BABIL

RANCANGAN FAKTORIAL

2,1 RANCANGAN FAKTORIAL axb

Percobaan dengan satu fakior yang terdiri bebertpa. turnf dapat diaulgsuiktm dengin
rancangan acak lengkap, rancangan acak kelompek atsupun rancangan bujursangkar. Pada
rancangan bentuk ini aualisa dilakukan untuke menyelidiki apakal lerdapat perbedaan yang

. berarti mengenai rata - rata efek tiap taréf ataukeh tidak.

Dalam praktek sering kali dijumpai percobaan yang tidak hanya memerlukan sato faktor
fetapi lebih dari'satu faktor yang diteliti secara bersamann Dalam hal ini tiap perlakuan
merupakan kombinasi taraf faktor yang dicobakan. Apabila tiap faktor terdiri beberapa tarat
muka kombinasi terfentu dari taraf tiap faktor menentukan kombinasi perlakuan. Percobaan
geperti ini disebut. percobaan faktorial. Jadi percobaan faktorial adalah percobuan yang
mempunyai lebih dari égiu faktor dimana semua taraf dari sebuah faktor dikombinasikan atau
disilangkan dengan semua taraf dari setiap faktor lainnya.

Sedangkan yang dimaksud dengan rancangan faktorial dengan rancangsn dasar
rancangan acak lengkap tidak lain adalah n.lenggunakan rancangan acak lengkup sebagai
rancangan percobaannys, sedangkan faktor yang dicobakan lebih dari satu. Pada rancangan
acak lengkap unit percobaan harus homogen atau relatif homogen.

Jika unit percobaan ini tidak homogen maka perlu dikelompok - kelompokkn dalam

kelonipok - kelompok tertentn sehingga unit percobuan dalam ketompolk tersebut menjadi

relatif homogen. Dengan demikian proses pengelompokan adulah membuat keragnman dalam
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kalomp;k_menjadi sskeoil nﬁ:ngl:in dan keragaman antar Relompaok menjadi sebesar mingkia.
Rancangan yang disusun demikian disebut ravcangan acak kelompolk Maka rancangan fuktorial
dengan rancangan dasar rancangan acak kelompok adalah menggunakan rancangan acak
kelompok sebagai rancangan percobaannya, sedangkan faktor yang dicobakan lebih dari safu
fuktor. | | |

Berdagarkan banyaknya taraf dalam tiap faktor pada rancangan fakiorial maka
rancangan ipi diberi nama dengan menambahkan perkalian antara banyaknya taraf faktor yang

gatn dengan banyaknya taraf faktor yang lainnya Misalnya dalam percobaan digunukan dua

puah faktor yaitu faktos A dengan dua taraf dan faktor B dengan tiga taral maks didapat
rancangan foktorial 2 x 3 dengan enam kombinasi perlak;mn yaitu : A\B;, A;Bz, ABs, AzB;,
A;B;, dan A;B;.

Untuk rancangan foktorial yang mempunyai dua buah fuktor dengan masing - masing
terdiri a taraf dan b taraf serta masing - masing perlakuan diulang 0 kali  rancanga faktorial ax
b ), maka model matematika uniuk rancangan faktorial yang menggunakan rancangan dasar
rancangan acek lengkap ini adalah :

Y= p+ A+ B+ ABy T8

dengan -

Yix © Variabel respon replikusi ke -k yang ierj;uii karena pengarub beérsama taraf-i

fuktor A dan taraf ke- j faktor B.

p : Ralu-rala

| A; : Efek tarafke-i fiktor A

B, : Efek larafke-j fuktor B



AB; : Efek interaksi tarafke-i fakior A dan taraf ke-j faktor B
£ : Galat percobaan pada taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j faktor B serta replikasi
ke-k . |
Galat atau kesalahan percobaan & diasumsikan berdistribusi normal dan bebas dengan rata -

rata nol dan varian o atau ditulis & ~DNI(0,0% ). Untuk keperluan analisis, data disusnn

sebagai berikut:
Tabel 3.1
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Berdasurkan model diatas maka unfuk keperluan ANAVA perlu dihitung harga - harga jurnluh

fmadrat ( JK ) sebagai berikul |



Jp. = Z‘Yak
S
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JK(B)Y=73, -~ FK

| e )
JK(P) = g—-——n FE
JK(AB) = JK(P)— JK(A)~JK(B)

JK.(G) = JK(T) - JK(A)- JK(B) - JK(AB}
Daftar ANAVA untuk f‘iucmlgm percobaan faktorial a x b dengan harga - harga jumlsh koadrat

geperti di atas adalah sebagai berikut :

, Tabel 3.2
Sumber variasi db JK KT
Perlakuan ab -1 JK(P) KT(P)
Faktor A a-1 JK(A) KT(A)
Faktor B b-1 JK(B) KT(B)
Interaksi AB (a-1)b-1) JK(AB) KT(AB)
Galat ab(n-1) JK(G) . KT(Q)
Tatal abn-1 IK(T) -

Tampak dalam daftar ANAVA ada tiga sumber variusi yailu porlakuan, galat percobaan
dan total. Jika jumlah kuadrat (JK) tiap sumber variasi dibagi oleh derajat bebas (db) masing-

g didaput kuadeal tengal (K1) sumber variagi itw,
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Batas daerah kritis untuk maging-maging pengujian ditentukan oleh taraf gignifikan o
yang dipilih dari distribusi F dengan derajut bebas pembilang diambil dari daftar ANAVA di
atay sesuai dengan perlakuan musing-masing dipdsangkan dengan derajat bebas penyebut,
dlbagl d;aréiél bebas galat. Sedangkan kriterianya adalah tolak hipotesa nol { Hy) jika Fy lebih
kecil dibandingkan dengan statistik dari daftar ANAVA. |
Deri data pengamatan dan daftar ANAVA maka dapat diambil kesimpulan khusuznya
mengenai efek-efek perlakuan. Akan tetapi sebelum hal ini dilakukan, beberapa asumsi perlu
diambil agar pengqiiaﬁ stafistik dapat berlaku. Asumsi yang biasa diambil datam _
ANAVA adlah nifat-sifat
1. Aditif
Yang dimakmid dengan sifat aditif yaitu dapat dijumlahkan gesuai dengan model
yang diambil. Misalken untuk model faktorial a x b diatas, maka Yi merupakan
hasil penjumlahan dari p, A;, B;, AB;, dan &y Jika model tidak bergifat aditif maka
perlu dilakukan transformasi.
2. Independen
- 'Aftinga galat percobasn harus bebas (peluang bahwa galat dari selsh safu
pengamatan yang mempunyai nilai tertentu tidak tergantung dari nilai galat untuk
pengamnatan yang lain).
3. Homogenitas
Galat percobann harus mempunyai varian bergama {common on variance). Artinya

gemua komponen galat yang diakibatkan oleh beberapa perlakuan semuanya harus

diduga dari varian populasi.



4. Nonnalitas
Artinya galat percobaan hurug menyebar securn normal.
Unfuk melskukan uji ﬂlntisﬁk maka perlu diketahui wodel statistik mana yung diambil.
Model yang dimaksud ditentukun oleh sifal turaf tinp faktor, apukah (clap stnukah acak dan
berdagaran ini maka pada rancangan fiktorial dikenal model-model sebagai berikut :
1. Model T (imode] Letup)
- Apabila ditluo paroobﬁzm; digunakon taraf faktor yang masing-masing tetap banysknyn dun
| semudnya digunnkan dalnm percobuan sohingge lwnimphhm yiing disnbil untide gemun luraf |
yung digunakon dajum percobaan tersebut. Model seperti ini disebut todel tetap aluu model.

I. Asumsi yang digunakan pada model ini adalzh :
LA =B =) AR = 2 AB, =0
t J t S

artinya semua pengarvh perlakuan, baik itu pengaruh interaksi, pengaruh faktor A manpun
pengaruh faktor B dianggap tetap. Iipotesa untuk model I adalsh »'
1. Hy: AB; = tidak ada pengaruh interaksi terhadap respon yang diamati.

H,:AB;#0  ada pengaruh interaksi terhadap respon yang diamati.

2.Hy: A;=0 tidak terdapat perbedaan respon diantara taraf fakior A.
H:A=0 ada perbedaan respon diantara taraf faktor A.
3.Hy :B=0 tidak terdapat perbedaan respon dizntara taraf faktor B.

H,:Bj=0 ada perbedaan respon diuntara taraf faktor B.



Daflar ANAVA model |

Tubel 3.3

Sumber variasi db JK KT Uji F
Efek ntamu A a-1 JK(A) KT(A) KT(A)YKT(G)
B b-1 JK(B) KT(B) KT(BYKT(G)
Efek inieraksi AB {a-1}b-1) JK(AB) KT(AB) KT(ABYKT(Q)
Galat ab(n - 1) JK(G) K'1(() -
Total abn - 1 JE(T) - -

2. Model 1l (inodel aculk)

Apabila dalam percobaan terdapat sebuub populasi yang terdiri atas sejumluh taraf faktor

yang diambil k buah sebagai sampel acak. Sehingga kesinpulun yang diambil bukan hunya

uituk sejunlah taraf yang digunakan dulam percobaun tetapi untuk populasi turaf

kegeluruhan, Mika mode! seperti ini disebut model acak atau mode! 1L Asumsi yang

digunakan untuk model Il adalah :

A; ~ DNI (0,6%)
B, ~ DNI (0,6°)

AB; ~ DNI (0,0%)

Hepotesis model acak adalah :

‘I.Ho:oAa=0
H :oam>0
2Hy:0,=0
Hy:aa>0
3.Hy :op=0

H[ZG[;>0

tidak ada keragaman dalam populasi kombmasi periakuan.

ada keragaman dalam populasi kombinasi perlakuan.

tidak ada keragaman dalam populasi taraf fakior A.

ada keragaman dalam populasi taraf faktor A.

tidak ada keragaman dalam populasi taraf faktor B.

ada keragaman dalam populasi taraf faktor B.




Tabel 3.4
Daltar ANAVA model 11

Sumber variasi db JK KT unr
Efek utama A a-1 JK(A) KT(A) KT(AYKT(AB)
| B b-1 JK(B) KT(B) KT(B)YKT(AB)
Intoraksi AD (a-1)}b-1) JK(AB) KT(AB) KT(ABYKT(Q)
| Gatat ab(n - 1) IK(Q) KT(G) ;
| Talal ubn - 1 JE(T) - -

3. Model campuran : taraf faktor A tetap, taraf fukior B acak .

Jika dalwn suaty percobuan faktorial taraf fuktor A bersifut tetup dulam wfl percobaun

digunakon u taraf yang dicobakun, sedangkan taral’ fuklor B merupakan sampel acuk

berukuran b yung diturik dari populasi taraf taktor B, maka model yang digunukan adalah

modei campuran (lneaf fiktor A totap, taraf faktor B acak), Aswngi yang digunakan adulah;

LA =2 A8 =0

B; ~ DNI (0,08°)

S AB # 0
S

Hepotesix yang diuji untuk model ini adalal :

1.H0:O'iﬂl=0
H,: O‘iB =0

2.Hs: A=0

HllAi;ﬁO

yang berarti tidak ada keragamau dulam populusi kombinasi perlakuan.

yang berarti ada keragaman dalam populasi kombinasi perlakuan.

yang berarti tidak ada perbedaan respon diantara taraf’ fuktor yang

dicobakan.

minimal ada satu taraf faktor A yang dicobakan mempengaruhi respon.
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3.Hp: of =0  yang berarti tidak ada keragaman dalam populasi taraf faktor B.

H,: o >0  ynngberarti ada keragaman dalam populasi taraf foktor B.
Tabel 3.5
Daftar ANAVA model campuran
Sumber variasi db JK - KT Uji F
Efek utama A a-1 JK(A) KT(A) KT(AYKT(AR)
| B b-1 JK(B) KT(B) KT(BYKT(G)
Interaksi AB (a-1)b-1) JK(AB) KT(AB) KT(ABYKT(G)
Galat “ab(n-1) JK(G) - KT(Q) -
Total abn-1 JK(T) - -

4, Model campuran ; taraf faktor A acak, taraf’ faktor B tetap .

Jika dadam susiu percobuan faktorial, taraf fuktor A merupukali aahnp&l gouk berukwran o
yang diambil dari populasi taraf faktor A, sedangkan tavaf fuktor B bersifat tetup gebanyak b
buah taraf yﬁng dicobakan, maka model yang digunakan adalah model campuran (laraf faktor
A acak, taraf faktor B tetap).
- Asumsi yang digunakan pada model ini adalah :
A;~DNI(0,57%)
S B =3 AB; =0
s s
' z{:AB‘, =0
Hipotesa untuk model ini adalah :
1L.Ho: dawp=0 yuang berarti tidak ada keragm;um dalam populusi kombinugi perlakuun.
H : >0 yang Eermii ada keragaman dalam populasi kombinasi perlakuan.
2.Hy: Fa=0  yang berarti tirduk ada keragaman dalam populasi tarafl faktor A.

H,:d4>0  yangberarti ada keragaman dalam populasi taraf faktor A.
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3.0;:B,=0 yang berarti tiduk ada perbedaan respon diantara turaf fuktor B yaug
dicobukun.
H;: 8«0 minimal ada setn tacal fukior B leg dicobulun yang mempengaruhi
respon.
Tabel 3.6
Daftur ANAVA model ¢umnparan
Sumber variasi db JK KT Up F
Efek utama A a-1 JK(A) KT(A) KT(AYKT(d)
B b-1 JK(B) KT(B) KT(BYKT(AB)
Interaksi AB (a-1)b-1) JK(AB) KT{AB) KT(ABYKT{G)
Galat ab{n-1) - JK(Q) KT(G) -
Total abn - 1 JK(T) - -

2,2 RANCANGAN FAKTORIAL 2! DENGAN MENG GUNAKAN KONTRAS

Seringkali dulam prakick dijumpai suatu percobaan yang melibatkan sejumlah faktor

dimana tiap-tiap faktornya hanya terdiri atas dua buah taraf Jika suatu rancangan percobaan

ményangkut k buah faktor dengan masing-masing faktor terdiri dari dua taraf maka rancangan

demikian diberi nama rancangan faktorial 2%, Banyaknya taraf ialah dua, ditulis sebagai

bilangan pokok, sedangkan banyakaya faktor adalah k menjadi pangkat.

+
b

ab 1

Faktor B

+(

»
L

€ foktor A 1

Gambar 3.1

v
(=}

a
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Perhatikan gambar 1, jika taraf rendah dinyatakan dengan O dan taraf tinggi dengan 1
maka sudut-sudut dari bujursangkar diatas berturut-turut dapat dinyatakan dengan : AgBg, AgB, ,‘
A By dan AB).

Kecuali notasi demikian, sering pula digunakan hurufkecil a dan b gebagai ganﬁ A dan
B sedangkan indeks 0 dan 1 diubah menjadi pangkat. Dengan demikian didapat :

2"  Atan selanjutnya dinyatakan dengan (1)

a’b'  Disingkat dengan b-

2'b’®  Disingkat dengan a

a'b!  Disingkat dengan ab
.. Dengan n(:xtﬁsi baru ini, maka kombinasi perlakuan felsh ditulis sebagai (1), a, b dan ab_yung
berarti : |
_ {1) : Menyatakan kombinasi perlakuan yang terjadi karena taraf rendah faktor A dun taraf
rendah {akior B.
a : Menyatakan kombinasi perlakuan yang terjadi karena taral tinggi fuktor A dan laraf
' n;ndah faktor B.

b : Menyatakan kombinasi perlakuan yang terjadi karena taraf tinggi fiktor B dan taraf rendah

fnkto;' Al

ab : Menyatakan kombinasi perlakuan yang terjadi karena taraf tinggi faktor A dan taraf tinggi

fakior B.

Berdasarkan data percobuan maka dapat dihitung besarmya pengaruh sederhana (simple

effect), pengaruh utama (main effect) dan pengarsh interaksi ( intersctions).
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1. Pengarub sederhana

Pengarub sederhana udalsh pengaruh aunty faktor fertentu pada tural terlentu dari
fuktor lnin. Pengaruh sederhuna dapat dicuri sebagai berikut :

1. Pengaruh sederhany fhklor A puda taral b’ = n - (1)

b. Pengaruh sederhana fakfor A pada taral bl =ab-b

¢. Pengaruh sederhanu fiktor B pada tarnf a=b-(1)

d. Pengaruh sederhana faktor B pada taraf a'=ab - 8.

2. Pengaruh utama (main effects) mefupnkan ml.a-mla dari pengaruh sederhana.
Sehingga untuk menentukan pengaruh utama dari faktor A dan pengaruh utama. dari
faktor B adalah sebagai berikui :

a. Pengaruh utama faktor A :
A =12((2-{1))+(ab-b))
A =12(-(1)+ta-b+ab)
2a=-(1)+a-b+ab
b. Pengaruh utama faktor B :
B =1/2((b-(1))+(ab-2))
B =12((1)-a+b+ab)
2B =-(1)-a-+b+ab
3. Pengaruh ixlte;';lkﬂi (interaction) merupakan rala-rata gelisih reapon diantara pengaruh
sederhana suaty falcor. Pengurub interaksi pada dasarnya menunjukkan hubungan
ketergantungun suatu faktor terhadap taraf tertentu dari faktor lain. Artinya pengarub

sederhana suatu faktor tergantung pada taraf tertentu dari faktor lain. Jika hasil
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pengujiun menunjukan balwa terdapal interaksi antur fiktor maka perlu. diketubui
sejauh mana sifut ketergantungan antar faktor tersebut. Dulam kasus pengaruh
interaksi signifikon nuka pengujian terhudap pengarub utamna duri fuktor - fultor
yang dicobukun menjadi tidak penting, kurenn pengaruh ulama tidak dapat
mencerminkan keaduan yang ﬂeﬁwlgguluiyu, hul ini disebubkan p.enguruh sederhann
dari fuktor - fuktor yung dicobaken tiduk sama besurnyn. Jika pengyjisn menunjukan
bulwa pengarull intorakei tiduk signifikan, muku hid ini menunjukin buhiwa penguruh
sederhana dari fukior yung dicobakun sama besarnyn, icarmm itu pengaruh ulamu
suutu fuktor yang liduk lain merupakan rata - rofa pengareh sederbung mampu
mencerminkan pengarub suatu faktor pada taraf terteniu dari fakior lnin. Pada
pringipnya pengujian  interoksi diglmulﬂm untik memeriksa apukah  penganth
sederhana sama besar atan tidak."; Pengaruh interakei dapat ditentukan sebogai
berikut: |

AB =1/2((ab-b)-(2-(1)))

AB =1/2(ab-b-a+(1))

AB =1/2((1)-a-b+ab)

2AB=(1)-a-b-+ab

Sehingga untuk rancangan faktorial 2, efei{ rata-rata kombinasi perlakuan dapat
dihitung dengan menggunakan hubungan-hubungan berikut :
Total =(1) +a-+b +ab | |
24 =-(1)+ta-b+ab

2B =-(1)-a+b-+ab
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2AB =(1)-a-b+ab
Jika sistem diatas diperhatikan nampak bahwa
1. Uctuk efek A dan B maka koefisien-koefisien kontras yang masing-masing tidak
mengandung a atan b bertanda negatif sedangkan yang mengandung 4 dﬁn b bertanda
positif. |
2, Koefisien kontras, jadi juge tands untuk efek AB didapat dengan jalan mengalikan
koefisien kontras efek A dengan koefisien kontras efek B.‘
Hubungan antara kombinasi perlakuan.dma efek yang membentuk kontras diales akan mudah

tampak apabila disuéus dalam daftar sebagai berikut :

Tabel 3.7
Kormbinasi Efek .
perlakuan Total A B AB
(l) + - - +
. a + + - -
b + - + -
ab + + + +

Untuk ANAVA tertentu perlu dihituag jumiah kuadrat semua nilai pengamatan atan »y? =
T(Yi) . Sedangkan jumlah kuadrat tiap efek utan kombinasi perlakuan dihitung dengan  JK
(efek) = (kontras)? / r2* dengan r menyatakan jumlab replikosi dalam tinp sel kombinasi
perlakuun. Jumlah kuadrat galal dilakukan dengan melakukan peugurangun EYZ oleh jumlah
kuadrat (JK) semun sumber variasi. Sedanghkan kuadrat tengah adolah pembagian JK dengan

derajat bebasnya
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Tabel 3.8

Daftar ANAVA rancangan faktorial 2°

Sumber variasl db JK KT
Efek utama A k-1 JK{A) KT(A)
B -1 JK(13) KT(B)
Interaksi AB k(k-1)/2 JK(AB) KY(AB)
Galat 2%(r-1) JK(G) KT(G)
Total r2%1 JE(T) -
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