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5. Model Efek Random
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� Jika seorang pelaku percobaan memilih secara acak

beberapa tingkat yang mungkin dari sebuah faktor, 
misalkan sebanyak a � faktor ini disebut acak / random

� Semua tingkat faktor dipilih secara acak � inferensi
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� Semua tingkat faktor dipilih secara acak � inferensi

dibuat untuk level faktor pada keseluruhan populasi

� Investigator ingin mengambil konklusi tentang populasi

(populasi dari mana level tersebut dipilih, bukan level 

yang ditentukan sendiri)



Model Efek Random (lanjutan)

Model efek random / komponen ragam:

εij  dan τi independen
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εij dan τi adalah variabel random

τi terdistribusi normal dengan rata-rata 0 and variansi στ
2

εij terdistribusi normal dengan rata-rata 0 dan ragam/variansi σ2

Tidak berlaku



Model Efek Random (lanjutan)
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V(yij) = στ
2 + σ2

SST = SSTreatments + SSE

ANOVA: 
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Ho:  στ
2 = 0

Ha:  στ
2   >  0

Hipotesis:

• Distribusi referensi  untuk F0 adalah distribusi Fa-1, a(n-1)

• Tolak hipotesis nol (rata-rata percobaan sama) jika  
0 , 1, ( 1)a a n

F Fα − −>



Model Efek Random (lanjutan)
6

� Prosedur komputasi dan ANOVA untuk model efek

random identik dengan model efek tetap

� Namun konklusinya berbeda karena diterapkan

pada populasi
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pada populasi



Model Efek Random (lanjutan)
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Expected mean squares in the single-factor random effects model:

Estimators of the variance components are:
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Estimators of the variance components are:

For unequal sample sizes:



Model Efek Random: Contoh Kasus
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Sebuah perusahaan tekstil memiliki mesin tenun dalam jumlah besar. 
Mereka ingin mesin-mesin tenun tersebut homogen sehingga dapat
menghasilkan kain dengan kekuatan yang sama. 

Process engineer menduga bahwa disamping adanya variasi kekuatan
sampel kain dari mesin tenun yang sama, kemungkinan terdapat pula 
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sampel kain dari mesin tenun yang sama, kemungkinan terdapat pula 
variasi signifikan dari kekuatan kain antar mesin tenun. 

Untuk meneliti hal ini, ia memilih empat mesin tenun secara acak dan
melakukan empat kali pengukuran kekuatan kain yang dihasilkan
masing-masing mesin tenun. 

Eksperimen ini dilakukan dalam urutan acak, dan data pengamatan
tertera pada tabel berikut. 



Model Efek Random: Contoh Kasus (lanjutan)
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Model Efek Random: Contoh Kasus (lanjutan)
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Kesimpulan: sebagian besar variabilitas berasal dari perbedaan antar mesin

tenun



6. Menentukan Ukuran Sampel
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� Tergantung dari: tipe eksperimen yang dimaksud, 
bagaimana eksperimen dilakukan, sumber-
sumber eksperimen, dan sensitivitas yang 
diharapkan

� Sensitivitas tergantung perbedaan rata-rata 
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� Sensitivitas tergantung perbedaan rata-rata 
yang dapat diterima oleh pelaku percobaan

� Secara umum, peningkatan jumlah replikasi akan
meningkatkan sensitivitas, atau semakin mudah
mendeteksi perbedaan rata-rata



Menentukan Ukuran Sampel (lanjutan)
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� Ukuran sampel � menentukan jumlah replikasi yang 
harus dilakukan

� Deteksi efek kecil � memerlukan replikasi yang lebih
banyak

� Deteksi efek besar � memerlukan replikasi yang lebih
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� Deteksi efek besar � memerlukan replikasi yang lebih
sedikit

� Metoda
1. Kurva karakteristik operasi (Operating characteristic (OC) 
curve)

2. Spesifikasi peningkatan standar deviasi

3. Metoda estimasi tingkat kepercayaan



Operating Characteristic Curves
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� Kurva OC adalah plot probabilitas kesalahan tipe II 
(type II error) dari uji statistik untuk ukuran sampel
tertentu vs. sebuah parameter yang merefleksikan
tingkat dimana hipotesis nol salah.

Kesalahan tipe II: kegagalan menolak H padahal
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� Kesalahan tipe II: kegagalan menolak H0 padahal
H0 salah (     )

� Power = 1 -

� Kurva OC mem-plot      dengan parameter     
dimana
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Operating Characteristic Curves: Contoh
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1918151211 54321 ===== µµµµµ                     

Diasumsikan pelaku percobaan bermaksud menolak hipotesis nol dengan 
probabilitas sedikitnya 0.90 (= (1-β) =.90), dimana:



Operating Characteristic Curves: Contoh (lanjutan)
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Operating Characteristic Curves: Contoh (lanjutan)
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� Misalkan pelaku percobaan merasa bahwa standar 

deviasi dari kekuatan regangan pada level tertentu 

untuk setiap persentase kapas tidak lebih dari σ = 3 

psi, maka: 
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psi, maka: 
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Operating Characteristic Curves: Contoh (lanjutan)
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� Gunakan Kurva OC a-1=5-1=4 dengan derajat 

kebebasan N-a=a(n-1)=5(n-1) dan α=0.01

� Cobalah berbagai variasi angka n untuk menemukan 

power (1-β) pada grafik bertemu dengan jumlah yang 

diharapkan
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diharapkan

� Lihat tabel  ⇒ diperlukan n = 6 replikasi



Φ=2.11, v2=15, n=4, 1- β=0.7

Φ=2.36, v2=20, n=5, 1-β=0.85

Φ=2.58, v2=25, n=6, 1-β=0.96
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Φ=2.58, v2=25, n=6, 1-β=0.96



Operating Characteristic Curves: Contoh (lanjutan)
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� Lihat tabel kurva OC untuk ANOVA model efek tetap dan

acak

� Cara paling mudah untuk menggunakan grafik ini adalah

menentukan perbedaan dari dua rata-rata D, kemudian nilai

minimum dari adalah2Φ
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minimum dari adalah

� Biasanya digunakan rasio , kemudian cobalah nilai-

nilai n sampai power yang diinginkan tercapai
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