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Abstract. A factorial design should be used when there are several factors of interest in 
experiment. The problem which arises when the factorial experiment does not contain equal 
sized samples in the cells is that the design is nonorthogonal. In other words, the total sums of 
squares in the ANOVA table cannot be decomposed into a series of additive components which 
permit the analysis of the separate effect. There are possible situations when the cell sample 
sized are unequal, allocated proportionately or disproportionately. On the allocated 
disproportionately, approximate F test using the method of unweighted means. 
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1. PENDAHULUAN 

Percobaan faktorial adalah suatu 
percobaan yang terdiri dari lebih dari satu 
faktor untuk mengetahui pengaruh masing- 
masing faktor dan interaksi antar faktor 
yang dicobakan [1,2]. Kelebihan dari 
percobaan faktorial adalah mampu mende-
teksi respon dari taraf masing-masing fak-
tor serta interaksinya [1,4]. Faktorial yang 
paling sederhana adalah faktorial dua 
faktor. Rancangan dasar yang bisa digu-
nakan dalam faktorial antara lain ranca-
ngan acak lengkap dan  jika banyaknya ob-
servasi tiap selnya sama model linearnya 
adalah 

ijkijjiijkY εαββαµ ++++= )( ,           (1.1) 

dengan  
i= 1,2,….,a,  
j=1,2,.....,b; k=1,2,...n,    

);0(~ 2σε NIDijk . 

 
Jika digunakan model tetap, maka asumsi-
asumsi yang harus dipenuhi adalah  
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Estimasi parameter dari persamaan (1.1)  
diperoleh dengan metode kuadrat terkecil . 

Dengan menggunakan pemecahan jumlah 
kuadrat diperoleh 

SSESSSSSSSST +++= αββα .       (1.2) 
Dalam rancangan faktorial, jika setiap sel 
tidak mengandung ukuran sampel yang sa-
ma maka disebut rancangan faktorial tak 
seimbang. [2,3]. Ada dua alokasi dalam 
faktorial tak seimbang yaitu alokasi pro-
porsional dan alokasi disproporsional.  

Dalam artikel ini hanya akan di-
bahas tentang faktorial non ortogonal dis-
proporsional. Analisis yang digunakan me-
tode rata-rata tidak berbobot (Method of 
Unweighted Means) [2,3] dimana obser-
vasinya merupakan rata-rata setiap selnya 
sehingga terlihat hanya ada satu observasi 
setiap selnya. Untuk kuadrat tengahnya 
merupakan rata-rata variansi dari observa-
sinya. 
 
2. ANALISIS FAKTORIAL TAK 

SEIMBANG 
2.1. Faktorial Tak Seimbang 

Dalam suatu penelitian, kadang 
terjadi sesuatu hal yang tidak diharapkan 
dan dapat mengganggu jalannya proses pe-
nelitian tersebut, misalnya hewan peneliti-
an sakit atau mati dan manusia tidak mam-
pu menunjukkan penyebabnya. Dalam si-
tuasi seperti ini berarti jumlah unit pene-
litian tiap sel tidak sama. Dalam faktorial, 
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jika setiap sel tidak mengandung ukuran 
sampel yang sama maka disebut rancangan 
faktorial tak seimbang [2,3]. 

Model linier rancangan faktorial 
non ortogonal dua faktor untuk model efek 
tetap dengan rancangan dasar RAL adalah 
sebagai berikut. 

ijkijjiijkY εαββαµ ++++= )( ,              (3) 

 i=1, 2, …, a; j=1, 2, …, b;  k = 1, 2, …, nij 

ijkY  = observasi ke k faktor A taraf i  

       dan  untuk faktor B taraf j, 
µ  = rata-rata efek perlakuan keseluru- 
               han, 

iα  = efek perlakuan  faktor A taraf i, 

jβ  = efek perlakuan  faktor B taraf j, 

( )ijαβ   = efek interaksi faktor A taraf i dan   

               faktor B taraf j, 

ijkε  = komponen error random pada  

               observasi ke k dalam sel ij, asum- 
               si ijkε ~ NID(0, 2σ ). 

 
Jika digunakan model efek tetap, 

maka asumsi-asumsi yang harus dipenuhi 
adalah 
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Uji hipotesis untuk efek utama dan interak-
sinya adalah sebagai berikut. 
a. Hipotesis mengenai efek utama: 
    H0 : 0=iα  untuk semua i, 

    H1 : paling sedikit terdapat satu 0≠iα , 

    H0 : 0=jβ  untuk semua j, 

    H1 : paling sedikit terdapat satu 0≠jβ . 

b. Hipotesis mengenai efek interaksi: 
    H0 : 0)( =jiαβ  untuk semua i dan j, 

    H1 : paling sedikit ada satu 0)( ≠jiαβ . 

Pada faktorial non orthogonal, berlaku 
SSESSABSSBSSASST +++≠ . 

Ada dua alokasi dalam faktorial non orto-
gonal yaitu alokasi proporsional dan aloka-
si disproporsional. Jika alokasinya propor-
sional maka berlaku 
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dan sebaliknya disebut alokasi dispropor-
sional dengan 

..ijn adalah  jumlah pengama-

tan pada faktor A taraf i dan faktor B taraf 
j, .in  adalah jumlah total pengamatan pada 

faktor A taraf ke i, jn.  adalah jumlah total 

pengamatan pada faktor B taraf ke j dan 
..n adalah jumlah total seluruh pengama-

tan. 
Pada alokasi disproporsional digu-

nakan prosedur Metode rata-rata tidak 
berbobot (Method of Unweighted Means) 
[2]. Metode ini berlaku jika tidak ada sel 
yang kosong dan jumlah ukuran sample 
terbesar tidak lebih dari dua kali ukuran 
sample terkecil. 
 
Langkah-langkah Method of Unweighted 
Means adalah sebagai berikut. 

1. Hitung rata-rata sel ( .ijY ), sehingga tiap 

selnya hanya satu observasi.   
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2. Hitung jumlah kuadrat dan kuadrat ra-

ta-ratanya. 
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Derajat bebas (df) untuk faktor A ada-
lah a-1. 



Triastuti Wuryandari (Metode Unweighted Means untuk Faktorial Tak Seimbang  Disproporsional) 

 
33

ab

Y

a

Y

SS

b

j
j 2

1

2

..
..

−=
∑

=β , 
1−

=
b

SS
MS

ββ ,  

a

Y
Y

a

i
ij

j

∑
== 1

.
..  = rata-rata faktor B taraf  

ke j, 

ab

Y

Y

b

j
ij

a

i
∑∑

=== 11

.

...  = rata-rata seluruh  

 observasi.  
Derajat bebas (df) untuk faktor B ada-
lah b-1. 

∑
∑∑

∑
=

==

=

−−=
a

i

b

j
j

a

i
ib

j
ij a

Y

b

Y
YSS

1

1

2

1

2

1

2
...

.αβ

         

               
ab

Y
2

...+           

           ∑∑
= =

−−−≡
a

i

b

j
ij ab

Y
SSSSY

1 1

2
2 ..
. βα ,  

)1)(1( −−
=

ba

SS
MS

αβαβ , 

dengan  

.IjY = rata-rata interaksi faktor  A taraf  

   ke i dan faktor B taraf j, 
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 observasi.  
Derajat bebas untuk interaksi AB ada-
lah (a-1)(b-1). 
 

3. Mengestimasi komponen error dari 
data asli. 
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dengan derajat bebas (df) untuk Error 
adalah n..-ab. 
 

4. Mengestimasi rata-rata variansi dianta-

ra observasi .ijY  untuk semua sel ab. 

Varian dalam rata-rata tidak berbobot 
(unweighted means) adalah ijn/2σ , se-

hingga rata-rata variansi ab adalah  
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Dengan mengganti 2σ  dengan MSE, 
maka diperoleh estimasi variansi rata-
rata dalam rata-rata tidak berbobot (un-
weighted means) yaitu  
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5. Menetukan statistik kriteria ujinya. 

avgMS

MS
F

α
α ≅ , faktor A signifikan jika  

    ))..();1(( abnaFF −−>α , 

avgMS

MS
F

β
β ≅ ,  faktor B signifikan jika  

          ))..();1(( abnbFF −−>β , 

avgMS

MS
F

αβ
αβ ≅ , faktor AB signifikan 

jika ))..();1)(1(( abnbaFF −−−>αβ . 

 
2.2. Uji Perbandingan Ganda  

Jika ternyata uji hipotesisnya signi-
fikan, maka dilakukan uji perbandingan 
ganda yang antara lain bisa digunakan 
metode Sceffee yaitu menggunakan kon-
tras, karena jumlah selnya tidak sama. 

 
• Untuk faktor A.  
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   Estimasi dari standart deviasinya adalah 
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   Terlihat lSL berubah untuk setiap kontras   

   lL  tergantung ukuran sampel dan koefi-  

   sien yang digunakan. Kriteria uji untuk     
   kontras lL  pada Faktor A signifikan jika  

   abnall FaSLL −−−−≥ ..;1;1()1(|| α . 

 
• Untuk faktor B. 
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Estimasi dari standart deviasinya adalah 
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• Untuk faktor AB. 
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3. STUDI KASUS  

Seorang administrator di sebuah RS 
menguji periode sesudah operasi bedah 
lutut. Diambil sample random yang terdiri 
dari 40 pasien yang diklasifikasikan menu-
rut tipe bedah lutut (faktor A) dan 

kelompok usia pasien (faktor B). Lamanya 
pemulihan sesudah operasi dalam hari  di-
tulis pada Tabel 4 [1] pada halaman 
lampiran. 
 

Ternyata 
..

.. 11
11 n

nn
n ≠   yaitu  

40

)17(20
8 ≠ . 

 
Rata-rata setiap selnya dapat dilihat pada 
Tabel 5 pada halaman lampiran. 
             

=αSS 18.3435, =αMS 18.3435,  
=βSS  0.5505, =βMS  0.2753,  

=αβSS  01640. , 00820.MS =αβ , 
SSE= 171.737, 05115.MSE= , 

avgMS = 0.7961. 

 
Dari Tabel 4, Tabel 5 dan Tabel 6 pada 
halaman lampiran terlihat hanya faktor A 
(tipe bedah lutut) yang mempunyai perbe-
daan terhadap lamanya pemulihan sesudah 
operasi, sehingga uji lanjut yang dikerja-
kan hanya untuk mengetahui perbedaan ta-
raf faktor A (tipe bedah lutut). Karena 
hanya ada dua tipe bedah lutut, maka da-
lam kasus ini perlakuan yang terbaik ada-
lah Arthoscopy yaitu yang lamanya pemu-
lihan mempunyai rata-rata lebih kecil. 
 
4. KESIMPULAN 

Rancangan faktorial non ortogonal 
digunakan pada saat setiap sel tidak me-
ngandung ukuran sampel yang sama. Ran-
cangan ini dibagi menjadi dua macam alo- 
kasi yaitu alokasi proporsional dan alokasi 
disproporsional. Alokasi proporsional di-
penuhi jika ukuran sampel pada faktor A 
taraf ke i dan faktor B taraf ke j sama de-
ngan hasil kali jumlah total ukuran sampel 
pada faktor A taraf ke i dan jumlah total 
ukuran sampel pada faktor B taraf ke j di-
bagi dengan jumlah total ukuran sample 
keseluruhan.  

Alokasi disproporsional dipenuhi 
jika ukuran sampel pada faktor A taraf ke i  
dan faktor B taraf ke j tidak sama dengan 
hasil kali jumlah total ukuran sampel pada 
faktor A taraf ke i dan jumlah total ukuran 
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sampel pada faktor B taraf ke j dibagi de-
ngan jumlah total ukuran sampel.  

Alokasi ini menggunakan Metode 
Rata-rata Tidak Berbobot dengan cara 
mencari rata-rata tiap selnya, sehingga ha-
nya ada satu observasi setiap selnya. Kua-
drat rata-ratanya digunakan MSavg yang a-
kan digunakan untuk mencari Fhitung. 
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LAMPIRAN 
 

Tabel 1. Tabel  ANOVA untuk faktorial 2 faktor RAL model tetap  ulangan sama 
Sumber Var Df SS MS F F tabel 

A (a-1) SSA 
)1( −

=
a

SSA
MSA  

MSE

MSA
 ))1(;1;( −− nabaF α  

B (b-1) SSB 
)1( −
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b

SSB
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MSE

MSB
 ))1(;1;( −− nabbF α  

AB (a-1)(b-1) SSAB 
)1)(1( −−
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ba

SSAB
MSAB  

MSE

MSAB
 ))1();1)(1(;( −−− nabbaF α  

Error ab(n-1) SSE 
)1( −
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nab

SSE
MSE    

Total abn-1 SST    

 
Tabel 2. Lay out  Rancangan Faktorial non orthogonal 

 Faktor β  Total Faktor 
α  Faktor α  1 2 … j … b 

1 
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1111nY  

121Y  

122Y  
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.abY . 
..iY .. 
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Tabel 3. Tabel Anova untuk Unweighted Means 
Sumber 

var 
Df SS MS F hitung F tabel 

A a-1 αSS  
)1( −

=
a

SS
MS

αα  
avgMS

MS
F

α
α ≅  

)..;1;( abnaF −−α  

B b-1 βSS  
)1( −
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αβSS
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αβαβ  
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Tabel 4. Tabel pengujian periode sesudah operasi 

Tipe bedah Kelompok Usia Pasien (B) 
Lutut (A) < 30 th 30 - 50 th > 50 th 

Arthoscopy 

1 
3 
2 
2 
3 

2 
6 
2 

4 
3 
2 
2 
3 

2 
3 

3 
5 
2 
3 
3 

 

Arthotomy 

3 
3 
6 
4 
8 

10 
5 
7 
8 

4 
5 
11 
5 
6 

 4 
8 
12 
10 
3 

4 

 
Tabel 5. Tabel hasil pengujian periode sesudah operasi 

Tipe bedah Kelompok Usia Pasien (B)  Rata-rata 
Lutut  (A) < 30 th 30 – 50 th > 50 th  total 

Arthoscopy 

21.11 =Y  

811 =n  

625.2.11 =Y  

19.12 =Y  

712 =n  

714.2.12 =Y  

16.13 =Y  

513 =n  

2.3.13 =Y  

 

20.1 =n  

 
 

 

8.2..1 =Y  

Arthotomy 

54.21 =Y  

921 =n  

6.21 =Y  

31.22 =Y  

522 =n  

2.6.22 =Y  

41.23 =Y  

623 =n  

83.6.23 =Y  

 

20.2 =n  

 

3.6..1 =Y  

 17..1 =n  12.2 =n  11.3 =n  40.. =n   

Rata-rata total 41.4..1 =Y  16.4..2. =Y  18.5..3 =Y   55.4... =Y  
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Tabel 6. Tabel Anova 

Sb.var Df SS MS F hitung F table 

A 1 18.3435 18.3435 23.04227 3.81 

B 2 0.5505 0.2753 0.34576 2.96 

AB 2 0.0164 0082.0  0.01028 2.96 

Error 34 171.737 7961.0=avgMS    

 


