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KAJIAN RANCANGAN ACAK KELOMPOK SUB-
SAMPEL PADA BEBERAPA PERCOBAAN

ABSTRAK

Analisis ragam pada Rancangan Acak Kelompok (RAK) hanya
dapat mendefinisikan satu jenis galat, yaitu galat percobaan.
Hal ini disebabkan karena hanya terdapat satu nilai pada setiap
kombinasi perlakuan dan kelompok, padahal ada beberapa
penelitian yang sebenarnya telah melakukan ulangan namun
hanya rata-rata saja yang digunakan. RAK dengan adanya
ulangan pada setiap kombinasi perlakuan dan kelompok
disebut dengan RAK subsampel, analisis ragam pada RAK
subsampel dapat mendefinisikan galat lain yang disebut galat
sampel. Secara bersama-sama galat percobaan dan galat sampel
dapat digabungkan, kemudian galat gabungan tersebut dapat
digunakan sebagai pembanding untuk mengetahui pengaruh
perlakuan dan kelompok. Hal ini disebut dengan Preliminary
Test of Significance. Penggabungan nilai galat yang tepat dapat
memperbesar nilai galat gabungan, sehingga dapat
meminimalkan kesalahan jenis I. Galat sampel dapat digunakan
pula untuk pengujian asumsi aditifitas, sehingga lebih
menghemat waktu saat melakukan analisis data.

Kata kunci : RAK subsampel, Galat percobaan, Galat sampel,

Preliminary Test of Significance, Interaksi perlakuan
kelompok.
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THE STUDY OF RANDOMIZED BLOCK DESIGN
WITH SUBSAMPLE IN SEVERAL EXPERIMENTS

ABSTRACT

The analysis of variance in Randomized Block Design (RBD)
can only define one type of error, that is a experimental error.
This is because there is only one value in each combination of
treatments and blocks, whereas there are some studies that
actually have repeated but only the average is used. RBD in the
presence of replicates in each combination of treatments and
blocks is called RBD subsample, the analysis of variance in
RBD subsample can define another error called sample error.
Together experimental errors and sample errors can be
combined, then the combined error can be used as a
comparison to determine the effect of treatment and block. This
is called the Preliminary Test of Significance. Incorrect merger
error values can increase the value of compound errors, so as
minimize type 1 errors. The sample error can also be used to
test additive assumptions, thereby saving more time when
performing data analysis.

Keyword : RBD subsample, Experimental error, Sample error,
Preliminary Test of Significance, Treatment and block
interaction.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penelitian pada lahan tidak dapat dipastikan sepenuhnya
homogen. Untuk mengatasi hal ini, peneliti bisa menggunakan
rancangan acak kelompok (RAK) dengan pengacakan dilakukan
secara tegak lurus terhadap arah perbedaan media tanam yang
digunakan. Perhitungan analisis ragam pada RAK, seperti yang
dilakukan oleh Hidayah (2017), hanya menggunakan satu nilai
pengamatan pada setiap perlakuan dan kelompok. Nilai
pengamatan ini didapat dari merata-ratakan lebih dari satu nilai
pengamatan pada setiap perlakuan dan kelompok.

Menurut Neiswanger (1966), rata-rata adalah satu nilai
representatif yang digunakan untuk menggantikan seluruh nilai
pada suatu data. Seringkali peneliti yang menggunakan RAK
tidak menyadari besar atau kecilnya ragam pada sampel yang
digunakan. Apabila ragam sampel bernilai besar dan hal ini tidak
disertakan pada perhitungan analisis ragam maka dikhawatirkan
terdapat bias pada hasil analisis ragam. Nilai dari ragam sampel
dapat didefinisikan apabila nilai tiap subsampel diikutsertakan
pada perhitungan analisis ragam. Rancangan dengan adanya
ulangan pada tiap unit sampel adalah RAK subsampel.

Apabila pada RAK terdapat satu unit pada setiap
kombinasi perlakuan dan kelompok, pada RAK subsampel
dalam satu unit tersebut terdapat beberapa ulangan. Analisis
ragam dengan menyertakan nilai subsampel ini dapat
mendefinisikan dua ragam galat, yaitu galat percobaan dan galat
sampel. Seperti yang dilakukan oleh Hidayah (2017), penelitian
dilakukan dengan RAK subsampel namun pada perhitungan
analisis ragam tidak menyertakan nilai subsampel, sehingga
hanya satu nilai ragam galat yang dapat didefinisikan.

Menurut Gomez dan Gomez (1984), galat sampel adalah
nilai dari ragam sampel. Besar atau kecilnya nilai galat sampel
dapat digunakan untuk mengetahui besar atau kecilnya ragam

1



pada sampel yang digunakan. Informasi mengenai ragam sampel
dapat digunakan secara bersama-sama dengan galat percobaan
untuk menguji pengaruh perlakuan dan pengaruh kelompok.
Apabila diketahui ragam dari galat percobaan tidak nyata dalam
mempengaruhi hasil pengamatan, maka galat gabungan dari
kedua galat tadi dapat digunakan untuk menguji pengaruh
perlakuan dan pengaruh kelompok serta dapat meminimalkan
kesalahan jenis I.

1.2. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang ingin dikemukakan berdasarkan

latar belakang adalah :

1. Manakah yang lebih baik antara hasil analisis ragam
dengan nilai yang telah dirata-rata (satu nilai pengamatan
tiap unit percobaan) ataukah hasil analisis ragam dengan
menyertakan nilai dari tiap subsampel?

2. Hal apa yang dapat diketahui apabila galat sampel dapat
didefinisikan?

1.3. Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1.  Mengetahui mana yang lebih baik antara hasil analisis
ragam dengan satu nilai yang telah dirata-rata (satu nilai
pengamatan tiap unit percobaan) ataukah hasil analisis
ragam dengan menyertakan nilai tiap subsampel.

2. Memperoleh informasi tambahan dari penelitian apabila
galat sampel dapat didefinisikan.

1.4. Manfaat

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat
untuk mengetahui penggunaan RAK dengan subsampel
terhadap hasil penelitian, serta mendapatkan informasi
tambahan mengenai galat sampel.



1.5. Batasan Masalah
Permasalahan dibatasi pada data hasil penelitian yang
menggunakan RAK subsampel dengan satu faktor.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Rancangan Acak Kelompok

Rancangan Acak Kelompok (RAK) digunakan apabila
terdapat ketidakhomogenan lahan percobaan. Misalkan
penelitian yang dilakukan pada suatu lahan yang memiliki aliran
air sungai disebelah Timur, maka kondisi lahan tersebut tidak
dapat dipastikan homogen karena sisi Timur lahan cenderung
lebih lembab daripada sisi Barat. Pada kondisi seperti ini maka
dapat dibentuk kelompok dari arah Timur ke Barat (atau
sebaliknya).

Kelompok 1 ~ Kelompok 2 Kelompok 3

pad
=
N
S
O
=]

Gambar 2.1. Contoh penerapan RAK

Menurut Steel dan Torrie (1980), semua unit percobaan
dalam satu kelompok harus diperlakukan sama kecuali
perlakuan. Pengelompokan dilakukan untuk memperkecil galat
percobaan (Yitnosumarto, 1993).

2.1.1.Model Linier Aditif
Menurut Nugroho (1990), model linier aditif untuk RAK
satu faktor adalah :

Yl'j = ,Ll+ a; +ﬁj +€ij (21)
i=1,2,..,a
j=1,2..,b



Sij"’NIID(O,O'Z)
di mana :
Y;; :nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan kelompok ke-j
u :rata-rata umum
a; :pengaruh perlakuan ke-i
B; :pengaruh kelompok ke-j
g;j - galat perlakuan ke-i dan kelompok ke-j

a :banyaknya perlakuan
b  :banyaknya kelompok

2.1.2.Pendugaan Parameter

Pendugaan parameter model linier RAK menggunakan
Metode Kuadrat Terkecil (MKT) pada Galat untuk menduga
parameter u, a;, dan f5; adalah :

Yl-j=,u+ai+,8j+eij

E(Yy)=E(u+a;+ B + &)

E(Yy) = E(u+a;i + ;) + E(z;))

Y—,u+al+,6’]

Ezj Y Yl]_Yl{;_(nu-i-ai-l_ﬁj)
a

ZZSUZ ZZZ(YU—/«!—%’—ﬁj)Z

i=1j=1 i=1j=1
Selanjutnya nilai Z?=1Z?=1€ij2 diminimumkan dengan cara
diturunkan secara parsial terhadap u, a; dan g;, kemudian
disamakan dengan nol.

X 1211&]

Zza:zb:(yij —p—a;—B;)(-1) =0

i=1j=1




i=1j=1 i=1j=1 i=1j=1 i=1j=1
a b a b
ZYij—abu—bZai—aE,Bj=0
i=1j=1 i=1 j=1
a b a b
i=1j=1 i=1 j=1
82?=181]2_
a(li B
b
ZZ(YU' H—a; ﬁ])(—l)z
j=1
b
I O YR
j=1 j=1 j=1 J=1
b b
ZYLJ—by—bai—z,Bj—O

j=1

b b
ZYLJ =b,u+bal-+z,8j
=1 j=1

j_

01 Eijz _
aB;
a

ZZ(YU' —u—a;—B;)(-1) =0

a a a a
S-S S-S
i=1 i=1 1 i=1

i=



ZYLJ ap — Z —ap; =0
Z —a,u+Zal+a,B]

Dengan menggunakan batasan

Zal Zﬁ]_o

maka dldapatkan penduga dari parameter u, a; dan g; adalah :

P Z?=1Z?=1Yij v
p==mlpeT (2.2)

~ Z] 1Yij PN 7
Q=———-[= Y, —

“< I

(2.3)
(2.4)

=
[
}
'"<|
"<|

Y :rata-rata umum
Y; :rata-rata perlakuan ke-i
Y: :rata-rata kelompok ke-j
Selanjutnya pengaruh galat percobaan dapat didefinisikan
menjadi :
&j =Yy—Yy
=Y =7 - (= 1) - (V- 7)

=YY, -Y;+Y (2.5)

2.1.3. Analisis Ragam Rancangan Acak Kelompok

Menurut Pramoedyo (2013), analisis ragam adalah teknik
yang dapat digunakan untuk membandingkan nilai rata-rata dari
2 grup atau lebih. Analisis ragam merupakan metode untuk
menguraikan keragaman total menjadi komponen-komponen
yang mengukur berbagai sumber keragaman. Analisis ragam
pada RAK menggunakan satu nilai pengamatan pada setiap
kombinasi perlakuan dan kelompok, hal ini dikarenakan

8



pengamatan hanya dilakukan sebanyak satu kali atau
pengamatan dilakukan beberapa kali namun menggunakan rata-
rata saat melakukan analisis ragam. Penguraian keragaman total
pada RAK adalah :

Yij :ﬁ+&i+€j+éij

Yij—fh=a +p;+é&;

(Y =¥V)=F -0+, -7)+(¥; -V~ 7 +7)
Apabila kedua ruas dikuadratkan dan duumlahkan menurut nilai
i dan j maka :

a b a b a b
YW=t =Y YT+ Y Y ([-7)+
i=1 j=1 i=1 j=1 i=1j=1
a b
ZZ(YU Y; YJ+Y)
i=1j=1
a b a b
Z(YLJ—Y)2 =b (YL—Y_)Z+aZ(YJ—Y) +
i=1j=1 i=1 j=1
a b
Z(Yij F| _l - 17J + Y)Z
i=1j=1
karena :
a b
ZZ@. -7 -7) =0
i= 1]
ZZ(Y 7)YV —T -7, +7)=0
i= 1]
ZE(Y Y)Y, -V -V, +7)=0
i=1j=

Selanjutnya JKrotal = JKperlakuan + JKkelompok + JKaalat. Terdapat
rumus kerja yang dapat digunakan untuk mempermudah
perhitungan.



2
b
it Xj—q Yij)

JKrotal (JKT) = Yi=1 Z?=1 Yijz - ( ab (2.6)
a (yb vy a vb oy )

IK Perlakuan (JKP) — l=1(21b=1 Yu) . (Ez=12(i;1 YIJ) (27)
b (v y.)? a by

JKKe|0mp0k (JKK) — ZJ:l(Zla:l YL]) _ (Zl—lzcilzlyj) (28)

IKcalat (JKG) = JKT — JKP — JKK (2.9)

Sedangkan perhitungan untuk nilai Kuadrat Tengah adalah :

Kuadrat TengahPerlakuan (KTP) = g (2-10)
Kuadrat Tengahketompok (KTK) = % (2.11)
Kuadrat Tengahgalat (KTG) = % (2.12)

Hipotesis yang digunakan untuk pengujian pengaruh keragaman
adalah :
a)  pengaruh perlakuan
Ho:a; = =a,
H: : minimal terdapat sepasang «; yang tidak sama
b)  pengaruh kelompok
Ho: By == Py
Hi1 : minimal terdapat sepasang f; yang tidak sama
Tabel analisis ragam untuk RAK adalah :
Tabel 2.1. Analisis ragam untuk RAK

Sumber Derajat Jumlah | Kuadrat | Statistik
Keragaman Bebas Kuadrat | Tengah Uji F
Perlakuan a-1 JKP KTP ﬂ

KTG
Kelompok b-1 JKK KTK ﬂ
KTG
Galat (a-1)(b-1) JKG KTG
Total ab-1 JKT
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Selanjutnya adalah pengambilan keputusan dengan cara
membandingkan statistik uji F dengan titik kritis sebaran F.
Apabila statistik uji F lebih besar daripada titik kritis sebaran F,
maka hipotesis nol ditolak.

2.2. Rancangan Acak Kelompok Sub-Sampel

Sama seperti RAK, RAK subsampel juga digunakan
apabila lahan yang digunakan untuk dilakukannya penelitian
tidak dalam kondisi yang homogen. Perbedaan antara RAK
dengan RAK subsampel nilai pengamatan pada tiap unit
percobaan pada RAK subsampel adalah lebih dari satu (Ostle,
1963). Hal ini dapat memberikan informasi tambahan pada
perhitungan berupa nilai ragam galat sampel.

2.2.1.Model Linier Aditif
Menurut Nugroho (1990), model linier aditif untuk RAK
subsampel dengan satu faktor adalah :

Yijk =u+a; +ﬁj +€ij +6ijk (213)
I=ql27.4a
j=1,2,..,b
k=12 ..,c

&1j~NIID(0,0,%)
5L']'k~NIID (0, O'SZ)
di mana :
Y;ji - nilai pengamatan perlakuan ke-i, kelompok ke-j
dan ulangan ke-k
u :rata-rata umum
a; :pengaruh perlakuan ke-i
B; : pengaruh kelompok ke-j
g;j - galat percobaan perlakuan ke-i dan kelompok ke-j
8 jx - galat sampel perlakuan ke-i, kelompok ke-j, dan
ulangan ke-k
a : banyaknya perlakuan
b :banyaknya kelompok
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¢ :banyaknya ulangan

2.2.2.Pendugaan Parameter
Menurut Lindstrom (2004), penduga dari parameter u, a;,
,8]', &ij dan Sijk adalah :

p=Y, (2.14)
a; =Y, =Y, (2.15)
,éj = Y} - Y (2.16)
él] - Yij Yl - ?j + Y (2-17)
Siji = Yiji — Yij. (2.18)
di mana

Y :rata-rata umum

Y; :rata-rata perlakuan ke-i

Yj_ : rata-rata kelompok ke-j

Y;;. : rata-rata perlakuan ke-i dan kelompok ke-j

Y;ji - nilai pengamatan perlakuan ke-i,kelompok ke-j

dan ulangan ke-k

2.2.3. Analisis Ragam Rancangan Acak Kelompok Sub

Sampel

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya bahwa
perhitungan pada analisis ragam RAK subsampel juga
menyertakan nilai subsampel. Penguraian keragaman total pada
RAK subsampel adalah :
Yije = L+ @i+ Bj + &ij + i
Vg —fA=ai+Bj+&;+0
Yy =V.) =T -V)+ (¥, -7) .

+ (Y =Y =V 47 ) + (Y — 1)

Apabila kedua ruas dikuadratkan dan dijumlahkan menurut nilai
I, j dan k maka :
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i=1j=1k=1
a b c
=2 ) @1
i=1 j=1k=1
a b c
D@1
i=1j=1k=1
a b c
+ z (Y =Y. =Y, +7)
i=1 j=1k=1
a b c
2
+ Z (Yljk Yl})
i=1 j=1k=1
karena :
a b ¢
DD ) G-V (T -7 )=0
i=1j=1k=1
a b c
DO DW=V (V=T =T, +7) =0
i=1j=1k=1
a b c
ZZZ(K ~ Y)Y —Y;)=0
i=1j=1k=1
a b c
22 Z(Yj Y)Y -V -V, +7)=0
i=1j=1k=1
a b c
DO =7 ) Y= Tig) = 0
i=1j=1k=1
a b c
zz Z(Yijk V=Y +V )Y —¥;) =0
i=1j=1k=1
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Selanjutnya JKrotal = JKperiakuan + JKkelompok + JKaalat Percobaan +
JKalat sampel. Terdapat rumus kerja yang dapat digunakan untuk
mempermudah perhitungan :
Ko (JKT) = X1 o1 X Vi —
2
(280 220 Zhea Vi)
abc 5
?:1(Z?=122=1Yijk) _
bc 5
(280 220 Zhen Vi)
abc 2
— Z?=1(E?=1Ei=1yijk) _

ac

(2.19)

J KPerIakuan (J KP) =

(2.20)

JKKeIompok (JKK)
a b c z
(Zi=1 Zj:l Zk=1 Yijk)

AR 2.21)
S ) (Chaa Yan)”
Cc

JKGalat Percobaan (J KG P) =

(2?=1 Z?:l Zi:l Yijk)2

abc

— JKP — JKK

(2.22)
JKGalat sampet (JKGS) =JKT — JKP — JKK — JKGP (2.23)
Sedangkan perhitungan untuk nilai Kuadrat Tengah adalah :

Kuadrat Tengahperiakuan (KTP) = g (2.24)
Kuadrat Tengahkelompok (KTK) = {JKTIi (2.25)
Kuadrat Tengahaalat rercobaan (KTGP) = % (2.26)
Kuadrat Tengahcatat sampel (KTGS) = % (2.27)

Hipotesis yang digunakan untuk pengujian pengaruh keragaman
adalah :
a)  pengaruh perlakuan
Ho:a; = =a,
H: : minimal terdapat sepasang «; yang tidak sama
b)  pengaruh kelompok

Ho: fy = = fi
14



Hi1 : minimal terdapat sepasang f; yang tidak sama

Tabel analisis ragam untuk RAK subsampel adalah :
Tabel 2.2. Analisis ragam untuk RAK subsampel

Sumber | Derajat | Jumlah | Kuadrat | Statistik
Keragaman | Bebas Kuadrat | Tengah UjilF

KTP
Perlakuan a-1 JKP KTP KTGP
KTK
Kelompok b-1 JKK KTK KTGP
Galat
percopaan | @D®D) | JKGP KTGP
Galat ab(c-1) | JKGS | KTGS
Sampel
Total abc-1 JKT

Selanjutnya adalah pengambilan keputusan dengan cara
membandingkan statistik uji F dengan titik kritis sebaran F.
Apabila statistik uji F lebih besar daripada titik kritis sebaran F,
maka hipotesis nol ditolak.

2.3. Pengujian Asumsi

Menurut Mead, dkk (2003), terdapat asumsi yang harus
dipenuhi sebelum dilakukan analisis ragam. Asumsi tersebut
adalah asumsi kenormalan, asumsi kehomogenan ragam dan
asumsi aditifitas.

2.3.1. Asumsi Kenormalan Galat

Menurut Nugroho (1990), mendapatkan data yang benar-
benar berdistribusi normal adalah tidak mungkin namun yang
terpenting adalah data tersebut mendekati distribusi normal.
Galat diasumsikan normal agar sesuai dengan model linier aditif
bahwa &j = NIID (0, 0'2).
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Pengujian yang umum digunakan untuk melakukan uji
normalitas adalah uji Kolmogorov-Smirnov. Menurut Riadi
(2016), uji Kolmogorov-Smirnov merupakan koreksi dari uji
Liliefors. Hipotesis yang digunakan pada uji Kolmogorov-
Smirnov adalah :

Ho : galat menyebar normal

H: : galat tidak menyebar normal

Langkah-langkah yang dilakukan dalam melakukan uji
Kolmogorov-Smirnov adalah sebagai berikut.

1.  Data diurutkan dari yang terkecil ke yang terbesar

2. Menentukan kumulatif proporsi i

3. Data ditransformasi ke skor baku : z = ==

4.  Menentukan luas kurva z; (Zigper)

5. Menentukan nilai a; dan a, dengan cara sebagai berikut :
a; = |kp — F| (2.28)
a; = |a2 _% (2.29)

6. Nilai a; dan a, dinotasikan dengan statistik uji

7. Menentukan nilai titik Kkritis pada tingkat kepercayaan

95% dan n diatas 35 dengan rumus :
1.36

Titik Kritis = = (2.30)

8. Membandingkan statistik uji dengan titik kritis. Apabila
statistik uji lebih besar daripada titik kritis, maka dapat
diambil kesimpulan bahwa asumsi kenormalan galat tidak
terpenuhi.

2.3.2. Asumsi Kehomogenan Ragam Galat

Menurut Mead, dkk (2003), perbedaan pengaruh
perlakuan diharapkan hanya mempengaruhi nilai tengah dari
hasil pengamatan tanpa merubah keragaman. Perbedaan
keragaman pada data dapat berpengaruh terhadap distribusi uji
F, sehingga perlu dilakukan pengujian terhadap kehomogenan
ragam agar hasil analisis ragam lebih mendekati valid.
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Pengujian yang umum dilakukan untuk uji kehomogenan
ragam adalah uji Bartlett. Menurut Gomez dan Gomez (1984),
uji Bartlett digunakan apabila lebih dari dua kelompok data yang
diuji. HlpoteS|s yang dlgunakan untuk uji Bartlett adalah :
Ho:of =0} = ab
Hi : minimal terdapat sepasang a yang tidak sama
Rumus untuk mencari statistik uji adalah

(N-K)In(S3)- YK (ni=Din(s?)
1

P 57 S
k

1
ng = N——kzl(ni - 1)512
i=

di mana :
N :total seluruh data
k :banyaknya kelompok
Sj : ragam gabungan seluruh kelompok
n; :banyaknya data pada kelompok ke-i
S? :ragam pada kelompok ke-i

Nilai dari statistik uji kemudian dibandingkan dengan titik
kritis sebaran chi-kuadrat. Apabila statistik uji lebih besar
daripada titik kritis sebaran chi-kuadrat, maka dapat diambil
kesimpulan bahwa asumsi kehomogenan ragam galat tidak
terpenuhi.

XHltung (2.31)

2.3.3. Asumsi Aditifitas

Menurut Mead, dkk (2003), data telah memenuhi asumsi
aditifitas apabila hasil dari pengamatan tersebut memiliki
perbedaan yang sama antara perlakuan yang satu dengan
perlakuan yang lainnya dalam satu kelompok. Asumsi aditifitas
juga dapat memberi gambaran tentang ada atau tidaknya
interaksi antara nilai perlakuan dan kelompok (Nugroho, 1990).

Pengujian asumsi  aditifitas pada RAK dapat
menggunakan uji derajat bebas tunggal Tukey (1949). Hipotesis
yang digunakan untuk uji Tukey adalah :
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Ho : model linier bersifat aditif
H1 : model linier tidak bersifat aditif

Rumus untuk mencari nilai uji adalah :
2

[2 12] 1YYy j)— Y(]KP+]KK+—)]
abJKPJKK

JKN =

di mana:

JKN :Jumlah Kuadratnonaditifity

JKP :Jumlah Kuadratperiakuan

JKK :Jumlah Kuadl'atKelompok

Kemudian nilai dari JKN tersebut dimasukkan kedalam tabel
analisis ragam dengan derajat bebas satu. Untuk mendapatkan

nilai Kuadrat Tengahnonaditifity (KTN) menggunakan rumus :
JKN

(2.32)

KTN = (2.33)
Untuk mendapatkan statistik uji F menggunakan rumus :
Statistik Uji F = il (2.34)

KTG
Statistik uji F kemudian dibandingkan dengan titik kritis

sebaran F. Apabila statistik uji F lebih besar daripada titik kritis
sebaran F, maka dapat disimpulkan bahwa asumsi aditifitas
tidak terpenuhi.

2.4. Galat Percobaan dan Galat Sampel

Menurut Ostle (1963), galat percobaan memiliki arti yang
umum dalam statistika. Galat percobaan dapat diartikan sebagai:
1 kesalahan pada penelitian,
2.  kesalahan pada pengamatan,
3. kesalahan pada pengukuran,
4.  keragaman dari bahan baku penelitian,
5. pengaruh kombinasi antar faktor yang diteliti (interaksi).
Sedangkan menurut Gomez dan Gomez (1984), galat sampel
adalah nilai dari ragam sampel.

Menurut Paul dalam Agarwal (2003), informasi mengenai
galat sampel dapat digunakan secara bersama-sama dengan galat
percobaan untuk menguji pengaruh perlakuan dan kelompok
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pada. Namun sebelum itu harus dilakukan pengujian hipotesis
terhadap Ho : 0, = 0 dengan cara mendapatkan statistik uji F

dengan rumus :
Statistik Uji F == (2.35)

Selanjutnya statistik uji F dibandingkan dengan titik Kritis
sebaran F, apabila statistik uji F tidak lebih besar daripada titik
kritis sebaran F maka dapat dilakukan perhitungan galat
gabungan yang dapat digunakan untuk menguji pengaruh
perbedaan perlakuan dan pengaruh perbedaan kelompok.

Nilai JKGP dan JKGS dapat disatukan menjadi Jumlah
Kuadrat Galat Gabungan (JKGG) dengan rumus :
JKGG =JKGP + JKGS
Sedangkan perhitungan untuk nilai Kuadrat Tengah Galat
Gabungan (KTGG) adalah :

KTGG

KTGG = oo -Drabie) (2.36)
Tabel analisis ragam menjadi :
Tabel 2.3. Analisis ragam dengan galat gabungan
Sumber Derajat Jumlah | Kuadrat | Statistik
Keragaman Bebas Kuadrat | Tengah Uji F
Perlakuan a-1 JKP KTP ﬂ
KTGG
KTK
Kelompok b-1 JKK KTK —
KTGG
Galat (a-1)(b-
Gabungan | 1)+ab(c-1) JKGG KTGG
Total abc-1 JKT

Pengambilan keputusan dengan cara membandingkan statistik
uji F dengan titik kritis sebaran F. Apabila statistik uji F lebih
besar daripada titik kritis sebaran F, maka hipotesis nol pada
perlakuan atau kelompok ditolak.
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Namun apabila Ho ditolak, yang berarti bahwa a,> # 0,
maka tidak dapat dilakukan perhitungan terhadap galat
gabungan. Seperti yang dijelaskan oleh LeMay (2010), galat
percobaan dapat diartikan sebagai pengaruh interaksi antara
perlakuan dan kelompok, maka Ho yang ditolak dapat juga
berarti bahwa terdapat pengaruh interaksi antara perlakuan dan
kelompok. Terdapat pengaruh interaksi yang nyata memberi
informasi bahwa nilai pengamatan Y; . tidak hanya dipengaruhi
oleh pengaruh perlakuan dan pengaruh kelompok, dalam kata
lain asumsi keaditifan model menjadi tidak terpenuhi.

2.5. Uji Lanjut

Uji lanjut digunakan untuk melihat pengaruh perbedaan
perlakuan terhadap hasil pengamatan antara menggunakan galat
percobaan dengan galat gabungan. Metode uji lanjut yang
digunakan adalah Uji Jarak Berganda Duncan (Duncan’s
Multiple Range Test / DMRT), karena penggunaan DMRT lebih
baik pada percobaan dengan banyaknya perlakuan lebih dari
lima. Rumus untuk mendapatkan titik kritis dari DMRT adalah:
DMRT = Raab,qiae| oo (2.37)
di mana :
Raabggraea Titik kritis jarak (R)
KTG : Kuadrat tengah galat yang digunakan (galat

percobaan atau galat gabungan).
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3.1.

BAB Il
METODE PENELITIAN

Sumber Data
Data yang digunakan dalam RAK subsampel ini adalah

dua data sekunder dengan perlakuan, kelompok, dan variabel
yang diamati berbeda. Pemilihan dua data dimaksudkan untuk
melihat bagaimana pengambilan keputusan jika data memiliki
perbandingan ragam percobaan dan ragam sampel yang berbeda.

1.

3.2.

Data hasil penelitian BALITTAS Malang. Penelitian
untuk mengetahui perbedaan pengaruh 20 galur tanaman
kenaf terhadap hasil produksi (kg/ha), pengelompokan
berdasarkan lokasi (keterangan lokasi ada dilampiran)
dengan 3 subsampel.

Data skripsi Ruli Rohmatul Hidayah dengan judul
“Keragaman Jamur Endofit Daun dan Hubungannya
dengan Intensitas Penyakit Karat (Puccinia polysora)
terhadap Ketahanan Beberapa Varietas Jagung (Zea
Mays)”. Pengamatan yang diukur pada penelitian skripsi
Hidayah meliputi pengamatan tinggi tanaman, jumlah
daun, gejala penyakit, dan intensitas penyakit. Namun data
yang digunakan untuk skripsi ini hanya data tinggi
tanaman. Penelitian ~ untuk mengetahui perbedaan
pengaruh 10 varietas tanaman jagung terhadap tinggi
tanaman (cm) setelah ditumbuhi jamur endofit.

Metode Analisis
Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam penelitian

adalah sebagai berikut.

1.

2.

3.

Melakukan analisis ragam pada data dengan nilai
subsampel yang telah dirata-rata.

Melakukan analisis ragam pada data dengan nilai
subsampel.

Melakukan pengujian asumsi normalitas galat, asumsi
kehomogenan ragam galat, dan asumsi aditifitas.
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Apabila salah satu antara asumsi normalitas atau asumsi
kehomogenan ragam tidak terpenuhi, maka dilakukan
transformasi. Apabila asumsi aditifitas tidak terpenuhi
namun asumsi lain terpenuhi, maka interpretasi dilakukan
antar tiap kelompok.

Membandingkan hasil analisis ragam pada data yang telah
dirata-rata dengan hasil analisis ragam dengan data
subsampel, mengenai efisiensi pengujian asumsi aditifitas
serta penggunaan galat gabungan.



Analisis ragam
tiap kelompok

G
[ ]

Analisis ragam nilai yang
telah dirata-rata

Transformasi

Analisis ragam nilai
subsampel

v

Asumsi Normalitas dan
Homogenitas Terpenuhi

Asumsi Aditifitas
Terpenuhi

Membandingkan hasil

analisis ragam

4

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Ragam dengan Data yang Telah Dirata-rata
4.1.1. Data Pertama

Analisis ragam pada data pertama, hasil produksi tanaman
kenaf (kg/ha). Menghasilkan tabel analisis ragam sebagai
berikut.
Tabel 4.1. Tabel analisis ragam data pertama

Sumber | Derajat | Jumlah | Kuadrat | Statistik | Titik
Keragaman | Bebas | Kuadrat | Tengah | Uji F | Kritis

Perlakuan 19 22635209 | 1191327 | 8.08 1.70

Kelompok 5 29342055 | 5868411 | 39.79 | 2.31

Galat 95 14009579 | 147469

Total 119 | 65986843

Berdasarkan tabel di atas dapat disimpulkan terdapat
perbedaan pengaruh varietas tanaman kenaf terhadap hasil
produksi tanaman kenaf (kg/ha), perbedaan pengaruh lokasi
memberikan arti bahwa pada penelitian selanjutnya diharapkan
tetap menganggap lokasi sebagai kelompok. Hasil analisis
ragam selanjutnya akan dijadikan perbandingan pada subbab
4.4,

4.1.2.Data Kedua

Analisis ragam pada data kedua, tanaman jagung (cm).
Menghasilkan tabel analisis ragam sebagai berikut.
Tabel 4.2. Tabel analisis ragam data kedua

Sumber | Derajat | Jumlah | Kuadrat | Statistik | Titik
Keragaman | Bebas | Kuadrat | Tengah | Uji F | Kiritis
Perlakuan 9 11856.30 | 1317.37 | 99.39 | 2.10
Kelompok 5 22548.70 | 4509.74 | 340.24 | 2.42
Galat 45 596.46 13.25
Total 59 35001.50
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Berdasarkan tabel pada halaman sebelumnya, dapat
disimpulkan terdapat perbedaan pengaruh varietas tanaman
jagung terhadap tinggi tanaman jagung (cm), perbedaan
pengaruh waktu pengamatan memberikan arti bahwa pada
penelitian selanjutnya diharapkan tetap menganggap waktu
pengamatan sebagai kelompok. Hasil analisis ragam selanjutnya
akan dijadikan perbandingan pada subbab 4.4.

4.2. Analisis Ragam dengan Data Sub-Sampel
4.2.1.Data Pertama
Analisis ragam dengan data subsampel pada data pertama,
menghasilkan tabel analisis ragam sebagai berikut.
Tabel 4.3. Tabel analisis ragam data dengan subsampel pada
data pertama

Sumber | Derajat | Jumlah Kuadrat | Statistik | Titik
Keragaman | Bebas Kuadrat Tengah Uji F | Kritis
Perlakuan 19 67905628 | 3573980 8.08 1.70
Kelompok 5 88026165 | 17605233 | 39.79 | 231
Galat o5 | 42028736 | 442407.80 | 1.33 | 1.31
Percobaan

Galat 240 | 80052429 | 333551.80

Sampel

Total 359 | 278012958

Berdasarkan tabel di atas, didapatkan statistik uji F yang
lebih besar daripada titik Kkritis sebaran F pada galat percobaan.
Maka dapat disimpulkan bahwa nilai pengamatan tidak hanya
dipengaruhi oleh pengaruh perlakuan dan pengaruh kelompok
saja. Hal ini menunjukkan adanya pengaruh yang signifikan
antara interaksi perlakuan dan kelompok.

Menurut Nugroho (1989), salah satu cara untuk
menginterpretasikan hasil analisis ragam dengan adanya
interaksi adalah dengan menginterpretasikan pada setiap
kelompok. Berikut merupakan perbandingan statistik uji F
dengan titik Kkritis sebaran F pada setiap kelompok.
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Tabel 4.4. Tabel perbandingan statistik uji F dan titik kritis
sebaran F pada setiap kelompok

Kelompok Sﬁt.i.Stik Titik Kelompok Statistik l-(r:f,'[:;
ji F | Kritis Uji F

1 1.62 | 1.85 4 524 | 1.85

2 292 | 185 5 593 | 185

3 3.09 | 1.85 6 155 | 1.85

Berdasarkan tabel di atas perbedaan pengaruh perlakuan
tidak memberikan hasil yang signifikan pada kelompok 1 dan 6,
namun menunjukkan perbedaan yang signifikan pada kelompok
lainnya.

4.2.2.Data Kedua
Analisis ragam dengan data subsampel pada data kedua,
menghasilkan tabel analisis ragam sebagai berikut.
Tabel 4.5. Tabel analisis ragam data dengan subsampel pada
data kedua

Sumber | Derajat | Jumlah Kuadrat | Statistik | Titik
Keragaman | Bebas | Kuadrat | Tengah Uji F | Kritis

Perlakuan 9 35568.88 | 3952.10 | 99.39 | 2.10

Kelompok 5 67646.10 | 13529.20 | 340.24 | 2.42

Galat 45 | 178938 | 3976 | 012 | 1.47
Percobaan

Galat 120 | 4101421 | 341.79

Sampel

Total 179 | 146018.57

Berdasarkan tabel di atas, didapatkan nilai statistik uji F
yang tidak lebih besar daripada titik kritis sebaran F pada galat
percobaan. Maka dapat disimpulkan bahwa asumsi aditifitas
terpenuhi, serta dapat dilakukan perhitungan terhadap galat
gabungan untuk melihat pengaruh perlakuan dan pengaruh
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kelompok. Berikut ini adalah tabel analisis ragam dengan

menggunakan galat gabungan.

Tabel 4.6. Tabel analisis ragam data dengan subsampel pada
data kedua dengan galat gabungan

Sumber | Derajat | Jumlah Kuadrat | Statistik | Titik
Keragaman | Bebas | Kuadrat | Tengah Uji F | Kritis

Perlakuan 9 35568.88 | 3952.10 15.23 1.94

Kelompok 5 67646.10 | 13529.20 | 52.15 | 2.27

Galat 165 | 4280359 | 259.42
Gabungan

Total 179 | 146018.60

Pengambilan keputusan memberikan hasil yang sama
antara analisis ragam dengan menggunakan galat percobaan dan
galat gabungan, yaitu terdapat perbedaan yang signifikan antara
pengaruh perlakuan dan pengaruh kelompok. Untuk melihat
perbedaan antara keduanya, maka dilakukan perbandingan uji
lanjut untuk pengaruh perlakuan saja. Berikut merupakan
perbandingan tabel uji lanjut DMRT dengan galat percobaan dan
galat gabungan pada data kedua (keterangan perbedaan
perlakuan ada pada lampiran).

Tabel 4.7. Tabel titik kritis DMRT dengan galat percobaan

P 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

R10:45:005 | 29 | 3.0 | 3.1 | 3.2 | 3.2 | 3.3 | 33 | 3.3 |34

DMRT | 43 |45 | 46 | 47 |48 |49 149 |50 ([50

Tabel 4.8. Tabel titik kritis DMRT dengan galat gabungan

P 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rio;165005 | 28 [ 29 | 30 | 31 |32 32|32 |33 ]33
DMRT [105[111|114]11.7]12.0]121 123124125
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Tabel 4.9. Tabel perbandingan uji lanjut DMRT dengan galat

percobaan dan galat gabungan

Rata- Notasi
Perlakuan rata Galat Galat
Percobaan Gabungan
10 210.29 a a
9 239.12 b b
4 240.40 bc b
2 244.94 c bc
6 252.52 d cd
8 253.39 d cd
1 254.75 de cd
5 256.22 def cd
3 258.55 ef d
7 260.10 f d

Berdasarkan pada kedua tabel di atas, dapat dilihat bahwa
terdapat perbedaan hasil uji lanjut. Pemberian nilai notasi yang
sama berarti menandakan bahwa tidak terdapat perbedaan
pengaruh yang signifikan antar perlakuan tersebut terhadap hasil
pengamatan, sebaliknya pemberian notasi yang berbeda berarti
menandakan bahwa terdapat perbedaan pengaruh yang
signifikan antar perlakuan tersebut terhadap hasil pengamatan.
Seperti contoh apabila pengujian dengan galat percobaan
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil pengamatan
antara perlakuan ke-6 dengan perlakuan ke-7. Namun apabila
pengujian dengan galat gabungan, tidak ditemukan adanya
perbedaan hasil pengamatan yang signifikan antara perlakuan
ke-6 dengan perlakuan ke-7.

4.3. Pengujian Asumsi

Pengujian asumsi yang dilakukan selanjutnya adalah
pengujian asumsi normalitas galat dan asumsi homogenitas
ragam galat dari data pertama dan data kedua. Pengujian asumsi
aditifitas telah dilakukan pada saat membandingkan nilai KTGP
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dengan KTGS pada tabel analisis ragam (Tabel 4.3 dan Tabel
4.5).
Hipotesis untuk uji asumsi kenormalan galat adalah :

Ho : galat menyebar normal

H: : galat tidak menyebar normal
Sedangkan hipotesis untuk uji asumsi kehomogenan ragam galat
adalah :

Ho : ragam galat homogen

H: : ragam galat tidak homogen.

4.3.1.Data Pertama
Ringkasan mengenai pengujian asumsi untuk data pertama
dapat dibentuk menjadi grafik sebagai berikut.
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(a) (b)
Gambar 4.1. Grafik Pengujian (a) Asumsi Kenormalan Galat
dan (b) Asumsi Kehomogenan Ragam Galat pada Data
Pertama

Dari grafik pengujian asumsi kenormalan galat di atas
dapat dilihat bahwa sebaran galat mengikuti garis linier,
sehingga secara grafik dapat disimpulkan bahwa asumsi
kenormalan galat terpenuhi. Sedangkan dari grafik pengujian
asumsi kehomogenan ragam galat dapat dilihat bahwa semua
interval galat saling tumpang tindih, sehigga secara grafik
asumsi kehomogenan ragam galat terpenuhi.

Untuk mendukung grafik, maka dibandingkan nilai
statistik uji dengan nilai titik kritis sebagai berikut.
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Tabel 4.10. Tabel pengujian asumsi data pertama

Statistik uji Titik Kritis
Normalitas 0.06 007
Homogenitas ragam 118.43 145.46

Berdasarkan tabel tersebut nilai statistik uji tidak lebih
besar daripada nilai titik kritis pada kedua pengujian asumsi,
sehingga dapat disimpulkan bahwa asumsi normalitas dan
homogenitas ragam pada data pertama terpenuhi. Namun pada
Tabel 4.3 telah diketahui bahwa pengujian asumsi aditifitas
tidak dapat terpenuhi. Sehingga interpretasi dilakukan pada
setiap masing-masing kelompok.

4.3.2.Data Kedua
Ringkasan mengenai pengujian asumsi untuk data kedua
dapat dibentuk menjadi grafik sebagai berikut.
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Gambar 4.2. Grafik Pengujian (a) Asumsi Kenormalan Galat
dan (b) Asumsi Kehomogenan Ragam Galat pada Data Kedua

Dari grafik pengujian asumsi kenormalan galat di atas
dapat dilihat bahwa sebaran galat mengikuti garis linier,
sehingga secara grafik dapat disimpulkan bahwa asumsi
kenormalan galat terpenuhi. Sedangkan dari grafik pengujian
asumsi kehomogenan ragam galat dapat dilihat bahwa semua
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interval galat saling tumpang tindih, sehigga secara grafik
asumsi kehomogenan ragam galat terpenuhi.

Untuk mendukung grafik, maka dibandingkan nilai
statistik uji dengan nilai titik kritis sebagai berikut.
Tabel 4.11. Tabel pengujian asumsi data kedua

Statistik uji Titik Kritis
Normalitas 0.07 010
Homogenitas ragam 5233 77 93

Berdasarkan tabel tersebut nilai statistik uji tidak lebih
besar daripada nilai titik kritis pada kedua pengujian asumsi,
serta pada Tabel 4.5 telah diketahui bahwa asumsi aditifitas pada
data kedua terpenuhi. Sehingga dapat disimpulkan bahwa data
kedua memenuhi ketiga pengujian asumsi untuk analisis ragam.

4.4. Perbandingan Analisis Ragam
Hasil analisis ragam tidak memberikan hasil yang berbeda
pada statistik uji F dan titik kritis sebaran F pada pengaruh
perlakuan dan pengaruh kelompok pada data yang telah dirata-
rata dengan data subsampel.
Tabel 4.12. Tabel perbandingan nilai statistik uji F dan titik kritis
sebaran F

Data dirata-rata | Data subsampel

Sumber —
Data |\ eragaman | Statistik | Titik | Statistik | T1tK

UjiF | Kritis | UjiF | Kiitis

Perlakuan | 8.08 | 1.70 | 808 | 170
Pertama
Kelompok | 39.79 | 231 | 39.79 | 231

Perlakuan | 99.39 | 2.10 | 99.39 | 210
Kedua

Kelompok | 340.24 | 2.42 | 34024 | 242
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Pada pengambilan kesimpulan mengenai nyata atau
tidaknya pengaruh perlakuan atau pengaruh kelompok pada data
yang telah dirata-rata, KTP dan KTK dibandingkan dengan nilai
KTG. Nilai KTG pada data yang telah dirata-rata mendapat
pengaruh dari besar atau kecilnya interaksi yang terjadi pada
saat percobaan. Apabila dalam percobaan hampir tidak terjadi
interaksi antara perlakuan dan kelompok, maka nilai KTG akan
menjadi sangat kecil. Akibat dari hal ini, adanya perbedaan
antara perlakuan atau antara kelompok yang tidak begitu nyata,
akan menjadi nyata. Hal ini dapat menimbulkan kesalahan jenis
I, yaitu menolak Ho yang benar.

Pada analisis ragam dengan subsampel, secara bersama-
sama dapat dilakukan pula pengujian terhadap asumsi aditifitas
sehingga lebih menghemat waktu. Apabila asumsi aditifitas
terpenuhi, galat sampel dapat digabungkan dengan galat
percobaan untuk menguji pengaruh perlakuan dan kelompok.
Nilai kuadrat tengah galat gabungan yang didapat bernilai lebih
besar daripada kuadrat tengah galat pada perhitungan analisis
ragam pada data yang telah dirata-rata. Hal ini dapat
meminimalkan menolak Ho yang benar.
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5.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, kesimpulan yang

dapat diambil adalah :

1.

5.2.

Secara umum analisis ragam dengan menyertakan data
subsampel lebih baik. Selain dapat digunakan untuk
menghemat waktu dalam pengujian asumsi aditifitas,
menolak Ho yang benar juga dapat diminimalkan.
Informasi tambahan mengenai galat sampel dapat
digunakan untuk mengetahui nyata atau tidaknya
pengaruh interaksi antara perlakuan dan kelompok yang
terjadi, dalam hal ini dapat digunakan untuk mengetahui
asumsi keaditifan model. Apabila asumsi aditifitas
terpenuhi, maka galat sampel dapat digabungkan dengan
galat percobaan menjadi galat gabungan untuk menguji
pengaruh perlakuan dan pengaruh kelompok.

Saran
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, saran yang dapat

diberikan adalah pengujian terhadap galat percobaan dengan
galat sampel perlu diperhatikan, apabila kedua galat tersebut
langsung digabungkan tanpa melihat ada atau tidaknya pengaruh
interaksi antara perlakuan dan kelompok maka nilai kuadrat
tengah galat gabungan akan menjadi lebih kecil daripada kuadrat
tengah galat percobaan. Hal ini dapat memperbesar melakukan
kesalahan jenis 1.
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