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RANCANGAN FRKTORIAL 2 FRKTOR
ANAVA 2 JALAN

ika pada ANAVA 1 jalan > 1

Jika pada ANAVA 2 jalan - 2 Faktor



MODEL LINIER

Asumsi: Model efek Tetap!

Satu faktor yang diteliti
Anava 1 jalan

(i=12....,a Dua faktor yang diteliti, tanpa interaksi
Vi = M @ + giij j=12,..b » Anava 2 jalan tanpa interaksi
k=12,...n RBRL (Ranc. Blok Random Lengkap)
(i=12,...a
i = HAT)+ @ + 8,1 j=12,,b
k=12,...n

\

Dua faktor yang diteliti, dg interaksi

Anava 2 jalan dengan interaksi

C)

Ranc. Faktorial



CONTOH. PENELITIAN PENDIDIKAN

Seorang eksperimenter ingin mengetahui pengaruh antara
model pembelajaran (konvensional dengan LCS3E), dan
aktivitas (Tinggi, Sedang, Rendah) terhadap prestasi belajar
mereka. Tabel data di bawah ini.

L AKTIVITAS belajar matematika SISWA (B) J ;~>
Tinggi (b1) Sedang (b2) Rendah (b3) F
| —| 100 9 9 88 | 96 92 88 88 76 72 72 68 A
N =] 88 84 72 88 84 80 80 68 64 64 60 K
z| = 76 76 16 76 60 60 T
& 76
E :
- R
iE )
e % 92 88 88 84 | 84 84 80 80 2; ég gj gj
=~ E| s0o 80 76 80 76 T2 T2 "
3| £ 72 72 68 68 -
: 5 68 68 68 62
| &) B




QUESTION?

=Apakah model berpengaruh terhadap
prestasi belajar?

= Apakah aktivitas berpengaruh
terhadap prestasi belajar?

=Apakah ada ketergantungan antara
model dengan aktivitas, begitu pula
sebaliknya terhadap prestasi belajar?




CONTOH DI BIDANG INDUSTRI

Seorang 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
1 155 (34 43 20 70
80 7 82 58
2 [150 13ﬂ (136 123 25 70)
159 12 106 11 58 45 )
3 138 11 174 120 (96 104 )
168 160 k32 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 sama tanpa tergantung dari suhu?

4 =

PERTANYAAN 2 CONTOH INILAH YANG MENGINDIKASIKAN KITA
MENGGUNAKAN RANCANGAN FAKTORIAL 2 FAKTOR ( 2 JALAN)

- )




» Model linier:

Jika yjj. variabel respon saat faktor 4 pada tingkatke-i (i =12,..,a) dan

faktor B pada tingk at ke - j (j =1,2,...,b) untuk perulangan ke-k (k =1,2,...,n) maka

model linier nya adalah :

Vijk = H+7; +ﬂj+(fﬁ)ij + &k g

( .
i=12,..,a

i=12,..b

k=12,

ASUMSI MODEL EFEK TETAP

1

a b a b
: Zfi =O,Zﬂj =0»Z(T/3)ij :Z(Tﬂ)ij =0
i=1 j=1 i=1 J

=

2. ek ~ NID(O, 0'2) ()



i=12,..,a

Yijk = H+7; +,Bj +(T,B)l-j +EjjkJ = 1,2,...,b
k=12,.,n

[ui,- =p+7,+p, +(Tﬂ),-J

yijk — /’lzj + gijk

&

Jadi estimasi dari y adalah El_yijk J — El_luij + giij
— Elu, |+ Ele,, |
j>ijk — l[lij




ESTIMASI DARI 4
Eb’sz: ELU,-J- T gz'jJ: EL”UJ: Hy = ;777
Q; = Zn:(yijk —Hj )2

do, L A
d,u;. = ZZk:(Yzjk _:uij)_l =0

2 Vi =2 My =0
k k

2 Vi =1l

k

Zyijk
k

n

yijo
n




Vig = H e@ (TIB)ij St

Interaksi/ aditif

Pengaruh utama/ main effects

» notasi

b
b

}:?zl Mij

i =

=
/ (l

Zf Z; Mij
M., =

ab

z;‘ M-




. > tidak ada interaks INTERAKSI. . . (NETTER £7 AL 6717)

Misal dilakukan penelitan menggunakan rancangan anava 2 jalan untuk mengetahui
pengaruh gender (male dan female) dan umur (young, middle, old) terhadap waktu belajar.

(a) Mean Learning Times (in minutes)

Fll:lan—Age

_J'=1 f:?'. _f:i Row
Factor A—Gender Young Middle Oid Average
i=1 Male 9 (un) 1 (pirz) 16 (juq3) 12 (juy.)
i =2 Female 9 (jxn) 11 () 16 (un) 12 (ju.)
Column average 9 (ua) 11 (pe-2) 16 (pe-3) 12 (.)
(b) Main Gender Effects (in minutes) (<) Main Age Effects (in minutes)

o =g — . =12=12=0 B = g — pi. = 9l12=_3

Oy = fig. — fiw=12=12=0 B=p;=p.=11-12=-1

B=py—p.=16—12= 4

(apiinene o)

: NoGender & 0 - B,
A1: efek utama Faktor A pd tk 1. it e E
B1 : efek utama Faktor B pada tingkat 1 Interoctiong=— & 0
Learning E . . i,
Example. - . o,
g 8
pu=p.+o  + f{=12404+(-3) =9 E
Py =j.+e+h=12404+4=16
(1] il




SECARA UMUM (ANELOG ANAVA 1j
= Efek utama Faktor A pada tingkat ke-i @i = #ie = Hee

= Efek utama Faktor B pada tingkatke-j g, = i — e

b (-.a} Mean l.eﬂrrring Ti_mes (in n';lnmes} )
a
. Factor B—Age
» _ —
Perhatikan bahwa Z“i _O,Zﬂj - — — = fow
P = Factor A—Gender Young Middle Old Average
i=1 Male 9 (n) T (piaz) 16 (uy3) 12 (ur.)
i =2 Female 9 (n) 11 (uzz) 16 (z3) 12 (i)
Column average 9 (i.1) 11 (2) 16 i) 12 ()
(b) Main Gender Effects (in minutes) (€) Main Age Effects (in minutes)
= Efek faktor aditif o = . — pr = 12-12=0 Br = por — o = 97123
Oy = g — pia=12-12=10 p=p=p.=11-12=-1
B=py—p.=16-12= 4
Hij = Hee T & +;Bj
ﬂij:ﬂio+/uoj_/un 2
_ . ., . .'
Mij = My + M j = My jr B F L # 3

- 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 faktor lebih sederhana apabila tidak ada interaksi




Ilustrasi 2

i = p. +o; + B

(a) Mean Leamning Times (in minutes)

u Ft:tnrl—ﬂy&
- bp=p.+a+ph=1242+(-3)=11
j=1 j=2 j=3 Row
Factor A—Gender Young Middle Oid Average
i=1 Male 11 () 13 (pua2) 18 (puss) 14 (u4.)
i =2 Female 7 (1) 9 (uzz) 14 (uz) 10 (uz.)
Column average 9 () 1M (e2) 16 (u-3) 12 ()
(b) Main Gender Effects (in minutes) (c) Main Age Effects (in minutes)
ay =y, = . = 14-12= 2 Br=pg=fi= 9—12=-3
oy = g, = i =10=12 = =2 B=py=p.=11-=12= =]

bB=pi—j.-=16—-12= 4

&ge and 201} Gender
wender Effects, A
with No 16 L
Inkernctions- = A,
earning ¥
wxample. g 12f

g

€ s}

T

-Fn—

%7



DUAR FAKTOR DIKATAKAN TIDAK BERINTERAKSI JIKR ...

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

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

= Kurva rerata respon untuk tingkat yang berbeda berbentuk

paralel
Age
Ape Effect but . [ Gender
N:[:‘. sender g 16 * * By dge and -
B ' , P wender Effects, Ay
Aect, with No 5 Jith No 2 16}
Interactions— = 12 [ieractions- s .
Learning E . .0, parning E !
Example. = . - wxample. g Zr
E B F‘ =1
E £
" E 8
L L
1 - [
A, Ay 0 PR FE D I — —
Comicler B, B By
faoe



Ilustrasi 3

(a) Mean Learning Times (in minutes)

Factor B—Age

j=1  j=2  j=3 Row
Factor A—Gender Young Middle Oid Average
i=1 Male 9 (un) 12 (u12) 18 (p13) 13 (v}
i =2 Fermnale 9 (pund 10 () 14 (pz3) AR ITEN]
Column average 0 () 17 {u-a) 16 (pe.3) 12 (pe--)
Main age effect -3(51) -1 (£2) 4 (f)

(b) Interactions (in minutes)
Row

j=1 f=2 =3 Average
F=1 —1 0 1 0
j=2 1 0 -1 0
Column average 0 0 0 0

definisi interaksl (gg),; = u; — (.. + 0, + )

atau (@B)ij = paj = prie = poj + pie
(@f)p = p = (. 4o+ f)
contoh = 18— (124 1+4)

Gender

1 ()
=1 (z)




DETEKSI INTERAKSI

a.Memeriksa apakah rerata respon dapat dinyatakan dalam bentuk u=u.+a+3

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

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

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

{2) Mean Leamming Times (in minutes)

Factor B—Age - Mai
Age and 2 Gandler j=3 Row Cender
Gender Effects, 'E Ay Factor A—Gender Old Average Effect
with Important s .
Internctions— S e I =1 Male 9 (un) 12 (412) 18 (13) 13 (y.) 1(m)
Learning -E A2 i =2 Female 9 (jin) i 14 () 1 (us) =1 (&)
m = 12
Bxample. 5 Column average Ry, ; 16 (2-3) 12 (1)
€ 4 Main age effect -3(f1) 1(£2) 4(fs)
"
|
03 & B
Age

- Interaksi Penting (important interaction) @



UNIMPORTANT INTERACTION

= Ketika dua faktor A dan B saling berinteraksi tapi
kecil, misal digambarkan seperti:

N
o
I

Gender
Ay
% i

B, B;
Age

i
(=)

oo

O‘—p/‘—|

Learning Time (Minutes)
N

F»—

= Garis hampir parallel

= Pada kasus unimportant interactions, analisis efek
faktor dapat dilakukan hanya pada efek utama tanpa

interaksi @



STEP-STEP UJI ANAVA 2 JALAN SEL
SAMA

1. Susun Hipotesis

H()A 71 =7) =A =Tq4 =0
Hy 4 :paling tidak ada satuz; # 0

Hop:pr=pr=A=pp=0
H g : paling tidak ada satuf5; # 0

Ho 4B 3(713)1']' =0,vy
Hy 4p :paling tidak ada satu(rﬂ)ij # 0

2.Pilih tingkat signifikansi

3. Susun Tabel ANAVA 2 Jalan



Faktor A

Faktor B

1 2 b
Yirrs Yz Yi21s Yi22s Yivts Yivas
«os Y1in vo s Y12n v« s Yibn
Y2115 Y2126 Y2215 Y2220 Yab1s Yar2s
e ery Y2In «vs Y220 <« s Yobn

Yar1s Yar2s

Yaz21s Ya22s

yubh Yab2s

"tyalﬂ "*1yu2n "I}’abn
b " :r'
Yi. = ¥ij Y. =— i=12,...,a
j=zl_ k= I bﬂ-
a ! ~ JJJ, ,
}’-j-=EE}’ijk J= j=12,...,b
i=1 k=1 an
N Y i=1,2...,a
J‘?I,r. ; Fuk ,}rl'_i. n j 1} 2’ o b
i1 f M
_ oo de
Vo T o e Yk Ve T




Partis1 JKT anava 2 univariat

ailn(yjk Voo )

3 é[(y S0 T CO N 1Y COR RO 1 (|

b

a_ , i . a b . . . a b n _ ,
bn (y ~ Ve )2+anZ(y j.—y...)z+HZZ(y,-j.—yi..—y.j.+y...)2+ZZZ(yl-jk—yl-,-.)‘
1 14424443 1470424443 13470 44424444443 (W21 244448

K 4 JK 5 JK 4p JKg

30




DENGAN

a b n 0
B \ \ AR) Veoe
K= D kL o

i=1 j=I k=1

JKA-—Zyl..-M ) o>

JKB-—Zy.J.—% ) >
y...

JKSub total = — ZZJ@.—E

=1l j=I
JK 4p = JKgyb total = /K 4 —JKp
JKg=JK7—-JK 4p —JK 4 —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 5 20 125 %
130 155 34 40 20 70
. 74 180 @ 80 75 @ 82 58 @ s
150 188 136 122 25 70 .
2 159 126 @ 106 115 @ 58 45 @ L
138 110 174 120 96 104 @
. 168 160 150 139 @ 82 60 130)
Y. 1738 1291 770 3799 =y _




Temperatur (“F)

15 70 125 Y.,
% w® o 53® 5 5®
s 2@ g @ 5 ® s
6 0@ 5 »® 5 e®
1738 1291 770 379 =y @ Kk & 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 (3799)
= —— [(998)" + (13000 + (1501)°] — = 10,683.72
@ (998 + (1300 + (1501°) — =
| < ¥
I-'-‘|"-;'|'I":m1:n=r41l;l.l-r--: = HFEI J"i o ﬂ'b;t
(3799)°
= —— [(1738) + (1291)" + (770)°] — = 39.118.72
{3}{4}[( ¥+ (1291 + (770¥] %
551!1“.'mli'.'ll'l = ;2. E] J'rfr - _ - SSMalmaJ SSTEm[IE:I‘-II:l.IJ‘E
f=] j=
3799y
= IHSE?]I + (2299 + - + (342)%] - ( 36 ) = 10,683.72

SSE =

— 39,118.72 = 9613.78

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 Sf_.]uEIIE 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

e Tolak HA karena F=7.91> 11(0.05,2,27)=5.35. Jad1 ape material (jens
lempeng) berpengaruh terhadap daya hidup baterai

e Tolak HB karena F=28.97 > I'(0.05.,2,27)=3.3). jad1 temperatur (suhu)
berpengaruh terhadap daya hidup baterai

e Tolak HAB karena FAB=3.56 > IF(0.05,4,27)=2.73. Jad1 faktor interaksi
berpengaruh terhadap daya hidup baterai. D.K.L jenis lempeng material
tergantung dar1 suhu terhadap dava hidup baterai

C)


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

PLOT INTERAKSI ANTARA R DAN B

‘ —
= 125
R
2 100
3 Material type 3
E:E 78
I

Material type 1
B0 — Material type 2

3
I

] | : | | _
0 15 70 125

Temperature (°F)




