Analisis Missing Data pada Rancangan Strip Plot

Nurmaita Hamsyiah

Nuraitaham657@gmail.com

Abstract.

Missing data pada rancangan strip plot menyebabkan rancangan menjadi tidak seimbang. Akibatnya akan
timbul masalah dalam analisis data. Penelitian ini bertujuan untuk melaknkan pendugaan terbadap data yang
hilang dan pengujian hipotesis yang di dalamnya terkandung hingga tiga data hilang pada rancangan strip plot
model tetap dengan pendekatan Yates. Pendekatan Satterthwaite-Cochran digunakan untuk menghilangkan
bias yang disebabkan oleh nilai dugaan data hilang. Hasil secara analitif menunjukkan bahwa pendugaan
data hilang dengan pendekatan Y ates menghasilkan kuadrat tengah galat yang tak bias pada rancangan strip
plot. Namun, pada kuadrat tengah perlakuan terjadi bias ke atas (positif). Dengan pendekatan Satterthwaite-
Cochran dibuat sedemikian sehingga nilai harapan knadrat tengah perlakuan yang diperoleh dengan pndekatan
Yates menjadi sama dengan nilai harapan kuadrat tengah rancangan strip plot bila tidak ada data yang hilang.
Hasil simulasi dengan software R versi 3.4.4 menunjukkan babwa wuji dengan pendekatan Yates lebibh baik
daripada wji adjusted bila dilihat dari ketakbiasannya. Sedangkan bila dilibat dari hasil knasa wji, nji
adjusted lebih baik dibandingkan dengzn Pendekatan Y ates.
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A. PENDAHULUAN

Missing data (data hilang) dari suatu rancangan percobaan merupakan suatu fenomena yang
terkadang terjadi di lapangan, termasuk rancangan s#zp plot. Data hilang dari rancangan strip plot
menyebabkan rancangan menjadi tidak seimbang. Akibatnya, akan timbul masalah dalam
analisis data.

Kajian analisis data hilang dengan berbagai pendekatan telah menjadi topik yang menarik dalam
penelitian statistika. Salah satunya, pendekatan Yates. Pendekatan ini dilakukan dengan cara
menyisipkan nilai dugaan yang meminimumkan jumlah kuadrat galat (JKG) sedemikian sehingga
kuadrat tengah galat dibuat menjadi tak bias dan tetap sama dengan pengamatan yang diperoleh.
Selanjutnya dianalisis seperti menganalisis data yang lengkap. Namun, pendekatan ini
menyebabkan terjadinya bias untuk kuadrat tengah parameter lainnya. Akibatnya, akan terjadi
bias pada uji hipotesis. Oleh karena itu perlu dilakukan uji penyesuaian (adjusted).

Hingga saat ini, kajian tentang pendugaan data hilang dengan pendekatan Yates telah banyak
dilakukan, diantaranya pendugaan satu data hilang pada rancangan sp/it plot 1], pendugaan
hingga dua data hilang pada rancangan bujur sangkar latin (RSBL) [2], dan pendugaan data
hilang pada rancangan acak kelompok (RAK) [3], [4]. Namun, kajian tantang data hilang pada
rancangan s#7ip plot masih sulit ditemukan. Wuryandari, dkk. [5] telah mengkaji mengenai
rancangan s#7ip plot, tetapi tidak membahas kasus data hilang yang terjadi pada rancangan s#ip
plot. Oleh karena itu , penulis tertarik untuk turut berperan dalam mengkaji pendugaan data
hilang pada rancangan strzp plot.

Makalah ini mengkaji tentang pendugaan terhadap data yang hilang dan pengujian hipotesis
pada rancangan s#ip plot yang di dalamnya terkandung hingga tiga data hilang menggunakan
pendekatan Yates. Makalah ini dibatasi untuk rancangan s#ip plot dengan model tetap yang
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terdiri dari 3 kelompok, masing-masing kelompok terdiri dari 3 taraf faktor A dan 4 taraf faktor
B, serta diasumsikan data yang hilang terjadi pada taraf faktor A, taraf faktor B, dan kelompok
yang berbeda. Di samping itu, makalah ini juga mengkaji tentang bias yang disebabkan oleh nilai
dugaan data hilang dan cara mengatasinya. Selanjutnya juga dilakukan perbandingan dua metode
pengujian, yaitu uji dengan pendekatan Yates dan uji adjusted menggunakan soffware R versi 3.4.4.
Review tentang rancangan strip plot dipaparkan pada bagian 2. Selanjutnya, pada bagian 3
dijelaskan tentang metode penelitian. Bagian 4 memuat hasil dan pembahasan. Terakhir, bagian
5 berisi simpulan.

2. KAJIAN TEORITIS

2.1 Rancangan Strip Plot

Rancangan strip-plot merupakan suatu rancangan percobaan yang melibatkan dua struktur
perlakuan, faktor A dan faktor B, dimana ketepatan pengaruh interaksinya lebih diutamakan
dibandingkan pengaruh masing-masing faktor. Faktor A dengan « taraf, faktor B dengan & taraf,
dan unit percobaannya dikelompokkan menjadi » kelompok.

Model linier rancangan strp-plot dengan rancangan dasar RAK sebagai berikut:
1!z';l'k =F+Kk +rz‘ +ﬂz‘k +6J'+‘PJ'J{ +}'rz':l' +£z’:’k [l]

i=12,,a;j=12,-,bjk=12,-,r
dimana: ¥;; menyatakan nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-7 faktor B taraf ke-/ dan
kelompok ke-£; i menyatakan nilai rataan keseluruhan; K;,  menyatakan pengaruh
pengelompokkan ke-£; T; menyatakan pengaruh faktor A taraf ke-i; §; menyatakan pengaruh
faktor B taraf ke-j; y;; menyatakan pengaruh interaksi antara faktor A taraf ke-/ dan faktor B
taraf ke-j; 1, menyatakan pengaruh acak pada faktor A taraf ke-/ dan kelompok ke-4; @,
menyatakan pengaruh acak pada faktor B taraf ke-/ dan kelompok ke-4; dan &,
menyatakan pengaruh acak pada faktor A taraf ke-7 faktor B taraf ke-j, dan kelompok ke-£.

Asumsi:
1. Model yang dlgunakan adalah model tetap, sehmgga

Zr—Zﬁ DX Zru > o

i=1 =1
2' ﬁ: ::d(ﬂ!ﬂ-ﬁ' ja O™ zzd[n’ﬂ-@ )’ dan E” ::d(ﬂlﬂs )

Hipotesis yang dapat diambil sebagai berikut:

1. Hy:ty = 1, = -» = 1, = 0 (tidak ada pengaruh faktor A terhadap respon yang diamati)
H,: paling sedikit ada satu i dimana 1; # 0 (ada pengaruh faktor A terhadap respon yang
diamati)

2. Hy:6, =6, == 4, = 0 (ddak ada pengaruh faktor B terhadap respon yang diamati)
H,: paling sedikit ada satu { dimana &; # 0 (ada pengaruh faktor B terhadap respon yang
diamati)

3. Hy:¥yy =¥z = = Vap = 0 (tidak ada pengaruh interaksi faktor A dan faktor B terhadap
respon yang diamati)

H,: paling sedikit ada sepasang (i, j) dimana y, ; # 0 (ada pengaruh interaksi faktor A dan
faktor B terhadap respon yang diamati)

Rumus perhitungan untuk jumlah kuadrat sebagai berikut.
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Jumlah kuadrat total:

pr-3 35

i=1j=1k=
- E (2)
Jumlah kuadrat kelompok:
IKK
_ e=1Y %
ab
e
o (3)
Jumlah kuadrat faktor A:
JKA
_ =1 Yo
br
e
o (4)
Jumlah kuadrat galat faktor A:
Hi'E.’a—Z:E 1 Z=1 :k_ ?:11/:':_ .
b br ab
e
+ E (5:]
Jumlah kuadrat faktor B:
JKB
— E_E;l?= 1 Y_;l:
ar
Y=
o (6)
Jumlah kuadrat galat faktor B:
ff{ﬁrb _ Zj’ 1 Zk 1 _;uk _1;!?=1 Y._;l'_. _ ;;:1 Yi
i ar ab
¥
+ E (7)

Jumlah kuadrat interaksi antara faktor A dan faktor B:
X J.Z_;l 1 Y5, ?:1}’_ } J.Y_
i br ab
Y’_

+== (8)

abr
Jumlah kuadrat galat

E J.E_:I 1 z_;l E?:iE;;:i 1‘J;;l{ E_? J_Ek 1 _:Ii'{ E?Zl Fz.:
JEG = ZZZ b a + br

i=1j=1k= J.
2 r 2
i= J.Y k=1Y..k

ar ab

- (9)

JKAB =
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Nilai harapan kuadrat tengah (E(KT)) rancangan strip plot dengan model tetap disajikan pada
tabel analisis varians berikut ini.

Tabel 1. Analisis Varians untuk Rancangan Strip-Plot

Sumber db JK KT E(KT) Fhitung

Keragaman

Kelompok |r —1 JKK | KTK - —

A a—1 JKA | KTA RPN Y S
a.” 24 crt.; + br [a:— 5 KTGa

Galat (a) (a—1)(r—1) JKGa | KTGa | g% + bog*

B b—1 JKB | KTB | _ 3, gKTB
g, +aog,” +ar [; — _Hfi'TEb

Galat (b) (b—1)(r—1) JKGb | JKGb | 6. +ag,*

AB (a—1)(b—1) JKAB [KTAB | _  yo y?_y | KT4B
% T la— (b 1) KTGe

Galat (c) (a —1)(b—1)(r —[1JKGc | KIGc | ¢.”

Total abr—1 JKT

3. METODE PENELITIAN

Dalam makalah ini, pendugaan data hilang pada rancangan s#ip-plot menggunakan pendekatan
Yates. Penduga data hilang diperoleh menggunakan perhitungan kalkulus dengan cara
menurunkan secara parsial JKG terhadap data yang hilang dan menyamakan hasil turunannya
dengan nol,

9JKG
'aYi;l'k B

schingga diperoleh ¥}, yang meminimumkan jumlah kuadrat galat. Selanjutnya, besarnya bias
pada kuadrat tengah perlakuan yang disebabkan oleh nilai dugaan data hilang diperoleh dengan
membandingkan nilai harapan kuadrat tengah model s#ip plot yang di dalamnya terkandung data
hilang dengan nilai harapan kuadrat tengah untuk data lengkap (sebelum diasumsikan ada data
yang hilang). Kemudian untuk menghilangkan bias tersebut, maka dilakukan analisis varians
adjusted dengan menggunakan pendekatan Satterthwaite-Cochran seperti yang dilakukan oleh
Bancroft [6]. Selanjutnya perbandingan dua metode pengujian, yaitu uji dengan pendekatan
Yates dan uji adjusted dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran dilakukan melalui simulasi
kuasa uji menggunakan software R versi 3.4.4.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pendugaan Data Hilang pada Rancangan Strip Plot
Berikut ini disajikan /zyout data rancangan strip plot.

Tabel 2. 1ay-out data untuk rancangan strip-plot

Kelompok | Faktor Faktor B Total
A 1 2 e b
1 1 Yii Yioy o Yipg Y,
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2 Yoy Yooy Yoy Yo,

Youu Yooy T Yor You

2 1 Y12 ¥yos e ¥ao ¥,
Yoo Yoo Your Yo,

a | ¥ [ Voo | = [ Yo | Voo

R 1 Yiw Yo T ¥ a3 Y3

2 Your Yoor Youa Yoa
4 Ynlr Yﬂ::"‘ Fﬂb?‘ F:z.:"
¥

Misalkan untuk kasus satu data hilang, pengamatan yang hilang ¥,,,; untuk kasus dua data
hilang, pengamatan yang hilang ¥,,; dan ¥,.,; dan untuk kasus tiga data hilang, pengamatan
yang hilang ¥}, ¥5s,, dan ¥ag3; ¥}, " menyatakan pengamatan yang ada (setelah dikurangi
dengan data yang hilang). Berdasarkan Persamaan (9), maka JKG dengan satu data hilang
sebagai berikut:

JKG :Y111:+ZZZYEJJ{:_ (YJ_J_J.—I_YJ.J_%:] +ZZK

i=2 j=

b r
1 > En En
3 (Y +¥7)" +ZZ ] (Ylll—l_}fll%)_—'_zz Yi©

i=2 k=2

B
1 1 . .
+E [PJ.J.J.-I_YJ. +_r (Plli-l'rl.*]_"'zrj._
i=2 j=2
1 -
+E“’ﬂl“’ 2 +Z :
- 3(1’111 + ij' (10)

JKG dengan dua data hilang sebagai berikut:

JKG =VYyy;” + Yapy° +ZZZYQ‘J{:

1 5
T r (Yiyy + Y1107 + (Yano —|—1{.,.*j +ZZY;
i= 3_;!
1 ¥ ¥
i= Ek -3 d
1 ¥ &
=3 k=3 |

31



Diaspora: Eksakta 1/ol. 1 No. 2, Juli-Desember 2018

1 7 o - 7
|y + V) 4 (Ve + 1200+ ZY]

i=3

b
1 En En ¥
+— (Vg + ¥ )"+ (Yoo +7,7)° +Z Y; -

ar

j=3

1 5 5 :I P

+ b (Vygg +¥,7)° 4 (Vopy +¥,7)° +Z F.r.k_]
I k=3

1
" abr EY111 +¥aas
+Y.7)° (11)
Selanjutnya, JKG dengan tiga data hilang sebagai berikut:

S5E= 1,111: + Y:::: +Y333: +Zzziﬁk

@ ]
1 - - a -
- ; (Ylll + Yn.ﬂ_ + (Yzzz + Fzzf]' + (YEIEIE +Y33.$]_ +ZZ Yz‘}.
| i=4 j=4
1 $ -~ $ -~ * e ﬁ :I -~
_E (Ylll +¥, )=+ (Y::: +¥ ., )+ (Yaaa + Y33 )° +ZZ Yk
I i=4 k=4
1 b r
— | Oy + V27 + (g + Y220 + (Faga + Y )P+ ) ) ¥R
| j=4k=4
1 [ % ¥ % ¥ % Enl ﬂ ﬂ-
+ E (Flll T+ Y, )+ (Y::: T+ ¥, )"+ (Yaaa +¥;, )° +ZYE:
L i=4
. B
+ - (Yyyy + ¥ ) 4 (Yop +Y,)7 + (Yagg +¥57)° +Z Y?
L. }:4
1 w2 &% 2 &2 ? 2
+E (YVyyy +¥,7)° 4+ (Vopo +V,7)7 4 (Vg +737)° +Z Y
! k=4

1
- E(Yill + }Eff + 1’?533
4+v.*)? (12)

Dengan menurunkan secara parsial Persamaan (10) terhadap ¥;,; dan menyamakan hasil
turunannya dengan nol, maka diperoleh penduga untuk kasus satu data hilang sebagai berikut:

= ab¥y, *+ar¥y," +br¥y," —a¥y " bV, " —r¥V," + ¥V °

i = (a—D)B-Dr-1

Dengan menurunkan secara parsial Persamaan (11) terhadap ¥4, dan ¥5,,, maka diperoleh
penduga untuk kasus dua data hilang sebagai berikut:

?111 =[(a—1)(b—1)(r— 1)(ably, *+ar¥,," + br¥,,* —aly *—bY, " —r¥,")
+ ab¥,, "+ ar¥,,* + br¥Y,,* —a¥, " —b¥,* —r¥,’
+{la—1)(b—-1)(r—1) +1}¥ ]
flla—1)(b—1)(r—1)—1][(a—1)(b—1)(r—1) +1]
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Vooo = [(a— 1)(b— 1)(r — 1)(abYs, * + ar¥y,* + br¥,,* —a¥, *— bY,* —r¥,")
+ab¥y, " +ar¥ " +br¥, " —a¥, T —bY, " —r¥ "’
+{(a—1)(b—1)(r—1) + 1}¥_ *]

/lla—1)(b—1)(r—1)—1][(a—1)(b— 1)(r— 1) +1].

Dengan menurunkan secara parsial Persamaan (12) terhadap ¥4, ¥545, dan ¥355 serta

menyamakan hasil turunannya dengan nol, diperoleh penduga untuk kasus tiga data hilang

sebagai berikut:

Vi,=Hla-1)(kb-1)(r—1)- 1}(:11;1’11 +ary, 4+ br¥,, " — —bY, " —1¥,")
+ab(¥,, " + ¥y ) +ar(¥,," +¥;.°) +br(¥,," + Ya;j — a(}:. +V¥, %)
bV, + Y ) — (Y + Y ) F{(a— Db 1)(r— 1) + 1377
/Mla=1)(B-1Dr-1D)+1la-1)(-1)(r—1) 2]

1f';::: =[{la—1)(b—1)(r—1) — 1}abV¥y, " + ar¥,,* + br¥,," —al, * —bY, " —r¥,")
+ ﬂ'f-b(Yn.$ + Faa.éj + ﬂr(kl.f + Ya.aéj + br(Y.ns + Y.aaéj - ﬂ(yi..$ + Yaéj
—b(Y, Y, )= (X ¥ ) F{(a— D(b— D) (r— 1) + 1}¥."]
flla=1)(b—1)(r—1)+1][(a—1)(b—1)(r— 1) —2]

Yagz = [{(a— 1)(b—1)(r —1) — 1}(abVyy " + ar¥y ;" + br¥s* —a¥, " —bY, " —r¥ ")
+ab(¥, "+ ¥, ) +ar(¥," +Y,,") +br(¥," + Y.::ej —a(¥, "+ V¥, ")
—b(Y, +Y, ) (V) + V) H{la—D)(b-1)(r— 1) + 1}V "]
flla—1)(b—1)(r—1)+1][(a—1)(b—1)(r—1)—2]

Selanjutnya, nilai dugaan data yang hilang tersebut dimasukkan ke dalam pengamatan yang
hilang sehingga menjadi data yang utuh kembali.

4.2. Bias pada Kuadrat Tengah Model Strip Plot

Dalam makalah ini diasumsikan perlakuan pada rancangan s#ip plot disusun oleh kombinasi 3
taraf faktor A dan 4 taraf faktor B, setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali dalam kelompok.
Berdasarkan Tabel 1, maka nilai harapan kuadrat tengah untuk data lengkap dengan model tetap
dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Analisis Varians Data Lengkap Rancangan Strip Plot dengan Model tetap

Sumber
Keragama | db | KT E(KT)
n
Kelompok | 2 | KTK
3
A 2 | KTA g% + 4a,” +ﬁzri:
iz
Galat (a) 4 KZG g.” + 4a,°
3
B 3 | KIB | o.°+30,° +325}.3
=1
Galat (b) 6 KEG g.* +3g;°
L 3 4
KTA 2 5
AB 6 B cTE'—i-EZZn}-'
i=1 j=1
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Galat (c) | 12 KTG g’

Sedangkan nilai harapan kuadrat tengah yang di dalamnya terkandung data hilang diperoleh
dengan mensubstitusikan model linier untuk penduga data hilang dan model linier untuk jumlah
nilai pengamatan yang ada dari setiap faktor dan interaksinya disubstitusikan ke persamaan (2)
hingga persamaan (9), dan dibagi dengan derajat bebasnya. Namun derajat bebas dari galat total
berkurang sebanyak data yang hilang. Nilai harapan kuadrat tengah untuk kasus satu data hilang
disajikan pada tabel berikut:

Tabel 4. Analisis 1 arians Pendekatan Y ates untuk Kasus Satu Data Hilang pada Rancangan Strip Plot

Sumber
Keragama | Db KT E(KT)
n
Kelompok 2 KTK
3
13 | . a
=1
13 .
Galat (a) 4 KTGa EHE_ + 40,°
3
13 z 2
B 3 KTB EUE + 3ag, +32 g;
J=1
KTG 13 .
Galat (b) 6 b EJE‘ +3¢,”
13 1 o
I(TA 2 2
i=1 j=1
Galat (c) 11 | KTEc g’

Nilai harapan kuadrat tengah untuk kasus dua data hilang sebagai berikut:
Tabel 5. Analisis Varians Pendekatan Y ates untuk Kasus Dua Data Hilang pada Rancangan Strip Plot

Sumber | 4| gy E(KT)
Keragaman

Kelompok 2 KTK
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3
166 - .
A 2 | KTA | 202 +40,% + ez .
i=1
335 | "
Galat (a) 4 | KTGa ﬁgs- + 4o,°
4
199 2 2
B 3 KTB Eﬂf + 30, -I-EZEJ“}-
=1
502 -
Galat (b) 6 | KTGb EJE— +3g,°
3 4
502 5 1 5
AB 6 | KTAB Eﬂs + EZ Z Vij
i=1j=1
Galat (c) 10 | KTEc c:rE:

Selanjutnya, nilai harapan kuadrat tengah untuk kasus tiga data hilang sebagai berikut:
Tabel 6. Analisis Varians Pendekatan Y ates untuk Kasus Dua Data Hilang pada Rancangan Strip Plot

Sumber | Db KT E(KT)
Keragama
n
Kelompok | 2 KTK
3
16 y .
A 2 KTA —o. "+ 40 ¢ +EZIE-
13 =
329 .
Galat (a) 4 KTGa ﬁ a.* + 4o,° 4
161 2 2
B 3 KTB 30% + 3g, +32 g;
i=1
82 .
Galat (b) 6 KTGb P + 3g,°
3 4
g2 , 1 .
AB 6 KTAB a5 % + EZ Z Vij
i=1j=1
Galat (c) 10 | KTEc g ”

Bila dibandingkan hasil nilai harapan kuadrat tengah rancangan s#ip plot pada Tabel (4), (5), dan
(6) dengan Tabel 3, maka nilai harapan kuadrat tengah galat untuk data lengkap maupun data
yang di dalamnya terdapat pengamatan yang hilang diperoleh hasil yang sama, yaitu a.”.
Namun, terjadi bias pada kuadrat tengah perlakuan. Pada penelitian ini, bias terjadi pada kuadrat
tengah faktor A (KTA), kuadrat tengah faktor B (KTB), dan kuadrat tengah interaksi antara
faktor A dan faktor B (KTAB) baik untuk kasus satu, dua, maupun tiga data hilang.

Pada kasus satu data hilang, untuk KTA dan KTB terjadi bias pada r:rE: sebesar J_i" 7 0,083

sedangkan untuk KTAB secara keseluruhan terjadi bias sebesar J_i" A 0,083. Pada kasus dua

2 % 0,161; untuk K'TB bias pada >
143

data hilang, untuk KTA terjadi bias pada g, sebesar
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sebesar % 7 0,163; dan untuk KTAB secara keseluruhan terjadi bias sebesar % 20,17

Selanjutnya, pada kasus tiga data hilang, untuk KTA terjadi bias pada o.” sebesar 13—3 0,231,
untuk KTB bias pada JE: sebesar % 7 0,238; dan untuk KTAB secara keseluruhan terjadi

bias sebesar g % 0,262. Dengan demikian terbukti bahwa pendugaan data hilang dengan

pendekatan Yates menghasilkan kuadrat tengah galat yang tak bias. Namun, pada kuadrat
tengah perlakuan terjadi bias ke atas (positif).

Untuk menghilangkan bias tersebut, maka dilakukan prosedur seperti dilakukan oleh Bancroft
[6] yang menggunakan pendekatan Satterthwaite-Cochran. Pada kasus satu, dua, dan tiga data
hilang, kuadrat tengah adjusted untuk faktor A dan faktor B diperoleh dengan mengurangi KTA
ataupun KTB dengan besarnya bias dari KTEc. Sedangkan kuadrat tengah adjusted untuk
interaksi antara faktor A dan faktor B untuk diperoleh dengan cara membagi KTAB dengan
koefisien KTEc. Prosedurnya sebagai berikut:

Untuk kasus satu data hilang,

1
KTA,q; = KTA — —KTEc

1
KTB,q; = KTB — —KTEc

||.'|

KTAB,,, = c,KTAB,di manac, = -

13"
Untuk kasus dua data hilang,
23
KTA,;; = KTA———KTEc
/ 143
70
KTB_,; = KTB— —KTEc
/ 429 205
KTAB,_;; = c,KTAB, di mana ¢, = _—.
2 2 so2
Selanjutnya, untuk kasus tiga data hilang,
3
KTA,4; = KTA _EKTEC
31
KTB,;; = KTB— ——KTEc
/ 130 .
KTAB_;; = c3KTAEB, di mana ¢; = -

Dengan demikian, diperoleh nilai harapan kuadrat tengah adjusted yang sama dengan nilai
harapan kuadrat tengah bila tidak ada data yang hilang.

4.3. Perbandingan Uji dengan Pendekatan Yates dan Uji Adjusted

Untuk membandingkan uji dengan pendekatan Yates dan uji adjusted dengan pendekatan
Satterthwaite-Cochran terhadap uji standar, maka dilakukan simulasi kuasa uji dengan & = 0,05
menggunakan soffware R versi 3.4.4. Simulasi dilakukan dengan membangkitkan 1000 data
rancangan strip plot yang terdiri dari tiga kelompok. Masing-masing kelompok terdiri dari tiga
taraf faktor A dan empat taraf faktor B dengan g = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; dan KTG = 4. Nilai
parameter (&) disetting sebagai berikut:

6 =(0—-j0+0-0+j0-j0+,0,0+j0,0—00,0)

di mana j= 03697121518, Kemudian diasumsikan untuk kasus satu data hilang,
pengamatan yang hilang ¥,,,; untuk kasus dua data hilang, pengamatan yang hilang ¥,,; dan
¥,.-; dan untuk kasus tiga data hilang, pengamatan yang hilang ¥,,;, ¥525, dan ¥g55; dan
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dihitung kuasa ujinya dengan ketiga metode pengujian. Tiga hipotesis yang diuji, yaitu (1)
Hyt=0H;:t+0 ; (2) Hpd=0H;:d+0; dan (3) Hpy=0.H;:y #0. Hasi
simulasinya dapat dijelaskan sebagai berikut:

Hasil uji Hy dengan a = 0,05 untuk kasus satu, dua, dan tiga data hilang menggunakan tiga
metode pengujian, yaitu uji standar, uji dengan pendekatan Yates dan uji adjusted dengan
pendekatan Satterthwaite Cochran disajikan pada tabel berikut ini:

Tabel 7. Uji Hy untuk Kasus Satn, Dua, dan Tiga Data Hilang

=

Kasus |g° pu Hy:t=0 Hy:6=0 Hy:y=0
Data

Hilang NM Yates Adj | NM Yates Adj | NM Yates Adj

1 data

hilang | 4 020057 0,045 0,054 |0,052 0,043 0,066 | 0,059 0,050 0,055
04 0,044 0,054 0,039 | 0,045 0,053 0,053 0,051 0,057 0.041

bl

0,6 | 0,040 0,050 0,051 | 0,040 0,042 0,062 | 0,044 0,048 0,050

bl

0,8 (0,051 0,050 0,049 | 0,054 0,049 0,064 | 0,058 0,055 0,051

2 data
hilang 4 0,210,047 0,061 0,050]|0,049 0,050 0,069 | 0,053 0,063 0047
0,410,050 0,049 0,049 | 0,055 0,057 0,061 | 0,062 0,069 0,036
0,6 | 0,053 0,057 0,049 | 0,054 0,056 0078 | 0,062 0,065 0,054
0,8 | 0,055 0,040 0,057 | 0,060 0,042 0,069 | 0,063 0,048 0,045

3 data
hilang 4 0,210,049 0,049 0,052|0,044 0,045 0,095 | 0,057 0,067 0,042
0,410,045 0,046 0,049 | 0,042 0,044 0,086 | 0,057 0,063 0,050
0,6 1 0,048 0,047 0,047 | 0,043 0,044 0,086 | 0,054 0,066 0,052

0,8 1 0,036 0,044 0,059 | 0,037 0,041 0,094 | 0,045 0,056 0,049

Berdasarkan Tabel 7 dapat diketahui bahwa untuk kasus satu data hilang, uji H, dengan
a = 0,05 menghasilkan uji yang tak bias dengan ketiga metode pengujian baik terhadap faktor
A (Hy: T = 0), faktor B (Hy: & = 0), maupun interaksi antara faktor A dan faktor B (Hy: y = 0)
untuk g = 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8; karena hasilnya terletak di antara 0,030 sampai 0,070 sesuai
yang direkomendasikan Pearson dan Please [7]. Namun, pada kasus dua dan tiga data hilang, uji
adjusted terhadap faktor B menghasilkan uji yang bias. dengan pendekatan Satterthwaite-Cohran
(adjusted). Pada kasus dua data hilang terjadi bias untuk g = 0,6; sementara pada kasus tiga data
hilang terjadi bias untuk g = 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8. Dengan demikian, dilihat dari ketakbiasan, uji
dengan pendekatan Yates lebih baik dari pada uji adjusted dengan pendekatan Satterthwaite-
Cochran.

Selanjutnya, hasil simulasi kuasa uji untuk kasus satu data hilang disajikan pada tabel berikut:

Tabel 8. Perbandingan Kuasa Uji Hipotesis 1 pada Kasus Satu Data Hilang
pu 1t NM Yatess Adfj 8 NM Yates Adj y NM Yates Adj
0,2 1, 0,057 0,045 0,054 &, 0,052 0,043 0,066 ¥, 0,059 0,050 0,055
, 0,174 0,079 0,110 &, 0,184 0,081 0,119 y, 0,191 0,091 0,101
T, 0,509 0,213 0,376 &, 0,512 0,212 0,360 y, 0,512 0,220 0,324
T, 0,819 0443 0,773 &, 0,821 0,430 0,759 y; 0,825 0,440 0,717
T, 0,973 0,748 0,959 &, 0,969 0,737 0,956 ¥, 0,969 0,740 0,932
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Hasil simulasi untuk kasus dua data hilang disajikan pada tebel berikut:
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Tabel 9. Perbandingan Kuasa Uji Hipotesis 1 pada Kasus Satu Data Hilang

u 1t NM Yates Adj 8 NM Yates Adj y NM Yates Adj
0,2 1, 0,047 0,061 0,050 &, 0,049 0,050 0,069 y; 0,053 0,063 0,047
; 0,147 0,092 0,113 &, 0,151 0,089 0,146 y, 0,157 0,102 0,110
, 0,521 0,280 0,367 &, 0,513 0,256 0,374 y, 0,525 0,271 0,298
; 0,829 0471 0,761 &; 0,810 0,460 0,721 y; 0,813 0,482 0,626
T, 0,975 0,738 0,956 &, 0969 0,718 0915 y, 0,963 0,729 0,870
. 0,997 0,878 0,994 &; 0996 0,875 0987 y; 0,992 0,878 0,979
T, 0,999 0,978 1 d, 0,999 0,972 1 ¥. 0,997 0,973 1
0,4 1, 0,050 0,049 0,049 &, 0,055 0,057 0,061 y, 0,062 0,069 0,036
; 0,151 0,105 0,118 &, 0,159 0,099 0,144 y, 0,165 0,111 0,098
T, 0,507 0,227 0374 &, 0494 0,210 0,377 y, 0,507 0,231 0,300
; 0,853 0,439 0,751 &; 0,837 0,431 0,712 yp; 0,845 0,455 0,615
T, 0,965 0,732 0958 &, 0961 0,711 0928 1y, 0,961 0,729 0,882
e 0,996 0,903 0,997 4&. 0,996 0,890 0,989 yp; 0,995 0,896 0,979
T, 1 0,975 1 5, 1 0,968 0,999 ¥, 0,997 0,967 0,999
0,6 1, 0,053 0,057 0,049 &, 0,054 0,056 0,078 y, 0,062 0,065 0,054
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0,100
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0,045
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0,999

Selanjutnya, hasil simulasi untuk kasus tiga data hilang disajikan pada tebel berikut:
Tabel 10. Perbandingan Kuasa Uji Hipotesis 1 pada Kasus Satu Data Hilang

pu 1t NM Yates Adj 8 NM Yates Adj ¥y NM Yates Adj
0,2 1, 0,049 0,049 0,052 &, 0,044 0,045 0,095 y, 0,057 0,067 0,042
, 0,166 0,092 0,113 &, 0,147 0,093 0,152 y, 0,167 0,110 0,092
T, 0,488 0,230 0373 &, 0470 0,221 0,366 y, 0,491 0,248 0,260
T, 0,804 0474 0,772 &; 0,782 0,445 0,699 y; 0,789 0,481 0,582
T, 0,964 0,719 0955 &, 0960 0,682 0,925 7y, 0,956 0,698 0,837
. 0,995 0,886 0,998 &. 0,994 0,867 0,981 y; 0989 0,877 0,955
., 1 0974 1 &6, 1 098 1 ;. 0995 0,966 0,994
0,4 1, 0,045 0,046 0,049 &, 0,042 0,044 0,086 y, 0,057 0,063 0,050
, 0,184 0,096 0,107 &, 0,168 0,094 0,147 y, 0,194 0,113 0,102
T, 0,501 0,227 0,354 &, 0483 0,223 0,352 y, 0,501 0,251 0,237
T, 0,831 0465 0,759 &; 0,809 0,437 0,695 y; 0,816 0,458 0,552
T, 0958 0,693 0961 &, 0945 0,668 0913 y, 0943 0,697 0,842
. 0,998 0,902 0,998 & 0,997 0,879 0,989 y; 0,993 0,888 0,965
T, T 0972 1 &, 1 090 1 y. 0997 0,964 0,999
0,6 T, 0,048 0,047 0,047 &, 0,043 0,044 0,086 y, 0,054 0,066 0,052
, 0,168 0,086 0,124 &, 0,154 0,083 0,157 y, 0,174 0,102 0,087
T, 0,486 0229 0382 &, 0462 0,212 0,393 y, 0484 0,237 0,268
T, 0,822 0464 0,768 &; 0,809 0,444 0,706 y; 0,813 0,472 0,569
T, 0967 0,731 0,948 &, 0,960 0,703 0,898 7y, 0,956 0,729 0,821
. 0,997 0912 0,998 & 0,997 0,886 0,990 yp; 0,995 0,897 0,963
T, 1 09%6 1 & 1 096 1 vy 0992 0960 0,994
0,8 1, 0,036 0,044 0,059 &, 0,037 0,041 0,094 y, 0,045 0,056 0,049
r, 0,171 0,091 0,123 &, 0,168 0,084 0,159 ¥, 0,195 0,098 0,097
T, 0,501 0,239 0,389 &, 0,487 0,207 0,383 y, 0,504 0,242 0,267
T, 0,845 0468 0,774 &; 0,820 0,450 0,701 y; 0,823 0,485 0,552
., 0976 0,746 0957 &, 0969 0,710 0916 ¢y, 0967 0,722 0,830
s 0,996 0,885 0,996 &g 0993 0,858 0,988 y; 0,988 0,868 0,962

( Nurmaita Hamsyiah)

39



Diaspora: Eksakta 1/ol. 1 No. 2, Juli-Desember 2018

., 1 0975 1 &, 1 0965 1 y. 0994 0968 0,998

Tabel 8, 9 dan 10 menunjukkan bahwa pada kasus satu, dua, dan tiga data hilang, uji H, dengan
a = 0,05 menggunakan ketiga metode pengujian, yaitu uji standar, uji dengan pendekatan
Yates, dan uji adjusted untuk g = 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8 menghasilkan nilai yang terkecil, baik ujt
terhadap faktor A, faktor B, maupun interaksi antara faktor A dan faktor B. Hal ini disebabkan
karena pada uji Hy, baik 7, &, ataupun y yang digunakan adalah nol, berarti Hy benar. Dengan
demikian akan sedikit yang menolak Hj.

Pada uji alternatif (H,) untuk sncrement 3, 6, 9, 12, 15, dan 18, nilai kuasa uji untuk faktor A,
faktor B, maupun interaksi antara faktor A dan faktor B yang diperoleh semakin besar baik
dengan uji standar, uji dengan pendekatan Yates, maupun uji dengan pendekatan Satterthwaite-
Cochran. Hal ini menunjukkan bahwa dengan semakin menjauhnya nilai parameter dari Hy
maka peluang untuk menolak Hy di mana Hy tersebut salah juga semakin besar. Nilai kuasa uji
yang mendekati uji standar adalah uji adjusted dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran.
Dengan demikian, dilihat dari kuasa ujinya maka uji adjusted lebih baik dibandingkan uji dengan
pendekatan Yates.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat diambil kesimpulan bahwa: (1)Secara analitik,
pendugaan hingga tiga data hilang pada rancangan s#ijp plot dengan meminimumkan jumlah
kuadrat galat menghasilkan kuadrat tengah galat yang tak bias. Namun, pada kuadrat tengah
perlakuan terjadi bias ke atas (positif). (2) Pendekatan Satterthwaite-Cochran dapat digunakan
untu menghilangkan bias tersebut sedemikian sehingga nilai harapan kuadrat tengah adjusted
sama dengan nilai harapan kuadrat tengah bila tidak ada data yang hilang. (3) Hasil simulasi
menunjukkan bahwa bila dilihat dari ketakbiasannya, uji dengan pendekatan Yates lebih baik
dibandingkan dengan uji #djusted. Namun, bila dilihat dari kuasa ujinya, uji adjusted yang lebih
baik dibandingkan uji dengan pendekatan Yates.
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