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ANALISIS VARIANS UNTUK DATA TAK LENGKAP PADA RANCANGAN STRIP-
PLOT MENGGUNAKAN PENDEKATAN SATTERTHWAITE-COCHRAN

Khoirin Nisal, Mustofa Usman?, Warsono!, Nurmaita Hamsyiah!
urusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung

email@korespondensi : khoirin.nisa@fmipa.unila.ac.id

ABSTRAK

Data hilang (missing data) pada rancangan strip plot menyebabkan rancangan menjadi tidak
seimbang. Akibatnya, akan timbul masalah dalam analisis data. Paper ini membahas tentang
pendugaan terhadap data yang hilang dan pengujian hipotesis pada rancangan strip plot.
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 kuasa
uji yang dihasilkan oleh uji langsung terhadap data yang sudah diimputasi dengan pendekatan
Yates dan uji yang dimodifikasi dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran (uji-adjusted) terhadap
uji standar untuk data lengkap. 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 dapat diformulasikan kuadrat tengah adjusted sedemikian sehingga nilai
harapan kuadrat tengah perlakuan yang diperoleh menjadi sama dengan nilai harapan kuadrat
tengah perlakukan pada rancangan strip plot bila tidak ada data yang hilang (data lengkap). Hasil
studi simulasi menunjukkan bahwa uji-adjusted menggunakan pendekatan Satterthwaite-Cochran
memberikan hasil yang lebih baik daripada uji langsung berdasarkan nilai kuasa uji dari 1000
sampel replikasi.

Kata Kunci : strip-plot, data hilang, pendekatan Yates, Satterthwaite-Cochran, kuadrat terkecil.

Abstract — Missing data in strip plot design cause unbalanced design. As a result, several problems
occur in analysing the data. This paper discusses the estimation toward missing data and the
hypotheses test in strip plot design. The estimation of missing data is done by using Yates approach.
Satterthwaite-Cochran approximation is used to omit the bias caused by value estimation of missing
data. Then, the simulation for power of test is done to compare the power of test resulted from direct
tests to the imputed data using Yates approach estimation and the modified test using Satterthwaite-
Cochran approximation (adjusted-test) toward standard test for complete data. Analytically, the
result shows the estimation of missing data using Yates approach give an unbiased mean square
error in strip plot design. However, the mean squares of treatment is over biased (positive). Using
Satterthwaite-Cochran approach, the adjusted mean squares of treatments can be formulated such
that the expected mean squares obtained are the same as the expected mean squares of strip plot
design from complete data. The simulation study result shows that the adjusted-test using
Satterthwaite-Cochran approximation give better result than the direct-test based on their power of
test from 1000 replicated samples.

Keywords—strip-plot, missing data, Yates approximation, Satterthwaite-Cochran, least square.

PENDAHULUAN

Dalam penelitian eksperimental, suatu desain percobaan harus dirancang sesuai

dengan tujuan penelitian. Bagi peneliti, rancangan percobaan menjadi pegangan dalam
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Analisis Varians Untuk Data Tak Lengkap Pada Rancangan Strip-Plot Menggunakan Pendekatan
Satterthwaite-Cochran (Khoirin Nisa, Mustofa Usman, Warsono, Nurmaita Hamsyiah)

melakukan percobaan sehingga didapatkan hasil yang valid secara ilmiah. Meskipun
rancangan percobaan telah dibuat sebaik mungkin, namun dalam prakteknya, seringkali
data yang diperoleh dari hasil eksperimen tidak lengkap karena adanya data yang hilang.
Fenomena data hilang (missing data) dapat disebabkan oleh banyak faktor, baik
disebabkan oleh peneliti, lingkungan, maupun dari perlakuan yang diuji itu sendiri. Adanya
data yang hilang menimnulkan masalah dalam analisis terutama dalam rancangan strip-
plot, karena akan menyebabkan ketidakseimbangan rancangan (unbalanced design). Di
samping itu, adanya data hilang ini juga berpengaruh terhadap analisis varians karena
derajat bebas dari total dan galatnya berkurang. Untuk mengatasi hal ini, maka dapat
mengulang kembali percobaan atau menduga data yang hilang 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 dengan melakukan pendugaan terhadap data yang hilang.

Penelitian yang berkaitan dengan pendugaan data hilang pada berbagai rancangan
percobaan dengan beberapa metode telah dilakukan selama beberapa dasawarsa,
diantaranya yaitu oleh Imbens & Pizer (2000), Usman & Warsono (2003), Qumsiyeh &
Kirchner (2011), Susianto dkk (2017), Agbehadji dkk (2018), Noble & Nakagawa (2018)
dan Ai dkk (2018). Pada paper ini akan dibahas tentang pendugaan data hilang pada
rancangan strip-plot dan analisis varians terhadap data yang sudah diimputasi oleh penduga
data hilang. Rancangan strip-plot merupakan rancangan yang mengutamakan interaksi
antara dua faktor dibandingkan pengaruh utama dari masing-masing faktor. Model linier
dari rancangan strip plot dengan rancangan lingkungan menggunakan rancangan acak
kelompok (RAK) dapat dituliskan sebagai berikut::

Vije =+ K + 7 + 9y + 65 + @jic +vij + €3 1)
i=12,,a,j=12,,b;dank =1,2,---,r

dengan Y;;; adalah nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j serta
blok ke-k, u merupakan nilai rataan keseluruhan, K;, adalah pengaruh pengelompokkan ke-
k, 7; adalah pengaruh faktor A taraf ke-i, §; = pengaruh faktor B taraf ke-j, y;; = interaksi
antara faktor A taraf ke-i dan faktor B taraf ke-j, 9;;, pengaruh acak pada faktor A taraf ke-
i dan kelompok ke-k, ¢, = Pengaruh acak pada faktor B taraf ke-j dan kelompok ke-k,

dan ¢;;, = Pengaruh acak pada faktor A taraf ke-i, faktor B taraf ke-j, dan kelompok ke-k.
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Sedangkan asumsi yang harus dipenuhi yaitu (a) 9;,~N;;4 (0, 09%), @ix~Niig (0, aq,z), dan
€ijke~Niia(0,0¢2); (0) Xiz1Ti = Xj=16; = Li=1 Kk = 0; Xiz1Vij = Xj=1Vij = 0.
Bentuk hipotesis yang dapat diuji dari rancangan strip plot sebagai berikut:

a.  Uji hipotesis 1 : pengaruh faktor A
Hyti =1 ==17,=0
H,: paling sedikit ada satu i dimana t; # 0
b.  Uji hipotesis 2 : pengaruh faktor B
Hy:6, =6, ==6,=0
Hy: paling sedikit ada satu j dimana &; # 0
c.  Uji hipotesis 3 : pengaruh interaksi faktor A dan faktor B
Ho:y11 =Vi2="=v;=0
H,: paling sedikit ada sepasang (i, j) dimana y;; # 0
(Mattjik & Sumertajaya, 2000)

Pada paper ini dibahas pendugaan data hilang pada rancangan strip-plot dengan
menggunakan pendekatan Yates. Metode ini banyak digunakan oleh para peneliti dan
hingga saat ini masih tetap digunakan karena perhitungannya yang sederhana. Namun
pendugaan dengan metode ini menghasilkan bias pada jumlah kudrat perlakuan, sehingga
untuk menghilangkan bias tersebut kami menyusun analisis varians alternatif

menggunakan pendekatan Satterwaite -Cochran.

METODE PENELITIAN
Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Menentukan penduga satu data hilang pada model rancangan strip-plot pada
persamaan (1) menggunakan pendekatan Yates dengan menetapkan perlakuan disusun
oleh kombinasi 3 taraf faktor A dan 4 taraf faktor B, setiap perlakuan diulang sebanyak
3 kali dalam blok.

2. Menentukan nilai harapan kuadrat tengah setiap komponen pada analisis varians
(anava) langsung (direct analysis of variance — direct anova) terhadap data yang sudah

diimputasi dengan penduga data hilang.
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3.

Menghitung bias kuadrat tengah, yaitu dengan menghitung selisih nilai harapan
kuadrat tengah ( E(KT) ) anava langsung dan E(KT) anava standar.

Menentukan rumus kuadrat tengah baru menggunakan pendekatan Satterthwaite-
Cochran untuk mengatasi bias kuadrat tengah pada anava langsung.

Simulasi data untuk menguji masing-masing analisis varians, 1000 sampel berukuran
masing-masing n=36 dibangkitkan secara acak dengan nilai parameter ditetapkan
sebagai berikut:

0% = 4; u=20,2; 04; 0,6; 0,8;

a,=(000), a; =(0-33), a, =(0—-66), az =(0—99),

a, =(0-1212),a5 = (0—1515), ag = (0 — 1818)’,

Bo=(0000), B =(0-330),5,=(0-660),3=(0-990),
By=(0-12120),8s = (0 —15150)', B = (0 — 1818 0)’,
(af)o=(000000000000)", (¢f); =(0000030—-30000), untuk
(aB), sampai (aB)e memiliki pola yang sama dengan (af3), dengan penambahan
increment bergerak naik sebesar 3 satuan.

Melakukan anava langsung, anava adjusted, dan anava standar (data lengkap) terhadap
data yang dibangkitkan. Dengan taraf nyata 0,05; peluang menolak hipotesis nol yang
salah dari 1000 replikasi dapat dihitung sehingga diperoleh nilai kuasa uji (power of
test) ketiga anava. Tiga hipotesis yang diuji, yaitu (1) Hy: 7 = 0,H;: 7 # 0;(2) Hy: § =
0,H;:6 #0;dan (3) Hy:y = 0,Hy:y # 0.

Analisis hasil simulasi

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pendugaan Data Hilang

Sebagai contoh perhitungan, berikut ini kami sajikan hasil pendugaan dengan

mengasumsikan data hilang terjadi pada respon Y;44.

a b
_ 2 2 1 2 2
JKG =Y111" + Yijk " (Y111 + Y )° + Yij.

i=2 j=2

1 a T
3 [(Ylll +Y,7)%+ Z Z Yi.kzl

i=2 k=2
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1 ol 1

o [¢% Y11)? E EY-Z —

a(111+.11) +. S7 B
j=2k=2

a
(i + %02+ ) Yl-.?]
i=2

b r
+i (Y111+Y1*)2+ZY-2 +i (Y111+Y1*)2+ZY~-2
ar -+ — J- ab . o Y-
Jj= =

1 2
- E(’ﬁn +Y.7)

Y;1, diperoleh dengan menurunkan secara parsial persamaan di atas terhadap Y;,, dan

menyamakan hasil turunannya dengan nol, g{,ﬁ = 0, sebagai berikut

111

2 2 2 2 )
2Y111 — ;(Y111 +Y,) - b Y111 +Y147) — 7 Y111+ Y1)+ E(Y111 +Y.7)

+E(Y111+Y.1. )+E(Y111+Y..1 )—m(nn +Y.")=0

sehingga diperoleh formula untuk penduga data hilang:

o abYy " +arYy "+ br¥yf—aY, " —bY " —rY "+ VY.
w (a-DB-D@r-1) '

Selanjutnya dengan mengimputasi Y;,, ke dalam data maka dilakukan analisis

varians untuk menguji pengaruh-pengaruh perlakuan dan interaksinya.

B. Nilai Harapan Kuadrat Tengah ( E(KT))

Dengan menggunakan Y;;; maka E(KT) untuk setiap pengaruh perlakuan dan
interaksinya dapat dihitung sehingga diperoleh hasil seperti yang disajikan dalam Tabel 1.
Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa pendugaan data hilang dengan pendekatan Yates
menghasilkan kuadrat tengah galat (KTG) yang tak bias. Namun, pada kuadrat tengah
perlakuan terjadi bias ke atas (positif). Hal ini terlihat dari E(KT) perlakuan A, B dan
interakasi AB pada Tabel 1 yang berbeda dengan E(KT) perlakuan A, B dan interakasi AB
anava standar yang disajikan pada Tabel 2. Untuk KTA dan KTB terjadi bias hanya pada

0.2 sebesar % ~ 0,083. Sedangkan pada KTAB secara keseluruhan terjadi bias sebesar

L ~0,083.
12
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Tabel 1. Anava langsung untuk data yang telah diimputasi

Sumber Variansi Db KT E(KT)
KT Kelompok
Kelompok 2 (KTK) -
13 -
A 2 KTA Eagz + 4092 + 6ZTi2
=1
13
Galat (A) 4 KTG(A) EJSZ + 404
4
13 ) 2
B 3 KTB 05 +30,743) 5,
j=1
Galat (B 6 KTG(B 13 2
alat (B) (B) 170 130
3 4
13, 1 )
AB 6 KTAB 50+ EZ Yij
i=1j=1
Galat 11 KTG 0:?

Tabel 2. Anava standar untuk data lengkap

Sumber Variansi db KT E(KT)
Kelompok 2 KTK -
3
A 2 KTA 0.2 + 402 + 6ZTi2
i=1
Galat (A) 4 KTG(A) 0.2 + 40y?
4
B 3 KTB 0.2 +30,% + 32 5;°
j=1
Galat (B) 6 KTG(B) 0. + 30,,°
3 4
2 1 2
AB 6 KTAB o2 + 52 Yij
i=1j=1
Galat 12 KTG 02

Untuk menghilangkan bias tersebut, maka dapat dilakukan prosedur seperti yang
dilakukan oleh Bancroft (1968) dengan menggunakan pendekatan Satterthwaite-Cochran.
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Kuadrat tengah adjusted dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran (SC) disajikan pada
Tabel 3 dan diperoleh dengan cara sebagai berikut:

i. Untuk faktor A, KTAsc = KTA — %KTG dan KTG(A)sc = KTG(A) —

%KTG, sehingga nilai harapan untuk KT Ag. dan KTG (A)s¢ Sebagai berikut:

E(KTAgc) = 0.2 + 4092 + 6Y3_, 1;% dan E(KTG(A)sc) = 0,2 + 40492 Dengan

KTAgc

demikian, statistik uji untuk faktor A adalah F' =
KTG(A)sc

dengan derajat

pembilang 2 dan derajat penyebut 4.

ii. Untuk faktor B, KTBgsc = KTB —1—12KTG dan KTG(B)sc = KTG(B) _1_12KTG

sehingga nilai harapan untuk KT Bg- dan KT G (B)s. sebagai berikut:
E(KTBgc) = 0:% + 30,2 + 3%4., 6;° dan E(KTG(B)sc) = 0. + 30,2

KTBsc

Dengan demikian, statistik uji untuk faktor A adalah F' =
KTG(B)sc

dengan derajat

pembilang 3 dan derajat penyebut 6.

Tabel 3. Anava adjusted dengan pendekatan Shatterthwaite-Cochran

Sumber Variansi Db KT E(KT)
Kelompok 2 KTK -
3
A 2 KTAgc 0.2 + 40y + 62 7;2
i=1
Galat (A) 4 KTG(A)sc 02 + 40y
4
B 3 KTBsc 0% +30,2 +3 Z 57
j=1
Galat (B) 6 KTG(B)sc 0.2 + 30,°
AB 6 KTABg¢ 0 + Py
Galat 11 KTGgc 0.2

iii. Untuk interaksi antara faktor A dan faktor B, KTABs; = ¢;KTAB dimanac; = 1—2

sehingga nilai harapan untuk KT ABg sebagai berikut: E(KTABg:) = 0.2 + ¥,

engan Y, = 1;‘321112;?:1)/”2. Dengan demikian, statistik uji untuk faktor A adalah

KTA

F' = KTE;SC dengan derajat bebas pembilang dan penyebut adalah 6 dan 11.

Seminar Nasional Hasil-Hasil Penelitian “Diseminasi Hasil Penelitian Dalam
Mendukung Pembangunan Berkelanjutan” Bandar Lampung, 13 November 2018 | 192



Analisis Varians Untuk Data Tak Lengkap Pada Rancangan Strip-Plot Menggunakan Pendekatan
Satterthwaite-Cochran (Khoirin Nisa, Mustofa Usman, Warsono, Nurmaita Hamsyiah)

C. Hasil Simulasi Data

Pada Tabel 4 dan Tabel 5 kami sajikan hasil simulasi data dengan menggunakan bantuan
software R untuk mengevaluasi uji anava langsung dan pendekatan Satterthwaite-Cochran
serta membandingkannya dengan anava standar terhadap tiga uji hipotesis pada rancangan

strip plot.

Tabel 4. Perbandingan kuasa uji hipotesis 1 dan hipotesis 2

U T Langsung SC  Standar é Langsung SC Standar

02 1, 0,045 0054 0057 &, 0,043 0066 0,052
o 0079 0110 0174 & 0081 0119 0,184
7, 0213 0376 0509 &, 0212 0360 0512
75 0443 0773 0819 & 0430 0759 0,821
T, 0748 0959 0973 &, 0737 0956 0,969
Ts 0892 00997 0999 & 0898 0996 0,999
Te 0,980 1 1 5e 0,975 1 1

04 1, 0054 0039 0044 & 0053 0053 0,045
T 0,05 0109 0165 &, 0103 0125 0,158
T, 0218 0364 049 4, 0216 0377 0495
Ts 0467 0,763 0830 &, 0461 0761 0,824
T, 0711 0959 0974 4, 0707 0950 0,968
Ts 0905 0997 0,998 & 0899 099 0,998
T, 0,980 1 1 5e 0,977 1 1

06 1 0,050 0,051 0,040 & 0,042 0,062 0,040
Ty 0,105 0,118 0,174 01 0,092 0,138 0,169
Ty 0,233 0,419 0,518 6, 0,223 0,417 0,509
T3 0,463 0,761 0,813 03 0,443 0,761 0,819
Ty 0,741 0,95 0,978 04 0,737 0,947 0,979
Ts 0,886 0,994 0,999 s 0,890 0,989 0,998

Te 0,973 1 1 5 0,967 1 1
08 1, 0050 0049 0051 &, 0049 0064 0,054
T 009 0134 0180 &, 0092 0129 0,179
T, 0225 0364 0489 4, 0217 0369 0,480
Ts 0473 0,773 0834 &, 0468 0762 0,829
T, 0718 0951 0967 &, 0,705 0937 0,967
Ts 0885 0998 0999 & 0879 0999 0,998
Te 0,978 1 1 56 0,98 1 1

Pergerakan nilai kuasa uji pada Tabel 4 kami sajikan dalam bentuk grafik pada Gambar 1
berikut.
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MEAN=0,2 MEAN=0,4
—&— Standar == Llangsung ==k SC —4&— Standar == langsung = SC
15 15
3 3
5 ! 5 !
< 0.5 < 0.5
2 2
0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
TAU TAU
MEAN=0,6 MEAN=0,8
—4&— Standar == Llangsung ==&—SC —4&— Standar == langsung = SC
_ 15 _ 15
3 3
= 1 = 1
2 2
< 05 < 05
4 4
0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
TAU TAU
MEAN=0,2 MEAN=0,4
e=@==Standar ==@==|angsung ==@=SC
e=@==Standar e=@==langsung ==@=SC
15 _ 15
=) =)
o 1 o1
(%] (%]
ol 0.5 T 0.5
¥ 0 ¥ 0
0 1 2 3 4 5 6 0o 1 2 3 4 5 6
Delta Delta
MEAN=0,6
! MEAN=0,8
—¢—Standar == langsung =k—SC —4— Langsung —fll—Standar =—#—SC
15 _ 15
3 1 3 1
5 %
2 05 f‘ 3, f‘
> =)
< 0 ¥ 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
DELTA DELTA

Gambar 1. Pergerakan nilai kuasa uji untuk hipotesis 1 dan hipotesis 2 untuk ketiga
anava
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Tabel 5. Perbandingan Kuasa Uji Hipotesis 3

u y  Langsung SC Standar u y Langsung SC Standar
02 vy 0,050 0,055 0,059 0,6 vy, 0,048 0,050 0,044
Y1 0,091 0,101 0,191 y1 0,099 0,113 0,173
V2 0,220 0,324 0,512 y, 0,233 0,367 0,515
Y3 0,440 0,717 0,825 ys 0,456 0,716 0,819
Va 0,740 0,932 0,969 ys 0,743 0,928 0,979
Vs 0,899 0,994 0,999 ys 0,893 0,987 0,997
Ye 0,975 1 0,999 Ye 0,969 1 0,997
04 v 0,057 0,041 0,051 08 1y, 0,055 0,051 0,058
Y1 0,108 0,107 0,170 y; 0,104 0,112 0,183
Y2 0,228 0,323 0,504 y, 0,225 0,323 0,487
Y3 0,467 0,714 0,826 y; 0,482 0,717 0,832
V4 0,716 0,926 0,967 vy, 0,709 0,919 0,966
Vs 0,902 0,995 0,997 ys 0,880 0,996 0,998
Ye 0,977 1 1 Ye 0,980 1 1
Pergerakan kuasa uji pada Tabel 5 dapat dilihat pada grafik berikut:
MEAN-=0,2 MEAN=0,4
—&—Standar == Langsung SC —&—Standar —#l—Llangsung sC
1.5 1.5
0o W= 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
GAMMA GAMMA
MEAN=0,6 MEAN=0,8
—4&—Standar —fl—Llangsung SC —&—Standar —#—Llangsung SC
1.5 1.5
3 1 N 35 1
&% 3
é 05 é 0.5
o B=H 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
GAMMA GAMMA

Gambar 2. Pergerakan nilai kuasa uji untuk hipotesis 3 ketiga anava
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Berdasarkan Tabel 4 dan Tabel 5 dapat dilihat bahwa pada kasus satu data hilang
uji Hy dengan a = 0,05 menggunakan ketiga uji anava memberikan nilai yang terkecil,
baik uji terhadap faktor A, faktor B, maupun interaksi antara faktor A dan faktor B. Hal ini
disebabkan karena pada uji H,, baik 7, §, ataupun y yang digunakan adalah nol, berarti H,
benar. Dengan demikian akan sedikit yang menolak H,,.

Pada uji alternatif (H;) untuk increment 3, 6, 9, 12, 15, dan 18, nilai kuasa uji untuk
faktor A, faktor B, maupun interaksi antara faktor A dan faktor B yang diperoleh semakin
besar baik dengan uji standar, uji Ingsung maupun uji dengan pendekatan Satterthwaite-
Cochran. Hal ini menunjukkan bahwa dengan semakin menjauhnya nilai parameter dari H,
maka peluang untuk menolak H, di mana H, tersebut salah juga semakin besar.

Selanjutnya, berdasarkan Gambar 1 dan Gambar 2 dapat dilihat bahwa bila uji
dengan anava langsung dan uji dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran dibandingkan
terhadap uji standar maka pengujian yang memiliki nilai kuasa uji yang mendekati uji
standar adalah uji dengan pendekatan Satterthwaite-Cochran (adjusted). Dengan demikian,
dilihat dari kuasa ujinya maka uji pendekatan Satterthwaite-Cochran lebih baik
dibandingkan uji dengan uji anava langsung.

KESIMPULAN

Berdasarkan uraian di atas maka dapat disimpulkan bahwa pendekatan
Satterthwaite-Cochran dapat digunakan untuk menghilangkan bias akibat pendugaan data
hilang pada rancangan strip-plot sedemikian sehingga uji anava-nya memiliki nilai harapan
kuadrat tengah perlakuan yang sama dengan anava untuk data lengkap. Berdasarkan hasil
simulasi, dengan melihat nilai kuasa ujinya maka uji anava dengan pendekatan

Satterthwaite-Cochran memberikan hasil yang lebih baik daripada uji anava langung.
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