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PERANCANGAN PERCOBAAN

2.1. Dasar-dasar Perancangan Percobaan
Berdasarkan Webster’s Dictionary, Percobaan adalab :
(a). Suatu tindakan atau penga‘matan khusus yang dilakukan untuk memperkuat
(membuat konfirmasi} atau meniadakan (menunjukkal.l. ke;tidé.kbenaran)

sesuatu yang meragukan, khususnya untuk hal-hal yang kondisinya

ditentukan oleh si pencoba atau peneliti.

“(b). Suatu tindakan yang dilakukan' untuk ‘menemukan- beberapa- prinsip- atau. .. ..

pengaruh yang tidak atau belum diketahui atau untuk menguji, menguatkan,
atau menjelaskan beberapa pendapat atau kebenaran yang diketahui atau
diduga.

Perancangan percobaan merupakan suatu pola atau prosedur yang

dipergunakan untuk mengumpulkan atau memperole “datadalampenclitian

iimiah dengan mempergunakan metode atau prinsip-prinsip ilmiah yang
dilaquan melalui (atau dengan menggunakan) percobaan. Dapat juga dikatakan
bahwa perancangan percobaan merupakan prosedﬁr untuk mrenempatk'an
perlakuan kedalam satuan-satuan percobaan dengan tujuan utama mendapatkan
data yang ﬁléinen;zgi persyaratan 1Im1ah - |
Perlakuan .__adalah .sua‘jtu ﬁroée_du'r 'yang akan diukur pengaruhnya dan

diperbandingkan satu dengan yang lain. Misalnya apabila ingin menguji 4(empat)




varietas padi, namakanlah Vy , V2, Vs, dan V, maka varietas-varietas inilah yang
disebut perlakuan. Varietas sebagai keseluruhan disebut faktor.
Ada tiga unsur utama dalam perancangan percobaan yaitu :

(i) Ulangan atau replikasi
(i) Pengacakan atau randomisasi
 (iii) Pengendalian lokal untuk memperkecil kesalahan/galat percobaan

Apabila suatu perlakuan terjadi lebih dari satu kali (atau menempatl leb1h

dari satu satuan percobaan) dalam suatu percobaan maka dikatakan terdapat

ulangan (replikasi) pada perlakuan terscbut. Fungsi ulangan disamping untuk

 presisi pendugaan’ juga “untuk - memungkinkan—adanya. kesalahan. atau .galat

percobaan.
Pengacakan (randomisasi) dilakukan untuk menghindari subyektifitas
dalam suatu penelitian ilmiah sehingga logika dan obyektifitas berlaku

didalamnya.

~ QOleh karena penempatan ﬁéi'lakﬁaﬁ'ké""c’ialairtr"satuanlsatuan' percobaan-dilakukan -~ oo

secara acak, maka terjadilah keragaman, baik keragaman dalam perlakuan
maupun antar perlakuan dapat dianggap bersifat alami. Sifat memihak terhadap
salah satu perlakuan terhindarkan.

Kesalahan atau galat percobaan teljadl karena keaneka ragaman

(vanablhtas) yang dlsebabkan oleh ketldak mampuan materi percobaan yang I

diperlakukan sama untuk berperilaku sama. Galat percobaan berfung51 untuk

" ‘menguji ‘ada 'tidaknya- pengaruh perlakuan atau untuk mengujl_. apakah semua




perlakuan berasal dari populasi yang sama atau paling sedikit satu yang bukan
anggota populasi yang dispesifikasikan.

Untuk memperkecil kesalahan percobaan dilakukan pengendalian lokal, yaitu
dengan cara membagi-bagi tempat percobaan kedalam kelompok-kelompok/grup-
grup yang homogen. Dalam setiap grup semua perlakuan harus ditempatkan

didalamnya dan ulangan pada grup/kelompok yang lain.

2.2. Model Regresi Linier Berganda

Analisis regresi adalah suatu proses melakukan estimasi untuk

~-memperoleh suatu-hubungan fungsional antara variabel acak Y dengan variabel

X. Persamaan regresi digunakan untuk memprediksi nilai Y dari nilai X tertentu.
Analisis regresi berganda adalah analisis regresi antara satu variabel
dependen (terikat) Y dan lebih dari satu variabel independen (bebas) X.
Model regresi berganda dengan 1 variabel dependen (Y) dengan p variabel
~ independen (X)adalah: ~
Y, =BiXu+ BaXa . BpXpi T & .....(2.1)

i=1,2,...,N; dan ¢; adalah galat percobaan.

Apabila dinyatakan dalam bentuk persamaan matriks, maka persamaan
(2.1) dapat ditulis dalam bentuk :
Y=pxX+e @2)

dimana




Y, By € Xn Xy X
Y = Y, , B = B, ’ e = £, dan X = X Xp - sz
Yy Bp En Kin  Xag XpN

Y adalah vektor amatan yang berukuran ( N x 1),
X adalah mairiks berukuran (N x p) vang diketahui,

f3 adalah vektor parameter yang beukuran (px1),

¢ adalah vektor galat yang berukuran (N x 1).

Koefisien B dapat diestimasi berdasarkan data hasil penelitian sampel acak.

- Prosedur estimasi terganfung asumsi mengenat variabel X-dan galat percobaang.

Dianggap bahwa & merupakan variabel bebas (independent variable)
dengan nilai harapan (expected value) sama dengan nol dan varians o, untuk
semua milai X. Selain dari itu X dianggap konstan dan Y merupakan fungsi linier
X;. Ditulis secara matematis adalah sebagai berikut :

1. Nila harapan setiap galat percobaan sama dengannol.
E(g)=0, untuksemuai i1=1,2,.. . N,
Nilai harapan (expected value) suatu vektor/matﬁks adalah nilai harapan dari
masing-masing komponen vektor/matriks tersebut.
2. Galat percobaan yang safu (s) tidek berkorclesi (bebes) terhadap gelat
percobaan yang lainnya (g;), akan tetapi mempunyai varians yang sama.

--E(si'aj)-“—*-()', i#, _E(s;zl):c.sz. untuk semua 1.




3. X, Xa, ..., X, variabel hasil deterministik (ditentukan). Dengan perkataan
lain, matriks X berisi angka-angka yang ditentukan (fixed numbers).

4. Matriks X mempunyai rank p < N (adé. p kolom dari matriks X yang bebas
linier). Banyaknya observasi N harus lebih banyak dari banyaknya variabel,

atau lebih banyak dari koefisien regresi parsial yang akan diestimasi.

Perkiraan regresi linier berganda dari persamaan (2.1) adalah
Y = biXi+b5, X+ ... +b, X, e (23)

Apabila by, by, ..., b, sudah dihitung sebagai penduga parameter Bi, Ba, ..., By,

" “berdasarkan data dari sampel, maka Y dapat digunakan untuk meramalkan Y,

berdasarkan variabel X, X, ..., X,.

2.3. Metode Kuadrat Terkecil untuk Mengestimasi Parameter dalam Model

Regresi Linier.

 Jika asumsi yang disebut di atas telah terpenuhi, maka penggunaan metode

kuadrat terkecil akan menghasilkan Best Linear Unbiased Estimator terhadap
koefisien B. Misalkan, b sebagai penduga B merupakan vektor kolom dengan p

baris sebagai berikut :




Estimasi vektor  dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, ialah vektor b
sedemikian tupa sehingga jumlah kuadrat galatnya, g's = Yg& = minimum.
Caranya ialah dengan melakukan penurunan parsial Yel terhadap setiap
komponen vektor B dan menyamakannya dengan 0, sekaligus pada saat yang
sama mengganti § dengan b.
S=Yel=¢e=(Y-XBY(Y-XB)
=YY-BXY-YXB+PXXB
=YY - 27KV + B X'XB. (28
(B’X’Y = suatu skalar, maka dari itu sama dengan tranposnya Y’ XB)
‘Estimator kuadrat terkecil harus memenhi

gE = XY +2X°Xb=0 o (2.5)

b

Penyederhanaan dari persamaan (2.5) adalah

merupakan persamaan normal kuadrat terkecil.
- Untuk menyelesaikan persamaan normal, dengan cara mengalikan kedua ruas
persamaan (2.6) dengan (X’X)", maka diperoleh estimator kuadrat terkecil untuk

-

b=(XX)" X'Y. - (27) o



¥_=respon yang diprediksi pada percobaanke-u
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2.4, Analisis Variansi.
Analisis variansi dihasilkan dari pembagian total variabilitas data ke

dalam bagian-bagian tertentu. Berdasarkan persamaan (2.3) maka dapat ditulis

N A~ —_— —
Jumlah Kuadrat Regresi JKR) = (¥, - Y[ =b’X'Y ~N¥?

u=]

N A
Jumlah Kuadrat Galat 0KG) = (v, - ¥, f = vy -vXY
. . . u=i o .

Jumlah Kuadrat Total (JKT) = JKR + JKG

N J—
(v, -Y) =Y'Y-NY’ .28)

u=]

Y, = respon yang diamati pada percobaan ke-u.

Y = rata-rata respon yang diamati dari n percobaan.

Masing-masing jumlah kuadrat memiliki derajat kebebasan, yaitu JKT

mempunyai N-1 derajat kebebasan, JKR ‘mempunyait p—l dera_]atkebebasandan -

JKG mempunyai N-p derajat kebebasan.
Rata-rata jumlah kuadrat masing-masing sumber varian diperoieh dari jumlah

kuadrat dibagi dengan masing-masing derajat kebebasannya.

Tabel analisis ragamnya dapat disusun sebagai berikut :
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Sumber Derajat Jumiah Rata-rata

Variasi Kebebasan  Kuadrat Kuadrat

Regresi p-1 JKR - RKR = JKR/(p-1)
Galat N-p JKG RKG = JKG/(N-p)
Total N-1 JKT

dimana: p = jumlah parameter yang diestimasi.

N= jumlah percobaan atau observasi.

Untuk menguji koefisien-koefisien dalam mode] pada persamaan (2.1)
 digunakan test satistik.
Test hipotesis nol (Hy), yang menyatakan

Ho : B1=Ba=... =B, =0
lawannya adalah hipotesis alternatif (H,), yang menyatakan

H, : tidak semua ;= 0. ....(2.9)

..Dengan menggunakan teststatistik : . ... ..

Fhiung = RKR/RKG -....(2.10)
dimana : |

RKR = Rata-rata Kuadrat Regresi, dan

RKG = Rata-rata Kuadrat Galat.

© Nilai Fhinng ini dibandingkan dengan nilai tabel Fg 1y p. dan hipotesis nol ditolak ~

pada level signifikan o jika niiai Friung > Fuancl, sebaliknya jika nilai Frinng < Fuatel,

Hy tidak ditolak.
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Tujuan pengujian hipotesis ini ialah sebagai dasar pembuatan keputusan
apakah persamaan  garis regresi linier  dapat digunakan  untuk
memperkirakan/meramaltkan nilai Y katau nilai X sudah diketahui semuanya.

Apabila hasil pengujian hipotesis menunjukkan bahwa Hy tidak ditolak,
berarti persamaan garis regresi. linier berganda yang bersangkutan tidak dapat

-

dipergunakan untuk membuat ramalan nilai Y.

2.5. Koefisien Determinasi Berganda
Koefisien determinasi menunjukkan berapa persen fluktuasi atau variasi
- pada-suatu-variabel (Y).dapat dijelaskan atau disebabkan oleh variabel lain (X).
Koefisien determinasi adalah koefisien korelasi yang dikuadratkan (R?).
N
>, -Y)
2 — u=] .
R = == (2.11)

JKT Z (Yu N —Y:)z

=]

__merupakan perluasan besaran yang didefinisikan untuk persamaan regresi standar

dan besamya sama dengan kuadrat koefisien korelasi ganda (multiple correlation
coefficient). Nama lain dari R? adalah koefisien determinasi ganda (coejj‘isief;z of
mudtiple determination).

R? adalah kuadrat korelasi antara Y dan Y dan 0 < R? < 1. Jika galat
murmnya ada, R? ti&a'k;n.mh‘gkin‘iﬁéhc'apéi 1. Kecocokkan yang sempumna antara
| m_odel dc_angén da’_ca s_ﬁ:hingga Y= Y yang rnérupakan suatu hal yang prakﬁs tidak

-pernah terjadi dalam kenyataan, akan ménghasilkan R*=1
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Jika Y = Y, artinya b; = b, = .. = b, = 0 (atau modelnya Y = Bo + &),
maka R? = 0. Jadi, R* mengukur manfaat suku-suku selain (, di dalam model.
Suatu statistik lain yang erat kaitannya dengan statistik diatas adalah

statistik R? yang disesuaikan (adjusted R?) yang didefinisikan sebagai

g2oy. KG/MN-p (2.12)
KT/N-1)
diniana |
N=l4 .
Jumiah Kuadrat Galat JKG) = Z (Y, -Y,)
u=l

_ Jumlah Kuadrat Total (JKT) = JKR + JKG T_i@a_??)z

u=l’
N = banyaknya observasi dalam percobaan

p = banyaknya parameter yang diestimasi.





