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RANCANGAN ACAK KELOMPOK TAK LENGKAP SEIMBANG
PARSIAL (RAKTLSP) DAN PENERAPANNYA

Oleh:
Suswantari
07305141036

ABSTRAK

Suatu rancangan percobaan disebut sebagai Rancangan Acak Kelompok
Tak Lengkap (RAKTL) apabila tidak semua taraf perlakuan muncul pada semua
kelompok. Jika banyak ulangan dari semua pasang taraf perlakuan sama, maka
rancangan yang memuatnya disebut Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap
Seimbang (RAKTLS). Suatu RAKTL dengan a taraf perlakuan dikatakan
seimbang parsial dengan m-associate classes apabila taraf-taraf perlakuan tersebut
dapat disusun atau dikelompokkan menjadi b kelompok dengan masing-masing
kelompok terdiri dari k taraf perlakuan (k < a) sedemikian sehingga: (a) setiap
taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu kelompok, (b) setiap
taraf perlakuan muncul pada r kelompok, (c) sebarang dua taraf perlakuan yang
merupakan i associates muncul bersama dalam kelompok yang sama sebanyak 4;
kali. Rancangan yang demikian disebut dengan Rancangan Acak Kelompok Tak
Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP).

Langkah analisis variansi pada RAKTLSP adalah: (1) menentukan
hipotesis, (2) menentukan taraf signifikansi, (3) menentukan statistik uji, (4)
menentukan kriteria keputusan, (5) melakukan perhitungan, (6) menyusun tabel
analisis variansi, (7) menarik kesimpulan dari hasil yang diperoleh. Pada
RAKTLSP pengujian dikhususkan untuk menguji pengaruh dari taraf perlakuan
terhadap respon yang diamati.

Penerapan RAKTLSP pada bidang otomotif misalnya percobaan untuk
mengetahui apakah ada pengaruh pemberian pelumas merk tertentu (merk A, B,
C, D, E, F, G, H, dan merk I) terhadap kinerja mesin motor. Pelumas-pelumas
tersebut diujikan pada 9 unit motor. Karena keterbatasan waktu, satu unit motor
hanya diuji dengan 3 merk pelumas. Satu pelumas diujikan satu kali pada satu unit
motor dan digunakan untuk menguji 3 unit motor yang berbeda. Dari hasil
perhitungan diketahui bahwa pelumas dengan merk tertentu tidak berpengaruh
terhadap kinerja mesin motor. Penerapan pada bidang psikologi misalnya
percobaan untuk mengetahui apakah ada pengaruh sleep deprivation terhadap
ketahanan tangan. Sleep deprivation adalah kondisi dimana seorang individu tidak
dapat mencapai waktu tidur lebih dari 6 jam per malam. Ada 9 level sleep
deprivation (4 jam; 3,5 jam; 3 jam; 2,5 jam; 2 jam; 1,5 jam;1 jam; 0,5 jam; dan O
jam) pada 9 subjek penelitian. Subjek-subjek tersebut kemudian dikelompok-
kelompokkan, dimana satu kelompok terdiri dari 3 level sleep deprivation. Satu
level sleep deprivation diulang tiga kali pada kelompok yang berbeda, sehingga
didapatkan 9 kelompok. Dari hasil perhitungan diketahui bahwa paling sedikit ada
satu level sleep deprivation yang berpengaruh terhadap ketahanan tangan.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

IImu Statistika telah banyak diterapkan di berbagai aspek kehidupan,
terutama dalam bidang penelitian. Ilmu Statistika merupakan ilmu yang
berkaitan dengan pengembangan dan penggunaan metode serta teknik untuk
pengumpulan, penyajian, pengolahan, analisis, dan pengambilan kesimpulan
mengenai sekumpulan data. Menurut Gaspersz (1991: 5), alasan penggunaan
Statistika dalam penelitian misalnya dikarenakan banyak unit percobaan besar,
terbatasnya sumber dana, atau terbatasnya sumber daya yang mengakibatkan
penelitian sukar dilakukan secara menyeluruh untuk semua populasi, sehingga
hanya diambil beberapa sampel dari suatu populasi.

Penelitian bertujuan untuk memperoleh keterangan bagaimana respons
yang akan diberikan oleh suatu objek pada berbagai keadaan tertentu yang
ingin diperhatikan peneliti. Respons yang diberikan suatu objek pada suatu
penelitian tidak akan lepas dari keragaman alami yang dimiliki oleh objek
tersebut. Sudjana (1985: 7) mengatakan bahwa pengaruh berbagai faktor juga
tidak dapat dibuat persis sama untuk setiap objek dalam percobaan, meskipun
pemberian perlakuan serta keadaan lingkungan telah ditentukan dan diatur
dengan cermat. Hal ini dapat mengakibatkan kesalahan, sehingga kesimpulan
tidak sesuai dengan yang seharusnya didapatkan.

Diperlukan suatu metode atau perencanaan ilmiah untuk meminimalkan

kesalahan yang mungkin terjadi pada saat penelitian agar didapatkan suatu

1



kesimpulan yang sesuai. Rancangan percobaan adalah salah satu metode yang
dapat digunakan untuk mengatasi hal tersebut. Menurut Gaspersz (1991),
rancangan percobaan merupakan pengaturan pemberian perlakuan pada unit-
unit percobaan dengan tujuan agar keragaman respon yang ditimbulkan oleh
keadaan lingkungan dan keheterogenan bahan percobaan yang digunakan
dapat diminimalisir.

Terdapat berbagai macam rancangan percobaan. Rancangan yang lazim
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dan Rancangan Acak
Kelompok Lengkap (RAKL). RAL digunakan apabila kondisi unit percobaan
relatif homogen dan banyak taraf perlakuan sedikit. Sedangkan RAKL
digunakan apabila kondisi unit percobaan relatif heterogen dan diperlukan
suatu pengelompokan untuk mengendalikan homogenitasnya.

Rancangan-rancangan pecobaan tersebut juga memiliki beberapa model,
yaitu model tetap, acak, dan campuran. Jika faktor bersifat tetap, yaitu semua
taraf perlakuan ditetapkan oleh peneliti, maka dikatakan bahwa model yang
digunakan adalah model tetap. Apabila faktor bersifat acak, yaitu semua taraf
perlakuan dipilih secara acak, maka model yang digunakan adalah model
acak. Sedangkan, apabila sebagian faktor bersifat tetap dan sebagian faktor

lainnya bersifat acak, maka model yang digunakan adalah model campuran.

Menurut Gaspersz (1991: 278), RAL dan RAKL menjadi kurang efisien
apabila taraf perlakuan bertambah banyak. Bertambahnya taraf perlakuan akan

menyebabkan bertambahnya unit-unit percobaan. Penambahan unit-unit



percobaan akan meningkatkan heterogenitas di antara unit percobaan. Hal
tersebut mengakibatkan galat yang dihasilkan akan semakin besar.

Digunakan rancangan-rancangan tidak lengkap untuk mengatasi
permasalahan yang timbul sehubungan dengan bertambahnya taraf perlakuan,
seperti kekurangan bahan atau satuan percobaan, kesulitan mengendalikan
galat percobaan apabila taraf perlakuan bertambah banyak, dan permasalahan
lainnya. Menurut Montgomery (1976: 165), jika tidak semua taraf perlakuan
muncul pada setiap kelompok, maka dikatakan bahwa rancangan yang
memuatnya adalah rancangan acak kelompok tidak lengkap (RAKTL). Das &
Giri (1979: 153) mengatakan bahwa jika banyak ulangan dari semua pasang
taraf perlakuan pada RAKTL sama, maka RAKTL yang memuatnya disebut
rancangan acak kelompok tak lengkap seimbang (RAKTLS).

RAKTLS tidak selalu cocok untuk percobaan karena rancangan ini
mengharuskan pasangan perlakuan muncul dengan frekuensi yang sama pada
sejumlah kelompok. Untuk mengatasinya, digunakan Rancangan Acak
Kelompok Tak Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP).

Suatu RAKTL dengan a taraf perlakuan dikatakan seimbang parsial
dengan m-associate classes apabila taraf-taraf perlakuan tersebut dapat
disusun atau dikelompokkan menjadi b kelompok dengan masing-masing
kelompok terdiri dari k taraf perlakuan (k < a) sedemikian sehingga: (a) setiap
taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu kelompok, (b)
setiap taraf perlakuan muncul pada r kelompok, (c) sebarang dua taraf

perlakuan yang merupakan i™ associates muncul bersama dalam kelompok



yang sama sebanyak A; kali. Rancangan yang demikian disebut dengan
Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP).

Dwivedi (http://iasri.res.in/) mengklasifikasikan RAKTLSP ke dalam

beberapa tipe berdasarkan association class-nya. RAKTLSP dengan 2-
associate classes disebut dengan RAKTLSP(2), RAKTLSP dengan 3-
associate classes disebut dengan RAKTLSP(3), RAKTLSP dengan 4-
associate classes disebut dengan RAKTLSP(4). Pada skripsi ini pembahasan
dibatasi pada RAKTLSP(2).

Menurut Das & Giri (1979: 181), sebarang dua perlakuan dalam grup yang
sama merupakan first associate dan sebarang dua perlakuan dalam grup yang
berbeda merupakan second associate.

Sebagai contoh, sebuah percobaan dilakukan untuk menyelidiki pengaruh
pelumas motor terhadap kemampuan kinerja mesin motor. Ada sembilan merk
pelumas yang dipilih untuk diujikan pada sembilan unit motor. Idealnya,
kesembilan merk pelumas tersebut diujikan secara bergantian pada kesembilan
motor. Akan tetapi, karena keterbatasan waktu, satu unit motor hanya bisa
diisi tiga pelumas secara bergantian. Motor dianggap sebagai kelompok.
Untuk mendapatkan ketelitian yang cukup tinggi, peneliti menyusun sembilan
pelumas sedemikian sehingga setiap pelumas muncul paling banyak satu kali
dalam satu kelompok, setiap pelumas muncul pada tiga kelompok, satu
pelumas muncul bersama dengan enam pelumas merk lain sebanyak satu kali,
dan pelumas tersebut tidak muncul bersama dengan dua pelumas sisanya.

Kasus ini dapat diuji menggunakan RAKTLSP.



RAKTLSP dan penerapannya belum banyak dibahas, khususnya dalam
perkuliahan Rancangan Percobaan di Jurusan Pendidikan Matematika FMIPA
UNY. Wawasan untuk hal ini penting bagi mahasiswa S1 program studi
Matematika karena rancangan percobaan dengan kasus perlakuan banyak akan
ditemukan dalam suatu penelitian di lapangan. Oleh karena itu, pada penulisan
skripsi ini, akan dibahas mengenai Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap

Seimbang Parsial (RAKTLSP) dan penerapannya.

B. Batasan Masalah
Pembahasan pada penulisan skripsi dibatasi pada RAKTLSP(2), yaitu

RAKTLSP dengan 2-associate classes dengan model tetap.

C. Rumusan Masalah
a. Bagaimana langkah analisis variansi RAKTLSP?

b. Bagaimana contoh penerapan RAKTLSP?

D. Tujuan
a. Menjelaskan langkah analisis variansi RAKTLSP.

b. Menjelaskan contoh penerapan RAKTLSP.



E. Manfaat
1. Bagi Mahasiswa
Bertambahnya wawasan tentang Rancangan Acak Kelompok Tak
Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP) sebagai bahan pemikiran dalam

mempelajari dan mengembangkan ilmu perancangan percobaan.

2. Bagi Jurusan Pendidikan Matematika FMIPA UNY
Dapat menambah koleksi pustaka yang berkaitan dengan perancangan

percobaan.



BAB |1
LANDASAN TEORI
Pada bab ini akan dijelaskan beberapa teori yang mendukung dalam
pembahasan rancangan acak kelompok tak lengkap seimbang parsial
(RAKTLSP), yang meliputi rancangan percobaan, prinsip rancangan percobaan,
analisis variansi, pengujian hipotesis, dan rancangan acak kelompok tak lengkap

seimbang.

A. Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan merupakan suatu proses yang dipergunakan untuk
mengumpulkan atau memperoleh data dalam penelitian (Yitnosumarto,
1993:3). Proses untuk mengumpulkan data dilakukan dengan pengaturan
pemberian perlakuan pada unit-unit percobaan dengan maksud agar
keragaman respons yang ditimbulkan oleh keadaan lingkungan dan
keheterogenan bahan percobaan yang digunakan dapat diminimalisir.

Untuk melakukan suatu percobaan yang dapat dipertanggungjawabkan
secara ilmiah, maka harus diperhatikan tahap-tahap perencanaan percobaan.
Tahap-tahap perencanaan percobaan tersebut adalah:

1. Pemilihan perlakuan.
2. Pemilihan unit eksperimen, jumlah ulangan, sampel (rancangan
percobaan).

3. Pemilihan peubah yang akan diukur.

4. Pemilihan usaha-usaha yang perlu dilakukan agar antar unit perlakuan



tidak terjadi saling mempengaruhi.
5. Penentuan tabel pengamatan yang akan dibuat dan garis besar cara

analisisnya.

B. Prinsip Rancangan Percobaan
Data yang dianalisis dalam rancangan percobaan dikatakan sah apabila
data tersebut diperoleh dari suatu percobaan yang memenuhi tiga prinsip
dasar, yaitu adanya pengacakan, pengulangan, dan pengendalian lokal
(Gaspersz, 1991). Berikut ini adalah penjelasan dari masing-masing prinsip
tersebut:
1. Pengacakan
Pengacakan dimaksudkan agar setiap unit percobaan memiliki peluang
yang sama untuk memperoleh suatu perlakuan. Pengacakan merupakan
syarat agar data yang diperlukan dapat dianalisis untuk pengujian.
Pengacakan perlakuan pada unit-unit percobaan dapat menggunakan tabel
bilangan acak, sistem lotere secara manual, atau dapat juga menggunakan
komputer.
Fungsi pengacakan adalah:
a. Memperkecil kemungkinan terjadi korelasi antar pengamatan dan
korelasi antar galat.
b. Terpenuhinya asumsi independensi.
c. Meningkatkan objektivitas peneliti dalam memberikan perlakuan pada

materi percobaan yang tersedia, sehingga diperoleh hasil percobaan



yang valid.
2. Pengulangan

Apabila suatu perlakuan muncul lebih dari sekali dalam suatu
percobaan, maka dikatakan perlakuan tersebut mempunyai ulangan.

Tujuan dari adanya pengulangan adalah:

a. Meningkatkan ketelitian percobaan dengan memperkecil simpangan
baku dari rataan perlakuan.

b. Memperluas daya cakup penarikan kesimpulan percobaan.

c. Mengendalikan ragam galat.

Banyaknya ulangan dalam suatu percobaan tergantung pada derajat
ketelitian percobaan yang diinginkan, homogenitas materi percobaan,
jumlah perlakuan, macam rancangan yang digunakan, biaya, dan tenaga
yang tersedia.

3. Pengendalian lokal (local control)

Pengendalian lokal (local control) adalah usaha untuk mengendalikan
keragaman yang muncul akibat keheterogenan kondisi lingkungan. Usaha-
usaha pengendalian lingkungan yang dapat dilakukan antara lain dengan

melakukan pengelompokan satu arah, dua arah, maupun multiarah.

C. Analisis Variansi
Analisis variansi merupakan teknik untuk menguji kesamaan beberapa
rataan (Walpole, 1993: 382). Analisis variansi digunakan untuk

membandingkan keragaman yang ada di antara sampel dan keragaman yang
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ada di dalam sampel. Apabila keragaman di antara sampel lebih besar
daripada keragaman di dalam sampel, populasi dikatakan mempunyai rataan
yang berbeda.

Konsep analisis variansi didasarkan pada konsep distribusi F. Sedangkan
data yang dipelajari dalam analisis variansi dapat diklasifikasikan atas satu,
dua, atau banyak-arah. Dengan demikian, kita mengenal analisis variansi satu,
dua atau multi-arah.

Ada beberapa asumsi yang mendasari analisis variansi. Menurut Cochran
& Cox (1957: 91), asumsi-asumsi tersebut adalah pengaruh perlakuan dan
lingkungan bersifat aditif serta galat percobaan menyebar normal. Sedangkan
menurut Hanafiah (2004: 13), asumsi pertama adalah galat percobaan
menyebar secara acak, saling bebas, dan normal. Asumsi kedua adalah ragam
bersifat homogen. Asumsi ketiga adalah ragam dan rataan saling bebas (tidak
menunjukkan adanya korelasi). Sedangkan asumsi yang keempat adalah
pengaruh-pengaruh utama dan lingkungan (main effects) bersifat aditif.

Dari beberapa pendapat tersebut, maka asumsi-asumsi dalam analisis
variansi adalah galat percobaan memiliki ragam yang homogen, galat
percobaan saling bebas, galat percobaan menyebar normal, serta pengaruh
perlakuan dan lingkungan bersifat aditif.

Akan timbul kesulitan apabila banyak asumsi dalam analisis variansi tidak
terpenuhi. Jika asumsi-asumsi itu ternyata tidak dipenuhi, tentu kesimpulan-
kesimpulan dari analisis variansi tidak berlaku dan menyimpang dari yang

seharusnya. Untuk itu, asumsi-asumsi dalam analisis variansi seharusnya



11
sudah diperiksa atau diuji terlebih dahulu sebelum melakukan analisis
variansi.

Berikut ini adalah penjelasan dari pengujian mengenai asumsi-asumsi
dalam analisis variansi:
1. Galat percobaan memiliki ragam yang homogen
Metode untuk menguji homogenitas ragam adalah uji Bartlett. Uji
Bartlett ditempuh berdasarkan sampel acak berukuran n; yang masing-
masing telah diambil dari populasi ke i (i =1, 2, ..., t) yang berdistribusi
normal (Sudjana, 1985: 49). Jadi, sebelum uji Bartlett dilakukan, harus
diperiksa terlebih dahulu normalitas populasinya.
Prosedur pengujian hipotesis untuk uji Bartlett adalah sebagai berikut:
a. Merumuskan hipotesis
Ho: 01° = 65° = ... = o (ragam semua perlakuan sama)
Ho: o2 £ 0i%, i #1°, i =1, 2, ..., t (minimal ada satu perlakuan yang
ragamnya tidak sama dengan yang lain)
b. Menentukan taraf nyata: a

c. Menentukan statistik uji:

x°=(In10{[D_r ~1]log(s*) - > (r ~1)log(s*)} (2.1)

2 _ Z(n _1)Si2
S —W (22)

s2 = Zj:(Yij - _ Y - Y
L

(2.3)
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d. Menentukan kriteria keputusan

. .. 1
Ho ditolak Jlka Zzterkoreksi = R (Zzhitung) > Zza(tfl) !

e 1.l 1 1) 1
dengan: FK_lJFL(t—l)}[Z(ri—lj S _1)} (2.4)

2. Galat percobaan saling bebas

Asumsi mengenai galat untuk analisis variansi adalah &;~ NID (0,69).
Hal ini berarti bahwa selain ¢; mempunyai rataan yang sama dengan nol

dan ragam o7, &;; juga berdistribusi normal dan tidak berkorelasi.

Salah satu usaha untuk mencapai sifat saling bebas ini adalah dengan
melakukan pengacakan terhadap observasi. Akan tetapi, jika masih ragu
untuk melihat keacakan galat percobaan, dapat dibuat plot antara nilai
dugaan galat (ej;) dengan nilai dugaan respons (\?ij). Apabila plot yang
dibuat tidak membentuk suatu pola tertentu, maka dapat dikatakan bahwa
galat percobaan cenderung saling bebas.

Selain untuk melihat kebebasan galat, plot nilai dugaan respons juga
dapat digunakan untuk melihat kehomogenan ragam galat. Apabila plot
yang dihasilkan tidak membentuk pola tertentu, maka dapat dikatakan
bahwa ragam galat cenderung homogen.

Berikut ini adalah contoh plot antara nilai dugaan galat (e;;) dengan

nilai dugaan respons (\fij ) yang tidak membentuk pola tertentu:
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Gambar 1. Plot e; dengan Y,

3. Galat percobaan menyebar normal
Secara visual, kecenderungan kenormalan galat dapat dilihat dari plot
peluang normal (plot kuartil-kuartil atau plot Q-Q). Bila titik-titik amatan
mengikuti arah garis diagonal, maka galat cenderung menyebar normal.
Berikut adalah langkah-langkah untuk membuat plot peluang normal:

a. Menghitung e; dan h;, dengan:

e =Y; —Y; (2.5)

1-0,375
h =VvKTG|z| ——= 2.6

' { ( n+0,25 H 26
KTG = JKG / db(G) 2.7)
Dengan h;adalah nilai harapan di bawah asumsi kenormalan.

b. Mengurutkan sisaan dari kecil ke besar.
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Uji formal untuk menguji apakah suatu data menyebar normal
adalah uji Lilliefors (Hanafiah, 2004:16). Berikut ini adalah ilustrasi
untuk uji Lilliefors.

Misalkan sampel acak dengan hasil pengamatan Y1, Y, ..., Yh.
Berdasarkan sampel ini, akan diuji Hy bahwa sampel tersebut berasal
dari populasi berdistribusi normal lawan H; bahwa sampel tersebut
berasal dari populasi yang tidak berdistribusi normal.
Langkah-langkah pengujiannya adalah sebagai berikut:

1) Menjadikan pengamatan Yy, Y, ..., Y, sebagai angka baku zj, z,,

..., zndengan rumus:

L Yis—\? 2.8)
y
dengan: sy = simpangan baku dan Y; nilai pengamatan.
2) Menghitung F(zj) = P(Z<z)
3) Menghitung proporsi z;, Zp, ..., zy yang lebih kecil atau sama
dengan z; (dinyatakan dengan S(z;))
S(z) = banyaknya _z,,z,,...,z,yang <z, 2.9)

n

4) Menghitung selisin F(z;)) — S(zj), kemudian menentukan harga
mutlaknya

5) Mengambil nilai yang paling besar di atnara nilai-nilai mutlak
selisih tersebut (dinotasikan dengan L)

6) Menentukan kriteria keputusan

Ho dltOlakjlka Lo> La(n)



4.

15

Pengaruh perlakuan dan lingkungan bersifat aditif
Aditivitas pengaruh perlakuan dan pengaruh lingkungan hanya akan
diperoleh jika antara keduanya tidak terjadi interaksi (Hanafiah, 2004: 16).
Selain itu, rancangan percobaan gagal memenuhi sifat aditifnya bisa
dikarenakan model bersifat multiplikatif dan adanya observasi yang keliru.
Model yang bersifat multiplikatif dapat diubah menjadi aditif dengan
jalan mengambil logaritmanya atau transformasi bentuk lain. Adanya
observasi yang keliru dapat dihilangkan dengan jalan melakukan

pengamatan yang tepat dan cara yang benar.

D. Pengujian Hipotesis

Hipotesis statistik merupakan pernyataan atau dugaan mengenai satu atau

lebih populasi. Langkah-langkah dalam melakukan uji hipotesis mengenai

parameter 6 lawan suatu hipotesis alternatifnya adalah sebagai berikut

(Walpole, 1993: 300):

1.

2.

Menyatakan hipotesis nol-nya (Ho) bahwa 6 = 6

Memilih hipotesis alternatif H; yang sesuai di antara 6 < 0y 0 > 0o, atau
000

Menentukan taraf nyata (o)

Memilih statistik uji yang sesuai, kemudian menentukan wilayah kritiknya
Menghitung nilai statistik uji berdasarkan data

Menentukan keputusan:
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Menolak Hy bila nilai statistik uji jatuh dalam wilayah Kkritiknya.

Sedangkan bila nilai itu jatuh di luar wilayah kritiknya, maka Hy diterima.

E. Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang (RAKTLYS)
1. Deskripsi Rancangan

Menurut Montgomery (1976: 165), jika tidak semua taraf perlakuan
muncul pada setiap kelompok, maka dikatakan bahwa rancangan yang
memuatnya adalah Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap (RAKTL).
Das & Giri (1979: 153) mengatakan bahwa jika banyak ulangan dari
semua pasang perlakuan sama, maka RAKTL yang memuatnya disebut
Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang (RAKTLS).

Sebagai ilustrasi, seorang ahli fisika melakukan percobaan untuk
mengetahui apakah ada perbedaan ketelitian antara tujuh merk timbangan.
Timbangan-timbangan tersebut digunakan untuk mengukur berat tujuh
logam tembaga. Akan tetapi karena keterbatasan waktu, masing-masing
logam tembaga hanya dapat ditimbang menggunakan tiga merk
timbangan. Rancangan dimana masing-masing pasang muncul bersama
pada satu logam tembaga, disajikan dengan ABE, CDE, ACF, BDF, ADG,
BCG, EFG, dimana huruf-huruf menunjukkan merk timbangan dan
masing-masing kumpulan dari tiga merk timbangan diberikan pada logam
tembaga yang berbeda. RAKTLS dari ilustrasi tersebut dapat dilihat pada

Tabel 1.
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Tabel 1. Contoh RAKTLS

Kelompok Taraf Perlakuan (Merk Timbangan)
(logam

tembaga) A B |c| Db | E|F| G
1 Y11 Y12 - - Y15 - -
2 - - Yoz | Yoa | Yos - -
3 Y31 - Y33 - - Y36 -
4 - Ya2 - Yaa - Ya6 -
S Ys1 - - Ys4 - - Ys7
6 - Yoo | Yes - - - | VYer
7 - - - - Y75 | Y76 | Y7

Rancangan pada contoh di atas adalah rancangan kelompok tak
lengkap seimbang dengana=7,b=7,k=r=3,dan A = 1.
Dengan: a = banyak taraf perlakuan

b

banyak kelompok

k

banyak perlakuan dari tiap kelompok
r = banyak pengulangan untuk masing-masing perlakuan
A= berapa kali masing-masing pasang perlakuan muncul
dalam kelompok
N = banyak pengamatan
Menurut Montgomery (1976: 166), hubungan antara parameter-
parameter di atas adalah sebagai berikut:
a. N=ra=>bk (2.10)
Ada a perlakuan dan masing-masing muncul sebanyak r ulangan.
Jadi, ra adalah banyak keseluruhan dari satuan pengamatan.
Sebaliknya, ada b kelompok dan masing-masing muncul dalam k

perlakuan. Jadi, bk juga merupakan banyak keseluruhan dari satuan
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pengamatan. Banyak keseluruhan dari satuan pengamatan dinotasikan
dengan N.
b. Ala-1)=rk-1) (2.12)

Misal ada sebarang perlakuan, katakan perlakuan 1. Jika perlakuan

1 muncul r kali dan ada k-1 perlakuan lain yang muncul pada

kelompok dimana masing-masing perlakuan 1 muncul, maka ada r(k—

1) pengamatan pada kelompok yang terdapat perlakuan 1. r(k — 1)

pengamatan ini juga merepresentasikan sisa dari a — 1 perlakuan A4

kali. Maka, A(t — 1) = r(k — 1). Parameter 4 menyatakan berapa kali

setiap pasang perlakuan muncul dalam kelompok. Parameter A harus

merupakan bilangan bulat.

2. Model Linear dan Asumsi
Model yang digunakan untuk perbandingan intrablock adalah aditif

(Kempthorne, 1962: 532). Model linear aditif dari RAKTLS yaitu:

Yij =U+T, +,BJ- +&; (2.12)
dengan: i=1,2,3,...,a
j=1,2,3,...,b
dimana: Y; = pengamatan dari perlakuan ke-i dan kelompok ke-j

4 = rataan umum

T.

= pengaruh perlakuan ke-i
B; = pengaruh kelompok ke-j

&;; = pengaruh acak pada perlakuan ke-i dan kelompok ke-j
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Asumsi yang paling mendasar dari RAKTLS adalah bahwa galat
bersifat bebas dan menyebar secara normal dengan nilai rata-rata sama

dengan nol dan ragam o, atau dinyatakan dengan gy~ NID (0,6%)

(Gasperz, 1991: 282).
Asumsi lain dari model linear aditif RAKTLS adalah:

a. Tidak ada interaksi antara perlakuan dengan kelompok

b. Za‘;i=o (2.13)
¢ Y4,-0 214

j=1
. Pendugaan Kuadrat Terkecil
Persamaan normal kuadrat terkecil pada RAKTLS yang diberikan oleh

Montgomery (1976:14) adalah:

a b
pINg+Y T4k B =Y. (2.15)
i=1 j=1
b ~
TOTRHTE Y N B =Y, (2.16)
j=1
B kit > + KB, =Y (2.17)
i=1
Dimana:

p adalah jumlah dari semua pengamatan
7j adalah jumlah dari semua pengamatan pada perlakuan ke-i

pj adalah jumlah dari semua pengamatan pada kelompok ke-j
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Dari persamaan (2.15), karena Zr Z B; =0, maka didapatkan

i=1

A

Y s
#:W:Y" . Dengan menggunakan persamaan (2.17), akan dieliminasi

pengaruh kelompok dari persamaan (2.16). Didapatkan:

ke, —r7, —ZZnU ot =KY;, — Znu | (2.18)

j=1 p=L
p:tl

dengan n;j = 1 jika perlakuan ke-i muncul pada kelompok ke-j dan nj; =
0 jika perlakuan ke-i tidak muncul pada kelompok ke-j.

Total terkoreksi dari perlakuan ke-i, dinotasikan dengan Q;,
dirumuskan dengan:

18 .
Q =YV, —EZnin_j : i=1,2,3,...,a (2.19)

I
=1

Pada persamaan (2.18), terlihat bahwa ruas kanan merupakan kQ;.

Karena Zn =2 jikap #idan n?, =n (karena n ;= 0 atau 1), maka

i’ pj

persamaan (2.18) dapat ditulis menjadi:

t
k=D, -A> 7, =kQ, i=1,2,3,....a (2.20)

p#i

t t
Asumsi Z = O berarti pr =—7,. Karena A(a — 1) = r(k — 1), maka

i=1 p=1
p#i

didapatkan:

Aaf, =kQ,, i=1,2,3,....a (2.21)
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Maka, penduga kuadrat terkecil dari pengaruh perlakuan pada

RAKTLS adalah:
PV i=1,2,3,...a (2.22)
Aa

4. Jumlah Kuadrat (JK) dan Derajat Bebas (db)

b Y2 y 2
Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) = Z?’ N (2.23)
j=1
db dari JKK =b-1 (2.24)
Jumlah Kuadrat Perlakuan Terkoreksi (JKPerkoreksi):
k> Qf
=L 2.25
A (2.25)
db dari JKP za-1 (2.26)
Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT — JKPerkoreksi — JKK  (2.27)
db dari JKG =N-a-b+1 (2.28)
a b Y 2
Jumlah Kuadrat Total (JKT) =YY v (2.29)
i=1 j=1
db dari JKT =N-1 (2.30)

2

a b
ZZYUZ disebut dengan jumlah kuadrat murni dan YWdisebut dengan

i=1 j=1
Faktor Koreksi (FK) untuk rata-rata.
5. Kuadrat Tengah (KT)
Kuadrat tengah diperoleh dengan membagi masing-masing jumlah
kuadrat dengan derajat bebasnya.

Dari jumlah kuadrat di atas, diperoleh:



Kuadrat Tengah Kelompok (KTK)

Kuadrat Tengah Perlakuan Terkoreksi (KTPerkoreksi) = 1

Kuadrat Tengah Galat (KTG)

6. Tabel Analisis Variansi

N-t-b+1

_ JKK
b-1

JKP

JKG
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(2.31)

(2.32)

(2.33)

Jumlah kuadrat, derajat bebas, dan kuadrat tengah dapat ditampilkan

dalam sebuah tabel analisis variansi. Tabel analisis variansi (Anava) untuk

RAKTLS dapat dilihat pada Tabel 2 berikut:

Tabel 2. Analisis Variansi RAKTLS

Sumber Jumlah Derajat Kuadrat E Hitun
Variansi Kuadrat Bebas Tengah g
z 2
Perlakuan kZ_l:Q‘ a-1 JKP KiP
— a-1 KTG
Aa
b Y? 2 JKK
Kelompok - b-1 — -
P § k N b—1
JKG
Galat JKT—JKP-JKK [N—a-b+1| N—a—b+1 -
a b Y 2
Total P N -1 ; ]
i=1 j=1 N

7. Uji Pengaruh Perlakuan

Langkah-langkah pengujian pengaruh perlakuan dalam analisis

intrablock RAKTLS adalah sebagai berikut:

a.

b.

Menentukan hipotesis:

Ho: 7,=7,=...=7,=0; Hy : Tidak semua7; =0,1=1,2,3, ...,a

Menentukan taraf nyata: o
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KTP,

terkoreksi

c. Menentukan statistik uji: Friwng = oo
d. Menentukan kriteria keputusan:

Ho ditolak jika Friwng > F a@-18-a-b+1)

F. Konsep Association Class dari RAKTLSP
Pengertian tentang RAKTLSP tidak lepas dari konsep association class.

Untuk itu, berikut ini adalah gambaran dari konsep association class.
Menurut Sharma (http://www.iasri.res.in/), jika ada a perlakuan yaitu

perlakuan ke-1, perlakuan ke-2, ..., perlakuan ke-a, maka hubungan yang

sesuai dengan keadaan berikut disebut dengan m-associate classes (m > 2):

a. Sebarang dua perlakuan adalah 1%, 2" ..., atau m™ associate dengan
hubungan yang simetris, yaitu apabila perlakuan o merupakan i
associates dari 2, maka £ juga merupakan i" associates dari a.

b. Setiap perlakuan memiliki tepat n; i associates.

c. Jika sebarang dua perlakuan o dan B adalah i™ associates, maka

banyaknya perlakuan yang merupakan j" associates dari « dan k"

associates dari 4 adalah p}, .
Simbol a, n;, dan p‘jk @i, ], k=1, 2, ..., m) disebut dengan parameter dari

association class.
Untuk memperjelas penjelasan di atas, berikut ini diberikan contoh dari
association class pada RAKTLSP(2).

Contoh:
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Ada 12 perlakuan, yaitu perlakuan ke-1, perlakuan ke-2, ..., perlakuan ke-
12. Perlakuan-perlakuan tersebut dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan
sebagai berikut: (1, 2, 3, 4), (5, 6, 7, 8), (9, 10, 11, 12).
Kemudian ditentukan bahwa:
a. Sebarang dua perlakuan adalah 1% associates apabila keduanya berada
pada kelompok yang sama.
b. Sebarang dua perlakuan disebut 2" associates apabila keduanya berada
pada kelompok yang berbeda.

Dari penjelasan di atas didapatkan bahwa a =12, n; =3, n, = 8.

Parameter p‘jk @i, j, k =1, 2) dapat dituliskan dalam bentuk matrik

., (2 0y , (03
Pi=1o g) Pr7l3 4

sebagai berikut:



BAB Il

PEMBAHASAN

A. Pengertian dan Gambaran Umum Rancangan Acak Kelompok Tak
Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP)
1. Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP)
Rancangan acak kelompok tak lengkap dengan a taraf perlakuan dapat
dikatakan seimbang parsial dengan m-associate classes, apabila taraf-taraf
perlakuan tersebut dapat disusun atau dikelompokkan menjadi b kelompok
dengan masing-masing kelompok terdiri dari k taraf perlakuan (k < a)
sedemikian sehingga:
a. Setiap taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu
kelompok.
b. Setiap taraf perlakuan muncul pada r kelompok.
c. Sebarang dua taraf perlakuan yang merupakan i associates muncul
bersama dalam kelompok yang sama sebanyak ; kali.
Simbol a, b, k, r, 4i (i = 1, 2, ..., m) disebut dengan parameter dari
rancangan.
2. Hubungan dari parameter-parameter
Berikut ini adalah hubungan dari parameter-parameter dari RAKTLSP

yang dituliskan oleh Kempthorne (1962:549):

a. Y n=a-1 (3.1)

25
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r(k -1) (3.2)

o
™M
>
=~
I

C. Z p‘jk =n; —0;, dimana 0= 1jikai=jdan 0= Ojikai#; (3.3)
k=1
d. npy =n;pj =n.p; ,dimanai, j k= 1,2, .., m (3.4)

Menurut Cochran & Cox (1957: 378), penggunaan RAKTLSP lebih baik
dibandingkan dengan Rancangan Acak Kelompok Tak Lengkap Seimbang
(RAKTLS) karena analisis statistiknya lebih lengkap. Dalam RAKTLSP,
perhitungan variansi tergantung pada association class-nya. Dalam hal ini,

hanya diperhitungkan 2-associate classes.

B. Model Linear dari RAKTLSP
Model linear yang digunakan pada RAKTLSP adalah sebagai berikut:
Yij=p + 7 + B+ &j (3.5)
dimanai=1,2,..,a;j=1,2,..b.
dengan:
Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dalam kelompok ke-j
# = nilai rata-rata umum
7; = pengaruh perlakuan ke-i

B; = pengaruh kelompok ke-j

gij = pengaruh acak dari perlakuan ke-i dalam kelompok ke-j
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Model yang digunakan adalah model tetap, asumsinya adalah

Zri =0dan Z,BJ. =0, dan komponen galat bersifat bebas dan menyebar

secara normal dengan nilai rata-rata sama dengan nol dan variansi o, atau

dapat dinyatakan secara singkat sebagai &; ~ NID (0, o¢2).

C. Analisis Variansi dari RAKTLSP
Prosedur analisis variansi untuk RAKTLSP hampir sama dengan RAKTLS,
hanya saja berbeda pada perhitungan Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP).
Berikut ini adalah langkah-langkah analisis variansi dari RAKTLSP:
1. Menentukan hipotesis:
Ho: 7, =7, =..=7, =0(tidak ada pengaruh taraf perlakuan terhadap
respon yang diamati)
Hi: 37, #0,i=12,...,a(paling sedikit ada satu taraf perlakuan yang
berpengaruh terhadap respon yang diamati)
2. Menentukan taraf signifikansi: a
3. Menentukan statistik uji:
Fhitung = KTP/KTG,
dengan:
KTP = Kuadrat Tengah Perlakuan
KTG = Kuadrat Tengah Galat
4. Menentukan kriteria keputusan:
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dengan:
dbP = derajat bebas perlakuan
dbG = derajat bebas galat
Melakukan perhitungan:

a. Menentukan derajat bebas (db) untuk setiap sumber variansi.

db total tbk -1 (3.7
db perlakuan ra-1 (3.8)
db kelompok 'bh-1 (3.9)
db galat 'bk—b-a+1 (3.10)

b. Menghitung Faktor Koreksi (FK) dan Jumlah Kuadrat (JK) masing-

masing sumber variansi.

A
P o (3.11)
Jumlah Kuadrat Total (JKT) iivf ~FK (3.12)
i=1 j=L
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP): Za:r‘iQi : (3.13)
dengan: 7, = kiB.Q - Azsl(Qi)}, (3.14)
(AB, -AB)

dimana: A =r(k 1)+ 4, (3.15)

A =4-4 (3.16)

Bl = r(k_l)"‘lz +(}“2 _ﬂ‘l)(pil_ p121) (3.17)

1 b
Q =Y, _Eznin.j (3.18)
j=1
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S$1(Qi) = jumlah dari Q; dengan taraf perlakuan yang 1%

associate dengan taraf perlakuan 1

b

Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) : %ZY.J.Z -FK (3.19)
j=1

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT — JKP — JKK (3.20)

c. Menentukan Kuadrat Tengah (KT) untuk setiap sumber variansi dengan

membagi JK dengan db masing-masing.

KTP _JKP (3.21)
a-1
KTK :‘E)K—K (3.22)
KTG __ G (3.23)
bk -b—-a+1
d. Menghitung nilai F untuk menguji perlakuan.
KTP
Fing= —— 3.24
hitung KTG ( )

6. Menyusun tabel analisis variansi seperti berikut

Tabel 3. Analisis VVariansi RAKTLSP

Sumber
Variansi Db K KT Fhitung
Perlakuan a-1 JKP KTP ﬂ
KTG
Kelompok b-1 JKK | KTK i
Galat bk—b-a+1| JKG KTG -
Total bk -1 JKT - -

7. Menarik Kesimpulan dari hasil analisis variansi
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D. Penerapan RAKTLSP
1. Penerapan pada bidang otomotif

Seorang peneliti di bidang otomotif ingin mengetahui pengaruh
pelumas merk tertentu terhadap kinerja mesin motor. la menguji 9
pelumas pada 9 unit motor. Idealnya kesembilan pelumas diujikan pada
satu motor secara bergantian. Akan tetapi, karena keterbatasan waktu
satu unit motor hanya bisa diuji dengan tiga pelumas. Satu pelumas
diujikan satu kali untuk satu unit motor. Selain itu, satu pelumas
digunakan untuk menguji tiga unit motor berbeda.

Pelumas yang digunakan adalah Merk A, B, C, D, E, F, G, H, dan I.
Tabel percobaan yang mungkin dapat dibuat dengan langkah sebagai
berikut:
a. Menganalisis parameter-parameter pada ilustrasi

Pada ilustrasi di atas didapatkan informasi bahwa banyak taraf

perlakuan (a) = 9, banyak kelompok (b) = 9, banyak ulangan (r) = 3,

dan banyak taraf perlakuan pada tiap kelompok (k) = 3.
b. Menentukan banyaknya n; dan n;

Pada RAKTLSP(2) terdapat /; dan 1,. Kemudian ditentukan bahwa

J1 = 1 dan A, = 0. Dari persamaan (3.1) diketahui bahwa

Zni =a-1, maka, n; + n, = a — 1 = 8. Dari persamaan (3.2)
i=1l

diketahui bahwa »'n4, =r(k-1), maka n; = 6. Karena n; = 6,

i=1

maka n, = 2.
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e. Menyusun tabel percobaan
Ambil taraf perlakuan A. Taraf perlakuan A muncul bersama
pada kelompok yang sama atau 1% associate dengan 6 taraf
perlakuan lain (n; = 6) dan taraf perlakuan A tidak satu kelompok
atau 2™ associate dengan 2 taraf perlakuan lain (n, = 2). Dalam hal
ini penulis memilih taraf perlakuan A 1% associate dengan taraf
perlakuan B, C, E, F, G, dan H serta taraf perlakuan A 2" associate
dengan taraf perlakuan D dan I. Pemilihan taraf perlakuan yang
berbeda akan menghasilkan tabel percobaan yang berbeda.
Kemudian, menempatkan taraf-taraf perlakuan dalam tabel
seperti berikut ini:

Tabel 4. Penyusunan Tiga Kelompok Pertama
(Percobaan 1)

A b ]I
B [E [B
c |[F [H

Dari Tabel 4, didapatkan 3 kelompok pertama yaitu (A, B, C),
(A E, G), (A, F, H).
Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk
tiga kelompok kedua.
Tabel 5. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua

(Percobaan 1)
A D I

B G
C H
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Dari Tabel 5, didapatkan 3 kelompok kedua yaitu (D, E, F), (D,
B, G), (D, C, H).
Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk
tiga kelompok ketiga.

Tabel 6. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua
(Percobaan 1)

A D I
B E
C F

Dari Tabel 6, didapatkan 3 kelompok ketiga yaitu (I, G, H), (I,

B, F), (I,C, E).

Berdasarkan tabel penyusunan kelompok di atas, maka diperoleh
tabel RAKTLSP(2) untuk percobaan otomotif sebagai berikut. Hasil
pengamatannya adalah kecepatan motor dalam satuan km/jam. Data
diambil dari buku Das & Giri (1979:193) dengan perubahan pada
ilustrasinya:

Tabel 7. Data Pengamatan Kecepatan yang Dihasilkan Motor dengan
Menggunakan Pelumas Merk A, B, C, D, E, F, G, H, dan |

Motor Ke- Kecepatan Motor (km/jam)
1 (C) 59 (H) 56 (D) 51
2 (B) 35 (G) 33 (D) 40
3 (A) 48 (G) 42 (E) 42
4 (G) 46 (H) 56 ()51
5 (D) 61 (E) 61 (F) 55
6 (C) 52 ()53 (E) 48
7 (A) 54 (H) 58 (F) 62
8 (B) 45 (1) 46 (F) 47
9 (A) 31 (B) 27 (C) 35
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Rancangan yang tepat untuk percobaan ini adalah RAKTLSP karena
sesuai dengan keadaan yang didefinisikan pada RAKTLSP. Unit
percobaannya adalah motor. Model pada percobaan ini adalah model
tetap.

Model linear untuk percobaan di atas adalah:

Yij = U+, +,8j +&; (3.25)

Dengan: i =1 (pelumas merk A), 2 (pelumas merk B), 3 (pelumas

merk C), 4 (pelumas merk D), 5 (pelumas merk E), 6
(pelumas merk F), 7 (pelumas merk G), 8 (pelumas
merk H), 9 (pelumas merk 1)

J = 1 (unit motor ke-1), 2 (unit motor ke-2), 3 (unit motor
ke-3), 4 (unit motor ke-4), 5 (unit motor ke-5), 6 (unit
motor ke-6), 7 (unit motor ke-7), 8 (unit motor ke-8), 9
(unit motor ke-9)

£~N (0, c°)

Yij = hasil kecepatan pelumas merk ke-i pada unit motor ke-
j

M = rataan umum

7i = pengaruh pelumas merk ke-i

B; = pengaruh unit motor ke-j

;= pengaruh acak pada pemberian pelumas merk ke-i

pada unit motor ke-j



Asumsi untuk model tetap adalah Zri =0 dan
i=1
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b

ﬂj:O
=1

j

Tabel association class dari data di atas adalah sebagai berikut:

Tabel 8. Association class dari Percobaan 1

Taraf perlakuan | 1% associate 2" associate
1 2,3,56,7,8 4,9
2 1,3,4,6,7,9 5,8
3 1,2,4,58,9 6,7
4 2,3,56,7,8 1,9
5 1,3,4,6,7,9 2,8
6 1,2,4,5,8,9 3,7
7 1,2,4,5,8,9 3,6
8 1,3,4,6,7,9 2,5
9 2,3,56,7,8 1,4

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu diselidiki

apakah asumsi-asumsi dalam analisis variansi percobaan di atas

terpenuhi. Untuk melihat kebebasan dan kehomogenan galat percobaan,

dibuat plot antara nilai dugaan galat (ej;) dengan nilai dugaan respons

A

(Y5)-

Pada RAKTLSP, perhitungan e;; dan \fij adalah sebagai berikut:

e =Y; =Y, =Y

ij ij i

>
|

G FY

Y, =Y, +Y, -Y

(3.26)

(3.27)

Berdasarkan perhitungan e;; dan \?ij pada data di atas, didapatkan plot

sebagai berikut:
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Gambar 2. Plot nilai dugaan galat (ej;) dengan nilai dugaan respons (\fij )
Percobaan 1

Gambar di atas tidak membentuk suatu pola tertentu, maka dapat
dikatakan bahwa galat percobaan cenderung saling bebas dan homogen.

Untuk melihat kenormalan galat percobaan, dibuat plot peluang

normal antara nilai dugaan galat (ej;) dengan h, = VKTG [Z ( In_+0632755 ﬂ '

Berdasarkan perhitungan untuk nilai e; dan h;, didapatkan plot

peluang normal untuk percobaan di atas seperti berikut ini:
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Gambar 3. Plot Peluang Normal bagi ej; dengan h;
Percobaan 1

Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa titik-titik amatan
cenderung mengikuti garis diagonal. Maka, dapat dikatakan bahwa galat
cenderung menyebar normal.

Karena asumsi-asumsi dalam anava sudah terpenuhi, maka dapat
dilakukan pengujian hipotesis untuk percobaan di atas.

Pengujian hipotesis untuk percobaan di atas adalah sebagai berikut:
a. Hipotesis pengaruh perlakuan

Ho: 71 = ... = 19 = 0 (pemberian pelumas merk tidak berpengaruh

terhadap kinerja mesin motor)

Hi: 37,20 , i =1, ..., 9 (paling sedikit ada 1 pelumas merk yang

berpengaruh terhadap kinerja mesin motor)
b. Taraf signifikansi: « = 0,05

KTP

c. Statistik uji: Fhitung:m



d. Kriteria keputusan:

Ho pengaruh perlakuan ditolak jika Fhitung > F, e 10k b-as)

e. Perhitungan
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Dari data didapatkan bahwaa=b =9, r=k=3,4,=1,1,=0, n; =6,

3 2 )
201pij

n, = 2, p}j:(

Tabel 9. Perhitungan Analisis dari Percobaan 1

6 0
0 1)

Berikut ini adalah tabel perhitungan analisis dari percobaan:

O ([@[a] @ 6 (6) @)
Taraf : : A
i : K. K. )k .
Perlakuan | 11 | K JZ_;' ) (JZ_I: 2 T - ‘i
1 133 | 168 | 399 133 0 -5/18
2 107 | 108 | 339 113 -6 -50/18
3 146 | 132 | 414 138 8 73/18
4 154 | 153 | 453 151 3 22/18
5) 151 | 177 | 462 154 -3 -23/18
6 164 | 153 | 489 163 1 10/18
7 121 | 174 | 393 131 -10 -89/18
8 170 | 138 | 495 165 5 49/18
9 150 | 93 444 148 2 13/18
Keterangan:

1) Pada kolom (2), T; adalah jumlah kecepatan motor untuk taraf

perlakuan pelumas merk ke-i.

Contoh: Jumlah kecepatan pelumas merk ke-1 (merk A) adalah

T1=48+54 +31 =133

2) Pada kolom (3), K; adalah jumlah kecepatan motor untuk kelompok

ke-j.

Contoh: Jumlah kecepatan motor kelompok motor ke-1 adalah
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K{=159 + 56 + 53 =168

b
3) Pada kolom (4), ZKJ. adalah jumlah kecepatan motor kelompok

j=1
ke-j dimana taraf perlakuan ke-i muncul.
Contoh: Jumlah kecepatan motor untuk taraf perlakuan ke-1 (merk

A) muncul pada kelompok ke-3, 7, dan 9 yaitu:

D K, =132 +174 + 93 =399

4) Pada kolom (7), 7, dihitung dengan rumus sebagai berikut:

F o= k{BZQi _Azsl(Qi)}’ i= 1’ 2’ .., a

' (AB,-AB)

dengan A =r(k-1)+41=3(3-1) =6
Ay=2,—4=0-1=-1
B, =(4, - 4)p5 =0, dimana p, =0
B, =r(k=1)+4, + (4, = 4)(pr; ~ Pr1)
=3x2+0+(-1)(3-6)=9

AiB,—AB1 =6Xx9— (-1)(0) =54

Maka, 7, = 30 +5,Q)_Q L SQ) g,

54 2 18
S1(Qi) = jumlah dari Q; dengan taraf perlakuan yang 1%
associate dengan taraf perlakuan ke-i.
Untuk menghitung S1(Q;), maka harus dilihat association

class-nya pada Tabel 8 terlebih dahulu.



S1(Q1) =Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Q7+ Qs
= 6+8-3-10+1+5=-5
S1(Q2) = Q1+ Q3+ Qs+ Qs + Q7+ Qg
=0+8+3+1-10+2=4
S1(Qs) =Q1+ Q2+ Qs+ Qs+ Qg+ Qg
=0-6+3-3+5+2=1
S1(Q4) =Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Q7+ Qs
= 6+8-3-10+1+5=5
S1(Qs) =Q1+ Q3+ Qs+ Qs+ Q7+ Qo
=0+8+3+1-10+2=14
S1(Qs) = Q1+ Q2+ Qs+ Qs+ Qs+ Qo
=0 6+3-3+5+2=1
S1(Q7) =Qu+ Q2+ Q4+ Qs+ Qg+ Qg
=0-6+3-3+5+2=1
S1(Qs) =Q1+ Q3+ Qs+ Qs+ Q7+ Qg
—0+8+3+1-10+2=4
S1(Qo) = Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Q7+ Qs
=6+8-3-10+1+5=-5
Jumlahtotal =Y =53 +56 + .. +27 +35=1296
Banyak unit percobaan = bk =9 x 3 =27

Rataan = Y = 1= = 12% _ 4g
bk 27

Banyak ulangan (r) =3

Ukuran kelompok (k) =3
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2 2
Faktor Koreksi (FK) = A = 1296 =62.208
bk 27

JKP = Za:fiQi = (-5/18) X 0 + (-50/18) X (-6) + ... + (13/18) x 2

i=1

=121,67

b
JKK = %ZY_J-Z —FK =64.476 — 62.208 = 2268
-1

a b
KT =YY" —FK = (59° + 56° + ... + 27% + 35°) - 62.208

i=1l j=1
= 2490
JKG = JKT - JKP - JKK = 2490 - 121,67 — 2268 = 100,33
Tabel analisis variansi

Tabel Analisis VVariansi dari Percobaan Otomotif

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat
Variansi Bebas Kuadrat (JK) Tengah Fhitung
(SV) (db) (KT)

Pelumas 8 121,67 1521 | 152
merk
Kelompol 8 2268 283,5 -
motor
Galat 10 100,33 10,03 -
Total 26 2490 - -

Nilai F pada tabel = Fo g5 10) = 3,07

Kesimpulan

Nilai Fpitung pelumas merk = 1,52 < Fg 058,10y = 3,07; maka Ho untuk
pelumas merk diterima. Artinya, pemberian pelumas merk tidak

berpengaruh pada kinerja mesin motor.
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2. Aplikasi di bidang psikologi

Contoh penerapan di bidang psikologi ini diambil dari makalah
yang ditulis oleh Garliah (repository.usu.ac.id, 2009) dan penelitian
oleh McMorris (jtoomim.org/brain-training/mcmorris2005) dengan
beberapa perubahan pada ilustrasinya. Data merupakan data fiktif
karangan sendiri.

Sebuah penelitian di bidang psikologi dilakukan untuk mengetahui
pengaruh sleep deprivation terhadap tubuh. Sleep deprivation adalah
situasi dimana seorang individu tidak dapat mencapai waktu tidur
lebih dari 6 jam per malam. Penyebab kurang tidur bisa dari dampak
psikologis, fisik, atau gabungan keduanya. Walaupun selama ini
masalah tidur tidak dianggap sebagai masalah yang besar, penelitian
baru-baru ini menunjukkan bahwa masalah tidur dapat berdampak
pada tubuh.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh sleep
deprivation terhadap ketahanan tangan. Peneliti menguji 9 level sleep
deprivation pada 9 subjek penelitian. Subjek penelitian adalah laki-
laki berusia 40-79 tahun. Masing-masing subjek penelitian memiliki
level sleep deprivation yang berbeda. Subjek-subjek tersebut
kemudian dikelompokkan, dimana satu kelompok terdiri dari 3 subjek
dengan level sleep deprivation yang berbeda. Satu level sleep
deprivation diulang sebanyak tiga kali pada kelompok yang berbeda,

sehingga didapatkan 9 kelompok dengan masing-masing kelompok
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terdiri dari 3 level sleep deprivation. Level sleep deprivation yang
diteliti adalah A =4 jam; B=3,5jam; C=3 jam; D =25 jam; E =2
jam; F=15jam; G =1 jam; H=0,5jam; dan | = 0 jam.

Penelitian dilakukan dengan cara sebagai berikut. Subjek duduk
pada sebuah papan berukuran 69 cm x 47 cm X 4 cm dengan
membawa sebuah tongkat penunjuk sepanjang 30 cm yang memiliki
bagian siku pada ujungnya. Di depan subjek ditempatkasn 8 piringan
target dan 1 piringan utama. Piringan-piringan tersebut berukuran 3
cm. Piringan utama diletakkan tepat pada tengah papan. Piringan
target disusun semi-sirkular mengelilingi piringan utama dengan jarak
masing-masing 30 cm dari piringan utama.

Pertama, subjek menempatkan tongkat penunjuk pada piringan
utama. Kemudian, subjek harus memindahkan ujung tongkat dari
piringan utama ke sebarang piringan target dan kembali lagi ke
piringan utama. Gerakan tersebut dilakukan berulang kali dengan
target acak dan dihentikan pada saat bel penanda berbunyi. Bel
penanda dibunyikan setiap 2 menit. Data pengamatannya adalah
berapa banyak ujung tongkat yang siku menyentuh tepi piringan target
selama 2 menit.

Tabel percobaan yang mungkin dapat dibuat dengan langkah
sebagai berikut:

a. Menganalisis parameter-parameter pada ilustrasi
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Pada ilustrasi di atas didapatkan informasi bahwa banyak taraf
perlakuan (a) = 9, banyak kelompok (b) = 9, banyak ulangan (r) =
3, dan banyak taraf perlakuan pada tiap kelompok (k) = 3.
. Menentukan banyaknya n; dan n;
Pada RAKTLSP(2) terdapat 4, dan A,. Kemudian ditentukan bahwa

A1 = 1 dan J, = 0. Dari persamaan (3.1) diketahui bahwa

Zni =a-1, maka, n; + n, = a — 1 = 8. Dari persamaan (3.2)
i=1

diketahui bahwa »'n;4, =r(k —1), maka n; = 6. Karena n; = 6,

i=1

maka n; = 2.
. Menyusun tabel percobaan

Ambil taraf perlakuan A. Taraf perlakuan A muncul bersama
pada kelompok yang sama atau 1% associate dengan 6 taraf
perlakuan lain (n; = 6) dan taraf perlakuan A tidak satu kelompok
atau 2" associate dengan 2 taraf perlakuan lain (n, = 2). Dalam hal
ini penulis memilih taraf perlakuan A 1% associate dengan taraf
perlakuan B, C, D, E, F, dan G serta taraf perlakuan A 2™ associate
dengan taraf perlakuan H dan I. Pemilihan taraf perlakuan yang
berbeda akan menghasilkan tabel percobaan yang berbeda.

Setelah itu, taraf-taraf perlakuan ditempatkan dalam tabel

seperti berikut ini:
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Tabel 11. Penyusunan Tiga Kelompok Pertama
(Percobaan 2)

A [H I
B B [F
c |E_|G

Dari Tabel 11, didapatkan 3 kelompok pertama yaitu (A, B, C),
(A, D, F), (A, E, G).
Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk
tiga kelompok kedua.
Tabel 12. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua

(Percobaan 2)
A H |

B |[B [F
c |[E [B |

Dari Tabel 12, didapatkan 3 kelompok kedua yaitu (H, B, E),
(H,D, G), (H, C, F).

Langkah selanjutnya adalah membuat tabel penyusunan untuk
tiga kelompok ketiga.

Tabel 13. Penyusunan Tiga Kelompok Kedua
(Percobaan 2)

A [H ]I
B B |F
C |[E |G

Dari Tabel 13, didapatkan 3 kelompok ketiga yaitu (I, F, G), (I,
B, D), (I, C, E).
Berdasarkan tabel penyusunan kelompok di atas, maka

didapatkan tabel percobaan seperti berikut ini.
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Tabel 14. Data Pengamatan Banyaknya Ujung Tongkat
Menyentuh Tepi Piringan Target

Banyak Tongkat Menyentuh Tepi
Kelompok ke- Piringan Target
1 (A)9 (B) 4 ()8
2 (A) 14 (D) 9 (F) 4
3 (A) 15 (E) 8 (G)9
4 (©)9 (F) 6 (H) 25
5 (E) 7 (F)5 (D 20
6 (D) 10 (G) 8 (H) 20
7 (C) 12 (G) 10 (D 20
8 (B) 5 (E) 8 (H) 15
9 (B) 3 (D) 16 ()14

Rancangan yang tepat untuk percobaan ini adalah RAKTLSP
karena sesuai dengan definisi RAKTLSP dan asumsi analisis variansi
untuk RAKTLSP dianggap terpenuhi. Unit percobaannya adalah
individu atau manusia. Model pada percobaan ini adalah model tetap.

Model linear untuk percobaan di atas adalah:

Yij = U+, +,8j +&; (3.28)
Dengan: i =1 (sleep deprivation level A), 2 (sleep deprivation level
B), 3 (sleep deprivation level C), 4 (sleep deprivation
level D), 5 (sleep deprivation level E), 6 (sleep
deprivation level F), 7 (sleep deprivation level G), 8
(sleep deprivation level H), 9 (sleep deprivation level
)
j = 1 (kelompok ke-1), 2 (kelompok ke-2), 3 (kelompok

ke-3), 4 (kelompok ke-4), 5 (kelompok ke-5), 6
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(kelompok ke-6), 7 (kelompok ke-7), 8 (kelompok ke-
8), 9 (kelompok ke-9)

&;~N (0, 6%

Yij = banyak tongkat menyentuh tepi piringan target untuk
sleep deprivation ke-i pada kelompok ke-j

M = rataan umum

7j = pengaruh sleep deprivation ke-i

Bj = pengaruh kelompok ke-j

&; = pengaruh acak sleep deprivation ke-i pada kelompok

ke-j
a b
Asumsi untuk model tetap adalah > 7, =0 dan D", =0
i-1 j=1

Association class dari percobaan di atas dapat disusun seperti tabel di

bawabh ini:
Tabel 15. Association class dari Percobaan 2
Taraf perlakuan 1% associate 2" associate
1 2,3,4,5,6,7 8,9
2 1,3,4,5,8,9 6,7
3 1,2,6,78,9 4,5
4 1,2,6,78,9 3,5
5 1,2,6,78,9 3,4
6 1,3,4,5,8,9 2,7
7 1,3,4,5,8,9 2,6
8 2,3,4,5,6,7 1,9
9 2,3,4,5,6,7 1,8

Sebelum dilakukan pengujian hipotesis, terlebih dahulu diselidiki

apakah asumsi-asumsi dalam analisis variansi percobaan di atas
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terpenuhi. Untuk melihat kebebasan dan kehomogenan galat percobaan,

dibuat plot antara nilai dugaan galat (ej;) dengan nilai dugaan respons

A

(Y;)-

Pada RAKTLSP, perhitungan e;; dan \fij adalah sebagai berikut:

g =Y~V Y, +Y

ij ij i

(3.29)

>
|

Y, =Y, +Y, =Y

(3.30)

Berdasarkan perhitungan e;j dan \?ij pada data di atas, didapatkan plot

sebagai berikut:

10.007]

5.007

o]
o]
(e}

3 0.00 o

-10.00

T T T
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Yij_topi

Gambar 4. Plot nilai dugaan galat (ej;) dengan nilai dugaan respons (\fij )
Percobaan 2

Gambar di atas tidak membentuk suatu pola tertentu, maka dapat

dikatakan bahwa galat percobaan cenderung saling bebas dan homogen.
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Untuk melihat kenormalan galat percobaan, dibuat plot peluang

normal antara nilai dugaan galat (e;j) dengan h, =vVKTG [Z ( In_+0632755 ﬂ '

Berdasarkan perhitungan untuk nilai ej; dan h;, didapatkan plot

peluang normal untuk percobaan di atas seperti berikut ini:

€ij

-10 T T T
-10 -5 0 5

Gambar 5. Plot Peluang Normal bagi e;; dengan h; "
Percobaan 2
Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa titik-titik amatan
cenderung mengikuti garis diagonal. Maka, dapat dikatakan bahwa galat
cenderung menyebar normal.
Karena asumsi-asumsi dalam anava sudah terpenuhi, maka dapat
dilakukan pengujian hipotesis untuk percobaan di atas.
Pengujian hipotesis untuk percobaan di atas adalah sebagai berikut:
a. Hipotesis pengaruh perlakuan
Ho: 1 = ... = 79 = 0 (sleep deprivation tidak berpengaruh terhadap

ketahanan tangan)
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Hi: 37,20 ,1=1, ..., 9 (paling sedikit ada 1 level sleep deprivation
yang berpengaruh terhadap ketahanan
tangan)
. Taraf signifikansi: a = 0,05

_ KTP
hitung KTG

. Statistik uji: F
. Kriteria keputusan:
Ho pengaruh perlakuan ditolak jika Fhitung> F, 15k b-as)

. Perhitungan

Dari data didapatkan bahwaa=b=9,r=k=3,1;,=1,4, =0, n; =6,

. (32y , (60
M2=2Pi=|, o] Pizly 4]

Berikut ini adalah tabel perhitungan analisis dari percobaan:

Tabel 16. Perhitungan Analisis dari Percobaan 2

1) 2 103 | @ (5) (6) b (1)
Level Sleep : : Z K; .
Deprivation Ti | K J.Z_IZKJ (JZ_;KJ W Q =T - J'Zlk fi

1 38 | 21 80 26,67 11,33 33,37

2 12 | 27 82 27,33 -15,33 82,63

3 29 | 32 95 31,67 -2,67 2,37

4 35 | 40 98 32,67 2,33 3,76

5 23 | 32 92 30,67 -7,67 25,98

6 15 | 38 99 33,00 -18,00 121,00

7 27 | 34 104 34,67 -7,67 11,93

8 60 | 28 106 35,33 24,67 237,07

9 46 | 33 99 33,00 13,00 49,11
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Keterangan:

1) Pada kolom (2), T; adalah jumlah sentuhan tongkat pada tepi
piringan target untuk taraf perlakuan level sleep deprivation ke-i.
Contoh: Jumlah sentuhan level sleep deprivation ke-1 (level A)
yaitu T;=9+4+15=38

2) Pada kolom (3), K; adalah jumlah sentuhan tongkat para tepi
piringan target untuk kelompok ke-j.

Contoh: Jumlah sentuhan pada kelompok ke-1 yaitu K;=9+4 + 8

=21

b
3) Pada kolom (4), ZKjadaIah jumlah sentuhan kelompok ke-j

j=1
dimana taraf perlakuan ke-i muncul.
Contoh: Jumlah sentuhan pada tepi piringan target untuk taraf

perlakuan ke-1 (sleep deprivation level A) yang muncul

pada kelompok ke-1, 2, dan 3 adalah Z K,=21+27+32

=80

4) Pada kolom (7), 7, dihitung dengan rumus sebagai berikut:

k{B,Q - A,S,(Q)}

T, = i=1,2,...,a

- (AB,-AB)

dengan A =r(k-)+4=3(3-1) =6

A, =2, ~2=0-1=-1

B, = (4, —4)p; =0, dimana p/, =0
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B, =r(k—1+2, + (4, —4)(Pi — P})
=3x2+0+(-1)(3-6)=9
AB, — A;B1 = 6 X 9 — (-1)(0) = 54

309Q +5,Q)} Q. S.(Q)

Maka, ‘Lci = ==14
54 2 18

1=1,2,..,9

S1(Qi) = jumlah dari Q; dengan taraf perlakuan yang 1%
associate dengan taraf perlakuan ke-i.
Untuk menghitung S;(Q;), maka association class-nya dapat

dilihat pada tabel 16.
S1(Q1) =Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs+ Q7

=-15,33-2,67 +2,33 - 7,67 — 18,00 - 7,67 = -49,00
S1(Q2) =Q1+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs+ Qg

=11,33-2,67+2,33-7,67 + 24,67 + 13,00 =41,00
S1(Q3) =Q1+ Q2+ Qe+ Q7+ Qs+ Qo

=11,33-15,33 +18,00 - 7,67 + 24,67 + 13,00 = 8,00
S1(Q4) =Q1+ Q2+ Qs+ Q7 + Qg+ Qg

=11,33-15,33 + 18,00 - 7,67 + 24,67 + 13,00 = 8,00
S1(Qs) =Q1+ Q2+ Qe+ Q7+ Qg+ Qo

=11,33-15,33 +18,00 - 7,67 + 24,67 + 13,00 = 8,00
S1(Qe) = Q1+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs+ Qo

=11,33-2,67+2,33-7,67 + 24,67 + 13,00 =41,00
S1(Q7) = Q1+ Q3+ Qs+ Qs+ Qg+ Qg

=11,33-2,67+2,33-7,67 +24,67 +13,00=41,00

S1(Qs) = Q2+ Q3+ Qs+ Q5+ Qe+ Q7
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=-15,33-2,67 +2,33 - 7,67 — 18,00 — 7,67 = -49,00
S1(Qg) = Q2+ Q3+ Qs+ Qs+ Qs+ Q7
=-15,33-2,67 +2,33-7,67 — 18,00 — 7,67 = -49,00
Jumlahtotal=Y =9+14 + ...+ 15+ 14 =285
Banyak unit percobaan = bk =9 x 3 =27

Rataan = Y = Y. _ 28 10,56
bk 27

Banyak ulangan (r) =3
Ukuran kelompok (k) = 3

2 2
Faktor Koreksi (FK) = \k()_k = 285

=3008,33

JKP = > 7,Q, =(2,94) x 11,33 + (-5,39) x (-15,33) + ... + (3,78) X
i=1

13,00 = 567,22

b
JKK = %ZY_J-Z — FK = 3097 —3008,33 = 88,67
j=1

a b
IKT =33V, ? —FK = (9% + 14 + ... + 157 + 14%) - 3008,33

i=1 j=1
= 758,67
JKG = JKT - JKP — JKK = 758,67 — 567,22 — 88,67 = 102,78
Tabel analisis variansi

Tabel 17. Tabel Analisis Variansi dari Percobaan Psikologi

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat
Variansi Bebas Kuadrat (JK) Tengah | Fhiwng
(SV) (db) (KT)

Level Sleep | ¢ 567,22 7090 | 6,90
Deprivation
Kelompok 8 88,67 11,08 -
Galat 10 102,78 10,28 -
Total 26 758,67 - -
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Nilai F pada tabel = Fo gs(,10) = 3,07

Kesimpulan

Nilai Fpiwng level sleep deprivation = 6,90 > Fg 58,10y = 3,07; maka
Ho untuk level sleep deprivation ditolak. Artinya, paling sedikit ada

1 level sleep deprivation yang berpengaruh terhadap ketahanan

tangan.



BAB IV
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan mengenai Rancangan Acak Kelompok Tak

Lengkap Seimbang Parsial (RAKTLSP) dan Penerapannya, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut.

1. RAKTLSP merupakan rancangan kelompok tak lengkap dengan a taraf
perlakuan yang memiliki m-associate class, dimana taraf-taraf perlakuan
tersebut dapat dikelompokkan menjadi b kelompok dengan masing-masing
kelompok terdiri dari k perlakuan (k < a), sedemikian sehingga:

a. Setiap taraf perlakuan muncul paling banyak satu kali dalam satu
kelompok.

b. Setiap taraf perlakuan muncul pada r kelompok.

c. Sebarang dua taraf perlakuan yang merupakan i"" associates muncul
bersama dalam kelompok yang sama sebanyak A; kali.

Simbol a, b, k, , r, 4 (i =1, 2, ..., m) disebut dengan parameter dari

rancangan.

Prosedur pengujian hipotesis (analisis variansi) dari RAKTLSP adalah

sebagai berikut:

a. Menentukan hipotesis

b. Menentukan taraf signifikansi

c. Menentukan statistik uji

d. Menentukan kriteria keputusan

54
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e. Melakukan perhitungan:
1) Menghitung faktor koreksi dari jumlah kuadrat
2) Menentukan derajat bebas untuk sumber variansi
3) Menentukan kuadrat tengah dengan membagi jumlah kuadratnya dengan
derajat bebas
4) Menghitung F hitung yang diperoleh dari hasil bagi Kuadrat Tengah
Perlakuan dengan Kuadrat Tengah Galat.
f. Menyusun tabel analisis variansi

g. Menarik kesimpulan dari hasil yang diperoleh

2. Contoh penerapan RAKTLSP
Seperti pada pembahasan di BAB Ill, RAKTLSP dapat diterapkan pada
beberapa bidang, antara lain:
a. Bidang otomotif
Diperoleh hasil hipotesis bahwa pemberian pelumas merk tertentu tidak
berpengaruh terhadap kinerja mesin motor. Pelumas terdiri dari merk A, B,
C,D,E, F, G, H, dan merk I.
b. Bidang psikologi
Diperoleh hasil dari pengujian hipotesis bahwa paling sedikit ada satu
level sleep deprivation yang berpengaruh terhadap ketahanan tangan. Level
sleep deprivation terdiri dari A = 4 jam; B = 3,5 jam; C =3 jam; D =25

jam; E=2jam; F=1,5jam; G =1 jam; H = 0,5 jam; dan I = 0 jam.
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B. Saran
Uji lanjut pada RAKTLSP belum dibahas. Untuk itu, bagi pembaca yang
berminat dapat melakukan uji lanjut setelah analisis variansi pada RAKTLSP
apabila hipotesis utama ternyata ditolak. Selain itu, bagi pembaca yang berminat

dapat menuliskan pembahasan mengenai RAKTLSP(3) atau RAKTLSP(4).
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Lampiran 1. Tabel Distribusi F pada Taraf 0.05 dan 0.01 (Baris atas untuk a = 0.05 dan baris bawah untuk a =0.01)

V=K V= ik pambiiang
Py T2 T3 T4 [ 5 1 6 1 7 1 8 ] § ]3] 1] 12 | 18] 16 ]2 | 24 ] 9 | % 5 |75 10020 50] 0
] ] || i 1

1 1 0 200 [ 215 | 225 (230 | 234 | 237 | 209 | 241 | 242 | 243 | 244 | 245 [ 246 | 23 | M9 | 250 | 250 | 262 | 257 | 20 | 24 | 28 | 254
4052 | 4969 | 5403 5525 | 5,754 | 5,855 | 5,928 | 5,281 | £.022 | 5,056 | 6,082 | 5,106 | 6,142 a*ﬁsia,a:a 6234|6258 | 6,206 | 6,302 | £.423 1 5304 | 6382 | 6,361 | 6,265

2 | 1881 1800 (1916 {1925 | 19,30 | 19,33 | 19,36 | 19,37 [ 19,38 | 15,39 | 154 | 15,41 | 19,42 [ 18,43 11944 [ 1945 | 19,65 | 1947 | 1947 'e,aniﬁ.ﬂ 1949 1950 19,50
SR 200 | GaT | ee2s (9a 50 (955 9924 | 9035 | 9900 | 2640 | 541 [ 9947 | 9043 | 59,48 (4045 | G045 | DOLF 0043 0040 Eﬁ.iﬂgﬁ,ﬂﬂ 99,49 | 9450 | 99,50
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16,26 | 1327 | 12,08 [ 11,99 1097 [ 10,67 | 10,45 | 10,27 [ 10,15 | 10,05 | 9,96 | 988 | 977 | 966 | 935 | 947 | 930 | 929 | 924 | 817 ) 913 | 907 | 904 | Q.02

3 GO {504 | 475 [ 453 | 430 [ 428 | 421 | £15 [ 490 | 408 [ 403 | 4,00 (306 | 380 | 387 (384|381 | 37T |36 ) O72 37 P 368 | 3R IW
13741082 | 975 | 915 475 | 847 | 826 | 810 | 790 | 787 | 779 | T2 | TE0 | TEZ | TS [ TH | 723 | T4 700|700 | 658 | 554 E:I'iE.Eﬁ

T 550 | 474 | &35 | 404 | 357 a,nri 970 | 375 | 368 | 383 | 560 | 357 | 350 [ 349 | 344 | 341|336 [ 334 | 230 | 529 328 325|324 31
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B 537 | 445 | 407 [ 384 1350 (358 | 350 [ 344 [ 339 | 33 [ 337|328 (323 | 320 | 315|392 | 308 | 305 | 3,00 | 300 zﬂizﬂﬁ 284 | 293
26| 865 | 755 | 700 | 663 (637 619 | 608 |59 | 582 | 574 | 557 | 556 | 546 | 535 | 528 | 520 | &1 | D6 | 500 | 436 | 49 4588 | 4,86

| | 1

4 512 | 426 | 355 [ 363 | 348 [ 337 | 329 | 323 [ 318 | 303 (300 | 307 (302 | 298 | 253 (290 | 286 | 282 | 280 | 277 | 27 | 273 | a7 | LT
1056 802 | 599 | 642 | 605 | 580 | 562 [ 547 | 535 | G2 [ SM8 | S | 500 | 452 | 480 | 473 | 484 [ 456 | 451 | 445 | £47 |43 | £33 | 40
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'l'F[lh '|I'|=Iﬂ:PE1'I"I|iEIm
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Ve=dk V1 = dk pembilang
Penyebul T T3 [ 4 [ 5 [ 6 | 7 [ 8 ] 8 [0 [ 11 [ 12] 14 [ 16 ]2 |24 3 |4 |5 [ 7 |100]20]50] 0
25 | 424 | 5,38 | 299 | 276 | 2.60 | 249 | 241 | 2,34 | 228 | 224 | 220 | 2,16 | 2,11 | 206 | 200 | 196 | 1,92 | 187 | 1,84 | 1,80 | 1,7 | 174 [ 1,72 | 1,71
777 | 557 | 468 | 418 | 396 | 363 [ 346 | 332 | 321 | 313 | 305 | 299 | 289 | 281 [ 270 | 262 | 254 | 245 | 240 | 232 | 228 | 223 | 219 | 2,17
26 | 420|337 |2 274|250 | 247 | 230 | 232 | 227 [ 222 | 248 | 215 | 2,10 | 205 | 199 | 195 | 1,90 | 185 | 182 | 178 | 176 | 172 | 1,70 | 1,69
772 | 553 | 46e | 414 | 382 | 359 | 342 | 329 | 317 | 309 | 302 | 296 | 286 | 277 | 266 | 258 | 250 | 241 | 236 | 228 | 225 | 2,19 | 215 | 2,13
27 | 421|335 |20 | 273|257 | 246|237 | 230 | 225 | 220 | 216 [ 213 | 208 | 2,03 | 197 | 193 | 188 | 1,84 | 180 | 1,76 | 174 | 171 | 1,68 | 167
768 | 549 | 460 | 411 | 379 | 356 | 339 | 326 | 214 | 306 | 298 | 293 | 283 | 274 | 263 | 255 | 247 | 238 | 233 | 225 | 221 | 296 | 212 | 2,10
28 |420 |33 |29 | 271|256 | 244 | 23 | 220 | 224 | 219 | 215 [ 212 | 206 | 202 | 196 | 191 | 187 | 181 | 178 | 1,75 | 172 | 189 | 1,67 | 1,65
764 | 545 | 457 | 407 | 376 | 353 | 33 | 328 | 311 | 308 | 295 | 290 | 280 | 271 | 260 | 252 | 244 | 235 | 230 | 222 | 2,18 | 2,13 | 209 | 2,06
29 |418|333 1298|270 |254 | 243|235 | 228|222 |218 | 214 210|205 [ 200 | 194 [ 190 | 1,85 [ 1,60 [ 1,77 | 1,78 | 171 [ 1,68 | 1,65 | 1,64
760 | 542 | 454 | 404 | 373 | 350 | 333 | 320 | 308 | 3,00 | 292 | 287 | 277 | 268 | 257 | 2.48 | 2.41 | 232 | 227 | 219 | 215 | 2110 | 2,08 | 2,0
0 |41 |33 |20 | 269|253 | 242 | 230 | 227 | 221 {215 | 212 | 200 | 2,04 | 199 | 198 | 189 | 184 | 179 [ 176 | 1,72 | 169 | 166 | 164 | 162
756 | 539 | 451 | 402 | 370 | 347 | 330 | 317 | 306 | 298 | 290 | 284 | 2.74 | 266 | 255 | 247 | 238 | 229 | 224 | 216 | 213 | 207 | 208 | 201
2 | 415|330 | 20| 267|251 | 240|232 | 225 2,09 | 214 {210 | 207 | 202 | 197 | 191 | 186 | 1,82 | 176 | 1,74 | 189 | 167 | 164 | 161 | 159
750 | 534 | 446 | 397 | 3,66 | 342 | 325 | 312 | 301 | 204 | 286 | 280 | 270 | 262 | 251 | 242 | 234 | 225 | 220 | 2,12 | 208 | 202 | 198 | 1,96
34 | 413|328 | 288 | 265|249 (238|230 | 223 217|212 | 208 | 205|200 195|189 | 184|180 | 1,74 | 1,71 | 1,67 | 16 | 161 | 1,89 | 1,57
744 | 529 | k2 [ 398 | 561 | 938 | 321 | 308 | 297 | 289 | 282 | 276 | 2,66 | 258 | 247 | 238 | 230 | 221 | 215 [ 208 | 204 | 198 | 194 | 1,91
3% | 411|325 |28 | 263|248 |23 |22 | 221 | 215|210 | 206|203 | 198 | 193|187 | 182|178 | 1,72 1,69 | 1,65 | 162 | 159 | 1,56 | 1,85
739 | 525 | 438 | 389 | 3,58 | 335 | 318 | 3,04 | 294 | 285 | 278 | 272 | 262 | 254 | 243 | 235 | 226 | 217 | 212 | 208 | 200 | 194 | 19 | 187
38 | 410|325 285 | 262|246 | 235|226 | 219 | 2,14 | 2,09 | 205 [ 202 | 196 | 192 | 185 | 180 | 176 | 171 | 1,67 | 1,63 | 16 | 157 | 1,54 | 153
735 | 521 | 434 | 386 | 3,56 | 332 | 315 | 302 | 291 | 262 | 275 | 269 | 259 | 251 | 240 | 232 | 222 | 214 | 208 [ 200 | 197 | 1.90 | 1,86 | 1,84
40 | 408|323 284|261 | 245|234 | 225 | 208 | 202 | 207 | 204 | 200 | 1,95 | 1,90 | 184 | 178 | 174 | 169 | 186 | 161 | 159 | 155 | 153 | 151
731 | 518 | 431 | 383 | 351 | 329 | 312 | 299 | 288 | 280 | 273 | 2,66 | 2,56 | 249 | 237 | 229 [ 220 | 211 | 2,05 | 197 | 194 | 1,88 | 1.84 | 1,81
42 | 407|322 | 283|250 | 244 | 232 | 224 | 217 | 211 | 206 | 202 | 199 | 194 | 1,89 | 182 | 178 | 173 | 168 | 164 | 16 | 157 | 15¢ | 151 | 149
727 | 515 | 429 | 380 | 349 | 326 | 310 | 296 | 286 | 277 | 270 | 264 | 254 | 246 | 235 | 226 | 217 | 2,08 | 202 [ 194 | 191 | 185 | 180 | 178
s | 406|321 | 282|258 | 243 | 231 | 223 | 296 | 210 | 205 | 201 | 198 | 1,92 | 188 | 181 | 176 | 172 | 186 | 163 | 158 | 156 | 152 | 1,50 | 1,48
724 | 512 | 426 | 878 | 346 | 324 | 307 | 294 | 284 | 275 | 268 | 262 | 252 | 244 232 | 224 | 2,15 | 2,06 [ 200 | 192 | 188 | 182 | 178 | 1,75
46 | 405 | 320 | 281 | 267 | 242 | 230 | 222 | 214 | 209 | 2,04 | 200 | 1,87 | 197 | 1,87 | 1,80 | 175 | 1.71 | 1,85 | 162 | 157 | 156 | 151 | 1,48 | 146
721 | 5,10 | 424 | 376 | 344 | 322 | 305 | 292 | 282 [ 273 | 266 | 260 | 250 | 242 [ 230 | 222 | 2113 | 204 | 198 | 190 | 186 | 180 | 176 | 1,72
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Vo= K 'ﬁ't:ﬂﬂﬁﬂmrﬂﬂﬂ
Penyest ——T 575 [ & [ 5 T 8 | 3 | & | § | 10 ] 11 [ %2 | 18 [ 16 | 2 | 24 [ 30 | 4 [ 50 [ 75 [100 |20 [50] 0 |
T | 404 | 599 | 280 | 256 | 241 | 230 | 221 [ 294 | 208 [ 209 [ 1,99 | 196 | 1,00 7 1,85 [ 179 [ 174§ 1.70 § 164 160 | 156 | 153 | 150 | 147 | 145
719 | 506 | 422 | 374 | 34z | 320 304 | 290 [ 280 | am (264 | 25 | 248 | 280 | 228 [ 220|200 ) 202 | 156 188 | 181 TR | LTE ) OATD
203 | 348|279 | 256 | za0 | 220 | 2e0 | 203 [ 207 | 202 (198 | 135 | 180 | 185 | 178 [ 174 1163 ) 163 | 180 1,66 | 152 | 140 | 146 | 1,44
707 | 505 | 420 | 372 [ 341 | 308 | a02 | 288 | 278 | 270 | 262 | 255 [ 246 | 230 ) 226 | 298 290 | 200 | 104 | 1,86 | 182 | 4TE | 17| 168
B qoo taq7 | e7e | o6s ) 238 | 227 | 298 | 201 | 206 [ 200 [ 157 | 183 | 188 [ 183 | 176 ] 172 L6716t | 158 | B2 [ 180 ) 146 | 143 | 141
712 | 501 | 495 | 368 | 337 [ 995 | 298 | 285 | 275 | 255 | 250 | 250 | 243 (235 | 223 | 213 06 | 106 0180 | fER [ LT AT ) 186 | 154
£ ape | 915 | 276 | 252 | 237 | 225 | 247 | 200 [ 204 | 199 | 195 | 282 | 185 | 181 | 175} 1,70 | 165 | 153 156 | 1,50 | 148 | 144 | 141 | 1,39
708 | 468 | 413 | 365 {338 (802 | 295 |22 | E72 | 263 | 2056 | 250 | 240 | 232 | 220 | 212 2od | 19w | BT TA ) 174 | 188 | B3| LED
5 300 | 304 {275 | 250 | 236 [ 224 |25 | 208 (202 | 198 (1,92 | 190 | 185 | 1,80} 1,73 [ 168 3 163 T 157 054 | 140 |18 | 142 138 137
704 | a5 | 40| 352 |90 | 309283 | 2m [ 270 [ 261 | 256 | 247 | 257 | 230 | 248 | 208 | 200 | 130 184 |17 0171 | 150 | 180 | 156
M (a3 |ais|z7elaso | 235|228 | and | 207 (201 | 487 [ 1,89 | 18 184 170 TR 16T ) 152 166 | 153 | 1,87 | 1,85 | 180 | 157 | 1,38
7o | 2o | 408 | 550 | 229 | 307 | 2@ | 277 [ 267 | 259 [ 25t 245 | 235 | 228 ) 215 [ 207 | 188 188 | 1ge | 178 | B0 ) 1E2 156 | 153
B 995 | M |27 | 248 [ mam |22t | a2 | 206 ] 199 | 185 ) 080 | 188 | 182 | ATT P ITE ] 1 160 | 154 ) 151 | 4,45 | nd2 | o380 135 [ 1
595 | 458 | 404 | 855 | azs | 300 | 287 | 274 | 2ps | 255 | 248 | 241 [ 23 | 2B AN |20 04 | 184 | 17R | 9,70 [ 9ES | 15T | 1,52 149
1wo |aoa! 300|270 |2e6 | 230|219 20| 800 | 107 ) 192 | 165 | 1BS ] 179 | 105 [ 168 163 | 157 | 150 | 188 | 142 [ 138 ] 134|150 ) 1.8
oo | ame | a9 | a5 | 320|208 | 2ee | 2ee | ose | 251 | 243 | 236 ) 226 [ 219 | 206 | 1,08 | 168 | 179 | 1,00 156 | 15a | 151 | 1,46 | 1,43
w35 | soz |a07 | 268 | 244 {220 |27 (208 (200 | 195 | 1,90 | 165 [ 183 [ 177 | 172 | 165 | 160 155} 149 CCARE-NRE R R RN -
6Ed | 470 | 388 | 347 | 307 [ 285 | 279 | 255 | 286 | 247 240 | 23 | 223§ 295 | 208 | 104 | 1E5 | 173 1,68 | 1,50 § 1,54 | 148 | 140 | 137
150 | 391 | 306 | 267 | 245 | 227 [ 295 207 | 200 [ 154 | 189 [ 1,85 | 18 [ 178 1 1,71 ] 158 158 134 (A7 | 144 137 |18 [ 120 [ 155 12
PEET | 478 | 381 ) 344 | 304 202 | 276 | 362 253 | za4 |27 | 230 | 22 |eve | 200 | 19 | 1A | 172 | 185 | 156 [ 151 | 143 | 13T 0 1R
20 389 | a04 [ ges |zt | zee |z | 2es | g |12 | BT [ B3] 18 | 174 | NER |15 [ 15T |1 105 | 142 (1,35 | 132 | 126 | 1.2 | 108
675 | 471 [ aes | aet | an | 29 278 | 260 | 250 | 241 [ 234 | 228 | 297 | 209 | 197 [ 188 | 179 160 | 182 [ 158 | 148 | 189 138 | 128
add |06 | aoe [ 2ee | 2a0 | eza |22 [ 2os | 086 | 130 ) 185 [ 181 [ 178 ) 172 | 167 | 160§ 154 1,00 | 142 11,30 | 1,32 [ 128 [ 122 ) 106 | 113
70 | 455 | 383 | a6 | 306 | 285 | 269 | 285 | 2e6 | 27 | 220 | 223 ] 212 (204|182 ) 188 170 164 157 | 147 | 142 | 122 128 | 118
w000 | 285 | 300 (261 | za8l2ze | at0 | 20 [ 196 | 188 | 186 180 ) LTE | 170 | 185 | 158 | 153 147 | 1410 [ 0,36 | 130 [ 128 | 1,09 1,13 | 1,08
GG | 452 | 980 | 304 | 304 | 22| 256 | 253 | 243 | 234 | 223G cop | 200 | 200 [ 180 | 1B | LT LB | 054 | 188 (138 [ 128 ) 118 LT
7 ap4 | 200 | 250 | 257 | 221 [20e ! 201 | 194 [ 188 | 1B3 [ 179 175 ] 168 | 184 | 157 150 | 148 | 140 | 935 128 (128 | 107 )40 | 10D
BA4 | 460 | 478 | a3k | 202 [ B0 (284 | 250 (241232 (224 | 208 | 207 | 1,09 | 157 | 1R 165 | 159 [ 452 (1 [ 1,98 | 126 ) 195 100
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Tabel Perhitungan Percobaan 1

63

i Yy | Y, ej | (i-0,375)(n+0,25) | z[(i-0,375)/(n+0,25)] |
1| 48 |51.74| -3.74 0.02 -2.05 -6.50
2 | 54 |51.74| 2.26 0.06 -1.55 -4.91
3| 31 5174 -20.74 0.10 -1.28 -4.06
4 | 35 |2374] 11.26 0.13 112 -3.55
5 | 45 |23.74| 21.26 0.17 -0.95 -3.01
6 | 27 |2374| -9.74 0.21 -0.8 254
7 | 59 |44.74 | 14.26 0.24 0.7 222
8 | 52 4474 7.26 0.28 -0.58 184
9 | 35 4474 -9.74 0.32 -0.46 -1.46
10| 51 |53.74| -2.74 0.35 -0.38 120
11| 40 |53.74 | -13.74 0.39 -0.27 -0.86
12| 61 |53.74| 7.26 0.43 -0.17 -0.54
13| 42 [61.41| -19.41 0.46 0.1 -0.32
14| 61 | 6141 -0.41 0.50 0 0.00
15| 48 |61.41 | -13.41 0.54 0.11 0.35
16| 55 | 57.74 | -2.74 0.57 0.18 0.57
17| 62 |54.74| 4.26 0.61 0.28 0.89
18| 47 | 54.74 | -10.74 0.65 0.39 1.24
19| 33 [ 5041 -17.41 0.68 0.47 1.49
20| 42 |5041| -8.41 0.72 0.59 1.87
21| 46 |50.41| -4.41 0.76 0.71 2.25
22| 56 |54.74| 1.26 0.79 0.81 257
23| 56 |54.74| 1.26 0.83 0.96 3.04
24| 58 |54.74| 3.26 0.87 113 3.58
25| 51 |33.07| 17.93 0.90 1.29 4.09
26| 53 |33.07 | 19.93 0.94 1.56 4.95
27| 46 |33.07| 12.93 0.98 2.06 6.53




Tabel Perhitungan Percobaan 2

>

i Y| Y, | e |(i-0375)/(n+0,25) | Z[(i-0,375)/(n+0,25)] | h;
1| 9 |826] 074 0.02 -2.05 -6.58
2 | 14 | 826 | 5.74 0.06 -1.55 -4.98
3|15 | 826 | 6.74 0.10 -1.28 411
4| 4 | 159 | 241 0.13 112 -3.60
5| 5 | 159 | 341 0.17 -0.95 -3.05
6| 3 | 159 | 1.41 0.21 0.8 2,57
7| 8 | 893]-093 0.24 0.7 2.25
8| 9 |893] 007 0.28 -0.58 -1.86
9 |12 | 893 | 3.07 0.32 -0.46 11.48
10| 9 |13.59 | -4.59 0.35 -0.38 1.22
11| 10 |13.59 | -3.59 0.39 -0.27 -0.87
12| 16 | 1359 | 2.41 0.43 0.17 -0.55
13| 8 |11.93] -3.93 0.46 0.1 0.32
14| 7 [11.93 -4.93 0.50 0 0.00
15| 8 |11.93 | -3.93 0.54 0.11 0.35
16| 4 |11.26 | -7.26 0.57 0.18 0.58
17| 6 |11.26 | -5.26 0.61 0.28 0.90
18| 20 | 11.26 | 8.74 0.65 0.39 1.25
19| 9 |11.59 | -2.59 0.68 0.47 151
20| 8 1159 -3.59 0.72 0.59 1.89
21| 10 | 11.59 | -1.59 0.76 0.71 2.28
22| 25 [17.93] 7.07 0.79 0.81 2.60
23| 20 [17.93 ] 2.07 0.83 0.96 3.08
24| 15 | 17.93 | -2.93 0.87 1.13 3.63
25|20 | 1759 | 2.41 0.90 1.29 414
26| 20 [17.59 | 2.41 0.94 1.56 5.01
27| 14 [1759 | -3.59 0.98 2.06 6.61
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