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MATERI DASAR

2_1. Beberapa Definisi Tentang Statistik
Konsep-konsep dasar yang mendasari dalam menganalisa

suatu rancangan percobaan secara singkat akan disajikan

sebagai berikut

Definisi 2.1 : Populasi adalah keseluruhan pengamatan vang
menjadi perhatian, sedangkan sampel adalah
pengamatan yvang merupakan himpunan bagian
dari populasi.

Definisi 2.2 : Jika.ﬁa, Xé,.--, X% adalah sekelompok data
vang menyusun suatu populasi berhingga
berukuran N dan tidak harus semuanya berbeda,

maka rata-rata populasinya adalah :

K= TR

dan varian populasinva adalah -

™ 2
= (g{ ~- M)

i=

N

Definisi 2.3. : Jika X5 X penasX adalah data yang merupakan

sampel berhingga berukuran n dan tidak harus
semuanya berbeda, maka rata-rata sampel

adalah -




dan varian sampelnva adalah :

Lol

T (x -x)

z 1

- n-1

2.2. Distribusi Normal dan Distribusi-distribusi yans

Berhubungan.

Definigi 2.4

: dika X sebuah variabel acak, disebut

mempunyal distribusi normal, jika bentuk

fungsi densitasnya adalah -

f=z — eks
P

z
- =) l

- < X < w
dengan & dan o merupakan parameter
rata-rate dan varian dari distribusi
normal, vang memenuhi ( ~ ® < x < ® ) dan

2
o > 0.

X w N (#,02) makaudnya adalah variabeaal acak X

berdistribusi

NDefinisi 2.5

. 2
normal dengan rata-rata ¢ dan varian <o .

Jika s adalah varian dari sampel acak

berukuran n vang ditarik dari suatu populasi

. - . . 2z
berdistribusi normal dengan varian ¢ ,maka :

{n-1 ) s

X = z
o

merupakan sebuah nilai variabel acak

xz vang berdistribusi chi-kuadrat dengan




derajat bebas (db) = n-1.

Definisi 2.6 : Jika Z dan va> adalah variabel acak
independent (normal standard dan

chikuadrat), maka
A

v [XZ /V]i/z

v
akan berdistribusi t dengan db v = n-1
Definisi 2.7 : Jika xz dan 2~ adalah wvariabel

{wd) {wv2)

chi-kuadrat dengan db v, dan v, s maka

{wvzZ> T2
akan berdistrtibusi F dengan db v, sebagai

rembilang dan db v, sebagai penyvebut.

Z2.3. Konsep Pendugaan

Dalam analisa statistik, pendugaan digunakan untuk
menaksir parameter yang tidak diketahui seperti rata-rata
dan varian.

Definisi 2.8 : Pendugaan (es%imator} adalah anggota
variabel acak yang digunakan untuk
memperkirakan parameter populasinyva.
penduga Parameter adalah vang

merupakan fungsi nilai-nilai anggota

variabel acak yang diamatai.




2.4.1. Estimasi Tunggal

Definisi 2.9 : Penduga tunggal pada sebuah parameter
poprulasi adalah nilai tunggal pada sebuah
statistik yang berhubungan dengan parameter
tersebut.

Jika sebuah variabel acak X dengan distribusi probabilitas

Ff({x) dengan nilai-nilai yang diamati Xi,Xz,-...Xh, nilai
rata-rata sampel X adalab : x = -—%i— = X, dinamakan suatu

i
estimator tungsal rata-rata u &ang tidak diketahui.
Penduga tunggal ini sering ditulis ; karena merupakan
penduga dari . Demikian juga Jika varian populasi ¢- tidak

diketahui, sebuah estimator tungsal untuk o adalah varian

zZ .. . ~z . . 2 aq. =
gampel s ditulis ¢ dan nilai numerik s dihitung

[}

berdasarkan data sampel yang merupakan perkiraan tunggal o

Z2.4.2. Penduga Melelui Metode Kuadrat Terkecil

Pada dasarnya cara kuadrat terkecil bertolak dari
pengertian bahwa estimator yang baik dapat diperoleh
melalui rata-ratanya dengan Jjumlah simpangan kuadratnyva
bernilai valing kecil.

Sifat metode kuadrat terkecil :

Jumlah kuadrat simpangan merupakan fungsi kudrat agar
fungsi tersebut mempunyai nilai minimum, maka turunan
parsiil pertama terhadap parameter » sama dengan nol dan
turunan parsiil kedua terhadap parameter u lebih Dbesar

dari nol.
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Langkah—langkah pendusaan melalui metode kuadrat terkecil

1). Penentuwan model matematik

2). Dari model dicari sesatan

3). Turunan secara sesatan kuadrat terhadap parameter vansg

diduga sama dengan nol, maka akan diperoleh penduga

vang dimaksud.

2.4.3. Pengujian Rannge Berganda Duncan

Metode ini untuk menguji semua pasangan rata-rata

vang mungkin

Hipotesanya : H0 DH= Mj

vs

H1 T,

Untuk mempergunakan range berganda duncan dengan besar
sampel yang sama, a rata-rata perlakuan disusun dalam

susunan menaik, dan error bakua masing-masing rata-rata

ditetapkan sebagai :

sy = o/ RES

db
Dari tabel duncan range nyata diperoleh nilai

r (p,f),untuk p = 2,3,...a dimana « adalah tingkat

ol

nyata dan f Jumlah db untuk error. Ubah range ini ke dalam

himpunan a-1 rangne nyata terkecil (misal, Re), untuk p

2,3,...a dengan menghitung :

Re = r, (p,f) s ?L untuk p = 2,3,...a

Maka observasi range antara rata-rata uji, dimulai dengan
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vang terbesar lawan yvang terkecil, vang akan dibandingkan
dengan range nyata terkecil Re. Selanjutnya range vansg

terbesar dan terkecil keduwa dihitung dan dibandingkan
dengan nvata terkecil Re-1. Perbandingan ini. herlangsung
sampal seluruvh rata-rata telah dibandingkan dengan
rata-rata terbesar. Range rata-rata terbesar kedua dan
vang terkecil dihitung, kemudian dibandingkan terhadap
range nyata terkecill Ra-1 . Proses ini berlangsung sampai

range seluruh yang mungkin a(a-1)/2 pasangan rata-rata
telah diperhitungkan. Jika sebuah observasi rannge lebih
besar dari range nvata terkecil, maka kita menyimpulkan
rasangan dalam rata-rata yvang bersangkutan secara nyvata
berbeda. Untuk mencegah kontradiksi, tidak ada
perbedaan antara sebush pasangan rata-rata vyang diangsap
nyata jika dua rata-rata yvang dicakup terletak antara dua

rata~rata lainnyva yangn tidak berbeda secara secara nyata.

Z2.5. Pengujian Hipotesa

Z2.5.1. Langkah-langkah Pengnjian Hipotesa

1. Menentukan hipotesa nolnya.

2. Menentukan hipotesa alternatif yang relevan dengan
permasalahan-permasalahan vang akan diunji.

3. Menentukan taraf nyata pengujian «.

4. Memilih uji statistik yang sesuai dengan hipotesa yvang
akan diuji kemudian menentukan daerah kritisnya.

5. Membuat keputusan, menolak HO Jdika nilai statistik udii

tersebut berada dalam daerah kritis, dam menerima H  Jika

nilai itu berada di luar daerah kritis.




2.6. Pengertian Beberapa Istilah Dalam Rancangan Percobaan

a.

D

I

Percobaan

adalah suatw usaha yang terencana untuk mengunskapkan
fakta—-fakta baru, atau menguatkan atau membantah hasil-
hasil yang sudah ada sebelumnya.

Rancangan Percobaan

Merupakan seperangkat pengetahuan yang mempelajari bentulk
rancangan, cara memilih dan membuat rancangan tersebut
jusa mencakup prosedur analisa statistik dari data hasil
percobaan, hingga pengambilan kepubusan yang sah.

Faktor

Talah variabel independeni: vang menjadi obvek dalam suato
penelitian

Taraf Faktor

Ialah nilai-nilail atau klasifikasi-klasifikasi dari pada
sebuah faktor.

Perlakuan

Ialah macam—macam prosedur yang pengaruhnya diuvkur,
dibandingkan satu sama lain.

Pengacakan

Merupakan suatu‘cara untuk membuat korelasi antara
kekeliruan (sesatan) sekecil-kecilnya dan juga merupakan
cara menghilangkan bias.

Replikasi

Merupakan pengulangan sebanyak n kali dari setiap
rerlakuan.

Pemblokan

Adalah sebuah tehnik untuk memperbaiki ketepatan sebuah




eksperimen.
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Analisa Varian '

Ialah suatu prosedur atau metode yang memungkinkan untuk

mengudi nilai rata-rata sekaligus, dengan menggunakan
variasi total dari data vang ada menjadi
komponen—komponen.

2.6.2. Langkah-langkah Membuat Rancangan Percobaan
1.

2

Menentukan mengenai adanva masalah.

Membuat sebuah pernyataan yang jelas mengenai
tersebut .

vl

masalah

fray

Pemilihan "faktor-faktor"” dan taraf-tarafnyva.

Menentukan variabel dependent atau yvang biasa

disebut
responge, yalitu variable karakteristilk vang akan diukur.

Menentukan ruang inferensi, yaitu menentukan batas—batas
didalam mana hasil percobaan/penelitian akan berlaku.

Pemilihan unit percobaan atau satuan percobaan secara
acak.

Penentuan dari randomisasi dari perlakuan—perlakuan pada
unit-unit eksperiment.

Membuat analisa varian, untuk menentukan apakah nantinva
kita akan dapat menguji faktor-faktor yang sedang kita

rerhatikan, yang menjadi obyektif (tujuan) dari
penelitian.

9. Pengambilan kesimpulan.




2.7. RANCANGAN HIRARKI DUA FAKTOR

2.7-L-ﬁadé1.Linear Pada Rancangéﬁ Hirarki Du=z Faktor

‘Rancangan hirarki dua faktor vaitu faktor B vyang
bertaraf b buah berada dalam faktor A yang bertaraf a
buah. Ini berarti taraf-taraf dari sebuah faktor B
merupakan subsampel dari taraf-taraf faktor A.

Bentuk dan susunan datanya dalah sebagai berikut :

Faktor A 1 2
1 2 ... Db 1 2 ... b
i Y;11 Yl21 .. Y;bi Yéil 221 ... Vibg
2 Y;xz 1zz T 77 Y;bz Yéiz 22z ... 2Zbz
n 11n 12n "'.Yibh YZin Yzz_n ctT Yzbn
Jumlah Y.Li. Ytz. Y-.tb. sz. Yzz. Y:»b.
faktor B
=Y. .
.
Jumlah Y;'_ Yé_
faktor A
= i..
Jumlah Y
total
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Faktor A . e e e a
Faktor B 1 2 I b
1 R Y;11 Y;21 T Yﬁbi
2 e " Ycuﬂ_ Yazz ot ch.bz
n - - s Ya.in azn abn
Jumlah -ttt Y&i. Y;z_ v Yéb,
faktor B
=Y.
L.
Jumlah . e e Y;
faktor A
= Y,
T..
Jumlah . . . Y
Total

Notasi cbservasi yang digunakan pada rancangan hirarki dua

faktor adalah\sebagai berikut :

Y. . “ialah : hasil observasi ke K vang dipengaruhi

Lk

oleh

faktor B taraf ke j vang berada dalam faktor

A taraf ke i.

Ytj\ialah : jumlahk observasi dari harga-harga observasi

faktor B taraf ke j wvang berada dalam faktor A

taraf ke v.

n
Yaitu = k§1 Y}jk untuk i

J

1,2,...a3

1,2,...b.

YL -ialah : jumlah observasi dari havga-bharga observasi

faktor A taraf ke i.




b n
. Y R L]
vaitu : ng L:i_i*i Y.L iK wntuk i = 1,2....b
k=1,2,...n
¥ ialah : Jjumlah dari selunruh hasil observasi;
a b n
Yaitu @ Z, _j§1 ey LA

Definisi 2.10 : Secara TR mode] matematika unbuk

rancaugan nirarki dua faktor adalah =

e SH YT +{3j(“+ Eliigy e (2.1)
i=1,2..... 8

J=12..... b

E=1,2..... D

dimana : Y.L ik - hasil observasi ke—-k vang

dipengaruhi oleh faktor A
taraf ke i1 dan faktor R

taraf ke j.

4 = Mean
T, = Efek faktor A taraf ke i
3 = Efek faktor B taraf ke

vang berada dalam faktor A
taraf ke i

& .. = gesatan
ki g

Untuk model tetap, asumsi vang diambil adalash :
Efek faktor A taraf ke 1 yang didefinisikan sebagai

berikut;

Ll adiNed

. LT 0 dan efek faktor B taraf ke §J vang berada

i

dalam faktor A taraf ke i didefinisikan sebagai

berikut -
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=1 ﬁj(i) =0
Sesatan percobaan diasumsikan
berdistribusi normal independent dengan

. 2 . .
rata-rata nol dan varian < dan ditulis

. DNI (0,0%)

< -
kol j»

2.7.2. Penduga Untuk Masing-masing Parameter
Dari model pada definisi (2.10) akan diperoleh penduga

untuk g, T - ﬁj dengan menggunakan metode kuadrat;
terkecil ,sebasgal berikut -

Dari persamaan {(2.1) diperoleh :

= = - -7, - 8
i Yoo —# S T (2.2
- - z - - .z
23 ( & L. } =X 2 Z (Y - - T, - 3.
. kaijo ijk i Jjeio
L g k ik

= L

. g L
i) L =0
@ p
a b " ~ - ~
—9 _ _ _ _
- i.§1 jgi kgi ( Yi.jk M Ti. ﬁj(i.>) 0
b n a - 5 -
LA
= = 3 Ytjk = abn @ + bn L§1 b + an j§1 Gj{i}
i=4 j=1 k=41
a - b -~
dengan batasan % 7 = 0 dan £ 2 . =0
L=1 1 J=4 Jovy
maka diperoleh :
a b 2 ~
i.§1 J§1 kgi YL‘]k = abn ¢
a b n
- L§1 jgi !fgi YLJk
it z —m—— ... (2.3
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¢ L
i) =0
a T,
L
b ) -~ ~
-7 N = 4 e =0
2 ife oaze Y o )
s n - ~
N = = T
iZ1 kZq Y T Pnu o+ bn P
~ L n
T. Z 2 v .
% = j=4 k=1 Ljk ~
bn T
b n
bl = v
%1 kE4 Tk
hn
o o) n
= 2 =z Y
i=1 j=14 k=t tjk
- ca.. 00 2.4
abn
g L
1ii) =0
3 .
jeiy
™ -~ -~ -~
- = — - T - =
2 k=1 (Yi,jk H 1 jiiy 0
™ -~ -~ ~
k§1 Y.ij:ny+n"rir+n P
]
. Z ..
k=14 "vjk ~ -
jei = - - 7
AR n = ¢
n a b ™ b "
= = £ = =
kSe Yok iZe T4 k%1 Lk iT1 eEs Yip
- n - abn - bn
o b ™
= = =
iZ1 j=1 k= Y'ij
+
abn
n b n
z = =
k=1 Yi.jk =1 k=1 Yi.jk
= - — ... 2.5
n bn ( )
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Dari persamaan (2.2), (2.3}, (2.4), dan (2.5) diperoleb

a ;Y Al b !
= = = = N
L=4 j=1 k=1 Yij j=1 k=# Yuk
e . = - -
maka ket Ljl abn bn
a o) 2] o)
z = z y
v=14 j=1 k=t YLJ}r k=1 &LJL
4 -
abn n
b ™
= =
i=1 k=1 YLJP
+
bn
™
z Y
k=4 ik
_ _ 3
Yljk e ( 2.6 3

Dari persamaan (2.2), (2.3), (2.4), (2.5), dan (2.6)

a b n 1= n
. z = = = ¥
diperoleh Y o = iZ4 j=4 k=4 Yi.;:v iT1 k=2 L jk
Lk
+
abn bn
a b n - "
b = z =
L=41 j=1 k=1 Yi.j]f =1 YLJ}’
+ —_
abn R n
b n [" ™
b 5 =
354 kS1 YLJL =] YLJ]-:
+ ijk -
bn 3 ! n
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b n o b n
= j=1 k=1 YLJ]( L§1 j=1 k=1 YLJ]"
bn - abn *
n b ™
KZ s Y'ij jgi KZs Y”k
n - bn *
T
Y kgi Yi.jk
ik - o ] e { 2.8)

2.7.3. Hipotesa Efek Faktor Dalam Rancangan Hirarki Dua
Faktor
a}. Uji Hipotesa Efek Utama Faktor A (Ti.)
Apabila akan diselidiki apakah efek utama faktor A
berbeda nyata atau tidak, maka dari tabel diambil -
% E (REKA)
F = ——— .. ( 2.14)
E (REKS)

Definisi 2.21.: Hipotesa nol (Ho ) dan hipotesa
tandingannya (H1 } untuk rancangan hirarki
dua faktor didefinisikan :

H -7 =0, untuk i = 1,2,...a

o}
~
+

+ 0, untuk paling sedikit sebuah i,

atau dengan kata lain :

HO : efek utama faktor A tidak berbeda nyata

[-[1 : efek utama faktor A berbeda nyata .
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Karena E(RKA) dapat diduga dengan RKA dan E(RKS) dapat

diduga dengan RKS, maka :

RKA
i E—
REKS
RKA
——— berdistribusi F dengan derajat bebas (db) pembilang
RES

(a-1) dan db penvebuit ab (n-1) adn tingkat kepercayaan o
atan ditulis :

F T 1-a, a-1, ab(n-1) 1 dan F" akan dibandingkan dengan
FI i-a, a—1, ab{(n-1) J....C 2.15 )

Dari perbandingan { 2.15 ) dapat disimpulkan :
Jika F¥ 5 F [ 1-a, a-1, ab(o-1) 1, maka H_ ditolak

Jika F* < F [ 1@, a-1, abin-1) 1, maka K, diterima

b). U5i Hipotesa Efek Spesifik Faktor B ((B’j(.”)

H : 3

o = 0, untuk setiap Jj,i.

jeiy

H 7

- idi )I 0, untuk paling sedikit sebuah J atau 1.

Untuk menyelidiki apakah efek spesifik faktor B berbeda

nyata atau tidak, maka :

*

RK B(A)
F s ——

RES

Berdistribusi ¥ dengan tingkat kepercayvaan & dan
F i l-a, a(b-1), ab(n-1) 1 dapat dicari dari tabel

distribusi F, sehingga dari perbandingan F* dan F dapaf

diambil kesimpulan bahwa -

Jika ' > F [ 1o, a(b-1), ab(n-1) 1, maka H ditolak
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2.7.4. Analilisa varian Pada Rancangan Hirarki Dua Faktor

Selanjutnyva kedua ruas persamaan (2.8) dikuadratkan dan

‘dijumlabkan menurut taraf 1.3, dan k akan diperoleh

hubungan jumlah kuadrat-kuadrat (JK) rancangan hirarki dua

faktor sebagai berikut :

a b n a b N 2
5 Y.L IVY _Lgi j=1 k=1 YLJR
= = k= i ke
i=d  j=4 1 l‘ L] abo
a b n b n a b n
- T §© T iZ1 12 Yo iZe iE. xEd Tk
L=41 1= k= : —
- i=t * bn abn +
n b n n Z
=
1 Zy YLJk j§1 k=4 Yth ] N =Y gdk
n B bn YiJk " -(2.9)
Persamaan (2.9) dapat diuraikan menjadi :
. o3 b ia] 2
3 ) tz1 jz1 kzi Y"k
= = = i
a). = b Y _
i=14 j=1 k=4 ik abn
a b n , a b "
=L L L Y .
i1 jod4 k=g TIE 2 X X L ¥ ijk
1=1 J=4 k=1
a b ™
a b n 2
t§1 j§1 kgi Yijk . ) X ¥
i=d4 j=1 k=1 Tijk
+ abn
abn
abn
a b n
- o b n
=L ¥ ¢ VY _
i=1 j=1 k=t ‘4K 2 L & LY, .
t=1 j=1 k=1 -
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a 1) ) a b ™ 2
=. = z z = =
L1=1 j¥1 kZ=1 Yij i1 jT1 kE4 Yij
4
abn abn
o a b n 2
i ) 2 [ '21 'Zi kzi ke ]
L= 1= = [
r r T Y .
= X - —_————————————— .. .
t=1 j=4 k=1t v abn (? 10y

Rentuk persamaan (2.10) disebut sebagail jumlah kuadrat total

disingkat JKT.

b b n a b n 2
by . © " D A . & T Y.
j=1 k=1 Ljk i=1 j=1 k=14 vik
L L L -
t=1 j=d4 k=1 bn abn
b s} 2 a b n
L]
2 = = =
j§1 k=1 YLHr L=1 [ 1=1 k=4 YLJ]C }
= bn % _ 9
k=1 bn bn
a 1o 3 =3 ted N 2
T ¥ = . s 5
iS4 j%1 k=4 LD = i Zy 3Z4 wta LI
¥
abn .Z 2 L abn
L=1 j=4 k=d
a > n 2
2 =
L=4d [jgi k=4 YL‘}}C]
= o -
-3 b n o &) n
> > = =
2%, i, vZs YLJk [ Za iZ4 kZa Vi ]
abn
a b n z
[ = 2 )
=14 j=41 k=1 ik
+
abn
a b n 2 a B n 2
Z z z =
= L=4 [ j=1 k=12 YL)k ] [ L§1 ji=1 ké:t. YLJk]
bn - abn
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Bentuk persamaan (2.11) disebut sebagai jumlah kuadrat faktor

A disingkat JKA.

(&) a b n n b n z
o T = I
¥y ¥ © k=4 Yijk iS4 k=1 ik
=4 1=1 k=41 _
) ) n bo
2
a b n n n
= y Y
= ¥ © 1 kEe Vg k=1 ik
i=41 j=1 k=4 - 2
i n
b n 2
5 - ¥ b n
=1 k=14 Ljk Lz z Y. .
j=1 k=41 ijk
bn *
bn
|al 2 ™
b —
=1 n k:i::l Yij ] =1 b n k§1 Vi ik
= £ & T - -2E £ I —
L=1 j=4 k=4 n t=4 j=4 k=1 )
I n b 2
- n
PRI A ¢ ko Z, .2, Y
J\..—_ o= LJ’
— + T T &
i=1 j=4 k=t bhn
n 2 b n 2
a
b
& [kgi YL_]k ] [Jgi k=12 Yi.jk]
=» § I = -
_ . z it n. bn
L=41 =1 n
a b n 2
=
+ bn %, j=1 k=14 Ytjk
=4
- bn
n b n
b =
& [ kZe Yok ] r [ jSs k=1 Tijx ]
= E E - 2 L=4 bn
=4 =4 n
z Y
i=4 k=1 Ljk
+ bn ¥ i L]
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2

n 2 b n
Q.
s
= [ kZe Vijx ] FEPRY-PE
= K

i=14

-(2.12)

Moo
[

1 n bn
Bentuk persamaan (2.12) disebut sebagai Jjumlah kuadrat

faktor dalam faktor A disingkat JE B(A).

1)
a b 2}
z ¥
k= Lk
. T L T |Y ., _ %"
im4 j=1 k=1 1 n
b n n =
a ™
- 1 ¥ T 2 v kgi YLJIr k=1 YLJk
=4 j=414 k=t Bik -2 Tijk n + n
a b ial a b n 5 v
N 2 k=1 Lojle
= £ Yy -2% £ %V,
LT - J = .o = i
i=4 j=2 k=1 t=4 j=4 k=1 n
b n n 2
+ n ¥ T ks Y
L=1 j=1
n
b b n 2
R (- A
=L & Y. "2 I L X
=14 j=4 k=4 imd j=12 n
@ b [ g ]2
+ 1 E ¥ k=12 Ljk
L=t j=d4 2
I
a b n ) a b [ k;i v . )2
— = L
=T © £y, -2% ¢
t=4d j=4 k=1 vzg jmd n
n 2
o b
+ z z ['kgi YL_]k ]
L=1 j=4 n
a b n ] a b [y;i v . ]2
_ <= i
=r L L Y, - I I - .(2.13)
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Bentuk persamaan (2.13) disebut sebagai Jwslah kuadrat

sesatan disingkat JKS.

Definisi 2.11 : Derajat bebas (db) suatu Jjumlah kuadrat
(JK) adalah banyalnya elemen independent
dalam JK tersebut.

Db dari jumlah kuadrat~kuadrat pada rancangan hirarki dua

faktor ditentukan sebagal berikut :

JET mempunyai a buah faktor A, b bush faktor B yang berada

dalam faktor A dau n buah replikasi, maka JKT mempunyai

abn buah elemen, maka :

KT mempunyai db sebesar abn--1

JKA mempumyal db sebesar a-1

JK B(A) mempunyai db sebesar a(b-1)

db JKS = db JKT - db JKA - db JK B(A)

(abn-1) - (a-1) - a(b-1)

i

—abn-1-a+1-ab+ a

abn - ab

ab (n-1)

Definisi 2.12 : Rata — rata kuadrat ( RK ) adalah
rerbandingan antara jumlah kuadrat (JK)
dengan derajat bebas (db) dari JK
tersebut.

Akibat dari definisi (2.12), maka rata-rata kudrat untuk

rancangan hirarki dua faktor ditentukan sebagai berikut:

JET .
Dari persamaan (2.10) diperoleh RKT = —— | . (2.14)
abn - 1
JKA _
Dari persamaan (2.11) diperoleh RKA = —— . ... (2.15)

a—-1
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JK BAY
Dari persamaan (2.12) diperoleh RK B(A) = — L (2.18)
a (b-1)

JKS8
Dari persamaan (2.13) diperoleh RKS = —_— .. (2_.17)
ab (n-1)
Analisa selanjutnya adalah mencari nilai-nilai harapan

{ekspektasi) dari rata-rata kuadrat pada rancangan hirarki

dua faktor dengan mengingat batasan -

<
2, T, = 0 dan jgi ﬁj(i): 0

Dari pers (2.15) diperoleh

ETRKA 1= | KA
a-1
a b il 2 a b n 2
i I' L§1 [ jéi k§1 Yij ] [ Lgi J§1 kgi YL Jk ]
"oy E L bn B abn

ol

1 a ® .
- { L§1 j§ L[ w4+ T,F ﬁj(i)+ gk(tj}JJ

abn 1 k=1
1 i b
= E o .E { bn & + bn T, o+ n.z ﬁj(i}
a—1 i=41 ji=1
b n > 1 a
= - =
+ = k§1 5k:ij>) =bn [ abn ¢ + bn.i%l'r,L
a b a b e :
TRE 2 G, v T, R E, “Lik )
1 1 z z 2 2 y 2 ° i 2
= bn ( abn 4+ bn LE:LT!. + o Lgi J§1 '{?j‘(i.)




1 2.2z 2z =2 2 & »
abnozj— (abﬂﬂ+bn.§1TL+
abn
2 a b 5
niZ J'§1 lrs’j<i.} + abn o
_ 1 ; 2
S aoy | PRE T, + (e e
zZ
2 a T,
=+ bn .E a-1
=4
Dari persamaan (2.16) diperoleh :
JK B(A)
E [ RK B(A)Y) = -
a (b-1)
n 2
1 @ b [ kZe Yoo ]
a (b"_l) i=14 j=1 n
N o b z
L a5 T ]
k=t abp
1 1 <@ b n
= E Z L L{u+7 +p4
@ (b"‘l} i3 i=1 j=1 =4 L A
1 o b 12l
o [»}31 [J§1 k§1 A AT kup]]

b n
* j§1 k§1£k<tj> ]

28
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Qr
Can
.:;.-‘
!
-
ot
=

My

1 a b 2

= Z = -1

a(b-1) D ige = B.ﬂ'w L

. Ly b . 2

» Lgi j§1 ﬁj(t)
- F a (b-1)
Teorema 2.1 : Nilai harapan rata-rata kuoadrat sesatan

adalah varian o° atau E [RES 1 = o

Bukti :

Dari persamaan (2.17) diperoleh :

JES
f RES 1 = E _
ab (n-1)

b
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a b
1 : £ e i
- [ b b ( neg+n7T +on ﬁj{t)+ké‘1sk{ij) ] ]

i=4 =4
; 5 a - a b >
S abn ¢” +bn T v.° +n . % = p °
i=4 i L1 j=1 T
ab (n-1)
2 i 2 2 2 2 =
+ abn & —-—w—[abn # +bn T T
0 . ., [ L
b
+ n° . =z f z ]
" >
iT1 jT1 Tj¢iy + abn o

= -—}—’-ab (n*l]&z
ab (n-1) | |

o (terbukti)
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Berdasarkan definisi-definisi dan analisa vang telah
dilakukan, maka dapat disusun tabel analisa varian untuk
rancangan hirarki dua faktor sebagai berikut :
Tabel 2.2
Analisa Varian Untuk

Rancangan Hirarki Dua Faktor

Sumber db -
Variasi
a b ™ 2
Faktor a-1 s [ 5 s v ]
A i=q J=1 k=14 Tijk
JRA = bn -
a b n 2
[ i1 jgi k§1 Yij ]
abn

Faktor B| a(b-1) -
e ® [k§1 ¥ i ]

vang beri JKB(A)=F ¥ -
ada da- i=1 j=y n
lam A
a b n z
5 [ T xFe Y ]
b= bn )
Sesatan | ab(n-1) a b n
X=X L L Y  °-
izt j=1 k=g 3




(AT
= Lk
T T Y
i=4 j=1 n
Total abn—1 a b "
A
JET = ’E .Z by Y”k 3
Lb=1 j3=12 k=1
o, b 2] 2
(& E A )
L=1 j=1 k=1 vjk
abn
RK E (RE)
REA = L2 L=a L
a-1 + bn a-1
REK B{(A} = o b
- I n z
Ik BA) 7 rEe-n (B R i
a (b-1)
JKS ”
RKG = o
ab {(n-1)

2.7.5. Analisa Efek Faktor Dalam Rancangan Hirarki Dua
Faktor

Pada metode ANAVA memungkinkan untuk wengulil
hipotesis apakah efek faktor-faktor vang  diselidiki
signifikan dengan menggunakan uji F. kesimpulan vang
diambil tidak menjelaskan perlakuan mana dari faktor
tersebut vang menyebabkan penolakan HO , maka dapat didapat
pendugaan atan perbandingan mean masing-masing perlakuvan
dengan metode pembanding ganda antara mean
perlakuan-perlakuan untuk menguji mean perlakuan-perlakuan

vang menvebabkan penolakan Ho tersebut.
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Pendugaan mean perlakuan-mean perlakuan ini meliputi :

1). Penduga mean taraf faktor y”

Penduga titik tak bias dari mean perlakuan Hij adalah

ij.

Penduga ini mempunvai means dan varian

7 _ A
E[Y:‘Lj-]_E[n I;ZY.H.k]
1
:? E [f (‘u{"{i. +ﬁj<t>+8k<tj>)}
i
= 5 E [n;u+nTL +n(3’j{“+z_ £k<i.j>-’
k J
=R TR GL
. _ 2
o f .1 = [Y - E TY. ]:l
L. [ rj

= 1
= — T, +
k [n (nw+nw, n B, kak(ij})
2
- + 7
(.u i +ﬁj<i>J]
2
- [l_zskr‘)]
n k L
= 12 E 6k<">]
i
n L X ’
_ 2
_ 1
= E - I &
nz L L4t )2 1413 1<{ga
_ 1 E [ 2 2 2z J?
- nZ 1¢i 1413 Tt 1¢ga’




34

1 z 2 2
= . [o‘ + o +_.-+O‘]
n
- — E[nc’z]
n
2
--;o, e
T n

Varian penduga Yij dinotasikan dengan s ( ‘,_(.LJ. }

maka :

E (RKS)
L. -—----n—
Karena E(RKS) dapat diduga dengan RKS, maka

RKS

s [Yij_ 1 = it dengan db : ab (n-1)

23. Penduga mean H.o

penduga titik tak bias dari mean perlakuan N adalah i

Penduga ini mempunyai mean dan varian -

E[i“]:E[b; ffYLJk]
:Tf{" E [i—‘f (u+ =, +ﬁj<t>+£k<ii>J]
=g+ T

crszL_ 3:E[Y~;. - BT ]]




o)
1

5 1 = ‘
- E[H(bn“+bHTL+O+?%5;¢<LJ‘>
TH T ] ]
il - z
= E > Z & L ]
bznz Lk kdl jr
1 - 52
- i £ . + s . & )
b2n2 L 1L 1) Z{1L 27} n(Lb}_
1 3 2 z 2 1°
= E & R P S - .
_bznz 3 1 {17 Z{1 27 nub)_
1 [ 2 2 z
= P o + o + + o
b n -
1 .
= bn o ]
bznz |
2
4
= bn
Varian penduga —‘f.b dinotasikan dengan o ( ?i“ )
. E (RES)
maﬂa:O'(Y.L” ):ﬁw-&;_"——
Karena E (RKS) dapat diduga dengan REKS, maka
s = RKS
g Yi-- } = bn
3).Penduga Mean Menveluruh . ..
Penduga titik dari mean menyeluruh ¢ adalah Y...
Penduga ini mempunyai mean dan varian :
EITY...}] = E 1 T EY
T abn . . ik
L j k
Spp STE (p+7, + & )
T abn Lok i jlie k<t
1
_:mE[abnu+O+O+0]
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=
_ r . 2
A T1Y...1=E Y-.-—E[Y-.-]]
- 2
= E | abn :i:zf (#+Tt+ﬁj(t)+£kci.j>]_“]
L[ 1
= B --é—{); ( abn g + bl’lz Ti. +a.:7«2 ﬁj(i.)+

L T

abn

Varian penduga Y... dinotasikan s ¢ ¥...)

maka :
. E (RKS)
o ( ¥Y...) = “abn dengan db = ab (n-1)

Karena E(RKS) dapat diduga dengan RKS, maka :

RKS

2 B2 —_—
s (¥...) = abn

. dengan db = ab (n-1)
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2.7.6. Contoh Penggunaan Rancangan Hirarki Dua Faktor
Contoh 2.1 :

Seorang insinyur mesin menyelidiki efek model mesin
({faktor A) dan operator (faktor B) pada hasil dalam pabrik
pémbuatan botol.'Tiga mesin pembuat botol vyang digunakan
tersebut, masing-masing mempunyai model vang berbeda.
Dengan jumlah karyawan dua belas operator. Setiap shift,
empat operator ditugaskan untuk satu mesin dan bekerja 6
Jam. Data mengenai jumlah produksi dari setiap mesin dan
operator per jam setiap hari selama seminggu (5 hari)

adalah sebagai berikut :




Tabel 2.3 Hasil produksi pembuatan botol( perjam )

dengan model tetap

Mesin i i z
(Fakior A}
Faktor B i 2 3 4 i zZ 3 4
i () & 7> (8
Hari k= 1 "85 <8 56 45 74 oo 52 )
k= 2 58 oz G5 56 ai- PG 56 7B
k= a &3 = S8 54 76 BO &2 a8
k= LS 57 G4 Vo 48 [:Te] 70 58 75
k= 5 GG 70 a4 fals] fo1:) ?3 X1 7
< YLJ‘k 3op 33% a1z’ | zoa g7e 376 2vo 385
k
=
2 2
] Ynik 1224 1440
Z =z z Y .
. tik
L I

Mesin 1 (fak- a
Ltor A)
Operalor i 2 3 4
(FaklLor B) o) {100 (11} {12)
Hari k=1 [o1=4 &3 81 S7
k=2 83 70 72 7o
=3 74 72 73 _?3
k=4 78 S0 7S 7?7
k=5 80 75 7O 74
= Yij 3g4 Y arz k= fory
k
zz Yt ik 1471
j k
zZ ZY |
. Ljk
Loy k
A\l

Diasumsikan bahwa efek model analisa varians adalah

tetap. Berdasarkan

hasil percobasaan,

maka

varians dapat dirancang sebagai berikut

a. Model matematiknya adalah

Yisk = H Tt Byt oicisy
i 1,2,3 ,
j=1,2,3,4

analisa
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k=1,2,3,4,5
YL ix = hasil pengamatan dari hari ke k vang dipengaruhi

oleh mesin i dan overator J

7] = mean
T, = efek dari mesin i (faktor A)
{S'j{_” = efek dari operator j vang berada dalam mesin i
& . = sesatan
kit g

b). Uj1i Hipotiess

1. Efek wmesin i (Ti.}

Ho T = 03 HO diterimas Jjika tidak ada efek mesin
H1 1T ¥ 03 I-I1 diterima jika ada efek mesin
Bila diambil o = 0,05 dari tabel distribusi F

diperoleh F{((,05; 2; 48) = 2,808
Uji statistik vang sesuail -

% _ REA
F =355

= 35,9244

Karena F*> F (0,05; 2; 48), maka H ditolak dan H
diterima.

Kesimpulan : model mesin vang berbeda mempunyai
efek vang sangat nvata  terhadap
produksi pembuatan botol.

2. Efek operator-) vang berada dalam tiap mesin-i (ﬁj{ .L))

H 73

(o} jein

= 03 Ho diterima Jika tidak ada efek

operator yang berada dalam tiap mesin.

H :p

) i F O Hi diterima jika ada efek operator
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vang berada dalam tiap mesin i

Bila diambil & = 0,05 dari tabel distribusi F
diperoleh ¥ [0,05; 9; 48] = 2,088

Jji statistik vang sesuai :

¥ - RK B(A)
- RKS

= 10,6882

Karena F'> F [0,05; 9 48], maka H, ditolak dan H,

diterima

Kesimpulan : empat operator yanng berada dalam tiap
model mesin mempunyal efek vang sangat

nvata terhadap produksi pembuatan

botol

¢. Analisa Varians

Prosedur analisa varians dilakukan sebagai berikut :

(1). Menghitung jumlah kuadrat (JK)

{ =szy Z

o

2 - c Lk J
JKT:zzzYijk_ LJk L.Jk
i j ok 12
= (85%458%+. . . +802+74% . . +78%+89%+
2
2. 4114
1175 - 313
= 287184 - 2820832667
- 5100, 7333
a b n Z
oY% [EoEE )
TKA =) g -
) abn 1
1 5 5 2] 41142
= 57 |1224%41419%+1471% |- 255
= 283778,9 - 282083,2667
= 1695, 5333
2
Y.. 2 Y.
sow <33 Bty
P




it

i

JKS

komponen
REA =
REKB(A) =

RKS =

(“) Menyusun

Tabel 3.

2
e Yisk = 2 ) —%
voj ok i

287184 - 288851,2

1

= [3592+3392+...+3672]—283778,9
1 2860951,2 - 283778, 9

2272, 3

Yij.z

1132,8

. (% Menentukan rata kuadrat (RK) untuk setiap

sumber varilasi.

%g%_ = 1895:8993 - 54781605
i§g£?§ - 2213:3 = 252,4778
abf§§1> = Sgptt = 290

Tabel daftar analisa varisns

6 ANOVA Untuk persoalan produksi

Pébrik pebuatan botol (model tetap)

41
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Sumber Db JK RK F*
Variasi

HMesin 2 1685,6333 | 847,81665

(faktor A) 35,9244
(Operator da- 9 2272,3 252 .,4778

lam mesin

(faktor B

dalam A) 10,6982
Sesatan 48 1132,8 23,6

Total 59 | 5100,7333

d). Analisa Efek Faktor Dengan Range Berganda Duncan

» = 2.3
8 Y, =% RES - 1,0863
n
N =20
n==5
Y, =61,2
Y = 70.95
z.
Y, =73.55
Ty o (2-48) = 2.848
r (3.48) = 2,998
0,05
R, =1, o (2,48) 5 Y = 3,093
R, =7y o (3,48) 5 Y = 3,2567
3vs 1=78,55 - 61,2 = 12,35 > R,

3 wvs 2

il

73,65 ~ 70,45 = 2,6 < R,




2va 1l="70,85 - 61,2 = 9,7 > R3

Kesimpulan :

*¥). Produktifitas rata-rata mesin 3 1ebih‘tinggi dari
mesin 1

*3Y, Antara mesin 3 dan mesin 2 tidak ada  perbedaan
vang myata.

*Yy. Produkbifitas rata—rata mesin 2 lebih tinggl dari

mesin 1.






