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KATA PENGANTAR

Buku ini merupakan hasil Penelitian Dasar Unggulan Perguruan
Tinggi (PDU-PT), hibah Kemenristek Dikti untuk tahun anggaran 2019.
Buku ini disusun sebagai bahan referensi bagi para calon peneliti,
peneliti, praktisi, mahasiswa, guru, atau siapa saja yang ingin
mendalami dan menerapkan konsep rancangan percobaan atau
penelitian eksperimen melalui desain faktorial. Secara umum buku ini
menunjang kebutuhan buku statistik penelitian.

Buku difokuskan pada empat pembahasan, yakni: (1) Pendahuluan,
menyajikan tentang latar belakang, rumusan masalah, serta manfaat
penelitian; (2) Konsep Dasar Rancangan Faktorial, menyajikan konsep,
penelitian terdahulu, dan prosedur penelitian; (3) ; (4) .

Buku ini mungkin belum sempurna. Oleh sebab itu perlu saran dan
kritik yang membangun dari para pengguna. Ucapan terima kasih
penulis sampaikan kepada Kemenristek Dikti yang telah memberi dana
Hibah melalui skema PDU-PT tahun anggaran 2018-2019, LPPM
STKIP PGRI Pacitan, Dosen Prodi Statistik FMIPA UNY yang
memberikan masukan baik berupa saran atau kritik yang membangun,
Semoga hadimya buku ini akan melengkapi buku yang sudah ada dalam
upaya membantu mengatasi permasalahan manusia melalui temuan-
temuan teoretis dan aplikatif pada bidang statistik penelitian.

Pacitan, Agustus 2019
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BAB1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Dalam berbagai bidang penerapan perancangan
percobaan diketahui bahwa respon dari individu
merupakan akibat dari berbagai faktor secara simultan
(Mattjik & Sumertajaya, 2013:118). Kondisi seperti ini
membuktikan bahwa suatu percobaan satu faktor akan
tidak efektif jika respon yang muncul berbeda-beda jikalau
faktor-faktor yang mendukung sebuah penelitian berubah.
Sehingga dalam berbagai desain percobaan memerlukan
beberapa faktor secara bersamaan.
Percobaan faktorial mempunyai ciri-ciri, yaitu
perlakuan yang merupakan komposisi dari semua
kemungkinan kombinasi dari taraf-taraf dua faktor atau
lebih. Oleh karena itu istilah faktorial lebih mengarahkan
pada perlakuan-perlakuan itu akan disusun bukan pada
bagaimana perlakuan itu ditempatkan pada unit
percobaan. Menurual—lanafiah (2011, 112) keuntungan
percobaan faktorial jika dibandingkan dengan percobaan
faktor tunggal adalah: 1) percobaan faktorial seolah-olah
merangkum beberapa percobaan faktor tunggal maka
percobaan satu faktor lebih efisien dan efektif dalam hal
waktu, bahan, alat, tenaga kerja, dan modal yang tersedia:
2) misalkan faktornya ada dua, yaitu A dan B maka faktor
A diterapkan terhadap setiap tingkat faktor B dan
sebaliknya, sehingga setiap faktor A atau B akan berulang
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pada semua tingkat faktor lainnya (B atau A); 3) jika pada

percobaan faktor tunggal tidak akan diketahui bagamana
pengaruh faktor-faktor utama yang dikombinasikan, maka
dalam percobaan faktorial akan diketahui pengaruh
bersama (interaksi) terhadap data hasil percobaan.
Iardasarkan ketiga kelebihan yang telah dipaparkan
di atas maka target utama suatu percobaan faktorial adalah
auk mengetahui pengaruh interaksi faktor utama. Hal ini
karena hasil pengamatan dan pengujian ini akan dijadikan
dasar dalam membuat suatu keputusan penelitian. Apalagi
kebutuhan para peneliti di lapangan tidak sebatas pada
desain faktorial 2 atau 3 faktor. Mempertimbangkan
bahwa kebutuhan dan permasalahan penelitian yang
semakin kompleks dan luas maka dibutuhkan desain
faktorial yang bisa menjawab permasalahan tersebut.

Rumnﬁm Masalah
Rumusan masalah yang akan dibahas adalah sebagai
berikut:
1. Bagaimana model-model anava untuk desain faktorial
4 faktor?
2. Bagaimana tabel anova untuk eksperimen empat faktor
dengan model tetap pada rancangan acak lengkap?
Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai tujuan khusus
mengacu pada rumusan masalah, meliputi:
1. Menentukan model-model anava untuk desain faktorial
4 faktor.




2. Menentukan tabel anova untuk eksperimen empat
faktor dengan model tetap pada rancangan acak
lengkap.

Manfaat Penelitian

Rancangan percobaan (desain eksperimen) menjadi
bagian penting dari ilmu statistika penelitian guna
membantu manusia dalam menjawab permasalahan-
permasalahan yang kompleks, dinamis siring dengan
perkembangan demografi, ekonomi, sosial, dan sains.
Rancangan percobaan dalam konteks ini merupakan
desain penelitian kuantitatif di mana data eksperimen
sebagai sumber utamanya. Mengapa perlu desain
ekspe“nen'?

Desain sebuah eksperimen merupakan langkah-
langkah lengkap yang perlu diambil sebelum eksperimen
dilakukan agar data yang diperlukan dapat diperoleh
sehingga diperoleh analisa yang objektif dan kesimpulan
yang tepat atas permasalahan yang sedang dibahas. Suatu
desain eksperimen bertujuan untuk memperoleh atau
mengumpulkan informasi sebanyak-banyaknya yang
perlu dan bermanfaat dalam penyelidikan permasalahan
yang akan dibahas. Namun dalam mengumpulkan
informasi , desain harus dibuat sesederhana mungkin. Hal
ini didukung oleh kenyataan bahwa desain yang
sedenﬁian akan cepat dianalisa selain ekonomis.

Unit eksperimen merupakan unit terhadap perlakuan
tunggal (yang mungkin merupakan gabungan dari beberpa




faktorhiikenakan dalam sebuah replikasi eksperimen
dasar. Untuk menyelidiki kombinasi tertentu dari factor
maka dilakukan kombinasi perlakuan. Apabila desain
eksperimen hanya membahas satu factor saja, analisa
faktorial membahas tentang semua kombinasi antar taraf
setiap faktor. Dengan kata lain, eksperimen faktorial
adalah eksperimen di mana semua taraf sebuah faktor
tertentu dikombinasikan dengan semua taraf faktor
lainnya yang terdapat dalam eksperimen tersebut.
Berdasarkan banyak taraf dalam tiap faktor, desain
eksperimen ini sering diberi nama dengan menambahkan
perkalian antara banyak taraf faktor yang satu dengan
banyaknya taraf faktor lainnya, seperti desain faktorial
2x2, 3x2, 2x2x2, di mana faktor dalam konteks ini
merupakan variabel penelitian.

Mengingat bahwa dalam kenyataan sehari-hari,
banyak faktor-faktor yang diduga mempengaruhi suatu
variabel lain maka pengembangan rancangan percobaan
faktorial secara toritis dan aplikatif menjadi sangat penting
guna menjawab permasalahan kehidupan manusia.
Dengan demikian penelitian ini memiliki urgensi seperti
dipaparkan berikut ini:

1. Pembahasan rancangan faktorial yang terbatas pada
rancangan | faktor, 2 faktor, dan 3 faktor

2. Semakin kompleknya masalah penelitian yang
dihadapi peneliti di mana rancangan | faktor, 2 faktor,
dan 3 faktor belum mampu menyelesaikannya.




Kontribusi Keilmuan dan Praktis

Mempertimbangkan bahwa keilmuan, khusunya
pada bidang pendidikan harus terus dikembangkan seiring
dengan tuntutan dan perkembangan zaman, maka
penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi seperti
berikut.

. Mengembangkan keilmuan teoritis dan aplikatif dalam
bidang ilmu statistika penelitian khususnya fokus pada
rancangan faktorial.

2. Sebagai alternatif untuk menganalisis hasil penelitian
selain dengan multivariat.

3. Sebagai bahan landasan penelitian yang relevan dan
penelitian lanjutan.




BABII
KONSEP DASAR RANCANGAN FAKTORIAL

Konsep Dasar Rancangan Faktorial

Rancangan eksperimental adalah disiplin yang
banyak menarik banyak pekerjaan dengan berbagai latar
belakang. Untuk matematikawan tampak sebagai cabang
kombinatorik; kepada peneliti operasional seperti sebuah
cabang teori optimasi; ilmuwan komputer sebagai
pencarian untuk matriks kejadian yang nilai eigennya
memiliki sifat yang dapat diterima; dan kepada
eksperimen  sebagai alat untuk  merencanakan
penyee:likan secara efisien (Williams, 1988).

Montgomery (2008: 19) menyatakan bahwa Design
of Experiments untuk pertama kali diperkenalkan oleh Sir
Ronald A. Fisher sekitar tahun 1920-1930. Konsep Design
of Experiments pertama kali dimanfaatkan pada
Rothamsted Agricultural Experimental Station di kota
London, Inggris.

Sebuah penelitian eksperimen selalu ada perlakuan
(variabel independen) yang dengan sengaja diberikan
kepada subjek yang akan diteliti. Dalam sebuah
eksperimen perlakuan yang diberikan bisa saja lebih dari
satu perlakuan dimana akan disajikan secara simultan
yang dinamakan dengan perlakuan kombinasi. Secara
sederhana eksperimen ini disebut eksperimen faktorial
atau percobaan faktorial atau desain faktorial.




Menurut Trochim (2006), desain faktorial menjadi
pilihan penting pada penelitian eksperimen karena
memiliki fleksibilitas yang tinggi untuk mengeksplorasi
atau meningkatkan variasi perlakuan serta efisien untuk
menguji efek utama dan interaksi antar faktor atau variabel
penelitian.

Menurut Santosa (2010: 124), desain faktorial
adalah desain eksperimen dengan adanya dua atau lebih
variabel independen yang dimanipulasi. Istilah “‘varibel
independen” pada desain faktorial diganti dengan
“faktor”.

Desain faktorial yang paling sederhana tentu hanya
melibatkan dua variabel independen, Yogg disebut dengan
two factor experiment. Lebih lanjut lagi Borkowski (2015:
125) menyatakan bahwa a two-factor factorial design is
an experimental design in which data is collected for all
possible combinations of the levels of the two factors of
interest. Artinya, desain faktorial dua faktor adalah
rancangan eksperimental di mana data dikumpulkan untuk
semua kemungkinan kombinasi dua faktor yang
diinginkan. Dalam prakteknya sangat mungkin lebih dari
dua variabel independen yang akan diuji pengaruhnya
terhadap variabel dependen. Akan tetapi semakin
bertambahnya variabel indpenden yang akan diuji maka
cenderung akan membuat desain eksperimen menjadi
semakin kompleks. Hal ini bisa ditunjukkan apabila
Desain faktorial yang diinginkan adalah three-factor
factorial design. Seperti yang diungkapkan oleh Lane




(2013) bahwa “A three-factor analysis of variance consists
of seven significance tests: a test for each of the three main

effects, a test for each of the three two-way interactions,
and a test of the .
Analisis variansi tiga faktor terdiri atas tujuh uji

signifikansi: tes untuk masing-masing dari tiga faktor
utama, tes untuk masing-masing dari tiga interaksi dua
arah, dan uji interaksi tiga arah. Penelitian ini nantinya
akan memberikan sebuah penyelesaian baru untuk desain
yang lebih kompleks, yaitu desain faktorial empat faktor.
Tentunya akan menghasilkan berbagai kombinasi faktor
utama yang lebih banyak lagi. Sesuai dengan target bahwa
penelitian inn bertujuan untuk memfasilitasi penelitian
yang membutuhkan faktor lebih banyak dari biasanya,
yaitu 2 atau 3 faktor.

Penelitian _ —
terdahulu ‘::’[ moyas! JIZ:‘» Aplikasi

| ' !

Desain faktorial [ Pengembangan Teori J[ Penelitian

2 faktor l

[ Desain faktorial 3 faktor

I

Desain faktorial 4 faktor

]

Gambar 1. State of The Art




Studi Pendahuluan dan Hasil yang Telah Dicapai
Penelitian Desain Faktorial Empat Faktor dan

Aplikasinya merupakan penelitian lanjutan yang pernah
dilakukan oleh pengusul dan juga oleh pihak lain yang
berkepentingan dalam permasalahan ini. Berikut disajikan
penelitian pendahuluan yang pernah pengusul laksanakan
dan pihak lain yang bisa dijadikan referensi penelitian ini
selanjutnya.

1. Penelitian Fachrun Ariﬁem) S., M. Saleh AF., Anisa,
tahun 2013 yang berjudul Identifikasi Faktor §fgnifikan
pada Rancangan Faktorial Fraksional 2% 7 Penelitian
ini menghasilkan metode lenth yang memberikan suatu
analisis formal tentang bagaimana menentukan suatu
faktor signifikan atau tidak dalam rancangan faktorial
fraksional tanpa pengulangan.

2. Penelitia:aAlyaa Roshdy Zahran, tahun 2013 yang
berjudul Two-Level Factorial Design with Circular
Response: Model and Analysis. Penelitian ini
menghasilkan faktorial penuh yang disajikan untuk
suatu respon melingkar menggunakan model Linear
Proyeksi Multivariate Spear. Efek interaksi dan efek
utama didefiniskan, diperkirakan dan diuji. Analogi
untuk kasus respon linier, dua plot baru, yaitu plot efek
utama melingkar-plot efek interaksi melingkar
diusulkan untuk memvisualisasikan interaksi utama
dan interaksi pada respon melingkar.




3. Penelitian Ogbonna Chris Nkuzinna, Matthew
Chukwudi Menkiti, Okechukwu Dominic Onukwuli,
Gordian Onyebuchukwu Mbah, Bernard Ibezim Okolo,
Meltord Chuka Egbujor, dan Rabboni Mike
Government tahun 2014 yang berjudul Application of
Factorial Design of Experiment for Optimization of
Inhibition Effect of Acid Extract of Gnetum Africana on
Copper Corrosion. Penelitian ini menghasilkan
rancangan faktorial yang cukup berlaku dalam
optimimalisasi variabel proses dan bahwa Gnetuma
africana cukup menghambat korosi Tembaga pada
percobaan.

4. Penelitian Robert Shaw, Michael F. W. Festing, lan
Peers, and Larry Furlong tahun 2015 yang berjudul Use
of Factorial Designs to Optimize Animal Experiments
and Reduce Animal Use. Penelitian ini menghasilkan
Sebuah Pendekatan desain faktorial eksperimental
yang lebih efektif dan efisien dari pendekatan yang
lebih terdahulu dari berbagai faktor satu per satu. Dua
contoh percobaan faktorial nyata mengungkapkan
bagaimana kita menggunakan pendekatan ini dapat
mengurangi penggunaan hewan dan penghematan
sumber daya finansial dan ilmiah tanpa kehilangan
keabsahan ilmiah.

5. Penelitian Nely Indra Meifiani dan Hari Purnomo
Susanto, tahun 2016 yang berjudul Analisis Kesulitan
Mahasiswa Dalam Menyelesaikan Kasus Rancangan
Percobaan. Penelitian ini menghasilkan temuan bahwa




mahasiswa mengalami kesulitan dalam menentukan
SV, db, ERJK, F hitung, dan Proses Perhitungan.

. Penelitian Nely Indra Meifiani, tahun 2015 yang
berjudul Pemilihan Model Regresi Terbaik Untuk
Hubungan Antara Prestasi Mahasiswa dan Sikap
Matematika Pada Mata Kuliah Rancangan Percobaan.
Penelitian ini mengahasilkan temuan bahwa Hasil
analisa terhadap nilai koefisien korelasi dan kesalahan
standar menghasilkan model-model alternatif terbaik
dengan urutan: User-Defined Model, Linier Fit Model
dan Exponential Association Mode

. Penelitian Nely Indra Meifiani, Urip Tisngati, Martini,
dan Dwi Cahyani N A., tahun 2018 yang berjudul
Modeling  for Anxiety Data toward Students
Achievement in Factorial. Dengan urutan model
terbaiknya adalah 1) Polynomial Fit, 2) Sinusoidal fit,
3) Quadratic Fit, 4) Rational Function, 5) MMF Model,
6) User-Defined Model, 7) Linier Fit, dan 8) Logistic
Model.

. Penelitian Urip Tisngati, Nely Indra Meifiani, M:aini,
dan Dwi Cahyani N A., tahun 2018 dengan judul “Four
factors experiments for fixed models in completely
randomized design.”

. Penelitian Urip Tisngati, Martini, Nely Indra Meifiani,
ca1 Dwi Cahyani N A., tahun 2018 dengan judul
“Experimental Study of Learning Methods toward
Students Learning Outcomes Viewed from Gender,
Motivation, and Self-Efficacy’.




10. Penelitian Dwi Cahyani N A, Urip Tisngati, Martini,
Nely Indra Meifiani, tahun 2018 dengan judul “The
effect of cooperative learning models of snowball
throwing and mind mapping viewed of mathematical
literacy, mathematics anxiety, and mathematical
disposition (An application of factorial design 4
factors)”




Rancangan Penelitian

Metode yang digunakan untuk mencapai
tujuan dan target penelitian ini ada empat tahapan,
yaitu: 1) identifikasi dan studi literatur; 2)
mengembangkan Desain  Faktorial dengan
berbagai kondisi Faktor utama dan R (pembuatan
diagram blok 4 faktor); 3) Uji Kelayakan
(Validator); 4) mengaplikasikan desain faktorial.
Tahapan 1), 2), dan 3) dilaksanakan pada tahun
pertama dan Tahapan 4) dilaksanakan pada tahun
kedua

Diagram Alir Riset Tahun Pertama

FOD Fummsan 1 Prosas matuk | modal diaramblok
Analists Doimmen 1 moediad disgram blok 1. Menenroian SV (sumber varimnsi)
TAHAP 1 Buku Ajer, Joresl At 2. Msssnruiun db (derajar babas)
..................... e i - 3 ng1ﬁwm {acakamu taap)
Ur FOD Pyrvssan 2 1) Mensmiukan EMS
1 3 . b} Menetulan F himng
— 1 mode! disgram blok ¢) Meneatuken F bie
TAHAP2 Pembahs san Decsin Catatan:
.................. " Faktosial FGD Rumpmsd | Potn 3 akan berulang sessai dengan
R 1 modsf diszram blok l=butvhan racansanvans di tentukan
in " 5
Penyusunen dof FGD Faemuaan 4
DIAGRAM BLOK 4 | modal dizgram blok
LTOR L " . n
AR | mode! diszram blok mengasilizn
-~ A
EL 16 MODEL TAEEL ANAVA
1ji Kelayakan
e | (it

—r—

Revis
DIAGRAMBLOK 4 >
DIAGRAMBLOK 4 FAETOR Aplilas
FAKTOR s




Diagram Alir Riset Tahun Kedua

Analizis Doiomen RGD
TAHAP1 ,v Bulku Ajar, Jumal, dll Romuan |
I i = L~
B 1p +
_ FGD >1 Model
| Dusain Fakworial i —
TAHAP2 | O riTED duzhh-:m
—— MEASUREMENT 4
I
P
iy FGD
Penyosuran dneff Eonmnn 1
Diagram Blok 4 —
Faktor l
>] Model
Uji Kelavaksn dj;?:?
{valid ator)
Favisi
TAHAP 3 S Disgram Elok 4
Fakter
.
Disgram Blok 4
Faler Deanssn TA
Repeand HAP 4
Megmrement |
Prosedur Penelitian

Pra penelitian

a. FGD Diagram Blok 4 Faktor
b. Pengajuan Proposal lanjutan

Proses sntuk 1| moda! diagram blok
Menenuicsn 5V (somber vanians)
. Mensnuksn &b (deemjat bebas)
Kamgori faktor vama (acak aiws tetap)
1) Menentukan ELE
b) Alsnenroisn F hirone
£) Alsnentuksn F abl

| =l

Had

F

k.

1 modal disprem blok menessilion
16 Moda] Tabal Ansva

Memyusun Perangkat
Pambelajzran

Validasi

Pengpumpulan Data




Pelaksanaan

Analisis Dokumen

FGD Analisa Diagram Blok Desain Faktorial
Penyusunan Draft Diagram Blok 4 Faktor

Uj Kelayakan Diagram Blok 4 Faktor

Revisi Diagram Blok 4 faktor

Finalisasi diagram blok 4 faktor

. Pembuktian dan aplikasi Diagram Blok 4 Faktor

T T o T =T R = i~

Penyusunan Laporan
a. Laporan kemajuan
b. Diseminasi Hasil

c. Laporan akhir







BAB 111
PENELITIAN EKSPERIMEN

Karakteristik Penelitian Eksperimen

Penelitian eksperimen merupakan metode sistematis
guna membangun hubungan yang mengggdung hubungan
sebab akibat. Variabel-variabel yang ada sudah ditentukan
secara tegas oleh peneliti pada awal penelitian, terdiri dari
variabel bebas dan variabel terikat.

Pada bidang pendidikanaterdapat dua bentuk
penelitian  eksperimen: 1) penelitian di dalam
laboratorium, dan 2) penelitian di luar laboratorium.
Penelitian laboratorium dilaksanakan di dalam ruangan
atau kondisi tertentu yang uah di setting untuk lebih teliti
mengontrol variabelnya. Sedangkan penelitian di luar
laboratorium dapat disebut g:nelitian lapangan, berupa
kegiatan sekolah, kelas, praktek di bengkel, atau
pertemuan lain secara alami. Dengan cara ini
memudahkan peneliti memberikan perlakuan sesuai
setting yang mendekati keadaan sebenarnya, dan hasil
eksperimennya lebih kuat.

Tiga karakteristik penting penelitian eksperimen,
yaitu:

1. Memanipulasi variabel bebas
Tindakan ini secara terencana dilakukfa peneliti,
merupakan tindakan atau perlakuan atas dasar
pertimbangan ilmiah yang dapat
dipertanggungjawabkan secara terbuka guna




memperoleh perbedaan efek dalam variabel terikat.
Contoh: ingin membandingkan pengaruh ‘waktu
belajar” terhadap hasil belajar, maka terdapat dua
kelompok yang diberi perlakuan yang berbeda sejak
awal, satu kelompok eksperimen/treatment diajar
pada waktu pagi hari dan satu kelompok kontrol
diberi perlakuan waktu sore hari.

Mengontrol variabel lain yang mungkin berpengaruh
agar konstan

Mengontrol merupakan wusaha peneliti untuk
memindahkan pengaruh variabel lain pada variabel
terikat  yang mungkin berpengaruh  thd
kerja/penampilan variabel tersebut. Hal ini penting
agar peneliti dapat melakukan pengamatan dan
evaluasi/pengukuran secara cermat terhadap variabel
terikat. Peneliti harus memisahkan dengan variabel
lain di luar penelitian tetapi berpotensi mempengaruhi
hasil pengukuran. Dengan demikian peneliti harus
mengontrol sedemikian rupa agar hasil perbedaan
efek pada variabel terikat yang diukur dari grup
eksperimen dan kontrol benar-benar hasil perubahan
karena perlakuan peneliti pada variabel bebas. Dalam
hal ini peneliti hendaknya memberikan perlakuan
pada grup eksperimen dan kontrol dengan intensitas
dan karakteristik mendekati sama. Contoh: grup
eksperimen diajar pada pagi hari, grup kontrol diajar
pada sore hari. Kedua kelompok hendaknya diajar
dengan intensitas/ frekuensi pengajaran yang sama,




materi sama, instrumen sama, fasilitas ruang kelas
sama, dll.

3. Mengamati efek/pengaruh dari manipulasi variabel
bebas dan terikatnya secara langsung
Tindakan observasi dilakukan untuk melihat dan
mencatat gejala yang muncul yang mungkin
menyebabkan terjadinya perbedaan di antar dua
kelompok, terutama perbedaan pengukuran pada
variabel terikat

Desain Penelitian Eksperimen: Factorial Design

Secara umum desain penelitian adalah semua proses
yang diperlukan dalam perencanaan dan pelaksanaan
penelitian. Secara khusus desain penelitian sebagai
penggambaran secara jelas hubungan antar variabel,
hipotesis, pengumpulan data, dan analisa data.

Ciri dari desain penelitian eksperimen adalah: 1) ada
variabel yang secara sistematik dimanipulasi (independent
variable) untuk mengobservasi efek dari manipulasi pada
variabel lain (dependent wvariable), 2) mengontrol
perlakuan/eksperimen, yaitu mengontrol variabel luar
dalam eksperimen untuk mengisolasi efek variabel bebas
terhadap variabel terikat,

Salah satu desain padwnelitian eksperimen adalah
desain faktorial. Desain ini memperhatikan kemungkinan
adanya variabel moderator yang mempengaruhi variabel
bebas terhadap variabel terikat pada eksperimen.




Desain faktorial digunakan untuk mengevaluasi
dampak kombinasi dari dua atau lebih perlakuan terhadap
variabel terikat. Pada kasus di bawah ini, analisa faktorial

diaplikasikan dengan menggunakan desain random
sempurna dengan format 2 baris dan 3 kolom atau 2x3.

Contoh Kasus:

“rendah’

Peneliti ingin mengetahui pengaruh dua variable
bebas, yaitu variabel “metode pembelajaran™ dan
“tingkat kreativitas”
matematika. Metode pembelajaran dimanipulasi
menjadi “metode diskusi kelompok, dan “metode
ceramah bervariasi”, sedangkan tingkat kreativitas
dimanipulasi menjadi “tinggi”, “sedang” dan

terhadap hasil

belajar

Desainnya adalah sebagai berikut:
Tabel 1. Desain Data Penelitian Faktorial 2x3

B
N B1 B2 Bs
Aa A B AiB> AiB3
Az AsBj AsBa AaB3
Keterangan :

A : Metode Pembelajaran
A1 : Metode Diskusi kelompok (Eksperimen)
Az : Metode Ceramah Bervariasi (kontrol)

B : Tingkat Kreativitas




B : kreativitas tinggi
B, : kreativitas sedang
Bs : kreativitas rendah
AiB; . kelompok yang diajar dengan metode diskusi
kelompok dengan tingkat kreativitas tinggi
A1B: . kelompok yang diajar dengan metode diskusi
kelompok dengan tingkat kreativitas sedang
AB3 . kelompok yang diajar dengan metode diskusi
kelompok dengan tingkat kreativitas rendah
A2Bi1 . kelompok yang diajar dengan metode metode
ceramah bervariasi dengan tingkat kreativitas
tinggi
A2B: . kelompok yang diajar dengan metode ceramah
bervariasi dengan tingkat kreativitas sedang
A>B3 . kelompok yang diajar dengan metode metode
ceramah bervariasi dengan tingkat kreativitas
rendah

Contoh Judul Penelitian:

Ekspefilentasi Model Pembelajaran Project
Based Learning dan Discovery Learning Terhadap
Prestasi Belajar IPA Ditinjau dari Tingkat
Kedisiplinan Siswa

Analisis:

Pada judul di atas, variabel bebas 1 adalah Model
Pembelajaran m), Variabel bebas 2 adalah Media
Pembelajaran (B), Variabel terikat adalah Prestasi Belajar




(Y). Jika Rancangan penelitian ini menggunakan desain
faktorial 3 x 2, kemungkinan terdapat 2 Faktor/ variabel
utama (A dan B) , di mana Faktor A mempunyai 3 level:
model  Project Based Learning (A)), model
discovery learning) (Az), dan model pembelajaran
konvensional (As3) serta Faktor B mempunyai 2 level:
Media visual (B1) dan media audio visual (B2)

Desain Penelitian:

Tabel 2. Desain Data Penelitian Faktorial 3x2

B
A B
B B:
Ai A1 By A1 B2
A Az Az By A B2
Az A B A3 B2

Analisis Varian (Anava) Pada Desain Faku'ial

Pada contoh judul penelitian di atas dapat dilihat
bahwa terdapat 6 sampel yang diambil dari populasi, dari
dua variabel bebas, yaitu model pembelajaran (A) dan
Media Pembelajaran (B), dan satu variabel terikat, yaitu
hasil belajar siswa. Terdapat 3 jenis perlakuan pada Faktor
A, yaitu A1, Az, dan Az dan 2 jenis perlakuan pada Faktor




B, yaitu B dan B; atau terdapat 6 kelompok sampel, yaitu
A1B1,A2B1, A3B1, A1B2, A2B2 A3Bs,

Kemampuan awal pada tiap sampel diyakinkan
relatif sama. Selanjutnya peneliti akan menguji apakah ada
perbedaan efek/pengaruh daaﬁ jenis perlakuan terhadap
hasil belajar siswa. Peneliti menggunakan rata-rata nilai
dari masing-masing sampel setelah dilakukan uji
eksperimen. Peneliti menggunakan uji statistik yang tepat
untuk mengukur dalam usaha mengambil kesimpulan
yang pat.

Statistik uji beda rataan yapg digunakan untuk k-
populasi, yaitu Analisis Variansi. Populasi-populasi pada
Analisis Variansi merupakan sub-sub populasi dari
populasi penelitian. Hanya jenis penelitian yang
memenm persyaratan analisis yang dapat dianalisis
dengan Analisis Variansi, seperti:

v' Setiap sampel diambil secara random dari
populasinya

v"  Masing-masing populasi saling independen dan
masing-masing data amatan saling independen di
dalam kelompoknya

v" Setiap populasi berdistribusi normal (Sifat Normalitas
Populasi)

v" Populasi-populasi mempunyai variansi yang sama
(Sifat Homogenitas Variansi Populasi) (Budiyono,
2004).




Model Analisis Varian (Anava)

Terdapat 3 model tabel anava yang akan disajikan yang

merupakan cuplikan dari materi buku ajar oleh Tim
Penulsi (Nely dkk, 2018).
Desain Faktorial 1 Faktor

Tabel 3. Tabel Anava Ulangan Sama

Sumber Deratat Jumlah Kuadrat ¥
Variansi (SV) | po (dp) | Kuadrat Total —
UK) (KT) o
Perlakuan (P) t—1 JKP KTP —_—
KTG
Galat (G) t(r—1) JKG KTG
Total (T) tr—1 JKT
M =np=n= =1 =1
% kriteria keputusan:
Hyditolak jika Fhitung > Fraper = Faz(c—l; t(r-1))
Tabel 4. Tabel Anova Ulangan Tidak Sama
SV d.h. JK KT F hitung
KTP
Perlakuan t—1 JKP KTP —_
KTG
Galat Z{ri_l) JKG KTG
Total Z Ti_q JKT

R FR,ERE - FT

#% Kriteria keputusan :

H[l ditolak _}lkﬂ Fhitung > Ftabe! = Fa(t—l:z[ri—l}}




Desain Faktorial 2 Faktor

Tabel 5. Tabel Anava Dua Jalan Ukuran Sel Sama

SV d.b. JK KT F hitung SV
Baris (A) a=1 KA KTA = %{L - _E-}:-g Fise
. _ /KB KTB .
Kolom (B) h-1 IKB KTE = m g = TG | S
Interaksi _ JKAB KTAR :
(AB) (a=1) (b=1) JKAB KTAB = 4b(AB) = Fune
JKG
Galat () (r-1) ab IKG KTG = m - -
Total abr-1 KT - - -
Desain Faktorial 3 Faktor
Tabel 6. Tabel Anava (desain faktorial 3 faktor)
Sumber Jumlah
Variansi Kuadrat db RK Fons | Fiabel
(SV) (JK)
A TKA =% RKA F,
B JKB o | RKB F, B
C JKC c—1 RKC F. . i
AB JKAB (a—-1)(b—-1) RKAB Fun Fraper
AC JKAC (a—1D)(c—-1) RKAC i | P
BC JKBC (b—1)c—1) RKBC Foi | P




Sumber Jumlah
Variansi Kuadrat db RK F ons Fiabet
(SV) UK)
ABC JKABC (a—1(b—-1)c—1) | RKABC Fabe Frabet
Galat (G) JKG N - abc RKG - -
Total JKT N-1 - - -




BAB IV
VARIASI MODEL ANAVA UNTUK DESAIN
FAKTORIAL EMPAT FAKTOR

Bab IV ini merupakan rangkuman dari prosiding yang
dipaparkan pada seminar nasional oleh tim penulis buku ini
sebagai hasil penelitian dasar tahun pertama dengan judul
“Model Anava Untuk Desain Faktorial Empat Faktor”
(Tisngati dkk, 2018).

Terdapat 4 faktor utama vang menjadi fokus penelitian
ini untuk rancangan desain faktorial. Misal, ditentukan 4
taktor (variabel) yang menyusun diagram blok vaitu, faktor A,
B, C, dan D. Selanjutnya dapat ditentukan kombinasi model
dengan pemilihan faktor itu acak dan atau tetap sebagai
berikut:

v Model 1. Faktor A B C D semua acak
Model 2. Faktor A B C D semua Tetap
Model 3. Faktor A B C acak & D tetap
Model 4. Faktor A B D acak & C tetap
Model 5. Faktor A C D acak & B tetap
Model 6. Faktor B C D acak & A tetap
Model 7. Faktor A B Acak & C D Tetap
Model 8. Faktor A C acak & B D tetap
Model 9. Faktor B C acak & A D tetap
Model 10. Faktor A D acak & B C tetap
Model 11. Faktor B D acak & A C tetap
Model 12. Faktor C D acak & A B tetap
Model 13. Faktor A acak & B C D tetap
Model 14. Faktor B acak & A C D tetap
Model 15. Faktor C acak & A B D tetap

CRERALCLANRLAN AR




Berikut ini akan ditunjukkan variasi diagram blok atau
tabel Anava untuk desain faktorial 4 faktor di mana
terdapat 3 R untuk setiap sel.

Tabel 7.

Diagram Blok desain faktorial 4 faktor dengan semua
faktor interaksi dan R berbeda untuk setiap sel

Al A2

Bl B2 Bl B2

Cl Dl
D2
e
D2

R1-R3 R4-R6 R7-R9 R10-R12
R13-R15 RI16-R18 RI19-R21 R22-R24
R25-R27 R28-R30 R31-R33 R34-R36
R37-R39  R40-R42 R43-R45 R46-R48

Langkah-langkah menentukan sumber variansi (SV)
dengan adalah sebagai berikut:

1.
2,

Tuliskan semua kemungkinan calon SV
Sesuaikan calon SV dengan kondisi diagram
blok. Dengan melihat terjadi ketersarangan
atau tidak

Hapus galat yang muncul ganda dengan
memilih yang lemah untuk dihilangkan. Misal
R/A dengan R/AB. Maka lebih kuat R/AB
sehingga R/A dihapus. Begitu seterusnya
sampai pada galat yang paling mewakili
semuanya.

. Tanda x SV tidak dipakai dan tanda Vv SV

dipakai




A v RA— - 3
B V RB X
C Y BC X
D v Rb- X
AB v —RAB %
AC y RAC by
AD v RAD X
BC v RBC X
BD v  RBD X
CD v ReED X
ABC N RABC X
ABD g RABD X
ACD v RAED X
BCD A RBCD X
ABCD RABCD R/ABCD ~

Gambar 2. Menentukan Sumber Variansi (SV)

Berdasarkan hasil di atas.selanjutnya dapat ditentukan
SV yang digunakan dalam menyusun tabel ANAVA
Hasilnva sebagai berikut:

A B ,C D AB,AC,AD,BC,BD,CD,ABC,ABD,ACD,
BCD,dan ABCD

Setelah menemukan SV, ini akan dapat digunakan untuk
menentukan F jiwe. F hinne ditentukan dengan mencari
Expected Values of Mean Square (EMS). Apabila terdapat
16 model kombinasi faktor utama, maka selanjutnya
peneliti menempuh 16x mencari EMS untuk menentukan
masing-masing F ninne nya. Hasil 16 model ANAVA




disajikan pada ringkasan Tabel 8 sampai Tabel 15 berikut
ini.

Sebelumnya akan diberikan Petunjuk membaca simbol-
simbol pada tabel

AB : Interaksi A dan B
R o Ulangan
RIA © Rtersarang di A

R/ABCD R tersarang di ABCD / galat
KT : Kuadrat Total

Tabel 8. Ringkasan Tabel Anava Model 1 & 2

SV Model 1 Model 2
A ) Frinmg(4) = %
B y Fhitung (B) = %
C ) Fhitung (€) = %
D y Frinmg(D) = s
KT(R/ABCD)
AB ) Fhitung (AB) = %
AC . Fhitung(AC) = %
AD ) Fhitung (AD) = %
BC . Fhitung(BC) = %
BD ) F yivung(BD) = %
CD . Fhitung (CD) = %
ABC F hitung(ABC) = % F hitng(ABC) = %E;—T%
ACD Fhitung (ACD) = % F hinmg(ACD) = %




SV Model 1 Model 2
BCD ~ KT(BCD) ~ KT(BCD)
Fhitung(BCD) = KT(ABCD) Fhitung (BCD) = KT(R/ABCD)
ABCD Fitung (ABCD) KT(ABCD)
_M KT(ABCD) Fuiung (ABCD) = grrrp R eD)
- KT(R/ABCD)
R/ABCD
Tabel 9. Ringkasan Tabel Anava 3 & 4
SV Model 3 Model 4
A
B
C
D
AB KT(AB) KT(AB)
Fhitung(AB) = KT(ABC) Fhitung (AB) = KT(ABD)
AC KT(AC)
Fhitlmg(ﬂf} e m
D KT(AD
" Fh!rung(-'qﬂ] = KT(_;B;}
BC KT(BC)
Fntrungfﬂf} = m
BD KT(BD
Fiieung(BD) = Kr(fqm:?]
CD
ABC _ KT{ABC) _ KT({ABC)
Fh!turtg(ABC] =~ KT(RJ’ABED} Fhitung(ABE] =~ KT(_J(QBED}
ABD _ KT(ABD) _ KT(ABD)
Fhitung (ABD) = KT(ABCD) Fhieung(ABD) = KT(H(MBED}
ACD _ KT(ACD) _ KT(ACD)
BCD ; ey - KT (BCD) v ey - KT(BCD)
h!rung{ } s m h!run;g{ ) T m
ABCD KT(ABCD) KT(ABCD)
Fritung(ABCD) = KT(R/ABCD) Fhitung(ABCD) = KT(R/ABCD)

R/ABCD




Tabel 10 Ringkasan Tabel Anava5 & 6

SV Model 5 Model 6
A
B
C
D
AB
AC KT(AC)
Fh!umg(‘qc] = m
AD KT(AD)
Fuieung (AD) = g Cacny
BC _ KT(BC)
Fk!tung(‘ﬁc} = F{?ﬁj
b6 _ KT(BD)
Fhirmg(—ﬂﬂ} o W
cD _ KT(CD) _ KT(CD)
Fhinung (CD) = KT(ACD) Fhitung(€D) = KT(BCD)
ABC KT(ABC) KT(ABC)
FM,_,,,H(ABC} = m Fn!run‘g(ﬂﬂc} = KT(ABCD}
ABD _ KT(ABD) _ KT(ABD)
Fk!rmgfﬂﬂﬂ} = fn'(_(—:‘iﬁﬁhj Fﬁirung(ﬂﬂﬂ} = KT(ABCD}
ACD _ KT(ACD) _ KT(ACD)
Fh“ungfﬂfﬂ} = m Fﬁ!tung(ﬂc-ﬂ) = HT(}IBED}
BCD _ KT(BCD) _ _ KT(BCD)
Frinmg(BCD) = RTCABCD) Fhitung(BCD) = KT(R(MMD}
ABCD _ KT(ABCD) _ KT(ABCD)
Fhitung (ABCD) = KT(R/aBCD) | mweng(ABCD) = o iBCD)
/ABCD
Tabel 11 Ringkasan Tabel Anava 7 & 8
SV Model 7 Model 8§
A ~ KT(A) _ KT(4)
Fh!rung(A) —KE‘](‘ABB] F.ﬁ!tm‘tgiﬂ} . KT{AE}
B
Fh!turw(ﬁ.} = ( }

KT(AB)




SV Model 7 Model 8
. Fus© = rcac
EB (AB] KT(AB)

Fritung (AB) = % 10 ZT90) Fhitung (AB) = KT(ABC)
- F nitun g (AC) = KT(A;E} Frirung(AC) = %
e Fhitung(AD) =% Fhitung(AD) = %
BE Fritung (BE) = %%% Fhirung (BC) = é%%%
o Fhicung (BD) = :TT’TED;)
e Fritung(CD) = %
ABC Frueung (ABC) = % Frinmg(ABC) = %
ABD Fueung (ABD) = % Fritung (ABD) = %
aLn F iitung(ACD) = % FilitinglACD) = %
aen Fhitung (BCD) = % F hitung(BCD) = %
AP Fpng(ABCD) = % Fiitung (ABCD) = %
R/ABCD

Tabel 12 Ringkasan Tabel Anava 9 & 10

SV Model 9 Model 10
’ Punung (B) = gerts
2 Fhitung (D) = %‘%
AB Fruouny (AB) = % Fritung (AB) = %
AC Fuupung (AC) = % F nirung(AC) = %




SV Model 9 Model 10
AD ~ KT(AD) __ KT(AD)
Fﬂ!tung{-‘qﬂ} = m Fhimn_g(ﬂﬂ} B KT( R;‘rﬂﬂcﬂ}
BC KT(BC)
F}tirung(BC} = W
BD KT(BD) KT(BD)
F.itimrqg(BD] = KT{FCD} Fh!rung(ﬂﬂ} = KT{_ABD)
CcD _ KT(CD) _ KT(CD)
Fhirurq;}{CD} = @(Bf_lﬁ%i} Fh!tung(_fﬂ) i ?T‘;‘(qﬂcé)g}
ABC ko, e
Fh!tung(‘qﬁc} = m F}Lin:m;(ABC) = KT(ABED}
ABD . o KT(ABD) % (ABD) = KT(ABD)
hitung = KT(ABCD) hitung - KT(R/ABCD)
ACD F. cp) - KTUACD) Frpuns (ACD) = — S TACD)
hitung ~ KT(ABCD) - - KT(R/ABCD)
BCD L pepy_ _KT(BCD) Frimg(BCD) = ST BCD).
Mty o KT(R(,!ABED} b K T(a(*lﬁfﬂl
ABCD KT(ABCD) KT(ABCD)
Fritung(ABCD) = g B D) Fhitung (ABCD) = prrp B CD)
R/ABC
D
Tabel 13. Ringkasan Tabel Anava 11 & 12
SV Model 11 Model 12
A
B KT(B)
Fuuana(B) = propp)
c _ KT(0)
D KT(D e KJ?J("(CE )
Fhitung(D) = WH;} Fhitung(D) = Wﬂ'ﬂ}}
AB _ KT(AB)
Fkitmg(‘qﬂ} - m'ﬂ—ﬂ)
B KT(AC
* Fuurs(4) = ey
AD _ KT(AD) _ KT(AD)
Fhitung (AD) = Wﬁi Fh!rung(‘qﬂ) ~ KT(ACD)
BC KT(BC) KT(BC)
Fritung(BC) = KT(BCD) Fhitung(BC) = KT(BCD)
BD Fhitung (BD) i St
_krep) Fuend BP) = g )
- KT{R{ABCI}}
D KT(CD) KT (CD)
Fk““mg(fﬂ} = m Fh:mm(fﬂ} = KT(H!ABED]




SV Model 11 Model 12
ABC ~ KT(ABC) _ KT(ABC)
Fpitung (ABC) = KT(ABCD) Fhitung(ABC) = —Kr{?ﬂcm

ABD Fpituno (ABD) _ KT(ABD)
"“Kr(aBp) Fueuna (ABD) = 4eri By
- KT(R,J’ABEI}E} (

ACD _ KT(ACD) o KTLACD),

Fhitung (ACD) = KT(ABCD) Fhitung (ACD) = KT(R/ABCD)

BCD Fhirung (BCD) _KTLACD)
_h KT(BCD) Fhiong(BCD) = perp JABCD)
"~ KT(R/ABCD)

ABCD Fhitung (ABCD) RILABED)
_M KT(ABCD) Fiicung (ABCD) = e raBCD)
~ KT(R/ABCD)

R/ABCD

Tabel 14 Ringkasan Tabel Anava 13 & 14
SV Model 13 Model 14
A ___KTA _ K1)
Fitung (4) = R Fuieung4) = 17 ap)
B _ KT(B) _ KT(B)
Fhitung (B) = KT(AB) Fiiting(B) = KT(R/ABCD)
c KT(C KT(C
F hitung (€) = KT(.(M:}) Fuieung (€) = 7 .
D KT(D) Km
Fhimn_g(ﬂ} = ﬁa—*ﬂ-j Fhirmg(ﬂ} = KT(_BD]
AB KT(AB) KT(AB)
-F.ltirung(‘qﬂ} = W Fmrung(ﬂs} = KT(R}'ABCD}
AC KT(AC) KT(AC)
meng(ﬂﬂ} = m Fhirung AC) = KT(ABC)
AD v e KT(AD) F i = KT(AD)
h!rung( ) = W h!rurm( ] ] KT(ABD)
BC . e  KT(BC) # HE, = W)
hitung (BC) = KT(ABC) nitung (BC) = KT(R/ABCD)
BD ; o) — KT(BD) F A =5 ()
hitung (BD) = KT(ABD) nitung (BD) = KT(R/ABCD)
D p i KT(CD) i ¢y = ST (LD)
}t!rlmg{ )= W h“"‘"g( J= KT((BEH}
ABC _ KT(ABC) __KT(ABC)
FMmM(}lBC} T KT(R,"ABED} Fn!rung(‘qﬂc} - KT(R,-”ABCD]




SV Model 13 Model 14
ABD ~ KT(ABD) _ KT(ABD)
Fh"m(_ﬂﬁﬂ} —m Fm:m:g(ﬂﬂﬂ} = KT(_R;’ABED]
ACD KT(ACD) KT(ACD)
Fit!rurtg(.‘qf:ﬂ} = W Fh!rung(ACD] = KT(A.BCD}
BCD KT(BCD) KT(BCD)
Fh“mg(_ﬂfﬂ} = m mew(BED} = KT(R,”ABCD]
ABCD _ KT(ABCD) _ KT(ABCD)
Fhitung(ABCD) = KT(R/ABCD) Fhitung (ABCD) = KT(R/ABCD)
R/ABCD
Tabel 15 Ringkasan Tabel Anava 15 & 16
SV Model 15 Model 16
A ~ KT(A) _ KT(A)
'Fh:'rnmgfﬂ.} = m Fﬁirung(‘q} - KT(AD}
B _ KT(B) _ KT(B)
Fh!umg{ﬁ) = HR_I?;(I-EC%‘} Fh!tm‘:g(B} s Iﬁ;{-(ﬂc‘t}]}
C
Fh!tung(c} = m Fh!tung(c} = KT(CD}
D _ KT(D) _ KT(D)
Fh!rung{.n} _— E(‘(Eﬁ-} Fh!rung{D] - KT(R!ABCD)
AB _ KT(AB) _ KT(aB)
F‘im""‘q(ﬂﬂi = W Fh!rung(AB} _ KT{?EDJ
AC Fm": AE] e w
B n}%r(ﬂt:} Fhitung (AC) = KT(ACD)
= wmﬂcﬂj .
AD KT(AD) _ KT(AD)
Fh“mg(ﬂﬂm Fh!rung(‘qﬂ} = KT{_H{SABCD}
BC Fiiuna (BC) _ KT(BC)
~ F}i’T(BC} Fk!rung(ﬂc} i KT(BED}
~ Ighe MBEB":] :
BD KT(BD) _ KT (BD)
FMEHM(BDW Fh!ruru;(BD} = KT(R;’ABCD)
D Fiitung (CD) o DRKEE
~ KT(R/ABCD)
ABC Fritung (ABC) = M
B F(HT(ABC] Fhitung(ABC) = KT(ABCD)
" KT(R/ABCD)
ABD 'Fh!rur: (A'BD} = —KT(ABD}
B KT?(ABD) Fhirung(dﬂﬂ} S KT{_H;"ABCD}

~ KT(ABCD)




SV Model 15 Model 16
ACD Fhitung (ACD) ~ KT(ACD)
" KT(4cD) Fuitung (ACD) = g ABCD)
- KT(R/ABCD)
BCD Fritung (BCD) KT(BCD)
Fritug(BCD) = ———————
_ KT(BCD) hitung( ) KT(R/ABCD)
~ KT(R/ABCD)
ABCD Fpitung (ABCD) KT(ABCD)
F ABCD) = —————
_ KT(ABCD) iicung ( ) KT(R/ABCD)
~ KT(R/ABCD)
R/ABCD
Analisis:

Hasil daril6 model tabel Anava untuk desain faktorial 4
faktor di atas menunjukkan SV yang sama namun memiliki
F hitung dan F tabel vang berbeda. Ini karena hasil EMS yang
berbeda-beda. Artinya, jika peneliti memilih diagram blok atau
desain penelitian yang sama namun di antara mereka berbeda
dalam hal menentukan faktor utama acak dan tetap maka

kondisi ini berdampak terhadap kesimpulan yang berbeda pada
hasil penelitian. Dapat dikatakan bahwa EMS vang berbeda

maka dapat mengakibatkan

berbeda pula.

F hitung dan F tabel yang




BAB YV
DESAIN EMPAT FAKTOR DENGAN MODEL
TETAP PADA RANCANGAN ACAK LENGKAP
(RAL)

Bab V ini sebagai ulasan dari hasil penelitian yang
dipublikag(an pada prosiding (Tisngati dkk, 2019) yang
berjudul Four factors experiments for fixed models in
completely randomized design.

Metode

Terdapat empat faktor perlakuan yang diberikan
pada setiap unit percobaan. Misalkan faktor pertama
adalah faktor A dengan taraf sebanyak i, faktor kedua
adalah faktor B dengan taraf sebanyak j, fanor ketiga
adalah faktor C dengan tarat sebanyak k, dan faktor
keempat adalah faktor D dengan taraf sebanyak I[.
Kombinasi empat perlakuan diberikan pada n independent
subjek pada setiap kombinasi perlakuan. Selanjutnya akan
dilihat kombinasi perlakuan, dengan bagan dan layout nya
berikut ini.

Kombinasi perlakuan:

1. AB/GCDy 3. MBC D, 9. A:B.CiDy 13, A:B.C\Dy
2. ABCD: 6. M B0 D2 10. A:BCiD2 14. A:B2C D32
3. A BGD 7. A1B2 Caly 11. A:BC2Dy 15. AzB2C:Dy
4.

ABICD- 8 ABC:De 12. ABiCoDo 16. A-B-C2D>




Bagan percobaan

Bagan berikut ini digambarkan pengacakan kombinasi
perlakuan dalam penelitian di mana kombinasi perlakuan
mendapat ulangan sebanyak tiga kali.

Tﬁel 16. Kombinasi perlakuan pada RAL 4 faktor

1 2 3 4
A1B1CDy A1 B1CaD» AB(CiD: A1B2C1Dy
5 6 7 8

A 1BC:Dy A BCDy AsB,C,Dy AB2CD;
9 10 11 12
AxBCaDy AxB.CiDy A:B(CiDy AcB2CaDy
13 14 15 16
AiB.C2Dy | AxB.CiDy ABiCoD2 | AsBLCiDs
17 18 19 20
A:xB2C1Da A1B1CaDy AxBCa2Dy A1B1Ci1Dy
21 22 23 24
A-BCD, AL-B-C.Dy AB(CiD: A-B-C.D,
25 26 27 28
ABC D AXBC D2 AB.C Dy A BC D5
29 30 31 32

A B C:Ds AB-C.Dy AsBC:Ds ABCDs
33 34 35 36
A-B-C-D, ABCD- A B-CsDy AB,CD,
37 38 39 40
A-BC.D, AsB-C.Dy ABC\Dy ASB-C Dy
41 432 43 44
AsB-CD; AsBC:Ds A BC:D; AB-C:D,y
45 46 47 48
AiB:CiDy AsB:CaDy ABaCaIy AoBiCiD;
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Diagram blok RAL 4 faktor dengan ulangan sama

[Ehgram blok ini menunjukkan 48 unit percobaan
pada 2 taraf faktor A, 2 taraf faktor B, dan 2 taraf faktor C,
dan 2 taraf faktor D. Pada setiap kombinasi perlakuan
terdapat tiga unit percobaan atau 3 subjek.

Tabel 18. Diagram blok RAL 4 faktor dengan ulangan

sama
Al A2
Bl B2 B1 B2
Cl D1 RI-R3 R4-R6 R7-R9 RI10-R12
D2 RI3-RI15 RI6-RI8 RI19-R21 R22-R24
C2 D1 R25-R27 R28-R30 R31-R33 R34-R36
D2 R37-R39 R40-R42 R43-R45 R46-R48
Tabel 19. Tabel Anava: Desain Faktorial Empat Faktor

2x2x2x2 dengan Model Tetap Pada Rancangan Acak

Lengkap
SV d.b F Ftabet
A a-1 —_ M5A F_ L
F(A) = SRIAID ;A B(A)dB (R /ABCD)
B b-1 . F o
F(B) = VSR JABCD ;b (BY:db(R/ABCD)
C ot . F.
Flo) MSR/ABED o;db(C);db(R/ABCD)
D d—1 - F,
F(D) MSR JABCD o;db (D0 b R/ ABCD)
AB (a—1)(b-1) __ M3AB Fe, :
F{AB) = WSRJABCD ct;db (AB ):db (R /ABCD)
AC @-1)E-1 FAC) = Wb F a.ap(AC)db(R/ABCD)

MSRfABCD




S5V d.b F F tabet
AD (a-1(d-1) F(AD) = % F q.ap(AD);db (R/ABCD)
5
BC b-1)e-1) F _ MSBC F .
{(BC) = WSRJABCD cdB(BC);dB(R [ ABCD)
5
BD (bh—1)(d—-1) MSBD F .
F(ED) = m o db(BD );d b R ABCD)
¢D (c-1)d-1) F(CD) = % F q.ap(co);db(r/ABCD)
)
ABC (a—1)(b—1)(c - F(ABC) = A F.:r!mgr:)-dmnmar:m
1) MSR/ABCD ' :
( M
ABD a-1)b- _ . MsABD F. .
bl F{ABD) = HSR7ATCD ;b (ABDY;db (R /ABCD)
( ( M
ACD a~-1)(c~1)(d  MSACD P _
ot F(ACD) = FERTABCD a;db{ACD); db(R/ABED)
(b—1)(
BCD ~1)(c - 1)(d  MsBCD ) _
S F(BCD) = WSRJABCD w;db(BCD):db(R/ABCD)
ABCD  (@-D(b-1) _MSABOD g
Colion F(ABCD) = FSRJARCD w:db(ABCDY:db(R/ABED)
R/ABCD (r — V)abed
Total abcdr — 1




PENUTUP

Berdasarkan hasil 3 pengumpulan data maka dapat
disimpulkan bahwa Terdapat model tetap, model acak,dan
model campuran yalg dapat dikembangkan dalam desain
faktorial 4 faktor. Kombinasi dari faktor-faktor yang ada
(ABCD) mencakup 16 kemungkinan, yaitu: Model 1.
Faktor A B C D semua acak, Model 2. Faktor A B C D
semua Tetap, Model 3. Faktor A B C acak & D tetap,
Model 4. Faktor A B D acak & C tetap, Model 5. Faktor A
C D acak & B tetap, Model 6. Faktor B C D acak & A
tetap, Model 7. Faktor A B Acak & C D Tetap, Model 8.
Faktor A C acak & B D tetap, Model 9. Faktor B C acak &
A D tetap, Model 10. Faktor A D acak & B C tetap, Model
11. Faktor B D acak & A C tetap, Model 12. Faktor C D
acak & A B tetap, Model 13. Faktor A acak & B C D tetap,
Model 14. Faktor B acak & A C D tetap, Model 15. Faktor
C acak & A B D tetap, Model 16. Faktor D acak & A B C

tetap
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