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ABSTRACT 

 

 

 

 

ANALYSIS OF MISSING DATA ON 

YOUDEN SQUARE DESIGN 

 

 

 

By  

 

 

Stefani Indah Carolina 

 

 

 

 

The problem of missing data often occurs in an experimental design, as well as in 

Youden's Square Design (YSD) research. To overcome the problem of missing 

data, it is necessary to estimate the missing data. Missing data is estimated by 

Yates method where the sum of the squares of the error is minimized. The purpose 

of the study was to estimate the value of missing data which was divided into two 

cases, namely the case of one missing data and two missing data on the 5x4 YSD, 

analyzing the results of the estimated value and seeing whether there was an effect 

of the predicted results on the analysis to be carried out, as well as comparing the 

two data cases. is lost. 
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ABSTRAK 

 

 

 

 

ANALISIS DATA HILANG PADA RANCANGAN 

BUJUR SANGKAR YOUDEN 

 

 

 

Oleh  

 

 

Stefani Indah Carolina 

 

 

 

 

Kendala data hilang sering terjadi pada suatu rancangan percobaan, begitu juga 

pada penelitian Rancangan Bujur Sangkar Youden (RBSY).  Untuk mengatasi 

kendala data hilang maka diperlukan pendugaan data yang hilang.  Pendugaan 

dalam rancangan ini dilakukan dengan metode Yates dimana jumlah kuadrat 

galatnya diminimumkan.  Tujuan penelitian adalah menduga nilai data hilang 

yang dibagi dalam dua kasus yaitu kasus satu data hilang dan dua data hilang pada 

RBSY 5x4, menganalisis hasil dari nilai duga tersebut dan melihat apakah ada 

pengaruh dari hasil duga terhadap analisis yang akan dilakukan, serta 

membandingkan kedua kasus data hilang. 

 

Kata Kunci: RBSY, Data Hilang, Yates, Analisis Ragam
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Rancangan percobaan merupakan serangkaian uji atau tes dengan maksud untuk 

mengamati dan mengidentifikasi perubahan-perubahan pada variabel output atau 

respon yang disebabkan oleh perubahan-perubahan yang dilakukan pada variabel 

input atau factor dari suatu proses (Montgomery, 2005).  Rancangan percobaan 

dibedakan menjadi rancangan perlakuan dan rancangan lingkungan.  Rancangan 

perlakuan adalah rancangan yang berdasarkan banyak faktor dan metode 

penerapan perlakuan pada unit percobaan (Hanafiah, 1994).  Salah satu contoh 

rancangan perlakuan adalah rancangan factorial.  Sedangkan rancangan 

lingkungan adalah rancangan yang berkaitan dengan bagaimana perlakuan-

perlakuan ditempatkan pada satuan percobaan.  Adapun contoh rancangan 

lingkungan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), Rancangan Acak Kelompok 

Lengkap (RAKL), dan Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL). 

 

Rancangan yang paling sederhana diantara rancangan-rancangan percobaan yang 

lain yaitu RAL. RAL merupakan rancangan dengan satuan percobaan yang 

bersifat homogen.  Akan tetapi jika kondisi ini tidak terpenuhi atau dengan kata 

lain satuan percobaan tidak homogen, maka situasi ini dapat diatasi dengan 
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mengelompokkan satuan percobaan ke dalam kelompok-kelompok yang relatif 

homogen.  RAKL dapat digunakan dengan mengelompokkan satuan percobaan 

menurut satu arah.  Apabila dilakukan pengelompokan dua arah (baris dan kolom) 

maka RBSL dapat digunakan.  Pada RBSL, setiap perlakuan hanya dicobakan 

satu kali dalam setiap baris dan kolom, banyak kategori dari setiap kelompok 

baris dan kolom harus sama dengan banyaknya perlakuan (Netter & Wasserman, 

1974).  Hal tersebut menyebabkan jumlah satuan percobaan dalam setiap 

kelompok harus sama dengan banyak perlakuan yang diteliti.  Pembatasan ini 

membuat RBSL tidak dapat diterapkan dalam suatu percobaan dengan banyak 

perlakuan yang ingin diteliti lebih banyak daripada banyaknya baris atau kolom.  

Oleh karena banyaknya baris atau kolom kurang dari banyaknya perlakuan, maka 

tidak semua perlakuan dapat dicobakan dalam setiap baris atau kolomnya.  

Rancangan yang dapat digunakan dalam masalah tersebut adalah Rancangan 

Bujur Sangkar Youden (RBSY). 

 

RBSY merupakan rancangan bujur sangkar latin tak lengkap, dimana banyaknya 

kolom tidak sama dengan banyaknya baris dan perlakuan dalam satuan percobaan 

(Gaspersz, 1991).  RBSY merupakan gabungan dari RBSY dan Rancangan Acak 

Kelompok Tak Lengkap Seimbang (RAKTLS).  RBSY memiliki sifat 

keseimbangan dari RAKTLS yaitu baris-baris yang berhubungan dengan 

kelompok dan perlakuan terjadi tepat satu kali dalam setiap kolom atau baris.  

Pengelompokan dalam RBSY dilakukan dalam dua arah, yaitu baris dan kolom.  

Dalam RBSY banyak perlakuan tidak harus sama dengan banyak baris atau kolom 

dengan kata lain harus lebih banyak dari banyaknya baris atau kolom. 
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Pada rancangan percobaan sangat memungkinkan mengalami masalah data hilang, 

begitu juga dengan RBSY.  Dalam situasi ini analisis ragam tidak dapat dilakukan 

karena hilangnya data dapat mempengaruhi keseimbangan baris dan kolom.  

Untuk mengatasi hal tersebut data yang hilang harus diduga terlebih dahulu.  Data 

yang hilang dapat diduga dengan metode Yates yaitu metode pendugaan data 

hilang dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat, kemudian dilakukan analisis 

ragam dan uji lanjutannya.  Analisis ragam dengan data yang hilang dihitung 

dengan menyesuaikan jumlah kuadrat perlakuan dengan nilai biasnya dan total 

derajat bebas kesalahan dikurangi dengan jumlah data yang hilang.  Berdasarkan 

uraian tersebut peneliti tertarik untuk melakukan analisis ragam dalam RBSY 5x4 

dengan kendala data hilang. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Berdasarkan latar belakang di atas, adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji bagaimana menduga data hilang pada rancangan bujur sangkar 

youden dengan menggunakan metode Yates. 

2. Menganalisis hasil pendugaan dengan metode Yates dalam mengatasi data 

hilang pada rancangan bujur sangkar youden. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah menambah pengetahuan bagi penulis dan 

sebagai referensi para peneliti dalam mengatasi data hilang pada rancangan bujur 

sangkar youden.



 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Data Hilang 

 

Data hilang merupakan informasi yang tidak tersedia pada sebuah objek atau 

kasus, yang terjadi disebabkan informasi untuk sesuatu tentang objek tidak 

diberikan, sulit dicari, atau memang informasi tersebut tidak ada.  Data hilang 

dapat mengakibatkan kurang akurat dalam menganalisis dan mengevaluasi suatu 

percobaan. Menurut Little & Rubin (1987), ada tiga tipe data hilang berdasarkan 

mekanisme, yaitu: 

1. Missing Completely at Random (MCAR) 

Terjadinya data hilang tidak berkaitan dengan nilai semua variabel, apakah itu 

variabel dengan data hilang atau dengan variabel pengamatan.  Hal ini berarti 

data hilang terjadi secara acak. 

2. Missing at Random (MAR)  

Terjadinya data hilang hanya berkaitan dengan variabel respon atau 

pengamatan.  Contohnya seseorang yang memiliki rasa gelisah yang tinggi 

cenderung tidak akan melaporkan pendapatan mereka, rasa gelisah akan 

berhubungan pada pelaporan pendapatan.  Namun, peluang penderita rasa 

gelisah sendiri untuk melaporkan pendapatan tidak berhubungan dengan 

tingkat pendapatan, maka dapat digolongkan dengan MAR. 
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3. Not Missing at Random (NMAR) 

Terjadinya data hilang pada suatu variabel berkaitan dengan variabel itu 

sendiri, sehingga tidak bisa diprediksi dari variabel lain pada suatu dataset. 

 

Seringkali pada pengumpulan data percobaan terdapat pengamatan yang hilang 

yang disebabkan oleh kecerobohan atau kerusakan satuan percobaan yang tidak 

dapat dihindari, dimana hal tersebut akan mempengaruhi teknik analisis 

ragamnya.  Data hilang ini akan memberikan hasil analisis yang tidak valid, 

analisis ragam akan menyimpang, dan koefisien keragaman menjadi lebih besar 

(Sutarno, 2004). 

 

2.2 Rancangan Percobaan 

 

Perancangan percobaan adalah suatu uji atau sederet uji menggunakan statistika 

deskripsi maupun statistika inferensia yang bertujuan untuk mengubah peubah 

input menjadi suatu output yang merupakan respon dari percobaan tersebut 

(Mattjik & Sumertajaya, 2000).  Rancangan percobaan juga diartikan sebagai 

seperangkat aturan atau cara atau prosedur untuk menerapkan perlakuan kepada 

satuan percobaan (Steel & Torie, 1981).  Perlakuan adalah prosedur atau metode 

yang diterapkan pada satuan percobaan yang akan diukur pengaruhnya.  

Sedangkan satuan percobaan adalah satuan bahan tempat diterapkannya satu 

perlakuan.  Satuan percobaan yang mendapat satu perlakuan menyumbang satu 

ulangan (Herawati, Setiawan, & Nisa, 2018). 
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Menurut Mattjik dan Sumertajaya (2000), dalam suatu perancangan percobaan, 

data yang dianalisis dikatakan sah atau valid apabila data tersebut diperoleh dari 

suatu percobaan yang memenuhi tiga prinsip dasar yaitu: 

1. Ulangan, yaitu pengalokasian suatu perlakuan tertentu terhadap beberapa 

satuan percobaan pada kondisi yang seragam. 

2. Pengacakan, yaitu setiap unit percobaan harus memiliki peluang yang sama 

untuk diberi suatu perlakuan tertentu. 

3. Pengendalian lingkungan, yaitu usaha mengendalikan keragaman yang muncul 

akibat keheterogenan kondisi lingkungan, 

 

2.3 Rancangan Bujur Sangkar Youden 

 

Menurut Gaspersz (1991), RBSY merupakan rancangan bujur sangkar latin tak 

lengkap, dimana banyaknya kolom tidak sama dengan banyaknya baris dan 

perlakuan dalam suatu percobaan.  Rancangan ini dapat mengendalikan 

variabilitas dalam kaitannya dengan kolom atau posisi di dalam suatu rancangan 

blok tak lengkap (Federer, 1967).  RBSY juga memiliki sifat keseimbangan dari 

RAKTLS dimana  semua perlakuan dicobakan dalam jumlah yang sama di setiap 

baris dan kolom, dengan kata lain RBSY merupakan kombinasi dari RBSL dan 

RAKTLS (Oehlert, 2010).  Berikut merupakan contoh tata letak percobaan pada 

RBSY: 
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Gambar 1.  Tata Letak Percobaan RBSY. 

 

Pengelompokan dalam RBSY dilakukan dalam dua arah, yaitu baris dan kolom.  

Dalam RBSY jumlah perlakuan tidak harus sama dengan jumlah baris atau kolom, 

melainkan harus lebih banyak dari jumlah baris atau kolomnya.  RBSY dapat 

dibentuk dengan cara menghapus satu atau lebih baris atau kolom dari salah satu 

kemungkinan RBSL m x m dengan memperhatikan keseimbangan dari RBSY 

yang akan dibentuk sehingga tidak semua RBSL dengan satu atau beberapa kolom 

atau baris yang dihapus merupakan RBSY.  Keseimbangan dalam rancangan 

dilihat dari pasangan perlakuan yang muncul sama banyak dengan perlakuan yang 

lain sehingga 𝜆 konstan untuk semua perlakuan.  Keseimbangan dapat ditentukan 

dengan menggunakan rumus berikut: 

𝜆 =
𝑟 (𝑘−1)

𝑡−1
                                                  (2.1) 

dengan: 

   𝜆 = banyaknya tiap pasang perlakuan yang muncul dalam setiap baris 

   t = jumlah perlakuan yang diteliti 

   r = jumlah ulangan dari setiap perlakuan 

   k = jumlah perlakuan yang muncul pada setiap kelompok atau baris 
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2.4 Model Rancangan Bujur Sangkar Youden 

 

Menurut Gaspersz (1991), model linier untuk rancangan bujur sangkar Youden 

dengan 𝑎 baris, 𝑏 kolom, dan 𝑎 perlakuan adalah sebagi berikut: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 + 𝛼𝑖+𝛽𝑗 + 𝜏𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘                                  (2.2) 

dengan: 

𝑖 = 1, 2, …, 𝑎 

𝑗 = 1, 2, …,𝑏 

𝑘 = 1, 2, …, 𝑎 

𝜇 = rataan umum 

𝛼𝑖= pengaruh baris ke-𝑖 

𝛽𝑗= pengaruh kolom ke-𝑗 

𝜏𝑘= pengaruh perlakuan ke-𝑘 

𝑌𝑖𝑗𝑘= pengamatan pada baris ke-𝑖, kolom ke-𝑗, dan perlakuan ke-𝑘 

𝜀𝑖𝑗𝑘= galat percobaan pada baris ke-𝑖, kolom ke-𝑗, dan perlakuan ke-𝑘;     

𝜀𝑖𝑗𝑘 ∼ 𝑖𝑖𝑑 𝑁(0, 𝜎2) 

 

Hipotesis yang diuji dalam rancangan bujur sangkar youden meliputi: 

a. Pengaruh baris 

H0 : 𝛼1 =  𝛼2 = ⋯ = 𝛼𝑖 = 0 (tidak ada pengaruh baris pada respon yang 

diamati) 

H1 : Paling sedikit ada satu 𝛼𝑖 ≠ 0 (ada pengaruh baris terhadap respon yang 

diamati) 
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b. Pengaruh kolom 

H0 : 𝛽1 =  𝛽2 = ⋯ =  𝛽𝑗 = 0 (tidak ada pengaruh kolom pada respon yang 

diamati) 

H1 : Paling sedikit ada satu 𝛽𝑗 ≠ 0 (ada pengaruh kolom terhadap respon yang 

diamati) 

c. Pengaruh perlakuan 

H0 : 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝑘 = 0 (tidak ada pengaruh perlakuan pada respon yang 

diamati) 

H1 : Paling sedikit ada satu 𝜏𝑘 ≠ 0 (ada pengaruh perlakuan terhadap respon 

yang diamati) 

 

2.5 Asumsi Rancangan Bujur Sangkar Youden 

 

Bila percobaan menggunakan model tetap, maka asumsi yang harus dipenuhi 

yaitu: 

1. Normalitas 

Uji normalitas dilakukan dengan tujun untuk melihat sebaran data pada sebuah 

data tersebut berdistribusi normal atau tidak. Ada dua cara untuk mendeteksi 

apakah galat berdistribusi normal atau tidak.  Cara pertama dengan  

menggunakan probability normal plot, dengan melihat plot-plot dugaan galat 

jika mengikuti garis diagonal berarti galat berdistribusi normal.  Cara lainnya 

yaitu dengan uji statistik, salah satu uji yang dapat digunakan adalah uji 

Shapiro Wilk. 
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2. Homogenitas 

Asumsi homogenitas mensyaratkan bahwa distribusi galat untuk masing-

masing kelompok harus memiliki ragam yang homogen.  Uji homogenitas 

dapat dilakukan dengan berbagai cara dan metode, salah satu uji yang dapat 

digunakan adalah uji Bartlett.  Berikut rumus dari uji Bartlett: 

𝑋2 =
(𝑁 − 𝑘) ln(𝑆𝑝

2) − ∑ (𝑛𝑖 − 1) ln(𝑆𝑖
2)𝑘

𝑖=1

1 +
1

3(𝑘 − 1)
(∑ (

1
𝑛𝑖 − 1) −

1
𝑁 − 𝑘

𝑘
𝑖=1 )

                   (2.3) 

3. ∑ 𝑎𝑖 = 0, ∑ 𝛽𝑗 = 0, dan ∑ 𝜏𝑘 = 0  

 

2.6 Analisis Ragam Bujur Sangkar Youden 

 

Analisis ragam merupakan proses aritmetika untuk membagi jumlah kuadrat total 

menjadi beberapa komponen ragam (Steel & Torrie, 1981).  Dalam praktiknya, 

analisis ragam sering digunakan untuk melakukan uji hipotesis dan pendugaan 

(David & Djamaris, 2018).  Pada rancangan percobaan, analisis ragam bertujuan 

untuk mengetahui apakah ada perbedaan rata-rata antara perlakuan satu dengan 

lainnya dengan melakukan uji hipotesis.  Berikut adalah tabel analisis ragam bujur 

sangkar youden: 

 

 

 

 

 

 



12 

12 

 

Tabel 1.  Tabel Analisis Ragam Bujur Sangkar Youden 

 

Sumber 

Variansi 

(SK) 

Derajat 

Bebas 

(db) 

Jumlah       

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 
F hitung 

Perlakuan 𝑎 − 1 JKP       𝐾𝑇𝑃 =
𝐽𝐾𝑃

(𝑎 − 1)
 

𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 

        Baris 𝑎 − 1 JKB       𝐾𝑇𝐵 =
𝐽𝐾𝐵

(𝑎 − 1)
 

𝐾𝑇𝐵

𝐾𝑇𝐺
 

      Kolom 𝑏 − 1 JKK      𝐾𝑇𝐾 =
𝐽𝐾𝐾

(𝑏 − 1)
 

𝐾𝑇𝐾

𝐾𝑇𝐺
 

Galat (𝑎 − 1)(𝑏 − 2) JKG      𝐾𝑇𝐺 =
𝐽𝐾𝐺

(𝑎−1)(𝑏−2)
  

Total 𝑎𝑏 − 1 JKT   

 

 

 

dengan: 

1. Jumlah Kuadrat Total (JKT) 

𝐽𝐾𝑇 = ∑ ∑ ∑ 𝑦𝑖𝑗𝑘
2

𝑎

𝑘=1
−

𝑦…
2

𝑁

𝑏

𝑗=1

𝑎

𝑖=1
                           (2.4) 

2. Jumlah Kuadrat Baris (JKB) 

𝐽𝐾𝐵 =
1

𝑏
∑ 𝑦𝑖..

2
𝑎

𝑖=1
−

𝑦…
2

𝑁
                                        (2.5) 

3. Jumlah Kuadrat Kolom (JKK) 

𝐽𝐾𝐾 =
1

𝑎
∑ 𝑦.𝑗.

2
𝑏

𝑗=1
−

𝑦…
2

𝑁
                                        (2.6) 

4. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) 

𝐽𝐾𝑃 =
𝑏

𝜆𝑎
∑ 𝑄𝑘

2                                            (2.7)
𝑎

𝑘=1
 

5. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) 

JKG = JKT – JKB – JKK – JKP                             (2.8) 
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2.7 Data Hilang untuk Bujur Sangkar Youden 

 

Seringkali pada pengumpulan data percobaan terdapat beberapa pengamatan 

hilang yang disebabkan oleh kerusakan satuan percobaan yang tidak dapat 

dihindari.  Hal ini akan mempengaruhi keseimbangan data dan teknik analisis 

ragam, sehingga analisis yang dihasilkan pun tidak valid.  Untuk itu perlu 

dilakukan pendugaan nilai data yang hilang agar data kembali seimbang.  Menurut 

Cohran & Cox (1957), perhitungan untuk menduga data yang hilang pada 

rancangan bujur sangkar youden adalah sebagai berikut: 

𝑥 =  
𝜆[𝑏𝐾+𝑎𝐵+(𝑎−1)𝐴−𝐺]−𝑏𝐴′−(𝑏−1)𝐵𝑎+𝐵𝑎

′

𝑏(𝑏−1)(𝑏−2)
                     (2.9) 

dengan: 

𝑥 = data yang hilang 

𝜆 = banyaknya tiap pasang perlakuan yang muncul dalam setiap baris 

𝑎 = banyaknya perlakuan atau baris dalam percobaan 

𝑏 = banyaknya kolom dalam percobaan 

𝐵 = total pengamatan pada baris dimana terdapat data yang hilang 

𝐾 = total pengamatan pada kolom dimana terdapat data yang hilang 

𝐴 = total pengamatan pada perlakuan dimana terdapat data hilang 

𝐴′ = total pengamatan pada semua perlakuan yang muncul pada baris yang 

terdapat data hilang 

𝐺 = total seluruh pengamatan dengan satu data hilang 

𝐵𝑎 = total baris yang terdapat perlakuan data yang hilang 

𝐵𝑎
′ = total nilai 𝐵𝑎 untuk semua perlakuan yang lain yang muncul pada baris 

yang terdapat data hilang 
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Akan tetapi bila pada percobaan terdapat lebih dari satu data yang hilang maka 

nilai data hilang yang lainnya harus ditentukan dengan nilai awalnya.  Nilai yang 

paling umum digunakan adalah rata-rata rataan menggunakan rumus (Sugandhi & 

Sugiarto, 1994): 

𝑦𝑖𝑗𝑘 =
�̅�𝑖..+�̅�.𝑗.+�̅�..𝑘

3
                                          (2.10) 

dengan: 

𝑦𝑖𝑗𝑘 = nilai awal salah satu data yang hilang 

�̅�𝑖.. = rata-rata baris yang mengandung data hilang 

�̅�.𝑗. = rata-rata kolom yang mengandung data hilang 

�̅�..𝑘 = rata-rata perlakuan yang mengandung data hilang 

 

2.8 Analisis Ragam untuk Rancangan Bujur Sangkar Youden dengan Data 

Hilang 

 

 

Analisis ragam pada RBSY dengan data hilang dihitung seperti pada data lengkap, 

akan tetapi derajat bebas total dan derajat bebas galat dikurangi sesuai dengan 

jumlah data yang hilang.  Dampak lain dari data hilang yaitu jumlah kuadrat 

perlakuan lebih tinggi dari yang seharusnya, sehingga harus dikoreksi dengan 

nilai bias sebagai berikut: 

• Untuk satu data hilang 

𝐵𝑖𝑎𝑠 =
(𝑎𝐵𝑥+𝑏𝐾𝑋−𝐺𝑋−𝑎𝑏𝑥)2

𝑎𝑏(𝑎−1)(𝑏−1)
                                    (2.11) 

• Untuk dua data hilang 

𝐵𝑖𝑎𝑠 =
(𝑎𝐵𝑥+𝑏𝐾𝑋−𝐺𝑋𝑦−𝑎𝑏𝑥)2+(𝑎𝐵𝑦+𝑏𝐾𝑦−𝐺𝑋𝑦−𝑎𝑏𝑦)2

𝑎𝑏(𝑎−1)(𝑏−1)
                (2.12) 
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dengan: 

𝑥 = 𝑦 = nilai duga data hilang 

𝑎 = banyaknya perlakuan atau baris dalam percobaan 

𝑏 = banyaknya kolom dalam percobaan 

𝐵𝑥 = total baris termasuk nilai duga x 

𝐵𝑦 = total baris termasuk nilai duga y 

𝐾𝑥 = total kolom termasuk nilai duga x 

𝐾𝑦 = total kolom termasuk nilai duga y 

𝐺𝑥 = total seluruh pengamatan termasuk nilai duga x 

𝐺𝑥𝑦 = total seluruh pengamatan termasuk nilai duga x dan y 

 

Tabel 2.  Tabel Analisis Ragam RBSY dengan N Data Hilang 

 

 

Sumber 

Variansi 

(SK) 

Derajat Bebas (db) 
Jumlah 

Kuadrat 
Kuadrat Tengah Fhitung 

Perlakuan 

(disesuaikan) 
𝑎 − 1 JKP* 𝐾𝑇𝑃 =

𝐽𝐾𝑃∗

(𝑎 − 1)
 

𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 

Baris 𝑎 − 1 JKB 𝐾𝑇𝐵 =
𝐽𝐾𝐵

(𝑎 − 1)
 

𝐾𝑇𝐵

𝐾𝑇𝐺
 

Kolom 𝑏 − 1 JKK 𝐾𝑇𝐾 =
𝐽𝐾𝐾

(𝑏 − 1)
 

𝐾𝑇𝐾

𝐾𝑇𝐺
 

Galat (𝑎 − 1)(𝑏 − 2) − 𝑛 JKG 𝐾𝑇𝐺 =
𝐽𝐾𝐺

(𝑎 − 1)(𝑏 − 2) − 𝑛
  

Total 𝑎𝑏 − 1 − 𝑛 JKT   
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2.9 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

 

Untuk menguji ukura keakuratan dari peramalan atau pendugaan dapat 

menggunakan beberapa metode.  Salah satu cara dalam mengukur ketepatan 

tersebut, biasanya digunakan perhitungan MAPE.  MAPE dihitung menggunakan 

kesalahan absolut pada tiap periode dengan nilai observasi yang nyata pada 

periode itu.  Lalu, merata-rata kesalahan persentase absolut tersebut.  Pendekatan 

yang dilakukan ini berfungsi untuk saat ukuran atau besar variabel pendugaan itu 

penting dalam mengevaluasi ketepatan pendugaan.  MAPE juga mengindikasi 

seberapa besar kesalahan dalam menduga yang dibandingkan dengan nilai asli.  

Berikut ini adalah rumus MAPE: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = ∑

|𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 −𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡|
𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

× 100%

𝑛
                       (2.13) 

 

Nilai yang dihasilkan melalui perhitungan MAPE menunjukkan kemampuan 

pendugaan, semakin rendah nilai MAPE, maka keakuratan pendugaan dikatakan 

baik.  Berikut merupakan kriteria nilai MAPE (Chang, Wang, & Liu, 2007): 

 

Tabel 3.  Kriteria Nilai MAPE 

 

Range MAPE Keterangan 

<10% Kompetensi model peramalan sangat baik 

10 – 20% Kompetensi model peramalan baik 

20 – 50% Kompetensi model peramalan layak 

>50% Kompetensi model peramalan buruk 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2020/2021, 

bertempat di Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam, Universitas Lampung. 

 

3.2 Data Penelitian 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh 

dari buku Gapersz (1991) berupa Rancangan Bujur Sangkar Youden yang terdiri 

dari 5 baris, 4 kolom, dan 5 perlakuan.  Dalam percobaan ini hari operasi 

merupakan baris, operator merupakan kolom, metode perakitan merupakan 

perlakuan, dan hasil produksi merupakan respon yang diamati.  Berikut tabel 

pengamatan dari percobaan ini: 
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Tabel 4.  Data Real Lengkap 

 

Hari 
Operator 

Total Baris 
1 2 3 4 

1 627 (B) 337 (A) 195 (E) 278 (C) 1437 

2 251 (C) 248 (D) 520 (B) 396 (A) 1415 

3 185 (E) 602 (B) 240 (C) 196 (D) 1223 

4 344 (A) 233 (C) 211 (D) 163 (E) 951 

5 273 (D) 199 (E) 333 (A) 537 (B) 1342 

Total Kolom 1680 1619 1499 1570 6368 

 

 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan untuk kasus satu data hilang dan dua data hilang dengan 

mencobakan semua kemungkinan yang terjadi dari masing-masing kasus. Dibantu 

dengan studi literatur secara sistematis yang diperoleh dari buku-buku penunjang, 

jurnal, dan juga media lain seperti internet untuk mendapatkan informasi.  Untuk 

mempermudah, analisis data dilakukan dengan software R Studio dan untuk 

iterasi dilakukan dengan software Microsoft Excel.  Adapun langkah-langkah 

penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Menyiapkan data lengkap yaitu data RBSY dengan ukuran 5x4. 

2. Mensimulasikan data RBSY menjadi satu data hilang untuk setiap 

kemungkinan satu data hilang. 

3. Menduga nilai data hilang untuk setiap kemungkinan yang terjadi pada 

masing-masing kasus dengan persamaan 2.9 dan juga persamaan 2.10 untuk 

kasus 2 DH. 
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4. Melakukan uji asumsi untuk setiap kemungkinan yang terjadi pada masing-

masing kasus. 

5. Menghitung nilai bias dari setiap kemungkinan yang terjadi untuk masing-

masing kasus dengan persamaan 2.11 untuk kasus pertama dan persamaan 

2.12 untuk kasus kedua. 

6. Melakukan analisis ragam untuk setiap kemungkinan yang terjadi untuk pada 

masing-masing kasus dengan nilai duga yang telah diperoleh dan menarik 

kesimpulan untuk hipotesis yang diuji. 

7. Menghitung MAPE dari masing-masing kasus dengan persamaan 2.13. 

8. Menarik kesimpulan untuk masing-masing kasus dan membandingkan kedua 

kasus. 

 



 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil analisis data hilang dengan metode Yates yang diaplikasikan 

pada data buku Gaspersz (1991) maka dapat disimpulkan sebagai berikut:  

1. Metode Yates dapat menduga data hilang dengan meminimumkan jumlah 

kuadrat galat pada kasus satu data hilang dan dua data hilang dengan nilai 

MAPE masing-masing dari setiap kasus adalah 14,17% untuk satu data hilang 

dan 14,45% untuk dua data hilang atau dengan kata lain kompetensi pendugaan 

sudah baik.   

2. Nilai MAPE dan rata-rata bias, semakin besar jumlah data yang hilang maka 

tingkat error akan menjadi lebih tinggi dan nilai bias pun akan semakin besar.  

3. Antara kasus satu data hilang dan dua data hilang tidak memiliki perbedaan 

yang signfikan karena hasil pengujian asumsi dan analisis ragam masih 

mengikuti hasil analisis data lengkap. 
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