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Missing Data (data hilang) pada rancangan strip plot menyebabkan rancangan 

menjadi tidak seimbang. Akibatnya, akan timbul masalah dalam analisis data. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pendugaan terhadap data yang hilang 

dan pengujian hipotesis pada rancangan strip plot yang di dalamnya terkandung 

hingga tiga data hilang. Penelitian ini dibatasi untuk rancangan strip plot dengan 

model tetap yang 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. Pendugaan terhadap 

data yang hilang dilakukan dengan menggunakan pendekatan Yates. Pendekatan 

Satterthwaite-Cochran digunakan untuk menghilangkan bias yang disebabkan 

oleh nilai dugaan data hilang. Selanjutnya, simulasi kuasa uji dilakukan untuk 

membandingkan uji dengan pendekatan Yates dan uji dengan pendekatan 

Satterthwaite-Cochran (adjusted) terhadap uji standar. Hasil secara analitik 

menunjukkan pendugaan data hilang dengan pendekatan Yates 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 kuadrat tengah 

perlakuan yang diperoleh dengan pendekatan Yates menjadi sama dengan nilai 

harapan kuadrat tengah rancangan strip plot bila tidak ada data yang hilang. Hasil 

simulasi dengan 𝛼 = 0,05 menggunakan software R versi 3.4.4 menunjukkan 

bahwa uji dengan pendekatan Yates lebih baik daripada uji adjusted bila dilihat 

dari ketakbiasannya. Pada uji adjusted terjadi bias pada kasus dua data hilang 

untuk hipotesis 2 dengan 𝜇 = 0,4; dan pada kasus tiga data hilang untuk hipotesis 

2 dengan 𝜇 = 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8. Sedangkan bila dilihat dari hasil kuasa uji, uji 

adjusted lebih baik dibandingkan uji dengan pendekatan Yates. 

 

Kata kunci: ide Yates, kuadrat tengah model strip plot, uji hipotesis. 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 
 

 

ANALYSING DATA WITH MISSING VALUE 

FROM STRIP PLOT DESIGN 
 

 

 

By 

 

 

Nurmaita Hamsyiah 
 

 

 

The missing data in strip plot design causes unbalanced design. As a result, 

several problems occur in analysing the data. This research objectives are to do 

estimation toward the missing data and to test the hypotheses in strip plot design 

comprising until three missing data. This research is limited to strip plot design 

with fixed model comprising three blocks, with each block consists of three level 

factor A, four level factor B, and it is assumed the missing data occur in different 

level factor A, different level factor B, and different block. The estimation of 

missing data is done by using Yates approach. Satterthwaite-Cochran 

approximation is used to omit that bias caused by value estimation of missing 

data. Then, the simulation for power of test is done to compare both tests using 

Yates approach  and Satterthwaite-Cochran (adjusted) approximation toward 

standard test. Analytically, the result shows the estimation of missing data with 

Yates approach results in unbiased mean squares error in strip plot design. 

However, in mean squares treatment, it is over biased (positive). Satterthwaite-

Cochran approach is done so that the expected mean squares treatments gained 

from Yates approach equals to expected mean squares treatment in strip plot 

design in case there is no missing data. The simulation result with 𝛼 = 0,05 using 

software R version 3.4.4 shows the test using Yates approach is better than 

asdjusted test when it is seen from the unbiased one. In adjusted test, there is a 

bias in two missing data case for the second hypothesis with 𝜇 = 0,4; and for 

three missing data case for the second hypothesis with 𝜇 = 0,2; 0,4; 0,6; and 0,8. 

On the other hand, when it is seen from the the result of power of test, the adjusted 

test is better than the test using Yates approach. 

 

 

Keywords: Yates’ idea, mean squares strip plot model, hypothesis testing 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang  

 

 

Dalam penelitian eksperimental, suatu desain percobaan harus dirancang sesuai 

dengan tujuan penelitian. Desain atau rancangan percobaan merupakan rencana 

pelaksanaan percobaan yang tepat berupa bagan percobaan dan digunakan untuk 

mengumpulkan data dalam penelitian berdasarkan prinsip-prinsip statistika. 

Rancangan percobaan ini mengatur pemberian perlakuan (input) kepada unit-unit 

percobaan agar keragaman respon (output) yang ditimbulkan oleh keadaan 

lingkungan dan heterogenitas bahan percobaan yang digunakan dapat diwadahi 

dan disingkirkan. Bagi peneliti, rancangan percobaan menjadi pegangan dalam 

melakukan percobaan sehingga didapatkan hasil yang valid secara ilmiah. 

 

 

Rancangan percobaan diklasifikasikan menjadi rancangan lingkungan dan 

rancangan perlakuan. Rancangan lingkungan berkaitan dengan penempatan 

perlakuan pada unit percobaan, seperti rancangan acak lengkap (RAL), rancangan 

acak kelompok (RAK), dan rancangan bujur sangkar latin (RBSL). Pembagian 

perlakuan pada RAL dilakukan secara acak terhadap semua unit percobaan dan 
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RAK dilakukan secara acak terhadap setiap unit percobaan di dalam kelompok. 

Pada RBSL, semua perlakuan ditempatkan secara acak pada unit percobaan 

sedemikian sehingga tidak ada perlakuan yang sama dalam satu baris atau kolom. 

Sedangkan rancangan perlakuan berkaitan dengan pembentukan perlakuan. Bila 

perlakuan yang dibentuk terdiri dari dua faktor, maka dapat digunakan rancangan 

faktorial atau rancangan split plot. Pada rancangan faktorial, perlakuan merupakan 

komposisi dari semua kemungkinan kombinasi dari taraf-taraf dua faktor. 

Rancangan split plot merupakan bentuk khusus dari rancangan faktorial, di mana 

kombinasi perlakuan tidak diacak secara sempurna terhadap unit-unit percobaan 

karena salah satu faktor dan interaksinya dianggap lebih penting. Namun, 

terkadang suatu percobaan dua faktor diinginkan ketepatan untuk mengukur 

interaksi antara dua faktor yang lebih tinggi daripada mengukur pengaruh utama 

dari dua faktor yang digunakan. Dalam situasi seperti ini, dapat digunakan 

rancangan perlakuan yang lain, yaitu rancangan strip plot. Rancangan strip plot 

merupakan pengembangan dari rancangan faktorial, dimana ketepatan pengaruh 

interaksi antara dua faktor lebih diutamakan dibandingkan dengan dua pengaruh 

lainnya, pengaruh mandiri faktor A dan faktor B.   

 

 

Meskipun rancangan percobaan telah dibuat sebaik mungkin, namun dalam 

prakteknya, seringkali data yang diperoleh dari hasil eksperimen tidak lengkap. 

Hal ini terjadi karena adanya missing data (data hilang) atau tidak dapat 

digunakan. Fenomena data hilang dapat disebabkan oleh banyak faktor, baik 

disebabkan oleh peneliti, lingkungan, maupun dari perlakuan yang diuji itu 

sendiri. Data yang  hilang ini mempersulit analisisnya terutama dalam rancangan 
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strip plot, karena akan menyebabkan ketidakseimbangan rancangan tersebut. Di 

samping itu, adanya data hilang ini juga berpengaruh terhadap analisis varians 

(anava) karena derajat bebas dari total dan galatnya berkurang serta terjadi bias 

pada kuadrat tengah perlakuan (KTP), selanjutnya galat baku juga akan berubah. 

Untuk mengatasi hal ini, maka dapat mengulang kembali percobaan atau menduga 

data yang hilang tersebut berdasarkan pada data yang ada. Dari dua pilihan ini, 

melakukan eksperimen kembali guna memperoleh data yang hilang merupakan 

tindakan yang kurang efisien karena akan menambah waktu, biaya, dan kondisi 

eksperimen sudah tidak sama lagi dengan eksperimen sebelumnya. Oleh karena 

itu, akan lebih efisien untuk menduga data yang hilang tersebut.  

 

 

Hingga saat ini, penelitian yang berkaitan dengan data hilang dalam suatu 

rancangan percobaan masih terus dikaji, diantaranya: Kinansi (2017) dan 

Sirikasemsuk & Leerojanaprapa (2017). Pendekatan Yates merupakan salah satu 

cara yang dapat digunakan untuk melakukan pendugaan data yang hilang. 

Pendekatan ini menggunakan prinsip kuadrat terkecil, yaitu meminimumkan 

jumlah kuadrat galatnya, kemudian nilai dugaan tersebut dimasukkan dalam 

model dan dianalisis seperti menganalisis data yang lengkap. Kajian tentang 

pendugaan data hilang dengan pendekatan Yates telah banyak dilakukan, 

diantaranya: Federer (1967) membahas data yang hilang lebih dari satu 

pengamatan pada berbagai rancangan percobaan,  Steel & Torrie (1993) juga 

membahas data hilang dengan ide yang sama seperti Yates, Usman & Warsono 

(2003) menggunakan pendekatan Yates untuk menduga satu data hilang pada 
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rancangan split plot, Sriliana (2013) menduga data hilang pada RBSL, Supartini 

(2015) dan Kinansi (2017) melakukan estimasi data hilang pada RAK. 

 
 

Dalam penelitian ini penulis termotivasi untuk ikut berperan dalam meneliti 

pendugaan data hilang dikarenakan hingga saat ini para peneliti masih terus 

mengkajinya; dimana data yang hilang terjadi pada rancangan strip plot. 

Rancangan strip plot dipilih karena data hilang yang akan diduga terdapat pada 

rancangan yang mengutamakan interaksi antara dua faktor dibandingkan pengaruh 

utama dari masing-masing faktor. Disamping itu, rancangan strip plot juga 

memiliki beberapa keuntungan diantaranya: mudah dalam operasi 

pelaksanaannya, misalnya untuk lintasan traktor, irigasi, dan pemanenan, serta 

dapat mempertinggi tingkat ketepatan pengaruh interaksi antara kedua faktor 

dengan mengorbankan pengaruh mandirinya. Berikut ini bagan percobaan 

rancangan strip plot: 
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      Gambar 1.1. Bagan Percobaan Strip-Plot 

 

 

Pendekatan Yates akan digunakan untuk menduga data hilang pada rancangan 

strip plot karena ide Yates cukup sederhana, yaitu memilih nilai dugaan yang 

membuat nilai harapan kuadrat tengah galat tak bias dan tetap sama dengan 

pengamatan yang diperoleh. Para peneliti masih banyak yang menggunakan 

pendekatan ini dalam menduga data hilang. Peneliti sebelumnya menggunakan 

pendekatan Yates untuk menemukan formula penduga untuk satu dan dua data 

hilang secara analitik dengan cara menurunkankan jumlah kuadrat galat dan 

menyamakan turunannya dengan nol, namun ada juga yang menggunakan 

pendekatan ini untuk menduga dua data hilang dengan proses iterasi hingga 

 𝐵1 𝐵2  ⋯  𝐵𝑡 

𝐴1       

𝐴2       

       

⋮       

       

𝐴𝑠       

Taraf 1 dari faktor B digunakan untuk 

semua unit percobaan dalam kolom ini. 

Taraf 1 dari 

faktor A 

digunakan 

untuk semua 

unit percobaan 

dalam baris ini. 
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konvergensi tercapai. Dalam penelitian ini akan ditentukan formula penduga 

hingga tiga data hilang yang meminimumkan jumlah kuadrat galat. Akan tetapi, 

pendekatan Yates menghasilkan bias untuk kuadrat tengah dari parameter lainnya 

sehingga menyebabkan bias pada uji hipotesis. Untuk mengatasi bias tersebut, 

maka akan dilakukan anava adjusted.  

 

 

1.2. Batasan Masalah 

 

 

Batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1.  Rancangan strip plot yang diteliti menggunakan model tetap dengan  𝑎 =

3, 𝑏 = 4, dan 𝑟 = 3. 

2. Analisis data hilang pada rancangan strip plot meliputi pendugaan hingga tiga 

data hilang dan pengujian hipotesis. 

3. Data yang hilang terjadi pada taraf faktor A, taraf faktor B, dan kelompok 

yang berbeda. Pada kasus satu data hilang, pemgamatan yang hilang pada 

𝑌111; pada kasus dua data hilang, pengamatan yang hilang pada 𝑌111 dan 𝑌222; 

dan pada kasus tiga data hilang, pengamatan yang hilang pada 𝑌111, 𝑌222, dan 

𝑌333. 

4. Simulasi yang dilakukan menggunakan software R versi 3.4.4 dengan 𝑎 =

3, 𝑏 = 4, dan 𝑟 = 3. 
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1.3. Tujuan Penelitian 

 

 

Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mendapatkan formula untuk menaksir nilai dugaan data hilang pada 

rancangan strip plot dengan pendekatan Yates. 

2. Menentukan nilai harapan kuadrat tengah pada rancangan strip plot agar 

besarnya bias dari kuadrat tengah perlakuan yang disebabkan oleh nilai 

dugaan data hilang dapat diketahui. 

3. Menentukan cara agar bias yang disebabkan oleh nilai dugaan data hilang 

pada rancangan strip plot dapat dihilangkan. 

4. Melakukan simulasi kuasa uji untuk membandingkan dua metode pengujian, 

yaitu uji dengan pendekatan Yates dan uji dengan pendekatan Satterthwaite-

Cochran terhadap uji standar. 

 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 

1.  Memberikan cara mendapatkan formula penduga data hilang  pada rancangan 

strip plot dengan model tetap hingga tiga data hilang menggunakan 

pendekatan Yates. 

2. Memberikan cara menentukan nilai harapan kuadrat tengah pada rancangan 

strip plot bila terdapat data yang hilang. 
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3.  Memberikan cara menghilangkan bias pada kuadrat tengah perlakuan yang 

disebabkan oleh nilai dugaan data hilang pada rancangan strip plot. 

4. Memberikan cara melakukan simulasi menggunakan software R versi 3.4.4 

dalam membandingkan dua metode pengujian yaitu uji dengan pendekatan 

Yates dan uji dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran terhadap uji standar. 

 

 



9 

 

 

 

 

 

 

 

 II. LANDASAN TEORI 

 

 

 

 

2.1. Rancangan Percobaan 

 

 

 

Rancangan percobaan berhubungan dengan percobaan yang direncanakan, 

bertujuan untuk mendapatkan informasi yang sebanyak-banyaknya dari sumber 

yang tersedia (Milliken & Johnson, 1997). Tiga prinsip dasar dalam rancangan 

percobaan sebagai berikut: 

1.  Replikasi atau ulangan, yaitu pengalokasian suatu perlakuan tertentu terhadap 

beberapa unit percobaan pada kondisi yang seragam. 

2. Randomisasi atau pengacakan, yaitu setiap unit percobaan harus memiliki 

peluang yang sama untuk diberi perlakuan tertentu. 

3. Pengendalian lingkungan (local control), yaitu usaha untuk mengendalikan 

keragaman yang muncul akibat keheterogenan kondisi lingkungan 

                (Mattjik & Sumertajaya, 2000). 

Menurut Milliken dan Johnson (1997), rancangan percobaan terdiri dari dua 

struktur dasar, yaitu struktur perlakuan (treatment structure) dan struktur rancangan 

(design structure). Struktur perlakuan dari suatu rancangan percobaan terdiri dari 

sekumpulan perlakuan, kombinasi perlakuan, atau populasi yang dipilih oleh 

peneliti untuk dipelajari atau dibandingkan. Sedangkan struktur rancangan dari 
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suatu rancanga percobaan berkaitan dengan pengelompokkan unit percobaan ke 

dalam kelompok-kelompok yag homogen atau blok. 

 

 

2.2. Rancangan Strip Plot 

 

 

Rancangan strip plot merupakan suatu rancangan yang melibatkan dua struktur 

perlakuan, dimana unit-unit percobaan dasar ditempatkan dalam kelompok petak. 

Setiap petak mempunyai s baris, dimana s menyatakan banyaknya taraf dari faktor 

pertama; dan t kolom, dimana t menyatakan banyaknya taraf dari faktor kedua. 

Bagan percobaannya dapat digambarkan sebagai berikut (Milliken & Johnson):  

 𝐵1 𝐵2  ⋯  𝐵𝑡 

𝐴1       

𝐴2       

       

⋮       

       

𝐴𝑠       

 

 

 

 

Gambar 2.1. Bagan Percobaan Strip-Plot 

Pada gambar di atas, taraf-taraf dari faktor A ditempatkan secara acak untuk semua 

unit percobaan dalam suatu baris, sementara taraf-taraf dari faktor B ditempatkan 

secara acak untuk semua unit percobaan dalam suatu kolom. 

Taraf 1 dari faktor B 

digunakan untuk 

semua unit percobaan 

dalam kolom ini. 

Taraf 1 dari 

faktor A 

digunakan 

untuk semua 

unit percobaan 

dalam baris 

ini. 
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Rancangan srip-plot mirip dengan rancangan split plot (petak terpisah), namun 

dalam rancangan strip plot kedua faktor merupakan petak utama. Pengaruh 

perlakuan yang ditekankan dalam rancangan ini adalah pengaruh interaksi. 

Penempatan taraf-taraf kedua faktor dilakukan saling bersilangan. Rancangan strip 

plot dapat diaplikasikan dalam RAK (Mattjik dan Sumertajaya, 2000). Misalkan 

perlakuan disusun oleh kombinasi 3 taraf faktor A dan 3 taraf faktor B, setiap 

perlakuan diulang sebanyak 2 kali dalam blok. Langkah pengacakannya sebagai 

berikut: 

1. Memilih kelompok unit percobaan secara acak. 

Kelompok I Kelompok II 

 

 

 

 

Gambar 2.2. Pemilihan Kelompok Unit Percobaan Rancangan Strip Plot 

2. Menempatkan taraf-taraf faktor A secara acak pada setiap kelompok 

mengikuti plot baris.  

  Kelompok I Kelompok II 

𝐴1  𝐴2  

𝐴3  𝐴1  

𝐴2  𝐴3  

 

Gambar 2.3. Hasil Pengacakan Tahap Pertama Percobaan Rancangan Strip Plot 
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3. Menempatkan taraf-taraf faktor B secara acak pada setiap kelompok mengikuti 

plot kolom. 

  Kelompok I Kelompok II 

 𝐵1 𝐵2 𝐵3  𝐵2 𝐵3 𝐵1 

        

  

  

 

Gambar 2.4. Hasil Pengacakan Tahap Kedua Percobaan Rancangan Strip Plot 

Bagan percobaan rancangan strip plot setelah dilakukan pengacakan sebagai 

berikut: 

 Kelompok I Kelompok II 

 𝐵1 𝐵2 𝐵3  𝐵2 𝐵3 𝐵1 

𝐴1 𝐴1𝐵1 𝐴1𝐵2 𝐴1𝐵3 𝐴2 𝐴2𝐵2 𝐴2𝐵3 𝐴2𝐵1 

𝐴3 𝐴3𝐵1 𝐴3𝐵2 𝐴3𝐵3 𝐴1 𝐴1𝐵2 𝐴1𝐵3 𝐴1𝐵1 

𝐴2 𝐴2𝐵1 𝐴2𝐵2 𝐴2𝐵3 𝐴3 𝐴3𝐵2 𝐴3𝐵3 𝐴3𝐵1 

Gambar 2.5. Denah Lapangan Rancangan Strip Plot 

 

 

2.3. Kronecker Product 

 

Model linier dari rancangan percobaan dapat dinyatakan dalam bentuk matriks dan 

mempunyai pola tertentu. Namun, biasanya matriks tersebut berukuran besar 

sehingga kurang efektif dalam penulisan maupun perhitungannya. Untuk 
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menyederhanakan bentuk matris tersebut, maka dapat digunakan kronecker 

product.  

 

Definisi 2.1 (Usman & Warsono, 2001) 

Jika A adalah matriks berukuran 𝑛 × 𝑛, 𝑎𝑖𝑗 adalah unsur ke-𝑖𝑗 dengan 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑟 

dan 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑠; B adalah 𝑡 × 𝑣 matriks, maka kronecker product dilambangkan 

dengan 𝑨 ⊗ 𝑩 adalah 𝑟𝑡 × 𝑠𝑣 matriks dengan mengalikan setiap unsur 𝑎𝑖𝑗 dengan 

keseluruhan matriks B, yaitu 

𝑨 ⊗ 𝑩 = [

𝑎11𝑩 𝑎12𝑩 … 𝑎1𝑠𝑩

𝑎21𝑩 𝑎22𝑩 … 𝑎2𝑠𝑩
⋮

𝑎𝑟1𝑩
⋮

𝑎𝑟2𝑩
⋱
…

⋮
𝑎𝑟𝑠𝑩

]. 

 

 

2.4. Model Linier untuk Rancangan Strip Plot   

 

 

Model linier dari rancangan strip plot bila rancangan lingkungan yang digunakan 

RAK, dapat dituliskan sebagai berikut (Mattjik & Sumertajaya, 2000) : 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝐾𝑘 + 𝜏𝑖 + 𝜗𝑖𝑘 + 𝛿𝑗 + 𝜑𝑗𝑘 + 𝛾𝑖𝑗 + 휀𝑖𝑗𝑘 (2.1)    

𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑎; 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑏; dan 𝑘 = 1,2, ⋯ , 𝑟 

dimana: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j dan blok ke-k. 

𝜇 = Nilai rataan keseluruhan. 

𝐾𝑘 = Pengaruh pengelompokkan ke-k. 

𝜏𝑖 = Pengaruh faktor A taraf ke-i. 

𝛿𝑗 = Pengaruh faktor B taraf ke-j. 

𝛾𝑖𝑗 = Interaksi antara faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j. 
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 𝜗𝑖𝑘 = Pengaruh acak pada faktor A taraf ke-i dan kelompok ke-k.  

𝜑𝑗𝑘 = Pengaruh acak pada faktor B taraf ke-j dan kelompok ke-k.  

휀𝑖𝑗𝑘 = Pengaruh acak pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j, dan kelompok 

ke-k.  

Asumsi:  

1.   𝜗𝑖𝑘~𝑁𝑖𝑖𝑑(0, 𝜎𝜗
2), 𝜑𝑖𝑘~𝑁𝑖𝑖𝑑(0, 𝜎𝜑

2), dan 휀𝑖𝑗𝑘~𝑁𝑖𝑖𝑑(0, 𝜎 2).  

2.  Model yang digunakan adalah model tetap, sehingga  

∑ 𝜏𝑖𝑖=1 = ∑ 𝛿𝑗𝑗=1 = ∑ 𝐾𝑘𝑘=1 = 0;  

 ∑ 𝛾𝑖𝑗𝑖=1 = ∑ 𝛾𝑖𝑗 = 0𝑗=1 . 

Model (2.1) dapat ditulis sebagai: 

𝒀 = 𝑿𝜽 + 𝜺∗ 

dimana 

𝑿 = [1𝑎 ⊗ 1𝑏 ⊗ 1𝑟 , 1𝑎 ⊗ 1𝑏 ⊗ 𝐼𝑟 , 𝐼𝑎 ⊗ 1𝑏 ⊗ 1𝑟 , 1𝑎 ⊗ 𝐼𝑏 ⊗ 1𝑟 , 𝐼𝑎 ⊗ 𝐼𝑏 ⊗ 1𝑟] 

𝜽 = (𝜇, 𝐾′, 𝜏′, 𝛿′, 𝛾′)′ 

𝜺∗ = 𝒁𝒖 + 𝜺 

𝒁 = [𝐼𝑎 ⊗ 1𝑏 ⊗ 𝐼𝑟 , 1𝑎 ⊗ 𝐼𝑏 ⊗ 𝐼𝑟] 

𝒖 = (𝜗, 𝜑)′ 

 

 

Bentuk hipotesis yang dapat diuji dari rancangan strip plot sebagai berikut: 

a. Pengaruh faktor A 

𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝑎 = 0  

(Tidak ada pengaruh faktor A terhadap respon yang diamati) 

𝐻1: paling sedikit ada satu 𝑖 dimana 𝜏𝑖 ≠ 0 

(Ada pengaruh faktor A terhadap respon yang diamati) 
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b. Pengaruh faktor B 

𝐻0: 𝛿1 = 𝛿2 = ⋯ = 𝛿𝑏 = 0  

(Tidak ada pengaruh faktor B terhadap respon yang diamati) 

𝐻1: paling sedikit ada satu 𝑗 dimana 𝛿𝑗 ≠ 0 

(Ada pengaruh faktor B terhadap respon yang diamati) 

c. Pengaruh interaksi faktor A dan faktor B 

𝐻0: 𝛾11 = 𝛾12 = ⋯ = 𝛾𝑖𝑗 = 0  

(Tidak ada pengaruh interaksi faktor A dan faktor B terhadap respon yang 

diamati) 

𝐻1: paling sedikit ada sepasang (𝑖, 𝑗) dimana 𝛾𝑖𝑗 ≠ 0 

(Ada pengaruh interaksi faktor A dan faktor B terhadap respon yang diamati) 

 

 

2.5. Pendugaan Paramater pada Rancangan Strip Plot 

 

 

Penduga parameter untuk rancangan strip plot dapat ditentukan dengan 

menggunakan prinsip kuadrat terkecil, yaitu meminumkan jumlah kuadrat galat. 

Dari model (2.1) diperoleh: 

휀𝑖𝑗𝑘 = 𝑌𝑖𝑗𝑘 − 𝜇 − 𝐾𝑘 − 𝜏𝑖 − 𝜗𝑖𝑘 − 𝛿𝑗 − 𝜑𝑗𝑘 − 𝛾𝑖𝑗 (2.2) 

Misalkan L adalah fungsi yang menyatakan jumlah kuadrat galat, 

𝐿 = ∑ 휀𝑖𝑗𝑘
2

𝑎,𝑏,𝑟

𝑖,𝑗,𝑘

= ∑ (𝑌𝑖𝑗𝑘 − 𝜇 − 𝐾𝑘 − 𝜏𝑖 − 𝜗𝑖𝑘 − 𝛿𝑗 − 𝜑𝑗𝑘 − 𝛾𝑖𝑗)
2

𝑎,𝑏,𝑟

𝑖,𝑗,𝑘

 

Dengan menurunkan secara parsial L terhadap masing-masing parameter dan 

menyamakan hasil turunannya dengan nol, maka dipeoleh penduga sebagai berikut: 
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�̂� =
𝑌⋯

𝑎𝑏𝑟
= �̅�⋯ 

�̂�𝑘 =
𝑌..𝑘

𝑎𝑏
− �̂� = �̅�..𝑘 − �̅�⋯ 

�̂�𝑖 =
𝑌𝑖..

𝑏𝑟
− �̂� = �̅�𝑖.. − �̅�⋯ 

�̂�𝑖𝑗 =
𝑌𝑖.𝑘

𝑏
− �̂� − �̂�𝑘 − �̂�𝑖 = �̅�𝑖.𝑘 − �̅�..𝑘 − �̅�𝑖.. + �̅�⋯ 

𝛿𝑗 =
𝑌.𝑗.

𝑎𝑟
− �̂� = �̅�.𝑗. − �̅�⋯ 

�̂�.𝑗𝑘 =
𝑌.𝑗𝑘

𝑎
− �̂� − �̂�𝑘 − 𝛿𝑗 = �̅�.𝑗𝑘 − �̅�..𝑘 − �̅�.𝑗. + �̅�⋯ 

(𝛾)𝑖𝑗 =
𝑌𝑖𝑗.

𝑟
− �̂� − �̂�𝑖 − 𝛿𝑗 = �̅�𝑖𝑗. − �̅�𝑖.. − �̅�.𝑗. + �̅�⋯ 

휀�̂�𝑗𝑘 = 𝑌𝑖𝑗𝑘 − �̂� − �̂�𝑘 − �̂�𝑖 − �̂�𝑖𝑗 − 𝛿𝑗 − �̂�.𝑗𝑘 − 𝛾𝑖𝑗 

        = 𝑌𝑖𝑗𝑘 − �̅�𝑖𝑗. − �̅�𝑖.𝑘 − �̅�.𝑗𝑘 − �̅�𝑖.. − �̅�.𝑗. − �̅�..𝑘 + �̅�⋯ 

 

 

2.6. Pengujian Hipotesis  

 

Pengujian hipotesis merupakan suatu prosedur yang didasarkan pada fakta sampel 

dan teori peluang untuk menentukan apakah fakta mendukung atau tidak 

mendukung untuk menolak hipotesis.  

 

 

Definisi 2.2 (Graybill, 1976) 

Pada model linier umum, bentuk umum hipotesis ditetapkan sebagai 

𝐻𝛽 = ℎ 

dengan 𝐻𝛽 = ℎ adalah himpunan persamaan yang konsisten, H adalah matriks 𝑞 ×

𝑝 berperingkat p, 𝛽 vektor parameter 𝑝 × 1 dan h vektor 𝑞 × 1.  
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Hipotesis yang akan diuji dilambangkan dengan 𝐻0 (hipotesis nol), dan 

alternatifnya 𝐻1 (hipotesis tandingan). 

 

Teorema 2.1 (Graybill, 1976) 

Dalam  model linier umum 𝑌 = 𝑋𝛽 + 휀 dan 휀 berdistribusi 𝑁(0, 𝜎2𝐼), Λ adalah 

statistik uji Generalized Likelihood Rasio (GLR) untuk menguji hipotesis 

𝐻0: 𝐻𝛽 = ℎ dengan alternatif 𝐻𝑎: 𝐻𝛽 ≠ ℎ, 

di mana 

Λ = (
𝑛 − 𝑝

𝑞
) (

�̂�𝜔
2 − �̂�Ω

2

�̂�Ω
2 ) = [

𝑊 ′(𝐼 − 𝑇𝑇 ′)𝑊 − 𝑌′(𝐼 − 𝑋𝑋′)𝑌

𝑌′(𝐼 − 𝑋𝑋′)𝑌
] (

𝑛 − 𝑝

𝑞
) 

atau 

Λ = [
(𝐻�̂� − ℎ)′[𝐻(𝑋′𝑋)−1𝐻′]−1(𝐻�̂� − ℎ)

𝑌′(𝐼 − 𝑋𝑋′)𝑌
] (

𝑛 − 𝑝

𝑞
). 

Di samping itu, Λ berdistribusi 𝐹(𝑞, 𝑛 − 𝑝, 𝜆), dengan 

𝜆 =
1

2𝜎2
(𝐻�̂� − ℎ)′[𝐻(𝑋′𝑋)−1𝐻′]−1(𝐻�̂� − ℎ). 

Uji GLR dengan taraf signifikansi 𝛼, yaitu tolak 𝐻0 jika dan hanya jika  Λ 

memenuhi Λ ≥ 𝐹𝛼:𝑞,𝑛𝑝 dengan 𝐹𝛼:𝑞,𝑛𝑝 adalah titik kritis dengan peluang 𝛼 dari 

distribusi F dengan derajat bebas q dan n-p. 

Bukti (lihat Graybill 1976, hal. 188). 

 

Dalam pengujian hipotesis dikenal dua jenis kesalahan, yaitu: 

1. Kesalahan jenis I (type I error), yaitu kesalahan yang terjadi akibat menolak 

𝐻0 padahal 𝐻0 benar. Peluang terjadinya kesalahan jenis I dilambangkan 

dengan 𝛼 (alpha), yang disebut taraf nyata (level of significance). Peluang 1 −
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𝛼 disebut tingkat kepercayaan (confidence interval) yang menyatakan peluang 

tidak menolak 𝐻0 dan 𝐻0 memang benar. 

2. Kesalahan jenis II (type II error), yaitu kesalahan yang terjadi akibat tidak 

menolak 𝐻0 padahal 𝐻0 salah. Peluang terjadinya kesalahan jenis II 

dilambangkan dengan 𝛽 (beta). Peluang 1 − 𝛽 disebut kuasa pengujian (power 

of test) yang menyatakan peluang menolak 𝐻0 dan 𝐻0 memang salah 

         (Mattjik & Sumertajaya, 2000). 

 

 

2.7. Analisis Varians (Anava) Rancangan Strip Plot 

 

 

Anava merupakan suatu uji hipotesis terhadap lebih dari dua perlakuan secara 

simultan. Anava digunakan untuk mengevaluasi apakah ada perbedaan yang 

signifikan di antara kuadrat tengah perlakuan. Dalam anava, pengujian terhadap 

data yang akan dianalisis perlu dilakukan karena dalam melakukan analisis, asumsi-

asumsi yang mendasari anava haruslah terpenuhi. Jika tidak dipenuhi satu atau lebih 

asumsi dapat mempengaruhi baik tingkat nyatanya maupun kepekaan uji F atau uji 

t terhadap penyimpangan sesungguhnya dari hipotesis nol. Asumsi-asumsi yang 

harus dipenuhi dalam anava agar pengujiannya menjadi sahih sebagai berikut: 

1.  Pengaruh perlakuan dan pengaruh lingkungan bersifat aditif. 

2. Galat percobaan memiliki ragam yang homogen. 

3. Galat percobaan saling bebas. 

4. Galat percobaan menyebar normal (Mattjik & Sumertajaya, 2000). 
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2.7.1.  Jumlah Kuadrat Model Strip Plot 

 

 

Untuk memperoleh jumlah kuadrat setiap pengaruh dari model strip plot dapat 

dilakukan dengan mensubstitusikan �̂�, �̂�𝑘, �̂�𝑖, �̂�𝑖𝑗 ,  �̂�𝑗 , �̂�𝑗𝑘, 𝛾𝑖𝑗, dan 휀�̂�𝑗𝑘 ke dalam 

Model (2.1) kemudian bentuk menjadi:  

                                                          𝑌𝑖𝑗𝑘 − �̅�⋯                                                                 (2.3) 

Selanjutnya kuadratkan (2.3) dan jumlahkan menurut i, j, dan k, 

∑ ∑ ∑(𝑌𝑖𝑗𝑘 − �̅�⋯)
2

𝑟

𝑘=1

𝑏

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

  

untuk mendapatkan jumlah kuadrat total (JKT), jumlah kuadrat kelompok (JKK), 

jumlah kuadrat faktor A (JKA), jumlah kuadrat galat faktor A (JKGa), jumlah 

kuadrat faktor B (JKB), jumlah kuadrat galat faktor B (JKGb), jumlah kuadrat 

interaksi antara faktor A dan faktor B (JKAB), dan jumlah kuadrat galat interaksi 

faktor A dan faktor B (JKGc). 

 

 

Cara lain yang lebih sederhana untuk menentukan jumlah kuadrat, aturan 

penurunannya sebagai berikut (Montgomery, 1991): 

1.  Setiap komponen dalam model dibedakan menjadi 3, yaitu: 

a.  Indeks hidup, yaitu indeks yang ada dalam suatu komponen dan ditulis 

bukan dalam tanda kurung. 

b. Indeks mati, yaitu indeks yang ada dalam suatu komponen dan ditulis 

dalam tanda kurung. 

c. Absen, yaitu indeks yang tidak ada dalam suatu komponen. 
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2. Derajat bebas untuk setiap komponen dalam model adalah hasil kali dari 

jumlah taraf setiap indeks mati dan jumlah taraf dikurangi satu untuk indeks 

hidup. 

3.  Untuk memperoleh jumlah kuadrat setiap pengaruh, 

a. Jabarkan derajat bebasnya. Setiap komponen dalam besaran tersebut 

merupakan bentuk simbolik dari jumlah kuadrat tidak terkoreksi. 

b. Selanjutnya lakukan prosedur berikut: 

(i). Simbol 1 merepresentasikan faktor koreksi. 

(ii). Susun notasi penjumlahan sehingga huruf yang diinginkan ditulis 

pertama, selanjutnya diikuti oleh komponen yang lain dalam tanda 

kurung. 

(iii). Jumlah dalam tanda kurung tulis dalam notasi “indeks titik” (dot 

subscript), dimana titik menggantikan jumlah dari indeks yang 

digantikan. 

(iv). Kuadratkan komponen dalam tanda kurung dan dibagi dengan hasil 

kali dari jumlah taraf dari indeks titik. 

 

Berdasarkan cara tersebut, maka diperoleh hasil jumlah kuadrat untuk model strip 

plot sebagai berikut: 

Simbol 1,  1 =
(∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑟
𝑘=1

𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1 )

2

𝑎𝑏𝑟
=

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
 

Simbol r,  𝑟 =
∑ (∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1 )

2
𝑟
𝑘=1

𝑎𝑏
= ∑

𝑌..𝑘
2

𝑎𝑏

𝑟
𝑘=1  

Simbol a,  𝑎 =
∑ (∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑟
𝑘=1

𝑏
𝑗=1 )

2
𝑎
𝑖=1

𝑏𝑟
= ∑

𝑌𝑖..
2

𝑏𝑟

𝑎
𝑖=1  

Simbol b, 𝑏 =
∑ (∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑟
𝑘=1

𝑎
𝑖=1 )

2𝑏
𝑗=1

𝑎𝑟
= ∑

𝑌.𝑗.
2

𝑎𝑟

𝑎
𝑖=1  
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Simbol ab, 𝑎𝑏 =
∑ ∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑟
𝑘=1 )

2𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1

𝑟
=

∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗.
2𝑏

𝑗=1
𝑎
𝑖=1

𝑟
 

Simbol ar, 𝑎𝑟 =
∑ ∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑏
𝑗=1 )

2
𝑟
𝑘=1

𝑎
𝑖=1

𝑏
=

∑ ∑ 𝑌𝑖.𝑘
2𝑟

𝑘=1
𝑎
𝑖=1

𝑏
  

Simbol br, 𝑏𝑟 =
∑ ∑ (∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘

𝑎
𝑖=1 )

2𝑟
𝑘=1

𝑏
𝑗=1

𝑎
=

∑ ∑ 𝑌.𝑗𝑘
2𝑟

𝑘=1
𝑏
𝑗=1

𝑎
 

Simbol abr, 𝑎𝑏𝑟 = ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘
2𝑟

𝑘=1
𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1  

Dengan demikian,  

JKK dengan derajat bebas (𝑟 − 1) sebagai berikut: 

                                                          𝐽𝐾𝐾 =
∑ 𝑌..𝑘

2𝑟
𝑘=1

𝑎𝑏
−

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
                                       (2.4) 

JKA dengan derajat bebas (𝑎 − 1) sebagai berikut: 

                                                           𝐽𝐾𝐴 =
∑ 𝑌𝑖..

2𝑎
𝑖=1

𝑏𝑟
−

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
                                       (2.5) 

JKGa dengan derajat bebas (𝑎 − 1)(𝑟 − 1) = 𝑎𝑟 − 𝑎 − 𝑟 + 1 sebagai berikut: 

                       𝐽𝐾𝐺𝑎 =
∑ ∑ 𝑌𝑖.𝑘

2𝑟
𝑘=1

𝑎
𝑖=1

𝑏
−

∑ 𝑌𝑖..
2𝑎

𝑖=1

𝑏𝑟
−

∑ 𝑌..𝑘
2𝑟

𝑘=1

𝑎𝑏
+

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
                   (2.6) 

JKB dengan derajat bebas (𝑏 − 1) sebagai berikut: 

                                                           𝐽𝐾𝐵 =
∑ 𝑌.𝑗.

2𝑏
𝑗=1

𝑎𝑟
−

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
                                       (2.7) 

JKGb dengan derajat bebas (𝑏 − 1)(𝑟 − 1) = 𝑏𝑟 − 𝑏 − 𝑟 + 1 sebagai berikut: 

                         𝐽𝐾𝐺𝑏 =
∑ ∑ 𝑌.𝑗𝑘

2𝑟
𝑘=1

𝑏
𝑗=1

𝑎
−

∑ 𝑌.𝑗.
2𝑏

𝑗=1

𝑎𝑟
−

∑ 𝑌..𝑘
2𝑟

𝑘=1

𝑎𝑏
+

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
                 (2.8) 

JKAB dengan derajat bebas (𝑎 − 1)(𝑏 − 1) = 𝑎𝑏 − 𝑎 − 𝑏 + 1 sebagai berikut: 

                         𝐽𝐾𝐴𝐵 =
∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗.

2𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1

𝑟
−

∑ 𝑌𝑖..
2𝑎

𝑖=1

𝑏𝑟
−

∑ 𝑌.𝑗.
2𝑏

𝑗=1

𝑎𝑏
+

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
                 (2.9) 

JKGc dengan derajat bebas  

(𝑎 − 1)(𝑏 − 1)(𝑟 − 1) = 𝑎𝑏𝑟 − 𝑎𝑏 − 𝑎𝑟 − 𝑏𝑟 + 𝑎 + 𝑏 + 𝑟 − 1 
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sebagai berikut: 

 𝐽𝐾𝐺 = ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘
2

𝑟

𝑘=1

𝑏

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗.

2𝑏
𝑗=1

𝑎
𝑖=1

𝑟
−

∑ ∑ 𝑌𝑖.𝑘
2𝑟

𝑘=1
𝑎
𝑖=1

𝑏
−

∑ ∑ 𝑌.𝑗𝑘
2𝑟

𝑘=1
𝑏
𝑗=1

𝑎

+
∑ 𝑌𝑖..

2𝑎
𝑖=1

𝑏𝑟
+

∑ 𝑌.𝑗.
2𝑏

𝑗=1

𝑎𝑟
+

∑ 𝑌..𝑘
2𝑟

𝑘=1

𝑎𝑏
−

𝑌⋯
2

𝑎𝑏𝑟
                                   (2.10) 

JKT dengan derajat bebas (𝑎𝑏𝑟 − 1) sebagai berikut: 

                                           𝐽𝐾𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘
2

𝑟

𝑘=1

𝑏

𝑗=1

𝑎

𝑖=1

−
𝑌⋯

2

𝑎𝑏𝑟
                                       (2.11) 

 

 

2.7.2. Nilai Harapan Kuadrat Tengah Model Strip Plot 

 

 

Nilai harapan kuadrat tengah menentukan statistik uji untuk menguji hipotesis 

setiap parameter dalam model. Kuadrat tengah merupakan ukuran rata-rata 

keragaman dan diperoleh dari jumlah kuadrat dibagi dengan derajat bebas. Nilai 

harapan kuadrat tengah (E(KT)) dari model rancangan strip plot disajikan pada 

tabel berikut: 
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Tabel 1. Analisis Varians untuk Rancangan Strip Plot Model Tetap 

Sumber 

Keragaman 
Db JK KT E(KT) 𝐅𝐡𝐢𝐭𝐮𝐧𝐠 𝐅𝐭𝐚𝐛𝐞𝐥 

Kelompok 𝑟 − 1 JKK 
JKK

𝑟 − 1
  

𝐾𝑇𝐴

𝐾𝑇𝐺
 

𝐹(𝑑𝑏=𝑟−1; 

(𝑎−1)(𝑏−1)(𝑟−1)) 

A 𝑎 − 1 JKA 
JKA

𝑎 − 1
 𝜎 2 + 𝑏𝜎𝛿

2 +
𝑏𝑟 ∑ 𝛼𝑖

2

𝑎 − 1
 

𝐾𝑇𝐴

𝐾𝑇𝐺𝑎
 

𝐹(𝑑𝑏=𝑎−1; 

(𝑎−1)(𝑟−1)) 

Galat (a) (𝑎 − 1)(𝑟 − 1) JKGa 
JKGa

(𝑎 − 1)(𝑟 − 1)
 𝜎 2 + 𝑏𝜎𝛿

2 
𝐾𝑇𝐺𝑎

𝐾𝑇𝐺
 

𝐹(𝑑𝑏=(𝑎−1)(𝑟−1); 

(𝑎−1)(𝑏−1)(𝑟−1)) 

B 𝑏 − 1 JKB 
JKB

𝑏 − 1
 𝜎 2 + 𝑎𝜎𝛾

2 +
𝑎𝑟 ∑ 𝛽𝑗

2

𝑏 − 1
 

𝐾𝑇𝐵

𝐾𝑇𝐺𝑏
 

𝐹(𝑑𝑏=𝑏−1; 

(𝑏−1)(𝑟−1)) 

Galat (b) (𝑏 − 1)(𝑟 − 1) JKGb 
JKGb

(𝑏 − 1)(𝑟 − 1)
 𝜎 2 + 𝑎𝜎𝛾

2 
𝐾𝑇𝐺𝑏

𝐾𝑇𝐺
 

𝐹(𝑑𝑏=(𝑏−1)(𝑟−1); 

(𝑎−1)(𝑏−1)(𝑟−1)) 

AB (𝑎 − 1)(𝑏 − 1) JKAB 
JKGAB

(𝑎 − 1)(𝑏 − 1)
 𝜎 2 +

𝑟 ∑ ∑(𝛼𝛽)𝑖𝑗
2

(𝑎 − 1)(𝑏 − 1)
 

𝐾𝑇𝐴𝐵

𝐾𝑇𝐺
 

𝐹(𝑑𝑏=(𝑎−1)(𝑏−1); 

(𝑎−1)(𝑏−1)(𝑟−1)) 

Galat (c) (𝑎 − 1)(𝑏 − 1)(𝑟 − 1) JKG 
JKG

(𝑎 − 1)(𝑏 − 1)(𝑟 − 1)
 𝜎 2   

Total 𝑎𝑏𝑟 − 1 JKT     
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2.8. Data Hilang  

 

 

Data dari satuan percobaan tertentu kadang-kadang tidak dapat digunakan atau 

hilang, seperti ada ternak yang sakit atau mati tetapi bukan akibat perlakuan, atau 

ada petak yang dirusakkan tikus, atau ada tabung yang pecah di laboratorium, atau 

terjadi salah pencatatan. Data yang hilang mengakibatkan timbulnya masalah dalam 

analisis karena perlakuan tidak lagi bersifat ortogonal terhadap ulangan, sehingga 

tidak semua perlakuan diterapkan pada ulangan. Ortogonal yang dimaksud di sini 

adalah sifat keseimbangan atau sifat simetris pada rancangan percobaan. 

Kehilangan sifat seimbang dapat menyebabkan hilangnya sifat persaingan antara 

sesama perlakuan dalam setiap ulangan. Oleh karena itu, penting dilakukan 

pendugaan terhadap data hilang. 

 

Kajian analisis data hilang dengan berbagai pendekatan telah menjadi topik yang 

menarik dalam penelitian statistika. Sebuah metode yang dikembangkan Yates 

dapat digunakan untuk menduga data yang hilang. Ide dasar dari Yates, data hilang 

diduga berdasarkan pada pengamatan yang ada dimana nilai dugaan dibuat 

sehingga nilai harapan kuadrat tengah galat menjadi tak bias dan tetap sama dengan 

pengamatan yang diperoleh. Namun, pendekatan ini menyebabkan terjadinya bias 

untuk kuadrat tengah parameter lainnya, sehingga hal ini dapat mengakibatkan bias 

pada uji hipotesis (Usman dan Warsono, 2003).  

 

 

Pada penelitian sebelumnya, Sriliana (2013) melakukan pendugaan data hilang 

pada RBSL dasar dengan menggunakan metode Yates hingga dua data hilang. 

24 



9 

 

Formula untuk satu data hilang diperoleh dengan cara menurunkan secara parsial 

JKG dan menyamakan hasil turunannya dengan nol, sehingga dihasilkan penduga 

data hilang yang meminimumkan JKG. Sedangkan pendugaan untuk dua data 

hilang diperoleh dengan melakukan proses iterasi hingga konvergensi tercapai. 

Caranya, salah satu data yang hilang diaproksimasi terlebih dahulu menggunakan 

formula penduga satu data hilang, kemudian dengan menggunakan nilai dugaan 

awal, dilakukan pendugaan data secara bergantian atau dilakukan proses iterasi 

hingga konvergensi tercapai. Dalam penelitiannya, Sriliana (2013) menyatakan 

bahwa prosedur pendugaan data hilang dengan metode Yates dapat digunakan 

untuk analisis percobaan data hilang dalam RBSL dasar. Pendugaan data yang 

hilang mengakibatkan JKP berbias ke atas dan derajat bebas dari total dan galat 

percobaan masing-masing berkurang sesuai dengan jumlah data yang hilang. 

Berdasarkan teladan penerapan, hasil analisis sampai pada dua data hilang pada 

rancangan bujur sangkar latin dasar masih memberikan kesimpulan yang sama 

dengan analisis jika data pengamatannya tidak hilang. 

 

 

Supartini (2015) menulis penelitiannya tentang estimasi data hilang untuk 

rancangan blok acak sempurna dan menyatakan bahwa dalam rancangan blok acak 

lengkap apabila terdapat data hilang maka akan mempengaruhi hasil analisisnya 

karena akan  menghilangkan keseimbangan rancangan tersebut dan menjadi tidak 

orthogonal. Oleh karena itu data hilang harus diestimasi dulu, dimana penduga 

diperoleh dengan meminimumkan jumlah kuadrat error. Dalam penelitiannya, 

metode Yates digunakan untuk pendugaan hingga dua data hilang. Penduga untuk 

satu maupun dua data hilang diperoleh secara analitis dengan menurunkan secara 

25 
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parsial JKG dan menyamakan hasil turunannya dengan nol. Hal ini sama seperti 

yang ditulis oleh Federer (1967) dalam bukunya Experimental Design, Theory and 

Application. 

 

 

Kinansi (2017) menggunakan metode Yates untuk menduga data hilang pada 

rancangan percobaan uji daya bunuh ekstrak etanol akar tumbuhan tuba terhadap 

kecoa Amerika (periplaneta americana). Prosedur pendugaan data hilang sama 

seperti yang dilakukan oleh Supartini (2013). Kesimpulan dalam penelitiannya, 

penggunaan metode Yates untuk menduga data hilang sangat membantu agar dapat 

dilakukan analisis statistika selanjutnya. Hasil analisis ragam menunjukkan 

pemberian level konsentrasi akar tuba pada kecoa memberikan pengaruh yang 

signifikan, meskipun bukan menggunakan data asli. Data penduga dari hasil 

analisis menggunakan metode Yates sangat valid. 

 

Karena nilai dugaan yang diperoleh dengan pendekatan Yates mengakibatkan bias 

pada kuadrat tengah perlakuan (KTP), maka untuk mengatasi bias tersebut perlu 

dilakukan analisis varians adjusted. Pendekatan Satterthwaite-Cochran seperti yang 

ditulis Bancroft (1968) merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan 

untuk menghilangkan bias pada KTP. Prosedurnya sebagai berikut: 

Untuk uji perlakuan, misalkan KTP dan KTG masing-masing adalah kuadrat tengah 

perlakuan dan kuadrat tengah galat.  

𝐾𝑇𝑃(𝑎𝑑𝑗) = 𝑐1𝐾𝑇𝑃, 

dengan  𝐾𝑇𝑃(𝑎𝑑𝑗) adalah kuadrat tengah perlakuan yang disesuaikan. Nilai harapan 

KT adjusted sebagai berikut 

26 
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𝐸(𝐾𝑇𝑃𝑎𝑑𝑗) = 𝐸(𝑐1(𝐾𝑇𝑃)). 

Uji hipotesisnya sebagai berikut: 

𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 0  

𝐻1: paling sedikit ada satu 𝑖 dimana 𝜏𝑖 ≠ 0 

dengan statistik ujinya: 

𝐹′ =
𝐾𝑇𝑃𝑎𝑑𝑗

𝐾𝑇𝐺
. 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Formula penduga hingga tiga data hilang pada rancangan strip plot diperoleh 

dengan pendekatan Yates menggunakan perhitungan kalkulus. Caranya, JKG 

yang mengandung data hilang diturunkan secara parsial terhadap data yang 

hilang kemudian hasilnya disamakan dengan nol, 

𝜕𝐽𝐾𝐺

𝜕𝑌𝑖𝑗𝑘
= 0 

sehingga diperoleh �̂�𝑖𝑗𝑘 yang meminimumkan jumlah kuadrat galat. 

2. Nilai harapan kuadrat tengah rancangan strip plot yang didalamnya 

mengandung hingga tiga data hilang secara analitik diperoleh dengan cara 

mensubstitusikan model linier formula penduga hingga tiga data hilang dan 

model linier untuk jumlah nilai pengamatan dari setiap faktor dan interaksinya 

ke Persamaan (2.4) sampai (2.11) dan dibagi dengan derajat bebasnya, 

kemudian mencari nilai harapannya. 

3. Bias pada kuadrat tengah perlakuan yang disebabkan oleh nilai dugaan data 

hilang diperoleh dengan membandingkan nilai harapan kuadrat tengah 



29 

 

rancangan strip plot untuk data lengkap dengan nilai harapan kuadrat tengah 

pada point 2 dan menghitung besarnya perbedaan di antara keduanya. 

Kemudian untuk menghilangkan bias tersebut, maka dilakukan anava adjusted 

dengan menggunakan pendekatan Satterthwaite-Cochran seperti yang 

dilakukan oleh Bancroft (1968). 

4. Perbandingan dua metode pengujian, yaitu uji dengan pendekatan Yates dan 

uji dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran (adjusted) terhadap uji standar 

(sebelum diasumsikan ada data yang hilang) dilakukan melalui simulasi kuasa 

uji menggunakan  software R versi 3.4.4. Dalam simulasi ini pengulangan 

sebanyak 1000 kali untuk setiap kombinasi 𝜇, 𝐾, 𝜏, 𝛿, dan 𝛾. Langkah-langkah 

yang akan dilakukan dalam simulasi kuasa uji sebagai berikut: 

a. Membangkitkan data lengkap rancangan strip plot, di mana perlakuan 

disusun oleh kombinasi 3 taraf faktor A dan 4 taraf faktor B, setiap 

perlakuan diulang sebanyak 3 kali dalam blok. 

b. Menghitung anava untuk data lengkap. 

c. Menyimpan hasil uji yang menolak 𝐻0 (𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼).  

d. Mengasumsikan ada satu data yang hilang dari data lengkap pada langkah 

a. 

e. Menghitung anava untuk satu data hilang dengan pendekatan Yates. 

f. Menyimpan hasil uji yang menolak 𝐻0 (𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼). 

g. Menghitung anava adjusted. 

h. Menyimpan hasil uji yang menolak 𝐻0 (𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼). 

i. Mengulangi langkah a s.d. h sebanyak 1000 kali. 
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j. Menghitung kuasa uji dari ketiga metode pengujian untuk kasus satu data 

hilang. 

k. Mengulangi langkah a sampai dengan j untuk kasus dua dan tiga data 

hilang. 

5. Analisis hasil simulasi.  
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IV. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Simpulan  

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya, bila perlakuan pada 

rancangan strip plot disusun oleh kombinasi 3 taraf faktor A, 4 taraf faktor B, dan 

setiap perlakuan diulang sebanyak 3 kali dalam kelompok, serta diasumsikan data 

yang hilang terjadi pada taraf faktor A, taraf faktor B, dan kelompok yang berbeda, 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1.  Dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat, maka diperoleh penduga hingga 

tiga data hilang pada rancangan strip plot. Hasilnya dapat dilihat pada 

Lampiran 4. 

2. Dengan mensubstitusikan model linier untuk penduga hingga tiga data hilang 

dan model linier untuk jumlah pengamatan yang ada ke dalam formula jumlah 

kuadrat, kemudian dibagi dengan derajat bebas, maka diperoleh nilai harapan 

kuadrat tengah model strip plot. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4.3, 4.5, dan 

4.7. 

3.  Pendugaan hingga tiga data hilang pada rancangan strip plot dengan 

pendekatan Yates menghasilkan kuadrat tengah galat yang tak bias. Namun, 

pada kuadrat tengah perlakuan, baik untuk faktor A, faktor B, maupun interaksi 

antara faktor A dan faktor B terjadi bias ke atas (positif). Pendekatan 
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Satterthwaite-Cochran dapat digunakan untuk menghilangkan bias tersebut 

sedemikian sehingga nilai harapan kuadrat tengah perlakuan adjusted sama 

dengan nilai harapan kuadrat tengah perlakuan pada rancangan strip plot bila 

tidak ada data yang hilang. 

4. Berdasarkan hasil simulasi, jika ditinjau dari ketakbiasan, untuk uji 𝐻0 dengan 

𝛼 = 0,05 pada kasus satu, dua, dan tiga data hilang, maka uji dengan 

pendekatan Yates lebih baik dibandingkan uji dengan pendekatan 

Satterthwaite-Cochran. Pendekatan Yates menghasilkan uji yang tak bias baik 

terhadap faktor A, faktor B, maupun interaksi antara faktor A dan faktor B 

untuk 𝜇 = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 dan 𝜎2 = 4; sementara pada uji 𝐻0 dengan 

pendekatan Satterthwaite-Cochran (adjusted) terjadi bias pada faktor B, yaitu 

pada kasus dua data hilang untuk  𝜇 = 0,6 dan pada kasus tiga data hilang 

untuk 𝜇 = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8. Sedangkan  jika ditinjau dari hasil kuasa uji, maka 

uji dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran (adjusted) lebih baik daripada uji 

dengan pendekatan Yates untuk kasus satu, dua, dan tiga data hilang, karena 

hasil kuasa uji adjusted yang lebih dekat dengan uji standar. 

 

 

5.2. Saran 

 

 

Berdasarkan kesimpulan di atas, maka disarankan sebagai berikut: 

1. Melakukan pendugaan data hilang bila pengamatan yang hilang terjadi pada 

taraf faktor A, atau taraf faktor B, atau kelompok yang sama baik untuk model 

tetap, model acak, maupun model campuran. 
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2. Menentukan rumus umum untuk penduga data hilang pada rancangan strip 

plot. 

3. Mencari alternatif pendekatan yang lain dalam menghilangkan bias yang 

disebabkan oleh nilai dugaan data hilang agar diperoleh uji yang tak bias baik 

secara analitik maupun  dalam simulasinya. 

4. Meneliti estimability rancangan strip plot bila terdapat data yang hilang. 
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