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ANALISIS RAGAM FAKTORIAL RANCANGAN ACAK
LENGKAP DENGAN PENDEKATAN MODEL LINIER
UMUM

ABSTRAK

Percobaan faktorial menggunakan lebih dari satu faktor, di
mana perlakuan merupakan kombinasi dari taraf suatu faktor dengan
taraf faktor lain. Selain model linier aditif, rancangan percobaan
faktorial acak lengkap dapat dibentuk ke dalam model linier umum.
Metode pendugaan parameter model ANOVA menggunakan Metode
Kuadrat Terkecil (MKT) melalui peminimuman jumlah kuadrat sisa
pada bentuk model linier umum akan menghasilkan penduga
tunggal. Pada rancangan lingkungan, model bersifat tidak penuh (not
full rank model) sehingga MKT tidak menghasilkan penduga
parameter tunggal. Maka diperlukan metode agar MKT berfungsi
yaitu menggunakan reparameterisasi, karena dapat menghasilkan
matriks rancangan baru yang berpangkat penuh dengan cara
menghilangkan baris dan kolom yang terpaut linier. Oleh karena itu
penulis mengkaji penggunaan model linier umum untuk analisis
ragam percobaan faktorial RAL. Respon penelitian adalah Rendemen
mi instan (%). Analisis ragam menunjukkan bahwa faktor formulasi
tepung terigu : MOCAF : pati jagung, proporsi penambahan CMC
dan kombinasi kedua faktor menghasilkan besar pengaruh sama
terhadap rendemen mie instan.

Kata Kunci : Analisis Ragam, Faktorial RAL, model linier
umum, Reparameterisasi



ANALYSIS OF VARIANCE ON FACTORIAL RANDOMIZED
COMPLETE DESIGN BY USING GENERAL LINIER
MODEL APPROACH

ABSTRACT

Factorial experiments use more than one factor, where
treatment is a combination of the level of a factor with the level of
other factors. In addition to linear additive models, complete random
factorial experiment designs can be formed into general linear
models. The method to estimate the parameter of the ANOVA model
is Ordinary Least Square Method (OLS) by minimizing the sum
squares of errors in general linear model will produce a single
estimator. While on the environmental design, the model is not full
(not full rank model) so that OLS does not produce a single
parameter estimator. So we need a method so that OLS works, that is
using a reparameterization, because it can produce a new full rank
matrix design by removing rows and columns linear adrift.
Therefore, the authors examined the using of general linear models
for analysis of variance of RAL factorial experiments. The response
of the research was instant noodles rendement (%). Analysis of
variance showed that the formulation factor of wheat flour: MOCAF:
corn starch, proportion of CMC addition and the combination of the
two factors produced the same effect of instant noodles rendement.

Key Words : Analysis of Variance,RAL Factorial, general linear
model, Reparameterization
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Percobaan dilakukan untuk menemukan sesuatu. Secara teoritis,
percobaan diartikan sebagai tes atau penyelidikan terencana untuk
mendapatkan fakta baru (Steel dan Torrie, 1991). Untuk melakukan
suatu percobaan harus menggunakan metode atau prinsip-prinsip
ilmiah yaitu rancangan percobaan. Rancangan percobaan menurut
Mattjik dan Sumertajaya (2006) dapat dibagi berdasarkan perlakuan,
lingkungan dan pengukuran.

Percobaan dalam penelitian meliputi beberapa variabel yang
diamati, pada situasi ini rancangan yang digunakan adalah rancangan
faktorial. Percobaan faktorial menggunakan lebih dari satu faktor,
dimana perlakuan merupakan kombinasi dari taraf suatu faktor dengan
taraf faktor lain (Yitnosumarto, 1990). =Pada percobaan faktorial,
selain dapat diketahui pengaruh tunggal faktor, dapat diketahui juga
pengaruh gabungan (interaksi) dari masing-masing faktor yang diuji.

Metode pendugaan parameter model ANOVA menggunakan
Metode Kuadrat Terkecil (MKT) melalui peminimuman jumlah
kuadrat sisa pada bentuk model linier umum. MKT menghasilkan
galat terkecil, memecah respon bersifat saling bebas, serta
menghasilkan model unik. Tetapi pada rancangan lingkungan, model
bersifat tidak penuh (not full rank model) sehingga MKT tidak
menghasilkan penduga parameter tunggal, sehingga diperlukan
metode agar MKT dapat berfungsi, yaitu menggunakan
reparameterisasi, karena dapat menghasilkan matriks rancangan baru
yang berpangkat penuh dengan cara menghilangkan baris dan kolom
yang terpaut linier.

Berdasarkan alasan tersebut, maka penulis mengkaji
penggunaan model linier umum untuk analisis ragam faktorial
rancangan acak lengkap.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan yang dibahas berdasarkan latar belakang
penelitian adalah bagaimana penggunaan model linier umum untuk
analisis ragam faktorial rancangan acak lengkap?



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui penggunaan model
linier umum untuk analisis ragam faktorial rancangan acak lengkap.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini agar peneliti dapat menggunakan
model linier umum untuk analisis ragam faktorial rancangan acak
lengkap.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah penggunaan model
linier umum untuk analisis ragam faktorial rancangan acak lengkap
dan tanpa analisis lanjutan.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Percobaan Faktorial
Percobaan faktorial menggunakan lebih dari satu faktor, di
mana perlakuan merupakan kombinasi dari taraf suatu faktor dengan
taraf faktor lain (Yitnosumarto, 1990). Terdapat beberapa keuntungan
percobaan faktorial, yakni:
1. Lebih efisien
2. Informasi padat dan jelas, karena terdapat interaksi
3. Hasil percobaan dapat diterapkan dalam kondisi luas, karena
terdapat kombinasi faktor.
2.1.1 Percobaan Faktorial Rancangan Acak Lengkap
Suatu percobaan faktorial terdiri dua faktor, A dan B masing-
masing memiliki taraf sebanyak a dan b, setiap kombinasi diulang r
kali, sehingga terdapat abr satuan percobaan. Model linier aditif untuk
respon yang dihasilkan dari rancangan acak lengkap dijelaskan oleh :

i=12,..,a
Yl]k =,u+al+[>’]+(a[)’)l]+£l]k ]= 1,2,,b (21)
k=12,..,r
di mana:
Yijx = respon ke- i faktor A dan ke-j faktor B pada ulangan
ke-k
u = nilai tengah umum
a; = pengaruh taraf ke- i faktor A
B; = pengaruh taraf ke- j faktor B
(ap);j = pengaruh interaksi taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j
faktor B

&ijk = galat percobaan taraf ke-i faktor A, taraf ke-j faktor
B, dan ulangan ke-k,
dengan asumsi €;;, ~ NIID (0,02)

a = banyaknya taraf faktor A
b = banyaknya taraf faktor B
r = banyaknya ulangan



Tabel 2.1 dan 2.2 digunakan untuk pendugaan parameter dan
analisis data yang dilandasi pada model (2.1).

Tabel 2.1. Struktur Data Percobaan Faktorial Rancangan Acak

Lengkap
b
_ K Z Yijr
1 J j=1
1 2 e r - YI,
1 Yin Yi1p Y Y.
2 Y121 Y122 o Y12r Y12.
1
b Y1b1 Ylb2 Ylbr Ylb
Yl k Yl 1 Y1.2 Yl r Yl
1 You Yoo Your Yo
2 Y221 Y222 Wil Y22r Y22.
2
b Y2b1 Y2b2 Y2br Y2b
Y2 k Y2 1 Y2.2 Y2 r Y2




Yall Ya12 Yalr Yal.
Ya Ya Yaor Ya.
A
Yabl YabZ Yabr Yab.
Y
ak Ya1 Ya2 Yar Y.
a b r
>y Y.
Tabel 2.2. Tabel Dua Arah untuk Faktor A dan B
b
J Z Yijk
i j=1
1 2 B _y,
1 Y Y2 Y. Y.
2 Yo Y. Yan. Y.
3 Ya Y. Y b, Y.
r (br)
a Yal. Ya2. Yab. Ya..
a
Z Vi Y
=t Yi Yz (ar) Yo,

-y, (abr)

Tabel 2.3 menjelaskan model linier respon percobaan faktorial
racangan acak lengkap.




Tabel 2.3. Model Linier Aditif Respon Percobaan Faktorial RAL

Vi Bayay - aqfifa e By(@B)ii(af)iz - (aﬁ)abfijk

Yi11 | lutla;+0a, + - +0a,+16,+0B,+---+0B8,+1(af)11+0(af) 1o+ +0(af) ap €111

Yiiz | lutla;+0a; + - +0a,+16,+0B,+---+0B8,+1(af) 11 +0(af) 1o+ +0(af) qp €112

Vigr | lpt+lay+0ay + - +0a, +18,+0B,+:+0Bp+1(af)11+0(af) 12+ +0(aB) ap +E11r

Yio1 [ lput+la;+0ay + - +0a,+0B, +1f,+-+08,+0(af) 1 +1(af) 1o+ +0(aB) ap+€121

Yizo | lutla;+0a, + - +0a,+06;+15,+--+0B8,+0(af) 11 +1(af) 1+ +0(af) ap+€122

Vior | lpt+lay+0a, + - +0a,+0B1+1 B35+ +0B,+0(af) 11+ 1 (af) 12t +0(aB) gp t€12r

Yipr | lutla;+0ay + - +0a,+0B1+08,+:-+18,+0(af)11+0(af) 1o+ -+ 1(af)1p+ - +0(aB) ap+E1pr
Y11 | lu+0ay+1lay + - +0a,+18 408, +:--+0B8,+0(af)11+0(af) 1o+ +1(af) 21+ +0(aB) ap+E211
Yo12 | Lp+0ay+1a, + -+0a,+1B1+06,+:--+0B,+0(af) 11+0(af) 1+ +1(af) 21+ - +0(aB) ap+E212
Vorr | 1pt0ay 1@, + - +0ay +151 4005+ +0B,+0(af) 11+0(af) 12+ +1(af) 31+ +0(af) ap €211
Yoo1 | lut0ay+lay + --+0aq+0B1+18,+--+0B,+0(af )11 +0(af) 1o+ +1(aB) g0+ +0(aB) ap+€221
Yz.zz 1p+0ai+lay + --+0a+0B; +1f,+: 408, +0(af) 11 +0(af) 1o+ +1(af) 5+ +0(af) ap €222
Yoor | lut0ay+1a; + -~ +0ag+0B; +16,+++0p,+0(af) 11 +0(@f) 12+ +1(af) zp+ - +0(af) gp+e2r




Tabel 2.3. Model Linier Aditif Respon Percobaan Faktorial RAL (Lanjutan)

Yii Basay - agPifs - Br(af)ii(af)ip - (aﬁ)abgijk

Yopr | lut0ay+la, + - +0a,+0B,+05,+--+16,+0(af)11+0(af) 12+ +1(af) op+ - +0(aB) ap*E2pr

Yabr 1M+Oa1+0a2 + "'+1aa+0.81+0.82+'"+1.8b+0(a.8)11+0(aﬁ)12+'"+1(aﬁ)ab+€abr




Model linier aditif pada Tabel 2.3 dapat ditulis sebagai berikut

(Kutner. dkk, 2005)

Y=Xp+¢

di mana:

Y = vektor respons (abr x 1)

X = matriks rancangan ( abr x (1+a+b+ab) )
B = vektor parameter ( (1+a+b+ab) x 1)

£ = vektor galat (abr x 1) di mana & ~ NIID(0, 6*I,,)

0 1 0 ... 0
E(e) = |° v =020 1 O
0 0o 0 .. 1

dengan demikian:
E(Y) =EXPB)+ E(e)

Y =XpB
Y1117 [ _H T r€111 7]
: ay 7
Yit1r : €117
: Ag :
B
Yip1 ,B €1p1
Y = : = b & = :
Yipr B G E1br
(aB)1p
Yan1 (@f)a1 Sqm
Yapr L(aB) ap- Eapr

2.2)

(2.3)



111 011 011 0 0 0
101 01 01 0 0 0
11 0|0 10 1 0 0
X=1111 00 110 1 0 0
10 1]0 10 0 0 1
110 110 110 0 0 1

2.2 Pendugaan Parameter

Model (2.1) mengandung empat parameter (u, a;, B, (af);j)
yang harus diduga menggunakan MKT dengan meminimumkan
jumlah kuadrat galat. Untuk menyederhanaan model (2.1) dengan
melambangkan Y, =Y ; u=10; a; = piri; Bj = 6;t; ; (aB)y; =
YmXm ;& =€ ,dimanai=1,...,a;09=1,...b ;m=1,..c;a=
banyaknya taraf faktor A ; b = banyaknya taraf faktor B ; c
banyaknya kombinasi perlakuan taraf faktor A dan B

Y=1 (Konstanta)
+/n+ o+ Bata (Faktor A)
+ 61t + -+ Spty (Faktor B)
+y1%q + o+ Yexe (Interaksi Faktor A dan B)
+ & (Galat)

(2.4)

Untuk mempermudah analisis pendugaan parameter, model
(2.3) dapat ditulis dalam bentuk model linier umum:

Y = Bo + Brxin + BaXiz + -+ BnXnm + & (2.5)
di mana

l=1,2,..,n

p=12,...,m



m = banyak prediktor (a+b+ab+1)
n = banyaknya satuan percobaan

X = {1,jika respon berasal dari perlakuan ke — 1
710, lainnya

Apabila dinyatakan dalam bentuk matriks, model (2.5) menjadi:

V1 1 x1 X2 o X1g Bo &
Bl R S o B e B
Yn 1 xp1 Xpp e Xy B &n
Y1) X (nx(m+1)) B(m+vx1)  Emx1)

Ingat kembali model (2.3), lakukan pendugaan parameter B yang
meminimumkan jumlah kuadrat galat
e =(Y-XB)'(Y—-XB)

=Y'Y-Y'XB-B'XY+BXXB

=Y'Y -2B'X'Y + B'X'XB
Y’'XB merupakan matriks berukuran 1x1 atau suatu skalar yang jika
diputar (Y'XB)" = B’'X'Y. Berdasarkan model (2.5) jumlah kuadrat
galat dapat ditulis menjadi

Yef =X — Bo + Bixp + BaXip + -+ + BrmXnm)?

dan diselesaikan dengan menurunkan ¥ e terhadap setiap parameter
kemudian disamakan dengan nol (Sembiring, 1995).

z—;i = =2X(Y1 = Bo + Xy + Boxip + -+ BrmXym) = 0

z—i = =22 — Bo + Bixin + Baxip + -+ + PmXyn)x1n = 0
g—;i = =22 — Bo + Brxin + BaXip + -+ BrXim)x12 = 0
;;;Tgrfn =—2XY, — Bo + Bixin + Baxiz + -+ + BrXym) Xy = 0

didapatkan model normal berikut:
10



n n n

Zn:h = vf, +.é1le1 +ﬁzlez+”'+/§mlem
=1

1=1 =1 =1
n n n n v
z yixi = Bo Z X + By Z Xt + B Z XX + o+ B Z XimXi1
=1 =1 =1 =1 =1
n n n n n
z yixz = Bo Z X + By Z XX + By Z Xt + o B Z XimX12

=1 =1 =1 =1 =1

n n n n n
Z YiXim = Bo Z Xim + B z X1 Xim +Pa Z X2 Xim + -+ + B Z Xt
=1 =1 =1 =1 =1
(2.6)
Model normal (2.6) dapat ditulis dalam bentuk matriks
X'XB=XY
B=XX)1Xxv
2.7)
Matriks X'Y (apr+1)x1 + X X (asb+abst)x(asbrap+r) 93N B
rabr br ... b a ... a v T T
pr- br .. o r .. T T T . .0
br 0 .. b T .. T 0 0 . .. 7T
ar r r ar ... 0 r ... 0 . .. T
B ES S P SR — AV
T r 0 0 r 0 T 0
r 0 T r 0 0 0 r
L r 0 r 0 r 0 0 0
(2.8)

11




=

~ Y .
@ > —
Y. :1 7T
Y1.. K .
: & ~ B
Ya.. ’*a Ya“ —-Y ..
n i 7, 7.
X'Y = }}:11; B = ’é)b = Yb. -Y..
' (aﬁ.)ll 711. — 71.. _ )_/.1. + Y
Y1b. R :
(aﬁ)lb Ylb. — Yl.. — Y.b. +7 ..
Yal. A _ - : 3 B
: (aﬂ)al Yor1. = Ya. _ Yi+Y..
‘Yab : o e \
-(&B)ab- Yop, = Yo, =Yy +Y .

Terlihat bahwa baris dan kolom matriks X'X terpaut linier, sehingga
matriks X'X bersifat singular. Kondisi ini dapat diatasi menggunakan
reparameterisasi.

2.3 Reparameterisasi

Reparameterisasi merupakan metode pendekatan terhadap
model berpangkat tidak penuh. Metode ini mendefinisikan ulang
parameter model dengan cara menggabungkan beberapa parameter
menjadi satu sehingga matriks rancangan baru yang terbentuk
berpangkat penuh (Myers dan Milton, 1991). Reparameterisasi akan
menyebabkan kebebasan linier antar baris atau kolom serta ordo
matriks X'X lebih kecil dibanding sebelum reparameterisasi.

Ingat kembali model (2.1), matriks X'X pada 2.11 berpangkat
tidak penuh. Agar berpangkat penuh, model direparameterisasi dengan
mendefenisikan ulang parameter, seperti pada Tabel 2.4.

12



Tabel 2.4. Model Reparameterisasi setiap Parameter Faktorial

Rancangan Acak Lengkap
Parameter Reparameterisasi Model baru
u a, = p+a; Yije = ap + B + (aB)ij + €iji
a U= ut+a; Yiik = i + Bj + (@B)ij + &iji
B K= utp; Yijk = 1y + a; + (aB)ij + €ijx
ap tq = p+ (aB)i; Vijie = bq + @i + B + &iji

Reparameterisasi dilakukan dengan cara membuang baris dan
kolom yang terpaut linier pada matriks X'X (2.11), yang merupakan
jumlah dari a,b,ab baris atau kolom, sehingga dihasilkan matriks X'X
(2.12) dengan baris dan kolom saling bebas linier.

br Z 0 L C\RAOBE .. N .. .. 0 .0
6 ' b'r r ' r 0 . 0 . . r . r
T T |ar 0T 0 T 0
r e 0 - air 0 - 1r - -0 T
N e r 0 0
S RS
(') r 0 r 0 0 0 r

(2.9)

2.4  Analisis Ragam
Pada model (2.1) parameter u, a;, §; dan (af3);; diganti dengan
penduga-penduga menghasilkan:

Yy = 0+ @+ B + (aB)y + &

Vi =Y. + (V= V)+ (V= V) + (Y — V=V, + V) + &,

Yiu -V, =W -Y)+ (Y, -Y)+(; - V.-V, + 7))+
Bk (2.10)

13




dengan mengkuadratkan ruas kiri dan kanan persamaan (2.10),
kemudian dijumlahkan menurut i,j,k menghasilkan:

S (Vi =V )2 = br 3,V — 702 + ar Y2,(7; - 7.)° +
rye Y (V- V-7, + 7))+
?:125-’:12£=1é2uk (2.12)
JKtotaI = JKA + JKB + JKAB + JKgaIat

atau dalam bentuk matriks

(v - L0 - ((YX)[:“ (”)) ((YX)B U”)

abr
((Y X)Ba (] Y) ) - ]KGalat

JKtotaI = JKHipotesis(A) + JKHipotesis(B) + JKHipotesis(AB) + JKgaIat
JKtotaI = \]KRegresi Model penuh + JKgaIat

Pengujian hipotesis terhadap parameter penyusun model (2.11)

1. Ho(l):a1=a2=---=aa=0; al-=0
Hiq) : paling tidak terdapat satu i di mana o; # 0
2. Hpipr=pPr==P=0;8=0
Hi : paling tidak terdapat satu j di mana g; # 0
3. Hog:(aB)i1 = (@B)1z = = (@B)ap = 0; (af)ij =0
Hi) : paling tidak terdapat satu ij di mana (af);j # 0
Jika Ho benar, statistik uji = —= ~ F gy galat)(ab sk)
Tg

Jumlah kuadrat pada persamaan (2.14) disajikan secara rinci
pada Tabel 2.5.

14



Tabel 2.5. Analisis Ragam Respon Percobaan Faktorial Rancangan

Acak Lengkap

SK Db JK
Regresi Model Penuh ab JKwmodet penun
Model HipoteSiS (a) (a'l) ]KHipotesis (4)
Model Hipotesis () (b-1) JKuipotesis (B)
Model Hipotesis (a) (a-1)(b-1) JKhipotesi (aB)
Galat ab(r'l) ]KTotal — ]KModel penuh
Total abr JKrotal

2.5 Asumsi Analisis Ragam

Asumsi yang harus dipenuhi oleh analisis ragam faktorial
rancangan acak lengkap yaitu pengaruh perlakuan dan lingkungan
bersifat aditif serta galat percobaan menyebar normal, homogen dan
independen.
1. Pengaruh perlakuan dan lingkungan bersifat aditif

Pelanggaran  terhadap asumsi aditivitas pengaruh akan
menghilangkan informasi tentang pengaruh perlakuan. Non-aditivitas
cenderung menyebabkan ragam bersifat heterogen yang disebabkan
oleh keberadaan pencilan, sehingga secara grafis pemetaan e;x

terhadap 171-]-,{ dapat digunakan untuk memeriksa asumsi aditivitas
pengaruh (Yitnosumarto, 1990). Pengujian keaditifan model juga
dapat dilakukan menggunakan uji Tukey berlandaskan hipotesis

Hoow =20 Hi:w+#0

di mana

Y2y G-y (3 -7.)

S G-y I (5,-9.)°

@ = penduga statistik non aditivitas =

(28, 22, v (37i.—37..)(37.j—37..))2
i1 Gi-3.)? Z}Ll(?.j—)_/..)z

JKnon aditivitas (NAT) =

JKNAT

.. .. KT
statistik uji = 4BNAT. = —NAT — F AT db galat
_JKG KTg :
db galat

15



Pengujian dilakukan dengan membandingkan statistik uji
terhadap Foap vat,ab gatar)- Bila Ho benar maka statistik uji menyebar
secara F dengan derajat bebas 1 dan ab(r — 1).

2. Galat percobaan memiliki ragam homogen
Pengujian kehomogenan ragam galat dilakukan dengan uji
Barlett, berlandaskan hipotesis:

1. Hgpof=0f=-=0dt=0;0f=0%i=12,..,a
H,q: paling tidak terdapat satu i di mana o? # o?

2. Hop:of =03 == 0f=0;0f =0 j=12,..,b
Hu: paling tidak terdapat satu j di mana o7 # o°

3. Hopioh =0f=-=05=0,0f=0% k=12,..,ab

His): paling tidak terdapat satu ij di mana O_izj * o?

Jika Ho benar, statistik uji :

(N-a)In(5%)- Yi(a;—DIn(sH)]

[
Untuk faktor A,
e B

N ch,(a—l)

[(N——b) ln(Sz)—Zj(bj‘l)ln(SJz)] 2
~ Xa,(b-1)

Untuk faktor B,

1 1 1
1X 3(b—1)] [Zfbj—f N-b

Untuk kombinasi faktor A dan B,
[(N—ab) In(52)- Zx((ab)—DIn(SE)]

~ Xa(ab-1)
1 1 1 a,(ab-1
1+ [3(ab—1)] [Ek(ab)k—l N—ab]
di mana:
§2 = Ti(Yijr—¥i)? | §2 — YiYijk=Y ;)% §2 — Tr(Yijr—Y x)?
LT s Y T T e %R T T a1
i J k

g2 — Zila=DS}

o ; N = banyak satuan percobaan

Ho diterima jika statistik uji < X?{,(a—l)' asumsi ragam homogen
terpenuhi
16



3. Galat percobaan menyebar normal
Kenormalan galat menggunakan Uji Saphiro  Wilk
berlandaskan hipotesis:
Ho : &;jx~N(u, 0%) dengan u = 0
Hi : &;x~N(u, %) dengan p # 0

Uji Saphiro Wilk menggunakan pendekatan sebaran normal.

- - . . _ [Zil:laiX(i)]z
Jika Ho benar, statistik uji T3 = T R)? Z
Ho diterima jika statistik uji T3 < Z,, asumsi kenormalan galat

dipenuhi.

17
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Data sekunder bersumber pada Wahdini (2014) : “Uji
Karakteristik Mie Instan Berbahan Dasar Tepung Terigu dengan
Subtitusi MOCAF dan Pati Jagung” disajikan pada Lampiran 1,
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola Faktorial.
Respon penelitian adalah Rendemen (%).

Perlakuan diulang sebanyak 3 kali, di mana formulasi tepung
terigu, MOCAF, dan pati jagung menjadi 3 taraf faktor A. Proporsi
penambahan CMC menjadi 2 taraf Faktor B. Dua faktor menghasilkan
kombinasi perlakuan dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Kombinasi perlakuan Faktor A dan B

Formulasi tepung terigu : Proporsi penambahan CMC (B)
MOCAF : Pati jagung (A) by (1%) b, (1.5%)
a; (45:52.5:52.5) gram by b,

a, (45 : 60 : 45) gram b ab,

a3 (45: 67 : 37.5) gram ash; ash,

3.2 Metode Analisis
Prosedur analisis yang diterapkan pada data adalah:
1. Membentuk model linier aditif (2.1) untuk data.
2. Membuat matriks y, X, B, & untuk menyusun model linier
umum.
3. Membentuk matriks X'X dan X'Y.
Memeriksa apakah matriks X'X bersifat tidak singular dan
berpangkat penuh.
Reparameterisasi matriks X'X.
Menguji asumsi analisis ragam.
Menghitung jumlah kuadrat setiap sumber keragaman.
Menyusun tabel analisis ragam.
Menguji pengaruh setiap parameter dengan uji F.

s

©ooNo O
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3.3 Diagram Alir

[ ]

\|/

Membentuk Model Linier aditif

v

Matriks y, X, X'X, B, €

y

Matriks X' X va

berpangkat penuh?

¢ Tidak

Reparameterisasi model

Pendugaan parameter

Y

) ) Tidak
Asumsi terpenuhi ?

20




Analisis ragam

¥

Interpretasi hasil analisis

v

Gambar 3.1 Diagram Alir Metode Analisis
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Model Linier Aditif
Penerapan persamaan (2.1) untuk data respon rendemen adalah:

57.853= 1u + la; + 0a, + 0az + 18; + 06, + 1(aff)11 +

0(apB)iz + 0(af)z1 + 0(af)zz + 0(aB)sq + 0(ap)s, +
legqg

67.326= 1u + lay + 0a, + 0az +18; + 06, + 1(aff)11 +

0(aB)1z +0(aB)zy + 0(af)z; + 0(aB)zq + 0(af)s, +
leggn

66.737= 1y + la, + 0a, + 0az +1B; + 06, + 1(aff)11 +

0(aB)12 +0(aB)z1 + 0(aB)zz + 0(aB)zy + 0(aB)s, +
leq13

75.047= 1p + lay + 0ay + 0az + 08 + 16, + 0(aff)11 +
1(aB)1z + 0(aB)zy +0(ap)z, + 0(af)sy + 0(aB)sz +
1&gy

74.292= 1y + 1a; + 0a, + 0az + 0B, + 18, + 0(aB)11 +
1(aB)12 + 0(aB)zy + 0(af)y + 0(af)sy + 0(aB)s, +
legs,

70.808= 1y + 1a; + 0, + 0asz + 0B, + 1B, + 0(aB)1 +
1(aB)1z + 0(aB)zy + 0(ap)zz + 0(af)sy + 0(aB)s, +
legas

57.389= 1u 4+ 0a; + 1la, + 0az + 18; + 06, + 0(aff)11 +

0(aB)1z + 1(aPB)z1 + 0(af)zz + 0(aB)zq + 0(af)s, +
ley1q
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66.695= 1u + 0y + lay + 0az + 18; + 06, + 0(aff)11 +

0(aB)iz + 1(af)z1 + 0(af)zz + 0(aB)szq + 0(af)s, +
lez1

68.211= 1u + 0ay + la, + 0az + 18; + 06, + 0(af)11 +

0(aB)iz + 1(af)z1 + 0(af)zz + 0(aB)szq + 0(af)s, +
lezq3

73.368= 1u + 0y + 1lay, + 0az + 08; + 18, + 0(af)11 +

0(aB)iz + 0(af)z1 + 1(af)zz + 0(aB)szq + 0(af)s, +
1&gy

69.801= 1u + 0ay + la, + 0as + 08, + 16, + 0(af)11 +

0(aB)1z +0(aB)z1 + H(aB)zz + 0(aB)sq + 0(aB)s, +
1eyz,

67.954= 1y + Oa; + lay + Oas + 0By + 18, + 0(aB)1q +

0(aB)iz + 0(af)z1 + 1(af)az + 0(af)sg + 0(af)z, +
legns

0(aB)iz + 0(af)z1 + 0(af)zz + 1(af)sz; + 0(apf)s, +
legqq
0(aB)iz + 0(af)z1 + 0(af)zz + 1(aB)s; + 0(af)sz, +
lesq
0(aB)iz + 0(af)z1 + 0(af)qz + 1(aB)sz; + 0(af)sz, +
legqs

70.850= 1u + Oa; + 0y, + lag + 0B, + 18, + 0(afB),1 +

0(aB)1z +0(aB)z1 + 0(af)zz + 0(aB)sq + 1(af)s; +
lesnq
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67.114= 1u 4+ 0ay + 0y + laz + 0B + 16, + 0(aff)11 +

0(aB)iz + 0(af)z1 + 0(af)qz + 0(aB)s; + 1(af)s, +
lesy,

68.709= 1u + O0ay + 0y + laz + 0B, + 16, + 0(aff)11 +
0(aB)1z +0(aB)z1 + 0(aB)zz + 0(aB)sq + 1(aB)s, +

legns
(4.1)
Matriks penyusun model ¥ = X8 + & untuk himpunan
persamaan (4.1) adalah:
'57.8537 r€1117
67.326 €112
66.737 - u €113
75.047 ay €121
74.292 a €122
70.808 as €123
57.389 B €211
66.695 Bl £12
2
Y —168.211 18 € — | €213
(18x1) 3368 3(12x1) (aB)q1 (18x1) €01
69.801 (@f)1z €22
67.954 (af)21 €223
60.8 (aB)22 €311
63.789 (aB)s3q €312
65.895 | (a | €313
70.85 (@B)s2 €321
67.114 €322
L68.709 L€373]
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4.2 Pemeriksaan Pangkat Matriks

Matriks X'X yang terbentuk adalah

Moo momnooco oo m
oo mnoloccocomo
momolomoocomo o
momnomolcom oo o
mino clomomo oo o
minoc olmomooc oo o
Slnmn nonlocmo mo m
Snn o olmomomo
Oloocovmmoocoomm
Olowvwolmmoommo o
Oloo olnmmmnmmo co o
W66699333333

X'X (12x12)

kolom pertama terpaut linier dengan 3 kolom menerangkan faktor A, 2
kolom menerangkan faktor B dan 6 kolom menerangkan faktor
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interaksi A dan B . Oleh karena itu, | X'X| = 0, menyebabkan matriks
X'X berpangkat tidak penuh dan tidak memiliki kebalikan.

4.3 Reparameterisasi

Masalah keterpautan linier diatasi melalui reparameterisasi dengan
cara membuang baris dan kolom penyebab keterpautan linier sehingga
didapatkan matriks X'X dengan baris dan kolom saling bebas linier.
Hasil reparameterisasi pada matriks X'X adalah

6 0033330000
0 6 033003300
00 6 330000 3 3
33390303030
X'x _ 33309 03 03 0 3
(12x12) 3003 0300U0UO0TUO0
30003030000
0 3030003000
03003000300
00 330000030
003 03 0U0UO0UO0O0 3
6 0 0 3 3 3 3 0 0 0 0
0 6 033003300
006 330000 3 3
33390303030
3330903030 3
X,X(11x11)230030300000
300030360000
0 3030003000
03003000300
003 300U0TU0TUO0TZ30
0 0303 000 0 0 3

Reparameterisasi menyebabkan kebebasan linier antar baris atau
kolom serta ordo matriks X'X lebih kecil dibanding sebelum
reparameterisasi, sehingga matriks X'X bersifat tidak singular dan
berpangkat penuh karena |[X'X| # 0. Oleh karena itu, matriks X'X
memiliki kebalikan dan g dapat diduga.
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4.4 Pendugaan Parameter

Pendugaan parameter menggunakan Metode Kuadrat Terkecil
(MKT), penduga disusun dalam bentuk matriks menjadi B =
(X'X)"1X'Y, di mana :

0167 0 0 0 0 0 0O O 0 O O
0 0167 0 0 0 0 O 0 0 0 O
0 0 0167 0 0 0 O O 0 O O
0 0 0 0111 0 00 0 0O
0 00 0 0111 0 0 0 0 0 O
X'X) Gy =10 0 0 0 0 0333 0 0 0 0 0
0 00O 0O 0 0333 0 0 00
0O 0000 0 O 0333 0 00
0 000 0 O O 0 0333 00
0 00 00 0 0 O 0 0333 0
00 000 0 OOO 0 0 0333
1412.0637
403.418
397.157
574.695
637.943
X'Y(1151) =|191.916
220.147
192.295
211.123
190.484
L 20.673 -
Hasil pendugaan parameter disajikan pada Tabel 4.1
Tabel 4.1. Hasil pendugaan parameter
Parameter penduga B—u
U 67.368 0
a, 68.677 1.308
a, 67.236 -0.132 0
as 66.192 -1.175
I 63.855 -3.513 0
B, 70.882 3.513
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(@B)1y 63.972 -3.39
(@B)rs 73.382 6.013
(@f)y; 64.098 -3.270 0
(@), 70.374 3.005
(af)s; 63.494 -3.874
(@), 68.891 1522

4.5 Pengujian Asumsi Analisis Ragam
4.5.1 Kenormalan Galat

Kenormalan galat diuji dengan uji Shapiro Wilk berlandaskan
hipotesis:
Ho : &;jx~N(u, 0%) dengan u = 0
Hi @ &;jx~N(u,0%) dengan u # 0

Hasil pengujian kenormalan galat disajikan pada Lampiran 2.
Berdasarkan hasil analisis, nilai-p lebih dari 0.05 maka H, diterima
dan dapat disimpulkan bahwa galat percobaan menyebar normal.

4.5.2 Kehomogenan Ragam Galat
Kehomogenan ragam galat diuji dengan uji Bartlett
berlandaskan hipotesis:

1. Hygof=02==02=0;0f=0%i=12..,a
Hiqy: paling tidak terdapat satu i di mana o7 # o

2. Hypiof =0f==0f=0;0l=0% j=12,..,b
H.): paling tidak terdapat satu j di mana 0]2 * o°

3. Hogiohi=0f=-=0k=0,0f=0% k=12,..,ab

Hy): paling tidak terdapat satu ij di mana o7, # o

Hasil pengujian kehomogenan ragam galat disajikan pada
Tabel 4.2.
Tabel 4.2. Hasil Pengujian Kehomogenan Ragam Galat

Faktor Statistik uji y*Bartlett Nilai-p
A 2.09 0.35
B 3.43 0.06
AB 3.55 0.62

Nilai-p Faktor A, B dan AB lebih dari 0.05 maka H, diterima,
jadi asumsi kehomogenan ragam galat dapat dipenuhi.
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4.5.3 Keaditifan Model
Keaditifan model diuji dengan uji Tukey berlandaskan hipotesis:

H():(A)=0
Hi:w#0

Hasil pengujian keaditifan model disajikan pada Tabel 4.3.
Tabel 4.3. Hasil Pengujian Keaditifan Model

SK Db JK KT SUF F0‘05(1’11) Nllal-p
Perlakuan | 5 254.27 50.85

NAT 1 38.13 38.13 3.16 5.59 0.10
Galat 11 132.39 12.03

Total 18 424.79

Nilai-p NAT lebih dari 0.05 maka H, diterima dan dapat
disimpulkan bahwa model semua data bersifat aditif.

4.5  Analisis Ragam
Analisis ragam disusun dalam Tabel 4.4 kemudian diuji
pengaruh perlakuan berlandaskan hipotesis:

1. Hp:aqg=a,=+=a,=0; a;=0
Hi @ paling tidak terdapat satu i di mana a; # 0
2. Ho:pr=pPr=+=P=0; ;=0
Hi @ paling tidak terdapat satu j di mana g; # 0
3. Hog:(aB)i1 = (@B)1z = = (aB)ap = 0; (af)ij =0
Hi) : paling tidak terdapat satu ij di mana (af);; # 0
Tabel 4.4. Analisis Ragam Respon Percobaan Faktorial Rancangan
Acak Lengkap
Sumber Keragaman | db JK KT StaLtJ'jsit'k F0.05(db SK, db galat)
Nilai Tengah 1 816.33
Regresi Model Penuh | 5 254.22 42.37 2.98 2.99
Model Hipotesis (a) 2 18.67 9.33 0.65 3.88
Model Hipotesis (B8) 1 | 222.23 222.23 0.06 4,74
Model Hipotesis (af) | 2 13.35 6.67 0.46 3.88
Galat 12 | 170.52 14.21
Total 18 | 424.75
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Tabel 4.4 menunjukkan bahwa :

1. Statistik uji Model Hipotesis < Foos, 12, dengan demikian
diputuskan untuk menerima H,, bahwa formulasi tepung
terigu : MOCAF : pati jagung menghasilkan rendemen mie
instan sama besar.

2. Statistik uji Model Hipotesis < Fqosq, 12, dengan demikian
diputuskan untuk menerima Hy, bahwa proporsi penambahan
CMC (%) menghasilkan rendemen mie instan sama besar.

3. Statistik uji Model Hipotesis < Fqosp, 12, dengan demikian
diputuskan untuk menerima H,, bahwa kombinasi formulasi
tepung terigu : MOCAF : pati jagung dengan proporsi
penambahan CMC (%) menghasilkan rendemen mie instan
sama besar.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Penggunaan model linier umum pada analisis ragam faktorial
RAL menghasilkan kesingularan matriks rancangan yang
menyebabkan pangkat matriks tidak penuh (< 12), sehingga penduga
parameter tidak dapat ditentukan. Masalah ini diatasi dengan
reparameterisasi yang menghasilkan matriks berordo 11 dan
berpangkat penuh.

Pada data rendemen, hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
faktor formulasi tepung terigu : MOCAF : pati jagung, proporsi
penambahan CMC dan kombinasi kedua faktor menghasilkan
pengaruh yang tidak jauh berbeda atau sama besar terhadap rendemen
mie instan.

5.2 Saran

Disarankan kepada peneliti lain untuk memperlebar jarak taraf
pada faktor agar terlihat pengaruh terhadap Rendemen. Serta
melakukan analisis ragam dengan model linier umum pada rancangan
perlakuan lain.
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