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BAB IV
ANALISA PENGARUH FAKTOR

Uji F untuk menentukan apakah rata-rata tingkat Fak -
tor_/uj sama atau tidak telah diﬁahas pada bab sebelumnya,
suatu ujli pendahuluan berguna untuk menentukan apakah zna-
lisa mendetail dari pengaruh tingkat Faktor terjamin, Jika
uji F memberikan kesimpulan bahwa rata-rata tingkat Faktor
/uj sama,ini berarti bahwa disitu tak ada relasi diantara
Faktor dengan variabel tak bebas,jika uji F memberikan ke«
simpulan bahwa rata-rata tingkat Faktor /uj tidak sama,ini
berarti bahwa disitu ada relasi diantars Faktor dengan va-
riabel tak bebas. Oleh sebab itu dalam masalah ini analisa
mengenai sifat dari pengaruh tingkat Faktor biasa dilaku -
kan, Ini diker jakan dalam dua cara.

1. Menguraikan jumlah kwadrat perlakuan,dan menguji dugaan
kita.

2. Membandingkan langsung pengaruh dari tingkat Faktor,
menggunakan teknik estimasi,

Kami akan.perlihatkan setlap céra diatas secara ber -
gantian,tetapi akan kami pusatkan pada pendekatan estimasi
yang menurut pandangan kami lebih banyak kegunaannya. Pada
seluruh bab ini kami assumsikan pembahasan pengaruh pada
model analisa variansi (3.2) :

(4.1a) Yij = Myt €13
dimana /Aj = parameter-parameter,

Eij

1]

independent N(O,vg).



atau persamaan model (3.6)

(4,1b) ' Tig=mr Yyt &y

il

dimana /o, suatu konstaﬁta

“lj = parameter-parameter'yang'menjadi sasaran
penelitian dengan ketentuan ? nj-lj =0

-Eij ;_independent-N(O,Yz)

4,1,Penguraian SSIR.
Ponguraian dari jumlah kwadrat untuk analisa lebih ja-
uh akan dijumpai dalam Regresi,disitu kita mulai analisa

dengan uraian dasar:

! Sumber Variasi - !'. . 58 !
! Regresi _ ! SSR !
! Exrror ! SSE !
! Total - ! 8570 !

Jika kita ingin meneliti sesuatu,katakan kita perlu -

'. , o 2
kan model Regresi Kwadratik :7¥; = ﬁo + ﬁlxi +/€711Xi- +E4

kita lakukan urailan lebih lanjut

| Sumber Variasi ! ss
! Regresi 1 S8R !
! Linier 1 SSR(X) !
! Kurvatur ! SSR(XZ/X) - !
! Brror ! SS8E !

! Total ! SSTO !

70
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‘Semacam dengsan menguraikanlpada jumlsh kwadrat regresi
SSR,dalam Analisa variansi kami dapat uréikaﬁ jumlah kwa=-
;drat perlakuan'SSTR ke dslam komponen penting untuk anal =
lis.Bényak uraian seperti itu dibuat.Kamil sksn verlihatkan
satu tipe yang sering berguna.

Penguraian Pengsaruh Kelompok.

Andaikan untuk contoh pabrik makanen Kenton Géri bhab
sebelumnyé,bahwé dua déri k8-4 model pembunglkus menggunsa-—-
ken 3 warna gembar dan 2.1lainnya menggunsksn 5 warna game. .
bar.Lalu kami ingin mengetahui apskah rsta-rata penjualan
untulk kelompok model pembungkus ﬁenggunakaﬁ 5 warne 5dan
‘kelamgﬁﬁvm@del pembungkus .tiga wawﬁa~be£%@daaserta-éﬁakéh
43 dalam- setiap kelompok warna,kedua model berbeda, |

Anelisa ini dapat diperoleh mélé}p;hraﬁg—raﬁa dari pe-
ngufaian pengaruh kelompok,Suatﬁ pengursian adalah layak
bilsmana r tingkst Faktor atau perlakuan dapat diﬁasukkan
ke dalsm kelompok ysng relevan dencan maksud melihat:

(1) Apskah rata-rata kelompok‘yang berbeda itu séma atau
tidsak.

(2) Apskeh ratas-ratas beberapa tingkat Faktor dalam setiap
kelompok sama atau tideak.

Kami akan mengembangkan notasi ysne dinskel pada per -
nguralan pengaruh‘kelompok.éanyaknya klas atau kelompok
divberi notasi ¢ dan banysk tingkat Faktor dslsm kelompok

ke~g (g=1,2404....,¢) diberi notasi.r

g.Jadi kita mempunyai

¢
(4-2) I'= :;;1 r
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dimana r adaleh banyaknys seluruh tingkat Faktor dslsm pe;
nyelidikan,Kami memberi notasi jumlsh dari pengamatan un-
tuk kelompok ke-g dengan Yg dimana

» ' . L= }:- L .-
(4 _3) Yg gY"J

dimsna ija&elah jumleh deri pengamatan untuk tingkat Fak-
tor ke-j;séperti didefinisikan dalam (3.17) dan penyajisn
. jumlah seluruh pengamaten yang'ada pedé seluruh tingkat

Faktor dalsm ke-c kelompok di atas adalsh
4.4) - : Y = L. Y
(4.4) T, =1 g
‘dimane ¥ adalsh jumlah seluruh pengamstsn seperti terde-
finisi delam (%5.19).Akhirnya,banyaknya seluruh pengamatan
untuk kelompok ke-g diberi notasi

(4.-5) ' Ng'.-: é nj

aimana nj adalsh banyaknya pengamstan untuk tingkat Wak-
tor ke—j dan banyaknya seluruh pengametan yang ads pada
seluruh tingkat Faktor dalem ke-c kélomnok di atas adalsh
(4.6) D= g; M,
dimane nTjadplah_banyaknya seluruh pengamatan dslsm penye-
lidikan seperti didefinisikan di dalam (%.1)..

Penguraisn pengaruh kelompok dari SSTR depat ditulis
gebagai berikut: '
(4.7) SSTR=SS{(diantars kelompok)+33(di dalam kelompok ke-

' 1)+...;.,.+SS(di.dalam kelompok ke=-c),

dimsena:
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C

(4:00)  53(atontars kelompok)=y2 Y,°T, 7
Ng -
(£.8B) SS(di dalem kelompok ke-g)= < Y e
g .0 8.
‘nj Ng

Dengan catatan bahwa ada perbedaan jumlah kwadrst di da-
lam kelormpok untuk setiap kelompék,dari ke~c kelompok di-
atas,

Di sana SS(diantara kelompok) mempunyai derajét kebe-
basan c;1 den SS(di dalsm kelompok ke-g) mempunyai dera-
jat kebebasan ng-1.Sehingga rata-rata kwadratnya sebagai
berikutf. _ | |
" (4.92) ¥S(diantara kelompok)= gS(diantara kel ompok)

T e

MS (di dalsm kelompok ke-g)=3S(di delam kelomnok ke-

g)

I.’g-‘l

Pengeruh penguraisn kelompok dari SSTR besertas derajat

kebebasan dan rata-rata kwadrat,diperlihatkan di dalem ta-

bel 4.1
TABEL 4.1.
Penéureian Pengaruh Kelompok dari SSTR,
. Sumber Variasi 7$S_ o V..,Qg o _:égi .
Perlakusn SSTR. r-1 MSTR
Diasntars kelompok 85(disntara c~1 MS{(diantera.
| | kelompok) kelompok)




T4

Di dalam kelompok | 35(di dalam r1-1 MS(di dalsm
ke-1 kelompok ke-1) kelompok ke-1)
Di dalam kelompok éS(di dalam ;c-1 MS(di delam
ke-c kelompok ke-c) kelompok ke-c)
Error SSH e MSH
Total g3T0 nT-1

Uji statistik untuk menentukan apaksh rata-rsta ke-
lompok berbeda atau tidaks

{4.102) © F¥= M3 (diantera kelompok)
MSE

dsen uji statistik untuk menentuksn apsksh rats-rats ting-
kat Faktor 41 dalem kelompok ke-g berbeds atau tidaks:

(4.10a) F¥= MS(di dalsm kelompok ke-g)
M3E

Apabila seluruh rata-rats tingkaet Faktor somas maks
statistik F¥ pada (4.10a) dsn (4.10b) berdistribusi F,0-
Ieh sebsb itu,stursn putusesn untuk mengawasi resiko dari
pembUQtaﬁ error tipe I adalsh sama sepertl yang ada peda
(3.61).Kami almnperlihatksn beberapa jenis maselah seka-
rang.Contoh:kita kembeli kesosl pabrik makanan Kenton
yeong télah ads pada bagisn sebelumnya,dengen cataten bah= .
wa model pembungkus 1 dsn 2 mengpunakan 3-warne gambar
dan model pembungkus 3dsn 4 menggunaken 5-warmna gembsr.

TABEL 4£.2.



Hasil untuk contoh pabrik mskansn Kenton.

Model Pembungkus

1 2 % 4 Total
nT 2 3 % 2 10
Y;T 30 59 57 54 180
?'j. 15 13 19 27 18
Sumber Variasi 88 af Ms
Diantsra Model 250 % 86
Error 16 6 T,67
Total | 304 9

Model Pembungkus Karakteristik

1
2
3
4 -

Z_warna,dengsn karton.
Z-warns, tanpa karton.
H-werne,demgan karton.

S-Warns,tanpa karton.

Sehingga dari tabel 81 atas daepat diperoleh
2

{i) ec=2 ,r:g?_

=] 1
-.- Y =ZY .
(1) ¥g=g¥.;
5

r =r‘+r2 dimsnsa r1=2 dan r2=2.

T, 4#+7, p=30+39=69.
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' 4
o= % Y o= gEs Yogm Y geT y=5Ta54=111

: .G 2

(111} ¥ = é§1 Y= g Yp= Y44¥,=69+111=180.
iv) o i— , |
(iv) Ng Lng i
= 2 = . l,—_ I, T S
5 5 | B
N.2= S nj=- j:.3 nj=n3+n4=3+2:5.
r 2

Sehinggs didapatr

Kelompok 3-warna " Kelompok 5-warna Total
I’1=2 | I’2=2 ) r'=4:
Y, =30+39=69 Y, =57+54=111 | ¥  =69+111=180
N'1 =24+%=5H N2‘=3+2=5 IIT=5+5=1'0
Kita subsitusikan ke dalem (4.8a),kita dapatkan:
: e - _
sS(disntars kelompok}= é§1 ng - X'°2
2
= Z Y 2 - Yo- N 2
g=t =g =
. Ng -nT
2 ., 2 2
= Y,T +;r_2 "Y- .
N1 N2 nT

= (6912+(111)?-(18Ql2= 176,4
5 5 - 10

kemuidian kita pakai (£.8b) untuk setiap kelbmpok dari ke-

dua kelbmpok.tersebut,didapat:



7

S8 (&1 dalam kelompok 3~warna)=-§ %;. -7

I
MR

| 2 3 5
$5(di dalam kelompok S~warns)= g i}
n

" 2 pe .
(57)%+(54) - (111)°=76,8.

3 2 5
Tabel ANOVA deri soal di atss ditunjukkan dalam tabel £.%.

Dengan derajat kebebasan dari jumlsh kwadrat diantara ke-
Tompok:c=1=2-1=1 dan derajat kebebassn deri jumlah kwa-
drat di dalsm masing-masing kelompok adalah 2-1=1,karena

r, dan Ty sama yaitu 2,

1
Untuk menguji beberapa jenis pengaruh penting,kita a-

kan menggunaksn tingkat signifikensi deri ¥=0,05 pada se-

tiap menguji. '

TABEL 4.%.

Tabel ANOVA untuk Penyelidikan Model Pembungkus.



Sumber Variasi o 35 - darf M3
Disntara kelompok . 285 . % |285=86
| 3
v ' , BT . 176,4=
Diantara kelompok modél ‘3| 176,4 1 —7-4—
warna dengan kelompok mo-~|- 1 17654
del 5 warna . - i 7.
Di dalam kelompok model 3| 4,8 1 14,8=4,8
warna - : 1
|Di @elam kelompok model 5| 76,8 1 176,8=
‘ 1
warna B ) ) 76,8
1Error 46 6 |46=7,67]
c

Total 304 9

(1) Uji apakah rata-rata penjualan untuk kedua model de-

ngan 3—warna sama atau tidak (C H pw pQ,C? p1%,u2).

Uji statlstlk- F*=MS(di dslam kelompok model 3—warna)
' MSE-

= 4:!8 30’63.

7,67
" Aturan putusen: |
jika F*(F(O,95;1,6):5,99,disimpu1ken beshwa rata-rata
7 penjualen adelah sama,
jika F*>¥(0,9551,6)=5,99,disimpulkan beshwa rata-rata
penjualan Berbgda. '
Sehingga kesimpulan yang dapst ditarik untuk mesalah

ini bshwa:karemns F*=0,63<5;99 maka tidesk ada perbede-



(2)

(%)
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an rata-rata penjuelan dianters kedua model 3-warns,
Uji apaksh rata-rats penjualan untuk kedus model 5-
warna sama atsu tidak (CT:/u3=/u4,GZ:/u3¥/u4).

Uji statistik: F*=MS(di delam kelompok model 5~warnsa)
MSE

- 76!8 = 10’00
7,67

Aturan putusan:
jika F*QF(6,95;1,6)m5,99,kesimpulannya bahwa rats-ra-
ta penjuslannya sama,

jika F¥>5,99,kesimpul snnya bahwa rata-rata penjualan
berbedsa.

Kesimpul an untuk masalsh inirksrena F¥=10,035,99 maka

rata-rats penjualan. untuk kedua model 5-warna terse-:

but berbeda.

Uji apskah rats-rata penjuslan untuk kelompok model 3

warnas dazn kelompok model 5-warns sama atau berbeda.

Uji statistik: F*= MS(diantars kelompok)

MSE
= 176!4 =23,0
T,64
Aturan putusans
jika F*€F(0,9531,6)=5,99,kesimpulannya rate-rata pen-
jualsn sema.
jike F*>F(0,95;1,6)=5,99,kesimpul annya rats-rats pen-

juslan berbeda.
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Karensa F¥=2%,0%5,99 mska dapat disimpulksn bshwa rata-
rata penjualan kelompok mode1'3fwarné dengan rata-ratsa
penjualan kelompok model 5—wafna’berbeda.

Dari sini dspat disimpulkan bshwe slssan penting me-
ngapé kites pads bab sebelurnya mengetazkan bahwa ke-4 model
pembungkus tidsk menun jukkan kesamaan réta-rats pehjualan
adalsh perbedaan rata-rata pemjualean diantara kelompok mo-
del B—Warna dengan model S-warnas dan lebih lanjut bshwa
- kedua modellyang ada pada kelomﬁok model 5 warnalsh yang
- menyebabkan perbedasn ini beflakﬁ.Kedua model tersebut a-
delah model 3% den model 4.

Keterangan.

1. Penguraian dari SSTR dalam tzbel 4.1 disebut pengurai?
an orthogonsl.Suatu penguraisn dimanéfkpmponen,jumlah_

. kwadret  (dalam hal ini SSTR ). mempertambsh pada jumlah

kwadrat total.Jadi pengursian SSTO ke dalam S8STR. dan
SSE dalsm tabel 4.1 juga sustu penguraian orthogonal
sifat deri penguraian orthogonal bzhwe komponen jumlah
kwadrat berdistribusi'independent untuk model Analisa
variansi (4.1).Nisai:variasi diantara rats-rata penju-
alan pada kelompok model 3 warna dsn kelompok model 5
warnes yaug tereenmin;dengan sS{diantars kelompok} tidak
dipengaruhi oleh varissi diantara rats-rats penjualan
dari model di delam salsh satu kelompok.

‘2. Seringkali tidak memungkinkan untuk menyelidiki seluruh
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pertanyaan~pertanysan pénting dengan satu pengureian

satu orthogonal.Contoh:model pembungkus 2 dan 4 aalém

$1ustrasi kami tidesk menggunskan kerton,sedangksen mo-

del pembungkﬁs 1 den 3 menggunakan.ﬁﬁalis kemudian ju-

gs ingin mengetshui: |

(i) Apakeh penggunaan kserton mempengaruhi rata-rata

penjuslen ateu tidak.

(ii) Apakah keduz model dengan karton menyebsbkan per-
bedaan delam penjualan beflaku. '

($i1) Apaksh kedua model tanpe kartoﬁ menyebabkan per-—
bedaan dalam penjuslan berlaku.

Pengursisn dari SSTR untuk pertenysan-pertanyasn ter-

Sebut akan mengikuti prinsip-prinsip yamg sems pada

pengursisn kelompok yeng telah dijelaskan.Aksn tetapi

komponen jumiah.kWHdrpt untuk penguraisn karton tidak

dapa¥ bebas dari komponen jumlah kwadrat untuk peNnge: .

raisn warna

Analiss pads penguréian SSTR bissenja tidak memadail

dan akan dipakai cera estimasi dari besarnya pengaruh [
yeng ditemukan.Missl estimasi berapa banyak perbedaan
rata;rata penju$lan,dari.model 5-warna dengan model 3~ s
warna dan berapa banyak perbedaan rats—rata penjualan
kedua model yeng. ada pada kelompok model 3-warna.Pen—

dekaten estimasi ini aken kita bahas kemudian,

. 4.2.Estimasi Pengaruh Faktor.
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Jika uji ¥ menunjukkan bshwa rate-rata tingkat Paktor

ﬂl berbeda meks kite dapat langsung memulai estimasi pe-
ngaruh Faktor yang penting.Seperti ditulis di atas kita
biss juga akan sampai pads masalah ini sesudsh membuat
satu atau lebih penguraian SSTR,Estimasi dari pengeruh
Faktor yang bissa dikerjakan adalah: |

1. Estimasi rata-rata suatuAtingkat:Waktor/uj.
2, Estimasi perbedasn dientara dua rata-rata tingkst Fak-

"~ tor.

Z. Estimaéi kontras diantara tingkat_Faktor.

Kita skan bahas masing—masing tine dari ketiga tipe masa-
_ 1ah-estimﬂsi secerg bergantian.
.Est1m331 Rata—rata. |

Estimetor tak bias dari rata-rsta tingkat Faktorﬁl

diperoleh pada (%.22).

(4.11) /u.— Y..
estimator ini mempunyai rate-rata dan variansi:
(4.128) E .
(4.29) E(T 5)= g
) \ D
(£.12b) (Y ): T°
n,
J
Hasil terakhir didapst sebabdb (3.49)'menunjukkan hahwa s

5 /uJ ,yang berups penjumlahan deri suatu konstanta

plus reta-rata dari nj‘indepenﬂent error dengan simbolfij

- . . » L4 2 ) .
yong mana masing-masing Eij mempunyal variaensi v°.Selan~ -
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jutnya f‘j'berdistribusi normal sgebab error dengan simbol
Eij berdistribusi normsal.

Estimasi varisnsi ?.j diberi notasi sg(i.j) didrpat
seperti bissanya dengen mengganti Wz dal =m (4.ﬁ2b) dengan
estimator tak bias MSE.

(4.1%) *(¥ ;)= VSE

iR
Tstimasi standart devissi s(?'j) adalsh akar kwadrat po-
sitip dari (4.1%).Sekerang akan kita perlihatkan bahwa s
(4.44) Y;--/u. akan berdistribusi sebagail t(nT-P) un-

RN A |
s(Y j) tuk model (4.1).

sebagel berikut:

o ' LIy, . T3 =Ly T, 2
untuk model (4.1) §%§ : l(YEE‘i'ﬂz 7 l(Yﬁav?'g)
T g

berdistribusi 2(n -rJ dsn independent dari Y 4,Y ,....
T « 12,2 ’

PN ¢ o 13 |

.T - _
Pandang: Y..—m. ¢ s(¥..),dimena ¥, .~ m. merupsksn varia= .
T3 —=F —
V(Y.j) Q(Y;j) v(Y-j) bel normal stan-
dart =z.
sz(i._;)= MSE s Y-
5=
Y. . n. .
v ey oy j
= MOk
2
v 2
- SSE 1 =83 1 =“£jnm-r)
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Sehingga ¥, .- 1. =

z dan 'Kz adalah independent karena z adalah fungsi dari

¥ . den ¥, merupsksn independent deri SSE = 2 Moka sesu-
- - ) 2 .
) e . A

ai dengan definisi dari t(nT-—-r).

Jadi Y..- Q. = t(n,. ~1)

sﬁf.j)

Korena Y. .- m. berdistribusi t(nT-—r) make dengan koefisi-
e .
s( ..J)

ent konfidensi 1-% dapet dibuat pernyatasn probabilitas:

P(t(%';nT—r‘k?._ = L. \<\.’C‘(1—%1;1’1T*I‘))=1-°<

S(Y.j)
Pf-t(1-%";nT-r)$Y. =15 ¢ 6(1=gn o)) =1-«

P"(—t(T— sy -1 ) s(Y .f) Y —/u5<t(‘l =1 ) s(V )):1_0{

P(-t(“l--a-;nT-r*)‘ s(T, )¢~ (/uj . gtm Fsnp-1) s(Y, 5))=1-¢

P(-t(1-Fsng-r) s(T ;) ¢ms-¥ \4 1-%snp-r) s(Y, 5))=1-a

)
Py J-—t(‘l-—z—;n -r) (Y j) /u e ..+t(1-— nm-r) q(Y )):1—0{

Jadi intervel konfidensi deri ms untuk koefisient konfi-
densi 1- 4adalah:

(4.16) T wt(1—§;n -r) s(¥ )</u <T. +t(1-—-nm-r) S(Y,j)

contoh:d1 delem ilustrasi pabrik makenan ¥Yentonm,Manager i-

n-girﬁ menges_tifnasi rata-rats penjuslasn model pembungkus de-
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ngan 95% koefisient konfidensi.Digunakan hasil pada tabel

£.2,kita dspatkan: ?’1

kan t(C,97536) dsri tabel A~2 "Distribusi t" kita dapst-

= 15,n,= 2,MSE= 7,67.Kita membutuh-

ken £(0,975:6)=2,447.Kemudian

- % o7 F
. MBE * 6 :
ST =05 - ¢ L2 y" = 1,958,

Sehingga kita dspestkan intervsl konfidensis
15-(2,447)(1,958) &y £ 15+(2,447) (1,958)
10,2§uq§19,8.

Jadi réta-rate penjualan pertoko untuk model pembungkus
ke-1 diestimasi antsrs 10,2 dsn 19,8 barang (dengsn 0,95
koefisient konfidensi).
Fstimasi Perbedsan disntaras Dus Reta-rata Tingket Faktor.

Seringkali due perlakuan stau tingkat Fsktor diban-
dingkan dengsn mengestimasi perbedsan diantara dua rasta-
rets tingkst Faktor,sebut saja/uj 69n/uj' .
(4.17) /uj—/uj'
yang mens perbedasn diantara dua rata-rata tingkat Faktor

disebut perbendingan Pairwise.Fstimasi deri (4.17) diveri

notasi D.
— —_
- 1 D=I ] -'Y .
(4.18) .i7YL s

estimator ini tak bias,karenas

(4.19) E(D)=/uj_/uj'

Karens i'j dnn,?'j' adalsh independent,meska verisnsi dasri

D sebagei berikut:
2 2% .2ty !
(4.20)  go @)= ¢ E Oy (T ;)
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fy=x i

N, n,
. 32 J
= 1T+ 1
VU t— " —%
. n. :
J J

Estimasi vseriansi dari D diberi notasi sz(D) diberikan o=
lehr _
(4.21) ()= msp( -+ 1)

n

n. .
J J

AkhlrnyaD‘berdlstrlbu31 normal sebab D adslsh kONblHBQI
Ilnler dari veriabel normal independent. Bevdasarkan ka-
rakterlstlk tersebut, (4.15). dan definisi deri t dldapat:
- . : L
(4.22) D= pr—prg )
T d
S(D)

ad 2l sh berdistribusittﬁnTrrj uhtuk model (4.1).Maka inb. 
terval konfidensi 1_0§adalah§

(4.23) D-t(1-Fsnger) s(m-gm.;/u <Dt (1-sng-r) &),
Contoh sepertl telehr kita katakan pada soal pabr1k maka—
nan Kenton behwa ke-2 model yang ada pada kelompok model
S5~warna berlaku.perbedaan rato-raota penjualen.Kita seka-
rang ingin mengestimasi perbedsan rata—fata penjuaslan ke-
2 model tersebut,digunskan 95% koefisient konfideﬁsi.vari
tabel 4.2 kits mempunyel: _'3=19 n5=3,Y 4=?7,n4=2,NSE=7 &
7 maka D= 313 Y;4-19-27 =-8.Estimesi veriansi deri D ada=-
Ishs

Cs2)=mse (-t -1y = 7,67 (—— * 1= 6,302,
n.5. ny % 2
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Sehingga estimasifdari_standart deviééi,D adalah:
s(D)= 6,392= 2,528.
Kita butuhken £{0,97536)=2,447.01eh. karans itu‘iﬁﬁefvél
konfidensinya adslshs: -
~8-(2,447) (2,258 5~ 1 & -8+(2,447)(2,258).

~14,2 & pig- '/[;4 < -1,8.
Jadi estimsasi kitas dengen koefisient konfidensi 0,95 di-
dspnt hasil bshwa rata-rata penjualan untuk model pem —.. .
bungkus ke-% lebih rendah dibanding rata-rata penjual=n
untuk.model pembungkus ke-4 yaitu antars 1,8 dan 14,7 ba-
rang pertoko. . |
Estimasi dari Kontras.

Kontras adalah perbandingan yang meliputi dua atau
lebih rata-rata fingkat Fektor.Kontras inl merupsken tipe
yang Iebih umum dari perbesndingan pairwise yéng telah ki-
beriken pada (4.17).Kontras dapat diberi notasi dengan L
den didefinisikan sebagai:

r

| =Z, C. M,
(4.24) L=sq 05 M5

dimana cj adalah koefisient dari reta-rats tingkat Faktor

yang menjadi penelitisn,dengan ketentuan:
- -

24 L, g.= 0
(4 48) j=1 %570
Tlustrasi Kontras. .

Kits ilustrasikan beberapa kontras yvang didasarken pa-
da contoh soal pabrik,makanan.Kenton-‘

" 1. Untuk membandingken rata-ratas penjualan ke-? model yang



ada di delam kelompok model %-warna.
L=' ‘{u._l---/t.l.2

maka: 01:1,02=-1,c

r

= Z L=
z A 0 dan J=1c3 0

2., Untuk membandingkan rata~rata pénjuplan kelompok model

=0,c¢

“-woarna dengen kelompok model 5-warns:

L= Pt Mg = ;u,5+ /1.1_4

2 ‘ 2
. : %
maka e, = 1 Cn= 4 = —1 = «1 da . =0
175 2 573 57 4 7 mogEe O

%. Untuk membandingkan rats-rata penjuslan dari model me~

makai karton dan wodel tanpa karton:

L= Jii% @3. —/u2+/ul.4
: o

]
=

maka :c1=

1 s 02=-i s Cx
2 2

Perlu diingat bahwe kontras pertama adsl=h verbandi-

ngen pairwise yang sederhana,kontras kedua dan ketiga,lri-

a8

ta membandingksn rata-rata dari beberaps rats-rate tingkat

Faktor Rata-rata yang digunakéh di sini adelzh rata-rats

seperti yéng ada pada (3.9).Hanya dalsm masalsh-masalah

khusus kita pakei rats-rata berat dari/uj untuk melukiskan

rats-rats pengamatan suatu kelompok beberaps tingkat Fak-
tor (Iihat {(%.11)).
Tnterval Konfidensi untuk L.
Estimator tok biss dari L adslah:
(4.25) L= X,
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Karena ﬁlj anepengent,zak; variansi dar; % adelahe
(4.26) T ()= 2, o5 e ve 2 né

Estimotor tak bias dari veriansi ini adalczh:
(4.27)  s°(L)= WsF jg o5

n.
J

A :
I. berdistribusi normal,sebsb dia merupaksn kombinasi Ti-

nier deari varisbel random normel independent,Dapsat ditun-
_ . _

jukkan dengen (4.15),karakteristik deri I, den definisi

deri t bshwa:

(4.28) T-1 berdigtribusi t(ng=r) untuk model (4,1}

Konsekwensinya,interval konfidensi untuk L pade koefisi-
ent konfidensi 1-d adalah:

(4.29) Et(1-Fin-r) s@XLErt(1-Fng-r) s(L)
Contoh:dalam soal pabrik mskenen Kemton,rata-rata venjuss
len untuk kelompok model %-warns berbeda dengen reta-rats
penjuslan untuk kelompok model S5-werna.Kite edtimasi per- ...

bedaan ini.
L= g By = Bat By
2 2

" Berdsser date yeng sdz p-~da tabel 4.2 didapst estimesi L

A —
]_:l= Y04+Y.-2 - Y.-Z+Y-
1 -
2 Z

15413 — 19427
2 2

= -9



g0

Karena c,= d.c5= l,cz=-i,c4=;i;kita peroleh:
2 2 2 2 '
4 :
- 2 2 ) . -
21 g5 = (B (3] 2 (=8)4(-3)° = 5 =0,4167
n. 2 2 2 2 12
: > A A
den Sg(L)=MSEJ% E§2=7,67(o,4167)=3,196 atau s(L)=1,79.
n_j g

- uatuk koefisient konfidensi 0,95,kita butuhksn t(0,975:;6)
- =2,447 dan inferval kqnfidEnsi dari L,adalahf
L-£(0,975;6) s(L)XLsL+£(0,97556) s(L)
~9-(2,447) (1,79) <L £ =9+(2,447) (1,79)

-1%3,4 ¢L & -4,6
Jadi dzpet disimpulkan bahwe rata-rate penjualan kelompok
model 3-wsrna lebih rendah dibanding kelompok model 5- .
warna yeitu antars 4,6 dan 1%,4 brrane pertoko.
Catatan.

Persamaan (4.28) memungkinkan kita untuk menguii hino-
tesa ﬁengénpi kontras L dengan rate-rate pada uii k.Migal
dalem ilustrasi yang telzh Iaiu kifa'ingin memutusken a-
'pakﬁh.rat9~rats penjualan kelompok model 3-warna dan ke-
lompok model 5—warga berbeda stau tidak.

Gy Pyt By = ﬁ;%§424

2
Cor Pyt iy £ Mztfy
2 2
Jika kita perhatiken G, bererti bshwa Le migs up — Mzt fay=0
sz;*%

dan C,berarti behwa Lf O

2
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Sehingga aturan putusarmya sebagel berikut:

I ~ . AL
jika -t(1—§;nTrrJ s(L)$L§t(1-§;nm-P) s(I.),maks pilih C,

A

dan bils tidak seperti di atss pilih CQ.Definjsi dari T,

seperti pads tulisen sebelummya yeitur

N

L=Y-D 4- +Y.2 - Y‘. 3+Y04
2 2

maka uji menggunskan tingkat signifiksnsi 0,%.akan dida-

pe t -4,38013$i$4,38013 dengan i:—g,sehingga kita vilih 02

kerena L==9 ¢ ~4,3801%3,Jadi kedus kelompok tidek mermpunysi
rote-rata penjualan yang sama.Selanjutnys dengen interval
konfidensi kits akan mendapatksn irformasi tambahan yeitu
berapa besar perbedasn rata-rste penjuerlan kecdus kelompok
tersebut.

Kontras Orthogonsl.

T
N
Dus estimasi kontrss L1= 2 cy

r
disebut Orthogonal jika Z, ey Cps = 0 covnenee.(4.51)

Untuk kejadisn dimana seluruh ukuren scmpel n; sama wisalk
nj=n rPUMUS (i.31) menjadis

(4.31a) ji1 Cq5 Co5™ )

Andasiken kits menganggap £1=§;1~§;2 6an,£2=?‘3-?.4 pada
ilustrasi pabrik mekansn Kenton.’]\L1 membandingksn kedua mo-

del yang ada dafam kelompok model 3-werna dan iz memban-

dingkan kedua model yang ada dslam kelompok model S-~warme.



o

- Model Pembungkus

RERERY:
c1j 1 -1] 0O 0
c2j 0 0 1 -1
nj 2 ) 13 ?
SehlnpgaVZTC j Cp = (1)(0) +(- 1)(0)+(O)(1)+(0)( 1)
. 2 : 2
n&< : p. 3 -
— O‘ '

A A |
Jadi L1 dan.Eg,adalah_suatu kontras orthogonsl.Di situ
terdapst hubungsn tertentu antera. kontras orthogonal deu-
ngan periguralsn ortbogonal.Jﬁmlﬂh Iwadrat untuk sustu
kontras L adalehs _
. A )
(4-32)' SS(LY= (L)

2

| Mk
5
ol [+
[ "—Lo

JSdl untuk kontras L1~Y 1-Y'2 klta mempunysi L 15=1%=2

T, estm (051 2,(0)%+(0)?
J=1 ny o 3 3 5
= 5
-
ss(L)= _#l

O\hn

Dengan catatan bahwa'jumléh.kwadratinjfsamg dengsn SS(di-

dalﬂm kelompok model 3-warns) drlem tabel 4.3. qelan]utnya

untuk kontras L2—Y 7—Y LA kits mempunyeil:



ss(t,)= (19-27 )7 = 76,8
(0)%4(0)%+ (1) (=1)7
R 2

dari hesil ini dspat dilihst behwa dia sama dengsn SS(di-
dalam kelompok model S-warna) di delsm tabel 4.3.Akhirnya
bila kita anggap:

L3'= 2Yu1-$+3Y¢2 - ’Y¢5+2Y.4
5 5

merupaksan berbandinpgen.kelompok model Z%-warma dengan ke-
lompok model S5-warna,Dis tidak serupa dengan perbendl -

ngan diantsra kedus kelompok warns sebelumnya.Di. dalam

A

L., bersanpgkutsn dengsn rats-rats berat pads kedua model

3
dalam kelompok model %-warna dan kedua model dalam kelom-
pok model S5-warna.Berat ini berbanding kepada ukursn sam-
pel.Mud=h diperlihatksn behwa i3 dengan i1 dan iz adalsh
orthogonal ,dan bahwa SS(i3)=176,4 sama dengan SS(disnta-
ra kelompok model 3-warna dengan kelompok model S=warna )
delam tabel 4;3.Jadi ketiga kontras orthogonal ii,ﬁz.dan

A

L., sesuai pada pengursisn dari SSTR dalam tabel 4.3,

3
Prosedur~prosedur yang dibutuhksn dalam Perbandingen Mul-

tipIe.

Prosedur-prosedur pads penguraian pengsruh tingkat
PFaktor yeng telah dibshas di atas untuk masalzh inl mem-
punyai dua batasan penting yéitu:

1. Koefisient konfidensi 1-« (atau tingkat signifikansid)

dipsksi hanys untuk estimasi (uji) khusus dan tidak

g%
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untuk estimasi (uji)Aberuntun.

'72. Koefisient konfidensi 1-% (atau tingkat signifikphsidj
hanya layak jika estimasi_(uji) tidaek diusulkan dengsn
@ata. | | |

Pembatasan y%ng pertama dikenal.dﬂri analissa regresi.

Dis sangat penting untuk model analisa verisnsi kerena se-

ringkall 4di dalam,penyelidikanhwbanyak perbedgan" harus.

dibandingkan dengan satu tujuan untuk henemukan satu per-
be&éan bersama.Misal_Sustu contoh sederhsna di sinirtiga:
iklanryanﬁ berbeda wujud dibandiﬁgkan‘akah1kemunjurannya

di dalsm mendorong penjﬁalan.Estimasi yang bertujuan de-

ngan kemaﬁjursn mereka dideppt,masihg-masing dengan sustu

95 pefsent pernyaﬁpan koefisient konfidensi sebagail beri-

Jut:  59¢ - g 862 '

“2 {pgm g3
- 5’8$/r12— /u3&64

Dari sini dengen melihat perbandingan-perbandingan perbe-

dean bersama dapat diputﬁskan bahwa iklen 2 menujukkan ra-

ta-rata penjualan térbéser gedsneckan ikléﬁ 1 dan 3 suneguh
kureng efektif dan tak.Banyak pcrbe&aan diantars mereka,
0leh sebsb itu dia (tingkat signifiksnsi «) sama seperti

.koefisient konfidensl family untuk pernyétaan di dalam fa-

mily adsalsh benar.

Pembatasan kedua pada prosedur analisa_pengéruh’ting—

kat Faktor ysitu bahwa (uji) hsrus tidak diusulken oleh
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dsts adslsh suatu yang penting di dslem pemeriksaan penye-
lidikan,dimens sekali kejadian banyak pertsnyaan-pertanys-
an baru aksn diusulkan data.Kadang-kadsng proses menyeli-f-
diki pengsruh ysng diusulkan dats disebut mengintio deta..
Seringkali analis mempunyai. kecenderﬂngan'untuk‘menyelidi—
ki perbandingan-perbsendingsn dimane peﬁgaruh yveng tampak
dari dats sampel bespr.Seksraﬁg,ﬁengaruh akan tempak beéar
ksrena kenyataan mereka atau karena kejedien random yang
membuat méreka tampak besar meskipun mereks tidpk.OIéh ko~
© rensa itu,hanya menyelidiki perbandingan-perbandingan yang
mana pengaruh tampak besar berarti koefisient konfidensi
lebih kecil (atsu tingkaﬁ signifikansi lebih besar) diban-
ding sustu pemerincisn jike dalem kenyatesan pengaruh sda-
Iéh keecil atau tidak =d2.Dengen demikian dia akan mémper-
Tihatkan brhwe jika 6 wujud tingkat Faktor diselidiki dan
analis ingin selalu membendingkan rata-rata tingkat Faktor
yang terkeéil dengan yeng terbesar memekai interval konfi-
dernrsi (4.23) dengén koefisient konfidensi 0,95;estimasi
intervel akan membéri kesen pengaruh nyata 40 persent kall
bilamana di‘sena tak berbedsa diantaré‘sembarﬁng ratas-rats
tingkat Faktor.Dengsn tinpgkat Fektor yeng lebih besar,ke-
mungkinan penunjukan kesslshan pada pengaruh nyata skan
semakiﬁ lebih besar.

Satu jawaben untuk masalsh ini pada pembustan perban-

dingan disersnkan dengen analisa permulaan data untuk me. -
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makeol prosedur perbandingén multiple dimans pernystaan-
pernyatesan family menunjukkan seluruh kemungkinsn pernya-
.tpan—pernyataan yang diherapken gkan terjadi sesudah deta
dilihat.Mis»1 jika menyelidiki 5 rate-reota tingkst Faktor
dsn memutuskan untuk lebih dshulu 3 ﬁerbandingan ppirwise.
tetapi dapat puls menyelidiki beberapa lainnys yene tam-
pak menarilk,dapst menggunrskan feamily Seri seluruh nefhﬁné'
dingan. pairwise sebageil dasar untuk mendspat kelajakan ko-
efisient konfidensi dsri perbDﬁdingan-nerbandihgan yang
diusulkan data.

Di- dalam fulisan berikut,kemi akan membshess tiga per-
bandingan multibie untuk model Analiéa variansi yang mana
mgmberikan koefisient konfidensi family untuk pensontrolamn,
dua dari ketiga tersgebut membolehkan mengintinp dste untuk
menger jakan demikisn tanpé.mempengaruhi koefigient konfi-
densi. Dus deri metode tersebut adalhh metode Scheffe dan
me tode Bonferroni,sedang metodelysng ketiga metode Tukey
skean kita bshas pertama keli,
4.%.Metode Tukey pads Perbandingan Multiple.

Metode Tukey dappt.kitQ pakai pada perbsndingan multi-
ple Jikar
1. Seluruh ukuran sampel tingkat Faktor sams,denpgan keta

1»in nj=n.

2; Famiiy yang diselidiki merupsksn kesimpulsn seluruh

perbendingan pairwise deri rata-rata tingkast Fektor,de-



ngen kata lain family terdiri dpri esfimpsivseluruh
| 4
pesengsan /uj.— /uJ.
Distribusi Studentized Range.

Metode Tﬁkey menggunaksn distribusi Studentized Range.
Andaik9n.kiﬁa_mempunyai r pengamatan independent*YT,Yé,;.
coeeeyl deri distribusi normsl dengan mean m den varian-
si V2.

Diberikan Wﬁselisih_antara-hargé pengamatan terbessr de-
ngan:harga pengfmatan_tefkecil (range).
Jadis
(4.33) W= mex(Y,) - min(Y,).
Andaikan pula kita mempunysai s2 Yang merupakan estimator
tak biss dari veriensi¥ 2 dengan derajat kebebasan V=Ng-r
den dengan Y nys independent.Lalu reasio W disebut Stu.-
g
dentized Range,dengan notasi:

(4.34) g{r,v)= ﬁ'
' s

tanda kurung pada persamasn (4.3%4) méngingetkén.kita bah-
wa distribusi deri g terganﬁung pada r dan v.Distribusi .
dari q ini dapat dilihat pads tabel A4=9 "Distribusi Stu-
‘denﬁized Rangef,di situ disajikan dalam perseratus.Peng-
gunaan fébel.ini sederhane, Andaikan bshwa r=H,v=10,95 per-
seratus jadi (0,95:5,10)= 4,65 ysna bererti:

- PC % = q(5,10) € 4,65) = 0,95.



Sehingga dengan 5 pengamstan Y yang berdistribusi normal,

probabilitﬁs 0,95 meka range mereka tidsk lebih dari 4,65

dikali besar hafga stendart deviasi sampel (s) dengan de-
rajat kebebasan 10.
Interval Konfidensi Perbsandingen Multiple.

Intervel konfidensi perbandingan mulfiple untuk selu-
ruh perbsndingan pairwise/uj—/uj' dengan koefisient kon-

fidensi feamily 1-« adalah sebegai berikut:

(4.35) D-T s(D) é/uj-/uj'g D+T s(D)
dimsansa:
T ---- .‘I
(4.36a) D-Y'j Y'j
(4.7%6b) 52 (D)= s?(z’r.j)ﬁusz(?'j;') -

1l

MSE + MSE
n n

il

2 M3E
n

(4,%36¢c) T =1 q(1-r;r,nT—r)

VE:
Perlu diingat di sini bahwa nj=n sehinggs np=nr.Koefisi-
ent konfidensi 1- 4% di sini menunjukkan brhwa setiap kita
menghitung iﬁterval konfidensi masing-masing perbandingan
pairwise yang ada pada family,kits menggunakan koefisient
konfidensi 1-9.Kesimpulan ysng dspst kita tarik dari fa-
mily perbandingan pairwise ini skan benar jiks kesimpulan

dari masing-masing perbendingan peirwise di dalam family

Q8



benar.Contohrdal sm penyelidikan mengenai 4 jeriis maksnan
ayeam terhadesp berat ayam.,Andaiken ke-4 makensesn ayam itu
bernams 4,B,C,D.Kita ingin menguji ke-4 jenis msksonan a-
yam yang berbeda itu dengan cera masing-masing dari ke-4
jenis makenan tersebut diberikan pada % ekor ayam gelsms
satu bulesn.Setelsh-itu kits timbang kensiken berat ayam
yvang menjadi unit percobzan.Andsiksn hesilnya adslsh se-

bagel berikut:

3 jenis makanan ny T_j(Rata—rPta kenai-
kan berst aysm (gram))

1 A 5 43

2 B 5 89

3 ¢ 5 67

3 D 5 40

MSE = 4,50.

Ratg-rata terbessar menunjukkan bahwa jenis makanan terse-
but peling, unggul dibanding dengen yang lain,

| Anslise varisnsi diperlihetken di dalam tabel 4.4.
Menggunskan tingkat signifiksnsi 0,% untuk menguji apaksh
ke-4 jenis msakanan ayam mempunyai keunggulan yang sama a=
tau tidak.Kits membutuhksn F(0,95;3,16)=3%,24.Uji statis-
tik menggunakan kolom M3 peds tebel 4.4 didspeb: |

F*= MSTR = 2.6%1,25 = 584,72,
M3E 4,50

99

Karena F¥ > 3,24=F maks kita'simpulkan hshwa ke-4 jenis ma-



kensn tersebut mempunyai keunggulsn yane berbeda,
TABEL 4.4,

 Tabe1 ANOVA untuk contoh jenis makanan ayam

Sumber Variasi IS) ar M3
Dientara makanan- | 7.893%,75 3 2.6%1,25
aysm |
Error | 72,00 16 4,50
Total ) 7.965.75 1 19 ]

Untuk memerikss sifat-sifét perbedsan di atas,kita me-
ngestimasi seluruh perbéﬁdingan pairwise dengan rata-rata
pada prosedur Tukey.Menggunakan koefisient konfidénsi fo-
mily 0,95.Kerena r=4 den np,-r=16 dibutuhken distribusi
Studentized Range qf0,95;¢,16).Déri tabel A-9 "Distribu-
si Studentized Renge" kita dapat q(0,95:4,16)=4,05 maks
dengan (4.36¢)

T= 1 (4,05) = 2,86

L
V2
s(D) =¢ 2MSE )% =¢ 2(4,5) )5 = 1,34.

- -

sehingga T s(DY= 2,86(1,34) = 3,8.

di sini ada kr!!r-11 = 6 perbandingen pairwise.
2

Tnterval konfidensi pairwise,dengan koefisient konfidensi
family 0,95 sebagsai berikut:

42,2

(89-43)-3,8< y= 114€ (89-43)+3,8=49,8
(67-43)-3,88 g n1,{ (67-43)+3,8=27,8

]

20,2

100
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~0,8=(43-40)~3y8¢m - p,¢ (43-40)+3,8 = 6,8.
18,2=(89—67)-3,8§u2-/u3g(89—67)+3,8 =25,8.
45,2=(89—4O)—3,8ﬂu2—/u4s(89-403+3,8 =52,2.
2%,2=(67-40)-3,8¢u= 1y < (67-40)+3,8 =30,8.

Untuk mendspatksn informasi menyeluruh mengensl masalah
di atas kita akan susun urutan jenis makanan di atas ber-
daserksn rata-rata kenaiksn berat ayesm Y;j dari yang ter-
" kecil ke yang terbesar,

jenis maksnan

L w >

D A . C B
Perbandingan pairwise menunjukkén bahwa seluruhnys kecu-
ali satu yeng berbeda (D den A) mempunyai interval konfi-
densi yeng tak menutupi nol.Aksan Eita perlihatkan sebagsail
berikuts:

jenis makenan(ber-

"
L]
L]

D A C B dasarksen perbsndi-

ngen pairwise)
Garis diantars D dgn A menunjukkan bahwa di san9»tidak a-
da bukti yeng jekas apaksh DuatatdA'ypﬁg lebih unggul.
Ketidak adanya garis berarti bshwa perbedaan di dalem per-
1skuen dapat jelas ditemukan.Jadi,prosedur perbandingen
multiple mengizinkan kita untunk membust kesimpulsan menye-—
lJuruh dengsan koefisient konfidensi family 0,95 behwa B a-
dalah jenis makenan yang terbaik (lebih ungegul antars 18

dan 26 dibandimg dengan terbaik kedua),Cﬁéaélah terhaik
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kedua,ld dan D mengikuti di belskeongnys dengan perbedsaan
disntara mereka adelesh kecil hampir tak ada.
Keterangan.

Metode Tukey,seperti dicetat sebelumnya,hanya boleh
dipskail jiks seluruh ukuren sempel tingkast Faktor sama.
Jikes di dalam suatu eksperiment ada sedikit pengematen
.yang hilang (misal disebabken oleh sskitnya pihak yang
diteliti,toko tutup sebab pemogokan) tetapi keseimbangan
diantara ukuran sampel mrsih egak terkendsli,meke mpéih
akan memuesken untuk bekerjs dengsn metode Tukey dimana

n-nya merupsken rate-rats ukuran gasmpel: n= 521 .
I"5

Permrunan Rumus Tnterval Konfiidensi Tukey.

Ditimbeng selisihs

(437 (¥ mpydseeeeneneeess (T =)

dimana setisap i;j didasarkan pada n pengamaten daﬁ model
ﬁ4.1) berassumsi bahwa selisih tersebut edelah varisbel
independent (=zebab Eij adal sh independent),mereka berdis-
tribusi normal (sebab Eij veriabel normsl independent),

mereka mempunysi harga harapen yang sams yaitu nol (sebab

- : _ Z E . 7 T I _
Y;j'/aj— 5-4: . Sebinggs E‘.(Y‘j /uj)_ t E(E..) =0 = 0)
°j " 3

dan mereka mempunyai variansi yeng sama yeitu:

2 = ‘ = = 2
- e J = P --._JF . - -}
T (’Y.J /uJ) F‘(Y.J M5 F‘('Y-J /‘13-)

— o
=E(Y.j- /uj)



2, 2
Y .- m.)=E I £
v ( .5 /uJi E( %fl 13)
-1 (2L 2
= 1? o T 6i3)
n?
= LE 2
n
2
= 1 ny -
.
n
=¥ __
n

Lebih lanjut bshwa M3E adalh_éstimator tak bias dﬂPi‘IE
n n

jadi sesuszi dengen definisi dari Studentized Renge g de-

lem (4.34) :

(4.38) max(¥, .- p)-min(¥. .- p) = qlr,ne-r)
J LA J o -

\ﬁ ISE
==

dimers n-r sdalsh dersjat kebebasan deri SSE,

max{?'j—/uj) adalah selisih terbesar.

min(?:i—/uj) adalsh selisih terkecil.

10%

Rumus (4.38) dapot kite tulis ke dslsm pernyatasn probabi-

litas @

(4.39) pemax(Tos=pg) = min(asmls) (o(ring-r)) = 1-4
MSE T B
n '

rumus (4.38) berarti bahwa untuk seluruh prsang tingkat

v
Faktor j dan j Dberlaku:

(4.40) | ;= p)=(F 5 -y |§ max(T_ = pg)-min(T 4= p;)



tanda mutlsk pada ruas kiri dirunsksn ksrena kita tidsak

mengetahui menaksh dientara ?.j_ p; den ?'j'-—- /uj' veng

peling besar. thinpga pertidaksamasn (4.%9) menjadi:
(I(Y = )= (Y“ = )l max (¥, "'jll-z)-mlan.q 23 ¢

‘MSE ¢ /‘1«7 ST
I - n

q(1-dsr,np-r))=1-%

n

p(Eesmp )T - ,ﬂlj' W gaU=s5m,np-r)yoqow ... (4.41)

— 13
P‘(—Q(‘l—-vc;'r‘,nnT-r')g(Y s ) (Y., = [y ){‘q“_mr’nT_P”:

\fMSF fm
P(-q(1 O(DI. T —r) ( (Y -Y-v ) (fu ﬂlﬁ )(CI(‘] ‘is nT_I’))=
\/MSF 1=

P(~ (Y.j-Y.. J=q(1- v('r*,nT-r)J

P((?.j-f.j')+q(1_o(;r- npe WEE s s’ (?-.j.-?.j'y_

g(1=d;r,nm= r)\MS )=1~

5 = ! ME - =
PUT. T ;-1 ngT EEE ¢py /uJ <<Y.j~§f.j_)+

q{1-4;5r, nT—r) ) 1= &

— t

~Y .
DJ o.]

s?(D)= 2_1\_’I§_E sehingga s-(D):JZMSE-‘
n n

untuk D= ¥

1 g(1={3r,np-r) meka

Ty

P( D'FTS(DI {m -/u <D+FT s(D) ) = 1=o
v/z

T o=

104
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P(D-T s(D) $ﬁ1'.j—p1.j'< D+T s(D))= 1-d

kits daspatksn intervsl konfidensi perbsndingan multiple
Tukey seperti padas rumus (4.3%5) |
4.4 .Metode Scheffe pada Perbandingan Multiple.

Metode Scheffe pada perbandingan multiple berkaitan
dengan model regresi.Dia juge berkaitan dengan model Ana-—
lisa variensi.Dia dipakai pada model Analisa variasnsis
1. Baik vkuran sampel tingkat Faktor sama ataupun tidak.
2. Jika pernyataan family merupakan kumpulan estimasi se-

luruh kontras yang mungkin.

\ = 2- '] Y z-» )
(4,42) T.= 5 cj/uj dimana 3 €3 0

jadi banysknys pernystasn untuk family tak berhingga.Se-
perti yang telah kita ketahul pada tulisan awal bahwa es-

timator tak biss dsri L adalshry

e ~
iyl ] L= .}3 C. .
(£.43%) | fes Y
dimsna estimasi variansinya adalsahre
2,0 2
44 “(LY= MSE L c.
(4.44) s (L) 3-S5
n.
J

Scheffe memperlihatkan,untuk,probabilitas 1= maka seluruh

- pernystaan bertipe:

~ A . A A
(4.45) L ~8 s(LYSL4L. + S s(L)
dimana i dan s(i) masing-masing seperti terdefinisi pada
(£.43) den (4.44) dan S diberiksn dengans

(4.458) %= (r=1) F(1-d50-1,n5-7)
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Dengan demikien jika kits menghitung interval konfidensi
'seluruhAkontPas yang mungkin dengsn mengguncken (4.45) ma-
ka seluruh intér&al kxonfidensi masing-masing kontras akan
benar.Contoh:andriksn bshwa dalsm pebrik makenan Kenton
dengsn 4 perlakusn model pembungkus,kita ingin menéestimah,
si kontras dengan koefisient konfidensi family 90% .,

Perbandingan model 3=-worna dengan S5-warnats
L1=F&iﬁﬁz ‘1E5§¥94
Perbandingsn mo&el;memakéiﬁkérton'&éngan model yang’ tidak
memakal kartons
Lo=/aetlds = ot [y
2 . 2
Perbandingan kedua model 41 &alam.kelompok model 3-warna:
Lg= f14= fap
Perbandingan kedua model di dalam kelompok model 5-warnss
Ly= s~ [y
Dibutuhken estimasi dari L1,pada bagisn awal telah didapet

A

L= -9

s(L,)=1,79

ksrena r=4 dan n_~r=6 (lihat tabel 4.2),maks kita dapab:

T
S2=(‘r"—1) F(‘I-—rf\;r-—hnT-r)
3 7(0,905%,6)

3 (%,29)

9,87

H
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Catou S = 3,14.

Maks interval konfidensi untuk L, dengan metode perbsndi-
ngan multiple Sﬂﬁﬁffe adalzahs
-9-(3,14)(1,79) & L, ¢ -9+(3,14) (1,79)
-14,6 ‘Iﬂ & =3,4. : i
Dengan cera yang sama kitas dapatkan interval konfidensi

L dan L, sebagai berikutb:

3 4

2b

~-8,6 £ L, £ 2,6

-5,9 & L3 $ 99

-15,9 § L, -1

Sepaseang interval konfidensi di atas mempunyal koefisient
konfidensi 90% sehingga sembarang keputusen berantal yang
diperoleh dari interval tersebut,dia sesuail dengan koefi-
siernt konfidensi ini.Keputusan penting yeng depat diterik
oleh pemimpin penjualan dari seluruh estimasi di atas ada-
lah sebagsi berikut:kelompck modé] H=-warna menunjukkan ra-
ta-rata penjualan yeng lebih tinggi dibsnding kelompok mo-
del 3-warna.Kelebihan itu antsra 3 sampai 15 barang.Penga- E
ruh pemakaisnr karton pada model pembungkus tidak dopat di-
perlihatksn,meskipun model 5-warna dengsnn karton yaitu mo-
del pembungkus ke-3 menun jukkan rata-rata penjualan yang
lebih rendsh dibanding model S-warna tanps karton yaitu
model pembungkus ke-4.

Keterangen.

Metode Scheffe dspat digunsken untuk variagi yang le\=.
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bih JIuas deri mengintip deta karena pernyatsan family be-

rigi semua kontras yang mungkin,

Perbandingen Metode Scheffe dengan Metode Tukey.

Perbandingan antara kedua metode di stas adalah seba-

zel berikut:

1.:

3.

Metode Tukey hanya depat dipakpifjikg.ukuranWSQmpelﬁa
unfuk seluruh tingkat Faktor adalah sama.Sedsngksn me-
tode Scheffe dipaksi baik ukuran sampel tingkst Faktor
gama ataupun tidzk.

Jika hanya perbandingan pairwise yeng dibust dan selu-
ruh.fingkat Fektor memﬁunyai ukuran sampel yang sama
maks metode Tukey memberikan batas~batas konfidensi
yang lebih teliti sehingga metode ini kita pakai,
Dalam mesalah kontras,metode Scheffe condong memberi-
k=n batas-betas konfidensi yang teliti sehingga metode

ini kits pakai.

- Metode Scheffe mempunyai sifat bshwa jika uji yang di-

dassrkan pada F¥ menunjukken bahwa rata-rats tingket

Faktor Pj tidrk sama mska dengan prosedur perbsndingan
multiple Scheffe akan ditemukan.sekurung—kuranpnya ga-
tu kontras {(dari seluruh kontras yang mungkin) mempu-

nyai interval konfidensi ysng tidak menutupi nol.

4.5.Metode Bonferroni pada Perbandingan Multiple.

Metode Bonferroni pads perbandingsn multiple dijumpai

pada model regresi,die jugs dipaksi pada model Analisa va-
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risnsi:

1. Baik ukuran sempel tingkst Faktor sama atsu tidak.

2, Jiks family meruprkan kumpulan estimesi kontras terten-
tu yang dipilih oleh pemakal,

Fika family terdiri stas k pernyatasan,pertidaksamaan
Bonferroni dengen koefisient konfidensi 1-«,seluruh inter-
val konfidensi berbentuk:

- o A. ~ A A -
(4.46) . L; - B s(13)¢T3& Ly + B s(Ly),1=1,2,....,k.
dimanaz

_ _ R
(4.462) B= (1 So 3P )
Contoh:andsikan mansger penjualen psbrik mskanan Kenton
ingin menguji dua kontras dengsn koefisient konfidensi fa-
mily 0,975.Kedua kontras itu adalah:
1., Perbandingsn dari model F-waerna dengan model S5-warna:

Ly= Byt p = Pty
2 2

2, Perbandingan model memakai karton dengan yang tidek:

L2= /ﬂl‘:-‘. iMB - }12-!- !-14 !
2 2

Pada bagisn swal telsh kita temukan :

A 2
L= -9,8(L,)=1,79.
M A

L,= -3,s(L2)=1,79. |

mtuk koefisient konfidensi femily 0,975 dengan metode

Bonferroni kita membutuhksan:

B= t(1- —94932-;6) = £(0,9937556)= 3,57.
2 .
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Sekarang kite depst melengkapi interval konfidensi untuk
kedua kontres.Untuk L1 kita deapats

-9-(3,57) (1,79) L, ¢~9+(3,57) (1,79)

-15,4 €L, ¢ -2,6.

Dengsn csra yang sama kits dapat interval konfidensi un .-
tulk L, yeitu: -9,2 {L, ¢ 3,4.
Intervai konfidensi tersebut mempunysi jesminsn koefisient
konfidensi family pada 0,975 yeneg berarti bashwa pads se-
kur ang-kurasngnya 0,975 pengulangen eksperiment,kedus ine
terval akan tepat.

Sekali lagi kita dapat menyimpulkan dari estimasi fa-
miiy ini bahwa rata-ratas penjuslan model 5-werns lebih
tinggi dibanding model 3-warnz dan bshwa pengaruh pema-
kalen karton pada model pembungkus tak terlihat,

Multiple Scheffe untuk masalah ini dengan koefisient
konfidensi 0,975 akan mempunyai: .

5% =.3 F(0,97533,6) = 3(6,6) = 19,8

S = 4,45. |
Bandingkan dengan.multi@le Bonferroni B=%,57,dengan demi~
kian metode Scheffe aken memberikan intervasl konfidensi
yang lebih lebar dibanding dengan metode Bonferroni.
Perbandingan dari Metode Tukey,Metode Scheffe,Metocde Bon-
ferroni. |
1973ﬁa yeng diselidiki seluruhnya merupasksn perbendingsan

~. peirwise (den ukuman sampel sams) maks metode Tukey le-
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bih unggul dibending metode Bonferroni dals=m menentukan |
intervsl konfidensi yeng teliti.

2. Metode Bonferroni skan lebih baik dibanding metode
Scheffe jika bsnyaknya kontras ysng diestimasi kira-ki-

;ﬂﬁh“samgjatau lebih kecil dari benyaknva tingkat Faktor,

Sesungguhnya,banyeknya pernyataan yeng dibust harus me-
lebihi banyaknya tingkat Fesktor sehingga metode Scheffe
lebih baik. |

3, Jika diberikan sembersng masalaeh kite dapat memakai in-
terval konfidensi Bonferroni atsu interval‘konfidensi
Scheffe daﬁ bils laysk kits pakal intervel konfidensi
Tukey,dengen memilih disnt-ra ketiganya ysng memperli~
hatkan ketelitian yeng terbesar.,Pemilihan ini petut ka-
rena dis tidsk tergentung pada data pengamatah.

4.6.Analiss peds Pengaruh Faktor jike Fektor Bersatuan

Skala.

Jiks Faktor yang ada pada suatu penyelidikan bersatu-
an skals meoka analisa pengaruh Waktor depet dibswza kemasa-
1sah perbandingan multiple dengen memasukkan sifat-sifét
funpsi pengamsten yang diselidiki.Dilakukan percobasn pe-
neiitian untuk,menyélidiki pengaruh hergs pada suatu pro-
duk terhadsap penjualan;Lima jenis hargs berbeds diselidiki
(28 sen,?9 sen,30 sen,31 sen,32 sen) dengen unit eksperi-
ment suatu toko.Sésudph uji pendshuluan menentukan apakah

rata-rata penjualan untuk kelima jenis hapgn vang diseli&l®
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diki berbeds atau tidak,snalis dspat menggunskan perbsan-
dingen multiple untuk menentuksn apaksh "hrrga genjiil"
psda 29 sen benar-benar menunjukken penjualan ysng lebih
tinggi dibanding ﬁhaggawgeggp“ pads 28 sen den juga perta-
nyzan-pertanyssn lain yang penting bagi dia.Tembahen pulsa
analis dapat pula menyelidiki apaksh reta-rata penjualean
menentukan fungsi dari hargs,di delam barissn hargs yang
diselidiki pada eksperiment.Kemudian relasi ini dipunaksn
oleh analis untuk mengestimasi volume penjualsn pada ber-
jenis~jenis tingkat harge ysng leain.

Metode snalisa regresi laysk untuk mengenalisa fungsi
pengamétan.Dia henys henya digunakan untuk pembahasan pe-
nyelidikan Faktor Tunggsl yeng di dalsm bab ini hampir se-
Iz1lu menyangkut beberspa pengulangan pengematan dari tinge
kat Paktor yang berbeda sehingga kekurang layskan memerin-
ci fungsi pengematsn dapat diuji.Untuk tujuen ini vperlu
| diingaf bahwa jumlsh kwadrst error pada Anslisa .variansi
di'dylam_(3.37b) adalah identik dengan jumleh kwadrat e=
rror murni pads uji kekurang?laypkan.Kami ilustresikan
relasi ini di dsl=m contoh berikut,

Contoh:di dalém menyelidiki kerugian penyusutan bshan men-
t=h pada suatu perusahaan yang mengolsh kaca,analis peru-
sshasn mengumpulkan data di dslam tebel 4,5 dimens angka-
sngka yang ada di dalam kotak menyateksn banysknya satuan

barsng yeng &ihasilkanﬁ(dengan jumlgh bshan mentah yeng sa-
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me) oleh pekerja-pekerja yang menerima latihan tertentu
sebagai begian eksperiment.Empat jenis latihen (sesusi de-
'ngen lamanys yaitu 6 jam, 8 jam, 10 jam, 12 jam) diberikan
gecara random kepada ﬁgjﬁﬁjpekefja.Semangkin tinggi angka
pada kotek-kotak di-situ,mrka semangkin efisient pula pe-
ker ja dalsm menggunskan bshsn mentah.

TABEL 4.5.

Data hesil produksi pengikut latihen,

Pekerja ke-1i Perlakuan (I1e,manya latihan)
| 1 2 3 4
(6 jam)|(8 jam)i(10 jem)|(12 ja=m)
1 40 5% | 5% 63
2 59 | 48 | 58 | 62
3 39 49 56 59
4 | 36 | 50 59 61
5 42 51 53 62
6 4% 50 59 | 62
7 . | dl 18 58 | 61 .

1. #4naliser Pemdahuluen.

- Ahélis menguji apakah rsta-rata safuan barsng yeng di-
hasilkan untuk ke~4 jenis pendidikan d4i atas sama staun
tidak.Memakai model (4.12)

(4.47) Yij=/uj+fij
Kesimpulan yeng depat dipilih den kelayakan uji statis-

tik adsalah: C’,I: Jq= po= piz= fg .



62? tidsk seluruh/uj sama,

F*= MSTR

MSE.

Dsri tabel 4.5 didspet:

Y, ,=
Y =
Yigz
Y =

Yi3=

LR

#

38F=

280
280 « T = 40.
349
349 : 7 = 49,8571,
396
- 396t 7 = 56,5714.
= 430
= 430 : 7 = 61,4286,
1455
1455 + 28 = 51,9643.
U AL A
J ny D
(280)°4.(349)°+(396)°+(430)°~(1455)°
7 7 7 7 28
1808,67857.
7% Yije' %i“g’%§§“12

(40724 (39) 2. . . +041) 24 (57374 (4824

o+ (48) 24 (59) 24 (58) 4. . (58) 4 (6%)

114
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(62:'.2-'.......t...'-‘+(61)2-

€(280)2+ﬁ3¢9)2+(396)2+(430)2)
T 7 7 7 '
S8E= 102,28571.

MSTR= SSTR = 1804,67857 = 602,89286.
r-1 3
MSE= SSE = 102,28571 = 4,2619,
nTrr 24
F*= MSTR = 141,5.
MSE

Kemudian analis ingin memulai pads uji ini dengan
menggunakan &«=0,05 karena analisa pesda probabilitas
kekustrn memperlihatksn bahwa tingkat signmifikansi i-
ni akan memberikan keseimbsngen yang dapat diterims
skal antara resiko dari error tipe I dengan error ti-
pe TIl.Aturan putusasnnya sebagail berikut:

jika F*{ F(0,955%,24)=%,01 simpulksn Cjy

.jika F* Y F(0,95;3,24)=%,01 simpulkan C».
Karena F*=141,5>u3,01 maka analis menyimpulkan 02 ya-—
itu bshwa.jenis Istihsan memberikan pengesruh yang ber-
beda,Untuk menjamin kesimpulsn ini dilskukan snalisa
Iebih lanjut yeitu: |
Penyelidikan Pengaruh Perlakuan.
Karens ukuran seluruh sampel perlakuan sama den ver-
bandingan multiple terdiri atas seluruh pssangsn rata-

ratafpérlakuan maka perbandingen multiple Tukey sesuai
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untuk ini,dengan koefisient konfidensi family 0,95 da-

ri (4.23) D- T s*_(D)&ltlj-/:.zj"é_ D4 T s(D).

. .
dimana D= Y .Y .
. ) o]

s(0)=[2 ¥SE
n

&

T = q(1—m;r,nT—r)

didapat:
1,81 {/udr.-- N3$ 7?.90
8,53 {ug= My (14,62
18,38 (= pry 424,47
3,67 (Mz= 1y € 9,76
15,53 {pig— A4 419,62
6,81 {1y 111€12,90.

Dua point ysng dapat dismbil dari interval keénfidensi

d%1 atas sdalash:

(i) Tidak satupun dari interval di stas menutupi nol,

(ii)Rata-rata satuen berang yang dihasilkan oleh jenis

pendidikan 12 jam merupaksn yeng paling efisient.
Estimesi Fungsi Pengamatan.
Penemuannya mengikuti harapsn analis.Andai untuk soezl
di atas snalis menduga bahwae rata-rata perlakuan/uj

mengikuti fungsi pengamatan kwadratik,Seksrang analis

ingin menyelidiki masaslsh ini lebih lanjut dengen me-

nguji model regresi kwadratilk:

o o 2
(4.48) Yij— .0+/@1Xjf”xj +Eij
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dimsnazs

Yij dan Eij terdefinisi seperti di atas.

F—nya merupaken koefisient regresi.
Xj notesi lamanya wektu latihan di drlem level pendi-

dikan ke-j

15‘1(3{13) j60+/g1 ’I‘I 3

untuk mendapsatkean estlmatorfl—nye kita bekerja dengan

2

metode kwadrat terkecils

ji
2.2 . .
- L X Y, S T -
=% i(Yij!éO f%lj faqxj ) harus minimum.

Andoikan bo,b1,b? berturut-turut merupskan estimator

kwadr st terkeecil dsri /50.,(@1 ,{gﬂ makss

- L Z(y _ 242
QK_ = i(Yi. o~ %5 bZXJ )
29= -2 & § (¥; 1-b,=bX 5-b,X;%)
Dby
SV 2 Ly s .2.
o0= -2 % % X (T 5=b=b X 3=b X )
ob, ,
- -2 25 x.%y, .- .
g@r 2% & X7 (¥y57b=b X=X )
2

Q aken minimum bika 2Q= 0,20= 0,20= s}
@bo b Dby

1
. .5 r R T T ¥ _-2 -
Sehingga: 5 i(Yij b b1Xj bQXJ Y= O
Z}: - -=F Z— -— z_ .‘02'—' 0...¢-.--0-.
SRERE R N S A B A (e)
I Ly, = X =b.%.2) =
L }E;gj.(f b ~b X =b, X, ) =0



ILy.y. -b _2_ Thx.3- 0o
.‘..‘..‘.(b)

T Iy 2 - - -k Y2

T Ix.%y..-b Ln.X.°-b, Ln i 5 3-b, In x4

I AT e T8Ny T 3 L M

untuk =soal di stas i=1,2,...,7

j=1!273,40

ceeeesealC)

#Sehinggs didapat ng= 28,n,=n,=nz=ny=7 dan dari (a),

(b),(C) aiperoleh boﬁ“3y73571sb1=9’1753b2=-093125
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0

dengan demikisn estimasi dari Y-j adalshs
j= -3,73571+9, 1751X .~0,%5125 X~ .
TABEL 4.7. 4
Analisa Variansi hasil produksi pengikut Iatihan.

(a) Model Regresi
;umber variasi| S8 733 ar | wafmi
ﬁeéfesz 1808,10 2 904, 05|
Error 102,87 25 4,11
Totel 11910,97 | 27 | .

(b) Model Anslisa Variansi
| Sumber variasii S5 r~m_~&E-~ MMéirm
Perlakusn 1808,10 3 602,89 |

’ %Error 102,29 24 | 4,26
Totel {19t0,97 2T




{¢) Anovaz untuk kekurangen

dari uji kelayskan,

Sumber Variasi [ S35 ar MS
Regresi 1808,10 2 | 904,05
Brror 102,87 25 4,11
- Kekurangan da- é f
' 0,58 1 0,58
ri kelayakan -
Error murni 102,29- é 24 4,26
Total 1910,97 [ 27 |

Analisa variansi dari model regresi (4.48) dipefli—
hotken di dalam tabel 4.7e.Untuk Ienmgkapnya,kami ule-
ngi di del-m tabel 4.7b Analiss veriasnsi dari model
ANOVA (4.47).Karene deota berisi tiruan,maka analis i-
ngin menguji model regresi (4.48) untuk kekuransan - .
dari kelayakan.SSE dari ANOVA §i dalam (3.%7b) iden-
tik dengen SSPE (jumlesh kwadrat error murni)=

%-E(Yiij j)2.Keduanya merupakean ukuran perbedaan se-

kitar rata-rats kelompok.Maka SSLF ({jumlsh kwadrat

kekurangen deri kelaysken)=SSE (tabel 4.7a) =SSPE (
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tabel 4.7c)=102,87-102,29=0,58.Jika 0,58 dibagi dengem

derajat kebebasannya yaitu 1 meks didepat MSLF.Tabel

A.7¢ berisi Analisa varisnsi deri model represi,de: -~ ..

ngan jumlsh kwadrat error (SSE)} den dersjst kebebasen
(df) dipecah ke da2lsm:SS kekurangsn d=ri kelayskan

SS pure error (error murni),
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Pilihan keputusan untuk pengujian kekurangsn dari ke-

- T _‘ . 2
layakan adalsh: C,: E(Yij)_/%+/%$j§£11xj

Cps BT, . )ﬁé’ fﬁ 11X

Kelayakan_uji statistik adalsh:

F¥= MSLF
untuk X=90,05 atursn putusennys adal ahis
jika F* ¢ F(0,9551,24)=4,26 simpulkan Cy

jiks F*)» F(0,9531,24)=4,26 simoulken Cp

make F¥= 0,58 = 0,13%6.
4,26

Anslis menyimpulken bahwa fungsi pengamatan kwadratik
kelayakannya baik oleh sebab itu dia menggunaksn ke-
Iéyakan fungsi i dalam (4.49) untuk evaluesi Iebih

1 enjut mengensi hubungan hesil pengikut Istihen (hasil
produksi) dengen level pendidikan. |

Catatan:

SSLF dapat pula dlperoleh deri

(4£.51) SSLF=SSTR (tabel 4. 7h) - SSR (tebel 4, 7a)
1808,68 -~ 1808,10

1l

il

0,58.





