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ANALISIS RAGAM RANCANGAN ACAK LENGKAP 

DENGAN PENDEKATAN MODEL LINIER UMUM 

 

Abstrak 

 

Dewasa ini tidak sedikit penelitian dilakukan di laboratorium, rumah kaca 

dan lingkungan yang bersifat homogen lain. Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) digunakan dalam kondisi tersebut. Tujuan penelitian ini adalah 

penerapan model linier umum pada analisis ragam terhadap data tinggi 

tunas Anthurium plowmanii Croat (cm) yang dihasilkan dari percobaan 

menggunakan rancangan acak lengkap.  Kesingularan matriks rancangan 

pada model linier umum dapat diatasi dengan reparameterisasi. Pengujian 

hipotesis pada analisis ragam menghasilkan penerimaan hipotesis nol yang 

berarti bahwa pemberian kombinasi sitokinin dan auksin tidak menambah 

tinggi tunas Anthurium plowmanii Croat. 

Kata kunci: Rancangan Acak Lengkap, Model Linier Umum, ANOVA 
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ANALYSIS OF VARIANCE ON RANDOMIZED COMPLETE 

DESIGN BY USING GENERAL LINEAR MODEL APPROACH 

Abstract 

 

Today many studies are conducted in laboratories, greenhouses and other 

homogeneous environments. Randomized Complete Design (RCD) is used 

in those conditions. The aim of this study is to apply general linear model 

on the analysis of variance to the data of the height of Anthurium 

plowmanii Croat shoot (cm) resulting from an experiment using 

randomized complete design. The singularity of design matrix on general 

linear model can be overcome by reparameterization. Hypothesis testing on 

the analysis of variance results in acceptance of null hypothesis which 

means that the combination of cytokinin and auxin does not increase the 

height of Anthurium plowmanii Croat shoot. 

 

Keywords: Randomized Complete Design, General Linear Model, ANOVA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Dalam dunia penelitian terdapat beberapa metode untuk memperoleh 

data, seperti yang berbasis percobaan atau disebut rancangan percobaan. 

Rancangan percobaan bermanfaat untuk mengetahui pengaruh perlakuan 

terhadap suatu respons. Yitnosumarto (1991) menyatakan bahwa terdapat 

tiga prinsip yang harus dipenuhi dalam rancangan percobaan yaitu ulangan, 

pengacakan dan kontrol lokal. Secara garis besar ketiga prinsip tersebut 

diperlukan untuk menjaga presisi pendugaan dan mengurangi kesalahan 

atau galat. Pada kontrol lokal perlu diperhatikan apakah lingkungan bersifat 

homogen atau heterogen.  

Dewasa ini tidak sedikit penelitian dilakukan di laboratorium, rumah 

kaca dan lingkungan yang bersifat homogen lain. Lingkungan homogen 

tidak memiliki gradien, sehingga selain perlakuan tidak ada faktor lain yang 

dianggap berpengaruh. Rancangan Acak Lengkap (RAL) digunakan dalam 

kondisi tersebut (Yitnosumarto, 1991). RAL merupakan rancangan yang 

sangat sederhana dan pembuatan denah rancangan percobaan mudah 

(Christina dkk, 2016). 

Yitnosumarto (1991) menyatakan, salah satu metode pendugaan 

parameter adalah Metode Kuadrat Terkecil (MKT). MKT menghasilkan 

galat terkecil dan menghasilkan model unik. Akan tetapi pada rancangan 

lingkungan, model bersifat tidak penuh (not full rank model), sehingga 

MKT dalam hal ini kurang bermanfaat karena tidak menghasilkan penduga 

parameter yang unik (tunggal). Hal ini terjadi karena terdapat kombinasi 

linier antara baris dan kolom pada matriks rancangan, sehingga apabila 

putaran matriks rancangan dikalikan dengan dirinya sendiri menghasilkan 

matriks dengan pangkat tidak penuh. Oleh karena itu, diperlukan suatu alat 

agar MKT dapat berfungsi. Salah satu alat yang digunakan adalah 

reparameterisasi. Reparameterisasi menghasilkan matriks rancangan baru 

yang apabila putaran matriks tersebut dikalikan dengan dirinya sendiri 

menghasilkan matriks berpangkat penuh.  

Nelder dan Wedderburn (1972) memperkenalkan model linier umum 

yang diterapkan pada data berdistribusi normal, binomial, poisson dan 

gamma. Graham (2008) menerapkan model linier umum pada regresi 

berganda. Kafkova dan Krivankova (2014) menyebutkan bahwa model 

linier umum dapat digunakan pada data berdistribusi poisson yang 

membutuhkan transformasi logaritmik dan menyebabkan pengaruh 

multiplikasi pada rata-rata. Adeyomo dan Nwobi (2014) meneliti penerapan 
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model linier umum pada hasil yang didapatkan dari percobaan 

menggunakan rancangan acak non ortogonal dan menggunakan matriks 

kebalikan umum untuk mengatasi matriks berpangkat tidak penuh. 

Penelitian lain oleh Nisa (2013), tentang penggunaan model linier umum 

terhadap analisis ragam rancangan lattice seimbang. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa reparameterisasi dapat mengatasi matriks berpangkat 

tidak penuh. Berdasarkan penelitian-penelitan tersebut, model linier umum 

dapat diterapkan pada hasil rancangan percobaan. Pemilihan metode 

reparameterisasi pada penelitian ini didasarkan pada kemudahan proses 

analisis dibandingkan dengan matriks kebalikan umum di mana matriks 

kebalikan umum perlu menghitung pangkat matriks dan menentukan 

determinan anak matriks. 

Pada tugas akhir ini akan dilakukan analisis terhadap data penelitian 

yang menggunakan RAL dengan tujuan akhir untuk mengetahui apakah 

terdapat pengaruh perlakuan terhadap respons. Penelitian menggunakan 

data sekunder tentang pengaruh kombinasi konsentrasi sitokinin dan auksin 

terhadap tinggi tunas planlet Anthurium plowmanii Croat. Data dianalisis 

menggunakan analisis ragam satu arah. Berdasarkan pemaparan di atas, 

akan dikaji penggunaan model linier umum untuk analisis ragam rancangan 

acak lengkap. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah penelitian ini yaitu: 

1.  Bagaimana penggunaan model linier umum untuk analisis ragam 

rancangan acak lengkap? 

2.  Apakah kombinasi konsentrasi sitokinin dan auksin berpengaruh 

terhadap tinggi tunas planlet Anthurium plowmanii Croat? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Penelitian dibatasi oleh penggunaan model linier umum untuk 

analisis ragam rancangan acak lengkap tanpa analisis lanjutan. 

 

1.4. Tujuan 

Tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui penggunaan model linier umum untuk analisis ragam 

rancangan acak lengkap. 

2. Mengetahui apakah kombinasi konsentrasi sitokinin dan auksin 

berpengaruh terhadap tinggi tunas planlet Anthurium plowmanii Croat. 
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1.5.  Manfaat 

  Manfaat penelitian ini adalah sebagai tambahan wawasan bagi 

pembaca tentang penggunaan model linier umum untuk analisis ragam, 

khususnya pada rancangan acak lengkap. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Rancangan Acak Lengkap 

 Rancangan Acak Lengkap (RAL) digunakan untuk membandingkan 

t perlakuan yang ditempatkan secara acak pada satuan percobaan yang 

homogen, sehingga setiap satuan percobaan memiliki kesempatan sama 

untuk menerima perlakuan. Apabila terdapat perbedaan di antara satuan 

percobaan yang menerima perlakuan, maka hal tersebut dianggap sebagai 

kesalahan percobaan (Gomez dan Gomez, 1984). 

  

2.1.1. Pengacakan dan Denah Percobaan 

Menurut Yitnosumarto (1991), salah satu prinsip rancangan 

percobaan yaitu pengacakan (selain ulangan dan pengendalian lokal). 

Metode statistika memerlukan asumsi peubah acak menyebar secara bebas. 

Dengan pengacakan, asumsi tersebut dapat terpenuhi. Selain itu, 

pengacakan membantu menyeimbangkan pengaruh faktor asing yang 

mungkin muncul (Montgomery, 2013). Pandang empat perlakuan dan tiga 

ulangan, berikut denah hasil pengacakan: 

B 

1 

C 

2 

B 

3 

B 

4 

A 

5 

A 

6 

D 

7 

A 

8 

D 

9 

C 

10 

C 

11 

D 

12 

Gambar 2.1. Denah Hasil Pengacakan 

Terdapat 12 satuan percobaan, setiap perlakuan ditempatkan secara acak 

pada petak yang telah diberi nomor. 

 

2.1.2. Model Linier Aditif 

Model linier aditif respons percobaan rancangan acak lengkap menurut 

Yitnosumarto (1991) adalah: 

                     (2.1) 

di mana: 

       = respons perlakuan ke-  ulangan ke-  

      = rata-rata umum 

       = pengaruh perlakuan ke-  
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        = galat percobaan pada perlakuan ke-  ulangan ke-  

menyebar secara normal, bebas dan identik dengan      

rata-rata 0 dan ragam    (                   

     =         
      =          

      = banyaknya perlakuan 

      = banyaknya ulangan 

Tabel 2.1 menyajikan struktur data yang didapatkan dari percobaan 

menggunakan rancangan acak lengkap di mana perlakuan bersifat 

ortogonal (ulangan sama). 

Tabel 2.1. Struktur Data RAL Ortogonal 

  
  

∑   

 

   

 
1 2 ...   

1         ...     ∑       

 

   

 

2         ...     ∑       

 

   

 

            

          ...     ∑       

 

   

 

 
   

Total ∑∑       

 

   

 

   

 

 

2.2. Model Linier Umum 

Model (2.1) untuk setiap    dan   dapat diuraikan seperti berikut, bila 

perlakuan bersifat ortogonal 

Perlakuan 1 

    =                       

    =                       

    

    =                      
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Perlakuan 2 

    =                      

    =                      

    

    =                      

Perlakuan ke-t 

    =                       

    =                       

   

    =                      

           (2.2) 

Himpunan model (2.2) disusun menjadi matriks:  

                             

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

   

 
   

   

   

 
   

 
   

   

 
   ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
  
  
 
  ]

 
 
 
 

         

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 

   
   
   
 

   
 

   
   
 

   ]
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Bila perlakuan tidak ortogonal (ulangan tidak sama,    = banyaknya 

ulangan perlakuan ke- ) model adalah 

                                

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

   

 
    
   

   

 
    

 
   

   

 
    ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
 
  
  
 
  ]

 
 
 
 

         

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
 

    
   
   
 

    
 

   
   
 

    ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

  ∑           ∑                                ∑        

         

Penyederhanaan model (2.2) oleh Kutner dkk (2005) menjadi 

       
           (2.3) 

di mana  

y  = vektor respons berukuran        atau  ∑       
X = matriks rancangan berukuran            atau  ∑           
  = vektor parameter berukuran           

   = vektor galat berukuran        atau  ∑       di mana   diasumsikan  

bebas, acak serta menyebar normal dengan rata-rata 0 dan ragam      
(                  ) 

     [

 
 
 
 

]        [

     
     
    
     

] =      

Dengan menerapkan asumsi pada model (2.3), didapatkan 

      =            
 ̂  =    
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2.3. Metode Kuadrat Terkecil (MKT) 

Ingat kembali model (2.1), sebelum pendugaan parameter, model 

disederhanakan dengan melambangkan       ;     ;         ; 

       menjadi 

                             

                             

        

                             

(2.4) 

Sebanyak   anggota himpunan persamaan (2.4) ditulis sebagai 

                             

atau          ∑      
 
        

(2.5) 

di mana 

             

            

   banyaknya satuan percobaan (     ∑    
   banyaknya prediktor 

      1, jika respons berasal dari perlakuan ke-   

 0, selainnya 

Model (2.5) dikatakan linier dalam parameter karena turunan model 

terhadap salah satu parameter tidak mengandung parameter tersebut, oleh 

karena itu pendugaan parameter menggunakan metode kuadrat terkecil. 

Dalam bentuk matriks, model (2.5) adalah 

[

  

  

 
  

]  [

           

           

     
           

]  [

  

  

 
  

]        [

  
  
 
  

]    

                                                      

           (2.6) 
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Metode kuadrat terkecil dilakukan dengan cara meminimumkan jumlah 

kuadrat galat 

∑  
  ∑                           

   

melalui turunan ∑  
  terhadap setiap parameter yang disamakan dengan nol 

(Sembiring, 1995), menghasilkan persamaan normal 

 ∑  
 

   
   ∑                                    

 
 ∑  

 

   
   ∑                                  

 
 ∑  

 

   
   ∑                                  

   
 ∑  

 

   
   ∑                                  

setiap parameter diganti dengan penduganya, diperoleh 

∑   =   ̂   ̂ ∑     ̂ ∑       ̂ ∑     

∑      =  ̂ ∑     ̂ ∑   
   ̂ ∑          ̂ ∑        

∑      =  ̂ ∑     ̂ ∑        ̂ ∑   
     ̂ ∑        

       

∑      =  ̂ ∑     ̂ ∑        ̂ ∑          ̂ ∑   
   

atau 

∑    =    ∑    ∑      ∑      ̂  

∑      =  ∑    ∑   
  ∑         ∑        ̂   

∑      =  ∑    ∑       ∑   
    ∑        ̂  

       

∑      =  ∑    ∑       ∑         ∑   
   ̂   

           (2.7) 

Model (2.7) dapat ditulis dalam matriks 

        ̂ 

            ̂ 
           (2.8) 
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di mana matriks     dan     untuk model linier aditif perlakuan ortogonal 

adalah 

             = 

[
 
 
 
 
 
∑ ∑    

 
   

 
   

∑    
 
   

∑    
 
   

 
∑    

 
   ]

 
 
 
 
 

   atau                

[
 
 
 
 
   ̅  
  ̅  

  ̅  

 
  ̅  ]

 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
  ̅  
 ̅  

 ̅  

 
 ̅  ]

 
 
 
 

 

                  = 

[
 
 
 
 
      
     
     
     
     ]

 
 
 
 

 [
     
      

] 

apabila perlakuan tidak ortogonal, matriks     dan     adalah 

             = 

[
 
 
 
 
 
∑ ∑    

 
   

 
   

∑    
  
   

∑    
  
   

 
∑    

  
   ]

 
 
 
 
 

 atau                = 

[
 
 
 
 
∑    ̅  
   ̅  

   ̅  

 
   ̅  ]

 
 
 
 

 

                = 

[
 
 
 
 
∑          
       
       
     
       ]

 
 
 
 

 [
∑      
      [  ]

] 

Penduga kuadrat terkecil bagi   dapat dihitung dengan syarat 

matriks     tidak singular. Suatu matriks dikatakan tidak singular bila 

tidak terdapat kombinasi linier antara baris atau kolom (Nasoetion, 1980). 

Akan tetapi baris pertama matriks     terpaut linier, meyebabkan 

kesingularan matriks ini. Hal ini menyebabkan matriks     berpangkat 

tidak penuh serta tidak memiliki kebalikan, sehingga   tidak dapat diduga.   
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2.4. Reparameterisasi 

Myers dan Milton (1991) menjelaskan bahwa terdapat solusi untuk 

menangani     yang bersifat singular, dengan menggunakan metode 

reparameterisasi yang menggabungkan beberapa parameter menjadi satu. 

Dengan cara ini parameter model didefinisikan ulang seperti pada model 

(2.1) berikut 

             

parameter   dan    digabungkan menjadi satu 

        
menghasilkan model baru 

           

          (2.9) 

kemudian baris pertama dan kolom pertama dieliminasi 

                  = 

[
 
 
 
 
      
     
     
     
     ]

 
 
 
 

  untuk perlakuan ortogonal dan 

(2.10) 

  

                  = 

[
 
 
 
 
∑          
       
       
     
       ]

 
 
 
 

 untuk perlakuan tak ortogonal 

          (2.11) 

Reparameterisasi menghasilkan matriks baru bersifat tidak singular 

dan berpangkat penuh karena baris dan kolom yang tidak lagi terpaut linier, 

sehingga matriks yang dihasilkan memiliki kebalikan. Diagonal utama 

matriks (2.10) dan (2.11) setelah reparameterisasi merupakan banyak 

ulangan perlakuan ke- , dengan demikian 

        [ ] atau         [  ] 
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Setelah reparameterisasi,  ̂ menjadi 

  ̂      =                  =   [

      
      
    
      

] 

[
 
 
 
 
∑    

 
   

∑    
 
   

 
∑    

 
   ]

 
 
 
 

    =    [

 ̅  

 ̅  

 
 ̅  

] 

untuk perlakuan ortogonal dan 

 ̂      =                  =   

[
 
 
 
  
     

   
    

    
     

  ]
 
 
 

 

[
 
 
 
 
∑    

  
   

∑    
  
   

 
∑    

  
   ]

 
 
 
 

    =    [

 ̅  

 ̅  

 
 ̅  

] 

untuk perlakuan tak ortogonal. 

Penduga bagi    haruslah memenuhi batasan ∑  ̂ 
 
      

[
 
 
 
 
      
     
     
     
     ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 ̂
 ̂ 
 ̂ 
 
 ̂ ]

 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
   ̅  
  ̅  

  ̅  

 
  ̅  ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
   ̂   ∑ ̂ 

 

   

  ̂     ̂ 
  ̂     ̂ 

 
  ̂     ̂ ]

 
 
 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
   ̅  
  ̅  

  ̅  

 
  ̅  ]

 
 
 
 

 

Dengan menerapkan ∑  ̂ 
 
     ,  ̂ menjadi 

[
 
 
 
 

   ̂
  ̂     ̂ 
  ̂     ̂ 

 
  ̂     ̂ ]

 
 
 
 

   

[
 
 
 
 
   ̅  
  ̅  

  ̅  

 
  ̅  ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 ̂
 ̂ 
 ̂ 
 
 ̂ ]

 
 
 
 

  

[
 
 
 
 

 ̅  
 ̅    ̅  
 ̅    ̅  

 
 ̅    ̅  ]

 
 
 
 

  ̂ 
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Penduga-penduga ini memenuhi syarat ∑  ̂ 
 
    = 0 karena 

∑  ̂ 
 
        = 0 

∑   
    ̅    ̅       = 0 

∑   
   

∑    
 
   

 
  

∑ ∑    
 
   

 
   

  
   = 0 

∑ ∑    
 
   

 
   

 
 

 ∑ ∑    
 
   

 
   

  
  = 0 

∑ ∑    
 
   

 
   

 
 

∑ ∑    
 
   

 
   

 
   = 0 

 

2.5. Asumsi Analisis Ragam 

Analisis ragam menghendaki beberapa asumsi terpenuhi agar hasil 

analisis sah. Asumsi dasar ini adalah: 

1. Pengaruh perlakuan dan lingkungan bersifat aditif 

2. Galat percobaan bersifat bebas, acak dan menyebar secara normal 

dengan rata-rata nol dan ragam konstan. 

Tidak terpenuhinya salah satu asumsi mengakibatkan kesalahan pada taraf 

nyata (taraf nyata lebih besar dari yang diperkirakan), sehingga hipotesis 

nol berpotensi ditolak padahal sesungguhnya hipotesis ini benar (Steel dan 

Torrie, 1991). 

 

2.5.1. Aditivitas Pengaruh 

Apabila asumsi aditivitas tidak terpenuhi akan berakibat pada 

hilangnya informasi mengenai pengaruh perlakuan (Yitnosumarto, 1991). 

Non-aditivitas cenderung mengakibatkan ragam galat bersifat heterogen. 

Terdapat dua cara untuk mengetahui aditivitas pengaruh yakni melalui 

grafik dan analitik. Hipotesis yang melandasi pengujian yaitu: 

H0:     melawan H1:      

di mana  

 ̂  
∑ ∑      ̅    ̅   ( ̅    ̅  )

 
   

 
   

∑   ̅    ̅   
  

   ∑ ( ̅    ̅  )
  

   

  

JKNon aditivitas (NAT)  = 
(∑ ∑      ̅    ̅   ( ̅    ̅  )

 
   

 
   )

 

∑   ̅    ̅   
  

   ∑ ( ̅    ̅  )
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dengan 

    = respons perlakuan ke-  ulangan ke-  

 ̅   = rata-rata respons perlakuan ke-  
 ̅   = rata-rata respons ulangan ke-  

 ̅   = rata-rata umum 

Tabel analisis ragam untuk pengujian asumsi ini adalah 

Tabel 2.2. Analisis Ragam Untuk Model Non-Aditif 

Sumber Keragaman 

(SK) 

derajat bebas 

(db) 

Jumlah Kuadrat 

(JK) 

Perlakuan      ∑   ̅    ̅   
  

     

NAT   (∑ ∑      ̅    ̅   ( ̅    ̅  )
 
   

 
   )

 

∑   ̅    ̅   
  

   ∑ ( ̅    ̅  )
  

   

  

Galat          JKT – JKP – JKNAT 

Total      ∑ ∑       ̅   
  

   
 
     

Pengujian dilakukan dengan membandingkan statistik uji terhadap titik 

kritis. Bila H0 benar maka statistik uji = 

     
 

   
        

 akan menyebar secara F 

dengan derajat bebas 1 dan         . 

 

2.5.2. Kenormalan Galat 

Galat percobaan yang tidak menyebar normal mengakibatkan ragam 

galat heterogen (Steel dan Torrie, 1991). Pemeriksaan asumsi kenormalan 

galat menggunakan plot kuantil-kuantil (Q-Q plot). Menurut Chambers dkk 

(1998), Q-Q plot adalah plot antara kuantil data dengan kuantil berdasarkan 

sebaran hipotetik tertentu di mana kuantil didefinisikan sebagai 

                      

dengan 

   
       

 
 

 

2.5.3. Kehomogenan Ragam Galat 

Analisis ragam menghendaki ragam galat konstan dari pengamatan 

yang satu ke pengamatan lain sebesar     (Yitnosumarto, 1991). Pengujian 

kehomogenan ragam menggunakan Uji Levene berlandaskan hipotesis  

H0:   
    

      
     ;   

     ;           melawan 

H1: paling tidak terdapat satu   di mana   
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Penduga kuadrat terkecil bagi galat adalah 

   ̂        ̅     

Peubah   Levene yakni 

    |  ̂ |     

Respons     pada model (2.1) digantikan oleh     menjadi 

          
     

  

di mana 

    = respons perlakuan ke-  ulangan ke-  

 ̅   = rata-rata respons perlakuan ke-  

    = galat perlakuan ke-i ulangan ke-  

    = harga mutlak penduga galat 

Tabel analisis ragam untuk pengujian ini adalah 

Tabel 2.3. Analisis Ragam Untuk Peubah Z 

Sumber Keragaman 

(SK) 

derajat bebas 

(db) 

Jumlah Kuadrat 

(JK) 

Perlakuan      ∑    ̅    ̅  
  

     

Galat        JKT – JKP  

Total      ∑ ∑ (      ̅ )
  

   
 
     

Bila H0 benar maka statistik uji =  

    
     
    

        

 akan menyebar secara F dengan 

derajat bebas       dan       . 
 

2.6. Analisis Ragam 

Teknik statistika yang menguraikan keragaman total menjadi 

komponen penyusun model adalah analisis ragam (Yitnosumarto, 1991). 

Analisis ini tetap dapat digunakan setelah transformasi terhadap contoh 

berukuran besar (Mahapoonyanont. dkk, 2010). Pada model (2.1) terdapat 

dua komponen penyusun keragaman total, yaitu perlakuan dan galat. 

 

 

Apabila parameter pada model (2.1) diganti dengan penduganya, diperoleh  

     =  ̂   ̂    ̂     (2.12) 
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  ̂   =        ̂   ̂   

  =       ̅     ̅    ̅      

  =      ̅     

dengan mensubstitusikan   ̂  ke model (2.12) diperoleh 

    =  ̅     ̅    ̅          ̅    

      ̅    =   ̅    ̅          ̅    

      ̅    dikuadratkan kemudian dijumlah menurut   dan   menjadi 

∑∑      ̅   
 

 

   

 

   

  ∑  ̅    ̅   
 

 

   

 ∑∑      ̅   
 

 

   

 

   

 

atau 

Jumlah KuadratTotal (terkoreksi) = Jumlah KuadratPerlakuan + Jumlah KuadratGalat  

Jumlah kuadrat total, perlakuan, galat dalam bentuk matriks adalah 

JKT =               

JKP =          ̂            

JKG =                 (         ̂           ) 

 =               ̂ 

di mana 

     = vektor satu 

     = vektor respons 

X  = matriks rancangan  

 ̂  = vektor penduga parameter  

  = banyaknya satuan percobaan 

  = banyaknya ulangan 

 

Pengujian pengaruh perlakuan berlandaskan hipotesis 

H0 :      ;    =          melawan 

H1 : paling tidak terdapat satu   di mana        

di mana statistik uji = 
   

   
 ~ F(t-1)(t(r-1))      

H0 ditolak apabila statistik uji F > F(t-1)(t(r-1)) 
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Tabel analisis ragam untuk pengujian hipotesis ini adalah 

Tabel 2.4. Analisis Ragam (   

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

derajat bebas 

(db) 

Jumlah Kuadrat 

(JK) 

Regresi    ∑     
  

        

Model tereduksi 1    
     

Model hipotesis       ∑     
  

          
      

Galat        ∑ ∑    
  

   
 
    ∑     

  
        

Total     ∑ ∑    
  

   
 
     

 

2.7. Anthurium plowmanii Croat 

 Nama lain Anthurium plowmanii Croat adalah bunga gelombang 

cinta. Tanaman ini memiliki bentuk daun bergelombang, tebal dan panjang 

sekitar 10-30 cm dengan ujung meruncing. Karena  tahan lama dalam 

ruangan, tanaman ini banyak digunakan sebagai hiasan dalam rumah 

(Pratiwi, 2009). 

Bety (2010) menjelaskan bahwa pertumbuhan vegetatif tanaman ini 

baik pada pemberian pupuk daun lengkap berbentuk kristal hijau muda 

(pupuk kimia) dan pupuk majemuk slow release berbentuk granula (pupuk 

kimia). Proses fotosintesis Anthurium plowmanii Croat dapat berlangsung 

dengan sumber energi cahaya lampu, di mana kadar tertinggi oksigen yang 

dihasilkan tercapai bila daya lampu 100 watt (Nurmaeli dan Toifur, 2015). 

Teknik kultur jaringan menggunakan eksplan berupa setek satu buku 

kecambah steril anthurium dapat memperbanyak bibit tanaman ini 

(Khumaida, dkk. 2012). Menurut Warnita dan Herawati (2017), pemberian 

sitokinin pada konsentrasi 20 ppm menghasilkan daun terpanjang, daun 

terlebar dan akar terpanjang. 
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BAB III 

METODOLOGI 

 

3.1. Sumber Data 

 Penelitian ini menggunakan data sekunder rancangan acak lengkap 

yang bersumber pada Wulandari (2017) tentang pengaruh konsentrasi 

sitokinin dan auksin terhadap pertumbuhan planlet Anthurium plowmanii 

Croat (cm). Terdapat 9 perlakuan yakni kombinasi sitokinin dan auksin 

dengan konsentrasi berbeda dan diulang sebanyak 6 kali. Gambar tanaman 

seperti berikut 

 

Data adalah tinggi tunas Anthurium plowmanii Croat di mana 

   {
                                                           
                                                                                                            

 

   {
                                                           
                                                                                                            

 

   {
                                                           
                                                                                                            

 

   {
                                                             
                                                                                                               

 

   {
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   {
                                                             
                                                                                                              

 

   {
                                                             
                                                                                                               

 

   {
                                                             
                                                                                                               

 

   {
                                                             
                                                                                                               

 

 

3.2. Metode Analisis 

 Prosedur analisis terhadap data adalah: 

1. Data dinyatakan dalam model linier aditif seperti 2.2 

2. Penyusunan matriks       dan   seperti model (2.3) 

3. Pemeriksaan keterpautan linier dan pangkat matriks     

4. Reparameterisasi  

5. Pendugaan parameter menggunakan metode kuadrat terkecil 

6. Pengujian asumsi analisis ragam meliputi: 

a) Aditivitas pengaruh, diperiksa secara analitis  

b) Kenormalan galat, menggunakan Q-Q plot 

c) Kehomogenan ragam galat, menggunakan Uji Levene  

7. Analisis ragam 

8. Interpretasi hasil analisis. 
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Ya 

Tidak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

         Ya 

 

 

 

          

              

      

  

 

 

 

 

Mulai 

Data 

Matriks 𝒚 𝑿 𝜷 dan 𝜺 

Reparameterisasi  

Pendugaan parameter 

Apakah 𝑿 𝑿 

berpangkat penuh 
 

Asumsi terpenuhi 

 

Bentuk model linier 

aditif 

A 

Pengujian asumsi analisis ragam 

Pemeriksaan keterpautan linier dan 

pangkat matriks 𝑿 𝑿  

Transformasi 

Tidak 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Metode Analisis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis ragam 

Interpretasi hasil analisis 

Selesai 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1.  Model Linier Aditif Tinggi Tunas 

Model linier aditif tinggi tunas Anthurium plowmanii Croat tersaji pada 

Tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Model Linier Aditif 

Perlakuan 1 Perlakuan 2 Perlakuan 3 

                                          

                                          

      
                                          

Perlakuan 4 Perlakuan 5 Perlakuan 6 

                                          

                                          

      
                                          

Perlakuan 7 Perlakuan 8 Perlakuan 9 
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4.2.  Matriks Penyusun Model Linier Umum 

Himpunan model linier aditif pada Tabel 4.1 disusun dalam bentuk matriks 

menjadi 

                                  

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
 

    
    
    
    
    
    ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

       

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
 

   
   
   
   
   
   ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                          

 

Bentuk sederhana matriks di atas adalah        
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4.3 .  Pemeriksaan Pangkat Penuh Matriks 

  Matriks     yang terbentuk adalah 

           

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
          
          
          
          
          
          
          
          
          ]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Baris pertama terpaut linier dengan baris lain, serta kolom pertama terpaut 

linier dengan kolom lain. Baris pertama adalah hasil penjumlahan baris-

baris lain dan kolom pertama merupakan penjumlahan kolom-kolom lain. 

Oleh karena itu, |   |    menyebabkan matriks     berpangkat tidak 

penuh (pangkat < 10) dan tidak memiliki kebalikan. Masalah ini diatasi 

dengan reparameterisasi. 

 

4.4.  Hasil Reparameterisasi 

  Reparameterisasi mengatasi keterpautan linier antara baris satu 

dengan baris lain dan antara kolom satu dengan kolom lain dengan cara 

menghilangkan baris dan kolom pertama. Hasil reparameterisasi pada 

matriks      menghasilkan matriks berordo 9. 

           

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
          
          
          
          
          
          
          
          
          ]
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[
 
 
 
 
 
 
 
 
         
         
         
         
         
         
         
         
         ]

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Reparameterisasi menghasilkan matriks     bersifat tidak singular dan 

berpangkat penuh karena |   |   . Pangkat matriks setelah 

reparameterisasi adalah 9 dengan determinan    atau   . Oleh karena itu, 

matriks memiliki kebalikan dan   dapat diduga. 

 

4.5.  Pendugaan Parameter 

Pendugaan parameter menggunakan metode kuadrat terkecil menghasilkan 

penduga yang tersaji pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Hasil Pendugaan Parameter 

Parameter Penduga 
∑ ̂ 

 

   

 

  1.034 

   -0.159 

0 

   0.132 

   -0.184 

   0.157 

   0.316 

   -0.076 

   -0.284 

   0.091 

   0.007 

Penduga ini benar karena batasan ∑  ̂ 
 
      terpenuhi. 
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4.6.  Pengujian Asumsi Analisis Ragam 

4.6.1. Pengujian Aditivitas Pengaruh 
  Pengujian aditivitas pengaruh melalui Uji Tukey berlandaskan 

hipotesis 

H0:     melawan H1:     

Hasil pengujian tersaji pada Tabel 4.3 

Tabel 4.3. Analisis Ragam Untuk Uji Aditivitas 

SK db JK KT Statistik uji               

Perlakuan 8 1.777 0.222 
  

NAT 1 0.286 0.286 1.325 7.248 

Galat 44 9.501 0.216 
  

Total 53 11.574 
   

Karena 1.325 < 7.248, sehingga diputuskan menerima H0. Dengan kata 

lain, tinggi tunas merupakan hasil penjumlahan dari pengaruh pemberian 

auksin dan sitokinin dengan lingkungan.  

 

4.6.2. Pengujian Kenormalan Galat 

  Asumsi kenormalan galat diperiksa secara grafis menggunakan    

Q-Q plot  

 

 
Gambar 4.1. Q-Q plot 
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Diagram pencar antara Q(  ) dan      menghasilkan pola mendekati garis 

lurus dan menunjukkan galat menyebar secara normal. 

 

4.6.3. Pengujian Kehomogenan Ragam Galat 

Pengujian asumsi kehomogenan ragam galat menggunakan Uji 

Levene berdasarkan peubah     |  ̂ |. Hipotesis yang melandasi 

pengujian ini adalah 

 H0:   
    

      
     ;   

     ;           melawan 

H1: paling tidak terdapat satu   di mana   
     

Hasil pengujian disajikan pada Tabel 4.4. 

Tabel 4.4. Analisis Ragam untuk Peubah Z 

SK db JK KT Statistik uji               

Perlakuan 8 1.165 0.146 2.473 2.935 

Galat 45 2.649 0.059 
  

Total 53 3.814 
   

H0 diterima karena 2.473 < 2.935. Hal ini menunjukkan bahwa ragam galat 

bersifat homogen. 

 

4.7.  Hasil Analisis Ragam 

  Setelah pendugaan parameter, jumlah kuadrat sumber keragaman 

dihitung kemudian disusun dalam tabel analisis ragam untuk menguji 

pengaruh perlakuan berlandasan hipotesis 

H0 :      ;    =          melawan 

   H1 : paling tidak terdapat satu   di mana       

Tabel 4.5. Analisis Ragam (   

SK db JK KT Statistik uji               

Regresi 9 59.540 6.616   

    Model 

    tereduksi 
1 57.763 57.763   

    Model 

    hipotesis 
8 1.777 0.222 1.020 2.935 

Galat 45 9.797 0.218   

Total  54 69.338    
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Terlihat pada Tabel 4.5, statistik uji untuk model hipotesis < 2.925, 

sehingga H0 diterima. Dengan demikian, pemberian kombinasi auksin dan 

sitokinin dengan konsentrasi berbeda tidak menambah tinggi tunas 

Anthurium plowmanii Croat.  

 

4.8.  Pembahasan 

  Respons pada model linier aditif tinggi tunas Anthurium plowmanii 

Croat diuraikan dan disusun dalam bentuk model linier umum. Matriks 

    bersifat singular, sehingga tidak berpangkat penuh dan parameter tidak 

dapat diduga. Masalah ini diatasi dengan reparameterisasi. Setelah 

reparameterisasi, pendugaan parameter dilakukan dengan metode kuadrat 

terkecil dan menghasilkan penduga yang memenuhi batasan ∑  ̂ 
 
     . 

Analisis ragam dapat digunakan karena seluruh asumsi terpenuhi. Hasil 

analisis ragam menunjukkan bahwa tinggi tunas Anthurium plowmanii 

Croat tidak dipengaruhi oleh pemberian kombinasi auksin dan sitokinin 

dengan konsentrasi berbeda. Hal ini dapat dipengaruhi oleh jarak antar taraf 

konsentrasi sitokinin dan auksin yang terlalu pendek. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Kesimpulan penelitian ini adalah: 

1. Pada penggunaan model linier umum untuk analisis ragam rancangan 

acak lengkap, matriks     terpaut linier dan berpangkat tidak penuh, 

masalah ini diatasi dengan reparameterisasi yang menghasilkan 

matriks berpangkat penuh, sehingga parameter dapat diduga. 

2. Kombinasi konsentrasi sitokinin dan auksin tidak menambah tinggi 

tunas Anthurium plowmanii Croat.  

 

5.2. Saran 

 Disarankan kepada peneliti lain untuk memberikan konsentrasi 

sitokinin dan auksin dengan jarak antar taraf tidak terlalu pendek, serta 

mengkaji analisis ragam dengan pendekatan model linier umum pada 

rancangan lain. 
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