 23,48 73,57 2,87
High waist girth 8,97 11,38 15,5 | 313 | 46,8 15,79 59,39 2,61
flghpuals 4,47 413 __ CTHEY A 1,68 23,36 2.83
height
Hip girth 7,74 8,02 14,92 31,08 | 46 16,15 47,61 2,97
Hip height 4,64 5.8 -10,24 | 16,36 | 26,6 6,12 33,23 2,87
Hip/thigh girth 6,49 6,8 13,34 | 25,06 | 384 11,72 | 40,19 2,96
Inseam left 3,92 517 211,29 | 10,91 | 22,2 0,38 29,33 2,83
Inseam right 6,76 8,88 11,62 | 6738 79 55,76 | 103,78 5,84
s ll:]g'“”kle 3,67 538 10,49 | 10,01 | 20,5 0,47 30,02 2,79
I”s’den.l;fl;a”kle 3,71 543 10,61 | 9,99 | 206 0,62 30,16 2,78
Knee girth left 3,18 8,52 6,46 | 1524 | 21,7 8,78 58,08 3,41
Knee girth right 3,11 8,31 748 | 1592 | 234 8,44 62,6 3,77
Knee height 2.23 4,87 6,49 | 721 | 137 0,73 29,86 3,07
Maximum belly 10,81 12,08 | -19.47 | 41,43 | 60,9 21,95 | 73,13 2,82
circumference
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Tabel 3.10 Hasil Pengolahan Data Antropometri menggunakan XFit Army

(Sambungan)
. . Standard Smn.dalrd Min- | Max- Range Range Range /
Dimension .. Deviation Range 2*Standard
Deviation AVG | AVG Symmetry %
% Dev
Maximum belly
circumference 4,87 4,84 -12.4 21,1 33,5 8,7 33,3 3,44
height
Mid neck girth 2,84 728 504 | 14,86 | 19,9 9,81 54,16 3,51
Neck at base 2,61 6.34 453 | 867 | 132 4,14 32,02 2,53
girth
Neck diameter 1,15 8,83 6,11 | 279 | 89 3,32 68,4 3,87
Neck o 2.4 722 | 535 | 735 | 127 2 38.19 2.65
waist
Neck front to
waist over bust 2,38 7,15 -5.,41 7,69 13,1 2,28 39,33 2,75
line
Neck height 6,02 4,16 14,29 | 16,21 | 30,5 1,93 21,09 2,53
Neck heighs 6,04 4,37 143 | 159 | 30,2 1,61 21,84 2,5
front
st 248 521 447 | 8,13 | 12,6 3,66 29,46 2,82
waist back
R 11 to 228 5.28 507 | 853 | 13.6 3,45 315 2,98
waist back
QPR right to 2.65 6.19 718 | 672 | 139 -0.45 325 2,62

waist over bust

Neck to across
back width 1,55 9,05 -7,48 3,62 11,1 -3,85 64,63 3,57
(armpit level)

Neck to waist

2 5,07 433 | 6,87 | 11,2 2,53 28,4 2.8
center back
Sh"”l‘ll:]ft angle 3.9 1641 | -12,28 | 892 | 212 3,37 89,14 2,72
Sh"”lff;f”g le |44 1932 | <1405 | 965 | 237 a4 10371 ] 2.68
Sho”l‘llee]ft widih | g 961 | 334 | 766 | 11 431 | 81.82 426
Shoulder width 1,09 8,08 31 | 48 | 79 1,7 58,52 3,62
right
Side upper torso 2.12 9,43 595 | 6,55 | 12,5 0,59 55,67 2,95
length left
Side upper torso |, g 931 575 | 585 | 11,6 0,11 51,68 2,77
length right
Sideseam ankle
lef 4,39 483 | -1197 | 12,03 | 24 0,05 26,38 2,73
S’des‘;”fg’zt"”kle 4,37 479 | -11,91 | 11,99 | 23,9 0,09 26,23 2,74
Sideseam at 4,7 4.4 12,46 | 13,74 | 26,2 1,28 24,5 2,78

waist left
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Tabel 3.10 Hasil Pengolahan Data Antropometri menggunakan XFit Army

(Sambungan)
. . Standard Stan.dalrd Min- | Max- Range Range Range /
Dimension .. Deviation Range 2*Standard
Deviation AVG | AVG Symmetry %
% Dev
Sideseam at 4,79 447 | -1222 1378 | 26 1,57 2427 2,72
waist right
Sideseam left 4,62 4,7 12,78 | 12,72 | 25,5 0,07 25,92 2,76
Sideseam right 4.6 467 | -1273 | 12,77 | 255 0,05 25,88 2,77
Thigh girth left 6.07 11,04 | -13,11 | 20,19 | 333 7,09 60,54 2,74
(horizontal)
Thigh girth right | ¢ - 10,44 | -12,68 | 21,52 | 342 8.83 61,86 2.96
(horizontal)
Togogeadan, | "SERlG 1535 | -1493 1217 | 271 | 277 | 8057 2.62
waist
Total torso girth | 11,55 713 | -92,16 | 31,94 | 1241 | -6021 | 76,63 537
Underbust
circumference 8,61 10,07 | -15.54 | 27,76 | 433 1222 | 50,62 2,51
(horizontal)
e 1,68 14,73 35 | 57 | 92 221 80,73 2,74
diameter left
YT 1,63 13,96 | 399 | 411 | 8,1 0,11 69,27 2,48
diameter right
Eeges I‘ZJT girth | 334 11,85 717 | 1223 | 194 5,06 68,87 2,91
Upper arm girth | 4 34 11,64 | 787 | 1023 | 18,1 520 63,14 2,71
right
iy & 1,72 526 397 | 5,03 9 1,07 27,47 2,61
length left
g O 1,58 4,82 22,00 SO0 L il 2,53 27,76 2.88
length right
Upper torso 1,94 67,8 2,76 | 594 | 87 3,18 304,28 2,24
torsion
Waist band 9,79 11,89 | -1932 | 41,98 | 61,3 22,66 | 74,47 3,13
Waist girth 9,94 12,58 | -18,36 | 36,04 | 54.4 17,68 | 68,89 2,74
Waist height 4,71 443 | -12,19 | 13,71 | 25,9 1,52 24,37 2,75
Waist to buttock 1,5 7,28 397 | 483 | 88 0,86 42,78 2,94
Waist to buttock
height lof 1.4 6.86 315 | 405 | 72 0.9 35,21 2,57
Waist to buttock 1.4 6.82 3,03 | 407 | 7.1 1.05 34,59 2,54
height right
Waist to high 1.24 1817 | 253 | 357 | 6.1 1,04 89,33 2.46
hip back
Waist to
hip/thigh lft 2,32 6,46 5,02 | 12,78 | 17,8 7,76 49,55 3,83
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Tabel 3.10 Hasil Pengolahan Data Antropometri menggunakan XFit Army

(Sambungan)
. . Standard Smn.dalrd Min- | Max- Range Range Range /
Dimension .. Deviation Range 2*Standard
Deviation AVG | AVG Symmetry %
% Devy
Waist to 2,33 6,48 5,02 | 13,18 | 18,20 8,16 50,53 3,90
hip/thigh right ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Waistband 4,60 470 | -12,59 | 12,41 | 25,00 | -0,18 25,59 2,72
height
Waistband to
buttock height 2,51 21,15 | 929 | 861 | 1790 | -0,67 |150,59 3,56
left
Waistband to
buttock height 2,52 21,04 | 917 | 863 | 1780 | -0,54 | 148,70 3,53
right
Weight 13,41 20,50 | -44,61 | 46,19 | 90,80 1,59 138,82 3,39
Width armpits 3,74 9,54 8,11 | 11,89 | 20,00 3,79 51,01 2,67
Wrist girth left 1,11 7,05 242 | 478 | 720 2,36 45,80 325
Wrist girth right | 0,93 5,74 B 54t 5 10 0,02 31,40 2,73
calf girth left 341 9,36 7,04 | 13,06 | 20,10 6,01 55,15 2,95
calf girth right 3,39 9,26 27,55 | 14,15 | 21,70 6,60 5921 3,20
e ZZZ‘; girth 175 708 | 369 | 701 | 1070 | 332 | 48,66 3.05
Bys sirth 1,70 7,68 3382 | 688 | 10,70 3,06 48,38 3,15
right
scapula height 2 | 5,06 389 | -11,19 | 13,91 | 25,10 Dk 19,31 2,48
Sldesggm 3B 4,62 P A0 (Y. 78 N5, 50 20,04 25,92 2,76
waistband left
p i S 4.60 467 |-1270 [ 1280 ] 2550 | 0,09 | 2589 2.77
waistband right
waistban S 4,56 4,61 211,98 | 11,62 | 23,60 | -0,36 23,87 2,59
height
waisiband bacis 1,51 5,99 480 | 3,70 | 8,50 1,11 33,86 2,82
to vertical
waistband front 491 510 | -14,43 | 13,57 | 28,00 | -0,86 29,10 2.85
height
waistband front |, 4o 534 | 626 | 1024 ] 1650 | 397 | 3574 3,35
to vertical

Hasil data dari XFit Army ini kemudian akan diuji secara statistik sebelum

dijadikan model matematika dengan pendekatan metode regres berganda.

3.3.2 Pengujian Statistik Hasil Pindaian Data Antropometri
Penulis menguji keterkaitan antara variabel dependen dan independen
sesuai Vitus Vitronic XXL yang mempengaruhi prosedur statistik (kuadrat terkecil)

dan model matematika dari metode regresi berganda. Pemilihan metode ini
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berdasarkan tujuan utama dari penelitian yakni untuk mengetahui keterkaitan
antar variabel dimensi tubuh manusia dan mengidentifikasikan varibel-variabel
dimensi tubuh tertentu yang mempengaruhi variabel dimensi tubuh lainnya
berdasarkan hasil pindaian anthroscan.

Metode Regresi Berganda adalah teknik statistik yang dapat digunakan
untuk menganalisis hubungan antara variabel dependen tunggal (kriteria) dan
beberapa independen (prediktor) variabel. Analisis regresi berganda dapat
menggunakan variabel independen yang nilainya diketahui untuk memprediksi
nilai dependen tunggal dipilih oleh peneliti. Regresi sendiri memenuhi tujuan,
untuk memaksimalkan daya prediksi secara keseluruhan variabel independen
sebagaimana digambarkan dalam variasinya. Regresi juga dapat memenuhi tujuan
kedua, umtuk membandingkan dua atau lebih set variabel independen dan
memvariasikan daya prediksi masing-masing. Dengan begitu, penulis dapat
menciptakan model matematika dari kumpulan variabel dimensi tubuh manusia
tertentu dan memprediksi variabel dimensi tubuh lainnya berdasarkan data
antropometri. Regresi juga menyediakan sarana secara obyektif untuk menilai
tingkat dan karakter hubungan antara variabel dependen dan independen dengan
memvariasikan variabel independen. Bobot yang dimiliki dalam model akan
menunjukkan kontribusi relatif dari variabel independen dan memfasilitasi
interpretasi untuk pengaruh dari setiap variabel dalam membuat prediksi variabel

dependen.

Ada 6 tahapan pengolahan regresi berganda, yaitu:
e Menentukan tujuan regresi berganda digunakan dalam masalah
e Desain penelitian menggunakan analisis regresi berganda
¢ Membuat asumsi dalam analisis regresi berganda
e Mengestimasi model regresi dan menilai model fit keseluruhan

e Menafsirkan regresi

Pada tahap 3 peneliti harus membuat asumsi tentang hubungan antara
variabel dependen dan independen yang mempengaruhi prosedur statistik (kuadrat

terkecil) yang digunakan untuk regresi berganda.
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Asumsi untuk diperiksa adalah sebagai berikut
e Normalitas distribusi (Uji Normalitas)

Normalitas variabel independen atau dependen dapat diperiksa dalam

histogram residu atau distribusi normal.

e Linearitas dari data yang diukur (Uji Linearitas)

Linieritas hubungan antara variabel dependen dan independen merupakan

sejauh mana perubahan dalam variabel dependen dikaitkan dengan

variabel independen. Peneliti dapat memeriksa variabel independen secara
terpisah di plot regresi parsial
e Konstan varians dari kesalahan (Uji heteroskedastisitas)

Adanya varians tidak sama (heteroskedastisitas) adalah salah satu

pelanggaran asumsi statistik dalam metode regresi berganda yang paling

umum. Jika heteroskedastisitas hadir, dua solusi yang tersedia, yakni
mempertimbangkan prosedur kuadrat terkecil (pelanggaran tersebut dapat
dikaitkan dengan variabel bebas tunggal) dan sejumlah menstabilkan nilai
variansi.

® Independensi kesalahan (Uji Multikoliniearitas)

Dalam regresi berganda bahwa setiap nilai prediksi adalah independen

yang berarti mereka tidak diterkaitkan oleh variabel manapun.

Selama tahap tersebut, penulis menilai fit dari model secara keseluruhan
menggunakan software SPSS. Langkah-langkah yang harus peneliti lakukan
adalah memilih kelompok variabel dependen-independen untuk menentukan
model regresi yang akan diestimasi berdasarkan Vitus Vitronic XXL, menilai
signifikansi statistik dari model keseluruhan dalam memprediksi variabel
dependen, dan menentukan apakah berpengaruh yang tidak semestinya dari

hasilnya.
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3.3.2.1 Uji Normalitas
Uji normalitas data dimaksudkan untuk memperlihatkan bahwa data

sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal. Ada beberapa teknik yang
dapat digunakan untuk menguji normalitas data, antara lain uji chi-kuadrat, uji
lilliefors, dan uji kolmogorov-smirnov
Untuk menguji normalitas data dengan SPSS, lakukan langkah- langkah berikut
ini.

e Memasukkan data dan buka file data yang akan dianalisis

e Pilih menu berikut ini: Analyze - Descriptives — Statistics - Explore

Menu SPSS akan tampak seperti gambar berikut.

[i] Untitled - SPSS Data Editor

Fie Edit Wiew Data Trensform [EUEUSESE Graphs Ltilities Window Helip
= | - _. T Reports L TN T B |
T e N Froauences...
B « Compare Means * Diescriptives. ..
| Goneral Linear Model + TR
vat
Correlate » Crosstabs... —_—
d 4 00 Regression r T
3 5.00 Loghrear >
4 500 Classify .
5 & 00 Data Reduction »
-] & 00 Scale ’
= .00 Nonparametric Tests  »
< 500 Survival »
10 6,00
11 aon

Gambar 3.27 Uji Normalitas pada SPSS
Selanjutnya:
e Pilih y sebagai dependent list
e Pilih x sebagai factor list, apabila ada lebih dari 1 kelompok data
e Kilik tombol Plots
¢ Pilih Normality test with plots, seperti tampak pada gambar di bawah ini.
e Kilik Continue, lalu klik OK

Explore: Plots x| I
—Boxplots ———— — Descriptive

T Factor levels together | [T Stem-anddeaf

Cancel
" Dependeonts together ™ Histogram

_Caneel |
= Maone Help I

¥ MNomality plots with bests

— Spread wz. Level with Levene Test
" Mone
7 Power estimation

€ Transforrmed  Toweon Ih atural log  ~ I

& Untransformed

Gambar 3.28 Wizard Uji Normalitas

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



80

Uji normalitas menghasilkan 3 (tiga) jenis keluaran, yaitu Processing
Summary, Descriptives, Tes of Normality, dan PP Plots. Untuk keperluan
penelitian umumnya hanya diperlukan keluaran berupa Test of Normality, yaitu
keluaran yang berbentuk seperti gambar 3.29. Keluaran lainnya dapat dihapus,

dengan cara klik sekali pada objek yang akan dihapus lalu tekan Delete.

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirmov Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. |Statistic df Sig.
Y 52 29 .200 955 29 351

* This is a lower bound of the true significance.
a Lilliefors Significance Correction

Gambar 3.29 Contoh Hasil Uji Normalitas

Keluaran pada gambar di atas menunjukkan uji normalitas data y, yang
sudah diuji sebelumnya secara manual dengan uji Lilliefors dan Kolmogorov-
Smirno v. Pengujian dengan SPSS berdasarkan pada uji Kolmogorov—Smirnov
dan Shapiro-Wilk. Pilih salah satu saja misalnya Kolmogorov—Smirnov. Hipotesis
yang diuji adalah:

HO : Sampel berasal dari populasi berdistribusi normal
H1 : Sampel tidak berasal dari populasi berdistribusi normal

Dengan demikian, normalitas dipenuhi jika hasil uji tidak signifikan untuk
suatu taraf signifikasi (a ) tertentu (Biasanya a = 0.05 atau 0.01). Sebaliknya, jika
hasil uji signifikan maka normalitas tidak terpenuhi. Cara mengetahui signifikan
atau tidak signifikan hasil uji normalitas adalah dengan memperhatikan bilangan
pada kolom signifikansi (Sig.). Untuk menetapkan kenormalan, kriteria yang
berlaku adalah sebagai berikut.

e Tetapkan tarap signifikansi uji misalnya a = 0.05

¢ Bandingkan p dengan taraf signifikansi yang diperoleh

e Jika signifikansi yang diperoleh >a , maka sampel berasal dari populasi
yang berdistribusi normal

e Jika signifikansi yang diperoleh <a , maka sampel bukan berasal dari
populasi yang berdistribusi normal

e Pada hasil di atas diperoleh taraf signifikansi dan untuk kelompok
perempuan adalah 0.20. dengan demikian, data berasal dari populasi yang

berdistribusi normal, pada taraf signifikansi 0.05.
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3.3.2.2 Uji Linearitas

Uji linieritas dilakukan dilakukan dengan mencari pers

81

amaan garis regresi

variabel bebas x terhadap variabel terikat y. Berdasarkan garis regresi yang telah

dibuat, selanjutnya diuji keberartian koefisien garis regresi serta linieritasnya. Uji

linieritas antara variabel bebas X dengan variabel terikat Y memanfaatkan SPSS

dilakukan melalui langkah pertama yakni data dimasukkan ke

lembar kerja SPSS

dengan menggunakan nama variabel x dan y. Lalu analisis dilakukan dengan

mekanisme pemilihan menu sebagai berikut. Analyze — Compare — Mean —

Means. Sehingga menu SPSS akan tampak seperti bagan berik

Untitled - SPSS Data [ditor

Fle Edt Wew Data  Transform [T it ins
= = Emports .
Slale | - 8] =
1w &

= | v - Bl ] *
Coerelat »
1 655,00] &6.C »
2] 70,00 BOL  (ogkear v
B 2 85,00 850  Classfy O
4 585,00 60.C - ,
[ a0,00 G5 Scae (N |
5] 80,00 a0g m“:'ﬁ Tests : |
7 20,00 86.0 k |
— ¢ 54,00 R
9 88,00 85,00 1 l
10 76,00 6000
11 55,00 50,00

Gambar 3.30 Uji linearitas pada SPSS

Selanjutnya lakukan proses berikut.:
- Pindahkan y ke variabel dependent
- Pindahkan x ke variabel independent
- Pilih kotak option dan pilih Test of Linierity, seperti tampak p
bawabh ini.

- Continue dan OK

Means: Options w L
Statistics .,

Median

Grouped Median
Std. Emor of Mean
Sum

Minimum

Cell Statistics:

Mean
Number of Cases
Standard Deviation

Dependent Lis
&y

~

X

Layer 10f 1

= |*

M asirnum

Range

First

Last

Wariance

Kurtosis

Std. Enor of Kurtosis
Skewness

Std. Emor of Skewne
Harmanic Mean

Shatistics for First Layer
W Anova table and eta
¥ Test for linearity

Continue |

]

v

Cancel | Help |

Gambar 3.31 Wizard Uji Liniearitas

ut.

ada gambar di

:

t

(=]
»

Next

I sl

Universitas Indonesia

Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



82

Bila data yang telah diuji secara manual diuji lagi dengan SPSS, maka

akan tampak hasilnya seperti pada bagan berikut ini. (Tidak semua hasil

ditampilkan).

ANOVA Table

Sum of Squares| dif Mean Square] H Sig
Y *X Berweer (Combined 9447.042 24 393.627] 3.35Q .009
Groups Lnearity 7308,885 1 7308,885(62.209 000
Deviatior 2138,157 23 92,963 .791 .702
from Linearity|
Withir 1762.333 15 117.489
Groups
Tota 11209.375 39

Gambar 3.32 Contoh Hasil Uji Liniearitas

Hasil analisis menunjukkan bahwa harga F sebesar 0,791 dengan

signifikansi 0,702. Interpretasi hasil analisis dilakukan dengan:

e Susun hipotesis:

HO: Model regresi linier dan H1: Model regresi tidak linier

® menetapkan taraf signifikansi (misalnya a=,05)

e membandingkan signifikansi yang ditetapkan dengan signifikansi yang

diperoleh dari analsisis (Sig.)

Bila a < Sig., maka HO diterima, berarti regresi linier

Bila a > Sig., maka Hlditerima, berarti regresi tidak linier

Hasil analisis menunjukkan bahwa sig.(0,791) > a (0,05), berarti model regresi

linier.

3.3.2.3 Uji Heteroskedisitas

Heterokedastisitas terjadi dalam regresi apabila varian error (ei) untuk

beberapa nilai x tidak konstan atau berubah-ubah. Contoh berikut menampilkan

uji heterokedastisitas dengan grafik, yang telah diuji linieritasnya

= linieritas - SPS5 Data Editor

X y

1] 6500]

2 70,00 80C

3 B5 00 850

[ 5500 60C

5 90,00 9L

5 60,00 a0

?l 50,00 BE L

8] 64,00 75 L

B 88,00 85,00
10 76,00 60,00
K 65,00 50,00

Reports » gﬂﬂ, %f@l

Descriptive Statistics  #
Compare Means v
General Linear Model |

Correlate »

Linear

0
Loginear *  Curve Estimation..,
Sy 4 Binary Logstic.
v

Dt Reduct »
5«:4: SR v Multinomial Logistic. ..
MNonparametyic Tests # O, .
= Probit...
Survival "
Muktipls Response.  » Nonlinear..

= Weight Estimation...

2-5tage Least Squares...

Gambar 3.33 Uji Heteroskedisitas pada SPSS
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Pendeteksian konstan atau tidaknya varian error konstan dapat dilakukan
dengan enggambar grafik antara y dengan residu (y- y). Apabila garis yang
membatasi sebaran titik -titik relatif paralel maka varian error dikatakan konstan.

Langkah Pengujian dilakukan pada form SPSS dengan masukkan data
insentif sebagai variabel x dan data kinerja sebagai variabel y. Selanjutnya, pilih
menu sebagai berikut: Analyze — Regression — Linear. Seperti tampak pada

menu uji heterokedastisitas berikut.

W Linear Regression: Plots
ot oK.
Ll s o | | [OEPENDNT Continue |
ZPRED | Scatter1of1  Mew
| Block 101 Mew Fleset L'Ft*L;I% = ’ i Cancel ]
Rl 5
p— Lwca] | |-ADJPRED (O v - _Heo_ |
o - uen | | | SRESID
E - *SDRESID Q ®{ZPRED
|
=
P tree "N Standardized Residusl Plots | [~ produce all partisl plots
Sedachion Y anable I™ Histogram
I:l | I Nomal probability plot
Case Labels
Wis Shatistics Ptz | Sav Dptiors.__ |

Gambar 3.34 Wizard Uji Heteroskedisitas

Pindahkan variabel y ke dependent list dan variabel x ke faktor list. Selanjutnya,
pilih kotak dialog plots, dan masukkan *SRESID ke Y dan *ZPRED ke X, seperti
tampak pada gambar berikut.

15

1.0
Y

0.04 .

-1.54

Regression Studentized Residual
wm

20
20 15 -0 5 070

|
o
n

Regression Standardized Predicted Value

Gambar 3.35 Contoh Uji Heteroskedisitas

Pada grafik di atas tampak titik -titik menyebar di atas dan di bawah
sumbu Y, tidak terjadi pola tertentu. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
tidak terjadi heterokedastisitas. Penulis menampilkan hasil uji heteroskedisitas
pada bab 4 penelitian ini di setiap variabel bersamaan dengan histogram dan PP-

Plot dari data residual dan varians error.
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3.3.2.4 Uji Multikoliniearitas

Multikolinieritas dapat dideteksi dengan menghitung koefisien korelasi
ganda dan membandingkannya dengan koefisien korelasi antar variabel bebas.
Sebagai contoh, dia mbil kasus regresi X, X2, X3, X4 terhadap y. Pertama dihitung
Ry, x;xoXx3x4. Setelah itu, dihitung korelasi antar enam pasang variabel bebas,
yaitu rx;Xp, rX;X3, IX|X4, IXpX3, IXpX4, dan rx3x4. Apabila salah satu dari koefisien
korelasi itu sangat kuat, maka dilanjutkan dengan menghitung koefisien korelasi
ganda dari masing-masing variabel bebas dengan 3 variabel bebas lainnya, yaitu
Rxj, xoX3%4; RXp, X1X3X4; RX3, X1X2X4; dan Rx4, X XpX3. Apabila beberapa koefisien
korelasi tersebut mendekati Ry, x;x,x3X4, maka dikatakan terjadi multikolinieritas.

Uji multikolonieritas dengan SPSS dilakukan dengan uji regresi, dengan
patokan nilai VIF (variance inflation factor) dan koefisien korelasi antar variabel
bebas. Kriteria yang digunakan adalah: 1) jika nila VIF di sekitar angka 1 atau
memiliki toerance mendekati 1, maka dikatakan tidak terdapat masalah
multikolinieritas dalam model regresi; 2) jika koefisien korelasi antar variabel
bebas kurang dari 0,5, maka tidak terdapat masalah multikolinieritas.

Langkah yang dilakukan pertama adalah memasukkan data ke dalam form
SPSS, Selanjutnya, pengujian multikolinieritas dilakukan dengan modul regresi
dengan menu seperti berikut. Analyze — Regression — Linier. Apabila menu

tersebut sudah dipilih, maka akan muncul kotak dialog seperti berikut.

Bl | inecar Regression

| —T y " C
@ Bim hetia b2) Cad [« ERSEY™Y -
| # huab mterper- sl [x3] -
| | Block 1 081 Nest | Res
Irsleperdent(s ot
& neentd [x1) ~ Heilp
[ & ik kerja [2] -
Method |Erter -
Selection Vanable
]
Cave Label:
CJ
WLS > Statistacs Plots Save Options

Gambar 3.36 Uji Multikolinieritas pada SPSS

Pindahkan variabel y ke dependent list dan variabel x;, X», dan x3 ke independent
list. Setelah itu pilih boks statistics, dan pilih colliniearity diagnostics, sehingga

tampak kotak dialog seperti berikut. Selanjutnya pilih continue, lalu OK.
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Linear Regression: Statistics

Regression Coefficients ™ Model fit -m
I Estimates I P sguared change

e — it Cancel

I Confidence intervals Descriptives

1
I Cowatiance matrix I Part and partial cormrelations Help
v Collinearity diagnostics

Residuals
I Durbinw atson
I Casewise diagnostics

o |'_

Gambar 3.37 Wizard Uji Multikoliniearitas

Coefficients

Collinearity
Statistics
MModel Tolerance VIE
1 <1 BG5S 1.156
=2 926 1.080
] 911 1.098

a Dependent Variable: ¥

Gambar 3.38 Contoh Hasil Uji Multikoliniearitas

Ternyata nilai VIF mendekati 1 untuk semua variabel bebas. Demikian pula, nilai
tolerance mendekati 1 untuk semua variabel bebas. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa dalam regresi antara variabel bebas (Xx;), (Xz), dan (x3)
terhadap (y) tidak terjadi multikolinieritas antar variabel bebas.

Dikarenakan metode yang digunakan dalam permodelan matematika ini
adalah analisa regresi berganda, maka penulis melakukan dua pendekatan yakni
dengan analisa regresi berganda dengan metode enter (direct) dan metode
stepwise. Perbedaaan kedua metode ini adalah dengan melihat asumsi dari uji
multikoliniearitasnya. Penulis menggunakan metode enter (direct) dengan tujuan
membentuk model matematika dari persamaan analisa regresi berganda yang
disinergikan dengan hasil pemindaian Scanworx sehingga pada persamaan ini
keseluruhan variabel independen yang terkait pada variabel dependen tertentu
dimasukkan secara serta-merta. Sedangkan penulis menggunakan metode stepwise
dengan tujuan untuk memperliharkan prediktor yang memiliki pengaruh terkuat
dan melewati asumsi uji multikoliniearitas. Dengan metode ini, dapat diketahui
variabel inpenden mana saja pada variabel dependen tertentu yang memiliki nilai

variabel independen secara bebas (terkorelasi secara bebas).
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BAB 4
PEMBAHASAN

4.1. Hasil Persamaan Regresi Berganda

Pada bab ini, penulis menyajikan hasil uji statistik dan keterkaitan variabel
pada setiap model sehingga dapat diketahui bahwa setiap model memiliki set
independen variabel yang terdistribusi secara normal. Hal ini diketahui dari
histogram nilai residual yang membentuk distribusi normal dan terbentuknya plot
sesuai garis pada normal P-P Plot. Lalu pada scatterplot di setiap model dapat
dilihat terdapat pola yang inkonsisten. Hal ini menunjukkan bahwa varian error
pada penelitian bersifat konstan. Dengan asumsi tersebut, berarti seluruh model
regresi dapat dipakai untuk memprediksi koefisien keterkaitan variabel dimensi
tubuh manusia berdasarkan data antropometri.

Penulis menyajikan model dari seluruh dimensi tubuh yang terkait, sesuai
hasil pengolahan Vitus Vitronic XXL, sehingga metode direct pada analisis regresi
berganda digunakan untuk pendekatan modelnya. Sedangkan untuk mengetahui
nilai prediktor terbesar berdasarkan penelitian yang penulis lakukan, maka penulis
pun menyajikan model menggunakan metode Stepwise. Penelitian pembuatan
model matematika ini adalah bentuk integrasi dalam proyek pembuatan database
antropometri Indonesia, sehingga penelitian ini masih bersifat eksploratif dan
akan dikembangkan (data antropometri ditambah) sesuai kurun waktu ke depan.

Untuk membuat platform program, penulis menggunakan metode direct
agar keterkaitan variabel dimensi bersifat konsisten berdasarkan Vitus Vitronic
XXL. Jika metode Stepwise yang menjadi platform maka program akan berubah
dan tidak konsisten, karena disesuaikan berdasarkan data statistik bukan prinsip
ergonomi dari dimensi tubuh. Pada bagian akhir bab ini, penulis melakukan

validasi program untuk menilai tingkat akurasi program.
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Hitegram
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Gambar 4.1 3D Waistband

Model pertama yang dihasilkan dari keterkaitan antar variabel adalah
model 3D Waist band. Persamaan regresi dengan metode direct untuk model ini
adalah:

Y =-1,13 X1 + 1,257 X2 - 0,999 X3 + 0,981 X4 + 80,859
Model:

Y: 3D waist band
X1: 3D waistband left to crotch
X2: 3D waistband right to crotch
X3:  sideseam 3D waistband left
X4:  sideseam 3D waistband right

Prediktor terbesar yang dimiliki model ini dapat diketahui menggunakan
metode Stepwise. Berdasarkan metode tersebut, persamaan regresi dari hasil
penelitian ini adalah:

Y =- 1,13 X1 + 1,257 X2 - 0,999 X3 + 0,981 X4 + 80,859
Model:

Y: 3D waist band

X1: 3D waistband left to crotch
X2: 3D waistband right to crotch
X3:  sideseam 3D waistband left
X4:  sideseam 3D waistband right
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Gambar 4.2 3D Waistband Back Height

88

Model kedua adalah model 3D Waistband Back Height. Persamaan regresi

dengan metode direct untuk model ini adalah:

Model:

Y = 0,759 X1 + 0,413 X2 + 0,043 X3 + 50,464

Y: 3D waistband back height

X1 3D waistband back to vertical

X2 Crotch length at waistband A
X3: 3D waist band

Persamaan regresi dengan metode Stepwise adalah:

Y = 0,456 X1 + 0,62 X2 + 54, 837

Model:

Y: 3D waistband back height
XI: Crotch length at waistband A

X2: 3D waist band back to vertical
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Gambar 4.3 3D Waistband Back to Vertical

regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:

Y = 0,068 X1 + 0,09 X2 - 0,092 X3 + 20,363

Model:

s
X1
X2
X3:

3D waistband back to vertical
3D waistband back height
Crotch length at waistband A
3D waist band

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,068 X1 + 0,09 X2 - 0,092 X3 + 20,363

Model:

X1
X2
X3:

3D waistband back to vertical
3D waistband back height
Crotch length at waistband A
3D waist band

89

Model ketiga adalah model 3D Waistband Back to Vertical . Persamaan
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Biistagram
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Gambar 4.4 3D Waistband Front Height

Model ketiga adalah model 3D Waistband Front Height . Persamaan

regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:

Y =0,079 X1 + 0,609 X2 - 0,18 X3 + 69,37

Model:

Y: 3D Waistband Front Height
X1: 3D waistband front to vertical
X2: Crotch length at waistband A
X3: 3D waist band

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y =0,622 X1- 0,166 X2 + 70,991

Model:

Y: 3D Waistband Front Height
X1: Crotch length at waistband A
X2: 3D waist band
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Gambar 4.5 3D Waistband Front to Vertical

Model berikutnya adalah model 3D Waistband Front to Vertical .
Persamaan regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y = 0,007 X1 + 0,163 X2 + 0,185 X3 + 20,093

Model:

Y: 3D Waistband front to Vertical
X1: 3D waistband front height

X2:  Crotch length at waistband A
X3: 3D waist band

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 0,183 X1 + 0,168 X2 + 20, 623

Model:

Y: 3D waistband front to vertical
X1: 3D waist band
X2: Crotch length at waistband A
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Gambar 4.6 3D Waistband Left to Crotch

Model berikutnya adalah model 3D Waistband Front to Vertical .
Persamaan regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y = 0,002 X1 + 0,19 X2 + 4,308

Model:

Y: 3D waistband left to crotch
X1: 3D waist band
X2:  sideseam 3D waistband left

Prediktor terbesar yang dimiliki model ini dapat diketahui menggunakan
metode Stepwise. Berdasarkan metode tersebut, persamaan regresi dari hasil
penelitian ini adalah:

Y =0,19 X1 + 4,474

Model:
Y: 3D waistband left to crotch
X1:  sideseam 3D waistband left

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



Histagram

Dupandant Varisbie: VART_I0_waithand_sight_ts_ceotel

N
|

e

Wagruyrias Stardprdired Havidud

Sratterpiat hormal PP Piot of Regreusnion Standardired Ressdual

Dependent Variatie VR _I0_waaihana_che_h_giehis Depandest Varisbie: VIR _30_wasthana_mghn_te_o oiem

Ragresiion Snstentined Rkl
Tl TR TN
-

5
¥
<
ot
B
12
=

Magrannion Siandurded Prodited Ve

Thnarved Cwm Prak

Gambar 4.7 3D Waistband Right to Crotch
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Model berikutnya adalah model 3D Waistband Front to Vertical .

Persamaan regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:.

Y = 0,002 X1 + 0,188 X2 + 4,606
Model:

Y: 3D waistband right to crotch
X1: 3D waist band

X2: Sideseam 3D waistband right

Prediktor terbesar yang dimiliki model ini dapat diketahui menggunakan

metode Stepwise. Berdasarkan metode tersebut, persamaan regresi dari hasil

penelitian ini adalah:

Y = 0,188 X1 + 4,736
Model:

Y: 3D waistband right to crotch
X1: sideseam 3D waistband right
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Gambar 4.8 Across back Width

Model berikutnya adalah model Across back width. Persamaan regresi

dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y =-2,248 - 1,105 X2 + 1,46 X3 - 0,058 X4 - 0,433 XS5 + 3,067 X6 —
0,004 X7 - 0,151 X8 - 0,125 X9 - 0,051 X10 + 0,0339 X11 + 0,008 X12 +

Model:

Y:
XI:
X2:
X3:
X4:
X5:

22,756
Across back width X6: Knee height
Buttock height X7: Waist height
Distance neck to hip X8: Waistband height
Distance neck knee X9: Waistband to buttock height right
Distance waist knee X10: Arm length left
Head height XI11:  Armlength right
X12:  Across front width

Persamaan regresi dengan metode stepwise dari hasil penelitian ini adalah:

Y =0,36 X1 - 0,273 X2 - 0,475 X3 + 0,19 X4 + 21,281

Model:
Y: Across back width

X1:
X2:
X3:
X4:

Distance neck to hip

Waistband to buttock height right
Head height

Arm length right
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Gambar 4.9 Across back Width Armpit Level

Model berikutnya adalah model Across back Width Armpit Level.

Persamaan regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:

Y = 1.041 X1 + 0,48 X2 + 9,852

Model:
Y:  Across back width armpit level
X1:  Neck to across back width armpit level
X2:  Distance across back width armpit level waist

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =1.041 X1 + 0,48 X2 + 9,852

Model:
Y: Across back width armpit level
X1:  Neck to across back width armpit level
X2:  Distance across back width armpit level waist
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Gambar 4.10 Across Fornt Width

Model berikutnya adalah model Across Fornt Width. Persamaan regresi

dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y = 1,057 X1 + 1,033 X2 - 0,675X3 - 0,198 X4 + 0,04 X5 - 0,251 X6 + 0,158
X7 -0,563 X8 + 0,282 X9 - 0,024 X10 - 0,068 X11 + 0,121 X12

Model:

Y: Across front width X7:
X1:  Buttock height X8:
X2:  Distance neck to hip X9:
X3:  Distance neck knee X10:
X4:  Distance waist knee XI11:
X5:  Head height X12:
X6:  Knee height

Waist height
Waistband height

Waistband to buttock height right

Arm length left
Arm length right
Across back width

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,437 X1 - 0,194 X2 + 12,037

Model:

Y: Across front width

XI:
X2:

Distance neck knee
Waistband height
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Gambar 4.11 Ankle Girth Left

Model berikutnya adalah model Ankle Girth Left.

dengan metode direct untuk model ini adalah:

Persamaan regresi

Y = 4,299 X1 - 0,192 X2 - 0,012 X3 + 7,37

Model:
Y:  Ankle girth left
X1:  Ankle height
X2:  Inside leg ankle left
X3:  Sideseam ankle left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =4,279 X1 - 0,203 X2 + 7,242

Model:
Y: Ankle girth left
X1:  Ankle height
X2:  Inside leg ankle left
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Gambar 4.12 Ankle girth right

Model berikutnya adalah model Amnkle girth right. Persamaan regresi
dengan metode direct untuk model ini adalah:

Y =4,085 X1 - 0,166 X2 - 0,023 X3 + 9,228

Model:
Y: Ankle girth right
X1:  Ankle height
X2:  Inside leg ankle right
X3:  Sideseam ankle right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 4,045 X1 — 0,188 X2 + 8,967

Model:
Y: Ankle girth right
X1:  Ankle height
X2:  Inside leg ankle right
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Gambar 4.13 Ankle height

Model berikutnya adalah model Ankle height. Persamaan regresi dengan

metode direct untuk model ini adalah:

Y = 0,077 X1 - 0,037 X2 - 0,014 X3 + 0,03 X4 + 0,067 X5 - 0,01 X6 +

Model:

Y: Ankle height
X1:  Inside leg ankle left
X2: Inside leg ankle right
X3:  Sideseam ankle left
X4: Sideseam ankle right
X5:  Ankle girth left
X6:  Ankle girth right

1,823

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y= 0,04 X1 + 0,057 X2 + 0,016 X3 + 1,836

Model:
Y: Ankle height
X1:  Inside leg ankle left
X2:  Ankle girth left
X3:  Sideseam ankle right
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Gambar 4.14 Arm length left

Model berikutnya adalah model Arm length left. Persamaan regresi
dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y =-0,823 X1 + 9,10E-05 X2 - 0,895 X3 - 0,019 X4 - 0,085 X5 + 0,069 X6 —
0,001 X7 + 0,004 X8 + 0,907 X9 + 0,901 X10 + 0,085 X11 - 0,069 X12 + 0,011
X13 - 0,005 X14 + 0 X15

Model:
Y: Armlength left X8: Shoulder angle right
X1:  Armlength right X9: Arm length to neck back left
X2: Total torso girth X10:  Arm length to neck back right
X3:  Cross shoulder over neck XI11:  Arm length to neck left
X4:  Cross shoulder X12: Armlength to neck right
X5:  Shoulder width left X13: Upper arm length left
X6:  Shoulder width right X14:  Upper arm length right
X7:  Shoulder angle left X15:  Calf girth left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y =0,063 X1 - 0,062 X2 - 0,915 X3 + 0,931 X4 - 0,942 XS + 0,926 X6 + 0,258

Model:

Y:  Armlength left X4: Arm length to neck back left
XI1:  Armlength to neck left X5: Cross shoulder over neck
X2:  Shoulder width left X6: Arm length to neck back right

X3:  Armlength right
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Gambar 4.15 Arm length right
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Model berikutnya adalah model 3D Waistband Front to Vertical

Persamaan regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y =-0,809 X1 - 0,002 X2 - 0,881 X3 - 0,007 X4 + 0,076 X5 - 0,112 X6
+ 0 X7-0,002 X8 + 0,874 X9 + 0,876 X10 - 0,065 X11 + 0,126 X12 + 0,002

X13 + 0 X14 + 0,002 X15 + 0,235

Model:
Y: Armlength right
X1:  Arm length left
X2:  Total torso girth
X3:  Cross shoulder over neck
X4:  Cross shoulder
X5:  Shoulder width left
X6:  Shoulder width right
X7:  Shoulder angle left

X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:
X14:
X15:

Shoulder angle right

Arm length to neck back left
Arm length to neck back right
Arm length to neck left

Arm length to neck right
Upper arm length left

Upper arm length right

Calf girth right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 0,622 X1 - 0,722 X2 - 0,217 X3 + 0,382 X4 + 0,15 X5 + 0,081

Model:
Y: Armlength right
X1:  Armlength to neck right
X2:  Shoulder width right
X3:  Cross shoulder over neck

X4:  Arm length to neck back right

X5:  Shoulder width left
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Gambar 4.16 Arm length to neck back left

Model berikutnya adalah model Arm length to neck back left. Persamaan
regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y =0,011 X1 - 0,042 X2 - 0,242 X3 + 0,256 X4 - 0,023 X5 + 0,541 X6
+ 0,004 X7 + 0,072 X8 - 0,003 X9 + 0,953 X10 + 0,844 X11 - 0,736

Model:
Y:  Arm length to neck back left X6: Cross shoulder over neck
XI1:  Head height X7: Neck to across back width armpit level
X2: Neck height X8: Neck to waist center back
X3:  Distance neck to hip X9: Arm length to neck back right
X4:  Distance neck knee X10:  Forearm length left
X5:  Distance 7CV vertical X11:  Upper arm length left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y =0,935 X1 + 0,828 X2 + 0,525 X3 + 0,078 X4 - 0,072 X5 - 0,883

Model:

Y:  Armlength to neck back left
X1:  Forearm length left
X2:  Upper arm length left
X3:  Cross shoulder over neck
X4:  Neck height
X5:  Distance neck to hip
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Gambar 4.17 Arm length to neck back right

Model berikutnya adalah model Arm length to neck back right. Persamaan
regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:

Y =-0,01 X1 + 0,023 X2 + 0,13 X3 - 0,091 X4 + 0,003 X5 + 0,464 X6 +

0,046 X7 - 0,076 X8 + 0,029 X9 + 0,935 X10 + 1,04 X11 + 0,265

Model:
Y:  Arm length to neck back right ~ X6: Cross shoulder over neck
XI1:  Head height X7: Neck to across back width armpit level
X2:  Neck height X8: Neck to waist center back
X3:  Distance neck to hip X9: Arm length to neck back left
X4:  Distance neck knee X10:  Forearm length right
X5:  Distance 7CV vertical XI11:  Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 0,948 X1 + 1,057 X2 + 0,493 X3 + 0,025

Model:
Y:  Arm length to neck back right

XI1:  Forearm length right
X2:  Upper arm length right
X3:  Cross shoulder over neck
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Gambar 4.18 Arm length to neck left

Model berikutnya adalah model Arm length to neck left. Persamaan
regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y =-0,23 X1 + 0,11 X2 + 1,038 X3 - 0,006 X4 - 0,018 X5 + 0,082 X6 - 0,063
X7 + 0,956 X8 + 1,016 X9 + 0,919

Model:

Y:  Arm length to neck left X5:  Bust points around neck
XI1:  Neck diameter X6: Bust point to neck left
X2:  Neck at base girth X7: Neck left to waist back
X3:  Shoulder width left X8: Upper arm length left
X4:  Shoulder angle left X9: Forearm length left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah
Y =1,016 X1 + 0,956 X2 + 1,033 X3 + 0,085 X4 - 0,236 X5 + 0,113 X6 - 0,064
X7 -0,019 X8 + 0,825

Model:
Y:  Arm length to neck left X5:  Neck diameter
XI1:  Forearm length left X6:  Neck at base girth
X2:  Upper arm length left X7:  Neck left to waist back
X3:  Shoulder width left X8:  Bust points around neck

X4:  Bust point to neck left
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Gambar 4.19 Arm length to neck right

Model berikutnya adalah model Arm length to neck right.

regresi dengan metode direct untuk model ini adalah:
Y = 0,538 X1 - 0,002 X2 + 0,85 X3 - 0,018 X4 + 0,045 X5 + 0,017 X6 - 0,063
X7 + 1,043 X8 + 0,977 X9 + 1,004

Model:

Y..
XI:
X2:
X3:
X4:

Arm length to neck right X5:
Neck diameter X6:
Neck at base girth X7:
Shoulder width right X8:
Shoulder angle right X9

Bust points around neck
Bust point to neck right
Neck left to waist back
Upper arm length right
Forearm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y =0,978 X1 + 1,046 X2 + 0,855 X3 + 0,537 X4 + 0,049 XS - 0,062 X6 - 0,019

Model:
Y:

X1:
X2:

X3:

Shoulder width right

X7:

X7+ 0,931
Arm length to neck right X4:  Neck diameter
Forearm length right X5:  Bust points around neck
Upper arm length right X6:  Neck left to waist back

Shoulder angle right

Persamaan
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Gambar 4.20 Belly circumference

Model berikutnya adalah model Belly circumference. Persamaan regresi
dengan metode direct untuk model ini adalah:

Y =0,188 X1 + 2,975 X2 - 2,852 X3 - 3,435

Model:
Y:  Belly circumference
X1:  Belly circumference height
X2:  Distance belly to vertical
X3:  Distance back in belly height to vertical

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y =2,975 X1 - 2,852 X2 + 0,188 X3 - 3,435

Model:
Y:  Belly circumference
X1:  Distance belly to vertical
X2:  Distance back in belly height to vertical
X3:  Belly circumference height
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Gambar 4.21 Belly circumference height

Model berikutnya adalah model Belly circumference height.
regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,613 X1 + 1,212 X2 + 0,318 X3 + 72,616

Model:
Y: Belly circumference height
X1:  Distance belly to vertical
X2:  Distance back in belly height to vertical
X3:  Belly circumference

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 0,141 X1 + 0,727 X2 + 70, 759

Model:
Y: Belly circumference height
X1:  Belly circumference

X2:  Distance back in belly height to vertical

Persamaan
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Gambar 4.22 Body height
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Model berikutnya adalah model Body height . Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Y = 0,0437 X1 + 0,074 X2 + 0,922 X3 + 0,006 X4 + X5 + 0,248 X6 - 0,001 X7 +

0,001 X8 - 0,002 X9 + 0,002 X10 - 0,003 X11 + 0,027

Model:
Y: Body height
X1:  Buttock height
X2:  Distance neck to hip
X3:  Distance neck knee

X4: Distance waist knee
X5:  Head height

Y =1,001 X1 + 0,274 X2 + 0,912 X3 + 0,43 X4 + 0,086 X5 - 0,014

Model:
Y:  Body height
X1:  Head height
X2:  Knee height
X3:  Distance neck knee
X4:  Buttock height
X5:  Distance neck to hip

X6:
X7:
X8:
X9:
X10:
XI1:

Knee height
Waist height
Waistband height

Waistband to buttock height right

Arm length left
Arm length right
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Gambar 4.23 Breast height

Model berikutnya adalah model Breast height. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Model:

Y =-0,563 X1 + 1,275 X2 + 0,635 X3 - 0,289 X4 + 87,5

Y:  Breast height

X1:
X2:
X3:
X4:

Model:

Distance breast to vertical

Distance back in breast height to vertical
Bust chest girth horizontal

Bust chest girth

Y = 0,18 X1 + 0,657 X2 + 91,464

Y: Breast height

X1:
X2:

Bust chest girth horizontal
Distance back in breast height to vertical
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Gambar 4.24 Bust point to neck left

Model berikutnya adalah model Bust point to neck left . Persamaan regresi
untuk model ini adalah:
Y =-0,156 X1 + 0,142 X2 + 0,205 X3 - 0,042 X4 + 0,178 XS + 0,013 X6
+ 0,092 X7 + 0,059 X8 - 8,443

Model:

Y:  Bust point to neck left X5:  Bust points around neck
X1:  Neck diameter X6:  Neck left to waist back
X2:  Neck at base girth X7:  Arm length to neck left
X3:  Shoulder width left X8:  Total torso girth

X4:  Shoulder angle left

Y =0,168 X1 + 0,064 X2 + 0,092 X3 + 0,218 X4 + 0,108 X5 - 9,815

Model:
Y:  Bust point to neck left
X1:  Bust points around neck

X2:  Total torso girth

X3:  Arm length to neck left
X4:  Shoulder width left
X5:  Neck at base girth
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Gambar 4.25 Bust point to neck right

Model berikutnya adalah model Bust point to neck right.

regresi untuk model ini adalah:

+ 0,073 X7 + 0,025 X8 — 4,412

Y=
Model:

Y:  Bust point to neck right X5:
X1:  Neck diameter X6:
X2:  Neck at base girth X7:
X3:  Shoulder width right X8:
X4:  Shoulder angle right

Bust points around neck
Neck right to waist back
Arm length to neck right
Total torso girth

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 0,244 X1 + 0,112 X2 - 0,061 X3 + 0,13 X4 — 2,962

Model:

Y:  Bust point to neck right

X1:
X2:
X3:
X4:

Bust points around neck
Arm length to neck right
Shoulder angle right
Neck at base girth

Persamaan

-0,105 X1 + 0,125 X2 + 0,178 X3 - 0,047 X4 + 0,224 X5 + 0,009 X6
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Gambar 4.26 Bust points around neck
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Model berikutnya adalah model Bust points around neck. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =0,75 X1 + 0,305 X2 + 0,366 X3 - 0,293 X4 + 0,065 XS5 + 0,046 X6 + 0,732

X7 + 0,96 X8 + 0,296 X9 - 0,058 X10 - 0,114 X11 + 0,024 X12 - 6,354

Model:

Y:  Bust points around neck X7:
X1:  Neck diameter X8:
X2:  Neck at base girth X9:
X3:  Shoulder width left X10:
X4:  Shoulder width right XI1:
X5:  Shoulder angle right X12:

X6:  Shoulder angle left

Bust point to neck left
Bust point to neck right
Neck left to waist back
Neck right to waist back
Arm length to neck left
Arm length to neck right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Model:

Y:  Bust points around neck
X1:  Bust point to neck right
X2:  Neck at base girth
X3:  Bust point to neck left
X4:  Shoulder angle right

Perancangan model

Y =0,937 X1 + 0,529 X2 + 0,817 X3 + 0,151 X4 - 3,704
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Gambar 4.27 Bust points width
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Model berikutnya adalah model Bust points width. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,082 X1 + 0,024 X2 + 0,299 X3 + 0,037 X4 + 6,923

Model:

Y:  Bust points width
X1:  Neck front to waist over bust line
X2:  Bust points around neck

X3:  Bust point to neck left
X4:  Bust point to neck right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 0,434 X1 + 8,686

Model:
Y:  Bust points width
X1:  Bust point to neck left
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Gambar 4.28 Bust chest girth

Model berikutnya adalah model Bust chest girth .

untuk model ini adalah:

Persamaan regresi

Y =-0,019 X1 + 0,124 X2 + 1,02 X3 - 3,305

Model:
Y: Bust chest girth
X1:  Breast height

X2:  Distance back in breast height to vertical
X3:  Bust chest girth horizontal

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 1,015 X1 - 2,425
Model:
Y:  Bust chest girth
X1:  Bust chest girth horizontal
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Gambar 4.29 Bust chest girth horizontal

Model berikutnya adalah model Bust chest girth horizontal. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:.

Y = 0,0307 X1 + 0,328 X2 — 0,471 X3 + 0,867 X4 + 4,401

Model:

Y:  Bust chest girth horizontal
X1:  Breast height
X2: Distance breast to vertical

X3:  Distance back in breast height to vertical

X4:  Bust chest girth

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 0,964 X1 + 4,284

Model:
Y:  Bust chest girth horizontal
X1:  Bust chest girth
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Gambar 4.30 Buttock girth

Model berikutnya adalah model Buttock girth. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:
Y = 0,382 X1 + 0,081 X2 - 2,643 X3 + 2,073 X4 - 0,238 X5 + 0,693 X6
- 0,939 X7 - 0,428 X8 - 0,405 X9 + 3,442 X10 - 2,964 X11 - 3,947

Model:

Y:  Buttock girth X6: Distance waistband buttock
XI: Distance neck to hip X7: Dev waist band from waist side
X2: Buttock height X8: Waist to buttock height left
X3: Distance buttock to vertical X9: Waist to buttock height right
X4: Distance abdomen to vertical ~— X10:  Waistband to buttock height left
X5: Waist to buttock XI11:  Waistband to buttock height right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y =2,759 X1 - 2,571 X2 + 0,395 X3 - 1,544

Model:

Y:  Buttock girth
X1:  Distance abdomen to vertical
X2:  Distance buttock to vertical

X3:  Distance neck to hip
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Gambar 4.31 Buttock height

Model berikutnya adalah model Buttock height. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:.
Y = 1,052 X1 + 1,048 X2 - 0,284 X3 - 0,004 X4 - 0,187 X5 + 0,849 X6 —
4,687 X7 + 4,48 X8 - 1,737 X9 + 0,831 X10 + 0,15 X11 + 30,52

Model:

Y:  Buttock height X6: Dev waist band from waist side
XI: Distance neck to hip X7: Waist to buttock height left
X2: Distance buttock to vertical X8: Waist to buttock height right
X3: Distance abdomen to vertical ~— X9: Waistband to buttock height left
X4: Waist to buttock X10:  Waistband to buttock height right

X5: Distance waistband buttock X11:  Buttock girth

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 1,173 X1 - 5,598 X2 + 4,414 X3 + 0,607 X4 + 28,842

Model:

Y:  Buttock height
X1:  Distance neck to hip
X2: Waist to buttock height left
X3:  Waist to buttock height right
X4:  Distance buttock to vertical
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Gambar 4.32 Calf girth left
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Model berikutnya adalah model Calf girth left. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:.
Y =0,203 X1 + 0,835 X2 + 0,162 X3 + 0,261 X4 + 0,474 X5 + 0,109 X6 + 0,5
X7 - 0,056 X8 + 0,044 X9 - 0,08 X10 - 0,037 X11 - 0,049 X12 - 0,851 X13 +

Model:

Y: Calf girth left

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:

Arm length left
Arm length right
Total torso girth

Cross shoulder over neck

Cross shoulder
Shoulder width left
Shoulder width right

X8:
X9:

X10:
XI1:
X12:
X13:
X14:
X15:

0,153 X14 - 0,235 X15 - 13,909

Shoulder angle left

Shoulder angle right

Arm length to neck back left
Arm length to neck back right
Arm length to neck left

Arm length to neck right
Upper arm length left

Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y= 0,556 X1 + 0,159 X2 - 14,61

Model:

Y:  Calf girth left

X1I:
X2:

Cross shoulder
Total torso girth

Perancangan model
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Gambar 4.33 Calf girth right

Model berikutnya adalah model Calf girth right. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Y = 0,461 X1 + 0,864 X2 + 0,152 X3 + 0,34 X4 + 0,609 X5 + 0,104 X6 + 0,202
X7 - 0,066 X8 + 0,04 X9 — 0,242 X10 - 0,386 X11 - 0,096 X12 — 0,6 X13 +
0,166 X14 - 0,156 X15 — 10,526

Shoulder angle left

Model:

Y. Calf girth right X8:
X1:  Arm length left X9:
X2:  Arm length right X10:
X3:  Total torso girth XI1:
X4:  Cross shoulder over neck X12:
X5: Cross shoulder X13:
X6:  Shoulder width left X14:
X7:  Shoulder width right X15:

Shoulder angle right

Arm length to neck back left
Arm length to neck back right
Arm length to neck left

Arm length to neck right
Upper arm length left

Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah

Y = 0,517 X1 + 0,156 X2 — 11,745

Model:

Y: Calf girth right

X1I:
X2:

Cross shoulder
Total torso girth
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Gambar 4.34 Cross shoulder

Model berikutnya adalah model Cross shoulder. Persamaan regresi untuk

ini adalah:

Y = 0,041 X1 + 0,995 X2 + 0,029 X3 + 0,068 X4 — 0,012 X5 + 0,356 X6
— 0,131 X7 + 0,347 X8 + 0,072 X9 + 0,182 X10 + 0,097 X11 — 0,58 X12 — 0,028
X13 - 0,073 X14 — 4,083

Y:  Cross shoulder

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:

Total torso girth

Cross shoulder over neck
Shoulder angle left
Shoulder angle right
Shoulder width left
Shoulder width right
Arm length left

X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:
X14:

Arm length right

Arm length to neck back left
Arm length to neck back right
Arm length to neck left

Arm length to neck right
Upper arm length left

Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =1,076 X1 + 0,08 X2 + 0,04 X3 - 0,091 X4 - 4,622

Model:
Y: Cross shoulder

X1I:
X2:
X3:
X4:

Cross shoulder over neck
Shoulder angle right
Total torso girth

Upper arm length left

Perancangan model
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Gambar 4.35 Cross shoulder over neck

Model berikutnya adalah model Cross shoulder over neck.

regresi untuk model ini adalah:
Y =-0,006 X1 + 0,254 X2 - 0,031 X3 + 0,002 X4 + 0,092 X5 + 0,077 X6
- 0,602 X7 - 0,663 X8 + 0,623 X9 + 0,623 X10 - 0,031 X11 + 0,07 X12 - 0,021

X13 + 0,019 X14 + 2,334

Model:

Y:  Cross shoulder over neck X8: Arm length right
X1:  Total torso girth X9: Arm length to neck back left
X2:  Cross shoulder X10:  Arm length to neck back right
X3:  Shoulder angle left XI11:  Arm length to neck left
X4:  Shoulder angle right X12:  Arm length to neck right
X5:  Shoulder width left X13: Upper arm length left
X6:  Shoulder width right X14: Upper arm length right

X7:  Arm length left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,243 X1 + 0,135 X2 + 0,069 X3 - 0,027 X4 + 0,631 X5 - 0,597 X4 - 0,64

XS5 + 0,619 X6 + 2,154
Model:
Y:  Cross shoulder over neck X5: Arm length to neck back right
X1:  Cross shoulder X6: Arm length right
X2:  Shoulder width right X7: Arm length left
X3:  Shoulder width left X8: Arm length to neck back left

X4:  Shoulder angle left

Perancangan model
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Gambar 4.36 Crotch height

Model berikutnya adalah model Crotch height. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:
Y =0,059 X1 - 0,045 X2 + 0,115 X3 - 0,013 X4 - 0,131 X5-0,101 X6 +
1,354 X7 + 0,035 X8 - 0,79 X9 + 0,395 X10 - 3.126

Model:

Y:  Crotch height X6: Crotch length rear
XI: 3D waistband left to crotch X7: Inseam left
X2: 3D waistband right to crotch X8: Inseam right
X3: Crotch length X9: Inside leg ankle left
X4: Crotch length at waistband X10:  Inside leg ankle right
X5: Crotch length front

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =1,38X1 - 0,815 X2 + 0,431 X3 - 0,009 X4 - 3,211

Model:
Y:  Crotch height
XI1:  Inseam left
X2:  Inside leg ankle left
X3:  Inside leg ankle right
X4:  Crotch length at waistband
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Gambar 4.37 Crotch length

Model berikutnya adalah model Crotch length. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:
Y = 0,057 X1 + 0,007 X2 - 0,064 X3 + 0,049 X4 + 0,62 X5 - 0,583 X6 -
0,019 X7 + 0,03 X8 - 0,011 X9 - 0,018 X10 - 0,003 X11 - 0,018 X12 - 0,002
X13 + 0,005 X14 - 0,001 X15 + 0,016 X16 - 0,024 X17 - 0,103 X18 - 0,051

Model:
Y:
XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

Crotch length
Distance waist knee
Waist girth
Waist height
Waist to buttock
Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Side upper torso length left

X10:
X11:
X12:
X13:
X14:
X15:
X16:
X17:
X18:

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,987 X1 + 0,999 X2 + 0,566

Model:

Y: Crotch length

XI:
X2:

Crotch length rear
Crotch length front

Side upper torso length right
Torso width at waist

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line
Neck left to waist back

Neck right to waist back

Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Waist to high hip back
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Gambar 4.38 Crotch length at waistband

Model berikutnya adalah model Crotch length at waistband. Persamaan
regresi untuk model ini adalah:
Y =2,588 X1 - 0,004 X2 -2,55 X3 - 0,127 X4 - 0,209 X5 + 0,512 X6 +
1,51 X7 + 0,274 X8 + 1,107 X9 - 1,864 X10 - 0,64 X11 + 1,711 X12 - 0,216
X13 + 0,193 X14 + 0,272 X15 - 0,055 X16 + 0,453 X17 + 0,051 X18 - 0,517

X19 + 1,153

Model:

Y:  Crotch length at waistband X10:  Waistband to buttock height right

X1:  Distance waistband buttock XI11:  Sideseam ankle left

X2:  Distance waistband high hip back X12:  Sideseam ankle right

X3:  Distance waistband knee X13:  Sideseam left
X4:  Dev waist band from waist back X14:  Sideseam right
X5:  Dev waist band from waist front X15:  waistband back height
X6:  Dev waist band from waist side X16:  waistband back to vertical
X7:  Distance crotch to waistband X17:  waistband front height
X8:  Waist band X18:  waistband back height
X9:  Waistband to buttock height left X19:  Waistband height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 1,737 X1 + 0,21 X2 + 0,441 X3 + 0,205 X4 — 0,777

Model:
Y:  Crotch length at waistband X3:  Dev waist band from waist side
X1:  Distance crotch to waistband X4:  waistband back height

X2: Waist band
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Gambar 4.39 Crotch length at waistband A

Model berikutnya adalah model Crotch length at waistband A. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:
Y =-0,187 X1 + 0,001 X2 + 0,512 X3 + 0,939 X4 + 0,017 XS5 - 13, 064

Model:

Y:  Crotch length at waistband A
X1: 3D waistband back height
X2: 3D waistband back to vertical
X3: 3D waistband front height
X4: 3D waistband front to vertical
X5: 3D waist band

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y =0,934 X1 + 0,3552 X2 - 14,44

Model:

Y: Crotch length at waistband A
X1: 3D waistband front to vertical
X2: 3D waistband front height
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Gambar 4.40 Crotch length front
Model berikutnya adalah model Crotch length front. Persamaan regresi
untuk model ini adalah:
Y =-0,069 X1 + 0,024 X2 - 0,031 X3 + 0,035 X4 + 0,026 X5 - 0,071 X6
+ 0,982 X7 - 0,958 X8 + 0,012 X9 + 0,01 X10 - 0,003 X11 - 0,003 X12 + 0,014
X13 + 0,016 X14 - 0,012 X15 - 0,025 X16 + 0,003 X17 - 0,002 X18 + 0,068
X19 - 0,049 X20 - 0,579 X21 + 0,55 X22 + 0,108 X23 + 0,344 X24 - 0,341 X25
- 0,017 X26 + 0,026 X27 - 0,078

Y: Crotch length front X14:  Side upper torso length right
XI: Distance waist knee X15:  Sideseam at waist left
X2: Distance waist back to vertical X16:  Sideseam at waist right
X3: Distance across back width armpit level waist X17:  Torso width at waist
X4: Dev waist band from waist back X18:  Waist girth
X5: Dev waist band from waist front X19:  Waist height
X6: Dev waist band from waist side X20:  Waist to buttock
X7: Crotch length X21: Waist to buttock height left
X8: Crotch length rear X22:  Waist to buttock height right
X9: Neck front to waist X23:  Waist to high hip back
X10:  Neck front to waist over bust line X24: Waist to hip thigh left
X11:  Neck left to waist back X25: Waist to hip thigh right
X12:  Neck right to waist back X26:  Neck right to waist over bust
X13:  Side upper torso length left X27:  Neck to waist center back

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 0,989 X1 - 0,968 X2 - 0,456

Y:  Crotch length front X2: Crotch length rear
X1:  Crotch length
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Gambar 4.41 Crotch length rear

Model berikutnya adalah model Crotch length rear.

untuk model ini adalah:
Y =-0,066 X1 + 0,017 X2 - 0,032 X3 + 0,036 X4 + 0,027 X5 - 0,073 X6 +
1,008 X7 - 1,003 X8 + 0,018 X9 + 0 X10 - 0,007 X11 + 0 X12 + 0,013 X13 +
0,02 X14 - 0,006 X15 - 0,023 X16 + 0,003 X17 - 0,003 X18 + 0,06 X19 - 0,013
X20 - 0,629 X21 + 0,576 X22 + 0,095 X23 + 0,367 X24 - 0,37 X25 - 0,014 X26
+ 0,025 X27 - 0,077

b
X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:

Crotch length rear
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length front

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line
Neck left to waist back

Neck right to waist back

Side upper torso length left

Persamaan regresi

X14:  Side upper torso length right
X15:  Sideseam at waist left

X16:  Sideseam at waist right
X17:  Torso width at waist

X18: Waist girth

X19: Waist height

X20:  Waist to buttock

X21:  Waist to buttock height left
X22:  Waist to buttock height right
X23: Waist to high hip back

X24:  Waist to hip thigh left

X25:  Waist to hip thigh right
X26:  Neck right to waist over bust
X27:  Neck to waist center back

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 1,004 X1 — 0,994 X2 — 0,522

Y:  Crotch length rear X2:

X1:

Crotch length

Crotch length front
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Gambar 4.42 Dev waist band from waist back

Model berikutnya adalah model Dev waist band from waist back. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:
Y =-0,548 X1 + 1,433 X2 - 0,79

Model:
Y:  Dev waist band from waist back

X1:  Dev waist band from waist front
X2:  Dev waist band from waist side

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y =-0,548 X1 + 1,433 X2 - 0,79

Model:
Y:  Dev waist band from waist back
XI1:  Dev waist band from waist side

X2:  Dev waist band from waist front
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Gambar 4.43 Dev waist band from waist front

Model berikutnya adalah model Dev waist band from waist front.
Persamaan regresi untuk model ini adalah:
Y =-1,082 X1 + 2,023 X2 - 0,945

Model:

Y:  Dev waist band from waist front
X1:  Dev waist band from waist back
X2:  Dev waist band from waist side

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =-1,082 X1 + 2,023 X2 - 0,945

Model:
Y:  Dev waist band from waist front
X1:  Dev waist band from waist side

X2:  Dev waist band from waist back
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Gambar 4.44 Dev waist band from waist side

Model berikutnya adalah model 3D Waistband Front to Vertical

Y = 0,603 X1 + 0,431 X2 + 0,343

Y:  Dev waist band from waist side

X1I:
X2:

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 0,603 X1 + 0,431 X2 + 0,343

Model:

Y: Dev waist band from waist side

XI:
X2:

Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist back
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Gambar 4.45 Distance 7CV vertical
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Model berikutnya adalah model Distance 7CV vertical. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =0,11 X1 - 0,157 X2 - 0,496 X3 + 0,499 X4 + 0,085 X5 + 0,053 X6 +
0,566 X7 - 0,062 X8 - 0,99 X9 + 13, 941

Model:

Y: Distance 7CV vertical
X1:  Head height
X2:  Neck height
X3:  Distance neck to hip
X4: Distance neck knee

X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

Cross shoulder over neck

Neck to across back width armpit level
Neck to waist center back

Arm length to neck back left

Arm length to neck back right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,555 X1 - 0,191 X2 + 17,297

Model:
Y: Distance 7CV vertical
X1:  Neck to waist center back

X2:  Distance neck to hip
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Gambar 4.46 Distance abdomen to vertical

Model berikutnya adalah model Distance abdomen to vertical. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,02 X1 - 0,055 X2 + 0,944 X3 + 0,283 X4 + 0,3 X5 - 0,023 X6 + 0,052 X7
+ 0,326 X8 - 0,141 X9 - 1,355 X10 + 1,03 X11 + 3,027

Model:

Y: Distance abdomen to vertical
XI: Distance neck to hip
X2: Distance waistband buttock
X3: Distance buttock to vertical
X4: Dev waist band from waist side

X5: Buttock girth

X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:

Buttock height

Waist to buttock

Waist to buttock height left

Waist to buttock height right
Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,287 X1 + 0,855 X2 — 0,078 X3 + 1,825

Model:

Y: Distance abdomen to vertical
X1:  Buttock girth
X2: Distance buttock to vertical
X3: Distance waistband buttock

Perancangan model ...
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Gambar 4.47 Distance across back width armpit level waist
Model berikutnya adalah model Distance across back width armpit level

waist. Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,063 X1 + 0,016 X2 + 0,039 X3 + 0,028 X4 - 0,075 XS + 1,009 X6 - 1,003
X7 + 0,021 X8 + 0 X9 - 0,005 X10 + 0,004 X11 - 0,003 X12 + 0,004 X13 -
0,009 X14 - 0,021 X15 + 0 X16 - 0,002 X17 + 0,06 X18 -0,011 X19 - 0,622 X20
+ 0,556 X21 + 0,106 X22 + 0,364 X23 - 0,367 X24 - 0,016 X25 + 0,015 X26 + 0

X27 + 0,049

Y:  Distance across back width armpit level waist X14:  Sideseam at waist left
XI: Distance waist knee X15:  Sideseam at waist right
X2: Distance waist back to vertical X16:  Torso width at waist
X3: Dev waist band from waist back X17:  Waist girth
X4: Dev waist band from waist front X18:  Waist height
X5: Dev waist band from waist side X19: Waist to buttock
X6: Crotch length X20:  Waist to buttock height left
X7: Crotch length front X21: Waist to buttock height right
X8: Neck front to waist X22: Waist to high hip back
X9: Neck front to waist over bust line X23: Waist to hip thigh left
X10:  Neck left to waist back X24:  Waist to hip thigh right
X11:  Neck right to waist back X25:  Neck right to waist over bust
X12:  Side upper torso length left X26:  Neck to waist center back
X13:  Side upper torso length right X27:  Crotch length rear

Y = 1,004 X1 — 0,994 X2 — 0,522

Y: Distance across back width armpit level waist
X1:  Crotch length
X2:  Crotch length front
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Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Model:

Y:  Distance back in belly height to vertical
Distance belly to vertical

Belly circumference

Belly circumference height

XI:
X2:
X3:
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Gambar 4.48 Distance back in belly height to vertical

134

Model berikutnya adalah model Distance back in belly height to vertical.

Y = 0,571 X1 - 0,195 X2 + 0,047 X3 + 10,175

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,571 X1 - 0,195 X2 + 0,047 X3 + 10,175

Model:

Y: Distance back in belly height to vertical

XI:
X2:
X3:

Belly circumference
Distance belly to vertical
Belly circumference height
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Gambar 4.49 Distance back in breast height to vertical

Model berikutnya adalah model Distance back in breast height to vertical.
Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y =0,565 X1 + 0,033 X2 + 0,039 X3 - 0,215 X4 + 8,631

Model:
Y: Distance back in breast height to vertical
X1: Distance breast to vertical

X2:  Breast height
X3:  Bust chest girth
X4:  Bust chest girth horizontal

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,567 X1 - 0,175 X2 + 0,032 X3 + 8,461

Model:
Y: Distance back in breast height to vertical
X1:  Distance breast to vertical

X2:  Bust chest girth horizontal
X3:  Breast height
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Gambar 4.50 Distance back in hip height to vertical

Model berikutnya adalah model Distance back in hip height to vertical.

Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,156 X1 - 0,088 X2 - 0,063 X3 + 28,663

Model:

Y: Distance back in hip height to vertical
X1:  Distance front in hip height to vertical
X2:  Hip girth
X3:  Hip height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 0,156 X1 - 0,088 X2 - 0,063 X3 + 28,663

Model:
Y: Distance back in hip height to vertical
XI1:  Hip girth
X2:  Hip height
X3:  Distance front in hip height to vertical
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Gambar 4.51 Distance back in maximum belly height to vertical

Model berikutnya adalah model Distance back in maximum belly height to
vertical. Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,654 X1 - 0,216 X2 + 0,037 X3 + 8,761

Model:

Y: Distance back in maximum belly height to vertical
X1:  Distance maximum belly to vertical
X2:  Maximum belly circumference

X3:  Maximum belly circumference height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,654 X1 - 0,216 X2 + 0,037 X3 + 8,761

Model:
Y: Distance back in maximum belly height to vertical
X1:  Maximum belly circumference
X2:  Distance maximum belly to vertical
X3: Maximum belly circumference height
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Gambar 4.52 Distance belly to vertical

Model berikutnya adalah model Distance belly to vertical.

regresi untuk model ini adalah:

Y =0,793 X1 + 0,289 X2 - 0,03 X3 + 5,541

Model:
Y: Distance belly to vertical

XI:
X2:
X3:

Distance back in belly height to vertical
Belly circumference
Belly circumference height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,285 X1 + 0,773 X2 + 3,373

Model:
Y: Distance belly to vertical

XI:
X2:

Belly circumference
Distance back in belly height to vertical
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Persamaan
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Gambar 4.53 Distance breast to vertical
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Model berikutnya adalah model Distance breast to vertical. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 1,048 X1 — 0,024 X2 + 0,007 X3 + 0,286 X4 — 1,902

Model:
Y: Distance breast to vertical

X1:  Distance back in breast height to vertical

X2:  Breast height
X3:  Bust chest girth

X4:  Bust chest girth horizontal

Persamaan regresi dengan metode sfepwise adalah:

Y = 0,289 X1 + 1,034 X2 — 4,12

Model:
Y: Distance breast to vertical

X1:  Bust chest girth horizontal

X2:  Distance back in breast height to vertical
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Gambar 4.54 Distance buttock to vertical

Model berikutnya adalah model Distance buttock to vertical. Persamaan
regresi untuk model ini adalah:
Y = 0,012 X1 + 0,566 X2 - 0,085 X3 - 0,276 X4 - 0,176 X5 + 0,038 X6 - 0,269
X7 -0,075 X8 + 0,065 X9 + 1,359 X10 - 0,926 X11 + 6,919

Model:
Y: Distance buttock to vertical X6: Buttock height
XI: Distance neck to hip X7: Waist to buttock
X2: Distance abdomen to vertical X8: Waist to buttock height left
X3: Distance waistband buttock X9: Waist to buttock height right
X4: Dev waist band from waist side X10: Waistband to buttock height left
X5: Buttock girth X11:  Waistband to buttock height right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =-0,177 X1 + 0,577 X2 + 0,037 X3 + 0,996 X4 - 0,783 X5 - 0,154 X6 + 7,393
Model

Y: Distance buttock to vertical X4: Waistband to buttock height left
XI: Buttock girth X5:  Waistband to buttock height right
X2: Distance abdomen to vertical X6:  Distance waistband buttock

X3: Buttock height
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Gambar 4.55 Distance crotch to waistband

Model berikutnya adalah model Distance crotch to waistband. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

-1,157 X1 - 0,015 X2 + 1,037 X3 + 0,368 X4 + 0,145 X5 - 0,494 X6 - 0,283
X7 + 0,074 X8 - 0,152 X9 - 0,094 X10 + 0,2 X11 + 0,208 X12 + 0,32 X13 -

0,065 X14 + 0,402 X15 - 0,052 X16 - 0,629 X17 + 0,37 X18 + 0,075 X19 + 0,76

Y =

Model:

Y: Distance crotch to waistband
XI: Distance waistband buttock

X2: Distance waistband high hip back
X3: Distance waistband knee

X4: Dev waist band from waist back
X5: Dev waist band from waist front
X6: Dev waist band from waist side
X7: waistband back height

X8: waistband back to vertical

X9: waistband front height

X10:
XI1:
X12:
X13:
X14:
X15:
X16:
X17:
X18:

Waistband front to vertical
Waistband height
Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right
Waist band
Crotch length at waistband
Sideseam ankle left
Sideseam ankle right
Sideseam left
Sideseam right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,354 X1 - 0,066 X2 + 0,047 X3 + 1,909

Model:

Y: Distance crotch to waistband
XI1:  Crotch length at waistband
X2: Waist band
X3:  Waistband height
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Gambar 4.56 Distance front in hip height to vertical
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Model berikutnya adalah model Distance front in hip height to vertical.

Y = 0,196 X1 + 0,29 X2 + 0,102 X3 + 4,524

Y: Distance front in hip height to vertical

X1I:
X2:
X598

Distance back in hip height to vertical

Hip girth
Hip height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,196 X1 + 0,29 X2 + 0,102 X3 + 4,524

Model:

Y: Distance front in hip height to vertical

XI:
X2:
X3:

Hip girth
Hip height
Distance back in hip height to vertical
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Gambar 4.57 Distance maximum belly to vertical

143

Model berikutnya adalah model Distance maximum belly to vertical.

Y = 0,824 X1 + 0,2294 X2 - 0,042 X3 + 5,929

Y: Distance maximum belly to vertical
Distance back in maximum belly height to vertical

X1I:
X2:
X598

Maximum belly circumference
Maximum belly circumference height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,824 X1 + 0,2294 X2 - 0,042 X3 + 5,929

Model:

Y: Distance maximum belly to vertical

X1:
X2:
X3:

Maximum belly circumference

Distance back in maximum belly height to vertical

Maximum belly circumference height
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Gambar 4.58 Distance neck front to vertical

Model berikutnya adalah model Distance neck front to vertical. Persamaan regresi
untuk model ini adalah:

Y = 0,487 X1 + 0,037 X2 - 0,131 X3 + 0,035 X4 + 17, 418

Model:

Y:  Distance neck front to vertical
X1:  Neck at base girth
X2:  Neck front to waist

X3:  Neck front to waist over bust line
X4:  Neck height front

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,487 X1 + 19,096

Model:
Y: Distance neck front to vertical
X1:  Neck at base girth
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Gambar 4.59 Distance neck to hip

Model berikutnya adalah model Distance neck to hip. Persamaan regresi
untuk model ini adalah:
Y =-0,039 X1 + 1,72 X2 - 0,041 X3 - 0,012 X4 + 0,057 X5 + 0,019 X6 - 0,721
X7 + 0,002 X8 + 0,025 X9 - 5,368

Model:

Y: Distance neck to hip X5:  Cross shoulder over neck
X1:  Distance 7CV vertical X6:  Head height
X2:  Distance neck knee X7:  Neck height

X3:  Arm length to neck back left X8:  Neck to across back width armpit level
X4:  Arm length to neck back right ~ X9:  Neck to waist center back

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 1,774 X1 - 0,768 X2 — 5,395

Model:
Y: Distance neck to hip
XI: Distance neck knee

X2:  Neck height
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Gambar 4.60 Distance neck knee
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Model berikutnya adalah model Distance neck knee. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,007 X1 + 0,496 X2 — 0,014 X3 + 0,025 X4 — 0,019 X5 + 0,005 X6 + 0,461
X7 + 0,013 X8 + 0,085 X9 — 1,357

Model:
Y: Distance neck knee
X1:  Distance 7CV vertical
X2:  Distance neck to hip
X3:  Arm length to neck back left
X4:  Arm length to neck back right

X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

Cross shoulder over neck

Head height
Neck height

Neck to across back width armpit level

Neck to waist center back

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,466 X1 + 0,492 X2 + 0,086 X3 - 1,255

Model:
Y: Distance neck knee
X1:  Neck height
X2:  Distance neck to hip
X3:  Neck to waist center back
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Gambar 4.61 Distance scapula to vertical

Model berikutnya adalah model Distance scapula to vertical. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,036 X1 + 0,023 X2 +16,655

Model:

Y: Distance scapula to vertical
X1:  Height of shoulder blades
X2:  Head height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,038 X1 + 16,962

Model:
Y: Distance scapula to vertical
X1:  Height of shoulder blades
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Gambar 4.62 Distance waist back to vertical

Model berikutnya adalah model Distance waist back to vertical.

Y =-1,188 X1 + 0,784 X2 + 0,205 X3 - 0,014 X4 + 0,118 X5 - 0,028 X6 - 0,891 X7 +
1,045 X8 + 0,117 X9 - 0,233 X10 + 0,177 X11 - 0,009 X12 - 0,103 X13 - 0,109 X14 +
1,26 X15 + 0,19 X16 + 0,04 X17 - 0,05 X18 -0,384 X19 + 1,948 X20 + 0,366 X21 -
0,792 X22 - 0,846 X23 - 0,888 X24 + 0,816 X25 + 0,28 X26 — 0,367 X27 + 13,602

B
XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
X11:
X12:
X13:

Distance waist back to vertical
Distance waist knee
crotch length rear

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length front

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line

Neck left to waist back
Neck right to waist back
Side upper torso length left

X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:

Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back

Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y = 1,878 X1 - 0,791 X2 — 0,076 X3 + 0,078 X4 — 1,082 X5 + 0,088 X6 + 0,11 X7 +

Y: Distance waist back to vertical

X1:
X2:
X3:

Waist to buttock
Waist to high hip back
Waist girth

14,413
X4:  Torso width at waist
X5:  Waist to buttock height left
X6:  Dev waist band from waist front
X7:  Neck front to waist
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Gambar 4.63 Distance waist knee

untuk model ini adalah:

Y =-0,083 X1 + 0,195 X2 + 0,039 X3 - 0,02 X4 + 0,078 X5 — 0,053 X6 — 0,212 X7 +

0,161 X8 — 0,033 X9 + 0,039 X10 + 0,033 X11 - 0,077 X12 - 0,02 X13 - 0,007 X14 +

0,418 X15 + 0,007 X16 + 0,016 X17 + 0,013 X18 + 0,04 X19 + 0,204 X20 + 0,031 X21
+0,256 X22 + 0,063 X23 — 0,201 X24 + 0,261 X25 — 0,019 X26 + 0,055 X27 + 1,071

Y;
XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:

Distance waist knee

Distance waist back to vertical
crotch length rear

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length front

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line
Neck left to waist back

Neck right to waist back

Side upper torso length left

X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,464 X1 + 0,532 X2 — 0,067 X3 + 0,012 X4 + 0,62

Y: Distance waist knee
Sideseam at waist left
Waist to buttock height right

X1:
X2:

X3:
X4:

Model berikutnya adalah model Distance waist knee. Persamaan regresi

Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Distance waist back to vertical
Torso width at waist
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Gambar 4.64 Distance waistband buttock

Model berikutnya adalah model Distance waistband buttock. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,016 X1 - 0,011 X2 + 1,382 X3 - 0,013 X4 + 0,097 X5 - 0,015 X6 —
0,268 X7 + 0,056 X8 - 0,06 X9 - 0,01 X10 + 0,074 X11 + 0,251 X12 - 0,07 X13 - 0,005
X14 + 0,02 X15 - 0,209 X16 - 0,107 X17 - 0,102 X18 - 0,006 X19 + 0,688

Model:

Y: Distance waistband buttock X10:
XI: Distance crotch to Waistband XI1:
X2: Distance waistband high hip back — XI12:
X3: Distance waistband knee X13:
X4: Dev waist band from waist back X14:
X5: Dev waist band from waist front X15:
X6: Dev waist band from waist side X16:
X7: waistband back height X17:
X8: waistband back to vertical X18:
X9: waistband front height X19:

waistband front to vertical
Waistband height

Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right
Waist band

Crotch length at waistband
Sideseam ankle left

Sideseam ankle right

Sideseam left

Sideseam right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,113 X1 + 0,081 X2 + 1,533 X3 - 0,36 X4 - 0,392 X5 + 0,052 X6

Model

Y:  Distance waistband buttock X4:
X1:  Waistband to buttock height left X5:
X2:  Dev waist band from waist front X6:
X3:  Distance waistband knee

Sideseam ankle left
waistband back height
waistband back to vertical
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Gambar 4.65 Distance waistband high hip back

Model berikutnya adalah model Distance waistband high hip back.
Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,007 X1 - 0,15 X2 + 0,153 X3 + 0,574 X4 + 0,072 X5 - 0,473 X6 —
0,374 X7 + 0,076 X8 + 0,273 X9 + 0,041 X10 + 0,219 X11 + 0,039 X12 - 0,228
X13 + 0,016 X14 - 0,022 X15 - 0,534 X16 - 0,623 X17 + 0,2 X18 + 0,754 X19 -

4,487

Model:

Y:  Distance waistband high hip back X10:  waistband front to vertical
XI: Distance crotch to Waistband X11:  Waistband height
X2: Distance waistband buttock X12:  Waistband to buttock height left
X3: Distance waistband knee X13: Waistband to buttock height right
X4: Dev waist band from waist back X14:  Waist band
X5: Dev waist band from waist front X15:  Crotch length at waistband
X6: Dev waist band from waist side X16:  Sideseam ankle left
X7: waistband back height X17:  Sideseam ankle right
X8: waistband back to vertical X18:  Sideseam left
X9: waistband front height X19:  Sideseam right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =-0,197 X1 + 0,09 X2 - 0,391

Model:

Y: Distance waistband high hip back
X1:  Distance waistband buttock
X2:  waistband front to vertical
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Gambar 4.66 Distance waistband knee

Model berikutnya adalah model Distance waistband knee. Persamaan
regresi untuk model ini adalah:
Y =-0,027 X1 + 0,27 X2 + 0,018 X3 + 0,122 X4 - 0,229 X5 + 0,05 X6 + 0,386
X7 -0,002 X8 + 0,064 X9 + 0,003 X10 - 0,092 X11 + 0,412 X12 - 0,144 X13 -
0,012 X14 + 0,029 X15 + 0,033 X16 - 0,109 X17 - 0,034 X18 + 0,23 X19

Model:
Y:  Distance waistband knee X10: - waistband front to vertical
XI: Distance crotch to Waistband XI11:  Waistband height
X2: Distance waistband buttock X12:  Waistband to buttock height left

X3: Distance waistband high hip back ~ X13:  Waistband to buttock height right
X4: Dev waist band from waist back X14: Waist band

X5: Dev waist band from waist front X15:  Crotch length at waistband
X6: Dev waist band from waist side X16:  Sideseam ankle left

X7: waistband back height X17:  Sideseam ankle right

X8: waistband back to vertical X18:  Sideseam left

X9: waistband front height X19:  Sideseam right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 0,484 X1 + 0,509 X2 - 1,495

Model:

Y: Distance waistband knee
X1:  waistband back height
X2:  Distance waistband buttock
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Gambar 4.67 Ellbow girth left

Model berikutnya adalah model Ellbow girth left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:
Y =-0,636 X1 + 0,032 X2 + 1,261 X3 - 0,484 X4 - 0, 598 X5 - 5,462

Model:
Y: Ellbow girth left
X1:  Forearm length left
X2:  Arm length left
X3:  Arm length to neck back left
X4: Arm length to neck left
X5:  Upper arm length left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 1,256 X1 + 0,588 X2 -0,481 X3 - 4,685

Model:
Y: Ellbow girth left
X1:  Armlength to neck back left
X2:  Armlength left
X3:  Armlength to neck left
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Gambar 4.68 Ellbow girth right

Model berikutnya adalah model Ellbow girth right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:
Y =-0,337 X1 -0,435 X2 + 1,119 X3 - 0,258 X4 - 0,233 X5 - 2,739

Model:
Y: Ellbow girth right
X1:  Forearm length right
X2:  Arm length right
X3:  Arm length to neck back right
X4:  Arm length to neck right
X5:  Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y =0,976 X1 - 0,846 X2 - 2,432

Model:

Y: Ellbow girth right
X1:  Armlength to neck back right
X2:  Armlength right
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Gambar 4.69 Forearm girth left

Model berikutnya adalah model Forearm girth left.

untuk model ini adalah:

Y = 1,882 X1 + 1,784 X2 + 0,029 X3 + 1,797 X4 + 0,062 X5 - 0,129 X6 + 0,236
X7 -0,01 X8 + 0,03 X9 - 1,394 X10 -1,693 X11 - 0,138 X12 - 0,253 X13 -

0,457 X14 + 0,091 X15

Model:

Y: Forearm girth left X9: Shoulder angle right
XI: Arm length left X10:  Arm length to neck back left
X2: Arm length right XI11:  Armlength to neck back right
X3: Total torso girth X12:  Arm length to neck left
X4: Cross shoulder over neck X13:  Armlength to neck right
X5: Cross shoulder X14: Upper arm length left
X6: Shoulder width left X15: Upper arm length right
X7: Shoulder width right X16:  Calf girth left
X8: Shoulder angle left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,374 X1 + 0,193 X2 + 0,233 X3 - 0,391 X4 + 1,375

Model:
Y: Forearm girth left
XI1:  Calf girth left
X2:  Cross shoulder
X3:  Arm length left
X4: Upper arm length left

155

Persamaan regresi
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Gambar 4.70 Forearm girth right

Model berikutnya adalah model Forearm girth right. Persamaan regresi
untuk model ini adalah:
Y = 1,021 X1 + 1,34 X2 + 0,02 X3 + 1,347 X4 + 0,075 X5 - 0,372 X6 - 0,003
X7 + 0,019 X8 + 0,016 X9 - 1,226 X10 - 1,055 X11 + 0,179 X12 - 0,076 X13 -
0,25 X14 - 0,041 X15 + 0,338 X16 — 0,308

Model:
Y: Forearm girth right X9: Shoulder angle right
X1: Arm length left X10:  Arm length to neck back left
X2: Arm length right X11:  Armlength to neck back right
X3: Total torso girth X12:  Arm length to neck left
X4: Cross shoulder over neck X13: Arm length to neck right
X5: Cross shoulder X14: Upper arm length left
X6: Shoulder width left X15: Upper arm length right
X7: Shoulder width right X16:  Calf girth right

X8: Shoulder angle left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,356 X1 + 0,114 X2 + 0,196 X3 -0,282 X4 + 0,929

Model:
Y: Forearm girth right X3:  Arm length to neck back right
X1:  Calf girth right X4: Upper arm length left

X2: Cross shoulder
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Gambar 4.71 Forearm length left
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Model berikutnya adalah model Forearm length left Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,665 X1 - 0,056 X2 - 0,048 X3 + 0,193 X4 - 7,818

Model:
Y:  Forearm length left
X1:  Arm length left

X2:  Arm length to neck back left

X3:  Arm length to neck left
X4:  Wrist girth left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Model:
Y: Forearm length left
X1:  Armlength left

Y = 0,579 X1 - 7,667
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Gambar 4.72 Forearm length right

Model berikutnya adalah model Forearm length right. Persamaan regresi
untuk model ini adalah:
Y = 0,804 X1 - 0,147 X2 - 0,008 X3 — 8,84

Model:
Y: Forearm length right
XI1:  Armlength right
X2:  Arm length to neck back right
X3:  Arm length to neck right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,801 X1 - 0,151 X2 - 8,858

Model:
Y: Forearm length right
X1:  Armlength right
X2:  Armlength to neck back right
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Gambar 4.73 Head circumference

Model berikutnya adalah model 3D Head circumference.

regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,578 X1 + 0,437 X2 - 0,314 X3 + 0,207 X4 + 40,104

Model:

Y: Head circumference
X1:  Head height
X2:  Mid neck girth
X3:  Neck at base girth
X4:  Neck diameter

Persamaan

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,568 X1 + 0,204 X2 + 38,645

Model:

Y: Head circumference
X1:  Head height
X2:  Mid neck girth

Universitas Indonesia

Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



160

s

Depandent Varissle: VAR Hesd_Heighi

i Fallist
£ j" |
’ AT
1M [
o AR e
Hegrevrien Sardmdited Revidwsl
Scattwrpdat Formal P Plgt of Reprenien Standardized Fenkdual
Dupandent 'V arissls: VART_Hesd_Heipnt Dupandent Warasls: VART Hesd_Hsight

Eegr s St e L id Red el
é‘.’c
o
o
o
o
q
i L]
[ ]
L
:ﬁ
"f'
=
o
Erperied Cum Pl
| 1

Wagrwinies Stamdardend Predated Vakie

Gambar 4.74 Head Height

Model berikutnya adalah model Head Height. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:
Y= 0,062 X1 - 0,094 X2 + 0,111 X3 + 0,343 X4 - 0,175 X5 + 0,148 X6 -
0,49 X7 + 0,13 X8 — 0,035 X9 + 12, 717

Model:
Y:  Head Height X5:  Cross shoulder over neck
XI: Distance 7CV X6:  Neck to across back width armpit level
X2: Neck height X7:  Neck to waist center back
X3: Distance neck to hip X8:  Arm length to neck back left
X4: Distance neck knee X9:  Arm length to neck back right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,283 X1 - 0,385 X2 + 12

Model:
Y: Head Height
X1: Distance neck knee

X2: Neck to waist center back
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Gambar 4.75 Height of shoulder blades

Model berikutnya adalah model Height of shoulder blades. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,671 X1 + 113, 085
Model:

Y: Height of shoulder blades
X1:  Distance scapula to vertical

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,671 X1 + 113, 085

Model:
Y:  Height of shoulder blades
XI1:  Distance scapula to vertical
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Gambar 4.76 High hip girth

Model berikutnya adalah model High hip girth. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:

Y = 1,57 X1 + 2,65 X2 + 67,812
Model:
Y: High hip girth
X1:  Waist to high hip back
X2:  Distance waistband high hip back

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 2,65 X1 + 1,57 X2 + 67, 812
Model:
Y: High hip girth
X1:  Distance waistband high hip back
X2:  Waist to high hip back
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Gambar 4.77 High waist girth
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Model berikutnya adalah model High waist girth. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,43 X1 + 32, 242

Model:
Y: High waist girth
X1:  High waist height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Model:
Y: High waist girth
X1:  High waist height

Y = 0,43 X1 + 32,242
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Gambar 4.78 High waist girth

Model berikutnya adalah model High waist girth. Persamaan regresi
untuk model ini adalah:

Y = 0,43 X1 + 32,242

Model:
Y: High waist girth
X1:  High waist height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,43 X1 + 32,242

Model:
Y: High waist girth
X1:  High waist height
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Gambar 4.79 Hip girth

Model berikutnya adalah model Hip girth. Persamaan regresi untuk model

ini adalah:

Y =-0,053 X1 - 0,892 X2 + 2,249 X3 + 19,086

Model:
Y: Hip girth
X1:  Hip height
X2:  Distance back in hip height to vertical
X3:  Distance front in hip height to vertical

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =2,212 X1 - 0,859 X2 + 15,798
Model:
Y: Hip girth
X1:  Distance front in hip height to vertical
X2:  Distance back in hip height to vertical
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Gambar 4.80 Hip height

Model berikutnya adalah model Hip height. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:

Y =-0,055 X1 - 0,659 X2 + 0,818 X3 + 63, 012

Model:
Y: Hip height
XI1:  Hip girth
X2:  Distance back in hip height to vertical
X3:  Distance front in hip height to vertical

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,697 X1 - 0,612 X2 + 62,15

Model:

Y:  Hip height
X1:  Distance front in hip height to vertical
X2:  Distance back in hip height to vertical
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Gambar 4.81 Hip thigh girth

Model berikutnya adalah model Hip thigh girth. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Y = 0,403 X1 - 0,042 X2 + 0,298 X3 + 0,691 X4 + 27, 574

Model:
Y: Hip thigh girth
X1:  Waist to hip thigh left
X2:  Waist to hip thigh right
X3:  Thigh girth left horizontal
X4:  Thigh girth right horizontal

Persamaan regresi dengan metode sfepwise adalah:
Y = 0,985 X1 + 0,382 X2 + 26,897

Model:

Y: Hip thigh girth
X1:  Thigh girth right horizontal
X2:  Waist to hip thigh left
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Gambar 4.82 Inseam left

Model berikutnya adalah model Inseam left.

model ini adalah:
Y =0,023 X1 + 0,815 X2 - 0,162 X3 + 0,357 X4 - 0,182 X5 - 0,011 X6
+ 0,198 X7 + 0,197 X8 + 0,11 X9 - 0,148 X10 +0,07 X11 + 1,57

Model:

Y:  Inseam left X6:
XI: Inseam right X7:
X2: Inside leg ankle left X8:
X3: Inside leg ankle right X9:
X4: Crotch height X10:
X5: Crotch length XI11:

Persamaan regresi untuk

Crotch length at waistband
Crotch length front

Crotch length rear

Distance crotch to waistband
3D waistband left to crotch
3D waistband right to crotch

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,811 X1 + 0,389 X2 + 0,013 X3 — 0,167 X4 + 1,789

Model:
Y:  Inseam left
X1:  Inside leg ankle left
X2:  Crotch height
X3:  Crotch length
X4:  Inside leg ankle right
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Model berikutnya adalah model Inseam right.

model ini adalah:

Gambar 4.83 Inseam right

Persamaan regresi untuk

Y = 0,576 X1 - 0,724 X2 + 0,916 X3 + 0,244 X4 - 0,062 X5 - 0,01 X6 + 0,103
X7 + 0,06 X8 + 0,183 X9 - 0,027 X10 - 0,131 X11 - 0,698

Model:
Y:  Inseam right

XI: Inseam left

X2: Inside leg ankle left
X3: Inside leg ankle right
X4: Crotch height

X5: Crotch length

X6:
X7:
X8:
X9:
X10:
XI11:

Crotch length at waistband
Crotch length front

Crotch length rear

Distance crotch to waistband
3D waistband left to crotch
3D waistband right to crotch

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,371 X1 + 0,672 X2 + 0,054 X3 + 0,087

Model:
Y: Inseam right
X1:  Crotch height
X2:  Inside leg ankle right

X3:  Crotch length front
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Gambar 4.84 Inside leg ankle left
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Model berikutnya adalah model Inside leg ankle left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,965 X1 - 0,034 X2 + 0,272 X3 - 0,245 X4 + 0,118 X5 + 0,013 X6

— 0,133 X7 = 0,138 X8 — 0,058 X9 + 0,114 X10 — 0,09 X11 — 1,194

Model:

Y:  Inside leg ankle left
XI: Inseam left
X2: Inseam right
X3: Inside leg ankle right
X4: Crotch height
X5: Crotch length

X6:
X7:
X8:
X9:
X10:
X11:

Crotch length at waistband
Crotch length front

Crotch length rear

Distance crotch to waistband
3D waistband left to crotch
3D waistband right to crotch

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,949 X1 - 0,014 X2 + 0,307 X3 — 0,258 X4 — 0,037 X5 — 1,357

Model:

Y: Inside leg ankle left
X1:  Inseam left
X2:  Crotch length
X3:  Inside leg ankle right
X4:  Crotch height
X5:  Inseam right
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Gambar 4.85 Inside leg ankle right
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Model berikutnya adalah model Inside leg ankle right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

-0,787 X1 + 0,174 X2 + 1,116 X3 + 0,497 X4 - 0,058 X5 + 0,019 X6 + 0,053

X7 + 0,049 X8 + 0,085 X9 - 0,226 X10 + 0,111 X11 + 1,528

Ya=
Model:

Y:  Inside leg ankle right X6:
XI: Inseam left X7:
X2: Inseam right X8:
X3: Inside leg ankle left X9:
X4: Crotch height X10:
X5: Crotch length X11:

Crotch length at waistband
Crotch length front

Crotch length rear

Distance crotch to waistband
3D waistband left to crotch
3D waistband right to crotch

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =1,209 X1 + 0,179 X2 - 0,863 X3 + 0,482 X4 + 1,599

Model:

Y: Inside leg ankle right
X1:  Inside leg ankle left
X2:  Inseam right
X3:  Inseam left
X4:  Crotch height

Perancangan model
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Gambar 4.86 Knee girth left

Model berikutnya adalah model Knee girth left. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Y=0,976 X1 + 0,023 X2 - 0,006 X3 + 0,028 X4 + 0,008 X5 - 1,703

Model:
Y: Knee girth left
X1:  Knee girth right
X2:  Knee height
X3: Distance neck knee
X4: Distance waist knee
X5: Distance waistband knee

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,988 X1 + 0,421

Model:
Y: Knee girth left
XI1:  Knee girth right
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Gambar 4.87 Knee girth right

Model berikutnya adalah model Knee girth right. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Y = 0,914 X1 + 0 X2 + 00,082 X3 — 0,092 X4 — 0,025 X5 + 2,007

Model:
Y: Knee girth right
X1:  Knee girth left
X2:  Knee height
X3: Distance neck knee
X4: Distance waist knee
X5: Distance waistband knee

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,93 X1 + 2,614

Model:
Y: Knee girth right
XI1:  Knee girth left
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Gambar 4.88 Knee height

Model berikutnya adalah model Knee height.

model ini adalah:

Y =0,038 X1 + 0 X2 - 0,091 X3 + 0,755 X4 + 0,125 XS + 1,164 X6

Model:

Y: Knee height
X1:  Knee girth left
X2:  Knee girth right

X3: Distance neck knee
X4: Distance waist knee
X5: Distance waistband knee

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,648 X1 + 0,12 X2 + 0,36

Model:
Y: Knee height
XI: Distance waist knee
X2: Distance waistband knee
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Persamaan regresi untuk
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Gambar 4.89 Maximum belly circumference

Model berikutnya adalah model Maximum belly circumference. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:
Y =3,057 X1 - 2,838 X2 + 0,176 X3 - 6,441

Model:
Y:  Maximum belly circumference
X1:  Distance maximum belly to vertical
X2:  Distance back in maximum belly height to vertical

X3:  Maximum belly circumference height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 3,057 X1 - 2,838 X2 + 0,176 X3 — 6, 441

Model:
Y:  Maximum belly circumference
X1:  Distance maximum belly to vertical

X2:  Distance back in maximum belly height to vertical
X3:  Maximum belly circumference height
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Gambar 4.90 Maximum belly circumference height

Model berikutnya adalah model Maximum belly circumference height.

Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,848 X1 + 0,964 X2 + 0,344 X3 + 87,26

Model:
Y:  Maximum belly circumference height
X1:  Distance maximum belly to vertical
X2:  Distance back in maximum belly height to vertical
X3:  Maximum belly circumference

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 0,084 X1 + 93,329

Model:
Y:  Maximum belly circumference height
X1:  Maximum belly circumference
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Gambar 4.91 Mid neck girth

Model berikutnya adalah model Mid neck girth. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Y = 0,051 X1 - 0,093 X2 + 0,979 X3 - 0,059 X4 - 3,04

Model:
Y: Mid neck girth
X1:  Head circumference

X2:  Head height
X3:  Neck at base girth
X4:  Neck diameter

Persamaan regresi dengan metode sfepwise adalah:

Y = 0,974 X1 - 3,445

Model:
Y: Mid neck girth
X1:  Neck at base girth
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Gambar 4.92 min leg girth left

Model berikutnya adalah model min leg girth left.

untuk model ini adalah:

Model:
Y: minleg girth left
X1: minleg girth right

Y = 0,994 X1 - 0,006

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,994 X1 - 0,006

Model:
Y:  minleg girth left
XI1:  minleg girth right
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Persamaan regresi
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Gambar 4.93 min leg girth right
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Model berikutnya adalah model min leg girth right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Model:
Y: minleg girth right
X1:  min leg girth left

Y = 0,97 X1 + 0,801

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,97 X1 + 0,801

Model:
Y: minleg girth right
XI1:  minleg girth left
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Gambar 4.94 Neck at base girth
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Model berikutnya adalah model Neck at base girth. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,067 X1 + 1,16 X2 + 0,256 X3 + 0,335 X4 + 0,017 X5 - 0,089 X6 + 0,102

X7 + 0,103 X8 + 0,071 X9 + 0,109 X10 - 0,165 X11 + 0,099 X12 + 7,265

Model:
Y:  Neck at base girth
XI: Bust points around neck

X2: Neck diameter

X3: Shoulder width left
X4: Shoulder width right
X5: Shoulder angle right
X6: Shoulder angle left

X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:

Bust point to neck left
Bust point to neck right
Neck left to waist back
Neck right to waist back
Arm length to neck left
Arm length to neck right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =1,136 X1 + 0,243 X2 + 0,371 X3 + 0,089 X4 + 9,211

Model:

Y: Neck at base girth
X1:  Neck diameter
X2:  Bust point to neck left
X3:  Shoulder width right
X4:  Bust points around neck

Perancangan model
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Gambar 4.95 Neck diameter
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Model berikutnya adalah model Neck diameter. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:
Y =0,04 X1 + 0,281 X2 - 0,178 X3 - 0,125 X4 + 0,02 X5 + 0,021 X6 +
0,001 X7 - 0,014 X8 - 0,014 X9 - 0,016 X10 - 0,051 X11 - 0,025 X12 + 0,064

Model

Y: Neck diameter X7:
XI: Bust points around neck X8:
X2: Neck at base girth X9:
X3: Shoulder width left X10:
X4: Shoulder width right XI11:
X5: Shoulder angle right X12:
X6: Shoulder angle left

Bust point to neck left
Bust point to neck right
Neck left to waist back
Neck right to waist back
Arm length to neck left
Arm length to neck right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,261 X1 - 0,202 X2 + 0,034 X3 + 0,033 X4 + 2,035

Model:
Y:  Neck diameter
X1:  Neck at base girth
X2:  Shoulder width left
X3:  Shoulder angle right
X4:  Bust points around neck

Perancangan model
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Gambar 4.96 Neck front to waist
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Model berikutnya adalah model Neck front to waist. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =0,019 X1 + 0,904 X2 + 0,037 X3 + 0,005 X4 - 2,994

Model:

Y: Neck front to waist
X1:  Neck at base girth

X2:  Neck front to waist over bust line
X3:  Neck height front
X4:  Distance neck front to vertical

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,907 X1 + 0,039 X2 - 2,416

Model:

Y: Neck front to waist
X1:  Neck front to waist over bust line
X2:  Neck height front
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Gambar 4.97 Neck front to waist over bust line

Model berikutnya adalah model Neck front to waist over bust line.

Y = 0,004 X1 + 0,931 X2 + 0,006 X3 - 0,018 X4 + 2,035

Y: Neck front to waist over bust line

X1:
X2:
X3:
X4:

Neck at base girth

Neck front to waist

Neck height front

Distance neck front to vertical

Persamaan regresi dengan metode sfepwise adalah:

Y = 0,941 X1 + 2,038

Model

Y:  Neck front to waist over bust line

XI:

Neck front to waist
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Gambar 4.98 Neck height

Model berikutnya adalah model Neck height. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:
Y =-0,017 X1- 0,018 X2 - 1,017 X3 + 2,14 X4 - 0,007 X5 — 0,023 X6 -
0,086 X7 + 0,045 X8 - 0,005 X9 - 5,097

Model:
Y: Neck height X5:  Cross shoulder over neck
XI: Head Height X6:  Neck to across back width armpit level
X2: Distance 7CV X7: Neck to waist center back
X3: Distance neck to hip X8:  Arm length to neck back left
X4: Distance neck knee X9:  Arm length to neck back right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 2,181 X1 - 1,045 X2 - 0,089 X3 - 5,755

Model:
Y: Neck height
XI: Distance neck knee

X2:  Distance neck to hip
X3: Neck to waist center back
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Gambar 4.99 Neck height front

Model berikutnya adalah model Neck height front.

untuk model ini adalah:

Y = 1,499 X1 + 0,124 X2 + 0,245 X3 + 0,184 X4 + 68,005

Model:

Y: Neck height front
X1:  Neck front to waist
X2:  Neck at base girth

X3:  Neck front to waist over bust line
X4:  Distance neck front to vertical

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 1,799 X1 + 78,465

Model:
Y: Neck height front
X1:  Neck front to waist
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Persamaan regresi
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Gambar 4.100 Neck left to waist back

Model berikutnya adalah model Neck left to waist back.

regresi untuk model ini adalah:
Y =-0,11 X1 + 0,028 X2 + 0,062 X3 - 0,105 X4 - 0,185 X5 - 0,265 X6 + 0,477 X7 +

0,074 X8 - 0,051 X9 - 0,114 X10 + 0,059 X11 + 0,381 X12 + 0,255 X13 - 0,192 X14 -

0,479 X15 + 0,211 X16 + 0,008 X17 - 0,002 X18 +0,287 X19 - 0,062 X20 - 0,388 X21

+ 0,273 X22 + 0,061 X23 + 0,788 X24 - 0,749 X25 - 0,06 X26 + 0,736 X27 — 0,294
Y:  Neck left to waist back

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
X11:
X12:
X13:

Crotch length rear
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length front

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line
Neck right to waist back

Side upper torso length left

Persamaan

X14:  Side upper torso length right
X15:  Sideseam at waist left

X16:  Sideseam at waist right
X17:  Torso width at waist

X18:  Waist girth

X19: Waist height

X20: Waist to buttock

X21:  Waist to buttock height left
X22:  Waist to buttock height right
X23: Waist to high hip back

X24:  Waist to hip thigh left

X25:  Waist to hip thigh right
X26:  Neck right to waist over bust
X27:  Neck to waist center back

Y = 0,525 X1 + 0,552 X2 — 0,142 X3 + 0,065 X4 — 0,236 X5 + 0,186 X6 + 1,429

X1:

Y: Neck left to waist back
Neck right to waist back X5:
Neck to waist center back X6:

X2:
X3:

Neck front to waist over bust line

X4:

Neck right to waist over bust
Side upper torso length right
Side upper torso length left
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Gambar 4.101 Neck right to waist back

Model berikutnya adalah model Neck right to waist back. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,007 X1 - 1,11 X2 - 0,01 X3 - 0,309 X4 + 0,094 X5 + 0,146 X6 — 0,221 X7 -

0,024 X8 - 0,058 X9 — 0,031 X10 + 0,015 X11 + 0,458 X12 + 0,013 X13 + 0,366 X14 +

0,256 X15 - 0,217 X16 + 0,039 X17 + 0,02 X18 + 0,463 X19 + 0,183 X20 + 0,744 X21
~ 0,103 X22 - 0,2 X23 — 0,215 X24 + 0,312 X25 — 0,084 X26 + 0,624 X27 — 1,863

Y: Neck right to waist back

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:

Crotch length rear
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length front

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line
Neck left to waist back

Side upper torso length left

X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:

Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y = 0,587 X1 + 0,366 X2 + 0,374 X3 - 0,259 X4 + 0,031 X5 - 0,116

Y: Neck right to waist back

X1:
X2:

Neck left to waist back
Neck to waist center back

X3:
X4:
X5:

Side upper torso length right
Distance across back width armpit level waist
Torso width at waist
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Gambar 4.102 Neck right to waist over bust
Model berikutnya adalah model Neck right to waist over bust. Persamaan
regresi untuk model ini adalah:

Y =- 0,764 X1 — 1,108 X2 + 0,282 X3 + 0,331 X4 + 0,206 X5 + 0,07 X6 — 0,226 X7 +
0,897 X8 - 0,935 X9 + 0,512 X10 + 0,124 X11 - 0,211 X12 - 0,243 X13 - 0,216 X14 +
0,025 X15 - 1,626 X16 + 0,135 X17 - 0,057 X18 + 0,063 X19 + 2,076 X20 - 0,378 X21

+ 0,378 X22 - 0,497 X23 + 1,155 X24 + 0,715 X25 - 0,752 X26 + 0,707 X27 + 6,002

Y: Neck right to waist over bust X14:  Side upper torso length left
XI: Crotch length rear X15:  Side upper torso length right
X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist left
X3: Distance waist back to vertical X17:  Sideseam at waist right
X4: Distance across back width armpit level waist  X18:  Torso width at waist
X5: Dev waist band from waist back X19:  Waist girth
X6: Dev waist band from waist front X20:  Waist height
X7: Dev waist band from waist side X21:  Waist to buttock
X8: Crotch length X22:  Waist to buttock height left
X9: Crotch length front X23:  Waist to buttock height right
X10:  Neck front to waist X24:  Waist to high hip back
X11:  Neck front to waist over bust line X25:  Waist to hip thigh left
X12:  Neck left to waist back X26:  Waist to hip thigh right
X13:  Neck right to waist back X27:  Neck to waist center back

Y =1,806 X1 - 1,178 X2 + 0,099 X3 + 0,553 X4 - 1,075 X5 + 0,632 X6 + 0,318

X7 + 10,442
Y:  Neck right to waist over bust X4:  Side upper torso length right
XI1:  Neck front to waist X5:  Neck to waist center back
X2:  Neck front to waist over bust line X6:  Neck left to waist back
X3: Waist girth X7: Waist to buttock
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Gambar 4.103 Neck to across back width armpit level

Model berikutnya adalah model Neck to across back width armpit level.

Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,114 X1 + 0,027 X2 — 0,1 X3 + 0,015 X4 — 0,034 X5 + 0,005 X6 + 0,277

Model:
)7
X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X7 -0,08 X8 + 0,316 X9 + 0, 594

Neck to across back width armpit level
Head Height
Distance 7CV
Neck height
Distance neck to hip
Distance neck knee
Cross shoulder over neck
Neck to waist center back
Arm length to neck back left
Arm length to neck back right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Model:

Y = 0,194 X1 + 1,726

Y:  Neck to across back width armpit level

X1:

Arm length to neck back right
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Gambar 4.104 Neck to waist center back
Model berikutnya adalah model Neck to waist center back. Persamaan
regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,203 X1 + 0,719 X2 = 0,06 X3 + 0,29 X4 + 0,115 X5 + 0,131 X6 — 0,262 X7 —
0,204 X8 + 0,225 X9 + 0,092 X10 - 0,031 X11 + 0,389 X12 + 0,275 X13 - 0,157 X14 -
0,047 X15 + 0,221 X16 + 0,057 X17 - 0,033 X18 + 0,011 X19 -0,623 X20 + 0,122 X21 -

0,213 X22 — 0,025 X23 -0,216 X24 — 0,309 X25 + 0,271 X26 + 0,107 X27 + 1,768

Y: Neck to waist center back X14:  Side upper torso length left
XI: Crotch length rear X15:  Side upper torso length right
X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist left
X3: Distance waist back to vertical X17:  Sideseam at waist right
X4: Distance across back width armpit level waist ~ X7/8:  Torso width at waist
X5: Dev waist band from waist back X19:  Waist girth
X6: Dev waist band from waist front X20:  Waist height
X7: Dev waist band from waist side X21:  Waist to buttock
X8: Crotch length X22:  Waist to buttock height left
X9: Crotch length front X23:  Waist to buttock height right
X10:  Neck front to waist X24:  Waist to high hip back
X11:  Neck front to waist over bust line X25:  Waist to hip thigh left
X12:  Neck left to waist back X26:  Waist to hip thigh right
X13:  Neck right to waist back X27:  Neck right to waist over bust

Y =0,299 X1 + 0,22 X2 + 0,395 X3 - 0,081 X4 + 0,131 XS5 + 2,923

Y: Neck to waist center back X3:  Neck left to waist back
X1:  Neck right to waist back X4:  Neck right to waist over bust
X2:  Neck front to waist over bust line X5:  Distance across back width armpit level waist
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Gambar 4.105 scapula height 2

Model berikutnya adalah model scapula height 2. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,75 X1 + 2,768

Model:
Y: scapula height 2

X]:  Body height

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,75 X1 + 2,768

Model:
Y:  scapula height 2
XI1:  Body height
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Gambar 4.106 Shoulder angle left

Model berikutnya adalah model Shoulder angle left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,399 X1 + 1,113 X2 - 0,386 X3 + 0,711 X4 + 0,182 X5 + 0,311 X6
+ 0,034 X7 - 0,125 X8 + 18,314

Model:

Y..
XI:
X2:
X3:
X4:

Shoulder angle left
Bust point to neck left
Neck diameter
Neck at base girth
Shoulder width left

X5:
X6:
X7:
X8:

Bust points around neck
Neck left to waist back
Arm length to neck left
Total torso girth

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y =-0,399 X1 + 1,113 X2 - 0,386 X3 + 0,711 X4 + 0,182 X5 + 0,311 X6 + 0,034
X7 -0,125 X8 + 18,314

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Model:
Y:
X1:
X2:
X3:
X4.:

Shoulder angle left
Bust point to neck left
Neck diameter
Neck at base girth
Shoulder width left

Perancangan model

X5:
X6:
X7:
X8:

Bust points around neck
Neck left to waist back
Arm length to neck left
Total torso girth
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Gambar 4.107 Shoulder angle right

Model berikutnya adalah model Shoulder angle right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,478 X1 + 1,356 X2 - 0,225 X3 + 0,256 X4 + 0,399 XS + 0,734 X6

- 0,003 X7 - 0,343 X8 + 20,845

Model

Y:  Shoulder angle right
X1:  Bust point to neck right
X2:  Neck diameter
X3:  Neck at base girth
X4:  Shoulder width right
X5:  Bust points around neck
X6:  Neck right to waist back
X7:  Armlength to neck right
X8:  Total torso girth

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 1,097 X1 - 0,365 X2 + 0,683 X3 + 0,259 X4 + 21,002

Model
Y:  Shoulder angle right
X1:  Neck diameter
X2:  Total torso girth
X3:  Neck right to waist back
X4:  Bust points around neck
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Gambar 4.108 Shoulder width left

194

Model berikutnya adalah model Shoulder width left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =0, 041 X1 - 0,08 X2 - 0,866 X3 + 0,115 X4 + 0,005 X5 + 0,758 X6 + 0,01

X7 + 0,052 X8 - 0,749

Model 108
Y:  Shoulder width left
XI: Cross shoulder
X2: Cross shoulder over neck

X3: Arm length left

X4: Arm length to neck back left
X5: Arm length to neck back right
X6: Arm length to neck left

X7: Shoulder angle left

X8: Upper arm length left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,826 X1 0,793 X2 - 0,1

Model

Y:  Shoulder width left
X1:  Arm length to neck left
X2:  Arm length left
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Gambar 4.109 Shoulder width right
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Model berikutnya adalah model Shoulder width right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,012 X1 + 0,061 X2 - 0,743 X3 - 0,043 X4 + 0,045 X5 + 0,751 X6

- 0,021 X7 - 0,019 X8 + 1,354

Model:
Y:  Shoulder width right
XI: Cross shoulder
X2: Cross shoulder over neck

X3: Arm length right

X4: Arm length to neck back left
X5: Arm length to neck back right
X6: Arm length to neck right

X7: Shoulder angle right

X8: Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,501 X1 - 0,191 X2 + 1,199

Model
Y:  Shoulder width right
XI: Cross shoulder over neck

X2: Cross shoulder
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Gambar 4.110 Side upper torso length left

Model berikutnya adalah model Side upper torso length left. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:
X14:

Y = 0,293 X1 - 0,112 X2 - 0,092 X3 + 1,249 X4 + 0,201 X5 + 0,181 X6 — 0,362
X7 - 0,229 X8 + 0,247 X9 + 0,191 X10 — 0,04 X11 + 0,339 X12 + 0,006 X13 — 0,342
X14 — 0,018 X15 — 0,085 X16 — 0,137 X17 + 0,031 X18 +0,171 X19 + 0,233 X20 +
0,338 X21 — 0,835 X22 + 0,387 X23 — 0,428 X24 + 0,402 X25 — 0,105 X26 - 0,358 X27

+ 0,049 X28 + 4,439
Side upper torso length left X15:
Crotch length front X16:
Distance waist knee X17:

Distance waist back to vertical X18:
Distance across back width armpit level waist X19:
Dev waist band from waist back X20:
Dev waist band from waist front X21:
Dev waist band from waist side X22:
Crotch length X23:
Crotch length rear X24:
Neck front to waist X25:
Neck front to waist over bust line X26:
Neck left to waist back X27:
Neck right to waist back X28:

Side upper torso length right

Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back
Width armpits

Y = 1,224 X1 + 0,063 X2 — 0,126 X3 — 0,391 X4 + 0,039 X5 + 0,267 X6 — 0,285 X7 +
0,096 X8 — 0,272

X1:
X2:
X3:
X4:

Side upper torso length left X5:
Distance across back width armpit level waist X6:
Crotch length front X7:
Torso width at waist X8:

Side upper torso length right

Waist girth

Neck left to waist back
Neck to waist center back
Neck front to waist
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Gambar 4.111 Side upper torso length right

Model berikutnya adalah model Side upper torso length right. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:
Y =0, 294 X1 + 0,301 X2 - 0,0502 X3 + 1,105 X4 - 0,154 X5 - 0,241 X6 + 0,435 X7 -
0,337 X8 + 0,355 X9 - 0,031 X10 + 0,097 X11 - 0,22 X12 + 0,347 X13 - 0,3 X14 -
0,249 X15 + 0,141 X16 - 0,114 X17 + 0,022 X18 +0,017 X19 - 0,179 X20 + 0,618 X21
- 0,956 X22 + 0,397 X23 + 0,202 X24 - 0,162 X25 - 0,001 X26 - 0,088 X27 + 0,02 X28

Y:

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
X11:
X12:
X13:
X14:

+ 2,517
Side upper torso length right X15:
Crotch length front X16:
Distance waist knee X17:
Distance waist back to vertical X18:
Distance across back width armpit level waist X19:
Dev waist band from waist back X20:
Dev waist band from waist front X21:
Dev waist band from waist side X22:
Crotch length X23:
Crotch length rear X24:
Neck front to waist X25:
Neck front to waist over bust line X26:
Neck left to waist back X27:
Neck right to waist back X28:

Side upper torso length left

Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back
Width armpits

Y = 1,13 X1 + 0,316 X2 — 0,237 X3 — 0,097 X4 — 0,319 X5 + 0,037 X6 + 0,093 X7 —

X1:
X2:
X3:

Side upper torso length right

0,201

X4:

Distance across back width armpit level waist ~ X5:

Neck right to waist back
Neck left to waist back

X6:
X7:

Torso width at waist

Side upper torso length left
Waist girth

Waist to buttock height left
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Gambar 4.112 sideseam 3D waistband left

Model berikutnya adalah model sideseam 3D waistband left. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,004 X1 + 1,355 X2 + 67,115

Model:

Y:  sideseam 3D waistband left
X1: 3D waist band
X2: 3D waistband left to crotch

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 1,355 X1 + 66,788
Model

Y: sideseam 3D waistband left
X1: 3D waistband left to crotch
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Gambar 4.113 sideseam 3D waistband right

Model berikutnya adalah model sideseam 3D waistband right. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =0 X1 + 1,36 X2 + 67, 046

Model:

Y: sideseam 3D waistband right
X1: 3D waist band
X2: 3D waistband right to crotch

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 1,36 X1 + 67,008

Model
Y:  sideseam 3D waistband right
X1: 3D waistband right to crotch
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Gambar 4.114 Sideseam ankle left

Model berikutnya adalah model Sideseam ankle left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,208 X1 + 0,295 X2 + 0,026 X3 - 0,009 X4 + 0,065 X5 + 0,034 X6 + 0,069 X7 +
0,164 X8 - 0,184 X9 - 0,015 X10 + 0,029 X11 - 0,004 X12 + 0 X13 + 0,017 X14 -
0,002 X15 + 0,841 X16 + 0,003 X17 0 X18 + 0,032 X19 - 0,025 X20 + 0,086 X21 -

0,398 X22 + 0,173 X23 + 0,367 X24 - 0,304 X25 - 0,006 X26 — 0,01 X27 + 0,075

Y: Sideseam ankle left X14:
XI: Crotch length front X15:
X2: Distance waist knee X16:
X3: Distance waist back to vertical X17:
X4 Distanc.e across back width armpit XI8:

level waist
X5: Dev waist band from waist back X19:
X6: Dev waist band from waist front X20:
X7: Dev waist band from waist side X21:
X8: Crotch length X22:
X9: Crotch length rear X23:
X10:  Neck front to waist X24:
X11:  Neck front to waist over bust line X25:
X12:  Neck left to waist back X26:
X13:  Neck right to waist back X27:

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y =1,004 X1 - 0,488

Model:

Y: Sideseam ankle left
X1:  Sideseam ankle right

Side upper torso length left
Side upper torso length right
Sideseam ankle right

Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back
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Gambar 4.115 Sideseam ankle right

Model berikutnya adalah model Sideseam ankle right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,026 X1 + 0,183 X2 + 0,004 X3 + 0,001 X4 + 0,058 XS + 0,029 X6 + 0,07 X7 +
0,006 X8 + 0,006 X9 + 0,024 X10 - 0,033 X11 - 0,023 X12 - 0,005 X13 - 0,012 X14 +
0,002 X15 + 0,844 X16 — 0,002 X17 + 0,002 X18 + 0,041 X19 - 0,039 X20 - 0,362 X21

+ 0,479 X22 - 0,176 X23 - 0,177 X24 + 0,13 X25 - 0,02 X26 + 0,055 X27 - 0,087

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:

Y:  Sideseam ankle right X14:
Crotch length front X15:
Distance waist knee X16:
Distance waist back to vertical X17:
Distance across back width armpit level waist ~ X18:
Dev waist band from waist back X19:
Dev waist band from waist front X20:
Dev waist band from waist side X21:
Crotch length X22:
Crotch length rear X23:
Neck front to waist X24:
Neck front to waist over bust line X25:
Neck left to waist back X26:
Neck right to waist back X27:

Model:

Y =0,994 X1 + 0,719

Y: Sideseam ankle right

X1:

Sideseam ankle left

Side upper torso length left
Side upper torso length right
Sideseam ankle left

Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back

Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back
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Gambar 4.116 Sideseam at waist left

Model berikutnya adalah model Sideseam at waist left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,035 X1 + 1,545 X2 + 0,078 X3 + 0,035 X4 - 0,041 X5 - 0,095 X6 + 0,154 X7 +
0,051 X8 - 0,016 X9 + 0,033 X10 + 0,061 X11 - 0,088 X12 + 0,039 X13 + 0 X14 -
0,039 X15 + 0,138 X 16 — 0,004 X17 - 0,015 X18 + 0,124 X19 -0,203 X20 - 0,23 X21 -
0,241 X22 - 0,201 X23 + 0,602 X24 - 0,605 X25 - 0,086 X26 + 0,077 X27 - 1,789

Y: Sideseam at waist left
XI: Crotch length front

X14:  Side upper torso length left
X15:  Side upper torso length right

X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist right
X3: Distance waist back to vertical X17:  Torso width at waist

X4: Distance across back width armpit level waist ~ X18:  Waist girth

X5: Dev waist band from waist back X19:  Waist height

X6: Dev waist band from waist front X20:  Waist to buttock

X7: Dev waist band from waist side X21:  Waist to buttock height left

X8: Crotch length

X9: Crotch length rear

X10:  Neck front to waist

X11:  Neck front to waist over bust line
X12:  Neck left to waist back

X13:  Neck right to waist back

X22: Waist to buttock height right
X23: Waist to high hip back

X24:  Waist to hip thigh left

X25:  Waist to hip thigh right
X26:  Neck right to waist over bust
X27:  Neck to waist center back

Y = 0,145 X1 + 1,762 X2 — 0,46 X3 + 0,057 X4 — 0,51 X5 — 0,007 X6 + 0,082 X7 —
0,051 X8 — 2,769

Y: Sideseam at waist left

X1: Sideseam at waist right

X2: Distance waist knee

X3: Waist to high hip back

X4: Distance waist back to vertical

X5:
X6:
X7:
X8:

Waist to buttock height right
Waist girth

Neck front to waist over bust line
Neck right to waist over bust
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Gambar 4.117 Sideseam at waist right
Model berikutnya adalah model Sideseam at waist right. Persamaan
regresi untuk model ini adalah:
Y =-0,325 X1 - 0,521 X2 + 0,051 X3 - 0,098 X4 + 0,124 XS + 0,122 X6 — 0,245 X7 +
0,272 X8 - 0,291 X9 - 0,015 X10 - 0,071 X11 + 0,172 X12 - 0,147 X13 - 0,038 X14 +
0,107 X15 + 0,614 X16 + 0,028 X17 - 0,007 X18 + 0,622 X19 -0,028 X20 - 0,763 X21
+ 0,908 X22 + 0,251 X23 - 0,478 X24 + 0,562 X25 + 0,031 X26 + 0,088 X27 - 1,559

Y:  Sideseam at waist right X14:  Side upper torso length left
X1: Crotch length front X15:  Side upper torso length right
X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist left
X3: Distance waist back to vertical X17:  Torso width at waist
X4: Distance across back width armpit level waist X18:  Waist girth
X5: Dev waist band from waist back X19:  Waist height
X6: Dev waist band from waist front X20: Waist to buttock
X7: Dev waist band from waist side X21: Waist to buttock height left
X8: Crotch length X22:  Waist to buttock height right
X9: Crotch length rear X23:  Waist to high hip back
X10:  Neck front to waist X24:  Waist to hip thigh left
X11:  Neck front to waist over bust line X25: Waist to hip thigh right
X12:  Neck left to waist back X26:  Neck right to waist over bust
X13:  Neck right to waist back X27:  Neck to waist center back

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,664 X1 + 0,351 X2 - 0,012 X3 - 0,087

Model

Y: Sideseam at waist right
X1:  Waist height
X2:  Sideseam at waist left
X3:  Waist girth
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Gambar 4.118 Sideseam left

Model berikutnya adalah model Sideseam left. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:
Y = 0,541 X1 - 0,005 X2 + 0,032 X3 + 0,055 X4 + 0,01 X5 - 0,055 X6 -
0,039 X7 - 0,037 X8 + 0,027 X9 + 0,779 X10 - 0,465 X11 - 0,003 X12 + 0,096
X13 + 0,006 X14 + 0,092 X15 + 0,007 X16 - 0,015 X17 + 0,006 X18 - 0,019

X19 + 0,896

Y:  Sideseam left X10:  Sideseam ankle left
XI: Sideseam right XI11:  Sideseam ankle right
X2: Crotch length at waistband X12:  Waist band
X3: Distance crotch to waistband X13:  waistband back height
X4: Distance waistband buttock X14:  waistband back to vertical
X5: Distance waistband high hip back ~ X15:  waistband front height
X6: Distance waistband knee X16:  waistband front to vertical

X7: Dev waist band from waist back X17: Waistband height
X8: Dev waist band from waist front X18: Waistband to buttock height left
X9: Dev waist band from waist side X19:  Waistband to buttock height right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y =0,674 X1 + 0,879 X2 - 0,545 X3 - 0,038 X4 + 1,337

Model:
Y: Sideseam left
X1:  Sideseam right
X2:  Sideseam ankle left
X3:  Sideseam ankle right
X4:  Dev waist band from waist back
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Gambar 4.119 Sideseam right
Model berikutnya adalah model Sideseam right. Persamaan regresi untuk
model ini adalah:
Y = 0,434 X1 + 0,004 X2 + 0,005 X3 - 0,063 X4 + 0,02 X5 + 0,135 X6 -
0,031 X7 + 0,092 X8 - 0,061 X9 - 0,508 X10 + 0,833 X11 - 0,008 X12 + 0,1
X13 - 0,013 X14 - 0,006 X15 + 0,025 X16 + 0,088 X17 - 0,099 X18 + 0,085

X19 + 1,575

Y: Sideseam right X10:  Sideseam ankle left
X1: Sideseam left X11:  Sideseam ankle right
X2: Crotch length at waistband X12: Waist band
X3: Distance crotch to waistband X13:  waistband back height
X4: Distance waistband buttock X14:  waistband back to vertical
X5: Distance waistband high hip back X15:  waistband front height
X6: Distance waistband knee X16:  waistband front to vertical
X7: Dev waist band from waist back X17:  Waistband height
X8: Dev waist band from waist front X18:  Waistband to buttock height left
X9: Dev waist band from waist side X19:  Waistband to buttock height right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,945 X1 + 0,539 X2 - 0,619 X3 + 0,144 X4 + 1,617

Model:

Y: Sideseam right
X1:  Sideseam ankle right
X2:  Sideseam left
X3:  Sideseam ankle left
X4:  Waistband height
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Gambar 4.120 Thigh girth left horizontal

Model berikutnya adalah model Thigh girth left horizontal. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y= 0,08 X1 - 0,421 X2 + 0,463 X3 - 4,57

Model:

Y:  Thigh girth left horizontal
X1:  Hip thigh girth
X2:  Waist to hip thigh left
X3:  Waist to hip thigh right
X4:  Thigh girth right horizontal

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Model
Y:

XI:

X2:

Y =0,905 X1 + 0,091 X2 - 3,776

Thigh girth left horizontal

Thigh girth right horizontal
Hip thigh girth
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Gambar 4.121 Thigh girth right horizontal

207

Model berikutnya adalah model Thigh girth right horizontal. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,165 X1 + 0,408 X2 - 0,468 X3 + 0,803 X4 — 2,289

Model:

Y- Thigh girth right horizontal
X1:  Hip thigh girth
X2:  Waist to hip thigh left
X3: Waist to hip thigh right
X4:  Thigh girth left horizontal

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,804 X1 + 0,153 X2 - 3,476

Model

Y: Thigh girth right horizontal
X1:  Thigh girth left horizontal
X2:  Hip thigh girth
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Gambar 4.122 Torso width at waist

untuk model ini adalah:

Model berikutnya adalah model Torso width at waist. Persamaan regresi

Y =1,211 X1 + 0,309 X2 + 0,262 X3 + 3,691 X4 + 0,618 XS - 0,081 X6 — 0,305

X7-1,357 X8 + 1,237 X9 + 0,572 X10 + 0,298 X11 + 0,201 X12 + 0,758 X13 - 2,051
X14 - 2,149 X15 - 0,631 X16 + 0,828 X17 + 0,395 X18 -0,176 X19 — 0,468 X20 +
3,856 X21 - 3,365 X22 + 1,049 X23 - 0,875 X24 - 0,371 X25 - 1,529 X26 - 0,578

Y: Torso width at waist

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
X11:
X12:
X13:

Crotch length front
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

X14:
X15:
X16:
X17:

Distance across back width armpit level waist ~ X18:

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side

Crotch length
Crotch length rear
Neck front to waist

Neck front to waist over bust line

Neck left to waist back
Neck right to waist back

X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y: Torso width at waist

XI:
X2:

Waist girth
Side upper torso length left

Side upper torso length left
Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y = 0,331 X1 - 2,227 X2 + 3,542 X3 — 2,089 X4 + 0,603 X5 + 6,844

Distance across back width armpit level waist
Side upper torso length right
Neck front to waist
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Gambar 4.123 Total torso girth

Model berikutnya adalah model Total torso girth. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 1,244 X1 + 1,231 X2 + 0,568 X3 - 0,191 X4 + 0,462 XS + 43,971

Model:
Y: Total torso girth
X1:  Bust points width
X2:  Neck front to waist over bust line
X3:  Bust points around neck
X4:  Bust point to neck right
X5:  Neck right to waist over bust

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,531 X1 + 1,179 X2 + 1,201 X3 + 0,452 X4 +44,571

Model
Y: Total torso girth
X1:  Bust points around neck
X2:  Neck front to waist over bust line

X3:  Bust points width
X4:  Neck right to waist over bust
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Gambar 4.124 Underbust circumference horizontal

Model berikutnya adalah model Underbust circumference horizontal.

Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,379 X1 - 0,205 X2 + 0,535 X3 + 35, 358

Model:
Y:  Underbust circumference horizontal
X1:  Weight

X2: Waist band
X3:  Waist girth

Persamaan regresi dengan metode sfepwise adalah:

Y = 0,379 X1 - 0,205 X2 + 0,535 X3 + 35, 358

Model
Y:  Underbust circumference horizontal
X1:  Waist girth
X2:  Weight
X3:  Waist band

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



211

= siagram
Diagersian Variabie: VAR _Upser_sim_siaseter_jafl

P
R B,

Hagreviian Sardedied Retidel
Scafterpiat Fommal PF Piot of Regression Stindardass) Residusl
Cmpenaiont Variabia: VAR _Uppar_aimn_siamater_iaft Deeperaiant Variabie: VAR Upper_smn_@iamater_luft
= L]
[
3 2o & % » 2 2 E....
£ % &
¥ gopiRl o, ; -
¥ an, e Bfeme g % %,
o Wy : T
1 ot T o i
2 & g <
i‘ . 1
@
 — . —_ — 4
T ar [} [
Fagrainion Sisnderdzed Prodivind Velee Dhvarved Swm Proh

Gambar 4.125 Upper arm diameter left

Model berikutnya adalah model Upper arm diameter left. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =0,772 X1 + 0,149 X2 - 0,049 X3 + 0,37 X4 - 0,028 X5 - 0,726

Model:

Y: Upper arm diameter left
X1:  Upper arm diameter right
X2:  Upper arm girth left
X3:  Upper arm girth right
X4:  Upper arm length left
X5:  Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,764 X1 + 0,105 X2 - 0,512

Model

Y:  Upper arm diameter left
X1: Upper arm diameter right
X2: Upper arm girth left
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Gambar 4.126 Upper arm diameter right

Model berikutnya adalah model Upper arm diameter right.

regresi untuk model ini adalah:

212

Persamaan

Y =0, 804 X1 - 0,058 X2 + 0,121 X3 - 0,044 X4 + 0,057 X5 + 0,268

Model

Y:  Upper arm diameter right
X1:  Upper arm diameter left
X2:  Upper arm girth left
X3:  Upper arm girth right
X4:  Upper arm length left
X5:  Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,794 X1 + 0,071 X2 + 0,604

Model

Y:  Upper arm diameter right
X1:  Upper arm diameter left
X2:  Upper arm girth right

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



Scaterplat

Depansenl ¥ asaih: VARD_Lpper_ien_pith W

i a
3 =
| .. a0 %
] P »
o, he, i vigaEe
,. - o i o '1,0 o
§ 0 g gl WL s
E ol = % o8

@

Wagrunnian Siadard zed Frodisbyd Viles

213

Tragaariy

Dapensent arable: VAR Lipper_sm_girth bt

sazgear

A

Hegraviian Harderdied Hevidwal

Mgrmal P # Piot of Regressien Standardied Resicusl

Crapenent Wil AR)_Upper_iem_garth_lit
o

[} [ '
Obaervad Cum Frod

Gambar 4.127 Upper arm girth left

Model berikutnya adalah model Upper arm girth left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,284 X1 - 0,106 X2 + 0,877 X3 - 0,082 X4 + 0,102 XS5 + 0,348

Model

Y:  Upper arm girth left
X1: Upper arm diameter left
X2:  Upper arm diameter right
X3:  Upper arm girth right
X4:  Upper arm length left
X5:  Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,87 X1 + 0,205 X2 + 0,872

Model

Y:  Upper arm girth left
X1:  Upper arm girth right
X2:  Upper arm diameter left
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Gambar 4.128 Upper arm girth right

Model berikutnya adalah model Upper arm girth right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,098 X1 + 0,233 X2 + 0,926 X3 + 0,089 X4 - 0,082 XS5 + 0,812

Model

Y:  Upper arm girth right
X1: Upper arm diameter left
X2:  Upper arm diameter right
X3:  Upper arm girth left
X4:  Upper arm length left
X5:  Upper arm length right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,916 X1 + 0,156 X2 + 1,051

Model
Y:  Upper arm girth right
X1:  Upper arm girth left
X2: Upper arm diameter right
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Gambar 4.129 3D Waistband Back Height

Model berikutnya adalah model 3D Waistband Front to Vertical
Persamaan regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,02 X1 - 1,023 X2 + 0,999 X3 + 0,034 X4 - 0,012 X5 - 1,101

Model:
Y:  Upper arm length left
X1:  Ellbow girth left
X2:  Forearm length left
X3:  Armlength left
X4:  Arm length to neck back left
X5:  Arm length to neck left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =1,018 X1 - 1,024 X2 - 0,903

Model

Y:  Upper arm length left
X1:  Armlength left
X2:  Forearm length left
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Gambar 4.130 Upper arm length right

Model berikutnya adalah model Upper arm length right. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y =0X1 - 0,996 X2 + 0,002 X3 + 0,002 X4 + 0,08

Model

Y:  Upper arm length right

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:

Ellbow girth right

Forearm length right

Arm length right

Arm length to neck back right
Arm length to neck right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Model

Y = 0,997 X1 - 0,997 X2 + 0,121

Y: Upper arm length right

X1:
X2:

Arm length right
Forearm length right
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Gambar 4.131 Upper torso torsion

Model berikutnya adalah model Upper torso torsion. Persamaan regresi
untuk model ini adalah:

Y =-0,172 X1 -1,205 X2 + 0,973 X3 + 0,502 X4 - 0,397 X5 - 0,907 X6 + 0,248

Model
Y: Upper torso torsion
X1:  Ellbow girth right
X2:  Forearm length right
X3:  Arm length right
X4:  Arm length to neck back right
X5:  Arm length to neck right
X6:  Upper arm length right

Y =-0,172 X1 - 1,205 X2 + 0,973 X3 + 0,502 X4 - 0,397 X5 - 0,907 X6 + 0,248

Model
Y: Upper torso torsion
XI1:  Ellbow girth right
X2:  Forearm length right
X3:  Armlength right
X4:  Arm length to neck back right
X5:  Arm length to neck right
X6:  Upper arm length right

Universitas Indonesia
Perancangan model ..., Chandra Satria Muda, FT Ul, 2011



e atturpial
Depandert ariasle; VARTI_ Waist_band
n
o
a8
-

s o b

= -
3 B
ﬁ:’.;# f *\.;?;1? .

a
o

Elogreaion Srebentaud Aeabisal

a
- . —

Bagrarvios Stendard ced Frodicind Vales

218

]

I

P

sssgrar

Cepandent Varistie: VARTI_ Wiinl_bared

\
N

>

- -"r".
/ ‘
'|

1

Hegrevvian Hardedired Revidval

Homnsl P Piat of Regressicn Standardized Ranidusl
Depandent Verssds: VAR 1] Wilst_bared

] /

]

Erpacted Cum Frad
a L. 1

Dhrerred Cum Pred

Gambar 4.132 Waist band

Model berikutnya adalah model Waist band. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:
-0,494 X1 - 1,404 X2 + 0,894 X3 - 0,793 X4 - 3,638 X5 + 0,098 X6 + 5,716
X7 - 0,287 X8 + 0,264 X9 - 0,129 X10 + 1,003 X11 - 3,113 X12 - 0,024 X13 -
1,936 X14 - 0,176 X15 + 2,1 X16 + 1,376 X17 -2,519 X18 + 2,595 X19 + 2,161

Y =

Y: Waist band

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

Y:
X1:
X2:
X3:
X4:
X5:

Sideseam left

Sideseam right

Crotch length at waistband
Distance crotch to waistband
Distance waistband buttock
Distance waistband high hip back
Distance waistband knee

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front

X10:
X11:
X12:
X13:
X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:

Dev waist band from waist side
Sideseam ankle left

Sideseam ankle right

waistband back height

waistband back to vertical
waistband front height

waistband front to vertical
Waistband height

Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right

Y =2,444 X1 - 2,631 X2 + 0,48 X3 -1,02 X4 + 0,543 XS - 0,69

Waist band
waistband front to vertical
waistband back to vertical
Crotch length at waistband
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist back
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Gambar 4.133 Waist girth

model ini adalah:
Y =-0,839 X1 + 5,531X2 - 0, 559 X3 - 1,422 X4 - 0,232 X5 -0,72 X6 + 0,603 X7 +
3,02 X8 - 1,122 X9 + 0,272 X10 - 0,349 X11 - 0,063 X12 + 0,447 X13 + 0,65 X14 +
0,535 X15 - 2,272 X16 — 0,221 X17 + 0,451 X18 -0,104 X19 — 2,62 X20 — 4,946 X21 +
1,581 X22 + 1,67 X23 + 2,381 X24 — 5,489 X25 + 0,499 X26 + 0,557 X27 + 25,84

Y:
X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:
X10:
X11:
X12:
X13:

Waist girth

Crotch length front
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back

Dev waist band from waist front

Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length rear

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line

Neck left to waist back
Neck right to waist back

X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:

Model berikutnya adalah model Waist girth. Persamaan regresi untuk

Side upper torso length left
Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y =2,339 X1 - 3,676 X2 - 3,025 X3 + 0,374 X4 - 0,781 X3S + 0,408 X6 + 0,641
X7 -0,438 X8 +1,714 X9 + 33, 454

Y:  Waist girth

X1:
X2:
X3:
X4:

Crotch length

Waist to hip thigh right
Waist to buttock

Torso width at waist

X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

Distance waist back to vertical
Neck right to waist over bust
Neck left to waist back

Dev waist band from waist front
Waist to high hip back
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Gambar 4.134 Waist height

Model berikutnya adalah model Waist height. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Y = 0,436 X1 + 0,835 X2 - 0,109 X3 - 0,006 X4 — 0,0703 X5 — 0,001 X6 + 0,049 X7 —
0,41 X8 + 0,363 X9 + 0,037 X10 — 0,148 X11 + 0,114 X12 + 0,153 X13 + 0,031 X14 -
0,004 X15 + 0,267 X16 + 0,302 X17 -0,001 X18 — 0,001 X19 + 0,285 X20 + 0 X21 —
0,016 X22 - 0,731 X23 - 0,1 X24 + 0,087 X25 + 0,235 X26 — 0,466 X27 — 1,384

Y: Waist height

XI: Crotch length front

X14:  Side upper torso length left
X15:  Side upper torso length right

X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist left

X3: Distance waist back to vertical X17:  Sideseam at waist right
X4: Distance across back width armpit level waist ~ X18:  Torso width at waist

X5: Dev waist band from waist back X19: Waist girth

X6: Dev waist band from waist front X20:  Waist to buttock

X7: Dev waist band from waist side X21:  Waist to buttock height left

X8: Crotch length

X9: Crotch length rear

X10:  Neck front to waist

X11:  Neck front to waist over bust line
X12:  Neck left to waist back

X13:  Neck right to waist back

X22: Waist to buttock height right
X23: Waist to high hip back

X24:  Waist to hip thigh left

X25:  Waist to hip thigh right
X26:  Neck right to waist over bust
X27:  Neck to waist center back

Y = 0,35 X1 + 0,248 X2 + 0,65 X3 - 0,136 X4 - 0,451 X5 + 0,144 X6 - 0,093 X7

+ 0,132 X8 + 1,449
Y:  Waist height X5:  Neck to waist center back
X1:  Sideseam at waist right X6:  Neck right to waist back
X2:  Neck right to waist over bust X7:  Distance waist back to vertical
X3:  Sideseam at waist left X8:  Neck left to waist back
X4:  Neck front to waist over bust line
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Gambar 4.135 Waist to buttock

Model berikutnya adalah model Waist to buttock. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,155 X1 + 0,253 X2 + 0,164 X3 - 0,026 X4 - 0,007 X5 - 0,116 X6 + 0,113 X7 +
0,155 X8 - 0,041 X9 - 0,02 X10 + 0,049 X11 - 0,012 X12 + 0,03 X13 + 0,032 X14 -
0,032 X15 - 0,218 X16 - 0,007 X17 -0,005 X18 - 0,019 X19 + 0,142 X20 + 0,265 X21
- 0,132 X22 + 0,707 X23 + 0,149 X24 - 0,237 X25 - 0,021 X26 + 0,046 X27 + 0,504

Y: Waist to buttock X14:  Side upper torso length left
XlI: Crotch length front X15:  Side upper torso length right
X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist left
X3: Distance waist back to vertical X17:  Sideseam at waist right
X4: Distance across back width armpit level waist X18:  Torso width at waist
X5: Dev waist band from waist back X19:  Waist girth
X6: Dev waist band from waist front X20: Waist height
X7: Dev waist band from waist side X21: Waist to buttock height left
X8: Crotch length X22:  Waist to buttock height right
X9: Crotch length rear X23:  Waist to high hip back
X10:  Neck front to waist X24:  Waist to hip thigh left
X11:  Neck front to waist over bust line X25: Waist to hip thigh right
X12:  Neck left to waist back X26:  Neck right to waist over bust
X13:  Neck right to waist back X27:  Neck to waist center back

Y = 0,25 X1 + 0,15 X2 + 0,111 X3 + 0,743 X4 + 0,037 X5 — 0,097 X6 — 0,091
X7 - 0,015 X8 + 0,035 X9 + 0,072 X10 + 1,066

Y:  Waist to buttock

XI: Waist to buttock height left
X2: Distance waist back to vertical
X3: Crotch length rear

X4: Waist to high hip back

X5: Waist height

X6:
X7:
X8:
X9:
X10:

Waist to hip thigh right

Dev waist band from waist front
Waist girth

Neck left to waist back

Dev waist band from waist side
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Gambar 4.136 Waist to buttock height left

regresi untuk model ini adalah:

Y =-0,249 X1 + 0,11 X2 + 0,001 X3 - 0,019 X4 — 0,004 X5 — 0,002 X6 + 0,002 X7 +

0,265 X8 - 0,258 X9 + 0,019 X10 - 0,013 X11 - 0,01 X12 + 0,016 X13 + 0,007 X14 +
0,014 X15 - 0,033 X16 - 0,025 X17 + 0,004 X18 -0,005 X19 -4,53E-05 X20 + 0,036
X21 + 0,912 X22 - 0,019 X23 + 0,524 X24 - 0,536 X25 + 0,003 X26 - 0,011 X27 +

Y:  Waist to buttock height left

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
X11:
X12:
X13:

Crotch length front
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist
Dev waist band from waist back

Dev waist band from waist front

Dev waist band from waist side

Crotch length
Crotch length rear
Neck front to waist

Neck front to waist over bust line

Neck left to waist back
Neck right to waist back

0,194

X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:

Model berikutnya adalah model Waist to buttock height left. Persamaan

Side upper torso length left
Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y = 0,912 X1 + 0,091 X2 + 0,008 X3 - 0,077 X4 + 0,037 XS + 0,032 X6 + 0,015

Y: Waist to buttock height left

XI:
X2:
X3:

Waist to buttock height right
Waist to buttock
Torso width at waist

X7 + 0,255
X4:  Sideseam at waist right
X5:  Waist height
X6:  Sideseam at waist left
X7:

Side upper torso length right
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Gambar 4.137 Waist to buttock height right

Model berikutnya adalah model Waist to buttock height right. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,219 X1 + 0,047 X2 - 0,007 X3 + 0,036 X4 - 0,008 X5 - 0,012 X6 + 0,027 X7 -

0,231 X8 + 0,22 X9 + 0,003 X10 - 0,002 X11 + 0,007 X12 - 0,002 X13 - 0,016 X14 —
0,02 X15 - 0,032 X16 + 0,027 X17 - 0,004 X18 + 0,001 X19 + 0 X20 - 0,016 X21 +
0,847 X22 + 0,155 X23 - 0,473 X24 + 0,492 X25 - 0,004 X26 - 0,001 X27 + 0,732

Y:  Waist to buttock height right

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
X11:
X12:
X13:

Crotch length front
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length rear

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line
Neck left to waist back

Neck right to waist back

X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:

Side upper torso length left
Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y = 0,682 X1 + 0,041 X2 + 0,176 X3 - 0,006 X4 - 0,139 XS + 0,256 X6 + 0,936

Y:  Waist to buttock height right X4:

X1:
X2:
X3:

Waist to buttock height left X5:
Sideseam at waist right X6:
Waist to high hip back

Waist girth

Sideseam at waist left
Distance waist knee
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Gambar 4.138 Waist to high hip back

Model berikutnya adalah model Waist to high hip back. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:
Y = 0,147 X1 + 0,345 X2 - 0,029 X3 - 0,052 X4 + 0,009 X5 + 0,046 X6 — 0,06 X7 —
0,14 X8 + 0,124 X9 — 0,037 X10 + 0,021 X11 + 0,005 X12- 0,014 X13 + 0,023 X14 +

0,029 X15 -0,093 X16 + 0,026 X17 + 0,002 X18 + 0,005 X19 - 0,157 X20 + 0,304 X21
~0,062 X22 + 0,532 X23 + 0,163 X24 — 0,157 X25 + 0,028 X26 — 0,035 X27 — 4,631

Y:  Waist to high hip back X14:  Side upper torso length left
XI: Crotch length front X15:  Side upper torso length right
X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist left
X3: Distance waist back to vertical X17:  Sideseam at waist right
X4: Distance across back width armpit level waist  X18:  Torso width at waist
X5: Dev waist band from waist back X19: Waist girth
X6: Dev waist band from waist front X20: Waist height
X7: Dev waist band from waist side X21:  Waist to buttock
X8: Crotch length X22:  Waist to buttock height left
X9: Crotch length rear X23: Waist to buttock height right
X10:  Neck front to waist X24:  Waist to hip thigh left
X11:  Neck front to waist over bust line X25:  Waist to hip thigh right
X12:  Neck left to waist back X26:  Neck right to waist over bust
X13:  Neck right to waist back X27:  Neck to waist center back

Y =-0,066 X1 + 0,332 X2 + 0,618 X3 - 0,047 X4 - 0,02 X5 - 0,02 X6

Y:  Waist to high hip back X4:  Distance waist back to vertical
XI: Waist height X5: Distance across back width armpit level waist
X2: Waist to buttock X6: Dev waist band from waist back
X3: Waist to buttock height right
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Gambar 4.139 Waist to hip thigh left

Model berikutnya adalah model Waist to hip thigh left. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,258 X1 - 0,226 X2 - 0,017 X3 + 0,017 X4 + 0,033 XS5 + 0,37 X6 - 0,072 X7 -
0,274 X8 + 0,263 X9- 0,004 X10 - 0,011 X11 + 0,037 X12 - 0,008 X13 - 0,016 X14 +
0,008 X15 + 0,152 X16 - 0,027 X17 + 0,002 X18 + 0,004 X19 -0,012 X20 + 0,035 X21
+ 0,915 X22 - 0,89 X23 + 0,089 X24 + 1,004 X25 + 0,01 X26 - 0,027 X27 + 0,473

Y:  Waist to hip thigh left X14:  Side upper torso length left
XI: Crotch length front X15:  Side upper torso length right
X2: Distance waist knee X16:  Sideseam at waist left
X3: Distance waist back to vertical X17:  Sideseam at waist right
X4: Distance across back width armpit level waist X18:  Torso width at waist
X5: Dev waist band from waist back X19: Waist girth
X6: Dev waist band from waist front X20: Waist height
X7: Dev waist band from waist side X21:  Waist to buttock
X8: Crotch length X22: Waist to buttock height left
X9: Crotch length rear X23: Waist to buttock height right
X10:  Neck front to waist X24:  Waist to high hip back
X11:  Neck front to waist over bust line X25:  Waist to hip thigh right
X12:  Neck left to waist back X26:  Neck right to waist over bust
X13:  Neck right to waist back X27:  Neck to waist center back

Y =0,99 X1 + 0,018 X2 + 0,006 X3 - 0,072 X4 + 0,064 X5 + 0,014 X6 — 0,415

Y:  Waist to hip thigh left

XI: Waist to hip thigh right
X2: Neck right to waist back
X3: Torso width at waist

Perancangan model

X4:  Sideseam at waist right
X5:  Sideseam at waist left
X6:

Neck right to waist over bust
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Gambar 4.140 Waist to hip thigh right

regresi untuk model ini adalah:
Y =- 0,241 X1 + 0,211 X2 + 0,015 X3 - 0,016 X4 - 0,027 X5 - 0,029 X6 + 0,05 X7 +
0,281 X8 - 0,25 X9 + 0,008 X10 + 0,008 X11 - 0,033 X12 + 0,011 X13 + 0,013 X14 -
0,006 X15 - 0,145 X16 + 0,03 X17 - 0,001 X18 -0,009 X19 + 0,01 X20 - 0,053 X21 -
0,884 X22 + 0,873 X23 - 0,081 X24 + 0,948 X25-0,009 X26 + 0,22 X27 - 0,207

Y:  Waist to hip thigh right

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
X11:
X12:
X13:

Crotch length front
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length rear

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line

Neck left to waist back
Neck right to waist back

Model berikutnya adalah model Waist to hip thigh right.

X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:

Persamaan

Side upper torso length left
Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y = 0,95 X1 - 0,0122X2 - 0,016 X3 + 0,08 X4 + 0,044 X5 - 0,069 X6 - 0,017

Y:  Waist to hip thigh right

X1:
X2:
X3:

Waist to hip thigh left
Torso width at waist
Side upper torso length right

Sideseam at waist right

Sideseam at waist left

X7 + 0,318

X4:

X5:  Crotch length front
X6:

X7:

Neck right to waist over bust
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Gambar 4.141 waistband back height

Model berikutnya adalah model waistband back height. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y = 0,094 X1 + 0,123 X2 + 0,006 X3 - 0,024 X4 — 0,712 X5 - 0,008 X6 + 1,446

X7 + 0,059 X8 - 0,084 X9 + 0,03 X10 + 0,002 X11 - 0,093 X12 + 0 X13 - 0,026
X14 - 0,037 X15 - 0,004 X16 + 0,214 X17 - 0,195 X18 + 0,131 X19 + 2,513

K.

X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

Y:

X1I:
X2:
X3:
X4:
X5:

waistband back height
Sideseam left
Sideseam right
Crotch length at waistband
Distance crotch to waistband
Distance waistband buttock
Distance waistband high hip back
Distance waistband knee
Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front

X10:
X11:
X12:
X13:
X14:
X1I5:
X16:
X17:
X18:
X19:

Dev waist band from waist side
Sideseam ankle left

Sideseam ankle right

Waist band

waistband back to vertical
waistband front height
waistband front to vertical
Waistband height

Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right

Y = 0,222 X1 - 0,089 X2 + 0,09 X3 + 1,611 X4 - 0,867 XS5 + 2,536

waistband back height
Waistband height
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist back
Distance waistband knee
Distance waistband buttock
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Gambar 4.142 waistband back to vertical
Model berikutnya adalah model waistband back to vertical. Persamaan
regresi untuk model ini adalah:
Y = 0,079 X1 - 0,23 X2 — 0,017 X3 + 0,088 X4 + 0,37 X5 + 0,027 X6 + 0,148 X7 —
0,089 X8 + 0,028 X9 + 0,019 X10 + 0,629 X11 - 0,239 X12 - 0,188 X13 — 0,36 X14 —
0,273 X15 + 0,626 X16 + 0,346 X17 -0,425 X18 + 0,165 X 19 + 8,423

Y: waistband back to vertical X10: Dev waist band from waist side
XI: Sideseam left XI11: Sideseam ankle left
X2: Sideseam right X12: Sideseam ankle right
X3: Crotch length at waistband X13: Waist band
X4: Distance crotch to waistband X14: waistband back height
X5: Distance waistband buttock X15: waistband front height
X6: Distance waistband high hip back X16: waistband front to vertical
X7: Distance waistband knee X17: Waistband height
X8: Dev waist band from waist back X18: Waistband to buttock height left
X9: Dev waist band from waist front X19: Waistband to buttock height right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y=-0,188 X1 — 0,197 X2 + 0,654 X3 + 0,394 X4 + 8,361

Y: waistband back to vertical
XI: Waistband to buttock height left
X2: Waist band
X3:  waistband front to vertical
X4: Distance waistband buttock
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Gambar 4.143 waistband front height

Model berikutnya adalah model waistband front height. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,033 X1 - 0,03 X2 - 0,256 X3 + 0,035 X4 + 0,097 X5 - 0,421 X6 + 0,429
X7-0,079 X8 + 0,145 X9 + 0,217 X10 - 0,007 X11 - 0,069 X12 - 0,065 X13 +
0,009 X14 + 0,67 X15 + 0,22 X16 + 0,004 X18 + 0,986

Y:

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:

waistband front height
Crotch length at waistband
Distance crotch to waistband
Distance waistband buttock
Distance waistband high hip back
Distance waistband knee
Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side

X9:

X10:
X1I:
X12:
X13:
X14:
X1I5:
X16:
X17:

Sideseam ankle left

Sideseam ankle right

Waist band

waistband back height

waistband back to vertical
waistband front to vertical
Waistband height

Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right

Y =0,34 X1 + 0,668 X2 - 0,551 X3 + 0,5 X4 + 0,018 XS - 0,048 X6 + 1,06

Model
Y: waistband front height
X1:  Sideseam ankle right
X2:  Waistband height
X3:  Dev waist band from waist back
X4:  Dev waist band from waist front
X5:  Crotch length at waistband
X6:  waistband back to vertical
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Gambar 4.144 waistband front to vertical

Model berikutnya adalah model waistband front to vertical. Persamaan

regresi untuk model ini adalah:

Y = 0,121 X1 + 0,584 X2 + 0,022 X3 - 0,151 X4 + 0,423 X5 + 0,025 X6 - 1,168

X7 + 0,177 X8 - 0,175 X9 - 0,082 X10 - 0,225 X11 + 0,534 X12 + 0,275 X13 -
0,074 X14 + 0,846 X15 + 0,012 X16 — 0,365 X17 + 0,497 X18 -0,288 X19

Model
V7o
X1:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

+1,423

waistband front to vertical
Sideseam left
Sideseam right
Crotch length at waistband
Distance crotch to waistband
Distance waistband buttock
Distance waistband high hip back
Distance waistband knee
Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front

X10:
XI11:
X12:
X13:
X14:
X15:
X16:
X17:
X18:
X19:

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,269 X1 + 0,915 X2 - 0,393 X3 + 0,279 X4 + 2,766

Model

Y:  waistband front to vertical

XI:
X2:
X3:
X4:

Waist band

waistband back to vertical
Distance waistband buttock
Waistband to buttock height left

Dev waist band from waist side
Sideseam ankle left

Sideseam ankle right

Waist band

waistband back height

waistband back to vertical
waistband front height
Waistband height

Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right
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Gambar 4.145 Waistband height

Model berikutnya adalah model Waistband height.

untuk model ini adalah:

Persamaan regresi

Y =-0,033 X1 + 0,25 X2 - 0,027 X3 + 0,039 X4 + 0,177 XS + 0,026 X6 - 0,302
X7 + 0,044 X8 - 0,128 X9 + 0,109 X10 + 0,148 X11 - 0,187 X12 + 0,022 X13 +
0,499 X14 + 0,058 X15 + 0,464 X16 — 0,045 X17 + 0,091 X18 - 0,098 X19 -

0,59

Y:  Waistband height XI1:
XI: Sideseam left X12:
X2: Sideseam right X13:
X3: Crotch length at waistband X14:
X4: Distance crotch to waistband X15:
X5: Distance waistband buttock X16:
X6: Distance waistband high hip back X17:
X7: Distance waistband knee X18:
X8: Dev waist band from waist back X19:
X9: Dev waist band from waist front
X10:  Dev waist band from waist side

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Sideseam ankle left

Sideseam ankle right

Waist band

waistband back height

waistband back to vertical
waistband front height
waistband front to vertical
Waistband to buttock height left
Waistband to buttock height right

Y = 0,56 X1 + 0,437 X2 + 0,235

Model

Y:  Waistband height
XI1:  waistband back height
X2:  waistband front height
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Gambar 4.146 Waistband to buttock height left
Model berikutnya adalah model Waistband to buttock height left.
Persamaan regresi untuk model ini adalah:
Y =0, 004 X1 - 0,086 X2 + 0,018 X3 + 0,012 X4 + 0,473 X5 + 0,005 X6 - 0,123
X7 -0,1 X8 + 0,03 X9 + 0,056 X10 + 0,359 X11 - 0,159 X12 - 0,012 X13 -
0,139 X14 - 0,022 X15 + 0,05 X16 + 0,019 X17 + 0,028 X18 + 0,561 X19 +

0,954

Y:  Waistband to buttock height left X11: Sideseam ankle left
XI: Sideseam left X12: Sideseam ankle right
X2: Sideseam right X13: Waist band
X3: Crotch length at waistband X14: waistband back height
X4: Distance crotch to waistband X15: waistband back to vertical
X5: Distance waistband buttock X16: waistband front height
X6: Distance waistband high hip back X17: waistband front to vertical
X7: Distance waistband knee X18: Waistband height
X8: Dev waist band from waist back X19: Waistband to buttock height right

X9: Dev waist band from waist front
X10:  Dev waist band from waist side

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y = 0,552 X1 + 0,397 X2 + 0,159 X3 - 0,155 X4 - 0,013 X5 + 0,026 X6 + 0,066

Y:  Waistband to buttock height left
X1:  Waistband to buttock height right
X2:  Distance waistband buttock
X3:  Dev waist band from waist front
X4:  Dev waist band from waist back
X5:  Waist band
X6:  Crotch length at waistband
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Gambar 4.147 Waistband to buttock height right

Model berikutnya adalah model Waistband to buttock height right.
Persamaan regresi untuk model ini adalah:
Y =-0,33 X1 + 0,181 X2 - 0,73 X3 + 0,047 X4 - 0,179 X5 - 0,016 X6 - 0,233
X7 + 0,113 X8 - 0,051 X9 - 0,029 X10 - 0,597 X11 + 0,415 X12 + 0,031 X13 +
0,028 X14 + 0,02 X15 - 0,002 X16- 0,026 X17 -0,073 X18 + 1,371 X19 - 1,166

Y: Waistband to buttock height right XI1: Sideseam ankle left
XI: Sideseam left X12: Sideseam ankle right
X2: Sideseam right X13: Waist band
X3: Crotch length at waistband X14: waistband back height
X4: Distance crotch to waistband X15: waistband back to vertical
X5: Distance waistband buttock X16: waistband front height
X6: Distance waistband high hip back X17: waistband front to vertical
X7: Distance waistband knee X18: Waistband height
X8: Dev waist band from waist back X19: Waistband to buttock height left
X9: Dev waist band from waist front

X10:  Dev waist band from waist side

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =1,13 X1 - 0,104 X2 + 0,035 X3 + 0,089 X4 + 0,12

Y: Waistband to buttock height right
X1:  Waistband to buttock height left
X2:  Crotch length at waistband
X3:  Waist band

Distance crotch to waistband
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Gambar 4.148 Weight
Model berikutnya adalah model Weight. Persamaan regresi untuk model ini
adalah:
Y = 0,948 X1 - 95,607
Model
Y: Weight
XI1:  Body height
Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:
Y = 0,948 X1 - 95,607
Model

Y: Weight
XI1:  Body height
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Gambar 4.149 Crotch length rear
Model berikutnya adalah model Crotch length rear.

untuk model ini adalah:
Y= 0,078 X1 + 1,446 X2 + 0,152 X3 - 0,707 X4 + 0,195 X5 + 0,559 X6 - 0,927
X7 -0,044 X8 + 0,374 X9 + 0,542 X10 - 0,444 X11 - 0,074 X12 + 0,174 X13 +
0,435 X14 + 0,205 X15 + 0,276 X16 + 0,468 X17 + 0,475 X18 +0,007 X19 -
1,408 X20 - 0,408 X21 + 0,225 X22 + 0,126 X23 - 0,478 X24 - 0,328X25 —
0,145 X26 + 0,474 X27 - 0,659 X28 + 6,722

Y:  Crotch length rear

XI:
X2:
X3:
X4:
X5:
X6:
X7:
X8:
X9:

X10:
XI11:
X12:
X13:
X14:

Model

Crotch length front
Distance waist knee
Distance waist back to vertical

Distance across back width armpit level waist

Dev waist band from waist back
Dev waist band from waist front
Dev waist band from waist side
Crotch length

Crotch length rear

Neck front to waist

Neck front to waist over bust line
Neck left to waist back

Neck right to waist back

Side upper torso length left

X15:
X16:
X17:
X18:
X19:
X20:
X21:
X22:
X23:
X24:
X25:
X26:
X27:
X28:

Persamaan regresi

Side upper torso length right
Sideseam at waist left
Sideseam at waist right
Torso width at waist

Waist girth

Waist height

Waist to buttock

Waist to buttock height left
Waist to buttock height right
Waist to high hip back
Waist to hip thigh left

Waist to hip thigh right
Neck right to waist over bust
Neck to waist center back

Y = 0,429 X1 + 0,535 X2 - 0,426 X3 + 0,239 X4 + 14,126

Y:  Crotch length rear

X1:
X2:
X3:
X4:

Torso width at waist
Neck front to waist

Neck to waist center back
Crotch length rear
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Gambar 4.150 Wrist girth left

Model berikutnya adalah model Wrist girth left. Persamaan regresi untuk

model ini adalah:

Model

Y =0,116 X1 - 0,219 X2 + 0,289 X3 - 0,236 X4 + 3,823

Y:  Wrist girth left

X1:
X2:
X3:
X4:

Forearm length left

Arm length left

Arm length to neck back left
Arm length to neck left

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Model

Y = 0,494 X1 - 0,247 X2 - 0,144 X3

Y:  Wrist girth left

XI:
X2:
X3:

Arm length to neck back left
Arm length to neck left
Arm length left
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Gambar 4.151 Wrist girth right

Model berikutnya adalah model Wrist girth right. Persamaan regresi

untuk model ini adalah:

Y =-0,02 X1 - 0,235 X2 + 0,459 X3 - 0,143 X4 + 4,565

Model:
Y: Wrist girth right
X1:  Forearm length right
X2:  Arm length right
X3:  Arm length to neck back right
X4:  Arm length to neck right

Persamaan regresi dengan metode stepwise adalah:

Y =0,375 X1 - 0,303 X2 + 4,409

Model

Y:  Wrist girth right
X1:  Arm length to neck back right
X2:  Armlength right
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4.2.Pemrograman Model Matematika

Setelah data antropometri diolah dan terbentuk keterkaitan antar variabel,
penulis membuat pemrograman dengan menggunakan Visual Basic pada Macro
Excel dengan tujuan untuk menampilkan secara visual hasil penelitian dan
memudahkan bagi siapapun untuk mengaksesnya. Fitur yang dimiliki dari
permrograman model matematika ini memiliki relevansi kuat dengan hasil
penelitian ini dan data antropometri.

Pengaplikasian program ini mencakup:

e Akses pusat pada sheet “Home” yang digunakan untuk mengetahui relasi
model, mengakses seluruh sheet yang ada pada program dan untuk
menginput data. Dengan menekan “tombol model-x” maka pengguna
dapat mengetahui keterkaitan model dan menginput data variabel
independen pada kolom “data”.

e Fitur penghitungan pada sheet “Aplikasi” yang digunakan untuk
mengkalkulasi dan mengelompokkan variabel secara otomatis. Sheet ini
juga dapat digunakan untuk memvalidasi hasil pindaian.

e Sheet Model 1-151 merupakan sheet yang menampilkan hasil model
dengan koefisien hasil penghitungan menggunakan metode direct. Jika
pengguna hanya butuh sheet model-x tertentu saja untuk memprediksi
ukuran tertentu, maka pengguna dapat menginput data secara langsung

(manual) pada kolom “‘input”.

Pada bagian awal, penulis mebuat model keterkaitan antar variabel dan
sekaligus menjadi tampilan Home pada pemrograman. Pada bagian ini, penulis
menunjukkan pada pengguna tentang keterkaitan suatu variabel dengan variabel
lainnya menggunakan warna. Warna yang menunjukkan variabel dimensi yang
terhubung dengan variabel dimensi tertentu akan muncul ketika tombol dari suatu
model ditekan oleh pengguna. Pada tampilan awal ini selain sebagai penyedia
informasi juga dapat digunakan sebagai media input data untuk melakukan
estimasi pada variabel tertentu. Berikut ini tampilan pemrograman seperti pada

gambar 4.152.
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CLEAR-RELATION

MODEL L 3D waist band [cm] a e CALCULATE MODFEIL-1

3D waistrand back height [cm] ; i | CALCULATE MODEL-2
| | |
2 | & &
‘@ 9
mopeL3 [|3D walstband back to vertical [cm] [ r CAILCTIATE MODEL-3
1

Gambar 4.152 Tampilan Awal Program Keterkaitan Variabel

Selanjutnya jika tombol relasi model pada kolom “relation” ditekan maka
secara otomatis, program akan menunjukkan variabel mana sajakah yang terkait
dalam model tersebut. Keterkaitan ditunjukkan oleh warna dari kolom ‘“dimensi”
hingga kolom “data”, dimana warna biru menunjukkan warna variabel dependen
sedangkan warna hijau menunjukkan variabel independen. Berikut tampilannya

pada gambar 4.153.

c D E e - s | = D — T )

CLEAR-RELATION

MODELL i 1l

MODEL2

CALCULATE MODEL-1

CALCTLATE MODFEL-2

e | PR

CAILCULATE MODEL-3

E—i . CALCTLATE MODEL-4

~ Gambar 4.153 Contoh Tampilan Hasil Relasi

MODEL 3 waistband back to vertical [om]

—<gm [—=uDu 2y

b ﬂtﬂ
| N

MODEL4

Data yang dimasukkan pada fitur ini akan ditransfer pada model masing-masing
sesuai yang dipilih oleh pengguna. Fungsi kalkulasi per model tubuh secara
manual juga dapat diakses melalui fitur ini. Lalu setelah data diinput pada kolom
“data” di fitur “aplikasi” yang bertujuan untuk mengelompokkan data tertentu
atau digunakan sebagai validasi dari hasil suatu perhitungan data antropometri.

Program ini juga dapat digunakan untuk mengevaluasi hasil pemindaian
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menggunakan anthroscan dengan mengcopy-paste secara manual data hasil
pindaian ke kolom “data” di sheet “aplikasi”. Jika variasi error yang ditunjukkan
pada kolom validasi menunjukkan nilai kesalahan (error) fatal maka hal tersebut
dapat dideteksi sebelum pengolahan lebih lanjut.Hal ini sesuai dengan tampilan

pada gambar 4.154

1 3D waist band 84,2 82,8621 1,38895486%
2 3D waistband back height o7 00,8834 2,866528351
3 3D waistband back to vertical 24,7 25,1144 1,6TT732754
4 3D wasstband front height 06,3 97,8007 1,558356204
3 3D waistband front to vertical 46,8 47,0205 0,4TI367521
6 3D waistband left to crotch 24.9 22,9254 1.930120482
T 3D wasstband right to crotch 24,9 23,142 TO60240064
8 Across back width 3.9 38,5542 1LT26121372
il Across back width armpit level 36,6 39,4536 T,79672131

W0 Across front width 33,7, 35,854 0,431652661
T Ankle girth left 25,9 25,529 1,432432432
2z Ankile girth right 2 26,4859 2625367647
13 Ankie height 74 5,6882005 30,52162838
12 Arm length left 56,3 56,57051888 0,124812175

Gambar 4.154 Aplikasi Pemrograman

Penulis membuat 151 macro pada microsoft excel disesuaikan dengan
kebutuhan penggunaan excel yang mencakup 151 model dimensi tubuh yang
difasilitasi. Macro yang dibuat oleh penulis merupakan hasil dari pendekatan
analisis berganda. Pada gambar 4.155 dapat dilihat contoh hasil macro yang

dimiliki pada pemrograman model matematika ini.

MODEL-1
KOEFISIEN HOME
Madel INPUT 6
1[Konstanta [ 80,859
2| 30 waistband Ieft 1o crotch IaY, 4 s -1,130
3| 30 waistband right to crotch CA\ U 249 1,257
4| sideseam 30 waistband left y 97,1 0,993
5| sideseam 3D waistband right 97,7 0,981
=
QUTPUT 82,8621 M

Gambar 4.155 Contoh Macro Excel pada Model Dimensi Tubuh

Pada  gambar 4.155 dapat  diketahui bahwa data  hasil
pemindaian/pengukuran dimasukkan pada kolom “input” dan hasil prediksi dapat
dilihat pada baris “output”.

Dalam jangka panjang, program ini dapat menjadi basis platform untuk
membuat program database antropometri Indonesia dengan menguji nilai

signifikansi dari klasifikasi kriteria responden (jenis kelamin, umur, ras, lokasi,
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dan postur) terlebih dahulu. Jika klasifikasi kriteria pada responden tidak
menunjukkan signifikansi pengaruh pada bentuk model dan program, maka model
matematika yang penulis susun ini tidak perlu di upgrade dan dapat digunakan
sebagai generalisasi data antropometri Indonesia. Namun menurut hipotesa
penulis, klasifikasi kriteria responden akan mempengaruhi bentuk model dan
koefisien yang terlibat. Sehingga jika hal tersebut terjadi, peneliti yang
melanjutkan proyek ini, cukup mengganti koefisien model dari hasil regresi

berganda sesuai klasifikasi kriteria yang baru pada kolom “koefisien”.

4.3 Hasil Validasi Program

Berdasarkan hasil estimasi model dimensi tubuh dari 30 subjek maka penulis
mendapatkan nilai presentase error dari prediksi untuk setiap dimensi tubuh. Nilai
persentase error ini didapatkan dari selisih data estimasi dan data aktual
berbanding dengan data aktual. Dari ketiga puluh subjek maka didapatkan nilai
persentase error untuk estimasi model secara rata-rata adalah sebagi berikut:

Tabel 4.1 Hasil Validasi Program

DIMENSI YN MAX | AVG
3D waist band 0,021 16,407 5,787
3D waistband back height 0,252 8,491 3,302
3D waistband back to vertical 0,212 9,239 3,980
3D waistband front height 0,114 8,580 3,358
3D waistband front to vertical 0,290 6,842 2,223
3D waistband left to crotch 0,446 11,693 5,269
3D waistband right to crotch 0,713 11,766 5,175
Across back width 0,466 10,882 3,759
Across back width armpit level 0,747 16,975 5,618
Across front width 0,170 14,270 5,508
Ankle girth left 0,535 15,474 5,176
Ankle girth right 0,197 15,316 5,587
Ankle height 27,659 36,951 32,207
Arm length left 0,001 0,249 0,094
Arm length right 0,000 0,421 0,168
Arm length to neck back left 0,053 1,562 0,580
Arm length to neck back right 0,047 1,610 0,605
Arm length to neck left 0,001 1,386 0,264
Arm length to neck right 7,858 12,661 9,758
Belly circumference 0,156 5,929 2,560
Belly circumference height 0,560 9,572 3,726
Body height 0,001 0,092 0,038
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DIMENSI MIN MAX AVG
Breast height 0,025 8,811 3,051
Bust point to neck left 0,177 5,247 2,357
Bust point to neck right 0,118 9,230 2,433
Bust points around neck 0,004 4,523 1,031
Bust points width 0,105 16,365 5,443
Bust/chest girth 0,001 3,155 1,052
Bust/chest girth (horizontal) 0,097 2,736 0,929
Buttock girth 0,041 4,816 2,037
Buttock height 0,214 12,470 3,793
calf girth left 0,170 14,716 4,403
calf girth right 0,333 16,025 4,581
Cross shoulder 0,188 3,052 1,044
Cross shoulder over neck 0,210 2,374 1,283
Crotch height 0,023 0,770 0,240
Crotch length 0,001 0,306 0,100
Crotch length at waistband 0,044 4,018 1,434
Crotch length at waistband A 0,743 7,960 3,705
Crotch length, front 0,007 0,560 0,159
Crotch length, rear 0,026 0,362 0,190
Dev. waist band from waist (back) 0,489 18,371 4,504
Dev. waist band from waist (front) 0,254 11,720 4,361
Dev. waist band from waist (side) 0,196 6,776 2,123
Distance 7CV - vertical 0,138 14,770 4,484
Distance abdomen to vertical 0,028 3,698 1,488
Distance across back width armpit level waist 63,688 99,664 82,102
Distance back in belly height to vertical 0,005 6,222 2,215
Distance back in breast height to vertical 0,161 9,923 3,161
Distance back in hip height to vertical 0,650 9,394 4,788
Distance back in maximum belly height to vertical 0,110 6,709 2,655
Distance belly to vertical 0,133 3,464 1,293
Distance breast to vertical 0,009 6,409 1,983
Distance buttock to vertical 0,009 6,707 2,563
Distance crotch to waistband 0,008 6,613 2,391
Distance front in hip height to vertical 0,088 7,190 2,410
Distance maximum belly to vertical 0,016 3,931 1,527
Distance neck front to vertical 0,096 10,663 2,848
Distance neck to hip 0,011 1,080 0,386
Distance neck-knee 0,202 0,645 0,382
Distance scapula to vertical 0,266 19,817 5,661
Distance waist back to vertical 0,535 9,387 3,221
Distance waist-knee 0,394 1,153 0,791
Distance waistband - buttock 1,749 9,799 4,433
Distance waistband-high hip back 7,064 85,700 42,255
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DIMENSI MIN MAX AVG
Distance waistband-knee 0,154 1,163 0,732
Ellbow girth left 0,336 9,736 4,432
Ellbow girth right 0,105 13,438 4,154
Forearm girth left 0,082 11,091 3,810
Forearm girth right 0,031 9,705 2,886
Forearm length left 0,220 9,160 4,082
Forearm length right 0,297 12,516 3,658
Head circumference 0,159 8,704 3,405
Head height 0,154 15,817 4,152
Height of shoulder blades 0,066 8,775 2,991
High hip girth 0,029 17,632 6,711
High waist girth 0,087 16,935 7,080
High waist height 31,225 44,872 38,371
Hip girth 0,217 7,904 2,992
Hip height 1,001 10,549 4,464
Hip/thigh girth 0,281 5,784 1,704
Inseam left 0,004 0,353 0,145
Inseam right 0,006 0,238 0,101
Inside leg-ankle left 0,006 0,373 0,138
Inside leg-ankle right 0,020 0,934 0,309
Knee girth left 0,013 4,202 1,326
Knee girth right 0,136 5,202 1,403
Knee height 0,064 6,684 1,973
Maximum belly circumference 0,715 5,990 2,866
Maximum belly circumference height 0,113 9,784 3,515
Mid neck girth 0,181 7,104 1,837
min. leg girth left 0,162 4,750 1,236
min. leg girth right 0,082 5,048 1,222
Neck at base girth 0,063 7,497 2,522
Neck diameter 0,063 13,578 4,181
Neck front to waist 0,016 4,631 0,653
Neck front to waist over bust line 0,014 4,924 0,472
Neck height 0,008 0,472 0,269
Neck height front 0,045 6,076 2,425
Neck left to waist back 0,116 4,493 1,115
Neck right to waist back 0,011 3,383 1,332
Neck right to waist over bust 0,076 5,554 1,649
Neck to across back width armpit level 0,309 12,092 4,182
Neck to waist center back 0,015 2,372 0,749
scapula height 2 0,005 0,217 0,081
Shoulder angle left 0,223 16,324 6,630
Shoulder angle right 1,022 19,170 9,893
Shoulder width left 0,030 4,796 2,621
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DIMENSI MIN MAX AVG
Shoulder width right 0,165 6,174 3,241
Side upper torso length left 0,179 12,569 2,561
Side upper torso length right 0,043 5,714 1,643
sideseam 3D waistband left 0,417 7,854 3,154
sideseam 3D waistband right 0,006 7,891 3,101
Sideseam ankle left 0,002 0,308 0,134
Sideseam ankle right 0,007 0,332 0,140
Sideseam at waist left 0,008 0,782 0,205
Sideseam at waist right 0,002 4,523 0,320
Sideseam left 0,003 0,219 0,081
Sideseam right 0,002 0,255 0,132
Thigh girth left (horizontal) 0,022 4,415 1,155
Thigh girth right (horizontal) 0,106 3,536 1,267
Torso width at waist 0,361 20,261 5,800
Total torso girth 0,003 5,415 1,919
Underbust circumference (horizontal) 0,296 9,012 3,019
Upper arm diameter left 0,460 14,685 4,238
Upper arm diameter right 0,153 12,287 4,148
Upper arm girth left 0,060 5,677 2,064
Upper arm girth right 0,208 6,597 2,211
Upper arm length left 0,961 1,912 1,370
Upper arm length right 0,005 0,410 0,127
Upper torso torsion 1,531 96,750 36,815
Waist band 0,341 5,067 2,034
Waist girth 0,030 9,602 2,738
Waist height 0,004 1,449 0,255
Waist to buttock 0,132 2,431 0,798
Waist to buttock height left 0,011 1,345 0,352
Waist to buttock height right 0,021 1,469 0,531
Waist to high hip back 0,094 5,498 2,189
Waist to hip/thigh left 0,005 1,146 0,285
Waist to hip/thigh right 0,012 1,077 0,223
waistband back height 4,703 17,462 11,420
waistband back to vertical 0,017 4,563 1,672
waistband front height 0,008 0,908 0,224
waistband front to vertical 0,047 2,936 1,268
Waistband height 0,043 0,582 0,235
Waistband to buttock height left 0,020 2,181 0,680
Waistband to buttock height right 0,006 3,065 0,906
Weight 1,197 19,616 10,854
Width armpits 0,336 16,560 4,398
Wrist girth left 0,122 13,860 5,008
Wrist girth right 0,150 9,924 4,134
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Berdasarkan data tersebut dapat terlihat bahwa nilai persentase error
terbessar secara rata-rata adala untuk dimensi distance across back width armpit
level waist dengan nilai kesalahan prediksi secara rata-rata sebesar 82%. Namun
untuk data persentase error lainnya masih berada pada kesalahan dengan range 1%
hingga 10%. Dengan begitu, hal ini memnunjukkan bahwa model matematika
yang dilakukan pada penelitian ini tervalidasi dan dapat digunakan berbasis pada
data antropometri menggunakan hasil pindaian 3D Vitus Vitronic XXL

Dengan mengklasifikasi nilai error dengan kriteria sangat bagus memiliki
nilai error kurang dari 1%, kriteria bagus pada nilai error 1%-5%, kriteria cukup
pada nilai error 5%-10% dan kriteria kurang pada nilai error lebih dari 10%, maka
diketahui hanya 4,6% (7 model) dari 151 model yang memiliki nilai error lebih
dari 10%, atau terdapat 95,4 % (144 model) dari 151 model yang memiliki nilai
akurasi lebih dari 90%. Komposisi dari validasi ini sesuai dengan hasil pie chart

pada gambar 4.156.

4,6%
10,6% 2 27,2%

KRITERIA:

B SANGAT BAGUS
m BAGUS

m CUKUP

B KURANG

57,6%

Gambar 4.156 Komposisi Nilai Validasi
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Tahapan-tahapan pengembangan model matematika berbasis data
antropometri 3D terdiri dari pendefinisian tujuan penelitian, pengembangan
rencana penelitian, pelaksanaan penelitian, serta analisa dan penyajian hasil
penelitian. Tahapan-tahapan utama ini dapat dibagi lagi menjadi beberapa sub
tahap dalam mendukung penelitian yang dilakukan.

Dalam mendefinisikan tujuan penelitian pembuatan model matematika
berbasis antropometri 3D, perlu ditetapkan terlebih dahulu klasifikasi
pengambilan sampel sesuai grand design dari proyek pengambilan database
antropometri Indonesia yang mencakup jenis kelamin, ras, usia, lokasi
pengambilan dan postur tubuh yang digunakan dalam penelitian..

Studi kasus yang dilakukan pada penelitian pembuatan model matematika
untuk database antropometri 3D Indonesia membuktikan bahwa metode penelitian
yang dirancang (sesuai dengan batasan masalah) dapat diimplementasikan secara
terpadu. Langkah-langkah yang ada pada rancangan metode penelitian tersebut
dapat diikuti untuk membuat perencanaan penelitian berbasis antropometri.

Penelitian awal pada 152 subjek yang dilakukan dengan menggunakan alat
pemindai Vitronic VITUS XXL di Ergonomics Centre Universitas Indonesia
menghasilkan data antropometri yang dapat digunakan untuk menggambarkan
populasi manusia Indonesia berjenis kelamin laki-laki, berumur 17 — 25 tahun,
dan berasal dari ras Southeast Asiatic.

Hasil dari penelitian berupa 151 model matematika berdasarkan
pendekatan regresi berganda dikemas dalam pemrograman Macro Excel dengan
tujuan untuk memudahkan pengguna dalam menggunakan model matematika
sekaligus menyajikan informasi mengenai keterkaitan antar variabel dimensi

tubuh.

246
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5.2. Saran

Rancangan model matematika dalam penelitian ini merupakan rancangan

umum yang dapat dikembangkan untuk memenuhi berbagai macam kondisi yang

mungkin terjadi sehingga penelitian ini bersifat eksploratif. Hasil dari penelitian

ini pun bisa dijadikan sebagai landasan untuk penelitian berikutnya yang

berbasiskan data Antropometri khususnya berdasarkan hasil pindaian 3D Body

Scanner. Pengembangan perlu dilakukan juga meliputi kelengkapan informasi

yang terdapat pada metode penelitian.

I.

Metode penelitian ini perlu dikembangkan sesuai dengan berjalannya
waktu. Ditemukannya teknologi baru,serta penambahan skala penelitian ke
seluruh klasifikasi karakter dari subjek penelitian.

Standarisasi penggunaan alat dan busana pemindaian harus dipertahankan
dan diperbanyak kualitasnya. Untuk perawatan, sebaiknya peralatan ini
selalu dicek secara reguler sebanyak seminggu sekali untuk mengurangi
data yang error dalam penelitian.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat terus dikembangkan dan
dikaitkan dengan variabel kerja atau bahkan sisi bisnis pada aspek industri.
Perlu diadakan penelitian lebih lanjut agar hasil dari penelitian berbasis
data antropometri ini tidak terputus.

Apabila ditinjau dari studi kasus yang dilakukan, yaitu pembuatan model

dengan data antropometri, maka saran yang diajukan oleh penulis adalah:

I.

Perlunya partisipasi aktif dari banyak pihak agar ilmu serta penyebaran
informasi mengenai pentingnya data antropometri ini semakin
berkembang. Penulis menyarankan untuk mengadakan kerjasama dengan
beberapa pihak industri atau universitas guna mendapatkan responden atau
subjek penelitian dengan skala yang lebih besar dengan karakteristik yang

variatif

. Dalam setiap penelitian, penulis menyarankan diberikan jaminan secara

legal bahwa data antropometri hanya digunakan untuk kepentingan
laboratorium. Hal ini dikarenakan sulitnya mendapatkan subjek penelitian
dalam riset antropometri ini khususnya untuk yang berjenis kelamin

wanita. Menurut penulis, hal ini terjadi dikarenakan kultur budaya
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Indonesia yang segan untuk melepas baju di hadapan orang lain. Oleh
karena itu, penjelasan mengenai tujuan dan pentingnya riset perlu lebih
didalami lagi sistem sosialisasinya.

Studi kasus ini perlu mendapat tambahan kelengkapan di beberapa bagian,
seperti anggaran dana, dan timeline penelitian, guna menghasilkan sebuah

panduan yang lengkap dan siap pakai.
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