BAB II

MATERI DASAR

2.1. Turunan Pafsial

Didalam pendugaan .nilai—nilai parameter populasi
statistika atau model rancangan percobaan digunakan
turunan parsial. |
Definisi 1

Jika Z = f(x,y) adalah fungsi dari variabel bebag x
dan y maka |
- fturunan (pgrtama)'parsial dari Z = £{(x,¥) keA %

dimana y dianggap konstan adalah

gg o qipit E(x * AX,V) - £(x,v)
b - Ax
Ax — ©
turunan (pertama) parsial dari 7 = f(x,v)y ke ¥

dimana X dianggap konstan adalah

g& - Timit f(x:oy + 2Y) - f(XSY)
Y Ay — © ¥
. az az . )
Turunan parsial Bz dan 5y dari Z = f(x,y) dapat diturunkan

parsial lagi ke x dan ¥, menghasilkan turunan parsial

kedna sebagai berikut _
%7 _ @ [az] | %7 @ [az]
= — |=— ; = = 3= dan
z 8x |9
- ay
2

R 1

Definisi Z

Apabila Z = £(x,v) mempunyai turunan parsial.pertama:

dan kedua dalam daerah tertentu vang memuat titik;

S




(xo,yo,zo)‘dimana gi = 0 dan g% = 0. HMaka, Jika
2 2. 2 2
[a E] . [‘a i] - (-%%y—] >0 diP_, Z= £(x,9)
% gy 7. ‘
mempunvai
3>z
minimum relatif di P jika > 0
. o 2
ax
. azz
makasimum relatif di PO jika = < 0
ax

2.2. Konsep Dasar NStatist,ika

Konsep dasar statistika yang akan disajikan disini}
hanyalah konsep-konsep dasar vang mendasaril rarncangan
percobaan. Untuk itu disini vang dibahas hanyalah?
konsep—konse? dasar statistika yang digunakan délam: pokok;
peﬁbahasan.
2-2.1. Penggunaah Operatfor' Penjumiahan dan Perkalian

O0leh karena banyak'kénsep—konsep dasar dalam analisis3
statistika untuk peﬁeliﬁian percobaan | menggunakan
penjumlahan angka—angka; naka disini akan ditinjau secara
singkat tentang penggundan cperator penjumlahan. Biasanya:
notasi penjumlahén Yangédigunakan huruf kapital 3 (baca
sigma). dari abjad Yunani.
Definisi 3

Bila terdapaft n dgta pefcobaan Koo Xys o ooes X maka’

jumlahan seluruh data tersebut didefinisikan sebagai:

berikut

¥x. = x 4+ x_ + ... ¥ X
=11. 1 T2 ]

™

Lol ws =

.n ' n ;
seringkali X x; ditulis secara singkat sebagal I X .

it=1 i
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Beberapa sifat penting dari operator penjumlahan 2 adalah

1.2 k =nk | , dimana k adalah konstanta.

L=1
™ ™ .

2. ka =k T X, dimana k adalah konstanta.
i=4 i=1

Definisi 4
Operator perkalian yang dinotasikan [ (baca pid,
.

menyatakan perkalian dari segugus data X, 5 Xp500 0%

didefinisikan

2. 2.2. Beberapa Definisi tentang Data Statistik

Dz.lam menganalisa  suatu rancangan percobazan tentu;
saja perin dikétahui pengertian atan definisi-definisi
mengenai data statistik. Secéra singkat definisi dari
dats statistik disajiksn sebagai berilkutl
Definisi & |
Populasi adalah keselurohan pengamatan yang menjadi
perhatian.

Definisi B
Ssmple adalah pengamatan Yang merupakan himpunaﬁ
bagian dari populési.

Definisi 7

. N adalah =ekelompok data yang

Jika X, %X,

menyusun suaty populasi berhingga berukuran N dan




g

tidak harus semuanys berbeda, mskas razta-rata populasi

adalah

Definisi 8

Jika X, X N

vang mernpakan sample berhingga berukuran n dan tidak

harus semuanya berbeda, maka rata-rats sample
adalah
ial
R
- rt=1
- n

Definisi &

Jika X,» Xgs onos Xy nerupskan popuilssi berhingga
dengan unkuran N, maka varians dari populasi
adalsh
N 2
Z(x, - K
dz _i1=1
- N

Definisi 10

Jika X, X,

P sebarang sample acak berukuran

n, maka varisns dari sample populasi adalah

2

;.E (x. = H)

2.2.3. Yariabel Acak, Nilai Harapan, dan Varians (Ragam)

4

Sebelumnva perlu  diketshuoi beberaps pengertian

tentang beberaps variabel, yailtu

.s X adalah sekelompok data vyang
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1. Variabel‘acak
vang dimaksud variabel acak adalah suatu . kejadian
(event) vang diuncapkan dalam bentok bilangan
nyata. |

2. Variabel‘acak diskrit
vang dimaksud variabel acak diskrit  adalah
variabel acak yaﬁg hanya dapat dinyatakan dengan
nilai-nilai atau harga—hérga- vang terbatas
jumlahnya.

3. Varisbel aeak kontimu
yané dimsksud wvarisbel acak kontinu adalah
variabel acak ysng mempunyal nilai' atau hargsa
berupa interval.

Definisi 11

Jika ¥ =adalah variabel acak diskrit vyang mengambil

i ‘ nilai-nilai yang berbeda X,s X, N maka
fungsi _
£¢x) = P(X = x,) matnk 1 = 1, 2, ..., m,
= 0 - untuk x ¥ X,

disebut fungsi kepe%atan peluang diskrit (PDF) dari
X, dimana P(X = xt) berarti peluang bahwa variabel
acak diskrit X mengambil nilal x, .

Definisi 12
Jika U(x)} werupakan fungsi dari variabél. acak’
diskrit dengsn  FDF f(x}, maka nilai harsapan
(expected value) dafi x didefinisikan

E(x) = Z U(x) . ©(xy = H
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Pefinisi 13
Jika X adalah wvariabel aecak kontinu, maka F(x)

dikatakan sebagal PDF dsri ¥ jiks memenuhi

£(x) = 0
o
[ £(x)y dx = 1 dan
4 _
o _
[ £¢(x) dx = P (& < x = b),
—0

dimana £{(x} dx dikénal sebagai elewmen p:obabilitas
{peluang vang berkaitan dengan sustu selang vang
keeil dari suatn varisbel yeng kontinu) dan P(a<xsb)
berarti probabilitss bahwa ¥ terletsk dalam selang =
sampai'b. ‘

Definisi 14

Jika X,o Xy5 oo kr variabel acak x bernkuran r dan
f(xi}, f(xz), C s f(xr} sdalah fungsi kepekatad
peluang berserikat dari x, maka X, X . ... x;

independen bhb :
F(X,, X, wens X ) =0 E(x. )
Beberapa sifat penting dari nilai harapan, antara lain

1. E(k) = k , dimsna untuk sefiap k = konstanta

2. E(kx) = kE(x), k¥ = konstanta.

akibatnya : E(kx®) = K°E(x®)

r r
3. El 11 xi] = ] E(x,) . dimana x, =adalah variabel
i=1 =1 ;

acak vang indepsnden.

E[\Z x] = I EGx)
=4 ‘ i=4
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Definisi 15
Jika x adazalah variabel acak maka‘ penyebaran dari
nilai-nilsi x disekitsr nilasi harapan didefinisikan
sebagal ‘ .
. variaﬁs {xX =jvar (x)y = oz = E(x - E(x})z

Akibat dari definisi 12 dan definisi 185, maka

Oi = E(x - *

Definisi 18
Simpangan baku dari variabel acak X didefinisik;h
sebagsi akar pangkat dua dari varians (x}3 atau
dirumushkan |

o = ¥ var (x)

X

Beberapa sifat penting dari varians
1. var (x) = Oi = E(x - y)z
2

= B(xX°) - M

E(xTy - E(D®

]

2. var (k7 '

o, = 0, uﬁtuk setiap‘k =z konstanta.
3. Jika = dan b adalah konstanta, maka .
var (ax) = s var (X}
var (ag + by = a“var (x)
var (x + b}:: vﬁr &
4. var (x + vy = var (x) + var (y) , umtuk setiap X,
vy variabel acak independen.
5. var (ax + by) Z%aFvar (%) +_b2var (y)
dimana ‘

a, b = konsisnia

a3
«
i

variabel acak independen
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2.2.4. Beberapa Distribusi yang Penting

Yang dimaksnd beberapa distribusi yaﬁg penting adalah
‘beberapa distfibusi vang digunakaﬁ dalam pembahasan{
vaitu

i. Distribusi ﬁormal

2. Distribusi Khi-kuadrat

3. Distribusi t-student

4. Distribusi F
Definisi 17

Jika x vafiabel random dengan fungsi probabilitas

f(x), maka fungsi pembangkit momen dari X adalah

- o ' ‘
E [eF*] = ~f 2t F(x) dx ; untuk x keontinu,
oo :
- o) - . B \ -
E [? ] = L e Flxd ¥ untuk xl’diskrit,?
- Q0 o i

dinotasikan dengan Mx(t}.

Theorema I

Jika xildan X, variabel random independsnt dengan

fungsi pembangkit' momen MX {t) dan Mx (LY, daﬁ
. : . 1 z ‘

vy = x, + X, maka

MWoo(E) = M (k) = M (B) . M (B
y' = 2 %

+ %
i S 2

b4 » t(x1+x2)
= J J e f(xi,xz) dx dvy
- =X :

menurut definisi 14, f(xi,xz) = g(xi} . h(xz} >




'-—L
[1:9

sehingga
b4 tx.‘:L ] txz
ﬁy (t) :_i e g(xi} dx1 . _j & h(xz} dxz
= HY {(t) Mx (t)
1 2
Definisi 18
- T -
Bentuk integral S ¥ e ¥ dy untuk a > U, disebut
o i

fungsi gamma dzari o dan ditulis
© -y
(et = & vy e~ dy
o

Definisi 18
Jika ¥ segugns datza yang terdiri dari elenen-elemen

X maks derajat bebas (db) dari ¥ adalah.

banvaknya elemen yang independen dalam X tersebut.

5. 2.4.1. Distribusi Normal

Distribusi ini wmerupalan . distribusi terpenting yang
digunakan dalam‘ rancangan percobzan, karena banyak
'pengukuran menyebar mengikuti atau mendekati distribusi
normal. ‘
Definisi 20 }

guatn varisbel acak kontinu X dikatakan berdistribusi

normal Jika PDF;nya mempunyai bentnk sebagai

berikut:

L (x - )° - -
Fx) = —r— exp [_ %] e < x <
ot 27 .

. 2 : ’ ‘
dimana & dan © merupakan parameter rata-rata  dan
ragam dari distribusi normal, yang mengambil nilai

. 2
- m < p <o, serta L < o <«
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Pads umumnys apabila  suata variabel acak kontinu %

. . . ' . 2
perdistribusi normal dengan rata-rata # dan wvarians o

maka dapat ditulis X - H (#,02}.

2

Demikian pula untuk X ~ M@(D,ai} maksudnys adslah variabel

acak X berdistribuasi noﬁmal independen dengan raﬁa—rata 0

. 2
dan varisn ¢

Theorema 2

Jika x variabel random Yyang berdistribusi - normal

dengan ratz-rata M dan varisns 02, naka
- X - ~
W= e N{G, 1>

Bukti

fungsi disfribusi G(w} dari W adalsh

Gwy = P(EE- = w) = P(x S worp), @ > 0, maka |

: Cwor+ L : ey 2
G(W) = f 1-—- exp [... (_x_f:’_-"_.] dx

- GVE% 20"
substitusi vy = (x-u)/o, maka
v 1. _ 2-/2
G(w) = f e ¥ dy
) x> 73T )

Dengan demikian PD¥ dari varizbel random W adalah

I
(W) G (W)

1 I-—wz/z

——m e —r £ W <

Y3 ’

sesuai dengan definisi 20, ¥ . N(O,1;

I

g(w>

2.2.4.2. Distribusi Khi~kuadrat
Distribusi Khi-kuadrat sering juga disebut distribusi
. ) N ) ) . X 2
xz, dimans Tabel berbagsai nilsi dari distribusl X

diberikan pads Lampirar.
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Defigisi 21
Systu variabel random kontinu X dengan PDF berbentuk:

‘ -1 F2 -1 -NSZ
T(x} - s %7 £ . Do x <

reiY

= 0 , untuk yang lain

dengan fungsi pembangkit wmomen M (L) = (1H2t}“V/2J‘

nntuk t<1/2 disebnt berdistribusi Khi-knadrat dengan
db v

Theorema 3
Jika X vasriasbel random dan X N(y,oz), 230 , maka
variabel randowm Vo= (x-HIO akan  berdistribusi
Khi-kuadrat dengan;db : 1.

Bukti | |
Rarena v:wz dimsns menurul theorema 2, W=(x-p)/o
berdistribusi normal bakn, fungsi distribuéi G{v>
dari V adalah | |

G(v) = P(W*s v) = P(-¥v < ¥ s ¥9 ), untuk vz 0

v 1 “WZ/Z
G(wy = [ - e dw , untuk 0 £ v
o ?‘2-1}'
G(w) = 0 , nntok v < O

substitusi w = ¥y , maka
v

' 1 -y A2
G{wy = —_— B dy , 0 = v
g VZ-H- "/";7

PDF dari varisbel random kontinu V.adalah g(v}zG'(vj
. R

Yqp Y2y

G(w) v < o

= 0 , untnk yang lain

sehingga g(v) = X (1),
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Tﬁeorema y-4

Jika X, X, c X variabel random independen
masing-masing berdistribusi  Khi-knadrat dengdﬁ
derajst bebss ki, K, o ks maka varisbel rando#
Y = x, + ké + s X berdistribusi Khi-kuadrat

dengan db : k. + k + ...+ k
i 2 kgl

Buktt

Sesuai dengan definisi 21, fungsi pembangkit momen

-k, r2 ‘
dengan db : k, adalah (1-2t> - . Karena Y varisbel

random independent, maka sesuai theorema 1, berlakn

; Mo(t) = M (&) M (£y..ooM (B, sehinggs.
i Y xi x2 xn .
‘ ~ki/2 ‘ ~k2/2 ‘ -k -2
M (E) = (1-2t) . (1-2t) ce.. (1-21)
~{k +k +...+k /2
= (1-2%) ' i

ini merupakan'fungsi pembangkil momen dari Variabel

random vang berdisiribusil Ehi-kuadrat dengsn derajat

bebas k. + k_+ ...+ Kk
i 2 n
Theoremna &

= pengamatan sample

=S
o

Jika 8% = T = rata-rata sample

adalah varians sample acak  bernkuran n vang diambil
dsri populssi yang berdistribusi normal dengan

) T 2
rota—rahs K dan VEYLans o maka

2 !
U = iﬂ—:%l§+ aksn berdistribusi khi-kuadrat
o -

dengan derajat bebas v = n- 1.
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Buktt

2 1 n _ 2
s = —7 By, - v’
=4
. l ks . : _ 2
= == L [(yv.- # - (y - H)]
i=4
1 kal - - ™
=07 L (¥~ - E%I (v - 1) L (y, - H) +
i=4 L=1
E%T (7 - "
n ) ™ _ . . ;
tetapli L (y,~ K} = Ly - oH = ny - o= n(y - M)
i=4 : i=4 j
™
sehingga §% = = L (v,- 07 - 7 G-
=1
PR n; ¥, —H 2 Y z ‘ )
naka. iﬂ_%l: = T [ — ] - { . ] |
o =4 ) dffﬁ ! :
.2 y-u .2 n V. —H 2
—13s
{0 2;" + [ ] - E ( Lo, ]
o ’ o/7n i=g
i PP V-H 2
§ dimisalkan iﬁ—%li = ¥ dan [ _— } = Z, naka
f=4 af%ﬁ : : .

mernnrut theorems 3, 2 berdistribusi Khi-knadrat

' : ‘ n V., — 42
dengan db : 1 dan menurit theorema 4, h [ Lo ]

i=d
berdistribusi RKhi-kuadrat dengsn db : n, sehinggsa

| fungsi pembangkit momen-nya dapat ditulis

-ns2

: M‘“_z(t) = M.w(t:) . Mz(t} = (1-2t)
Mw(t) -(1—2t}—1/2 = (1-2%)

-ns2 ‘ ;

~{n—-43 /2

M, () = (1-2)

| | Dengan demikian W Dberdistribugi Khi-kuadrat dengan

db -+ (n-1).
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2. 2. 4. 3. Dj.stribusi' t~Student
Definisi 22
Suatu variabel yang berdistribusi i dengan db:vi
adalsh rasio dari varisbel acak Z yang berdiétribusi
normal bskn dengan x? yang‘merupakan. variabel scak
berdistribusi Khi-knadrst dengan db:v, serta keduanyﬁ

ssling bebas. Dapat juga diinlis

Z

! 2
x /v

L =

Theorema &

, , x_ adalah data pengamatan dslam

i
| .
| . : Jika X5 Xys oo .

contoh acak bernkuran u Yang ‘ditarik dari populasi

normal, maka @ p o= (X HD
. s/7 n
sksn berdistribnsi t-tsudent dengan db = i -1,
Buktt

Misslksn U = (x -#)/{o/¥Yn) dan V = (n-1)s*/o", maka

menunrnt theorema 2, U berdistribusi normsl bakna

dan menurut Lheorema 5, V berdiétribusi Khi-kuadrat

dengan db : n-1. Selanjutnvs,

x - pu_x-p L
¢ sYn vn s/o
(x - py/(o/¥ny U
1//En—i}sz rnery T WD)
o

sehingga sesuai definisi 24, maka
E-::ﬁ perdistribusi t dengan dersjat bebas (n-1)
s7n : : ;




2.2.4.4., Distribusi F

Definisi 23
Statistik F adélah ragio dari dua variabel acak
independent vyang 'berdistribusi Ehi-kuadrat yang
! masing-masing dibagil dengén db-nya, dapat ditulis
' .F ) ‘U/Vi
; V/vz |
dimzna U dan V adalah variabel acak independent vang
perdistribusi Khi-kusdrat déngan db v, dan v, - ‘

Theorema 7

Jika ads dus sample acak bernkuran n = dan n, yang

nssing-masing dipilih dari dua populssi normal, maka
rasio dari
2 2
(s,/9,7
2 2
(52/02)
askan berdistribusi F dengan db v,= n,~1 dan v,= nz—l;

Bukti
2, 2 2, =z . o
Menurut theorema 3, (si/ai) dan (szfdz) masing-nasing
berdistribusi Ehi-kusdrsat dengan derajat ‘bebas ni—l
dan nzvl, sehingga sesuzi dengan definisi 23 terbukti
. 2 2
(s,/9.)

2

{5

bahwa
/o)
27 27

berdistribusi F dengan db v = n,-1 dsn v,= n,-1.




2.2.5. Konsep Pendugaan

Dalsm ansliss stabistik sering diketahui atau |
dizsumsikan bahwa snatn variabel random X mengikubil suaty
distribnsi probabilitas tertentu tetapil nilai: dari

pérameter distribusi te:sebut belumn diketashul.
Misal X mengikutl distﬁiﬁusi normal maka 1ngin dicari,
nilai kedns paramebernys, yaitu rata-rata dan varians. |
Untuk menaksir ?ané tidak diketahui 1ini, prosedﬁr yang:
blasa dilasknkan gdaléh' dengsan - mengasnmnsikan bahwa
mempqnyai snatu sample random dengan uknran U dari
distribusi probabilitas. VBNE diketzhui dan manggunakaﬂ
dsta sample tadil untuk menaksir parameter alaun pendugaan.‘
Definisi 24 | |
Penduga =adalah statistik cuplikan yang digunakaﬂ
untuk memperkirakan parameter populasiﬁya.
Definist 25
Penduga parsmeter @ sdalahn ; vang merupakan fungsi
nilai—nilai_cuplikan yang diamaii.
Definisti 26
& sdalsh pendugs iak hizs bils E(é} = 8.
befinisi &7 |
Disntars Semua kemunghkinan penduga tak bias bagli 6@
yang Variansnya ‘terkecil sdalah penduga. paling
efisien.

Definisi &6 dan 27 di atas mernpakan ciri-ciri penduga

yang baik {Best Estimaibr).




fa]
g%

Dalam ckripsi ini cara pendugasn parsmeler yang digunakan

adalsh cara/metode kuadrét terkesil (Least Square Hethod).f

5.2.5.1. Metode Kuadrat Terkecil

Psda dasarnys cars kuadrat terkeeil bertolsk dari

pengertian bahwa penduga yang baik (Best Estimater} dapat

diperolel welslul cabu-cualaoys dengan  jumlah simpangan

kuzdratnys paling kee-3 ) Sehinggs herdasarksn definilsi £,

nntnk pengamatan enplikasn suatn variabel acak X dengsn
jumlah kuadrat sinpangan mesing-masing -vengamabal

eupliksn terhadap rata-ral H, dirnmuskan

kal
PN (Xt—u)z, antuk 1=1,2,...,10 berlakn

i

> 0 , minimum.

2.2.6. Pengujian Hipotesa

Pendugasn (Estimation)  dan penguiian hipotesa
(Hiphotesis Tegting) merupakan 2 toplik ntama yang ssling

berkaitan erat dalam statistik inferensial nntuk keperluan

pembuatan keputusan dan penarikan kesimpulan.

Definisi 28 .
Hipotesa ‘statistik adalah suaty anggavan atiu
pernyatan mengenai nilal parameter populasi. |

Untuk mengetahﬁi apaksah pernyataan 1tu benar &tal salah,




4]
[}

méka perin dilakﬁkan ‘pengujisn. Proses pengujizn  ini
dikensl Sebagai:pengujian hipotesa.
Defi.nisi =29
Hy diseﬁﬁt hipotess nol dan merupakan hipotesa yang
skan diuji. |
Definisi 30
H, disebut hipotess alternatif, merupakan tandingaﬁ
dari H_, - maksudnya jika H_  ditolak maka terima
hipotesa altsrnatif H_ .
Ads dus Remungkinaﬁ nembuat kesalahan dalam = proses
pengujian hipeotesa.
Definisi 31
| Kesalahan jenis'I sdalah penolakan hipotesa nol (Ho)
yvang bensar. |
Definisi 32
Kesalshan jenis III sdalah peneriméam hipotésa nol
(Ho}yang salah. |
Definisi 33 |
Tarsf nysta dinotasikan dengan & merupakan peluané
nntnk menerima Reéalahan jenis I. ‘
ﬁalam prakiek biassnva iebih diperhatikan antuk
meminimumksn pelaang kesalahan jenis 1 dan biasanya
dipilih tingkst yang cukup rendah dari Itéraf' nyata;
seperti & = 0,01 atan & = 0,05,
Sebagai gambaran untuk lebih Jjelasnya muisal ditentukan

taraf nyata @ = 0,05 atau 5 % didalan mengnji hipotesa
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maka hal inl bersrti bahws kesempatan menclak Hy padahal

seharusnya diterima adaléh 5 banding 100.

Definisti 34

Tsraf kepercayaan dinobasiksn dengan (et=1) merupakan

peluang (a41} dalsm membnat keputusan vang benar.

2.2.6.1. Langkah~Langkah pengujian Hipotesa

Langkah*langkahr umam  yang perlu ditempun  dalam

rengujizn hipotesa secara statistik adalsh

2. 3.

1.

%]

Merumnskan hipotesa nol H,, serta  hipotesa
alternatif H, yang relevan dengan permasélahan:
vang akan diuji.

Henentukén taraffnyata pengnjizn sebesar &.
Memilih njil statistik yvang sesusidengan hipotesaj
vang akan dianji.

Mengadskan perhitungan ststistik dari sample acak.
Hembust keputusan perdasarksn kriteria yaﬁg.ada.
Misal Jjikz mgnggpnakan'uji nyats, maka tolak HO:
apabila nilsai ﬁji herada dalam daerab kritis,
selain itn terima H- |

Mansrik kesimpulan berdasarkan hasil = vyang

dipercleh.

Rancangan Percobaan

Pokok bazhssan dalam  skripsi ini merupakan

pengemnbangan dari teoril rancangan percobasn, maka pada. bab

ini

dibshas beberspa _pengertian, tujusn dan kegunaan
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rancangan, asumsl tentang nodel serisa rancangal percobaan

dasar.

Hal ini dimsksudkan untuk nempermudah pembahasan mengenal

dssar pemikirsn teori pokok vang skan dibahas (pokok

! bahasan).

2.3.1. Pengertian Beberapa Istilah’

3.

Percobaan {Experiment)

Izlah suatu nsaha vang terencana untuk
mengunghaphsan fékta—fakta béru, atan menguatkaﬁ
atau untuk membantah hasil-hasil baru vang sudah
ada sebelumﬁya,

Rancangsn Percobaan (Experiment Design)

mernpakan seperangkatl pengetahuan vang mempelajari

i,

nodel-model sertz cara memilih dan membuaﬁ
rancangan, jugs  mencakup  prosedur analisz
statistika darﬁ data hasil percobaan,  hings
pengamilan kesimpulan yang syah.

Unit Percobaan:CEzperiment Unit?}

Ialah satu atsn sekumpnlan materi percobsan yang
kepsdanys diterspksn perlakuan dengan replikasi
tunggal. | |

Sesatan Percobzzan (Experiment Error)

Iaiah nhkuran ketidakmanpusn materi-materi
percobsan memberikan pengaruh vang sama terhadap
perlakuan yang sama pula.

Perlskuan (Treatmsnt)

Ialah macsm-macsm prosedur vang pengaruhnya dinkuar
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dan dibandingkaé satn sama lain.

f. Replikasi (Replication)
Izizah penguléngan parcobaan dsasar.

g. Pengacasan (Randdmization}
Merupakan snstun cars untnk membuat korelasi antari
kekeliruan (sesatan) sskecil-kecilnya, dan jugai
merupskan cars menghilangkan bias. |

h. Peﬁgelompokan {Blocking’
Izlsh pengalokésian unit—unit percobasn dalam?'
kelampok—keloﬁpok {block-block), sedemikian
sehinggs unit-unit percobaan yang beradﬁ dalam;
masing-masing kélompok lebih homogen.

i Anslisa Ragam/Vsrians (Analysis of Varians)
Talah =sustn prosedur atan mehade yang memungkinkan?

kita untuk menguji beberaps nilai tengah/rata-rata

lebik dari 2 (dna) secsrs serentak, dengan memecah
variansi totsl dari data vang adz menjadi

komponen-komnponern.

2. 3.2. Tujuan dan Kegunaan Rancangan Percobaan
Tujusn rancangsn percobssn adalsh uantok pemperoleh
stan mengumpnlkan informasi sebanyak-banvaknya vang

diperlnkan dan berguns dalam melakuka penyelidiksn dsril

persoslan Vang dibahas; meskipun demikian dslam upaya

untunk mendapatksn semns informasi  ysg berguna  itu
hendaknya dugunakan rancangan yang sderhana dan percobaan
yang dilaksanskan seefisien mungkin, artinya perln

dipikirksn atau diperhatikan mengenai penggunsaan tenaga,
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wsktu, bisya, dan . bahan percobsannya. Hal ini sangal

penting mengingat kenyatan bahwa rancangan yang sederhanaj

skan mudah dilaksanakan'dan datas vang diperoleh akan lebih

mudah disnalisa serta lebil ekonomis.

Jsdi jelasnys rancasngan percobaan sangal diperlnksan dalam.

suatu penelitiazn experimental, guna memperoleh inforﬁasi3

vang maksimum dengan bidys minimam.

2.3.3. Asumsi Tentang Model

2.3.3.1. Sifat Normalitas

Data percobsan sebeslum dianslisa harus memenuhi.
ganmsi normalitas, vaifu vesimpulsn data  hasil percobasn
tersebnt mempunyal atau berdistribusi. normal, untuk:

nemeriksa spakah analisa ragam dapsath ditempuh uji

normalitas.

Psda pembahagsan disini uii normalitas tidak diterapkan

pada data hasil percobsaan sebelum anslisz ragam, bahkan

tidak diadaksn nji normalitas.

2.3.3.2. Homogéni tas Ragam

=

Daté hasil percobaan vyang telah memenuhil sifat

normslitss, harns jugs memennhi ssumsi  homogenitsas ragam
yaitu sekumpulan data-sample mempounysi kesamaan ragam,

dengan hipotessa

H-cfz—o'— - o
o - Yy - %2 T 7T Tk

Berdasarksn sample acak nksuran n vang masing-masing

dizsmbil dari populasi berukuran k.

-
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2.3.3.3. Sifat Adi tifitas
Asumsi aditifitas pada data hasil percobaan harus

dipenuhi karena selama percobaan kadang terdapat

pengamatan yang keliru atau adanya interaksi vang lupuﬁ

dimasukkan ke dslam model, namun hal ini dapat - diatasi
dengan mengadakan penelitian secara tepat dan benar.
Pada pembahsan selanjuinya sifat aditifitas ini sudah

sianggap terpenuhi..

2.3.3. 4. Independerisi
Asumsi mengenal independensi dari sesatan . Eﬁ

biasanya diambill g~ -NED(D,OZ) vang berarti, keouali
mempunyal rata—iata sama dan ragam vyang homogen Jjuga
berdistribusi normal dan tak berkorelasi. Salah satu cara

atau usaha untuk memenuhil asumsi independensi ialah dengan

jalan melakukan pengacakan.
2. 3. 4. Rancangan Acak Kelompok CRAKD

Apabila unitFunit:percobaan sangat héterogen, makg
perlu dilakukan pengelompokan—pengelompokah sehingga dalam
tiap kelompok ﬁnit—uniﬁ percobaaa relatif homogen.

Dalam hal ini.digunakan suatu rancangan percobaan dengén
mengelompokkan unit -'unit'percobaan ke dalam k & lompok F
kelompok (block) vang relatif homogen, kemudian rancangan
percobaannyé dinamakan:Rancangan Acak Relompok: |

Data hasil percobaan pada RAK dapat disusun sebag@i

berikut:




Tabel 2.1. Bagan Hasil Pengamatan Percobaan

Rancanangan Acak Kelompok

. Kelompok Rata-
Perlakuan - Jumlah Rats
L 2 .. T rata
i Va4 y;z; o7 Var - Va. Iy
2 y21 y22 ot Y2r y2. : Yz,
a . 1"Tq.:l'_ yaz o yar yo.
Jumlah v, v o, v . v -
Rata-rata Vo, AP . e . V. - A
Notasi-notasi pengamatan pada RAK adalah
Yﬂ: = Pengamatan pada kelompok ke-k vyang memperoleﬁ
perlakuan ke-1i.
i=1, 2, ..., a k =1, 2,
a = banyaknya tafaf perlakuan
r = banyvaknyva kelompok:
Yt = total hasil pengamatan pada perlakuan ke-1i.
.
Y. = EY,
k=1
?t = Rata-rata data péngamatam pada perlakuan ke—i
. Yi
Y. ==
Y v S total hasil pengamatan pada kelompok ke-k.
(’-‘
Y = I Y,
=4
¥ v = rata-rata data pengématan pada kelompok ke-k.
_ Y "



30

¥ = totazl seluruh hasil pengamatan.
a .
¥ = 2 :E Y'Lk
iztk=1
Y = rata-ratz data seluruh pengamatan.
B Y
Y..: ar

2.3.4.1. Model Linier dan Analisa Ragam Rancangan
Definisi 35
Model statistika vang sesuai untuk Rancangan Acaﬁ

Kelompok adalah

T o mH T a + o+ 6 (2.1)
| i=1, 2, ; &
k=1, 2, ; T
dimana
¥, = pengamatan pada kelompok ke-k yang memperoleh
perlakuan ké-i. |
M = rata-rata dari data sesungguhnya.
a = efek perlakuan pada taraf ke-i.
e, = efek kelompék ke-k.
& = pengaruh galét vang muncul pada perlakuan ke-i

ik
dalan kelompok ke-k.

Asumsi yang mendasar dari model ini adalah

' 2
S ~ HID(O,aé)

RAK vyang dibahas disini adalah rancangan dengéﬁ
model tetap dan\banvakn%a replikasi setiap perlakudn séma{
Definisi 38 |

Efek perlakuan dan sfek kelompok untuk model tetaé

(fixed) didefinisikan sebagal deviasi-deviasi
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terhadap‘raia—raﬁa keseluruhan sedemikian sehingga

o r
ra =40 - dan Le =20

dimana @ = penduga untuk efek periakuan dan o = penduda
untuk efek kelompok.
i Dengan menggunakan metode kuadrat terkecil akan diperoleh

penduga M, &, P sebag&i berikut

6L X &, . |
(i), —= =0 =2EE (Y, - u-a = p 1)
ou I
~2 |
T & '
” ik _ ~ ~ ~
(18). —=—— = 0= 2 T (Y- - = 2D
i
~2
LSy A e a
(ii1). —=—— =0 =2 E (¥, - ¥ -& - ¢ 3(-1)

apk : i

dari (i) diperoleh :
LI (Y= B~y

2P . Tl (-1 =0

”~

; LY, - arH —rz.ai - aLp =0

ik i 13
dengan batasan : L a, = g, = P, = 0, maka
L k
K= ar
S T e (2.2)

dari (ii) diperoleh :
E (Y= =y - P =0

s ~

E Yik - M - ra. -

1
D
oy
]
[on]
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dengan batasan Y e, = 0, maka:
X

. = . = T e (2.3)
dari (iii) diperoleh
? (Y -y -0 =0

Z Ytk - ad - §, a - ap, = 0
ke

dengan batasan ¥, @ = C, mzka
i .

~ _ E Yik -~
e, = % -
I T R (2.4)

S T AT H TR Ry
=y, -7 - -7 >-(F, -T )
= th— YL.H Y x F Y e e e e e e (Z2.5)

Setelah model (2.1) diganti dengan pendugs, -
penduganya diperoleh hubungan
N 1o,

Y.sz.‘+(YL:Y.L}+(Y_k—Y._)+(Yik—Y. —Y_k+Y'_) atag

‘(Yik— ?‘_):(?17?__)+(?_k-?._)+<?tk-?i_—?_k+?__) ....(2.6;

Selanjutnya persamaan (Z2.68) kedua ruasnya dikuadratkan daﬁ

dijumlahkan menuruﬁ i dan k, diperoleh
. 2 o

TECY, -7 3= IRCE, T (T T (T -T T 4T 0
2 LT RO A R RSP

= TR(T, -¥ ONERY L -T Ty, Y -7 487

ECH TR T T TEaEY

753> S AL AEDIC GNEL SEDL) » 2 S ANC SEDIC SISO S

L TR AL T S ALIT IR IPRA LRt S




- 2y —?? YF, -F y+as¥ - (Y, -Y. )
e kO i, . ik LT ik -

- -T T ST (2.7)
Ay S .. g

.=

Akan dibuktikan bahwa hasil pergandaan-pergandannysa Sama

dengan nol sebsagal berikﬁt

G ANR AU ICANE SRPIES 52 e SR SUDY AN » ¢ SRS S n
(Y T AR N SN PECE T OY

= ax(¥ ,-T O -am(¥ -7 T
aTE T maRE L

N CANE DTS AN SUPEEID » S S DY A » NG S SR :
22 COG TY 0 E IR o R, TR L TR

= an(¥ -7 7 -am(¥ -7 DT
R N RTAR

;E(?L.F?..)(Ytk—?L_

o
1
H
2l
.
=
1
~r
4
-
bl
1
H
<
!
<
e
<l

Definisi 37
Varissi total hasil-hasil percobaan dengan RAK.

dinyatakan dalam béntuk

=3 r ‘ ' ‘
r ¥ (Y -7 y? | dan diberi nama Jumlah Kuadrat

i=dik=1

Total’, disingkaﬁ <KT.
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sbnt sebagai “Jumlah

[0

- Bentuk Z}::("f.L - ¢ 3 di
o . ..

Euadrat Perlakuanf dan dieingkst JKP.

- Bentuk @ IL (Y k—? 3% disebut sebagal “Jumlah
- ) .. | _

Ruadrat Kelompok" dan disingkat JEEK.

- Bentuk : omxy. . -¥. - ¢ + ¥ 3% disebut sebagai
Lk [ . ..

Lk k
- Jumlah Kuadrat Sesatan® dan disingkat JKS.
Akibatnya dari definisi;45 maka dari rumus (2,8) diperoleh
hubungan sebagail berikut

IRT = JEP + JEK + JES « oo eeeneeunnnnes (2.9)

' Definisi 38

Faktor - Koreksi (FK) adalah kuadrat dari Jjumlah
seluruh pengamatan'dibagi total banyaknya seluruh

pengamatan.

Akibat dari definisi 38, untuk RAK Faktor EKoreksinva

adalah

FK z'{?g v, )7 /e TR (2.10) .

Dalam analisa daté, untuk memudahkan pemakaian, maka

Jumlah Kuadrat - Jumlah Kuadrat untuk RAK dirumuskan

JET = &Y, -¥ Y =EEY, -2ZLEY,.T +LZ '
ik L:k ik v ik -
=TT Yfk _2ar ¥2 + ar T
ke : v
_ e T2 2
= § % Y, - [E% Ylk] / ar
S LT Y - FR (2.11)
T ok

Jkp = © n(¥, -¥ v -rr? -225% .Y +T LY
L RLE TR L4t T R




s pfpv, )P/t m2ar TP s ar B
= 0% /1 - FK i (2.12)
Lot
JRE = g (¥ - ) = zn¥, -2z ¥ 7T +22 T
ik ) T ik ) ik : " ik t

11
-1
i
<

Sedangkan untuk JKS diruomuskan

JES = JEKT — JEP = JEE «veetn et (2.14)

" Definisi 39

Derajat bebas .suatu Jumlah Kuadrat (JR) adalah

banvaknya elemen indepéndent dalam JK tersebut.

Contoh

i=1 _
JK tersebut terdiri dari n elemen, vaitu (Y, - ?},3
(¥, - D, ..., F, - D

elemen-elemen ini tidak semuanya independent karena’ :

1A
1 :

™ _ .
LY. -Y) =0
Jadi ada (n-1) vyang independent, sshingga JE tersebut’
mempunyai derajat bebas (n-1).

Derajat bebas dari JK - JK pada BRAK ditentukan
sebagai berikut . |

JET = ¥ (Y, -¥ )F

ik T
JKT mempunyai a buah perlakuan dan r buah replikasi,

maka JEKT mempunyai ar bush elemen. SesuaiAdengan definisi

39, maka JKT mempunyai derajat bebas sebesar




JEP mempumyai a buah elemsn, valtu a perlakuan,

sehingga sesuai definisi39;wJKP mempunyail derajaf bebas

sebesar
S 5 T e .(2.18)
JRE = § s(¥  -¥ ¥ = a (¥ ¥ )2
i ok " k

JKEK mempunyai r buah elemen, vyaitun r replikasi.

Sehingga sesuai definisi 39, JKK mempunyai db sebssar

Selanjutnya dari persamaan (2.14) diperoleh hubungan

sebagai berikut

db JES = db JKT —Edb JRP - db JEK ....vuvnennn. (2.18)
= (ar-1) - (a-1) - (z-1) ' ;
= (a-1)(r-1) |

Jadi db JKS adalah (a-1)(r-1).... ... (2.19)

Definisi 40
Rata-rata Jumlah Kuadrat (RJK) adalﬁh perbéndingan%
antara Jumlah Ruadrat (JK) dengan derajat bebas (db)
dari JK tersebut.._ ;
Akibat dari definisi 40, maka rata-rata Jumlah EKuadrat

untuk RAK dapat ditentukan sebagai berikut

dari (2.15) diperoleh : RJRT = —2oiz .. l(z.20)
. ) . __JKP | |
dari (2.16) diperoleh : RIKP = —Soi— ......... (2.21)>

dari (2.17) diperoleh : RIKK = —Sbe— ... ... (2.22)
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. L B JKS
dari (2.19) d}pe?oleh : RJKS = CERIESY) ....(2.23)

Analiss selanjutnya,adalah mencari nilai harapan

dari rata-rata Jumlah'Kuadrat - Jumlah Kuadrat pada RAK

dengan mengingat kemball batasan bahwa ¥ o= 0 dan & ﬁk: 0
: ! k

Dari (2.20)

gergrTy = SR (2.24)

ECJKT) = E | T £ (Y, - OF ]
ik T

~ ik
- E [route 4o 45, -t T a - L5 e - = 1w )
gy k ik oL r " k ar x ik
- i (ar-1) i .. 2
= E i (e e, + T éik ar t;;ik%;fvw 3} ]
(ar-1) 2 1 . z
= Y5 [ a?+pz+ + - {ar-1)c ]
iy i k ar & (ar) &
_ 2z (ar-l)ar 2
= z Y [ ai+pk+wf————; s ]
_ ik {ar)
. 2 2 2 .
E(JKTY = r & a "+ a8 b =N {ar-1) A (2.25)
i k

Dengan dewikian persamaan (2.24) menjadi

E(RJKT) = ai_l [ rEea? +afe’ + (ar-1) o ]
P K
_ r 2 - 2 oz
ha ar_l i'E aL + ar_l E: lok + 06 ......... (2.26)

Dari (2.21) diperoleh

E(RIKP) = ZCIRED JE T N (2.27)

E(JKP)

1
=1
=
g
=M.
Py
el
i
Gl
S
)
—
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= -3:- E [E [rp+rai+zok+2¢5i_k—ry—-gt Z,c.v.b —Z‘pk —é ZEéLk] ] s
i ke k i k Lk i
} :lE[z [ra y 2t ):csk-l):zrs..k]z]
| r P a 0 & ik -
‘ _ ‘ : 2
=L . a a
1T 2 z (a-1)a
= 7 E[r al ST g ] ]
b L . a
| 1 f .=
| - IR IS CES L
! - L
ECJRP) = 1 Lo + (a-1) 05 oo (2.28)
i
Dengan demikian (2.27) menjadi
Lo _ 1 R 2 o 2
E(RJKP) = =5 [ r Lz o + (a-1) og ]
r 2 2
R s D Y- -2 T IO (2.28)
a-1 L L &
Dari (2.22) diperoleh :
B(rIRK) = —SSIRED. (2.30)
E(JKK) = E | £ =¥ ,-¥ )2]
| s

38




kl
t=3

[ ez =) /0]

@ =

=1e |z (a0 ¢ il gs - L ogogs .]2
) - ke o Tk I |
1 F 2 2 (r—-l)z. 2 2
= 3 r [a Pt T Beg v oo a(r-1) og ] ]
-k r X
1T (2.2 (r-1)ar 2
=51 i[ Lt X oy ] }
— l i 2 + “1
=z | a E Py, (r-1)a o4
ECJRKKY = a E oo + (r=1) 05" (oiiiiiiiiiiiiin .. (2.31)

Dengan demikian (2.30) menjadi

E(RJKK) = === [ a T AL + (r-1) o ]

k
= ?%i E p; + '062 ....................... (2.32)

Dari (2.14) diperoleh hubungan

E{JKS] = E[JKT] - E{JKP] - E[JKK] ..........ccv.onn (2.33);

deﬁgan mensubstitusikan (2.25),(2.28), dan (2.31) kej

(2.33) diperoleh :

BQIRS) = r E o, %+ a £ o, %+ (ar-1) 0,7~ r T af = (a-1) o4
‘ i * i
-a L ] = (x-1) o
= [(ar-1) - (a-1) - (z-1)] o
BLIRS] = (8-1)(r=1)0, urmunnnnnsnn s (2.34)

Dari (2.23) diperoleh hubungan

: g
i . 6 —au- Ta ~Iye -1 |
= E [E [4“4?mp+apk4§ﬁtk ad Zai rEpk T Ezétk] ]




= ¢

BLRIKS] = rpirSeesy,
Sejaﬁjutnya dengan
diperoleh
(a-1)(r-1)o°
E[RIKS] = —3=1y(e=)
2

......................................

mensubstitusikan (2.34) ke (2.35)

Berdasarkan definisi-definisi dan analisa yang telah

dilakukan maka dapat disusun tabel analisa ragam untuk
RAK.
Tabel 2.2. Analisa Ragam Rak untuk model tetap dengan
replikasi sama,
Sumber Derajat Jumlah |Rata-ratsa
Keragaman bebas. Kuadrat JE E[RJK]
' (db) (JE) [RJIK]
Perlakuan a-1 JKP RIKP o + E%I giaf
Kelompok r-1 JKK RIKR | o% + 7o 'E g
Sesatan  |(a-1)(x-1)| JES RIEKS | o%
Total ar-1 JRT - -

2.3.4.2. Uji Hipotesa Perlakuan pada R A X

Apabila akan diselidiki apakah pengaruh perlakusan
berbeda nyata atau‘tidak,:maka dari tabel 2.2 diambil

E(RJKP)
F= —

[ L R R B I T A S

E(RJKS)
Definisi 41
Hipotesa nol (Ho} dan hipotesa tandingannya
untuk RAK didefinisikan

H @ oa .=

o 0, dimana i = 1,2,3 ... &
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H1 . minimal ada salah satu dari o tidak sama dengan
2 . 1

0.

Atau dengan perkataan lain :

H0 : pengaruh perlakuan tidak berbeda nyata

H1 : pengaruh perlakuén perbedae nyata

Karena E(RJKP) dapat diduga dengan RJIKP dan E(RJKS) 'dapat ‘

diduga dengan RJKS, maka‘bersamaan (2.37) menjadi :

RJIKP

RJKS

JKP / (a-1) cea-.(2.38)

i JKS 7 ta-1)(r-1)

Mengacu padé definisi 35 maka pengamatan-pengamatan
Ym‘akan berdistrbusi normél independen dengan ‘rata—-rata
oo+ aidan varians o Sehingga apabila H0 benar dimana
a = 0 maka YU berd@strébusi ﬁormal independen dgngan-‘
raﬁaﬂrata.p dan variahs 02, yang hberakibat bahwa  JKT,

JKP, JKK dan JKS merupakan jumlahan dari kuadrat

variabel—-variabel yang berdistribusi normal.

Sesuai theorema 5, Jjika H0 T = O henar maka :
JKP {a - 1) RJIKP _
> = akan berdistribusi Khi-kuadrat
o o~
é dengan db = a — 1 et eea e eaeeaanmana e (2.39)
i :
f JKS {(a — 1)(r — 1) RJIKS
S = > akan berdistribusi
ted

Khi-kuadrat dengan b = -(a — 1)(r-— 1) ..oan.nnuonns (2.40)
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sesuai dengan definisi 23 maka

RJRP : JEP / (a-1)

7 o= -_— =

RJKS JRS / (a-1)(r-1)

akan berdistribusi F dengan db = ((a - 1);(a - (-1
Selanjutnya persaméan 2.38 merupakan uji statistik untuk
hipotesa kesamaan dari rata-rata perlakuan pada RAK dan

disebut juga F

‘disingkat Fhil.

hitung

ini akan dibandingkan dengan F dengan‘ derajat

F tabel

hit
bebas ((a - 1);{a - 1)(r —:1)5 dengan tingkat kepercayaan
o, yang dinotasikan |

F, [(a - 1);(a - 1)(r - 151

Dari perbandingan (2,37) apaﬁila Ho ditolak maka
F > 1, karena I, aziz 0 , sehingga disimpulkan tolak H_

L .

jika .

i 2 F, [(a - 1);xa - D{r - LI oo (2.41)
Contoh percobaan menggunakan RAK
Suatu percobéan di bidang pertanian tenténg pengaruh
berbagai campuran ransum (makanan),  katakanlah
campuran A, B, C dan D terhadap pertambahan .Berat
badan sapili F.0. Kere@an. Sapi vang digqnakan -untuk
percobaan dikeloﬁpdkkam meﬁjadi 4 kelompok sesuai
umur sapi, sebagail berikut:

kelompok 1 : umﬁr (6 - 10) bulan

kelompok 2 = umur (11 - 15) bulan

kelompok 3 : umur (18 - 20> bulan

kelompok 4 ; umur (21 - 25) bulan.
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Dalam setiap keloﬁpok tersebut ada 10 sapi yan@
diamati, dimana setelah 4 bulan pengamatan diperoleh
hasil rata-rata pertambahan berat (dalam kg) sebagail
berikut :

Tabel 2.8 Data Hasil Percobaan dengan RAK

Kelompouok Rata -
Makanan 1 2 3 4 Jumlah rata
A 42,7 | 41,5 | 38,2 | 30,8 153,2 38,2
B 41,5 | 42,6 | 35,6 | 34,9 154,64 38,65
c 49,6 | 47,2 | 39,7 | 38,9 | 175,4 43,85.
D 39,2 40,1 | 34,7 | 30,2 144,2 36,3
Jumlah 173,0 |171,4 [148,2 [134,8 | 627,4 -
Rata-rata| 43,25| 42,85| 37,05 33,7 - 39,84
Berdasarkan hasil peréobaan di atas, analisé data

dilakukan sebagai berikqt :
1. Model |

Asumsi bahwa yang diteliti dalam percobaan tersebut}
hanyalah berurusan dengan keempat macam makanan, maka
model yang dihadapi'adaiah model tetap. Model linier wuntuk
percobaaa di atas :

Ytk = u + o + o, + 6ik s i =1, 2, ... ,4

dimana :
Ytk = pertambahan berat badan sapi pada kelompok
ke—kdan:camﬁuran mékanan ke~i
M = rata-rata umum (keseluruhan)
a, = efek perlakuan makanan ke-i X
f! = efek‘kelompok sapi (kelompok wumur)
6; = pengaruh galat percobaan pada sapi kelompok
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ke-k dan makanan ke-1.
Asumsi yvang mendasar dari model di atas adalah

z
$. . ~ NID (0,0.7)

2. Analisa Raganm.
Prosedur analisa ragam dilakukan sebagai berikut
a. Menghitung FK dan JKT sebagai berikut

2

- .. . (637,407 _
PRz = (88T = 24601,92
JRT = £ L Y, - FK
vk
= (42,7)% + +(30,2)% - 24801,92
= 411,95
T Y,
JKP = —p— - FK
z z
. (153,2) + = * (144,2) _ 24601,92
= 130,83
2 .
s
JKK = - FK
T
2 2
_173,00% + e * (134,8)  _ 94601,92
= 258,39
JKS = JKT - JKP - JKK

411,95 - 130,83 -~ 258,39

22,83

b. Menentukan derajad bebas (db) untuk setiap komponen'j

sumber keragaman.

1
=N
|
[
It
o

db kelompok = » - 1
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a - 1=4-1=23,

fl

db perlakuan

i1

db galat (a - 1)(r - 1) = 9
¢. Menentukan rata-rata Jumlah EKuadrat (RJE) untuk

setiap komponen sumber keragaman

rogg = IBE - ZBB.ER - g3
RIEP = Bk = 13LEI - 43,5

N JES . 22.93 _ 5 &
RIKK = oiie—ry = 245 = 2,55

d. Menyusun daftar analisa ragam sebagail berikut

sumber - F tabel
keragaman . db - JR RJK Fhit 5% 1%
Kelompok 3 125h8,39|86,13 .
Perlskuan 3 130,63|43,54]17,07 32,88 6,98
Galat 9 22,831 2,55 '
Total 15 411,85 - -

e W

= sangat nyata-pada a = 0,01.

3. Kesimpulan.
Rarensa Fhuung lebih besar dari pada E“ﬁml, | maka
disimpulkan ada  perbedaan vang nyata diantara

perlakuan-perlakuan vang diamati (dalam hal ini makanan).

2.3.4.3. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT2

Lpabila uji hipotesa vang dilakukan menolak hipotesa
nol‘(Hoj maka perlu dilakukan pengujian tentang ‘nilai
rata-rata perlakuan mana yang berbeda. Dalam masalah ihi

diguﬂakan nji beda nyata terkeci_(BNT}.

Definisi 42

Apabila setiap perlakuan dari suatu percobaan
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mempunyai ulangan yang sama yaitu n, dan derajat

bebas galat percobaén adalah v, maka formula untuk

menghitung'nilai BNT pada taraf nyata « adalah

- ‘ RJKS
BNT(G) - t(V;d) -

Didalam melakukan pengujian,apabila harga mutlak

dari selisih dua nilai tengah perlakuan lebih besar darij

harga BNT‘“>

berbeda nyata.

Contoh :

Sebagai gambaran peﬁggunaan 133 BNT , akan digunakan;

data pada Tabel 2.3 mengenal pengaruh makanan terhadap

pertambahan‘berat badan éapi F.0. Kereman.

Dari data tersebut diperoleh
banvaknya réplikasi:perlakuan (n) = 4
Rata-rata Jumlah Kuadrat Sesatan (RJKS) = Z,55
derajat bebas galat = 9

maka

{ 5% {582

2,282 x 1,129

1t

L §1

2,554

Bila akan dianalisa pengaruh antara makanan A dan makanan :

B berbeda atau tidak, maka selisih harga mean-nya adalah

| %, -7, | = 38,85 - 38,2 |
= 0,45
Rarena | Y, - ¥, 1 < BNT _,, "maka disimpulkan. bahwa

antara makanan A dan makanan B tidak memberikan pengaruh:

vang berbeda nyata terhadap pertambahan berat sapi.

maka dikatakan dua nilai tengah tersebut‘





