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| Abstrak - Pada percobaan faktorial tiga taraf, perlakuan yang dihasilkan cukup besar bahkan untuk jumlah faktor

' yang sedikit. Besarnya perlakuan yang dihasilkan ini terkadang menyulitkan peneliti untuk memperoleh blok

' lengkap yang homogen. Tujuan dari penulisan artikel ini adalah mengkaji sistem pembauran pada percobaan

. faktorial tiga taraf. Metode yang digunakan adalah studi literatur dan teladan penerapan. Dari hasil penelitian

' disimpulkan bahwa penggunaan blok tak lengkap mengakibatkan tercampurnya beberapa pengaruh perlakuan

' dengan pengaruh blok. Hal inilah yang disebut sebagai Sistem Pembauran (System of Confounding). Penempatan |
perlakuaan ke dalam blok-blok tak lengkap dilakukan berdasarkan pengaruh utama faktor atau interaksi yang

terbaur dengan pengaruh blok. .

Kata kunci: Faktorial 3 taraf, blok tak lengkap, Sistem Pembauran, pengaruh utama faktor, pengaruh

interaksi.

1. Pendahuluan

Perancangan percobaan  merupakan  metode
percobaan yang sistematis dan terarah sehingga akan
menghasilkan percobaan yang tidak bias. Tujuan
perancangan percobaan adalah untuk memprediksi
2zar masing-masing kelompok yang diberikan
perfakukan dapat dilihat perbedaannya dengan jelas,
schingza diperoleh kesimpulan mengenai pengaruh
atau efek dari perlakuan tertentu.

Percobaan  Faktorial  sendiri pada dasamya
merupakan  percobaan yaﬁg dilakukan dengan
menggabungkan atau mengkombinasikan taraf dari
sctiap faktor yang ada sebagai perlakuannya.
Percobaan dengan menggunakan f faktor dengan t
taral untuk setiap faktornya disimbolkan dengan
percobaan faktorial t/. Sebagai contoh Percobaan
fktorial 2%, artinya percobaan dilakukan dengan 2
faktor dimana setfap faktor memiliki 2 taraf
Penyimbolan juga dapat dilakukan dengan cara yang
berbeda, misalnya Percobaan Faktorial 3x 3 yang

berarti bahwa percobaan terdiri dari dua faktor

dengan tiga taraf untuk setiap faktor.

 Banyaknya perlakuan pada percobaan faktorial
“'merupakan kombinasi taraf dari masing-masing
- faktor, sehingga banyaknya perlakvan yang
- dihasilkan sering kali besar. Semakin banyak jumlah- -
* faktor atau pun jum]ah-'--taraf yang dilibatkan, maka

banyak perlakuan pun akan semakin besar. Bcsarnya
jumlah perlakuan ini terkadang membuat Jjumlah blok
yang cukup atau pun blok yang homogen tidak
memungkinkan untuk diperoleh. Karena alasan
tersebut, penggunaan blok’ yang tak lengkap akan
sangat membantu. -

Blok yang tak lengkap rriengakibatkan beberapa
perlakuan akan berada dalam satu blok yang sama,
sedangkan perlakuan lainnya terpisah ke dalam blok-
blok yang berbeda. Sehingga hal ini akan
menyebabkan adanya informasi mengenai pengaruh
suatu perlakuan yang harus dikorbankan karena
terbaur dengan pengaruh dari pemblokan. Adanya
pembauran pengaruh perlakuan dengan pengaruh
pemblokan inilah yang disebut sebagai Sistem
Pembauran (System of Confounding). Pada percobaan
faktorial 3", dimana masing-masing n faktor
memiliki tiga taraf, akan menghasiikan jumlah
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griskuan yang besar bahkan untuk jumlah faktor
ame kecil Untuk itu dalam faktorial 3" sangatlah
erhe otk dikenalkan konsep Sistem Pembauran.
Swpsn penulisan ini adalah Mengetahui. prosedur
wroobasn f2ktorial dengan menggunakan tiga taraf.
fwszn lzinnya adalah mengetahui cara mengatasi
glamvs permasalahan jumlah perlakuan yang lebih
jesar dbandingkan dengan ukuran blok yang
jomogen pada Percobaan Faktorial  dengan
pesgrenakan 3 taraf dan juga mengetahui analisis
feragaman dari Sistem Pembauran (Confounding)
s Percobaan Faktorial 3 taraf berjarak sama.

2 Sistem Pembauran Pada Percobaan
Faktorial 2"
2.1 Percobaan Faktorial 27
Pescobaan faktorial 27, artinya percobaan terdiri dari
‘» Skoor dimana masing-masing faktor memiliki dua
g’ Misaloya faktor suhu dan tekanan yang
masme-masing memiliki taraf “tinggi” dan “rendah”,
Soor wakitu yang memiliki taraf “cepat” dan
“sambar”. dan lain sebagainya. Faktorial 27"
memspakan percobaan faktorial yang menghasilkan
perisiosan yang paling sedikit dari 1 faktor. Sehingga
sl dalam Faktorial 2™ akan lebih mudah. Untuk
memahami  percobaan  faktorial 2™ maka akan
Slemallian notasi dan beberapa istilah yang berkaitan
gengan percobaan faktorial 27.

211 Notasidan Beberapa Istilah dalam
Percobaan Faktorial 2" =

Faiwr adalah sejenis perlakuan, dan di dalam
pescobazn faktorial, setiap faktor memiliki beberapa
geciskesn yang disebut sebagai taraf [12]. Definisi
§ormal dari faktor dan taraf dapat dijelaskan sebagal
Seridont [11]

Definisi faktor

Lsesk ¢ yang tidak nol, Gy, Gy, ..., G, yang berturut-
st memiliki kardinalitas ky, ky, .., Kk, dimana

& > 1 entuk semua i. Masing-masing himpunan Gj,

yang akan dihubungkan dengan simbol Fj, akan
disebut sebagai faktor ke-i.

Definisi taraf

Anggota dari G; ketika diasosiasikan dengan simbol
F; akan disebut dengan level atau taraf dari faktor
ke-i. :

Istilah lain yang digunakan dalam peréobaan
faktorial antara lain :adalah _pengaruh_ sederhana,
pengaruh utama dan interaksi. Pengaruh sederhana
merupakan selisih level tertinggi suatu faktor dengan
level terendahnya, dan rata-rata dari pengaruh
sederhana ini disebut sebagai pengaruh utama.
Interaksi adalah kegagalan level suatu faktor untuk
bérperi!aku sama -'pada level-level atau terhadap
perubahan level lain [13].

Suatu percobaan terdiri dari n faktor, yaitu
Ay, A, ..., A, sedemikian sehingga taraf dari faktor
A; adalah m;, akan menghasilkan perlakuan
sebanyak [T, m; , yaitu perkalian taraf dari setiap
faktor yang ada [8]. Jadi jika taraf dari setiap faktor
adalah 2 (m; = 2,V i), yaitu @;, dan @;; untuk
i=1,2..,n maka dihasilkan sebanyak 2
kombinasi taraf atau perlakuan. Kombinasi taraf
atau perlakuan yang ada dapat dituliskan dengan
simbol yang berbeda sebagai berikut:
1. Bentuk eksplisit _
g B, @
dimana j; = 0atau 1 (i=1,..,7n)
2. Condense form
o0, . 0 @2
dimana x; = 0,1 dengana) = 1,a} = q;
3. x-representation
(21, Xz, s Xn) . (2.3)
- dimanax; =0,1

Secara umum, pengaruh utama dan interaksi dapat
disimbolkan dengan:
1 4% T
AA Ly (2.4)

764
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dimana @; = 0,1 untuk i = 1..n dan A% =1 dan
A} = A;. Kata interaksi akan digunakan untuk kasus
umum, termasuk untuk menggambarkan pengaruh
utama yang dianggap sebagai sebuah interaksi dari 1
faktor. Andaikan pada notasi (2.4) semua a; =0
maka interaksi akan disimbolkan dengan M, yaitu
rata-rata dari 2" perlakuan.

2.1.2 Pengaruh Utama dan Interaksi

Dengan menggunakan notasi (2.2) dan (2.4),
mteraksi dan pengaruh utama suatu faktor dapat
dirumuskan sebagai berikut [5]:

n

[Ja+ v es
=y il

a a,
A A=

1
on—1
Sedangkan rata-rata dari 2" perlakuan dirumuskan
dengan:

177
M - ?g[“‘ +1] (2.6)

Dalam percobaan faktorial 27, .sebanyak ant
periakuan dalam A7 437 .. AT" bertanda positif dan
257" perlakuan lainnya bertanda negatif. Untuk
mengetahui tanda dari perlakuan tertentu, menuliskan
persamaan (2.5) menjadi persamaan (2.7) di bawah

i akan sangat menbantu.
mn

ABAT 40 = ﬂ[a; +(-D%] (27

i=1

= [

Dar persamaan (2.7), terlihat bahwa kombinasi

perizkuan akan memuat a1 dan a” untuk i =

,n. Untuk itu tanda dari a1 ,az ,...,a,f"
de=ntukan oleh:
n
(=1)%t-x) — Y Ea(1-x)
ﬂ ) (=1 (2.8)

=1

= (__1))3 ai=}, aix;

2.1.3 General Interaction (GI)

Konsep General Interaction (GI) akan sangat
berguna dalam sistem pembauran. Perhatikan kasus
faktorial 22 berikut:.

B
by by
aabﬂ ﬂnbi

Qg
. oo
a by | a;b,

ay
3) | () |

Pengaruh utama 4, B dan pengaruh mteraks: AB,

dituliskan dengan simbol berikut:
A@+ B - ~-@) -
B:+#®-1)-3) (2.9)
AB:(1) +(49) - (2) - (3)

Untuk kasus 2", misalkan X dan ¥ merupakan
interaksi yang didefinisikan sebagai berikut:

X =447 . A% (2.10)
dan .

Y =abple pbn (2.11)
yang didef' niskan  berturut-turut oleh persamaan
Ziax; =01 dan Y;Bix; =0,1 yang dihitung
dalam modulo 2, atau dapat ditulis _Idengan:

Zaixi =k
) b =1
i

dimana k,1=0,1mod 2. Sembarang pasangan
persamaan terscbut “akan dipenuhi oleh 272
kombinasi taraf atau perlakuan. Selanjutnya 2"
kombinasi taral atau perlakuan ini akan disusun
dalam tabel 2 x 2 berikut ini.

Tabel 2.1 General Interaction (GI) X dan ¥

Z Bix;

=
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Sehingga diperoleh tiga persamaan berikut, seperti

pada persamaan (2.9). _
X:3)+@)-1-@)
Y:@+@®->0)-0)
X+ -02)-0)

(2.12)

XY pada persamaan (2.12) disebut sebagai General
Imteraction dari X dan Y. Dari tabel 2.1 di atas,
diperoleh empat persamaan berikut yang dihitung
galam modulo 2. :

dan Zﬂfxs =0

(D: Z &x; =0
Jadi Z(ai +B)x =0 - (213)

5 ) & dan Zﬁixi=1

Jadi Z{ai'l'ﬁi).xi:l (214)

dan Zﬂlxl =10

Jadi Z(a=+3=)1=~1- (2.15)

=1

Jadi Z(ﬂs+3e)xs=° (2.16)

[ ]
- \/]
o
"

]
(=]

At
™
fa
M
I
b

‘s z = d-'d[]

Usssk oo berdasarkan._persamaan (2.13) sampai
demeanm persamaan (2.16), GI XY dapat juga
Sufcfinssikan dalam bentuk partisi berikut.

Z(af +Bi)x; = 0,1mod 2 (2.17)
Bafi Glantara X = A7' A7 .. AS*danY =
l..‘_f 2 §: _..4_;". secara formal dapat ditulis

Yy — Afl+ﬁ1A§2+ﬁ2. A?ﬁﬁﬂn . (2.18)

2. 1.4 Model Linier

Pescobasn terdiri deri n faktor dengan 2 taraf setiap
faksormya. maka model linier dari percobaan faktorial
2% dapat dituliskan sebagai berikut: :
@) =p+p+1(x) +¢(x) (2.19)
Dimasa y,(x) adalah pengamatan pada blok ke-j
§ES memperoleh perlakuan e i

af=tah rataan umum f; adalah pengaruh blok ke-j,

(j=1..b). t(x) adalah pengaruh perlakuan
T =0 Gea k) s 0kil=1.
e;(x) adalah galat percobaan

,n) dan

Agar inferensia valid, diasumsikan bahwa e;(x)
menyebar bebas identik menurut sebaran normal
(0,02). Selain itu, Model yang digunakan di atas
adalah model tetap. '

2.1.5 Analisis Keragaman

Penghitungan Jumlah Kuadrat Total dan Blok
masing-masing dapat dilakukan dengan presamaan
berikut -

JKIT) = Zny(x) =0

JKIB] = znzyZ()—ﬁy )

sedangkan untuk Jumlah Kuadrat Pengaruh utama

atau  interaksi dirumuskan sebagai  berikut

(Montgomery, 2001);

1 ' 2
B2 (Contrast @402 Aan)
dimana Contrast[A“‘Aaz A] dapat dlh:tung

dengan menggunakan pcrsamaan

. ]K[A_“‘A“z B il €

Contrast alAaz an = I—[[al 4 (,_1)“1]
=1

2.2 Sistem Pembauran (Confounding) Pada
Faktorial 22 ;

Konsep pembauran (Confounding) dapat dipahami
dengan mudah melalui contoh yang sederhana seperti
pada kasus percobaan faktorial 22, Dalam percobaan
faktorial 22 terdapat dua faktor yang digunakan,
misalkan A, dan A,, yang masing-masing memiliki

dua taraf, a;, dan @;, untuk {=1,2. Empat

i1
kombinasi taraf yang dihasilkan akan ditempatkan ke
dalam dua blok yang berbeda dengan alasan blok
yang tersedia tidak mampu menampung empat
perlakuan yang ada dalam satu blok yang sama, atau

mungkin saja blok yang berukuran dua satuan

766
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percobaan lebih homogen dibandingkan dengan blok
yang berukuran empat satuan percobaan. Misalkan
empat perlakuan tersebut dibagi ke dalam 2 blok
berikut.

blok 1 101,04, 81,8y,

blok 2 Py 4820, @140y,
Untuk mengetahui pengaruh mana yang terbaur
dengan pengaruh blok, perhatikan kontras-kontras
periakuan berikut.

Ce

6 S0y0p, T 0,05, — 03,8y, — 04,0,

Ca, 014021 — Q1,055 + 81,8y, — 4,05,

B @110y — 01,050 — Qy4, +a18y,-
Dari kontras-kontras ini terlihat bahwa kontras yang
memghitung pengaruh utama A4, dan A, bebas dari
Sk tetapi tidak demikian untuk kontras yang
menghinng pengaruh interaksi 4;4,. Andaikan total
&an blok 1 adalah B; dan total dari blok 2 adalah
S;. maks konfras yang menghitung pengaruh
mezraks: 4, 4, dapat ditulis sebagai berikut:

Cﬁldlz : By~ B,

yame menunjukkan bahwa pengaruh interaksi 4,4,
S=shaur dengan dua blok tak lengkap, atau singkatnya
A A terbaur dengan b]ok."Susun_an lain yang dapat
Swmckan untuk menempatkan __.empat perlakuan
yamg ada adalsh sebagai berikut. '
Sesunan |

Bisk1 | 8y,0,,0 0, blok 1 | a,,a;,,a,,a;,

Susunan II

Sk 2 | 2200208108z, blok 2 Q13850 Q15a5,

Femeanit wiama A, dan A; akan terbaur dengan blok,

masme-masing pada Susunan I dan Susunan II.

23 Sistem Pembauran (Confounding) Pada
Faktonial 2™

Femmasalafan yang dapat terjadi di lapangan salah
Ssimys adalah tidak tersedianya jumlah blok yang
Womogen  dengan  cukup. Namun  demikian,
pescobean yang dilakukan harus dapat menjawab
pesamwzan yang ada. Dengan adanya jumlah blok
same bl kecil dari pada jumlah perlakuan,

memakss pengeunaan blok yang tak lengkap untuk

Konsekuensi yang harus diterima dengan adanya
blok yang tak lengkap adalah terdapat informasi
mengenai pengaruh utama atau pengaruh interaksi
yang dikorbankan. Informasi tersebut digunakan
sebagai dasar untuk memperoleh pengelompokan
perlakuan dalam blok-blok yang ada. Karena ity,
pengaruh dari faktor tertentu atau pengaruh interaksi
tidak dapat diperoleh karena terbaur dengan
pengaruh pemblokan. Menurut [3], Pembauran
(Confounding) dari dua atau lebih efek berarti bahwa
informasi atau data mengenai efek-efek tersebut tidak
dapat diestimasi secara terpisah. Pengaruh perlakuan
dikatakan terbaur dengan pengaruh blok jika alias-
nya adalah sebuah pengaruh blok [2). Alias adalah
pengaruh lain yang ikut terestimasi ketika sebuah
pengaruh diestimasi [1].

Beberapa alasan digunakannya blok/kelompok tak

lengkap adalah sebagai berikut [10]:

1. Jumlah perlakuan yang beszr sehingga tidak dapat
dibuat kelompok/blok yang dapat digunakan
untuk menampung keseluruhan perlakuan.

2. Ketidakmampuan mengusahakan atau menangani
secara efektif blok lengkap.

3. Kelompok/blok tak lengkap muncul secara
alamiah.

4. Terjadi hal-hal yang tak diinginkan sebelumnya
pada saat pengamatan.

2.2.1 Percobaan Faktorial 2" dalam blok .
berukuran 2™1

Karena blok berukuran 281 artinya hanya terdapat
2 blok yang dapat dibentuk untuk itu derajat bebas
blok adalah 1. Artinya terdapat interaksi atau
pengaruh utama dengan derajat bebas 1 yang harus
terbaur dengan blok. Susunan di dalam 2 blok yang
berbeda akan diperoleh dengan ‘menentukan
himpunan-himpunan  kombinasi perlakuan yang
masing-masing memenuhi:

a Xy +ax; + -+ a,x, = 0mod 2

Ay Hazx; +-+a,x, = 1mod2
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222 Percobaan Faktorial 2" dalam blok

berukuran 2"%

Dalam kasus tertentu, mungkin saja blok berukuran
2°-1 masih terlalu besar, untuk itu dapat digunakan
shematif  berikutnya, yaitu menggunakan blok
denzan ukuran 2"2, Sehingga akan terdapat 4 blok
wemuk menempatkan 2" kombinasi perlakuan. Karena
Sick memiliki 3 derajat bebas, sehingga harus
sesdanat interaksi atau pengaruh utama dengan total 3
germizt bebas yang terbaur dengan blok. Misalkan
A5 4% _ AT" akan dibaurkan dengan blok, untuk itu
Siperoleh persamaan di bawah ini yang membagi 2"
periskusn menjadi dua himpunan yang masing-
masimg terdiri dari 21 perlakuan.

2., + @X + o+ ApXy =0mod 2 (2.20)
2., + @Xy + o+ @pXy = 1mod2 (2.21)

Selamssmya masing-masing himpunan tersebut, akan
Sies lasi menjadi dua bagian yang masing-masing
et 2°2 perlakuan. Pembagian ini dilakukan
femgsn mengzunakan Interaksi atau Pengaruh Utama
Jmmows yang akan dibaurkan dengan pengaruh blok,
seoar s A’f‘Afz Aﬁ“ yang berhubungan dengan 2
persammasn berikut
fx +Bx, 4+ Puxy, =0mod?2 (2.22)

Bz +Bx, + 4 fuxy=1mod2  (223)

Jaf emeoat persamaan (2.20) — (2.23) yang ada ini
sian mesentukan susunan masing-masing dari 4
$4% Berdasarkan persamaan (2.18) perlakuan
Jsimms vang juga akan terbaur’ dengan blok adalah g

e L e B e e e )

233  Percobaan Faktorial 2™ daiam Blok
Berukuran 2P ’

Malian zkan di bentuk blok dengan ukuran k =
2  =ok: wotk menempatkan 2" perlakuan
@pesikan sebanyak 2" blok dan sebanyak
2* % — 1 pengaruh utama atau interaksi akan terbaur

gemean Blok_ Dengan hanya memilih sebanyak n —p

pengaruh utama atau interaksi, sebanyak 2"77 — 1 —
(n — p) pengaruh utama atau interaksi lainnya yang
terbaur dengan blok dapat diketahui. Misalkan dipilih
n—p interaksi E% = A%14%2 . A%, dimana
@, = (a5, Asz) - Usy) dan s=1..n—p, yang
disebut sebagai interaksi yang saling bebas, yang
akan menentukan susunan kombinasi perlakuan
masing-masing blok berdasarkan persamaan berikut

Qg Xy + @ypXp + o+ AipXn = 6y

1%y + 2%z +"" + anXn = 0, (2.25)

On_p1Xy + Qy-paXy + -t Cnpn¥n = 8np

dengan §; = 0,1 mod 2

2.2.4 Model Linier

Percobaan terdiri dari n faktor dengan 2 taraf setiap
faktornya dan ukuran blok yang tersedia adalah 27.
Jika susunan blok diulang 7 kali, maka model linier
dari percobaan faktorial 2" dengan beberapa
pengaruh interaksinya dibaurkan dapat dituliskan
sebagai berikut [5]: > ;
yi(x) = p+ By +T(x) +ey(x)  (226)
atau ‘secara lebih spesifik dapat ditulis sebagai
berikut:
¥ii(x) = p+p; + fij +1(x) ey (x) (2.27)

Dimana, y;;(x) adalah pengamatan pada blok ke-f '
dan ulangan ke-i yang memperoleh peciakuan X, {
adalah ratazir; ;:m_um, p; adalah pengaruh ulangan ke-
i, i=1..7) By B adalah pengaruh blok ke-j
pada ulangan ke-i, (i=1.. 2"°P), 1(x) adalah
pengaruh perlakuan X' = (X4, %;, ., %), (X1 =
0,1;1 = 1,...,n), e;;(x) adalah galat percobaan

Agar inferensia valid, diasumsikan  bahwa ¢;j(x)
menyebar bebas identik menurut sebaran- norinal
(0,02). Selain itu, Model yang digunakan di atas
adalah model tetap. Model (2.26) di atas juga dapat
ditulis dalam bentuk matriks sebagai berikut:
y=pl+X,pt+Xpp+X;THe (2.28)

768
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¥ adalah vektor kolom yang berisi nilai
respon'pengamatan, J adalah vektor kolom yang
berisi sebanyak 72" elemen unit (1), X » adalah
matriks pengaruh ulangan, Xp- adalah matrik
pengaruh  blok, X, adalah matriks pengaruh
periakuan, dan e adalah vektor kolom yang memuat

g=kas percobaan.,

Tk
3. £ =12, _ 7) adalah vector kolom' yang berisi
Z* clesmen unit

r

Tk n-v
e U =12, _.r2%7) adalah vector kolom yang
dems 2¥ clemen unit. .
X = (vq, vy, .y Vi)
¥, w=itor kolom yang memuat 7 elemen unit, dan
r2* — ) elemen nol, sedemikian sehingga v,v, =
rémwy, =O0utks #5(s,s'=1,2,..,27).

115 Asalias Keragaman

Usask meswederhanakan notasi, sejumlah interaksi
= pemganeh otama akan dibagi menjadi dua
Seman. yaiw £, dan &, Bagian pertama &=
ESI=12_ q(=2""7-1)} adalah -himpunan
el yanz terbaur dengan blok, sedangkan
e kedia E={Em™m=12,.., 5=
Z¥F(2F — 1))} adalzh himpunan interaksi yang tak
E=Saur demgan blok. Analisis keragaman percobaan
Skweal 2° dalam blok berukuran 2P dapat
dimaiision dalam tabel berikut [5)

Falel Saslicis Keragaman Percobaan Faktorial
2% dalise Blok Berukuran 27

Samber | Derajat bebas ] Jumlah Kuadrat

Anava Dasar

7

I;.’S =1

1 i
52}%O_EﬁfOJ
i

ey o 2
X.|9,X; 2"P (28 — 1) re 22[5""‘]
—1)27-P(2F
119, Xg, X, (rl) Lt ‘Subtraction
Total -1 ZZJ’U(I)— ==20)
Anava Lengkap
1 2
: EEZZ)’HG)
X5)9 r2r —1
rz,,y *()
; ! 1
X,|1 r—1 55 A0 = =220)
i
1
= #0240
r(2m? -1) RS
Xg|,X, . .
= ‘rq 1 2
: = E;Z ¥i()
T
E% 1 rzn-z[gm_]z
E% 1 r2"2[F%q]?
(r
Remainder —1)(2"°? —1) | Subtraction
=(r—1)q
GnTprap _
Y
; Eh 1 s ?'zﬂ_z[El’a]z
EY: ok rzn2[gr]*
EYs 1 r2n2[gnm]’
(r—1)2mpP(2r )
L_IIJPX'G‘XT a5 e Subtraction
ZZZ J’q(x)
Total 21
rzn}' ()

2.3. Sistem Pembauran Pada Percobaan Faktorial

311

2.3.1 Percobaan Faktorial Tiga Taraf

Terdapat -

sedikit

perbedaan

antara  percobaan

faktorial dua taraf dengan percobaan faktorial tiga
taraf. Perbedaan itu adalah pembagian respon ke

d'lldm respon linier dan respon kuadratik pada

percobaan faktorial tiga taraf, sedangkan pada
percobaan faktorial dua taraf hanya berupa respon

linier saja.

= i ———
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232 Percobaan Faktorial 32

Mol faktor yang terlibat dalam percobaan
Soorsl 3° adalah A dengan ag,ay,a; adalah
gusiwa dan faktor B dengan taraf b, by, b,.
Pensunts dari Fakior A dan faktor B masing-masing
@ dBes menjadi respon linier dan respon
s
A, : —lag +0ay + 1a,
Ag: +lag—2a; + la,

s femese permyataan kombinasi perlakuan sebagai
Bt fpemibasi diabaikan):

& = Mimiy —ayby) + (azh; —aohi) + (azb; — aghz)}

=iz — 5)(8 + by + by)

e =lm—2s +a)(b+ by +by)
Wik pemgarai B dapat ditulis:

& =65 tata)

By =825, +bo)(ap +a, + )
D somk A5 dinuliis sebagai berikut:

A8 =(= — ag) (b2 — by)

BB = (=20, +ag) (b — bo)

B8 ==z, —ay) (b, —2b +bp)

Bl == 20, +ap)(by—2b + by)

233 Percebasn Faktorial 3™

Seme pescebeen terdiri dari n faktor, yaitu
& & & &mana setiap faktor memiliki tiga
B gute & o, dan g, untuk i =1,2,..,n.
Sumish perisbean yang akan dihasilkan dengan
espmsian = fakior tersebut adalah sebanyak 3.

|

st dan interaksi yang dihasilkan adalah

3% — 1)/2 yang masing-masing memiliki

@t Befes Notasi yang akan digunakan untuk

Berken sebuah interaksi sama seperti notasi
gk sebelumnya, yaitu: '

i a o
AV A? LAY
i=1..n, A}=0,
=.£_ e o2 S5 — Af Ulltuk (I' = ((11, az,....,a?l)

Semiercan  dengan Af‘/lgz LAY, dapat

P:’n st 2ai pembagian (partisi) dari sebanyak

®=012 untuk

3" kombinasi perlakuan ke dalam 3 himpunan yang
sama banyak berdasarkan persamaan berikut:
%y + Xy + -+ apXy = 0,1,2mod 3

Dalam menuliskan sebuah interaksi, untuk @ pertama
yang tidak nol adalah bernilai 1. Jika tidak bemnilai 1,
maka angka 1 dapat diperoleh dengan mengalikan
semua a; dengan angka 2. Hal ini dapat dilakukan
karena kedua pengaruh utama atau interaksi yang
dihasilkan indentik. Penjelasannya adalah, a’=
(@, @, .., ty) akan berhubungan dengan persamaan
berikut: s
@y, + @yx; + -+ Xy = 0,1,2mod 3

Jika ruas kanan dan ruas kiri dikalikan dengan 2,
maka persamaan yang diperoleh adalah persamaan
yang identik dengan persamaan di atas. Persamaan
tersebut adalah:

20,y + 2% + -+ 2a,x, = 0,21 mod 3
atau dapat ditulis '

2a,%; + Layxy + -+ 20nxy = 0,1,2mod 3
yang menggambarkan pengaruh utama atau interaksi
AM A2 A2 Jadi disimpulkan bahwa interaksi
atau pengaruh utama AT AT . A7 identik dengan
e o I
Penjelasan di atas juga menjelaskan mengapa hanya
terdapat (3" — 1)/2 interaksi dan pengaruh utama
saja dan masing-masing memiliki dua derajat bebas.

Untuk percobaan faktorial dengan menggunakan tiga
taraf, Pengaruh dari suatu Faktor A; =t
masing-masing dapat dibagi menjadi respon linier
dan kuadratik yang kontrasnya dapat ditulis sebagai
berikut:
L: =la;,+0a; + 1a;,
Q: +la;, —2a;, + 1ay,

Jadi kontras pengaruh utama dan interaksi,

By

dapat ditulis sebagai berikut:
n
Contrast(AT A3 . A3") = HC(A‘:{) (3.2)
i=1

Dimana
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(+1ay + 1a;, + 1a;,), ;= 0mod 3
oA) = { (-1, +00;, +10;,), =1 mod 3
(+1q;, - 2a;, + 1a;,), @; = 2mod 3

=34 Pembauran pada percobaan faktorial Tiga
Taraf _

Femzzunaan sistem pembauran (Counfounding) pada
pescobean faktorial tiga taraf akan lebih beralasan
SSandingkan pada percobaan faktorial dua taraf. Hal
= demikian karena dalam percobaan faktorial tiga
&==f pumbah perlakuan yang dihasilkan akan selalu
=08 Besar untuk setiap n faktor yang digunakan.
Saftias watuk n yang kecilpun, percobaan faktorial
%2 wrsf zkan menghasilkan perlakuan yang besar.
Samsep sistem pembauran pada percobaan faktorial
%= weaf sama seperti dengan konsep pembauran

gt percobazn faktorial dua taraf.

Selsh s keuntungan dari penggunaan sistem
pemberan (Confounding) adalah tereduksinya galat
pesetean [8]. sehingga error akan semakin kecil.
Semskn keciloya eror atau galat percobaan ini
Wempelas akobat dari pembagian perlakuan ke
Sulam  Blok-blok tak lengkap yang homogen.
Carams akan mereduksi pengaruh
SSe=messan dengan mereduksi ukuran blok [7].
Demgmn semakin kecil satuan percobaan dalam suatu
e, mufe zkan membuat keragaman dalam blok
WSSt guea semakin kecil. Dengan demikian error
S zSw percobaan yang disumbangkan oleh

pemibikan jeea 2kan semakin kecil.
=25 Pembasran pada percobaan faktorial 32

Sengn messzmakan dua faktor, Jjumlah perlakuan
SESE Wom SSesilkan adalah sebanyak 9 perlakuan.
Saidon skwran dari blok yang homogen tidak
Sug sk mesampung 9 perlakuan tersebut, maka
SN Seme skwan 3 satuan percobaan akan

diperlukan 3 blok untuk

SEmenpeas schoruh perlakuan yang ada dalam satu
l  afmese Misalkan pengaruh Ay, akan

R e

dikorbankan, maka Ppngelompokan yang diperoleh
dengan mengorbankan 4, , adalah sebagai berikut:
Tabel Pemblokan pada faktorial 32 berdasarkan Ay,

rBlok I (=) | Blok2(0) [ Blok3(+)
@144z, 4,8, ay,a,,
1024 3,85, Q4,07
G192, 1402, Q12%,

Walaupun pengaruh yang dikorbankan adalah Ay,
tetapi pengaruh A, 0 juga ikut terkorbankan. Hal inj

dapat dijelaskan melalui kontras dari Ay, sebagai

berikut:

Q192 — 201,05, + 1,0zt A14a;, — 2ay,ay,
+a;,a;, + @y, = Zalla22
+a,a,,

Andaikan total dari masing- -masing blok adalah B,,
B,, dan B;. Dengan menyusun ulang maka kontras

dari 4 o dapat ditulis sebagai berikut:

A1y B — 2B, + B,
Persamaan terakhir ini menunjukkan  bahwa
pengaruh dari A1Q Juga terbaur dengan pengaruh
blok. Hal ini tidak mengherankan karena masing-
masing derajat bebas dari A;; dan A1, adalah 1
derajat bebas, schingga totalnya adalah 2 derajat
bebas yang memang diperlukan unfuk membentuk 3
_blok.

2.3.5 Pembauran pada percobaan faktorial 3"

Andaikan jumlah blok yang tersedia tidak cukup
untuk menampung 3" perlakuan yang ada. Blok yang
tersedia  tersebut  hanya cukup
3Pperlakuan saja, 1 < p < n . Untuk itu blok yang
akan diperlukan adalah sebanyak /)= 3P
Jadi total derajat bebas -per]akuan yang harus terbaur
dengan blok adalah 3"P — 1. Karena setiap
pengaruh utama atau interaksi dibentuk ke dalam 2

menampung

derajat bebas, maka banyaknya pengaruh utama dan
interaksi yang terbaur dengan blok adalah sebanyak
(3P —1)/2. Dan untuk pengaruh utama atau
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e yame =k terbaur dengan blok adalah
sshanak (3%7(37 - 1)/2).

Lk memgstahui (3777 — 1)/2 pengaruh utama
S mmesskss yang terbaur dengan blok, cukup
Semess mesnilh B = n — p interaksi atau pengaruh
wmeme vame saling bebas, karena General Interaction
WS S & pengaruh utama atau interaksi adalah

e _
2(;)”2(2)*23(2)*‘"'_
+22(G) 6y
=13“—1—h
2

Sl & meersksi atau pengaruh utama yang terbaur
Lh Siok  dusntukan,  selanjutnya  adalah
iﬂ- pemblokan, yaitu  menempatkan
vang ada ke dalam blok-blok
whurss yane tersedia dengan memanfaatkan
yamg Berhubungan dengan interaksi atau
st=ma yang fterbaur dengan blok.
yang dimaksud adalah:

Bk + @ X; + -+ a4y, X, = 6

Bly # 80X, + -+ Uy Xn = 6

Wy # SpXy + -+ AppXy = 6
£ =012mod3 untuk t=12 .,k
tersebut akan membagi 3"

Endis @ m faktor dengan 3 taraf setiap
Semndion skuran blok yang tersedia
i ssmon Blok diulang 1 kali. Model
Spslce sama szperti model yang digunakan

A =g+ B +1(x) +¢;(x) (3.4)
mman B spesifik dapat ditulis sebagai

i (x) = p+ p; + By + 1(x) + (%)  (3.5)

Agar inferensia valid, diasumsikan bahwa eij(x)
menyébar bebas identik menurut sebaran normal
(0,02). Selain itu, Model yang digunakan di atas
adalah model tetap. Model (2.26) di atas juga dapat
ditulis dalam bentuk rha_triks éébaghi berikut: _
y=w+Xp+Xpp+Xt+e (36)

2.3 Analisis Keragaman

Untuk menyederhanakan notasi, sejumlah interaksi
atau pengaruh utama akan dibagi menjadi dua
l:;agian, yaitu €; dan &,. __Bagihn pertama &; =
(E%1=12,..,q(= 3" -1)/2)} adalah
himpunan interaksi yang terbaur dengan blok,
sedangkan  bagian  kedua & = {EY»,m =
1,2,..,8(=3""P(3P - 1)/2)} adalah himpunan

- interaksi yang tak terbaur dengan blok.

Perlakuan yang dihasilkan dalam percobaan faktorial
dengan menggunakan tiga taraf adalah sebanyak 3"
yang semuanya akan ditempatkan dalam sebuah
susunan blok. Jika susunan blok yang dimaksud ini
diulang sebanyak r kali maka total pengamatan yang
akan dihasilkan adalah sebanyak 73", sehingga
derajat bebas total adalah r3™ — 1. Keseluruhan
derajat bebas ini dapat dibagi ke dalam derajat bebas
blok, derajat bebas perlakuan, dan juga derajat bebas
galat.

Dalam satu kali ulangan, terdapat 3"~? blok dengan
derajat bebas 3"7P - 1.
mengulang susunan blok sebanyak r kali yang

Sehingga dengan

masing-masing memiliki jumlah blok sebanyak
3P maka total blok yang digunakan adalah r3"°7
blok. Untuk itu, derajat bebas untuk blok adalah
r3nP -1, e

Untuk percobaan faktorial dengan menggunakan tiga

taraf, perlakuan yang akan dihasilkan adalah

sebanyak 3™. Untuk itu derajat bebas perlakuan yang

772
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Sfesian dari n faktor yang masing-masing
memssunakan tiga taraf adalah 3" — 1. Tetapi dalam
% = Comfounding, terdapat sejumlah pengaruh
weume 22w interaksi yang terbaur dengan blok
setmszs pengaruhnya tidak dapat diestimasi. Untuk
W Semma bebas perlakuan yang digunakan adalah
W fermiat bebas pengaruh utama atau interaksi
smme =k terbaur dengan blok. Telah disebutkan
Susm  penjclasan  sebelumnya bahwa  terdapat
3" 73 —1))/2 pengaruh utama dan interaksi
Jame Gmk tecbaur dengan blok yang masing-masing
memiks I derajat bebas, jadi derajat bebas
geriskusn yang digunakan adalah 3™°P(3P — 1),
Sefmghan derajat bebas galat adalah sebagai
deiar

@Galat) =(r-13"P(3P-1) (37)

Selmmemna. untuk keperluan analisis varian juga
Spesiban Jumizh Kuvadarat. Jumlah Kuadrat (JK)
e sian dican adalah Jumlah Kuadrat Total, yang
&g SBezi menjadi Jumlah  JK(Blok),
W Ferlziuan), dan JK(Galat). Masing-masing
et Ksadarat tersebut dapat diperoleh sebagai
PR
- JE(Tetal)
S Suadrat total dihitung berdasarkan rumus
ericT e

:I-’t"‘ﬂ — Zyu(x) —;ﬁy ( )

(3.8)
ijx

- JE(Bisk)
Jumiah kuadrat Blok, dihitung sebagai berikut:

. |
_W'IE'J_’:ﬁzylj(J_@y () (3.9)
ij

Semiss Kuadrat blok dapat dibagi menjadi
Sumish Keadrat ulangan dan jumlah Kuadrat
mi:zé:a-.u!angan

S5 =JK(1T) + KX l2.X,)

Jumlah Kuadrat blok dalam ulangan dapat dibagi

menjadi jumlah kuadrat perlakuan yang terbaur
dengan blok dan jumlah kuadrat Remainder

q
JK(Xg:19,%,) = > JK(E%) + JK (Remainder)
=

Untuk Jumlah Kuadrat Ulangan dihitung sebagai
berikut;

JK(X,17) = 3,1234 C)— 3**3’ L) (3.10)

JK (Perlakuan) _

Jumlah  kuadrat pengaruh perlakuan
dihitung berdasarkan jumlah kuadrat pengaruh
utama dan interaksi. Untuk memperoleh Jumlah
Kuadrat dari suatu pengaruh utama atau
interaksi, E* = A"14% , A%, definisikan EF
sebagai berikut:

BE = (ATA% . A),
Rata — rata kombinasi perlakuan
2 ( ylang memenuhi @'x = k mod 3 ) e

(3.11)

Jumlah kuadrat suatu pengaruh utama atau
interaksi yang dihitung 2 derajat bebas, dapat
diperoleh dengan rumus sebagai berikut [5] :
2
r3ea ¥ jep)
k=0
Sehingga jumlah kuadrat seluruh perlakuan

adalah
q 2
sgmich |

m=1k=0
Jumlah kuadrat tersebut merupakan jumlah dari

(3.12)

(3.13)

jumlah  kuvadrat masing-masing g-pengaruh
utama atau interaksi yang tak terbaur dengan
blok. ' |
JK(Galat)

Jumlah Kuadarat Galat dapat diperoleh dengan
mengurangkan, Jumlah Kuadarat total dengan
Jumlah Kuadz_lraf Blok dan Jumlah Kuadarat
Perlakuan.

JK(Galat) = JK(total) — JK (blok)
— JK(Pertakuan)
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= yang dapat diuji adalah ada atau tidak ada
yang diberikan oleh pengaruh utama atau

. serhadap nilai respon/pengamatan. Secara

Hpotesis nol dapat ditulis sebagai berikut:
Hy: E%n =0

= yang digunakan untuk menguji hipotesis

adininh:

B KI(E™)

~ KT(1)3,Xp, X)

¥.=s=ria penolakan, tolak Hy jika nilai p yang

- Jebih kecil dari taraf (a) yang digunakan

g Seswe pengaruh utama atau interaksi tidak

an pengaruh yang signifikan terhadap nilai

F

3. Kesimpulan

gemetese faktorial 3 taraf, perlakuan yang
2 cskep besar bahkan untuk jumlah faktor
selir. Besamya perlakuan yang dihasilkan ini
' memvulitkan peneliti untuk memperoleh
Smeiae yase homogen, sehingga diperlukan
%% =k lengkap untuk menempatkan
pesiiliasn yang ada.
. %k 12k lengkap mengakibatkan
pﬁﬁm berada dalam blok yang sama
wmess lmeyz berada dalam blok yang
Seumess akan ada pengaruh utama faktor
ks wame terbaur dengan pengaruh blok.
! ssmm Sk yaoe tersedia adalah 3P, maka akan
B sk (37 7 — 1)/2 Pengaruh utama faktor
sl masins-masing dihitung 2 derajat

game fS=fowr dengan pengaruh  blok.
gerishuzan ke dalam blok-blok tak
@imialam berdasarkan n—p  pengaruh
S sime moeraksi vang saling bebas yang
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