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I.1. Latar Belakang Masalah

Data-data yang diperolch dalam suatu percobaan tidak terlepas dari variabilitas. Besar
kccilnya variabilitas mempengaruhi penarikan kesimpulan suatu percobaan. Suatu cara
penarikan kesimpulan variabilitas yang dikenal adalah analisis varians yang disingkal
dengan ANOVA. ANOVA. adalah suatu teknik statistik yang digunakan untuk menguji
.hipotcsis no! yang menyatakan bahwa mcan populasi adalah sama. ANOVA juga menguyi
variabilitas pengamatan dalam masing-masing kelompok dan variabilitas anlurlkclompok.
Hasil analisis ditampilkan dalam .b'cntuk tabel vang dikenal dengan tabel ANOVA
{(lampiran 1). Tabel ANOVA bukan hanya menampilkan pemisahan variabilitas tcramati,
tetapt juga menampi.lkan hasil perhitungan yang memungkinkan untuk diuji di bawalll
asumsi tcrtentu. Pada awalnya mectode ANOVA dikembangkan untuk menampilkan
perbedaan antar mean, tetapi kemudian digunakan untuk mengestimasi komponen varians
yang didapat dari penurunan nilai harapan parametcr-pafamctcr dalam ANQVA,

Pengelompokan  data menjadi - beragam kclombok juga tidak fterlepas dari
variabilitas,  Pengklasifikasian  data  -menjadi suatu  kelompok  tertentu yang
menidentifikasikan surﬁbc_r tiap data discbut dengan faktor. Kelas-kelas tiap faktor discbut
dengan tingkat faktor. Kelompok data vang terdapat pada perpotongan antara salah satu

tingkat dari tiap faktor discbut dengan scl data. Dalam pengklasifikasian menurut faktor
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dan .tingkatan-tinrgkatannya, terdapat  tingkat-tingkat t‘éktnr yang berbeda yang
mempengaruhi variabilitas suatu percobaan. .

Menurut Searle (1992). ada dua macam faktor, yaitu efck tctup‘dan elek random.
Efek tetap dalah clck faktor yang diambil dari himpunaﬁ berhingga tir1gkat-ti|1gkat faktor
dan yang dipilil karena, ketertarikan peneliti pada himpunan tersebut. Efek random adalah
efek yang diambil dari hmpunan takhingga tingkat-tingkat faktor yang dipilih sccara
randmﬁ dari himpunan tersebut. Ada dua sumber vafiabiiilas dalam cfek random, yaitu
variabilitas antar perlakuan dan variabilitas anllar déla dalam satu perlakuan.yang discbut
dcng;m vaniabilitas galat. Kedua komponen tcrsébut disebut déﬁgzm Komponen varians.

Modecl ?ang hanya melibatkan cfck random discbut dcpgan modcl cfck random atau
model random. Model random yang hanya terdin dan satu j‘aklo‘r dengan beragam
lingkétan, discbut dengan model random kl_a:_;iﬁimsi satﬁ arah.

Metode estimasi kompdnen vari;ms yﬁng perlalna adalah metode estimasi ANOVA,
yang didapat dengan penurunan.nilai harapan jumlah kiladrat galat dan jumiah .kuadra‘l
perlakuan yang tcrdﬁpnt dalam ANOVA. Mctoldc cstimasi- komponen varians yang lain
adalah mctode ﬁaksimum likelihood yang dapat mecngestimasi model random dan
campuran baik pada data seimbang ataupun pada data tidak séimhang.' ,

W. A, Thompson. (1952) dam Searle (1992) mcmpcrkcnalkaﬁ mctode cstimasi
maksimum likelihood terbatas (Restricted Maximum Likelihood) yang- disingkat dengan
REML. Pada data scimbang, estimator yang didapat dari penyclesaian persamaan REML

sama dengan estimator ANOVA.
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1.2. Perimasalahan
Model random klasifikasi satu arah dapat dimodelkan scbagai berikut:
Yy=Hta; e, i=1,2,.. ,a;,j=12,..,n (Graser, 1987)
di mana y; adalah pengamatan ke pada kelas ke-i, ¢ adalah mean kescluruban, @;

adalah efek ke-i, dan e; adalah galat pengamatan ke-/ pada kelas ke-i. @ adalah jumlah

kelas dalam percobaan, »; adalah jumlah pengamatan dalam kelas ke-i. Pada data seimbang

jumlah pengamatan tiap kelas adalah sama, yaitu n; = n, untuk tiap kelas /.

Dasar analisis varians, khususnya untuk data scimbang pada klasifikasi satu arah
adalah:

SSA=3 n(F, ~5. ), SSE=3 3 (v, -5, ) dan 5T =33 (v, ~5. .

i=1 i=1 j=1 i=1 j=1
Metode estimasi ANOVA didasarkan pada penurunan nilai harapan SSA dan SS/ dari
persamaan di atas. Estimator ANOVA untuk komponen varians dapat bersifat negatif.
Sedangkan nilai varians tidak pernah ncgatif. Schingga diperfukan suatu cara agar nilai
komponen varians tidak negatif,

Metode estimasi komponen varians maksimum likelihood digunakan berdasar
asumsi kenormalan (data-data diasumsikan berdistribusi normal). Estimator maksimum
likelihood didapat dari penyelesaian persamaan likelihood, yang mana dapat bernilai
negatif. Schingga déngan cara-cara tertentu akan didapatkan nilai varians yang tidak

ncgatif. Persamaan REML berasal dari bagian persamaan likelihood yang tidak

mengandung parameter 4.
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[.3.Tujuan Penulisan

Beherapa hal yang menjadi tujuan penulisan tugas akhir ini adalah pembahasan metode
estimast komponen varians dengan REML, estimator komponen varians yang didapat dart
penyclesaian persamaan REML dan perbandingan estimator REML dengan estimator

ANOVA dan maksimum likelihood.

1.4. Pembatasan Masalah

Karcna luasnya pembahasan yang dimiliki REML, maka pcnulis membatasi
permasalahan mengenai estimasi komponen varians dengan metode REMIL. hanya pada

model random klasifikasi satu arah dengan menggunakan data seimbang,

1.5. Sistematika Penulisan

Pada penulisan laporan tugas akhir ini penulis menggunakan sistematika penulisan
scbagai berikut:

e Bab I berisi latar belakang masalah, permasalahan, tujuan penulisan, pembatasan
masalah dan sistematika penulisan,

* Bab II berisi konsep -dasar yang mendukung metode REML, pengertian rancangan
percobaan, khususnya rancangan pcrcnbaaﬁ klasifikasi satu arah pada data scimbang,
sifat-sifat model random beserta bentuk matriknya, ANOVA dan estimasi komponen
varians yang dihasilkan dan distribusi normal dan sifat-sifatnya scbagai dasar

pembahasan Bab 111,
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Bab Il berisi pembahasan tentang definisi estimator, persamaan likelihood dan
cstimator komponen varians yang dihasilkan persamaan tersebut, metode cstimast
komponen varians REML dan estimator yang dihasilkan REML |

Bab TV Bcrisi penerapan metode REML pada mode! random Klasifikasi satu arah
dengan data seimbang dan perbandingannya dengan metode ANOVA dan maksimum
likelihood, dan

BBab V berisi kesimpulan tentang metode—metode estimasi komponen varians yang telah

dibahas pada bab 11 dan bab 1V,
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