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RINGKASAN

Karangan ini membicarakan pendugaan respons permukaan dua perubah

dengan menggunakan rancangan faktorial lengkap. Menduga permukaan
respons bertujuan untuk mendapatkan kombinasi perlakuan sedemikian rupa
sehingga diperoleh hasil dan keuntungan yang sebesar-besarnya. Diban-
dingkan dengan rencana lain, rancangan perlakuan faktorial lengkap me-
mungkinkan kita untuk menganalisa hasil-hasil pengamatan tambahan yang
dipandang perlu. Disini ditunjukkan setiap langkah dalam penghitungan,
karena karangan ini bertujuan membantu mereka yang baru menerjunkan di-
ri dalam bidang ini. '

bebas

-

PENGANTAR _
Di dalam bidang Pertanian, untuk melakukan berbagai macam percoba-
an sering dipakai rancangan faktorial. Jika semua faktor yang dicoba

merupakan perubah bebas yang dapat dinyatakan kwantitasnya, seperti wak
tu, suhu dosié puﬁhk dsb., nampak bahwa hasil responsnya nerupakan
fu;gsi d;ri faktor-faktor tsb. yang dapat ditulis sebagai

Y=f(xll xz,................xn) (l)

biasanya sudah memadai untuk menduga fungsi tsb

Untuk bidang Pertanian, sehingga untuk perubah bebas k=1 diper-

Sampai tingkat kwadratnya saja,

2
Y = b + b1¥p * P1y¥) (2)
kurva respons. Sedangkan untuk k=2 atau lebih akan
tu

Yang merupakan sua
P rmukaan: respons.

diPeroleh suatu Peée
—

* rangkap mahasiswa pembantu Laboratorium Statistik Pertanian,

Y I :
Mahasiswa tingkat Sargzzilﬁzs Pertanian, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta, Indonesia
Departemen Agronomi,
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2 1 responsnya secara umum dapat dihampirj

9 bentuk permukaa

‘

i Untuk k=

i oleh persamaan . 2 T 15,

? P v= by byt By T Pyt Pogae T PigE1) (3)
TR : : b difb. merupakan nilai-nilai yang menenty-
4 Qimana b _, bl’ bz’ 11 ™22 12
. o tukan berapa besarnya. Per-

kan persamaan (3). Nilai ini harus kita ten

mukaan respons model demikia

/f n ini disebut respons kwadratik, karena se-
"'f' banyak—banyaknya hanya mengan
,1 :

2‘N.

{

]

{

dung suku berpangkat dua seperti x%, x%

dan X1X3. »

Untuk mendapatkan permukaan respons kwadratik dari 2 faktor, ge-
maka sedikit-dikitnya diperlukan 3  taraf
-masing faktor, sehingga terdapat 9 kombi-
32 faktoral.

perti halnya untuk n faktor,
vang berbeda-beda dari masing
nasi perlakuan. Dengan demikian dipakai rancangan

RANCANGAN 3% FAKTORIAL LENGKAP

Misalnya kita ingin mengetahui pengaruh pupuk N dan P terhadap pro

) duksi padi varietas baru. Di sini kita pilih 3 tarafl untuk riap macam
A\, pupuk, yaitu Ny, Ny dan Nq, Py, P, dan P3. Untuk memperoleh permukaan
. respons yang baik, pemilihan tara% masing-masing faktor harus sedemi-
~ kian rupa sehingga responsnya menampakkan hukum "Law of Deminishing Re-
A tufi'', '
f Untuk tiap-tiap kombinasi perlakuan yang dicobakan akan memenuh i
~ persamaan (3), sehingga
' Y =b +bBN, +b.P. + . : N P
1; 0 1.1 11 bllNl * b22p1 ’ b12N1P1
% 2
Ly eaby it BNyt bRy + b N+ b P24 b NP

271 112 7 Pa2n1 T Pratoty
: ' : ' . ; ) (4)

L]
¢ .

, Yo = b+ BN+ P 2 2
! : y
, TP Pa g P Ny F b P by N3Py

Per s4maan (4) di ata tri t
¢ tas secara ma Y S s b L
m i
-i X dapat di 468 I .*ebagai berikut
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1 Nl Pl N2 12 . 3 (1)
1 % NF b
Y 11
2 1 N P 2 2 °
2 "1 NPT oNp
K L "2 by
. bz
| S ®13
) ' | P22
Y 1 N, P § :
P
W N U e N3P3J kblﬂ
atau
Y =Xb | “ (5)
~Berdasarkan pendugaan menurut cara jumlah kwadrat yang sekecil-

kecilnya, nilai-nilai b didapat dari hubungan
X'Xb =X'Y

Untuk mempermudah perhitungan, karena taraf-tarafnya merupak?n ge:
ret hitung, langkah pertama yang harus dijalankan adalah menggzztinakzn
siss pupuk dengan koeffisien polynomial orthogonal. Kaiega engo%ahan
3 taraf, maka diganti dengan -1, 0 dan +1, sehingga urutan P

matrixnya adalah sbb.

o

2

S R T T Xl’iz
(1 -1 -1 1 1 1
1 -1 0 1 0 0
1 S 21 1. 1., gl -1
p ‘o -l 0 7 °
<=1 0 ° 0f © °
= o o . E
, 1, 0 1 X )
1 1 -1 . 1 ;;
\

IR i L5 2 WA Lo
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(71 01 1 1o 1y 11'
R N
4 o 1 -1 0 1L 0
' = | q 1 o 040,01 L1
1 o 1 1 o 1 ;414 O 1
. o -1 0o 0o o -1 0 1
\ | ,
9 0 O 6 6 0)
o 6 0 0 0 O
o 0o 6 0 0 O
X'X=1¢ o 0o 6 4 O
6 0 0 4 6 O
o 0o 0 0 0 4

-1
Selanjutnya kita cari inverse dari X' = (X'X) dengan memperguna-
kan adjoin. Oleh karena itu harus kita cari kofaktor dari tiap-tiap un-
sur dari matrix X'X yang nantinya akan didapat hasil sbb.

A ‘
32.4%.5 0 0 ~6>.4.2 ~62.4.2 0 )
0 63.4 0 0 0 0
K | 3 ° ° 2 0 |
ij  [-67.4.2 0 0 0
3
—6~.4.2 0 6> 4.3 0
A 0 0 4
0 6J
Oleh karena K, . = K ' _
jadi ij i1 dan besarnya D = 6 ,4 maka persamaan di atas men-
5/9 0 0 -1/3 -1/3 0 1!
0 1/6 0 0 0 o |
4 0
xx)L - 0 e o 0 0
30 0 0 1/2 0
0
\ ‘ ) 0 0 1/4]
o
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Benggandaan akhir nilai—nilai‘Y,.(i;l, 2,‘f“... 9) dalam bentuk
vektor Y terhadap putaran matrix X _lA__diperbleh |

!

Y. +Y_ + N \
R e R A
=Y o2 Yo s Yo t.Yo o+ Y +Y9

Y oRRY e Y- Ry TRy +'Y9

X'y = Y+-Y.+"Y + Y +Y_ +Y

R el e St &

Bentuk vektor di atas secara sederhana dapat dituliskan sbb., :
‘

I

X'Y

njadi N |
Persamaan (6) dapat diubah men o a5
] N iperoleh koeffisien-koef-

- ini d
akan persamaan (7aui yang secara sederhana dapat

Dengan mengsung ingin

fisien regressi yan
dtuliskan
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b = 5/9 (0Y)
o= 1/6 (D)
bl = 1/2 (1iY) - 1/3  (0Y)
il | |
b = 1/4 (13Y)
1]

Untuk menduga simp

peroleh dari hubungan ) |

2 b -]
sb = S (X'X)

) adalah variance error percobaan, sehingga

, e

bo - 5 V 1/6. o R

.‘Sbib - s U1/2' r anbsdred
bii | s:v 1/4

v B ij

dimana S

2
I

0
]

angan baku masing-masing nilai b, yaitu s

(8)

b di-

Bentuk petéémaan permukaan respons yang diperbleh qugan memasuk-
kan nilai-nilai b masih harus diubah menjadi bentuk asllnya‘dengan me--
ngubah Xy ke N dan Xy ke P dengan mempergunakan persamaan.di bawah ini

LAY

N - (dosis maximum + dosis minimum)/Z
X =
1 : . o
(dosis maximum - dosis minimum)/2
P - (dosis maximum + dosis minimum)/2
X, =1
2 .

(dosis maximum - dosis minimum)/2

Penentuan dosis optimum dan dosis mamimim
Dosis optimum dicapai bila keuntungan yang diperoleh telah
dengan ongkos yang dikeluarkan. Atau dapat dirumuskan sebagai

Y =
p A d, A X
pAY

4, 8 X,
dimana A Y

A x
A x

penambahan hasil produksi

1 = Penambahan faktor X, yang diberikan

2 = penambahan faktor X, yang diberikan’ ~ =

harga produksi per satuan produksi‘
'ql,=,hargapfaktor X, Per satu satuan |

= harga faktor x. g tuan "
g ktor X, Per satu satuan :
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persamaant di atas dapat diupap menj adi

o4 v
4 - dan — _ _ %2
X P . -
1 dx2 p

Untuk permukaan respons kya ‘ , .
pungkan dengan persamaan di ata dratik dengan 2 perubah bebas dan diga

S, maka
dy

= b, + 2b. x + 9

dx. - 1 1171 blzxz =
1 P
dY .
=b, +2b_x_+b _ 2
dx2 "

Penyelesaian kedua persamaan di atas akan menghasilkan

q q
1 2
2b. . (b, - —= ) - )
22(P1 75 ) 7 by - 55
x —3
1 2
P12 T 4bypby
q q
; 2 9
| 2b,, (b, ) = by, by > )
i X. = '
| ) b2 = 4b..b

12 11722

Sedangkan dosis maximum diperoleh bila

dy | dy
= 0 dan =0
dxl dxz
atau dengan perkataan lain
q
ql 2 _ 0

—_— = . dan —_—=
P 0 P
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