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Abstrak

Dalam penelitian yang bersifat percobaan, pada pelaksanaannya bisa terjadi bahwa data
percobaan yang diperoleh tidak lengkap, hal ini terjadi karena adanya data yang hilang (missing data),
dengan terjadinya beberapa data yang hilang maka akan mempersulit analisisnya terutama dalam
Rancangan Blok Acak Sempurna, karena akan menyebabkan ketidak seimbangan Rancangan ini,
untuk mengatasinya adalah dengan mengestimasi data yang hilang tersebut. Jika terjadi dua data yang
hilang maka untuk mengestimasinya bisa menggunakan metoda Yates, sedangkan jika data yang
hilang lebih dari dua maka bisa digunakan metoda Biggers, pada dasarnya untuk mengestimasi data
yang hilang pada kedua metoda tersebut dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat error atau
dengan Least Squares Methode, sedangkan apabila data sudah diestimasi maka untuk analisis
variansnya bisa digunakan Analisis Varians Alternatif. Hasil analisis varians alternative untuk
perkembangan embrio pada media yang diberikan kadar glukosa yang berbeda ternyata kadar
glukosa pada media berpengaruh terhadap perkembangan embrio.

Kata Kunci : Data hilang, Least Squares Methode , rancangan blok acak lengkap, metode Yates,
metode Biggers
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I. Pendahuluan.

Untuk penelitian yang bersifat percobaan maka harus memilih rancangan
percobaan yang sesuai dengan permasalahan yang diteliti supaya memperoleh informasi
yang lengkap, apabila unit eksperimen pada percobaan ini bersifat heterogen, maka
rancangan yang sesuai adalah menggunakan rancangan blok acak, dalam hal ini unit
eksperimen yang bersifat heterogen dikelompokan dulu kedalam blok (kelompok) yang
bersifat homogen tetapi diantara blok bersifat heterogen, Hinkelmann [3]. Apabila
dalam pelaksanaannya masing-masing blok mempunyai unit eksperimen yang sama
banyaknya dengan perlakuan maka rancangan ini merupakan rancangan blok acak
lengkap yang seimbang dan memenuhi sifat orthogonal. Ketika dalam pelaksanaanya
percobaan tidak bisa menghasilkan data yang lengkap karena terjadinya data yang
hilang (missing data), misalnya percobaan tersebut dilakukan terhadap mahluk hidup
yaitu ternak atau tanaman, maka data hilang tersebut bisa disebabkan oleh ternak atau
tanaman yang mati sebelum hasil percobaan diperoleh, hal ini merupakan salah satu
penyebab tidak lengkapnya data hasil percobaan. Ketidak lengkapan data hasil
percobaan yang disebabkan oleh data hilang akan mempersulit analisisnya, karena akan
menyebabkan ketidak seimbangan rancangan blok acak dan rancangan ini akan menjadi
non orthogonalmenurut Subramany[6],.Untuk mengatasi hal ini bisa menggunakan dua
cara yaitu dengan mengulang kembali percobaan atau dengan mengestimasi data hilang
tersebut berdasarkan pada data yang ada. Dengan melakukan kembali percobaan akan
menjadi tidak efisien karena akan menambah waktu dan biaya dan juga kondisi
eksperimen sudah tidak sama lagi dengan eksperimen sebelumnya.

Ada beberapa kondisi data hilang dalam rancangan blok acak lengkap yaitu satu
data hilang, dua data hilang atau lebih dari dua data yang hilang. Kalau satu data hilang
maka data tersebut dapat diestimasi seperti pada Montgomery [5], sedangkan apabila
yang hilang dua data maka bisa menggunakan metode Yate’s , sedangkan apabila data
hilang lebih dari dua maka bisa menggunakan pendekatan dengan metode Biggers [1].

I1. Metodologi Penelitian
Berdasarkan latar belakang masalah yang dibahas pada bagian I, maka akan

dicari solusinya untuk medapatkan estimator/penduga data yang hilang pada
rancangan blok acak lengkap, dimana terdapat lebih dari dua data yang hilang.

Prosiding Seminar Nasional Matematika dan Pendidikan Matematika UMS 2015 683



ISBN : 978.602.361.002.0

2.1. Rancangan blok acak lengkap

Dalam Montgomery [5], suatu rancangan percobaan dengan k buah perlakuan dan
n buah blok/kelompok maka model liniernya adalah sebagai berikut :

Yy =utni+fi+ey 2.1)
dengani= 1,2, ...,k dan j=1,2,...n sedangkan,
u = efek rata-rata
7, = efek perlakuan ke i
B; = efek blok ke

g; = kekeliruan acak untuk perlakuan ke i, blok ke j

Menurut Box [2], asumsi untuk desain blok acak adalah,
Eijk - NID(O.O’@.Z)

apabila model linier ini merupakan model tetap maka asumsi lainnya adalah,

k b
izzl“dé'n= 0 ;.’3(23)0

dengan hipotesis statistis menurut Lehmann [4]. sebagai berikut :
H,:z,=7,=...=7,=0
H, : paling sedikit satu perlakuan ke i dengan t; + 0

Variasi dari nilai-nilai observasi sebagai pengaruh dari perlakuan, blok dan error,
dapat dilihat dari besar Jumlah Kuadrat, yaitu Jumlah Kuadrat Total (JKT),
Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP), Jumlah Kuadrat Blok (JKB) dan Jumlah
Kuadrat Error (JKE) yang dapat diperoleh sebagai berikut :

IKP =332 /n)—(J3.2IN)

. (2.4) KB=(333/K)~(3.2/N)

JKE = Zk:ZnZYijz —JKP - JKB - JKR

i-1 j=1

dan JKR=J?/N
2.2.Mengestimasi Data Hilang dengan Metode Yate

Untuk mengestimasi data yang hilang dapat diperoleh dengan meminimalkan
Kuadrat Tengah Error pertama kali dikembangkan oleh Yates.
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Persamaan untuk menduga satu data hilang dengan metode Yate’s adalah
sebagai berikut :

.. 25) ij:YaﬁnZYib—ZZj:Yu

Yab
(n-D(k-1)

dengan,

\fab = penduga data yang hilang
n = banyaknya blok dalam rancangan percobaan
k = banyaknya perlakuan

ZYai = total nilai pengamatan pada blok ke j
J

ZYib = total nilai pengamatan pada perlakuan ke i

D>, = total nilai pengamatan keseluruhan
j

Persamaan untuk menduga dua data hilang missal Y;; dan Y, dengan
menggunakan metode Yate’s yaitu dengan meminimumkan Jumlah Kuadrat
Error maka diperoleh penduga data hilang untuk Y; adalah sebagai berikut :

D Yy + (k=D Y;+ 3V =2 DY,

Yll
(2.6) (n-1(k-2)

dan penduga data hilang untuk Y, adalah sebagai berikut :

;lZYil +(k —1)ZYZJ. +ZY“ —ZZY".

(n-D(k-2)

(2.7
Yz(l =

2.3.Mengestimasi Data Hilang dengan Metode Bigger’s

Apabila data hilang lebih dari dua maka untuk mengestimasi data hilang dapat
digunakan metode Biggers[6] yang menggunakan pendekatan matriks, dengan
langkah-langkah sebagai berikut :

Memisalkan data yang hilang adalah Y, , untuk memperoleh
estimator/penduga untuk data hilang diperoleh dengan meminimumkan
Jumlah Kuadrat Error seperti berikut ini :

KE=Y (Y, V) z{Z(Y —YT.)Z}

i=1 j=1 i=1| j=1

knz:l-kzlnzYij2
KE=3>Y; __;Yu _K;Yu K

i j-1 ns
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JKE:Zk:Zn:Yij2+z C§+£[ ZY., +Z[ZYCJ+ZYqH

i1 1 i n (0

i j i (1)

AT

28) =Y? —%{ZY +YCT—%{ZYM +Y, } +— {G+ZZY}

Dengan G = total semua nilai pengamatan dengan terdapat data hilang. R
Untuk memperoleh penduga data hilang JKE diturunkan terhadap ch
kemudian disamadengannolkan menurut seperti berikut ini,

0JKE
oY,
Maka diperoleh,

kY, kY Y, =nY Yy =D 3Y, =kD> Y, +nd Y, -G
j i

. (2.9) j 0 M ()

=0

dari persamaan (2.9) dikelompokkan ke dalam suku-suku yang berhubungan
dengan kelompok-kelompoknya, perlakuan kelompok dan tanpa kelompok
diperoleh persamaan sebagai berikut :

nkY,, —k{ZY“_ +\fcd}n{2\(ij +ﬁd}{22n +Zv,d +ZY +Y,,

0] ® @ D

=k> Y, =D Yy —G -1k 1Y, +@-K)D Y, +@-n)D Yy + D DY,

M

=k> Y, +n) Y, -G

(2.10)

Dengan cara yang sama dapat diperoleh (p-1) data yang hilang, akan
diperoleh p buah persamaan yang analog dengan persamaan (2.9) dan (2.10),
dalam bentuk matrik dapat ditulis sebagai berikut :

Apxp Y px1 =Qpxi ... (2.11)
Dengan ,

Apxp = matriks simetri dengan elemennya seperti pada table 2.1

Xpa = matriks dari data hilang
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Qpx = matrik nilai KY. + nYy— G dari persamaan yang bersesuaian

Maka diperoleh persamaan

Yoa= A" Quu ..(2.12)
Dengan empat data yang hilang misalnya Y, Yww Ykx Yk , untuk
memperoleh elemen-elemen matrik Ayx,diperoleh dengan cara sebagai berikut

Tabel 2.1 Elemen-elemen untuk matrik Apyp

Subskrip Kv kw Kx Kz
Kv (n-1)(k-1) 1-n 1-k 1
Kw 1-n (n-1)(k-1) 1 1
Kx 1-k 1 (n-1)(k-1) 1
Kz 1 1 1 (n-1)(k-1)
Untuk persamaan (2.11) dalam bentuk matrik adalah sbb:

k-D(n-) 1-n) (1-k) 1 Yo kY, +nY, -G
@-n (k-DH(n-3 1 1 Yoo | | KY, 1Y, =G
(1-k) 1 (k-1)(n-1) 1 Y, | kY, +nY, -G

.. (212) 1 1 k=D(n-D) || Y, kY, +nY, -G

2.4.Analisis Varians untuk Rancangan Blok Acak dengan beberapa data

hilang

Untuk melakukan analisis varians rancangan blok acak
lengkapdengan beberapa data hilang, setelah data hilang diestimasi dan
struktur data menjadi lengkap maka analisis varians alternative menurut
Widiharsih [7] yaitu dengan melakukan beberapa penyesuaian dengan
langkah-langkah sebagai berikut :

1. Dengan menggunakan data yang tidak lengkap dapat dihitung :
Jumlah Kuadrat Total bintang untuk data tidak lengkap

JKT” =ii(yu -V )2

i=1 j=1

o (234)

KT =3 >y} S

i=1 j-1
(2.13)
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Kemudian dapat dihitung Jumlah Kuadrat yang lainnya vyaitu
Jumlah Kuadrat Blok bintang, 2

k Y 2 [Z Z Y”j
LB =D - ,i,

i=1 n;
dan N:Zni

2. Setelah data hilang diestimasi dan diletakan pada sel data hilang,
selanjutnya dihitung Jumlah Kuadrat Error dengan data sudah dilengkapi
dengan data hasil estimasi atau JKE

3. Kemudian hitung Jumlah Kuadrat Perlakuan bintang dengan penyesuaian
sebagai berikut:

JKP" = JKT" - JKB" - JKE ... (2.15)

Untuk analisis variansnya maka akan diperolen Tabel Anava seperti
berikut:

Tabel 2.2. Anava dengan penyesuain

Sumber Derajat | Jumlah Kuadrat Tengah F hitung
Variasi bebas Kuadrat
Blok n-1 JKB” KTB'=JKB'/(n-1) | KTB/KTE
Perlakuan k-1 JKP” KTP'=JKP"/(k-1) | KTP/KTE
terkoreksi
Error nk-n- JKE KTE=JKE/(nk-n-

k+1-p k+1-p)
Total nk-1-p JKT

Untuk menguji pengaruh dari blok kriteria ujinya akan menolak Hy jika,
Fhiting >Fn-1)(nkenke1-py) » UNtUK menguji pengaruh perlakuan, kriteria
ujinya adalah : Fhiwng >F (1) (nk-n-k+1-p)a)

I11. Hasil dan Pembahasan

Dalam penelitian ini data yang akan dianalisis adalah data yang
diambil dari Biomertika Trust yang diunduh dari
http://www,jstor.org//stable/2332811.  Yaitu  penelitian  mengenai
perkembangan suatu embrio yang dikembangkan pada delapan kondisi
yang berbeda dan diberi perlakuan lima konsentrasi glucose yang berbeda
dengan menggunakan rancangan blok acak lengkap, tetapi sebelum
penelitian selesai ada empat embrio yang mati sehingga dianggap sebagai
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data hilang, hasil percobaannya seperti dapat dilihat pada Table 3.1. dalam
hal ini data hilang tersebut adalah unit ekperimen pada blok 3 perlakuan 3,
blok 3 perlakuan 5, blok 7 perlakuan 3 dan blok 8 perlakuan 4, atau kalau
dinotasikan sebagai variable respon Ya3,Y3s, Y73 dan Ygs, yYang merupakan
empat data hilang, yang mengakibatkan data hasil percobaan menjadi tidak
lengkap, hal ini akan mempersulit analisisnya.

Tabel 3.1. Data hasil percobaan perkembangan embrio dimana ada
empat data hilang

Blok Kadar glukosa dalam larutan(mg/ml)
0,5 1,0 2,0 4,0 8.0

I 0,88 1,15 1,33 1,39 1,57 -

1 1,06 1,22 1,63 1,54 1,37 -
" 0,97 1,34 - 1,66 - 3,97

v 1,09 1,21 1,16 1,50 1,48 -

\ 1,14 1,37 1,58 1,52 1,44 -

Vi 1,13 1,33 1,65 1,57 1,47 -
Vil 1,00 1,21 - 1,45 1,52 5,18
Vil 1,12 1,30 1,35 - 1,61 5,38
8,70 10,63 | 48,31

10,46

Sebagai solusinya data hilang harus diestimasi dengan langkah-langkah
sebagai berikut :

1.Menentukan matrik A dengan menggunakan rumusan seperti pada Tabel 2.1,
akan diperoleh matrik sebagai berikut,

A=
28 -7 4 1
-7 28 1 1
-4 1 28 1
1 1 1 28

Kemudian ditentukan invers dari matrik A dan diperoleh sebagai berikut :

0,039 0,010 0,005 -0,002
Al= 0,010 0,038 0.000 -0,002
0,005 0,000 0,037 -0,001

-0,002 -0,002 -0,001 0,036
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2.Menentukan matrikQseperti dirumuskan pada persamaan (2.12) seperti
berikut :

B 5(8.70) +8(3,97) - 48,31 ] [26,95
Q= 5(10,46) +8(3,97) 48,3L| [35,75
5(8,70) +8(5,18) — 48,31 | | 36,63

5(10,63) +8(5,38) —48,31| | 47,88

3.Estimasi data hilang dengan menggunakan persamaan (2.12) diperoleh :

0,039 0,010 0,005 -0,002| |26,95

Y = 0,010 0,038 0.000 -0,002| |3575
0,005 0,000 0,037 -0,001| |36,63

-0,002 -0,002 -0,001 0,036 47,88

Vi | [150]
Yos | 1,53
Y= Yo | | 144
Ve | _1, 56_

Sehingga diperoleh ys3 = 1,50; y35 = 1,53; y73 =1,44 dan yg, = 1,56

Tabel 3.2. Data hasil percobaan perkembangan embrio dimana empat
data hilang sudah diestimasi

Blok Kadar glukosa dalam larutan (mg/ml) Total
0,5 1,0 2,0 4,0 8.0
[ 0,88 1,15 1,33 1,39 1,57 6,32
I 1,06 1,22 1,63 1,54 1,37 6,82
" 0,97 1,34 1,50°1,66 1,33 7,00
v 1,09 1,21 1,16 1,50 1,48 6,44
Vv 1,14 1,37 1,58 1,52 1,44 7,05
VI 1,13 1,33 1,65 1,57 1,47 7,15
VI 1,00 1,21 1,44°1,45 1,52 6,62
VI 1,12 1,30 1,35 1,56 1,61 6,94
Total | 8,39 10,1311,6412,19 11,99 48,31

Catatan: data dengan tanda (*) merupakan hasil estimasi data hilang

Untuk analisis selanjutnya penduga data hilang diletakkan di sel yang
kosong seperti pada Tabel 3.2. kemudian dianalisis dengan menggunakan
analisis varians alternative, Widiharsih [7]

Selanjutnya adalah melakukan analisis varians alternative seperti dijelaskan
pada bagian 2.4. dengan langkah-langkah seperti berikut :
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1. Dari Table 3.1. dengan terdapat data hilang dan menggunakan
persamaan (2.13) diperoleh jumlah kuadrat total bintang yaitu JKT" =
1,5682 kemudian dengan menggunakan persamaan (2.14) diperoleh

jumlah kuadrat blok bintang yaitu : JKB" = 0,1192

2. Dari Tabel 3.2. dimana sel table sudah dilengkapi dengan hasil
maka dengan
menggunakan persamaan (2.15) maka diperoleh jumlah kuadrat error
yaitu JKE = 1,1876. Dari hasil perhitungan dapat disusun dalam table

estimasi data hilang seperti pada Table 3.2.

Anava berikut ini,
Tabel 3.3. Anava Alternatif

Sumber Derajat | Jumlah | Kuadrat Fhitung Fiapel
Variasi bebas | Kuadrat | Tengah

Blok

mengabaikan 7 0,1192 0,0170 1,5596 2,42
perlakuan

Perlakuan 4 1,1876 0,2969 | 27,2385 | 2,78
terkoreksi

Error 24 0,2614 0,0109

Total 35

Berdasarkan analisis varian dengan a=5% diperoleh hasil
pengujian hipotesis bahwa untuk uji pengaruh blok ternyata
tidak ada pengaruh dari Blok, sedangkan untuk uji pengaruh

perlakuan ternyata ada pengaruh perlakuan terhadap
perkembangan embrio.
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IV. Simpulan
4.1.Simpulan
Dari hasil perhitungan, analisis dan pembahasan dapat disimpulkan,

1. 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 dengan
menggunakan metode Biggers dimana penduga atau estimator
diperoleh dengan meminimumkan jumlah kuadrat error, untuk
analisisnya digunakan Analisis Varians Alternatif

2. Hasil analisis varians alternative untuk perkembangan embrio pada
media yang diberikan kadar glukosa yang berbeda ternyata kadar
glukosa pada media berpengaruh terhadap perkembangan embrio..
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