BAB 2
ANAVA 2 JALAN

2> Merupakan pengembangan dari ANAVA 1
Jalan

Jika pada ANAVA 1 jalan - 1 Faktor
Jika/pada ANAVA 2 jalan - 2 Faktor




Model Linier

Vi = ey gij{l_ — ‘ Satu faktor yang diteliti
J=1..,n Anava 1 jalan

(i=12,...,a
_ Dua faktor yang diteliti, tanpa interaksi
+ B +Ey1=12,..,b A 2 jalan t interaksi
K =12,..n nava 2 jalan tanpa interaksi
(i=12,..,a
Yik = HTT; +/Bj +(Tﬂ)ij + Eijk ]=12,....b
\k =12,....n

Dua faktor yang diteliti, dg interaksi

Anava 2 jalan dengan interaksi



Contoh di bidang industri

eorang eksperimenter ingin mengetahui pengaruh 3
lempeng (A) pada 3 tingkat suhu (B) 15, 70 dan 125
derajat F. 4 baterai dites pada tiap kombinasi antara faktor
lempeng dan suhu.

Daya hidup Baterai (jam)

Temperatur (°F)
Tipe Material 15 70 125
1 130 155 34 40 20 70
74 180 80 75 82 58
2 150 188 136 122 25 70
159 126 106 115 58 45
3 138 110 174 120 96 104

168 160 150 139 82 60




Pertanyaan yang muncul adalah :
1. Apakah faktor lempeng berpengaruh terhadap daya
hidup baterai ?

2. Apakah faktor suhu berpengaruh terhadap daya
hidup baterai?

3. Apakah jenis lempeng material memberikan daya
hidup baterai yang seragam tanpa tergantung dari
suhu?

/Pertanyaan kedua inilah yang mengindikasikan kita\

menggunakan rancangan faktorial 2 faktor ( 2 jalan)
- adanya interaksi antara faktor lempeng (A) dengan
\faktor suhu (B) )




» Contoh di atas merupakan dari rancangan faktorial
(anava 2 jalan).

Jika y;, variabelresponsaat faktor A pada tingkat ke-1(1=12,...,a) dan
faktor B padatingkatke- j (j =1.2,...,b) untuk replikasike-k (k =1,2,...,n)maka

modellinier nyaadalah:
(i=12,..,a
+ B+ (@B + 3 1=12,.,0
k=12,...,n

Asumsi model Efek Tetap

! b
1. iri :O’Z'Bj :O,i(rﬂ)ij :Z(Tﬂ)ij ~0
=1 j=1 =1 j=1
2. Eijk ~ NlD(O,o'Z)



Interaksi...(Netter et al: 677-693)

tidak ada interaksi

isal dilakukan penelitian menggunakan rancangan anava 2
alan untuk mengetahui pengaruh gender (male dan female)
dan umur (young, middle, old).

Yipp = p.. + o + B; + (@f);; + ein

{(a) Mean Leamning Times (in minutes)
Factor B—Age pu=p.to+ 5=1240+(=3) =9
=1 =2 =3 Row — - —
Foctor. A—Gender ‘fm Middie "out Average pnn=p.+om+h=1240+4=16
i=1 Male 9 (1n) H (112) 16 (u13) 12 (1)
i =2 Female 9 () 1 (i) 16 (pz3) 12 (us.)
Column average 9(uq) 11 (ez) 16 (ji3) 12 ()
(b) Main Gender Effects (in minutes) (<) Main Age Effects (in minutes)
oy =g — pa=12-12=0 bi=pa—p.= 9 12=_3 ﬂlﬂ'l‘:ﬁmhlﬂ .
ay = pg. — p=12-12=0 z:ii_i'::;::gz—l No Gender E 16 -— -I-ﬂ.!
Effect, with No z
Internctions— = 12
Learning E . . B,
Example, = . B,
E B '
Al: efek utama Faktor A pd tk 1 E
1 : efek utama Faktor B pada tingkat 1
ﬂ 1 il
A A




Secara umum

Efek utama Faktor A pada tingkat ke-i o = fhy. = j..
Efek utama Faktor B pada tingkat ke-j

By = ;= ..
» Perhatikan bahwa
$u,- =0 gﬂj =0
Efek faktor aditif iy = k- + @ + B; 1
i = M. + poj — po. 2
Hip = pip + Prj — By p 3 i J#T

- Jika rerata perlakuan dapat dinyatakan dalam bentuk 1, 2 atau 3 maka
Dapat dikatakan faktor tidak saling berinteraksi atau efek faktor adalah aditif

- Jika tidak ada interaksi maka efek dua faktor dapat digambarkan scr terpisah
dengan analisis rerata tingkat faktor atau efek faktor utama

Analisis efek factor lebih sederhana apabila tidak ada interaksi




(a) Mean Learmning Times (in minutes)

F.C!OI’B—AQQ
- i = p.. + o + B
j=1 j=2 j=3 Row
Factor A—Gender Young Middle Old Average
i=1 Male n 04") ,3(“") 18 (j‘u) 14 01...)
i=2 Female 7 () 9 (122) 14 (23) 10 (u2.) pn=p..+to+ 5 =12424(-3)=11
Column average 9 () 1 (u2) 16 (ju.3) 12 (p..)
(b) Main Gender Effects (in minutes) (<€) Main Age Effects (in minutes)
ay = phy = o = 14-12= 2 Prompig=fi= 9—12=-3
oy = pg. = o =10 =12 = =2 pr=pr—p.=11=12= -1

PBr=pi—p.=16-12= 4

ageand or ’
wender Effects, £l Ay
viith No g 16
literactions- 3 A
parning &
wxample. E 12F

g

E s}

_F-—
I.F-

g7



Dua faktor dikatakan tidak berinteraksi jika ...

Perbedaan rerata respon untuk setiap dua tingkat faktor B
adalah sama untuk setiap tingkat faktor A

Perbedaan rerata repom untuk setiap dua tingkat fakior A
adalah sama untuk setiap tingkat faktor B

» Kurva rerata respon untuk tingkat yang berbeda berbentuk
paralel




(a) Mean Learning Times (in minutes)

Factor B—Age Main

=1 j=2 j=3 Row Cender
Factor A—Gender Young Middle oid Average Effect
i=1 Male 9{[.{”] 12{,‘1”} 18 l:uu] 13 '[;”.} L fﬂl:l
i =2 Fernale 9 () 10 (uzz) 14 (pz3) AR TFY) —1 (uz)
Column average 9 (pe1) 11 (u2) 16 (pe-3) 12 ()
Main age effect -3(/) -1 (5) 4(f)

(b) Interactions (in minutes)
Row

= 1 =2 =3 Average
i=1 -1 o 1 0
j=2 1 0 -1 0
Column average 0 0 0 0

isi interaksi (aB)ij = pij — (e + @ + By)

atau (@Bl = wj = ps- — poj + p-

(@f)o = pu — (B + o + f)
Con'l'oh =18=(1241+4)

—-—
—=y



Deteksi interaksi

. Memeriksa apakah rerata repon dapat dinyatakan dalam bentuk

. Memeriksa apakah per"\m*fmh ~ntara rerata respon untuk sefiap dua

Bip = o + 05 + Py

tingkat faktor B adalah sarmnia uniiuk setfiap tingkat faktor A

c. Memeriksa apakah perbedaan antara rerata respon untuk setfiap dua
tingkat faktor A adalah sama untuk setiap tingkat faktor B

d. Memeriksa apakah kurva rerata perlakuan untuk tingkat faktor yang
berbedd adalah paralel

(2) Mean Learmning Times (in minutes)

Factor B—Age

Age and 20 Cander j=3 Row
Gender Effects, ';.;1 Ay Factor A—Gender o Old Average
with Important L
Intaraction g"“ ) i=1 Male (,u,.} 12202) J | 18 () 13(n)
Learning g ‘ i =2 Female 9 (jin) 10 [p 14 (uz3) 1 (uea)
Example. = Column average : . 16 (je3) 12 ()

% | Main age effect -3 {,ﬁ,} -1 (&) 4(5)

4

OL R R
8, [ B,
Age

—

Cender

1 (=)
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Interaksi Tidak Penting

Factor w
, j=1 j=2 j= Row
Factor A—Gender Young Middle Oid Average
i=1 Male . 9.75 12.00 17.25 13.00
i =2 Female 8.25 10.00 14.75 11.00
Column average 9.00 11.00 16.00 12.00
(a) Mam_l-._eami'ng Times (in minutes)
Factor B—Age Main
j=1 j=2 j=3 Row Cender
Factor A—Gender Young Middle Oid Average Effect
i =1 Male 13) 13 (3.} 1 (=)
i = 2 Female 73 11 (uz) =1 ()
k gend dan umur Column average 9 (1) 17 (jz2) 16 (1) 12 ()
dengan interaksi tidak penting Main age effect 36y @) 46w
Gender
A
Ay

gor



Yijk = M+ 7j + fj +(T,3)ij +¢ijky ) =12,...,b

Yik = Hij + Ei

4

Jadi estimasi dari y adalah El_yijk J: E[ﬂij 4 giij
:EMJ+EFW]
yijk :,[lij




Estimasi dari 4;
Eb’ijJ: ELUU- +5ijJ: E[M,-JI iy = ;777

Qy = Zn:(yijk — L )2

dQ. A
d“i: i sz:(y”k _”ij)—1= 0

Z yijk _Z :[lij =0
g k

Z Yik = n:[‘ij
k

> Vi
k
n

- Y
Hi _T_yij.

=y




Step-step ujil Anava 2 jalan

1. Susun Hipotesis
Hqp : paling tidak ada satuzj =0

Hog:pL=p2="=pp=0
Hyg :paling tidak ada satug; # 0

HoaB (T:B)ij =0,V1j
H1ag :paling tidak ada satu(z3);; # 0

2.Pilin fingkat signifikansi

3. Susun Tabel ANAVA 2 Jalan



Faktor A

Faktor B

] 2 b
Y Yua Yizis Y122y Yinrs Yivas
c+s Yiin cses Yi2n «+s Yibn
Y2115 Y2126 Y2215 Y222, Y2b1s Yab2s
coess Y2In ey Y22 «+ s Yobn
yall' YaIZ' yaZIO y022~ yubl’ yab2v
'°’Yaln “‘)'aZn ~°9yabn
b " :r'
— Tun w
¥i =Z }’r'ji: e 7 I=l:-2'r~*+:-'ﬂ
i=1 k=1 bﬁ
a ] j'j.j
}Fr‘r—_=EE}F|—j_ﬁ: _j_=— J;= ].!.E'Ipl-l--l-!.-E3
i=1 k=1 an
] N
- — _ -}I‘.I'- !' = ].!. 2'!. LI | ﬂ
.}:U ; Fuk ,}rl'_i. n j 1} 2’ o b
i1 i " }'
}1.... = g F i }jfjk ?ﬁq = f
i=1 j=1 k=] dion




Partisi JKT anava 2 univariat




y...
JKsub total = ZZ Yile = b

=1 j=1
JKaB = IKsyp total —JKA —IKp
JKg = JK7 —JKpg —IKA —JKp



Tabel ANAVA

RKA=JKA/dbA

B b-1 JKB RKB=JKB/dbB FB
AB (a-1)(b-1) JK(AB) RK(AB)=JK(AB)/db(AB) FAB
Sesatan ab(n-1) JKS RKS=JKS/db(S)

Total abn-1 JKT




Contoh soal di atas

Tipe Temperatur (°F)

Material 15 70 125 y.
130 155 34 40 20 70
; 74 180 @ 80 75 @ 82 58 @ o
150 188 136 122 25 70
2 159 126 @ 106 115 @ 58 45 @ 00
138 110 174 120 96 104 @
. 168 160 150 139 @ 82 60 =
Yo 1738 1291 770 3799 =y

S




Temperatur (“F)

15

70

130

74
150
159
138
168

155 34
180 @ 80
188 136
126 @ 106
110 174
160 150

1738

40 20

75 @ 82

122 25

115 @ 58

120 96

139 @ 82
1291

125 Y.
Zg 998
1(5) 1300
'g@ 1501
770 3799 =y @ k& 1‘
SSy =2 2 2 ¥in —
=1 j=1 k=1
. 3799)°
= (130)" + (155 + (74" + -- - + (60) — { 35} = 77,646.97
| « ¥
S5 sterizl 7
MuEnal T b 21 bn
1 3799y
= m [(998)° + (1300Y + (1501)°] — { 3-6} = 10,683.72
l < . ¥
I-'-‘|"-;'|'I":m1:n=r41l;l.l-r--: = E FEI Yo = m
(3799)°
= —— [(1738) + (1291)" + (770)°] — = 39.118.72
{3}{4}[( P+ (1291 + (770§ %
551!1“.'mli'.'ll'l = ;2. E] J'rfr - _ - SSMalmaJ SSTEm[IE:I‘-II:l.IJ‘E
fam ] fe=
3799y
= 1{539]3 + (2299 + - + (342)%] - ( 36 ) = 10,683.72

— 39,118.72 = 9613.78

SSJ"." = SS.T - S-Shhlmal - SSTempentum - SSII11EI-III:|:i.ﬂI1
= 7764697 — 10,683.72 — 39,118.72 — 9613.78 = 18,230,753



Tabel ANAVA

Analysis of Variance for Dattery Life Data

Source of sum of Degrees of Mean

Varation Squares Freedom {?f_.]uﬂrﬁ Fy
Material tvpes 10,683.72 2 5,341.86 7.91
Temperature 39,118.72 2 19,559.36 28.97
Interaction 961378 4 2.403.44 3.56
Error 18,230.75 27 675.21
Total 17,646.97 35

olak HA karena F=7.91> F(0.05,2,27)=3.35. Jad1 tpe material (jenis
lempeng) berpengaruh terhadap daya hidup baterai

® Tolak HB karena F=28.97 > '(0.05,2,27)=3.35. jad1 temperatur (suhu)
berpengaruh terhadap daya hidup baterai

® Tolak HAB karena FAB=3.56 > F(0.05,4,27)=2.73. Jad1 faktor interaksi
berpengaruh terhadap daya hidup baterai. D.K.L jenis lempeng material

tergantung dari suhu terhadap dayva hidup baterai



tabel_f0.05.doc
tabel_f0.05.doc
tabel_f0.05.doc

Plot Interaksi antara A dan B
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