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PRAKATA TIM PENULIS

Assalamualaikum warohmatullahi wabarokatuh,

Puji Syukur Alhamdulillah Buku Metodologi Penelitian Biologi sudah selesai
disusun. Buku ini ditulis dengan tujuan untuk membantu mahasiswa agar dapat
mengerti dan memudahkan mereka dalam memahami materi yang berkaitan
dengan penelitian dalam bidang Biologi, dan membantu mahasiswa yang
mengambil mata kuliah yang berkaitan. Buku ini juga ditujukan bagi mahasiswa
tingkat akhir yang sedang menjalankan penelitian, diharapkan mampu merancang
suatu percobaan terkait permasalahan Biologi berdasarkan prinsip dan
karakteristik objek penelitian. Selain itu, mahasiswa dapat menganalisis data hasil
percobaan sehingga dapat menyimpulkan hasil dari penelitiannya.

Buku Metodologi Penelitian Biologi ini tidak hanya membahas mengenai teori
dasar penelitian, namun membahas juga semua cakupan yang dibutuhkan dalam
penelitian. Bab di dalam buku ini membahas metode penelitian dalam Biologi yang
mencakup pengetahuan dasar penelitian, pembahasan pembagian statistika,
klasifikasi dan prinsip rancangan percobaan meliputi Rancangan Acak Lengkap
(RAL), Rancangan Acak Kelompok (RAK), Rancangan Acak Kuadrat Latin (RAKL),
Rancangan Tersarang (Nested design). Rancangan percobaan ini diterapkan pada
faktor tunggal maupun faktorial. Terdapat juga teknik analisis dengan Uji T dan
ANAVA (Analysis of Variance), Analisis Sidik Ragam (manual dan dengan bantuan
program SPSS). Materi selanjutnya memuat uji lanjut ANAVA seperti uji Beda
Nyata Terkecil (BNT) atau Least Significant Difference (LSD), Beda Nyata Jujur
(BN]J) atau Honestly Significant Difference (HSD), dan Wilayah Berganda Duncan
(WBD) atau Duncan Multiple Range Test (DMRT). Buku ini juga dilengkapi dengan
tabel statistik untuk memudahkan mencari nilai-nilai statistik tertentu.

Penulis menyadari bahwa Buku Metodologi Penelitian Biologi ini masih perlu
untuk disempurnakan dan mungkin juga masih ditemukan kesalahan-kesalahan
yang tidak disadari oleh penulis. Penulis berharap kritik dan saran yang
membangun diberikan kepada penulis agar edisi berikutnya dapat dilakukan
pembaharuan yang lebih sempurna. Akhirnya, penulis berharap semoga Buku
Metodologi Penelitian Biologi dapat bermanfaat terutama bagi mahasiswa dan bagi
pembaca lain.

Wassalamualaikum warohmatullahi wabarokatuh.

Palembang, April 2018

Tim Penulis
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Pengetahuan Dasar Penelitian

Domain Kognitif

Pada Bab I ini, mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:

1. Menganalisis terminologi statistik (C4).

2. Merancang peta konsep ruang lingkup statistika (C6).

3. Merancang peta konsep jenis data dalam statistika (C6).

4. Mengevaluasi metode sampling yang digunakan pada suatu kasus penelitian

(C5).

Domain Afektif

Pada Bab I ini, mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5)

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan

Pada Bab I ini, mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:

1. Terampil menganalisis data hasil percobaan (K5).
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A. PENDAHULUAN

Statistik telah menjadi ilmu yang sangat fundamental dalam melakukan
penelitian. Pada sebuah penelitian, diperoleh data yang perlu diolah dan
dianalisis menjadi sebuah penarikan simpulan. Kajian analisis hasil
pengolahan data dengan kajian teori dapat memperkuat argumen seorang
peneliti dan menajamkan pembahasan. Untuk itu pada Bab I ini bertujuan
mempelajari pentingnya statistika bagi seorang mahasiswa terutama terkait
pengetahuan dasar tentang statstika sebagai landasan teoritis bagi mereka

dalam melakukan suatu penelitian.

B. MATERI

1. Terminologi Statistik dan Statistika

Kata “statistik” diambil dari bahasa Yunani berarti state atau negara
dan untuk kepentingan negara (Riduwan & Akdon, 2009: 2). Kata ini
digunakan karena dahulu statistik dipakai untuk mengatasi problem
kenegaraan dan militer seperti jumlah personal, jumlah peralatan perang,
perhitungan banyak penduduk, perhitungan pajak, pencatatan perkembangan
hasil kebun, perhitungan tentara yang mati, pencatatan pegawai yang masuk
dan keluar dan lainnya (Riduwan & Akdon, 2009: 2). Namun sekarang
perkembangan statistik tidak hanya sebatas kepentingan negara semata tetapi
juga sudah banyak dipakai di seluruh bidang ilmu termasuk pendidikan.
Berdasarkan hal tersebut statistik dilukiskan sebagai kelompok fakta yang
umumnya berwujud angka yang disajikan dalam tabel atau diagram.

Statistik merupakan suatu data yang memiliki cara untuk menganalisis,
mengolah, dan membuat sebuah kesimpulan. Pengetahuan inilah yang sering
kita sebut sebagai statistika. Hal ini didukung oleh Sudjana (2004) dalam
Riduwan & Akdon (2009: 3) yang menyatakan bahwa:

“Statistika adalah pengetahuan yang berhubungan dengan cara-cara
pengumpulan fakta, pengolahan serta pembuatan keputusan yang cukup
beralasan berdasarkan fakta untuk menyatakan kumpulan fakta, umumnya
berbentuk angka yang disusun dalam tabel atau diagram yang melukiskan atau
menggambarkan suatu persoalan”.

Senada dengan Sudjana, Ridwuan & Akdon (2009: 4) menyatakan bahwa:

“Statistika adalah suatu ilmu pengetahuan yang berhubungan dengan
data statistik dan fakta yang benar atau suatu kajian ilmu pengetahuan yang
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dengan teknik pengumpulan data, teknik pengolahan data, teknik analisis data,
penarikan kesimpulan, dan pembuatan kebijakan atau keputusan yang cukup
kuat alasannya berdasarkan data atau fakta akurat”.

Menurut (Riduwan & Akdon, 2009: 3) statistika dibagi menjadi dua
jenis, yakni statistika dalam artian sempit dan luas. Statistika dalam arti
sempit lebih cenderung sebagai statistika deskriptif karena penggunaannya
hanya dalam ruang lingkup untuk mendeskripsikan data yang dimiliki dalam
bentuk tabel, diagram, dan tidak menggunakan uji signifikansi. Sedangkan
statistika dalam arti luas dikenal sebagai statistika inferensial/induktif yang
berarti alat untuk pengumpulan, mengolah data, penarikan kesimpulan, dan

menganalisis data hasil penelitian.

2. Ruang Lingkup Statistika
Menurut Setiawan (2015) ruang lingkup statistika, dibagi menjadi 4
kelompok, yakni:
a. Berdasarkan Penyesuaian Pembahasannya
1) Statistika Matematika
Merupakan jenis statistika yang berfokus pada teknik-teknik statistika dan
pemahaman model secara matematika teoritis.
2) Statistika Terapan
Merupakan jenis statistika yang penggunaannya di berbagai bidang dengan
berfokus kepada pemahaman intuitif dan teknik-teknik statistika.
b. Berdasarkan Tahapan dan Tujuan Analisisnya
1) Statistika Deskriptif
a) Statistika deskriptif berhubungan pada beberapa penerapan metode
statistik yang meliputi penyajian suatu gugus data, pengumpulan dan
pengolahan data.
b) Statistika deskriptif menganalisis data kelompok kemudian
mendesKkripsikan suatu kesimpulan tentang kelompok itu saja.
c) Menjelaskan beberapa ciri-ciri data melalui:
(1) Ukuran lokasi (central tendency) berupa modus, mean, median, dan

lain-lain.
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(2) Ukuran variabilitas/dispersi: varians, deviasi standar, rentang
(range), dan lain-lain.
(3) Ukuran bentuk: skewness, curtosis, plot box.
(4) Penyajian berupa grafik dan tabel misalnya: histogram, diagram pie
chart, box-plot dan distribusi frekuensi dan sebagainya.
2) Statistika Inferensial

a) Statistika inferensi (inference statistics): cabang ilmu statistika yang
berhubungan menguji karakteristik populasi berdasarkan hipotesis
dari data sampel. Dalam hal ini menekankan pada penerapan metode-
metode statistika.

b) Statistika yang menarik kesimpulan pada populasi dengan
menggunakan data sampel.

c) Menggunakan kumpulan data dari suatu sampel untuk membuat
berbagai penarikan kesimpulan (inferensi). Berbagai kegiatan inferensi
tersebut dengan melakukan peramalan, asumsi, dan sebagainya.

Pada dasarnya statistika untuk melakukan deskripsi terhadap data
sampel, selanjutnya menggunakan data populasi untuk penarikan kesimpulan
berdasarkan informasi dalam sampel. Dalam praktiknya dua bagian statistika
penerapannya dilakukan secara bersama-sama, terlebih dahulu dimulai dari
statistika deskriptif kemudian dilanjutkan untuk inferensi dengan berbagai
analisis statistika.

c. Berdasarkan Asumsi Distribusi yang Digunakan
1) Statistika Parametrik:

Statistika parametrik yaitu jenis statistika berdasarkan asumsi-
asumsi tertentu, misalnya pengambilan data dari populasi yang
berdistribusi normal.

2) Statistika Non-Parametrik:

Statistika non-parametrik memiliki ciri sedikit asumsi, model
statistika yang bebas karena data dalam penelitian tidak berdistribusi
secara normal. Secara umum, pengujian data ditemukan teknik dalam
statistika parametrik mempunyai teknik pada statistika non parametrik.

Ditemukan teknik padanan dalam statistika non parametrik yang
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digunakan jika data rasio/interval tidak berdistribusi normal. Contohya,
kita memiliki data untuk dianalisis menggunakan Uji-F (Anava) kemudian
data tersebut tidak memenuhi asumsi-asumsi Anava (aditif, normalitas,
homoskedastisiti, independensi) meskipun sudah dilakukan transformasi,
maka solusinya kita bisa menguji data menggunakan Uji Kruskal-Wallis
(Anava Satu Jalur-Rancangan Acak Lengkap) atau Uji Friedman
(Rancangan Acak Kelompok) termasuk teknik statistika non-parametrik.
d. Berdasarkan Jumlah Variabel
1) Statistika Univariat
Statistika univariat dapat dengan mudah dilakukan karena hanya
melibatkan satu variabel terikat atau dependen. Contoh statistika univariat
adalah Analisis Varians (Anava).
2) Statistika Multivariat
Statistika multivariat mengandung lebih dari satu variabel atau
teknik analisis statistik dengan banyak dependen sekaligus. Contoh
statistika multivariat adalah Analisis Multivarians (Manava).
Jenis Data dalam Statistika
Menurut Herrhyanto & Hamid (2008: 1.3), jenis data di dalam statistika
dibagi menjadi dua kelompok, yakni; 1) data menurut sifatnya, dan 2) data
menurut cara memperolehnya. Penjelasan lebih lanjut akan dibahas berikut

ini.

a. Data Menurut Sifatnya
Data dibedakan menjadi dua bagian berdasarkan sifatnya, yaitu:
1) Data Kualitatif
Merupakan data dalam bentuk kategori atau atribut, seperti:
a) Tarif tiket transportasi mengalami penurunan.
b) Produksi komoditi “A” dari perusahaan “X” rusak.
2) Data Kuantitatif
Data kuantitatif adalah data yang berbentuk bilangan, seperti:
a) Tinggi gedung itu adalah 5700 mZ.
b) Berat badan Selly adalah 65 kg.
c) Banyak sekolah negeri di kota “B” ada 55 sekolah.
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Data kuantitatif terbagi atas dua bagian, yakni:
a) Data Diskrit
Data diskrit yang diperoleh dari cara membilang atau menghitung,
seperti:
(1) Banyak bangku yang ada di ruangan rapat guru ada 20 buah.
(2) Banyak mahasiswa yang hadir pada kuliah Botani mencapai 120
orang.
(3) Jumlah anak perempuan di keluarga Budi ada 4 orang.
b) Data Kontinu
Data kontinu diperoleh dengan cara mengukur, seperti:
(1) Lebar meja itu adalah 20 cm.
(2) Jarak tempuh Bogor ke Depok adalah 130 cm.
(3) Berat badan Rudi adalah 60 Kg.

b. Data Menurut Cara Memperolehnya

Menurut cara memperolehnya dibagi menjadi dua bagian, yaitu:

1)

2)

Data Primer

Data primer merupakan sekumpulan data yang diperoleh suatu

kelompok dengan cara mengambil langsung dari objek penelitian,

seperti contoh:

a) Pemerintah yang ingin mengetahui jumlah penduduk Indonesia
melalui Badan Pusat Statistik (BPS). Untuk itu, BPS akan melakukan
pengiriman pegawai untuk terjun langsung ke lapangan.

b) Industri minuman fermentasi bermerk “Segar Jaya” bermaksud
mendata jumlah konsumsi minuman dari suatu masyarakat di
Kelurahan Anggrek. Maka perusahaan minuman tersebut langsung
mengirim petugas untuk mencatat rumah warga yang ada di
Kelurahan Anggrek.

Data Sekunder

Data sekunder biasanya berupa data pelengkap yang sudah ada seperti

publikasi, buku, proposal yang sudah disimpan oleh pihak lain, seperti:

Data jumlah penduduk pada tahun 1980-2000 yang dibutuhkan oleh
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peneliti. Maka peneliti tersebut dapat memperoleh dari perpustakaan

daerah atau langsung ke BPS.

4. Populasi, Sampel, dan Metode Sampling
a. Populasi

Menurut Nazir (2011: 271) definisi populasi yaitu “kumpulan dari
individu dengan kualitas serta ciri-ciri yang telah ditetapkan”. Populasi dibagi
atas dua kelompok, yakni populasi finit & infinit. Populasi yang memiliki
jumlah individu tertentu disebut populasi finit. Sedangkan, populasi dengan
jumlah individu tidak tetap disebut populasi infinit.

Ada dua cara dalam memperoleh keterangan populasi, yakni sensus
dan survei sampel (Nazir, 2011: 271). Sensus dilakukan dengan jalan
menghitung tiap unit yang ada di dalam populasi. Sedangkan survei sampel
dilakukan dengan jalan mengambil wakil populasi.

b. Sampel

Sampel merupakan sekumpulan nilai yang diambil dari suatu populasi,
untuk keperluan pengamatan, pengukuran, dan penilaian yang dilakukan guna
mendapatkan sejumlah data dan keterangan mengenai populasi tersebut
(Munawar, 1995). Dalam populasi, cara mencari sebuah sampel dapat
dilakukan dengan probability sample (Nazir, 2011: 271). Probability sample
adalah suatu cara menarik sampel dari populasi tanpa memperhatikan
pertimbangan pribadi. Sebaliknya, untuk pengambilan sampel atas
pertimbangan pribadi dinamakan judgment sample (Nazir, 2011: 271). Ketika
mengambil sebuah sampel hendaknya menggunakan asas sampling without
replacement, yang berarti sampel individu yang sudah ditarik tidak masuk
dalam populasi, hal ini untuk mengurangi bias data ketika mengambil sampel
selanjutnya pada jenis populasi yang sama (Nazir, 2011: 271).

Selain itu, pengambilan sampel hendaknya menghindari kejadian
“exhaustive sampling”. Exhaustive sampling adalah kondisi pengambilan
sampel yang sama dengan populasi itu sendiri atau dengan kata lain semua
unit di dalam populasi dijadikan sebagai sampel (Pasaribu, 1975: 221-222).

Pasaribu juga menegaskan, ketika berbicara mengenai sampling maka peneliti
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harus melibatkan perwakilan bukan seluruh unit di dalam populasi sehingga

sangat disarankan untuk menghindari hal tersebut (Pasaribu, 1975: 221). Oleh

karena itu, ketika peneliti ingin mengambil sebuah sampel, hendaklah berhati-
hati, dan memperhatikan beberapa langkah sebagai berikut:

1) Memastikan suatu hal yang dikehendaki terkait keterangan, bagaimana
diperlukan keterangan, seperti apa keinginan tingkat ketelitian keterangan
itu. Ketegasan mengenai hal ini adalah sangat penting di dalam
mengadakan persediaan yang baik bagi penarikan sampel.

2) Tentukan sampel atau bentuk yang paling efisien untuk menghasilkan
keterangan yang paling akurat untuk persoalan yang diselidiki.

3) Tentukan cara pengambilan sampel, sehingga sampel bias yaitu tindakan
cenderung memihak perlu dihindarkan atau diminimumkan. Bagian ini
sangat penting untuk mempertinggi akurasi dari keterangan atau
kesimpulan yang diperoleh dari sampel itu.

4) Menyusun atau menyediakan daftar kuisioner atau formulir wawancara
yang akan dikirimkan atau dipakai langsung nanti oleh para pengumpul
data.

5) Anggota-anggota populasi dimasukkan dalam sampel. Inilah sebenarnya
yang dinamakan penarikan sampel. Langkah-langkah yang di atas hanyalah
merupakan langkah-langkah persiapan atau langkah-langkah pendahuluan.

6) Memeriksa hasil pengambilan sampel serta mengadakan pemeriksaan
apakah ada sesuatu yang kurang atau yang salah dikumpulkan, yang
mungkin memerlukan pekerjaan tertentu harus dilakukan sekali lagi. Jadi
data yang telah terkumpul itu haruslah diperiksa lebih dahulu sebelum kita
mencoba memperoleh keterangan dari dalamnya.

7) Setelah dipastikan tidak terdapat kesalahan yang ditemukan, maka untuk
memudahkan dalam menafsir pembacaan diperlukan penyusunan hasil
penarikan sampel dalam tabel maupun grafik.

8) Penafsiran dan penganalisisan hasil penarikan sampel dan pembuatan
laporan.

Selain memperhatikan langkah-langkah pengambilan sampel di atas,

peneliti dapat juga menentukan besaran sampel yang harus diambil
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menggunakan rumus seperti yang dikemukakan oleh Munawar (1995)
berikut.

_4:12
n="3

Keterangan:

n = besarnya sampel yang diambil

o? = ragam poulasi yang besarnya dinyatakan dengan nilai ragam penduga dari sampel 52
L =kesalahan yang diperbolehkan

Atau dengan rumus berikut.
= 2
N=(3) @@-1

= besarnya sampel yang diambil

= standard score yang dikaitkan dengan taraf nyata yang diinginkan

= Proporsi sampling error dalam situasi yang diinginkan

= Proporsi atau pemunculan penduga dari kasus (frekuensi) dalam populasi

= ®© NS

c. Metode Sampling

Pada tahun 2013—2014 kita banyak mendengar tetang beberapa
lembaga survei yang mengeluarkan sebuah rating popularitas seorang calon
presiden yang akan diusung. Menjelang pilpres 2014, Lembaga Survei
Indonesia (LSI) menempatkan diri sebagai lembaga survei yang memiliki nilai
kredibilitas paling tinggi. Lantas apa yang menjadi kekuatan lembaga survei ini
dengan lembaga survei yang lain? Salah satunya adalah metode sampling (cara
penarikan sampel).

Berdasarkan uraian ini, sampling menjadi suatu tahapan yang penting
dalam suatu penelitian. Hal ini dikarenakan kualitas data yang dikumpulkan
sangat ditentukan pada sampel yang diambil. Selain itu, Munawar (1995) juga
mengemukakan beberapa alasan pentingnya sampling, di antaranya:

1) Ukuran populasi yang terlalu besar menjadi permasalahan tersendiri dalam
penelitian. Misalnya, seorang peneliti ingin meneliti jenis fitoplankton yang
terdapat di Sungai Musi. Oleh karena itu, sampling adalah cara terbaik yang
dapat ditempuh oleh peneliti.

2) Penentuan populasi yang dipilih perlu dipertimbangkan untuk menghindari

besarnya biaya penelitian.
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3) Beberapa penelitian merusak yang memanfaatkan makhluk hidup baik
sebagai objek maupun subjek percobaan yang jika tidak dibatasi jumlahnya
melalui sampling, tentu akan mengganggu jumlah populasi mahluk hidup
tersebut.

4) Semakin besar populasi yang diteliti maka ketelitian dalam proses
penelitian akan menjadi berkurang, akibatnya hasil penelitian menjadi tidak
akurat.

5) Faktor ekonomis juga menjadi pertimbangan penting dalam penelitian.
Penelitian yang baik adalah apabila hasil yang didapatkan sesuai dengan
pengeluaran dan waktu yang dihabiskan.

Besaran sampel yang diambil juga sangat tergantung dari teknik
sampling yang digunakan. Macam-macam metode sampling menurut C. W.
Churchman, Ackoff R. L. dan Arnoff F. L. tahun 1961 ditunjukkan pada Gambar
1.1

Berdasarkan Gambar 1.1, diperoleh informasi bahwa metode sampling
dibagi menjadi dua kelompok besar, yakni fixed sampling design dan sequential
sampling. Fixed sampling design dilakukan dengan asumsi “sampel yang akan
dibentuk berdasarkan aturan tetap” (Pasaribu, 1975: 223). Sedangkan
sequential sampling, dilakukan atas dasar “sampel yang akan dibentuk
menurut aturan yang bergantung kepada jalannya penarikan sampel itu”
(Pasaribu, 1975: 223). Penjelasan lebih lanjut tentang fixed sampling design,
diuraikan sebagai berikut.

1) Sampel Tetap (Fixed Sampling)

Teknik sampling ini diambil dengan cara mengikuti kaidah tertentu,
dan selama penarikan sampel tidak akan diubah. Misalnya jika ingin
mengambil sampel pada populasi dengan interval urutan 1, 3, 5, 7, 9..., dari
daftar populasi, maka kelanjutan sampel yang diambil harus sesuai
dengan aturan yang ditetapkan. Ada dua kelompok untuk teknik sampling

ini, yaitu unrestricted sampling dan restricted sampling.
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Gambar 1.1. Macam-Macam Metode Sampling
(Nazir, 2011: 275; Pasaribu, 1975: 222)

a) Sampling Tidak Terbatas (Unrestricted Sampling)

Teknik sampel ini ditarik secara langsung dari populasi dan

tidak dibagi-bagi terlebih dahulu atas subsample atau golongan (Nazir,
2011: 276; Pasaribu, 1975: 223). Unrestricted sample dibagi menjadi
dua kelompok, yakni: https://tinyurl.com/webinar-pupuk-hayati

(1) Sampling Cara Sederhana (Simple Random Sampling)

Cara ini dilakukan dengan memberi nomor setiap anggota

populasi dan anggota sampel dipilih secara random numbers atau

bisa juga dengan undian biasa.

(2) Sampling Cara Sistematik (Systematic Sampling)

Penarikan sampel dengan cara ini dilakukan pada anggota
populasi dahulu dalam deretan atau dengan kata lain populasi
diurutkan ke dalam sebuah daftar. Kemudian setelah menentukan
urutan awal maka anggota sampel ditentukan dengan memilih
interval tertentu. Misalnya ada seorang mahasiswa FKIP
Pendidikan Biologi ingin melakukan sebuah penelitian, maka
mahasiswa tersebut hanya perlu mengambil buku presensi dan
mengambil beberapa siswa dengan interval bilangan ganjil sesuai

dengan urutan daftar hadir.
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b) Sampling Terbatas (Restricted Sampling)

Pembentukan sampel terbatas dengan membagi populasi ke
dalam beberapa golongan. Kemudian golongan itu dipilih secara acak,
dan terpilihlah beberapa buah golongan. Beberapa buah golongan
tersebut sebagian atau seluruh anggota seluruh golongan dapat
menjadi sampel. Ada 4 jenis kelompok sampel terbatas (Pasaribu,
1975: 224):

(1) Sampel Bertingkat Banyak (Multiple Stage Sampling)

Sampel ditentukan dengan cara menarik sampel-sampel kecil dari

golongan yang telah dipilih. Caranya ada dua, yakni:

(a) Probabilitas yang Sama (Equal Probability)

Sampling dilakukan dengan mengasumsikan setiap sampel

yang dari golongan yang telah ditentukan, memiliki peluang

yang sama untuk terambil.

(b) Probabilitas yang Sebanding (Proportional Probability)
Sampling dilakukan dengan mengasumsikan setiap sampel
yang dari golongan yang telah ditentukan, memiliki peluang
sebanding ukuran relatif untuk terambil.

(2) Sampel Berstrata (Stratified Sample)
Pasaribu (1975: 224) menyatakan bahwa pada metode sampel
berstrata, sampling dengan membagi terlebih dahulu populasi ke
dalam tingkatan-tingkatan. Kemudian, pengambilan sampel akan
dilakukan pada setiap kelas, sehingga setiap kelas (stratum)
terwakili. Selain itu, Pasaribu juga menyatakan bahwa, banyaknya
anggota sampel yang berasal dari setiap strata tidak bergantung
kepada besarnya strata, namun besarnya sebanding dengan besar
relatif dari setiap strata dan penyebaran.

(3) Cluster Sampling

Merupakan metode sampling yang dilakukan dengan cara memilih

strata secara acak untuk kemudian ditarik anggotanya sebagai

sampel.

(4) Stratified Cluster Sampling
Merupakan metode sampling hasil gabungan dari Stratified &
Cluster Sampling (Nazir, 2011: 277; Pasaribu, 1975: 225).
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C. RANGKUMAN

Terminologi statistik adalah state berarti negara. Kata ini awalnya
dipakai karena ilmu statistik lebih sering digunakan untuk kepentingan
negara, seperti menghitung prajurit yang mati di medan perang, membayar
pajak, dan lain sebagainya. Perbedaan statistik dan statistika terletak di data
dan cara pengolahannya.

Ruang lingkup statistika terbagi menjadi menjadi empat kelompok,
yakni: 1) berdasarkan orientasi pembahasannya, 2) berdasarkan tahapan dan
tujuan analisa, 3) berdasarkan asumsi distribusi yang digunakan, dan 4)
berdasarkan jumlah varibael. Keempat kelompok ini memiliki beberapa
perbedaan tersendiri, berdasarkan kebutuhan peneliti.

Jenis data dalam statistika terdiri dari dua kelompok yakni data
menurut sifatnya dan cara memperolehnya. Sama halnya dengan ruang
lingkup statistika, jenis data dalam statistika dibentuk atas dasar kebutuhan
penelitian. Misalnya data primer dan sekunder dikelompokkan ke dalam cara
memperoleh data.

Populasi merupakan sekumpulan individu yang memiliki karakteristik
dengan kualitas telah ditetapkan. Sampel adalah perwakilan dari sebuah
populasi. Metode sampling adalah cara yang digunakan dalam penarikan

sampel dari sebuah populasi.

D. EVALUASI

1. Statistika banyak digunakan sebagai ilmu dasar dalam pengolahan data dan
analisis penelitian. Penggunaan ini tidak hanya dari ilmu terapan semata akan
tetapi juga telah merambah ke ilmu sosial. Apa yang menyebabkan eksistensi
ini terus berkembang dari awal penggunaannya hingga penerapannya pada
berbagai bidang ilmu?
Buatlah peta konsep ruang lingkup statistika?
Buatlah peta konsep jenis data dalam statistika?
Seorang mahasiswa FKIP Pendidikan Biologi melakukan suatu penelitian
dengan judul “Pengaruh Penerapan Model Jigsaw terhadap Peningkatan
Kemampuan Kognitif Siswa pada Pelajaran Biologi Semester Ganjil di SMA
Pilot Project Kurikulum 2013 Kota Palembang”. Populasi yang digunakan
adalah seluruh Sekolah SMA di Kota Palembang. Jika jumlah SMA sebanyak 22
SMA. Sampel diambil dengan membagi populasi menjadi beberapa kelompok,

kemudian ditarik menjadi beberapa kelas atau tingkatan atau strata dari
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sekolah unggulan hingga sekolah rintisan standar nasional tanpa
mempertimbangkan Pilot Project. Kemudian strata dipilih lagi secara random
dan dijadikan cluster. Anggota strata yang dipilih menjadi cluster langsung
dimasukkan sebagai sampel. Berdasarkan kasus tersebut, apakah yang
dilakukan mahasiswa dalam penentuan sampel tersebut sudah sesuai atau

malah sebaliknya. Jelaskan jawabanmu!
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BAB

? Statistika Deskriptif dan Inferensial

¢

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Pada Bab II, mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:

1. Menerapkan rumus mean dalam pemecahan suatu kasus statistika (C3).

2. Menerapkan rumus median dalam pemecahan suatu kasus statistika (C3).

3. Menerapkan rumus modus dalam pemecahan suatu kasus statistika (C3).

4. Menerapkan rumus ukuran keragaman data dalam pemecahan suatu kasus
statistika (C3).

5. Memecahkan suatu kasus statistika dengan rumus uji-t (C4).

Domain Afektif

Pada Bab II, mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5)

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Pada Bab II, mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan mahasiswa dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (K5).
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A. PENDAHULUAN

Materi pada Bab I yang telah dibahas sebelumnya menjelaskan bahwa
statistika dibedakan atas dua jenis berdasarkan tujuan dan analisisnya, yaitu
statistika deskriptif dan statistika inferensial. Statistika deskriptif umumnya
mendeskripsikan data yang diperoleh dan tidak untuk menarik kesimpulan
secara umum, sedangkan statistika inferensial lebih kepada penarikan
kesimpulan secara umum (generalisasi). Namun, penguasaan terhadap
keduanya sangatlah penting untuk menunjang pembahasan atas hasil
penelitian yang kita peroleh. Oleh karena itu, Bab II ini menjelaskan lebih
dalam mengenai statistika deskriptif yang meliputi mean, modus, median, dan
ukuran keragaman data, dan statistika inferensial yang meliputi uji-t dan

Anava.

B. MATERI
1. Statistika Deskriptif

Statistika deskriptif merupakan suatu penerapan metode statistik
tentang pengumpulan, pengolahan, dan penyajian data suatu kelompok
sehingga dapat memberikan informasi yang bermanfaat (Setiawan, 2015).
Karena statistika deskriptif menggunakan data pada suatu kelompok saja,
maka ia hanya dapat digunakan untuk menarik kesimpulan dan menjelaskan
mengenai kelompok itu saja.

a. Mean
Rata-rata hitung dinyatakan dengan lambang u dibaca “miu”,
sedangkan rata-rata hitung sampel dinyatakan dengan lambang * (“dibaca

x bar atau x garis”) atau ¥.

Bila untuk data tunggal, maka dapat menggunakan rumus sebagai berikut:

Rumus:

E_xl-l-xz +.'I3 -|-:x.h .
T

Contoh:

Misalnya diketahui 10, 11, 4, 8, 6, 10, 7
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Rata-rata hitungnya adalah

10+11+4+8+6+10+7 5
- =
Bila untuk data berkelompok, rumus yang digunakan adalah sebagai

=

berikut:
_ I, fixi
Rumus: ¥ = ———
E::t::l. -ﬁ
Contoh 1.

Berikut ini merupakan daftar distribusi frekuensi data tunggal dari nilai
ujian akhir semester 5 orang mahasiswa FKIP Pendidikan Biologi.
Berdasarkan Tabel 2.1, hitunglah nilai mean-nya!

Tabel 2.1. Distribusi Frekuensi Data Tunggal (Mean)

Nilai Frekuensi fix;
4 1 4
5 4 20
6 10 60
7 15 105
8 20 160

Total 50 349

Jadi, diperoleh rata-rata hitungnya adalah

o Xltgfixg _ 349
E?:lfi. SD

=6,98

Contoh 2.

Berikut ini merupakan daftar distribusi frekuensi data tunggal dari nilai
ujian akhir semester 90 orang mahasiswa FKIP Pendidikan Biologi.
Berdasarkan Tabel 2.2, hitunglah nilai mean-nya!

Tabel 2.2. Distribusi Frekuensi Data Kelompok (Mean)

Nilai Frekuensi (f;) Titik Tengah Kelas (x;) fixi
31-40 4 35,5 142
41-50 3 45,5 136,5
51-60 11 55,5 610,5
61-70 21 65,5 1375,5
71-80 33 75,5 2491,5
81-90 15 85,5 1282,5
91-100 3 95,5 286,5
Total 20 6325
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Jadi, diperoleh rata-rata hitungnya adalah:

_ XL, fix; 6325
= == =
i=1fi 90

=703

b. Modus

Penggunaan modus untuk menyatakan fakta atau kejadian yang
paling banyak terjadi. Modus merupakan nilai yang ditentukan dari
frekuensi yang sering muncul. Pengelompokan sata yang mengandung
satu modus (unimodus), dua modus (bimodus), lebih dari dua modus
(multiple modus), atau sama sekali tidak memiliki modus. Apabila
pengamatan terhadap data menunjukkan sama maka data dikatakan tidak
ada modus, Ukuran pemusatan modus, cocok untuk jenis data berupa
frekuensi (data hasil membilang).

Jika data berkelompok, maka dapat menggunakan rumus sebagai
berikut:

Rumus: Mo = Bmod + p [bj:b:]

Keterangan:

Bmod : Batas bawah kelas modus, yaitu interval dengan frekuensi terbanyak.

P : Panjang kelas interval pada kelas modus.

b1 : Selisih frekuensi kelas modus dengan frekuensi kelas interval dengan tanda kelas
lebih kecil sebelum tanda kelas modus.

bz : Frekuensi kelas modus dikurangi dengan frekuensi kelas sesudahnya.

Contoh 3.

Berikut ini merupakan daftar distribusi frekuensi data tunggal dari nilai
ujian akhir semester 85 orang mahasiswa FKIP Pendidikan Biologi.
Berdasarkan Tabel 2.3, hitunglah nilai modusnyal!

Tabel 2.3. Distribusi Frekuensi Data Kelompok (Modus)

Skor Frekuensi
40-49 5
50-59 15
60-69 10
70-79 28
80-89 17
90-99 10

Jadi, dari data dalam daftar distibusi diperoleh:
Kelas modus = 70-79

Bmod =70-0,5=69,5

P =80-70=10

b1 =28-10=18
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b2 =28-17=11

Mo = Bmod + [ 2! ]
O T P, 1 h,

Mo =695+ 10 [ ] =695+6,21=7571

18+ 11

c. Median
Dalam statistik urutan, jika data numeriknya adalah n skor maka
urutkanlah data dari terkecil hingga besar, sedangkan skor yang nomor
urutannya k, dapat ditandai sebagai lambang Xx). Kemudian, , rentang
datanya adalah Xm)-X(1). Apabila n adalah bilangan ganjil, maka statistik

-1
urutan ke ﬂT merupakan skor yang terletak di tengah setelah data

diurutkan. Skor itu disebutkan sebagai median.

Apabila n adalah bilangan ganjil, maka median = X [n_-l-:l.] Apabila n
2z

merupakan bilangan genap, maka rumus median data adalah rata-rata

B
dari dua skor yang di tengah, yaitu median = ———

Contoh 4.

Pengumuman nilai ujian tujuh mahasiswa adalah nilai 6, 7, 9, 5, 8, 10.
Maka menentukan median dari nilai tersebut dapat dengan mengurutkan
data dari nilai terkecil sampai terbesar:

5678 8 910

Karena n = 7 (ganjil), sehingga diperoleh mediannya adalah:

Median = X[?_—I-:L] =X,=8
2

d. Ukuran Keragaman Data
Digambarkan data yang terpencar dan menyebar dari nilai rata-
ratanya.
1) Ragam atau Variansi, Simpangan Baku
Ragam atau variansi dari data populasi diberi simbol o2,
sedangkan untuk ragam atau variansi dari sampel diberi simbol sZ.

S filx—x)

Rumus simpangan baku adalah: 2= —
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Contoh 5.

Berikut ini merupakan distribusi frekuensi nilai ujian semester

mahasiswa

FKIP Pendidikan

Biologi

mata

kuliah  Biologi

Eksperimental Kelas 7A tahun 2016. Berdasarkan data pada Tabel 2.4,

tentukanlah nilai simpangan baku!

Tabel 2.4. Distribusi Frekuensi Data Kelompok (Simpangan

Baku)
Nilai Teng:;lk(xi) fi Fixi xi— % | (xi—x)? | filxi — 2P
31-40 35,5 4 142 348 | 1211,04 4844,16
41-50 455 3 136,5 24,8 615,04 1845,12
51-60 55,5 11 6105 14,8 219,04 2409,44
61-70 65,5 21| 13755 48 23,04 483,84
71-80 75,5 33| 24915 5,2 27,04 892,32
81-90 85,5 15| 12825 152 231,04 3456,60
91-100 95,5 3 286,5 252 635,04 1905,12
Jawab:

5 B filx;—%)® 158456
5 = =

n—1

s2=178,04

s =+/178,04 = 13,34

Statistika Inferensial

89

Statistika inferensial merupakan cabang ilmu statistika spesifik

mempelajari tentang metode statistika sehingga dapat membaca ciri-ciri

populasi yang dibuat hipotesis dari data sampel (Setiawan, 2015). Ada

beberapa uji statistika yang termasuk ke dalam statistika inferensial, dua di

antaranya adalah Uji-t dan Uji Anava.

a. Uji-t

Uji-t sering disebut uji Student merupakan salah satu uji parametrik

setelah memenuhi uji prasyarat (normalitas dan homogenitas). Uji t

memiliki ciri melibatkan tidak lebih dari dua kelompok sampel dan terdiri

atas dua jenis yaitu adalah uji-t data berpasangan dan uji-t data tidak

berpasangan.
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1) Uji Data Berpasangan (Paired Sample T Test)

Uji-t data berpasangan dilakukan jika Anda ingin
membandingkan dua data yang diperoleh dari 1 kelompok sampel.
Misalnya, jika peneliti ingin tahu pengaruh model pembelajaran A
memberikan terhadap hasil belajar siswa kelas X1. Anda dapat
melihat peningkatan hasil belajar siswa kelas X1 dengan
membandingkan hasil tes awal dan tes akhirnya mengunakan uji-t
data berpasangan.

Secara manual, nilai uji t dan 5, dapat dihitung dengan

menggunakan rumus berikut.

_ W
T
vn
5 = ||n2w2 —(Fw)?
W y nn- 1)
Keterangan:

W =rata-rata deviasi (selisih sampel sebelum dan sesudah)
Sy = standar deviasi (selisih sampel sebelum dan sesudah)
n = banyaknya sampel

Selain menggunakan rumus tersebut, Anda juga dapat
melakukan uji-t data berpasangan dengan bantuan program SPSS.
Beberapa langkah perhitungan uji-t data berpasangan dapat dilakukan
menggunakan SPSS sebagai berikut.

a) Siapkanlah terlebih dahulu data yang akan dilakukan analisis
dalam bentuk tabel untuk mempermudah ketika akan disalin ke
dalam SPSS.

b) Buka program SPSS yang sudah terlebih dahulu diinstal di laptop
atau notebook Anda.

c) Pada bagian kiri bawah klik variabel view. Lalu isikan data seperti

pada Gambar 2.1.

Edit “iew Data Transform  Anaslyze Graphs  UWilities  Add-ons Window  Help

18 & 00 80 A g E&F S99

Mame | Type | YWidth Decimals| Label | Values| Mizsing Columns Align | Measure

Right & Scale
Right & Scale

1 Tes_Awal Murneric B 2 Mone Mone g
2 Tes_Akhir Mureric 3 2 Mone Mone 8

Gambar 2.1. Tampilan Variable View Uji Data Berpasangan
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d) Klik data view pada bagian kiri bawah layar SPPS Anda. Kemudian,
copy dan paste data tes awal dan tes akhir yang sudah kalian

susun sebelumnya, seperti pada Gambar 2.2.

File  Edit iew Data Transform  Analyze  Graphs

EHE [ &0 EER A Bd

9:

Tes_Awal ‘ Tes_Akhir | war |

1 65.00 100.00
2 30.00 50.00
3 30.00 75.00
4 15.00 75.00
5 50.00 75.00
5] 45.00 80.00
7 55.00 50.00
g 35.00 /0.00
=] 40.00 /0.00
10 55.00 B0.00

Gambar 2.2. Tampilan Data View Uji-t Data Berpasangan

e) Setelah selesai memasukkan data, klik Analyze -> Compare Means ->

Paired Samples T-Test, seperti pada Gambar 2.3.
Analyze  Graphs  Lilties  Add-ons Window  Help

Reports v [ t':) @

Descriptive Statistics |

Tables 25 IV T
Compare Means r M Means ...

zeneral Linear Mocdel P | T One-Sample T Test...

Generalized Linear Models b | e Independent-Samples T Test ...
Mixed Models b n,!nz Paired-Samples T Test. .

Correlate b | B One-wiay anOva.

Gambar 2.3. Langkah Analisis Uji-t Data Berpasangan
f) Kemudian, akan muncul kotak dialog Paired Sample T-Test. Pindahkan
tes awal dan tes akhir ke kolom variabel. Agar hasil tidak minus, maka
pindahkan terlebih dahulu tes akhir pada variabel 1, lalu tes awal pada

variabel 2, seperti pada Gambar 2.4.
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g) Terakhir klik OK dan output SPSS akan muncul. Hasil atau output dari

program SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan tampak pada

Tabel 2.5
2| Paired-Samples T Test
Paired Yariahles: | T |
& Tes_Awval Pair | Yariahlel | Yariakle2 e
& Tes_Akhir 1§ [Tes_Akhir] € [Tes_swal]
2

.}

Ra ¥

-

| (8124 _J | Paste | | Reszet | | Cancel | | Help
Gambar 2.4. Tampilan Uji-t Data Berpasangan
Tabel 2.5. Hasil Uji-t Data Berpasangan Sebelum Pengeditan
Paired Samples T Test
Paired Differences
95% Confidence Interval
Std. Std. Error of the Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper T df tailed)
Pairl Tes Akhir-1 50947481 | 12848 2.084 34724 | 43170 | 18686 | 37 | 0.000
Tes_Awal
Keterangan:

t =nilai t-hitung
df =degree of freedom atau derajat bebas

h) Hasil atau output dari program SPSS selanjutnya dirapikan dan

diterjemahkan ke dalam Bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan

kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 2.6.
Tabel 2.6. Hasil Uji-t Data Berpasangan Setelah Pengeditan

Tingkat Perbedaan Variabel
Tingkat Kepercayaan .
Rata-Rata Stan.da? Standar pada 95% . v Derajat Signifikansi
Deviasi Eror Hitung | Bebas
Bawah Atas
Tes Akhir | 5 g9, 12,848 | 2084 | 34724 | 43,170 | 18686 | 37 0,000
Tes Awal
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i) Cara penarikan kesimpulan (boleh digunakan kedua-duanya)

(1)

(2)

Cara 1 (menggunakan nilai signifikansi)

Menurut krtieria, Ho ditolak jika nilai sig. (2 tailed) atau nilai
signifikansinya adalah < nilai a 0,05. Berdasarkan Tabel 2.5 nilai
signifikansinya adalah 0,000. Karena nilai signifikansinya 0,000 <
a 0,05 maka Ho ditolak. Artinya, model pembelajaran A berpe-
ngaruh nyata dalam meningkatkan hasil belajar siswa kelas X1.
Cara 2 (menggunakan tabel T)

Menurut kriteria, Ho ditolak jika t-hitung > t-tabel. Berdasarkan
Tabel 2.6 diketahui bahwa nilai t-hitungnya adalah 18,686,
sementara df-nya adalah 37. Kemudian lihat Tabel t dengan
signifikansi 5% (Lampiran 1), untuk df = 37, maka nilainya adalah
2,026. Karena nilai t-hitung 18,686 > t-tabel 2,026, maka Ho
ditolak. Artinya, model pembelajaran A berpengaruh nyata dalam

meningkatkan hasil belajar siswa kelas X1.

2) Uji-t Data Tidak Berpasangan (Independent Sample T Test)

Uji-t data tidak berpasangan adalah uji yang dilakukan dengan

membandingkan dua data atau nilai dari dua kelompok sampel.

Misalnya, jika ingin mengetahui pengaruh dari model pembelajaran A

terhadap hasil belajar siswa kelas X1 dan X2. Anda dapat melihat

perbedaan peningkatan hasil belajar siswa dari kedua kelas tersebut

dengan

membandingkan hasil tes akhirnya mengunakan uji-t data tidak

berpasangan.

Secara manual, nilai t-hitung dan S, pada data tidak berpasangan

dapat diketahui dengan rumus berikut ini.

t =

|'T 1

N T z

(n— 1)52 + (m — 1)52
Sp= |

4 n+m—2
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Keterangan:

%, = rata — rata kelompok 1
X, = rata rata kelompok 2

3p = standar deviasi gabungan

5% = standar deviasi kelompok 1
5% = standar deviasi kelompok 2
1 = banyak sampel kelompok 1

m = banyak sampel kelompok 2

Untuk mempermudah perhitungan, Anda juga dapat menggunakan program
SPSS untuk mencari nilai t-hitung. Langkah-langkah perhitungan uji-t data tidak
berpasangan dengan program SPSS adalah sebagai berikut.
a) Siapkanlah terlebih dahulu data yang akan dianalisis dalam bentuk tabel untuk
mempermudah ketika akan disalin ke dalam SPSS.
b) Buka program SPSS yang sudah terlebih dahulu diinstal di laptop atau notebook
Anda.
c) Klik variabel view pada bagian kiri bawah layar SPSS. Lalu isikan data seperti

pada Gambar 2.5.

File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs  UWities Add-ons Window  Help

EHE F 00 nEE A i SGE 00|

Mame | Type | Width | Decimals| Label “alues | Missing Columns Align | Measure
Tes_Akhir Mumeric 8 2 Mone Mane 9 =CRight « Scale
Kelas Murneric 8 2 Mone Mone 9 =Right & Scale

Gambar 2.5 Tampilan Variable View Uji-t Data Tidak Berpasangan

d) Kemudian, pada baris “kelas” klik pada ujung kotak none pada kolom value”.

Buatlah kode untuk setiap kelas. Misalnya, ketik 1 pada value dan X1 pada label,

lalu klik add. Begitupun selanjutnya, ketik 2 pada value dan X2 pada label, lalu
klik add, seperti pada Gambar 2.6 dan klik OK.
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~value Lahels

Walue: |2 Speling...

Lakel: |}(2 |

Change

Remove

” Cancel ” Help ]

Gambar 2.6. Kotak Dialog Value Labels

e) Klik data view pada bagian kiri bawah layar SPSS, lalu copy dan paste data tes
akhir dari kedua kelas yang sudah kalian susun sebelumnya, seperti pada

Gambar 2.7
File  Edit iew Data Transform  Analyze Graphs WA

EHE i o0 mEE A HE =

|T-'I-’  Kelas |
Tes_Akhir Kelas var

R~ 75.00 1.00 =
Nilai tes a3 75.00 1.00
akhir kelas 34 85.00 1.00 Kode kelas
X1 - 85.00 100 = A1
(tergantung (tergantung
pada soal) 5] 75.00 1.00 peneliti)

a7 70.00 1.00

3}/ —— 7500 1.00

" 100.00 2.00 7
Nilai tes 40 a0.00 2.00
akhir kelas_ 4 7500 200 | Kode untuk
X2 75.00 2.00 kelas X2

43 75.00 2.00

A — 80.00 2.00 =

Gambar 2.7. Tampilan Data View Uji-t Data Tidak Berpasangan

f) Setelah selesai memasukkan data, klik analyze -> compare means ->
independent samples t-test, seperti pada Gambar 2.8.
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Analyze Graphs  Uilties  Add-ons Window  Help

Fepotts r ':% ‘

Descriptive Statistics K

Tables » — | — wan
Compare Means » | M nieans...

General Linear Maodel P T One-Sample T Test. .

Generalized Linear Models b ok Independert-Samples T Test. .

Mixed Models k n,!nt Paired-Samples T Test ...

Correlste b | B Oneway ANOWA

Gambar 2.8. Langkah Analisis Uji-t Data Tidak Berpasangan

g) Kemudian, kotak dialog akan muncul kotak seperti pada Gambar 2.9.
Pindahkan tes akhir ke kolom test variable dan kelas pada kolom grouping
variable.

h) Kemudian, klik define groups. Isikan kode yang telah dibuat sebelumnya, yakni
1 untuk group 1 dan 2 untuk group 2, seperti pada Gambar 2.10

Test Yariable(=):
& Tes_skhir

Grouping Yariskle:
Kelas(? 7)

’ Define Groups... ]

[ emse )[_memt [ coneer [t

Gambar 2.9. Kotak Dialog Uji-t Data Tidak Berpasangan

40_Metodologi Penelitian Biologi



*Untitled1 [DataSet0] - SPSS Data Editor

Ele Edt View Deta Iransfom  fnelyme  Graghs  Lbities Addgns  Window el

CHA R 60 LER # Ad S6FE 308

7 Kelas:

Vite: 2012 Varabes

Tes_Akhir | Kelas |

= |

w @ |

var var var var var var var var var

m = ]

32
13

75.00
75.00
85.00
85.00
75.00
70.00
72.00
100.00
80.00
7a.00
7a.00
7600
80.00
80.00
B0.00
60.00
60.00
70,00
70,00
30.00
90.00
80.00
80.00
75.00

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200
200

Independent-Samples T Test

] Define Groups
(©) Use speciied valies
aroupd; 1
Oguport [ |

ERE .

4

Data View | Variahie View

<[t

Pss Processorisreedy | | |||

I ¥
)
03/06/2016

Gambar 2. 10. Kotak Dialog Define Groups

i) Klik continue, lalu klik OK dan output SPSS akan muncul. Output dari program

SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan tampak pada Tabel 2.7.

Tabel 2.7. Hasil Uji-t Data Tidak Berpasangan Sebelum Pengeditan

Independent Samples T Test

Levene's Test

for Equality of t-test for Equality of Means
Variances
95% Confidence
Interval of the
Sig. (2- Mean Std. Error Difference
F Sig. T Df tailed) Difference | Difference Lower Upper
Tes_Akhir |Equal
variances 0.099| 0.754 | 2.345 74 0.022 4.86842 2.07583 0.73224 | 9.00460
assumed
Equal
variances 2.345 | 73.978 | 0.022 4.86842 2.07583 0.73222 | 9.00462
not assumed

j) Hasil atau output dari program SPSS selanjutnya dirapikan dan diterjemahkan

ke dalam Bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan kesimpulan, dapat

dilihat pada Tabel 2.8.
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Tabel 2.8 Hasil Uji-t Data Tidak Berpasangan Sesudah Pengeditan

Levene's Test
untuk Kesetaraan Persamaan Rata-Rata untuk t-test
Varians
Tingkat
F Signi- hitzng Derajat | Signi- |Perbedaan ngﬁgi:n Kepercayaan pada
fikansi Bebas | fikansi | Rata-Rata 95%
Eror
Bawah Atas
Nilai| Varians di-

asumsikan 0,099 0,754 2,345 74 0,022 4,868 2,0758 0,7322 9,0046
sama
Varians di-
asumsikan 2,345 | 73,978 | 0,022 4,868 2,0758 0,7322 9,0046
tidak sama

k) Cara penarikan kesimpulan

(1) Pertama Anda harus melihat kolom Levene's Test for Equality of Variances.

Levene’s Test yang merupakan uji homogenitas untuk kesetaraan varians.

Menurut kriteria uji homogenitas, suatu data dikatakan homogen apabila

nilai signifikansi > daripada a 0,05. Berdasarkan Tabel 2.8 nilai signifikansi

0,754 > 0,05, maka diperoleh bahwa tidak ada perbedaan varians pada

hasil tes akhir dari kelas X1 dan X2 atau data homogen. Kemudian, apabila

suatu data bersifat homogen maka cukup lihat baris varians

diasumsikan sama (equal variances assumed).

(2) Kemudian dilanjutkan dengan pengujian hipotesis

(a) Cara 1 (menggunakan nilai sig.)

Menurut kriteria, Ho ditolak Jika nilai sig. (2 tailed) atau nilai
signifikansinya adalah < nilai « 0,05. Berdasarkan Tabel 2.8 nilai
signifikansinya adalah 0,022 < a 0,05 maka Ho ditolak. Artinya, model
pembelajaran A berbeda nyata dalam meningkatkan hasil belajar siswa
kelas X1 dan X2.

(b) Cara 2 (menggunakan tabel T)

Menurut kriteria, Ho ditolak jika t-hitung > t-tabel. Berdasarkan Tabel
2.8 diketahui bahwa t-hitungnya adalah 2,345, sementara derajat
bebasnya adalah 74. Pada tabel t dengan signifikansi 5%, untuk df = 74,
nilainya adalah 1,9925 (lihat Tabel t, Lampiran 1). Karena nilai t-hitung
2,345 > dari t-tabel 1,9925, maka Ho ditolak. Artinya, model
pembelajaran A berbeda nyata dalam meningkatkan hasil belajar siswa
kelas X1 dan X2.
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b. Analisis Varians (Anava)

1) Pengertian Analisis Varians (Anava)

2)

3)

Analisis Varians (Anava) memiliki nama lain yaitu Analysis of
Variance (Anova), atau juga sering disebut Analisis Sidik Ragam (Ansira).
Anava pertama kali diperkenalkan oleh Sir A. Ronald Fisher, sehingga
Anava juga dikenal sebagai Uji F. Anava merupakan bentuk analisis untuk
melakukan uji kesamaan lebih dari dua gugus data. Berbeda dengan Uji-t,
Anava biasanya digunakan dalam penelitian eksperimental dan survei
yang bertujuan mengetahui pengaruh dri perlakuan yang dicobakan atau
variabel bebas terhadap variabel terikat (Munawar, 1995: 45). Misalnya,
seorang peneliti ingin me-ngetahui pengaruh ekstrak daun kelor pada
berbagai konsentrasi (0%, 2%, 4%, 6%, 8%, 10%) terhadap mortalitas
fetus mencit. Karena akan dihasilkan lebih dari dua kelompok (gugus) data
dari berbagai perlakuan tersebut, maka teknik analisis data yang paling

tepat adalah menggunakan Anava.

Uji Asumsi Anava
Sama halnya dengan uji t, Kirk (1995: 96) menyebutkan ada empat
asumsi yang perlu peneliti ketahui sebelum melakukan uji hipotesis
dengan Anava, di antaranya:
a) Data yang diperoleh harus terdistribusi normal bersumber dari
populasi.
b) Data yang diperoleh merupakan sampel acak dari populasi, atau unit
percobaan secara acak untuk tingkat pengobatan.
c) Numerator dan denominator dari statistik uji F bersifat independen.
d) Numerator dan denominator dari statistik uji F bersumber dari
populasi varians homogen.
Uji Hipotesis Anava atau Uji F
Uji hipotesis Anava atau Uji F dapat kita lakukan secara manual
ataupun dengan bantuan program SPSS atau Minitab. Langkah pengujian
uji F secara manual maupun berbantuan program SPSS akan dibahas pada

Bab III tentang rancangan percobaan.
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C. RANGKUMAN

Statistika deskriptif merupakan cabang ilmu statistik digunakan untuk
menentukan metode pengumpulan data, mengolah, serta menganalisis data
suatu kelompok terkait mean, modus, median, dan ukuran keragaman data
dalam bentuk tabel, grafik, diagram, dan lain sebagainya.

Statistika inferensial mempelajari tentang metode dalam statistik yang
bertujuan untuk menguji hipotesis dan membuat kesimpulan terhadap
gabungan data. Uji yang termasuk dalam statistika inferensial dua di antaranya
adalah Uji-t dan Uji Anava atau Uji-F. Uji t dilakukan pada tidak lebih dari dua
kelompok (gugus) data. Uji-t dibagi lagi menjadi beberapa kelompok, dua yang
paling sering digunakan adalah Uji-t data berpasangan dan Uji-t data tidak
berpasangan. Sedangkan, Uji Anava digunakan apabila terdapat lebih dari dua
kelompok (gugus) data. Baik Uji-t maupun Uji Anava masing-masing memiliki
asumsi yang harus dipenuhi sebelum digunakan mengingat keduanya
termasuk dalam kelompok statistika parametrik.

D. EVALUASI

1. Berikut ini merupakan data nilai ujian akhir semester mahasiswa FKIP
Pendidikan Biologi yang mengambil mata kuliah Biologi Eksperimental (Tabel
2.9).
Tabel 2.9. Nilai UAS Biologi Eksperimental Mahasiswa FKIP Pendidikan Biologi

No Nilai Frekuensi (fi)
1 31-40 1
2 41-50 2
3 51-60 10
4 61-70 15
5 71 -80 20
6 81-90 20
7 91-100 12
Jumlah 80
Berdasarkan data di atas, maka tentukanlah:
a. Mean
b. Modus
c. Median

d. Simpangan Baku
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2. Berikut ini merupakan data hasil tes awal dan tes akhir 20 orang mahasiswa
FKIP Prodi Pendidikan Biologi yang terdata pada mata kuliah Pengetahuan
Lingkungan dengan perlakuan menggunakan Model Pembelajaran Berbasis
Masalah (Tabel 2.10). Untuk mengetahui signifikan atau tidak peningkatan
yang terjadi pada hasil belajar tersebut, maka lakukanlah analisis data dengan
uji-t data tidak berpasangan dengan bantuan program SPSS. Berikanlah

kesimpulannya!

Tabel 2.10. Hasil Tes Awal dan Tes Akhir Pengetahuan Lingkungan 20 Orang Mahasiswa
FKIP Pendidikan Biologi

No. Siswa Skor Perolehan
Tes Awal Tes Akhir
1 1 50 82,5
2 2 45 85
3 3 67,5 87,5
4 4 62,5 85
5 5 47,5 90
6 6 45 77,5
7 7 62,5 90
8 8 52,5 80
9 9 72,5 85
10 10 67,5 77,5
11 11 52,5 80
12 12 42,5 72,5
13 13 67,5 92,5
14 14 57,5 85
15 15 62,5 80
16 16 67,5 87,5
17 17 70 80
18 18 55 72,5
19 19 75 85
20 20 77,5 80
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BAB
[l

Rancangan Percobaan

¢

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab III diharapkan dapat:
1. Menjelaskan definisi rancangan percobaan (C2)

2. Menjelaskan 3 unsur dasar percobaan (C2)

3. Membedakan 2 kelompok rancangan percobaan (C2)

Domain Afektif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab III diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5)

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab III diharapkan dapat:

1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

46_Metodologi Penelitian Biologi



A. PENDAHULUAN

Sebagai seorang ilmuwan, salah satu keterampilan yang harus dimiliki
adalah dalam hal merancang percobaan. Hal ini dikarenakan, rancangan
percobaan merupakan aspek terpenting dalam suatu kegiatan penelitian.
Perancangan percobaan tersebut meliputi dengan kegiatan penentuan unit
percobaan baik kualitas maupun kuantitasnya, penataan, serta bagaimana
menganalisis data yang nantinya diperoleh. Berdasarkan hal itu pula dapat
disimpulkan bahwa penentuan rancangan percobaan yang tepat akan
memberikan hasil penelitian yang baik pula serta meminimalisir galat ataupun
bias dalam penelitian. Hal ini disebabkan pada umumnya dalam melaksanakan
suatu penelitian, tidak dapat dipungkiri bahwa peneliti akan menghabiskan
biaya serta waktu yang tidak sedikit. Oleh sebab itu, Bab III ini akan
memberikan bekal dasar kepada Anda terkait rancangan percobaan mulai dari
pemahaman terhadap definisi percobaan itu sendiri, unsur-unsur dasar, dan

klasifikasi rancangan percobaan.

B. MATERI

1. Definisi Percobaan

Percobaan merupakan serangkaian kegiatan yang terdefinisikan yang
dilakukan untuk mencari jawaban atas suatu permasalahan melalui pengujian
hipotesis (Hanafiah, 2004: 2). Serangkaian kegiatan yang dimaksud adalah
mulai dari kegiatan merumuskan masalah, mengumpulkan data sampai
dengan penarikan kesimpulan. Semua kegiatan tersebut harus dilakukan
secara sistematis tahap demi tahap untuk mendapatkan hasil yang diinginkan.

Secara umum, suatu percobaan sederhana ditujukan untuk mengamati
pengaruh variabel bebas (X) terhadap variabel terikat (Y) (Hanafiah, 2004: 3).
Variabel X tersebut disebut juga faktor perlakuan yang secara bebas
ditentukan dan dimanipulasi oleh peneliti, sedangkan variabel Y disebut
sebagai faktor akibat yang merupakan hasil pengaruh dari variabel X dan tidak

dapat dimanipulasi. Penentuan manakah yang akan menjadi variabel X dan
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variabel Y sangat tergantung dari jenis permasalahan dan cara yang akan
dipilih peneliti untuk memecahkan permasalahan tersebut.
2. Unsur Dasar Percobaan
Sebelum melakukan suatu percobaan, peneliti harus terlebih dulu
memahami unsur-unsur dasar percobaan. Hanafiah (2004: 5) menyebutkan
ada tiga unsur utama dalam suatu percobaan seperti diuraikan berikut ini.
a. Perlakuan (Treatment)

Hanafiah (2004: 5) mendefinisikan perlakuan sebagai suatu
pemberian tindakan coba-coba (trial and error) oleh peneliti terhadap
suatu objek, yang mana pengaruh perlakuan akan diselidiki melalui uji
hipotesis. Dengan kata lain, perlakuan di sini berperan sebagai variabel X
yang secara bebas dapat dimanipulasi oleh peneliti untuk menyelidiki
perlakuan mana yang memberikan pengaruh terbaik terhadap variabel Y.

Hanafiah (2004: 5—6) membagi perlakuan menjadi dua jenis, yaitu
dapat berasal dari faktor kualitas maupun kuantitas. Faktor kualitas
terkait dengan mutu suatu perlakuan, misalnya meliputi kualitas macam
pupuk, kualitas macam makanan ikan, dan lain sebagainya. Faktor
kuantitas terkait dengan takaran atau jumlah ataupun juga konsentrasi
perlakukan yang diberikan, misalnya takaran pupuk, takaran makanan
ikan, dan lainnya.

Ada hal penting yang perlu diperhatikan sebelum menentukan
perlakuan terkait dengan cara pengaplikasiannya dan cara mempermudah
pengamatannya. Hal-hal yang harus diperhatikan tersebut menurut

Hanafiah (2004: 6) adalah sebagai berikut.

1) Himpunan Perlakuan
Himpunan perlakuan merupakan sekelompok perlakuan yang
terkait dengan faktor kualitas maupun kuantitas yang nantinya akan
diaplikasikan pada suatu objek percobaan. Hanafiah (2004: 6)
menyebutkan dalam merancang suatu himpunan perlakuan,
perlakuan paling baik dan selaras dengan hipotesis (perlakuan

hipotesis) harus diletakkan minimal di antara perlakuan bertaraf lebih
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2)

tinggi dan lebih rendah, yang memiliki pengaruh kurang baik
dibanding perlakukan hipotesis. Misalnya, suatu percobaan
dilaksanakan untuk menguji kebenaran hipotesis yang menyatakan
bahwa produksi jagung paling baik diperoleh setelah diberi perlakuan
pupuk urea sebanyak 30 kg. Jika biaya hanya cukup untuk lima kali
perlakuan maka, alternatif himpunan perlakuan yang sebaiknya diuji
adalah:

a) 0 (kontrol), 15, 30 (perlakuan hipotesis), 45, 60 kg/ha dengan
interval yang sama.

b) 10, 20, 30, 40, 60 kg/ha, jika tidak diperlukan kontrol, interval
tidak sama, dan peneliti ingin tahu pengaruh takaran pupuk yang
lebih tinggi terhadap produksi jagung.

Jika tidak bisa menentukan perlakuan hipotesis dengan pasti,
maka peneliti dapat melakukan uji pendahuluan terlebih dahulu
sebelum menentukan atau merancang himpunan perlakuan yang akan
digunakan dalam percobaan yang sebenarnya (Hanafiah, 2004: 7—8).
Hal ini penting sekali dilakukan, agar percobaan dapat memberikan
jawaban yang tepat terhadap masalah penelitian yang ingin
dipecahkan. Selain itu, uji pendahuluan dilakukan agar tidak sampai

terjadi penelitian yang hanya menghabiskan waktu dan biaya saja.

Kodifikasi Perlakukan

Kodifikasi perlakuan adalah pemberian kode atau simbol pada
perlakuan dengan tujuan mempermudah peneliti dalam melakukan
percobaan. Pemberian kode terhadap suatu perlakuan tidak boleh
sembarangan. Kode tersebut haruslah yang bersifat informatif, artinya
dapat dengan jelas memberikan informasi terkait sifat dan jenis
perlakuan yang diteliti (Hanafiah, 2004: 8). Penentuan kode dapat
ditentukan melalui cara berikut ini:
a) Menggunakan huruf awal kata yang paling informatif sebagai kode

faktor perlakukan, misalnya “U” untuk urea.

b) Hanya menggunakan satu huruf sebagai kode.
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c) Untuk kode tingkat faktor, sebaiknya mencerminkan sifat
faktornya. Jika faktor perlakukan bersifat kuantitatif maka kode
yang digunakan adalah angka, sedangkan jika bersifat kualitatif
maka kode yang diguna-kan adalah huruf kecil. Misalnya
perlakukan terdiri atas pupuk urea dengan takaran 0, 10, 20, 30,
40, maka kodenya adalah Uo, U1o, Uz0, U3o, Uso. Jika perlakukan
terdiri atas lima varietas padi yaitu; arjuna, krueng, IR-38,

rojolele, dan ladang, maka kodenya adalah Vi, Vi, Vi, Vi, V1.
b.Ulangan (Replication)

Ulangan merupakan frekuensi atau banyak perlakuan yang
diberikan untuk menyelediki pengaruhnya dalam suatu percobaan
(Hanafiah, 2004: 9). Ulangan memiliki kedudukan yang sangat penting
dalam suatu percobaan. Sudjana (1995: 4) menyebutkan bahwa ulangan
dalam suatu percobaan dapat:

1) Menjelaskan taksiran kekeliruan (galat) dari penelitian untuk
mengetahui panjang interval konfiden (selang kepercayaan).

2) Memberikan taksiran yang akurat dalam eksperimen.

3) Mendapatkan taksiran yang terbaik tentang pengaruh suatu faktor.

Selain yang telah dikemukakan oleh Sudjana, ulangan juga memiliki
peran penting dalam mengurangi hal-hal yang terjadi dan yang tidak
diinginkan dalam suatu percobaan. Misalnya, objek percobaan hilang,
rusak, mati atau hal lainnya yang menyebabkan suatu percobaan menjadi
gagal. Untuk itu, peneliti juga perlu menentukan jumlah ulangan yang
perlu diadakan dalam suatu percobaan.

Hanafiah (2004: 9) menyebutkan bahwa banyaknya ulangan dalam
suatu percobaan bergantung pada derajat ketelitian yang diinginkan
peneliti untuk menarik kesimpulan suatu percoban atau dapat juga

berpatokan pada rumus berikut ini.

(t-1) (r-1) =15 ]

Keterangan:
t : jumlah perlakuan
r : jumlah ulangan
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Berdasarkan rumus tersebut, diketahui jumlah dari pelakuan dan
ulangan yang diperlukan dalam suatu percobaan adalah minimal 15.
Namun, rumus tersebut bukanlah suatu patokan yang bersifat baku,
karena menurut Hanafiah (2004: 9) mengelompokkan jumlah ulangan
dibutuhkan disebabkan oleh tiga faktor, yaitu:

1) Derajat ketelitian, semakin tinggi derajat ketelitian yang diinginkan
peneliti maka diperlukan jumlah ulangan yang lebih besar pula, begitu
pula sebaliknya.

2) Keragaman bahan, alat, media, dan lingkungan percobaan yang
semakin heterogen memerlukan jumlah ulangan yang lebih besar
pula, begitupun sebaliknya.

3) Jika biaya penelitian yang cukup besar, maka jumlah ulangan yang
diperlukan dapat diperkecil, begitu pula sebaliknya.

c. Lokal Kontrol

Kondisi lapangan yang dihadapi oleh peneliti tidak homogen
sehingga diperlukan upaya pengendalian menjadi lebih homogen
dinamakan lokal kontrol. Pada kondisi lokal kontrol tertentu setidaknya
dapat menekan galat menjadi relatif kecil, sehingga lebih logis untuk
menerapkan perlakuan perlakukan kontrol atau perlakuan lainnya
(Hanafiah, 2004: 11). Hal ini berarti bahwa lokal kontrol hanya diperlukan
pada percobaan yang dilakukan pada kondisi heterogen di lapangan.
Apabila percobaan dilakukan pada kondisi yang homogen pada RAL, lokal
kontrol tidak diperlukan.

Upaya lokal kontrol ini berupa pemblokiran perlakuan-perlakuan
lengkap ke dalam kelompok-kelompok (pada RAK), atau baris-baris dan
lajur-lajur (pada RAKL), atau lainnya (pada RKGL) (Hanafiah, 2004: 11).
Faktor yang digunakan sebagai dasar pemblokiran tersebut meliputi, media,
bahan, alat, tenaga kerja, atau lingkungan dan faktor lainnya, asalkan tidak
terkait langsung dengan faktor penelitian. Pemblokiran tersebut penting,
karena dapat mengurangi galat atau menghindari hasil percobaan yang

tidak diinginkan.
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3. Klasifikasi Rancangan Percobaan

Setelah memahami definisi dan unsur dasar percobaan, maka peneliti
perlu menetapkan suatu rancangan percobaan. Rancangan percobaan
didefinisikan sebagai model penelitian yang dirancang untuk mengaplikasikan
suatu tindakan termasuk (perlakuan atau non-perlakuan) sesuai kondisi
lingkungan tertentu. Rancangan atau desain percobaan juga berkaitan dengan
usaha penentuan subjek yang akan diteliti beserta jenis analisis statistik yang
sesuai. Oleh karena itu, penentuan desain percobaan yang tepat sebelum
melakukan kegiatan percobaan sangat penting dilakukan. Hal ini untuk
membantu mengumpulkan informasi yang berkaitan dengan permasalahan
yang sedang diteliti (Sudjana, 1995: 1).

Jenis rancangan percobaan yang dapat dijadikan pertimbangan bagi
peneliti untuk digunakan dalam penelitiannya. Pada bagian ini membahas

klasifikasi dari rancangan percobaan yang terdiri atas dua kelompok, yakni:

a. Rancangan Perlakuan

Rancangan perlakuan terdiri atas berbagai rancangan percobaan
yang terkait dengan penerapan perlakuan-perlakuan dari satuan percobaan
(Hanafiah, 2004: 30). Hal ini berarti pengelompokkan rancangan ini
didasarkan pada jenis perlakuan yang diterapkan oleh peneliti terhadap
objek percobaannya. Jenis rancangan percobaan antara lain adalah
Rancangan Faktorial, Rancangan Petak Terbagi (RPB), Rancangan Petak
Teratur (RPT), Rancangan Kelompok Terbagi (RKB).

b. Rancangan Lingkungan

Rancangan lingkungan terdiri atas berbagai rancangan percobaan
yang berkaitan dengan kondisi/lingkungan tempat percobaan berlangsung
(Hanafiah, 2004: 30). Rancangan percobaan yang termasuk ke dalam
kelompok rancangan lingkungan di antaranya adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL), Rancangan Acak Kelompok (RAK), Rancangan Acak Kuadrat
Latin (RAKL), dan Rancangan Kuadrat Graeco Latin (RKGL). RAL, RAK, dan
RAKL merupakan rancangan percobaan dasar yang paling sering digunakan
dalam penelitian S1. Oleh karena itu, buku ini akan membahas lebih

mendalam mengenai RAL, RAK, dan RAKL saja.
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C. RANGKUMAN

w N = O

Percobaan merupakan serangkaian kegiatan yang terdefinisikan yang
meliputi kegiatan merumuskan masalah, mengumpulkan data sampai dengan
pengujian hipotesis untuk kebutuhan penarikan kesimpulan atas masalah
yang ingin dipecahkan. Ada tiga unsur dasar dalam percobaan yaitu;
perlakuan, ulangan, dan lokal kontrol. Pertama, perlakuan merupakan suatu
tindakan mencoba (trial and error) oleh peneliti terhadap suatu objek, yang
pengaruhnya akan dianalisis melalui pengujian hipotesis. Kedua, ulangan
merupakan frekuensi atau banyaknya perlakuan yang diberikan yang
pengaruhnya akan diselidiki dalam suatu percobaan. Ketiga, lokal kontrol
merupakan suatu upaya peneliti untuk mengendalikan lokal kontrol yang
heterogen menjadi relatif homogen.

Rancangan percobaan merupakan desain atau pola yang dipilih peneliti
untuk menerapkan perlakuan, penentuan subjek yang akan diteliti, dan jenis
analisis statistik yang sesuai untuk mengolah data yang diperoleh. Secara garis
besar, klasifikasi rancangan percobaan dibagi atas dua kelompok, yaitu
rancangan perlakuan dan rancangan lingkungan. Rancangan yang termasuk ke
dalam kelompok rancangan perlakuan adalah; Rancangan Faktorial,
Rancangan Petak Terbagi (RPB), Rancangan Petak Teratur (RPT), Rancangan
Kelompok Terbagi (RKB). Rancangan percobaan termasuk dalam rancangan
lingkungan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), Rancangan Acak
Kelompok (RAK), Rancangan Acak Kuadrat Latin (RAKL), dan Rancangan
Kuadrat Graeco Latin (RKGL).

EVALUASI
Jelaskan definisi rancangan percobaan!
Jelaskan 3 unsur dasar percobaan!

Jelaskan 2 kelompok rancangan percobaan dan berikan contohnyal!
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BAB

I/ Rancangan Acak Lengkap (RAL)

@

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Pada Bab IV ini, Mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:
1. Menganalisis karakteristik Rancangan Acak Lengkap (RAL) (C4)

2. Memecahkan soal perhitungan Rancangan Acak Lengkap (RAL) (C4)

Domain Afektif

Pada Bab IV ini, Mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5)

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Pada Bab IV ini, Mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (K5).
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A. PENDAHULUAN

Salah satu rancangan dasar yang termasuk dalam kelompok rancangan
lingkungan yang paling sering digunakan oleh peneliti adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL). RAL memiliki nama lain yaitu Completely Randomized Design
(CRD), Fully Randomized Design (FRD), dan Ungrouped Experiment. RAL
merupakan rancangan percobaan paling sederhana dibandingkan rancangan
lainnya. Dikatakan demikian, karena RAL hanya diterapkan pada kondisi
lingkungan percobaan yang homogen, sehingga tidak memerlukan lokal
kontrol seperti pada rancangan percobaan lainnya. Untuk lebih memahami
penerapan RAL dalam percobaan, maka pada Bab IV ini akan dibahas lebih
lanjut mengenai karakteristik, unsur dasar, kelemahan dan kelebihan,
penataan dan analisis data, serta contoh perhitungannya yang dilakukan

secara manual maupun dipraktekkan dengan bantuan program SPSS.

B. MATERI

1. Karakteristik Rancangan Acak Lengkap (RAL)
Setiap rancangan percobaan memiliki karakteristik masing-masing.

Karakteristik atau ciri-ciri RAL adalah sebagai berikut.

a. Hanya diterapkan pada percobaan di lingkungan yang dapat dikendalikan
(homogen). Tempat tersebut dapat berupa laboratorium, green house,
kebun percobaan atau tempat lain yang kondisinya dikontrol.

b. Alat dan bahan yang digunakan harus bersifat homogen. Misalnya untuk
melihat pengaruh pelet pada berbagai konsentrasi terhadap pertumbuhan
ikan, maka akuarium yang digunakan untuk setiap perlakuan harus sama
baik panjang dan lebarnya, aerator yang digunakan juga memiliki merk
yang sama, ikan berasal dari indukan yang sama, umur yang sama, dan lain
sebagainya.

c. Setiap unit percobaan dilakukan pengacakan secara sempurna. Artinya,
setiap perlakuan memiliki kesempatan yang sama besar untuk diterapkan

pada objek percobaan.
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2. Unsur Dasar Rancangan Acak Lengkap (RAL)
Unsur dasar percobaan dengan RAL menurut Munawar (1995: 33)
adalah sebagai berikut.
a. Perlakuan
Perlakuan dapat berupa faktor tunggal atau kombinasi dari beberapa
faktor. Perlakuan dapat dilakukan secara acak pada setiap unit percobaan.
b. Ulangan
Ulangan dapat diberlakukan sama dan boleh juga tidak sama untuk setiap
perlakuan.
c. Penataan (Layout), Bagan, dan Pengacakan
Penataan dilakukan secara acak sehingga setiap perlakuan yang akan
dicobakan akan memiliki peluang yang sama untuk diletakkan dalam plot-
plot percobaan. Misalnya pada percobaan dilakukan perlakuan sebanyak 6
dan 3 kali ulangan. Jadi untuk seluruh unit percobaan berjumlah 3 x 6 = 18
unit. Peletakan pot atau polibag dapat dilakukan dengan pengacakan
kertas, bisa dilakukan dengan komputer menggunakan program Ms. Excel
(bilangan random 1 sampai 18 diperingkatkan). Penataan unit percobaan

dalam RAL dapat dilihat pada Gambar 4.1.

1 2 3 4 5 6

P1 p2 P1 P3 P5 P1
7 8 9 10 11 12

P6 P4 P3 P4 P5 p2
13 14 15 16 17 18

P6 P4 P6 P3 P2 P5

Gambar 4.1. Penataan Unit Percobaan dalam RAL

3. Kelebihan dan Kekurangan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
Menurut Munawar (1995: 33-34) dan Sastrosupadi (2000: 54), RAL
memiliki beberapa kelebihan, di antaranya:
a. Banyaknya ulangan dapat berbeda-beda pada setiap perlakuan yang
dicobakan. Akan tetapi sebaiknya, jumlah ulangan diberikan sama untuk

memudahkan perhitungan.
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b. Analisis statistiknya sederhana jika dibanding dengan rancangan percobaan
lain. Hal ini dikarenakan hanya ada tiga komponen perhitungan sumber
keragaman, yaitu perlakuan, galat, dan total.

c. Kerugian informasi karena data hilang relatif kecil, karena data tetap dapat
dianalisis.

d. Derajat bebas (db) penduga galat percobaan maksimum yang
memungkinkan nilai KT galat yang kecil, sehingga peluang mendapat Fhitung
dengan nilai yang cukup besar. Hal ini akan meningkatkan ketepatan
percobaan yang dilakukan.

Sedangkan kekurangan RAL menurut Munawar (1995:34) dan
Sastrosupadi (2000: 54) adalah:

a. Tidak efisien jika satuan percobaan tidak homogen, karena peneliti harus
mengulang percobaan agar memenuhi syarat penggunaan RAL.

b.Sulit untuk menyediakan media percobaan yang homogen jika makin
banyak perlakuan yang dicoba.

c. Galat dari meliputi seluruh keragaman antargrup percobaan, sehingga tidak
dapat memisahkan keragaman antargrup dari galat percobaan.

Tidak ada rancangan percobaan yang paling baik atau paling sempurna,
hal ini dikarena karena setiap rancangan percobaan masing-masing memiliki
kelebihan dan kekurangan. Maka tugas peneliti untuk menentukan mana
rancangan percobaan yang paling tepat untuk digunakan dalam penelitiannya
denggan memperhatikan kelebihan dan kekurangan dari rancangan percobaan

tersebut.

Penataan dan Analisis Data RAL dengan Anava

Data hasil percobaan dengan penataan eksperimen menggunakan RAL,
kemudian disajikan pada Tabel 4.1. Berdasarkan data hasil pengamatan yang
telah masukkan ke dalam Tabel 4.1 kemudian dilakukan perhitungan nilai

dispersi karena data yang diperoleh tidak memusat.
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Tabel 4.1. Penataan Data Hasil Pengamatan pada RAL

Perlakuan 1 2 Ulangan i Jumlah Rerata
A Ya1 Ya2 Yaj XYy FA;
B Y1 Y2 Y XYs; ¥B;
C Yo Yc2 Y 2 ¥Cj
i Yi1 Yiz Yij LY ¥ij
Jumlah 2Yi1 IYi2 IYj; GT

Sumber: Diambil dari Munawar (1995: 50) & Hanafiah (2004: 36)

Keterangan:

A... i = perlakuan yang diujicobakan

j — j = ulangan yang dilakukan

Yij = datum hasil perlakuan ke-i ulangan ke-j

2Yij = jumlah total hasil perlakuan ke-i

GT = Grand Total, merupakan jumlah seluruh data hasil percobaan

Perhitungan nilai dispersi dilakukan dengan menggunakan rumus
berikut.
a. Faktor koreksi (FK) = nilai untuk mengoreksi nilai rerata (1) dari ragam
data (t) sehingga dalam Anava nilai p =0
_ (6T’

_rt

Keterangan: r = replication atau ulangan
t = treatment atau perlakuan

b. Jumlah Kuadrat Total (JKT)
JKT = (Ya1)? + (Ya2)2 + o +(Yi)?2-FK
c. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

1) JKP, jika“ulangan semua perlakuan sama”

2 2 2
(2¥ay) "+ (2Ygy) + - +(EYy) ]

JKP = FK
r
2) JKP, jika “ulangan perlakuan tidak sama”
2 2 2
ZY a5 ZYgj ZY55
]KP={ ) +{ =) +---+@—FK
rA rB ri

d. Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT - JKP
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Selanjutnya, untuk mempermudah pengujian, maka data hasil
pengamatan yang telah diperoleh tersebut kemudian disusun dalam tabel hasil
Analisis Varians (Anava). Tabel hasil uji Anava pada RAL akan disajikan pada

Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Tabulasi Data Hasil Uji Anava pada RAL

No Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F hitung F Tabel
Keragaman Bebas (DB) | Kuadrat (JK) | Total (KT) (Fh) 0,05 | 0,01
1 | Perlakuan DBp=t-1 JKp KTz I Fyo 2P F(DBp, DBy)
(between P DBy KTg
treatment)
2 | Galat (within DBg = JKe KToc IK,
treatment/ t(r-1) & DB,
error)
3 | Total rt-1 JK:
Sumber: Munawar (1995: 51)
Keterangan:
Fh * = nyata (F hitung > F 0,05)
ok = sangat nyata (F hitung > F 0,01)

Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan Tabel 4.2, maka

didapatlah nilai F hitung. Nilai F hitung tersebut kemudian digunakan untuk

penarikan kesimpulan atau pengujian hipotesis. Kaidah penarikan kesimpulan

mengenai diterima atau ditolaknya suatu hipotesis disajikan pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Kaidah Penarikan Kesimpulan Hasil Uji Anava Secara Manual
dan Berdasarkan Hasil Program SPSS

No. Hasil Analisis Nilai F An;ﬁiessilsl;lsptgi?sl:ika Kesimpulan Penelitian

1 | Fhitung < F tabel 0,05 Tidak nyata (non Ho diterima, artinya tidak
Jika hasil perhitungan secara significant), biasanya diberi | ada pengaruh atau
manual simbol “ns” atau “tn” perbedaan yang berarti

antar perlakuan/grup.

2 | Ftabel 0,05 < F hitung < Ftabel | Nyata (significant), Ho ditolak, artinya ada
0,01 biasanya diberi simbol* pengaruh atau perbedaan
Jika hasil perhitungan secara yang berarti antar
manual perlakuan/grup.

3 | Fhitung > F tabel 0,01 Sangat nyata (highly Ho ditolak, artinya ada
Jika hasil perhitungan secara significant), biasanya diberi | pengaruh atau perbedaan
manual simbol ** yang sangat berarti antar

perlakuan/ grup.

4 | P(value) <a 0,05 Nyata (signifikan) Ho ditolak, artinya ada
Pada kolom sig. pengaruh atau perbedaan
jika hasil perhitungan yang berarti antar
berdasarkan SPSS perlakuan
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Berdasarkan Tabel 4.3, tentang kaidah penarikan kesimpulan atau
pengujian hipotesis dengan membandingkan antara nilai F hitung dengan F
tabel. Kemudian, juga diketahui bahwa penarikan kesimpulan atau pengujian
hipotesis juga bergantung pada derajat ketelitian yang dipilih peneliti, yaitu
5% atau 1%. Jika F hitung memiliki nilai lebih kecil dibandingkan nilai F tabel
0,05, maka Ho diterima artinya tidak ada pengaruh atau perbedaan yang
berarti antar perlakuan/grup. Jika F hitung memiliki nilai di antara F tabel 0,05
dan 0,01, maka Ho ditolak artinya ada pengaruh atau perbedaan yang berarti
antar perlakuan/grup. Jika F hitung memiliki nilai lebih besar dibandingkan
nilai F tabel 0,01, maka Ho ditolak artinya ada pengaruh atau perbedaan yang
sangat berarti antar perlakuan/grup. Nilai F tabel dapat dilihat pada Tabel F
(Lampiran 2).

5. Contoh Perhitungan RAL dengan Cara Manual

Seorang mahasiswa melakukan percobaan untuk mengetahui pengaruh
pemberian esktrak daun kecubung (Brugmansia suaveolens Willd.) terhadap
mortalitas nyamuk Aedes aegypti L. Nyamuk yang digunakan dalam percobaan
telah lebih dahulu diternakkan sehingga bisa dipastikan memiliki kondisi yang
seragam. Konsentrasi ekstrak daun kecubung yang diuji cobakan adalah; A =
0%, B = 5%, C = 10%, D = 15%. Perlakukan tersebut diulang sebanyak 6 kali.
Data hasil percobaan tersebut disajikan dalam Tabel 4.4. sebagai berikut.

Tabel 4.4. Data Hasil Percobaan Pengaruh Konsentrasi Ekstrak Daun
Kecubung Terhadap Mortalitas Nyamuk Aedes aegypti L.

Ulangan ke-
1 2 3 4 5 6
A=9 C=9 B=6 B=10 D=5 C=5
D=4 B=9 D=7 C=9 B=4 A=4
B=12 D=6 A=10 D=4 A=10 B=11
C=8 A=10 C=10 A=9 c=7 D=4
Pertanyaan:

a. Tentukanlah hipotesis nol/statistik (Ho) dan hipotesis alternatif/kerja (Ha)
untuk kasus tersebut!
b. Tatalah data yang diperoleh ke dalam sebuah tabel hasil pengamatan!

c. Hitung dan analisislah data yang terkumpul, serta berikan kesimpulan!
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Jawab:

a. Ho: Pemberian esktrak daun kecubung (Brugmansia suaveolens Willd.) pada

berbagai konsentrasi tidak berpengaruh nyata/sangat nyata terhadap

mortalitas nyamuk Aedes aegypti L.

Hi: Pemberian esktrak daun kecubung (Brugmansia suaveolens Willd.) pada

berbagai konsentrasi berpengaruh nyata/sangat nyata terhadap

mortalitas nyamuk Aedes aegypti L.

b. Data yang telah ditata disajikan dalam Tabel 4.5

Tabel 4.5. Data Hasil Pengamatan Pengaruh Ekstrak Daun Kecubung
terhadap Mortalitas Nyamuk Aedes aegypti L. pada RAL

Ulangan
Perlakuan 1 2 3 4 5 6 Jumlah
0% (A) 9 10 10 9 10 4 52
5% (B) 12 9 6 10 4 11 52
10% (C) 8 9 10 9 7 5 48
15% (D) 4 6 7 4 5 4 30
Jumlah 182
c. Perhitungan
(GT)? (182)2 33124
1) FK= = = = 1380,167
rt 6xd
2) Jumlah Kuadrat Total (JKT)
JKT = (Ya1)2 + (YB1)2 + cvreeene. +(Yi)?2-FK
JKT = (9)%2 + (10)2 + ...cuu..e. +(4)%2-1380,167

=1534 -1380,167
=153,833

3) Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP), “untuk ulangan semua perlakuan sama”,

2 2 2
(2¥p5) "+ (2¥g) "+ - +(2Yy) )

JKP =
r
(52)2+ (52)% + (48) + (30)?
JKP =
6
(3612}

-1380,167

=1435,333333 - 1380,167

FK
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=55,1667
4) Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT- JKP
=153,833 - 55,167 = 98,667

Masukan nilai-nilai yang telah diperoleh dalam Tabel 4.6.

Tabel 4.6. Hasil Uji Anava Pengaruh Pemberian Ekstrak Daun Kecubung
(Brugmansia suaveolens Willd.) terhadap Mortalitas Nyamuk
Aedes aegypti L. (Manual) pada RAK

No Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F hitung (FH) F Tabel
Keragaman | Bebas (DB) | Kuadrat (JK) Total (KT) 0,05 | 0,01
1 | Perlakuan 3 55,167 18,39 3,72* 3,10 4,94
2 | Galat 20 98,67 4,933
3 | Total 23 153,83
Kesimpulan:

Karena F Tabel 0,05 < F hitung < F Tabel 0,01 (lihat lampiran 2), maka Ho
ditolak. Artinya dapat disimpulkan bahwa pemberian esktrak daun kecubung
(Brugmansia suaveolens Willd.) berpengaruh nyata terhadap mortalitas

nyamuk Aedes aegypti L.

Contoh Perhitungan RAL dengan Bantuan Program SPSS
Dengan menggunakan soal diatas untuk materi RAL tentang pengaruh
pemberian esktrak daun kecubung (Brugmansia suaveolens Willd.) terhadap
mortalitas nyamuk Aedes aegypti L. Lakukanlah perhitungan data dengan
menggunakan bantuan program SPSS, serta berikan kesimpulan!
Langkah Penyelesaian:
Langkah perhitungan RAL menggunakan program SPSS sebagai berikut.
a. Buka program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di laptop/notebook
Anda.
b. Klik variable view. Pada baris pertama tuliskan jenis perlakuan (misalnya:
Konsentrasi_Ekstrak_Kecubung). Pada baris berikutnya tuliskan jenis
variabel terikat yang akan diukur (misalnya: Mortalitas_Nyamuk) pada

Gambar 4.2.
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Edit “iew Dsta Transform  Analyze Graphs  Uities Add-ons  Window  Help

HA & 60 =6k & g E0F 060

Marne | Type | Width | Decimals| Lahel “alues Missing | Colurnns | Align | Measure
1 Konsentrasi... Numeric 8 2 MNone Mone 12 = Right & Scale
2 Mortalitas_...  Mumeric a 2 Mone Maone g = Right & Scale
3

Gambar 4.2 Tampilan Variable View

c. Klik data view. Pada kolom Konsentrasi_Ekstrak Kecubung isikan kode
sebanyak jumlah perlakuan dan ulangan, sedangkan pada kolom

Mortalitas_Nyamuk isikan data yang diperoleh, seperti pada Gambar 4.3.

File  Edit “iew Data Transform  Analyze Graphs  Ulities  Add-ons Window  Help

CHE T 60 85k 4 Ad SGE 309

12:

Konsentrasi_Ekstrak_Kecubung | Maortalitas_Myarmuk | war
1 = 1.00 — 3.00  ==»Menunjukkan
2 1.00 10.00 data
3 1.0 10.00 mortalitas
4 100 5,00 nyamuk dari
perlakuan 1
5 1.00 10.00 ulangan ke-1
5] 1.00 4.00
7 2.00 12.00
g Menunjukkan 200 900
g ada 4 2.00 £.00
perlakuan, dan
10 . 2.00 10.00
masing-
11 masing = 200 4.00
12 per]akuan 2.00 11.00
13 terdiri atas 3.00 g.00
14 6ulangan(terg 3.00 9.00
15 antung soal) 3.00 10.00
16 3.00 8.00
17 3.00 7.00
18 3.00 .00
19 4.00 4.00
20 4.00 B.00
21 =400 7.00

Gambar 4.3.Tampilan Data View

d. Setelah semua data terisi, langkah berikutnya adalah arahkan kursor bagian
toolbar, kemudian klik analyze --> compare means --> One-Way Anova,

seperti terlihat pada Gambar 4.4.
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Transform | Analyze  Graphs  LHities Add-ons Window  Help

"m 4 E Reports ¥ % ‘

| Descriptive Statistics »

T | Teles 3 P T
Campare Means ¥ M leans... e
General Linear Model P | U One-Sample T Test...
zeneralized Linear Models | & Independent-Samples T Test. ..
Mixed Models ¥ n.,!p.2 Paired-Samples T Test...
Correlate ¥ B oneway ANOvA
Reogression ¥ [

Gambar 4.4. Menu Analisis One-Way Anova
e. Kemudian, kotak dialog muncul seperti Gambar 4.5. Klik “Mortalitas_

Nyamuk” lalu pindahkan ke dalam kolom Dependent List. Sedangkan untuk

“Konsentrasi_Ekstrak_Kecubung” pindahkan ke dalam kolom Factor.

Dependent List:
W Mortalitss_ Ryamuk

Cortrasts..

Post Hoc...

Dptions...

Factar:
ﬁ Hl:unserdrasi_Ekstrak_He...|

([ esste J[_geset [ concel [ ok |

Gambar 4.5. Menu One-Way Anova

f. Terakhir klik OK dan output SPSS akan muncul. Hasil atau output dari
program SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan tampak pada Tabel
4.7.

Tabel 4.7. Hasil Uji Anava pada RAL dengan SPSS Sebelum Pengeditan

Mortalitas_Nyamuk

Sum of Squares Df Mean Square F Sig.

Between Groups 55.167 3 18.389 3.727 .028
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Within Groups 98.667 20 4933
Total 153.833 23
g. Hasil atau output dari program SPSS selanjutnya dirapikan dan

diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan

kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8. Hasil Uji Anava pada RAL dengan SPSS Setelah Pengeditan

Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F hitung| Signifikansi
Keragaman Kuadrat (JK) |Bebas (DB)| Tengah (KT)
1. Perlakukan 55,167 3 18,389 3,727 0,028
2. Galat 98,667 20 4,933
3. Total 153,833 23
Kesimpulan:

Karena nilai signifikansi, yaitu 0,028 < a 0,05, maka Ho ditolak. Artinya
dapat disimpulkan bahwa pemberian esktrak daun kecubung (Brugmansia

suaveolens Willd.) berpengaruh nyata terhadap mortalitas nyamuk Aedes

aegypti L.

C. RANGKUMAN
Setiap rancangan percobaan memiliki karakteristik masing-masing.
Karakteristik atau ciri-ciri RAL di antaranya adalah kehomogenan alat, bahan,
dan tempat percobaan, serta pada setiap unit percobaan dilakukan
pengacakan secara sempurna.

Selanjutnya, unsur dasar percobaan RAL yang perlu diperhatikan
meliputi, yaitu pertama perlakuan, dapat berupa faktor tunggal atau
kombinasi dari beberapa faktor dan diberikan secara acak kepada setiap unit
percobaan. Kedua, boleh ulangan sama namun bisa juga tidak sama bagi setiap
perlakuan. Ketiga, penataan dilakukan secara acak.

Sebagaimana kita ketahui bahwa, tidak ada rancangan percobaan yang
paling sempurna, pastinya akan ditemukan kelemahan dan kelebihan.
Kelebihan RAL, di antaranya adalah banyaknya ulangan dapat berbeda-beda

pada setiap perlakuan, analisis statistiknya sederhana, kerugian informasi

karena data hilang relatif kecil, dan ketepatan hasil percobaannya tinggi.
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Sedangkan kekurangan RAL adalah tidak efisien jika satuan percobaan
tidak homogen, sulit untuk menyediakan media percobaan yang homogen dan
galat percobaan meliputi seluruh keragaman antar satuan percobaan, sehingga

tidak dapat memisahkan keragaman antargrup dari galat percobaan.

D. EVALUASI

1. Seorang mahasiswa ingin melakukan penelitian tentang pengaruh frekuensi
penyiangan yang berbeda terhadap tingkat produksi beberapa varietas jagung.
Varietas jagung yang dicobakan tersebut adalah yaitu varietas a, b, dan ¢
sedangkan frekuensi penyiangan digunakan adalah tanpa penyiangan, satu
kali, dua kali penyiangan dalam satu musim tanam. Kombinasi perlakuan
dilakukan sebanyak enam kali. Kondisi lingkungan percobaan yang akan
digunakan memiliki kesuburan yang merata. Seandainya anda dimintai saran
untuk merancang percobaan tersebut, maka jenis rancangan percobaan
apakah yang tepat dan sesuai dengan kasus tersebut? Jelaskan alasanmu!

2. Seorang peneliti melakukan penelitian tentang Efektivitas Poly Aluminium
Chloride (PAC) terhadap penurunan kadar Chemical Oxygen Demand (COD)
Limbah Cair Industri Pulp dan Kertas PT XYZ. Rancangan percobaan yang
digunakan oleh peneliti adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). Data hasil
penelitian yang diperoleh disajikan dalam Tabel 4.9. sebagai berikut.

Tabel 4.9. Kadar PAC Limbah Cair Industri Pul dan Kertas PT XYZ

No PAC Chemical Oxygen Demand (ppm)
) (ppm) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
1 0 3250 3200 3200
2 80 3000 3100 3050
3 160 1600 1500 1650
4 240 750 750 700
5 320 600 650 600
6 400 500 550 500
7 480 400 350 350
8 560 600 650 650
9 640 820 800 780
Pertanyaan:

a. Tentukanlah hipotesis nol/statistik (Ho) dan hipotesis alternatif/kerja (Ha)

untuk kasus tersebut!
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b. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava secara
manual menggunakan program Microsoft Excel! Berikan juga
kesimpulan berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

c. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava
menggunakan bantuan progam SPSS! Berikan juga Kkesimpulan

berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

E. DAFTAR PUSTAKA
Munawar. (1995). Biometri 2. FMIPA Biologi. Palembang: Universitas Sriwijaya.

Sastrosupadi, A. (2000). Rancangan Percobaan Praktis untuk Bidang Pertanian.
Yogyakarta: Kanisius.
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BAB

Vv Rancangan Acak Kelompok (RAK)

¢

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Pada Bab V ini, Mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:
1. Menganalisis karakteristik Rancangan Acak Kelompok (RAK) (C4).

2. Memecahkan soal hitungan Rancangan Acak Kelompok (RAK) (C4).

Domain Afektif

Pada Bab V ini, Mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5).

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Pada Bab V ini, Mahasiswa setelah mempelajari materi diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (K5).
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A. PENDAHULUAN

Rancangan Acak Kelompok (RAK) berasal dari bahasa lain yaitu
Randomized Complete Block Design atau Single Group Experiment. Rancangan
ini menurut Hanafiah (2004: 43) merupakan rancangan untuk percobaan
lapangan dengan kondisi heterogen sehingga RAK sulit untuk diterapkan,
maka perlu adanya lokal kontrol dalam percobaan yang akan dilakukan. Lokal
kontrol yang dimaksud antara lain dibutuhkan pengelompokan perlakuan
dalam suatu blok-blok, atau lokal-lokal, misalnya menggunakan areal lahan
tanah dengan tingkat kesuburan, kemiringan, atau kemasaman yang sama
(Hanafiah, 2004: 43). Untuk lebih memahami penerapan RAK dalam
percobaan, maka pada Bab V akan dibahas lebih lanjut terkait karakteristik,
unsur dasar, kelemahan dan kelebihan, penataan dan analisis data, serta
contoh perhitungannya baik yang dilakukan secara manual maupun berbantu

program SPSS.

B. MATERI
Karakteristik RAK

Karakteristik atau ciri-ciri RAK (Munawar, 1995: 34) antara lain:

a. Dapat diterapkan pada percobaan yang dilakukan di lapangan. Tempat
tersebut dapat berupa lahan atau tempat lain yang kondisinya tidak dapat
dikendalikan sepenuhnya.

b. Adanya blok-blok yang ukurannya sama yang masing-masing didapatkan
setiap perlakuan yang dicoba.

c. Materi percobaan tidak bersifat homogen. Materi yang tidak homogen

dikelompokkan ke dalam bagian-bagian atau strata yang lebih seragam.

2. Unsur Dasar RAK
Unsur dasar percobaan dengan RAK adalah sebagai berikut.
a. Perlakuan
Perlakuan dapat berupa faktor tunggal maupun kombinasi dari taraf faktor.

b. Ulangan
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Jumlah ulangan untuk masing-masing perlakuan umumnya sama. Biasanya
tergantung pada banyaknya perlakukan yang dicoba dan variabilitas dari
unit-unit percobaan.
c. Penataan (layout)/Bagan, dan Pengacakan

Pengacakan dilakukan dalam satuan percobaan, kemudian perlakuan yang
di acak dalam semua kelompok. Pengacakan dilakukan secara sempurna
agar pada masing-masing kelompok setiap perlakuan ada. Menurut
Hanafiah (2004: 44) penataan setiap pot atau polibag yang digunakan akan
diacak pada setiap kolom artinya tidak ada perlakuan sama yang terulang
pada setiap kelompok. Contoh bagan percobaan hasil pengacakan RAK, jika
digunakan perlakuan (t) = 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8 dan kelompok (k) = 1, 2, dan 3.
Setiap ulangan dilakukan pada tiap kelompok atau blok. Dengan demikian
yang dilibatkan terdapat sebanyak 8 unit pada setiap blok sehingga
keseluruhan dibutuhkan 3 x 8 = 24 unit percobaan. Pengacakan pada tabel
dapat dilakukan menggunakan kalkulator, lotere kertas, komputer dengan
angka 1 sampai 8 diacak per kelompok diulang sebanyak 3 kali. Penataan

unit percobaan dalam RAK dapat dilihat pada Gambar 5.1.

t8 | t2 | t1 | 3 | t4 | t6 | t7 | t5 Kelompok 1
t1 | t4 | 3 |8 | 2 |t6 | t7 | t5 Kelompok 2
t3 | 2 | t1 | t8 | t6 | t5 | t7 | t4 Kelompok 3

Gambar 5.1. Penataan Unit Percobaan RAK

3. Kelebihan dan Kekurangan RAK
Menurut Munawar (1995: 33—34), RAK memiliki beberapa kelebihan,
di antaranya:
a. Berbeda dengan RAL, pada RAK keragaman antar kelompok dapat
dipisahkan dari galat percobaan.
b. Bila data tertentu dari satuan percobaan hilang, data tersebut dapat diduga

dengan mudah tanpa kehilangan kesederhanaan perhitungannya.
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Sedangkan kekurangan RAK menurut Munawar (1995: 34) adalah

apabila keragaman antar satuan percobaan besar, maka akan memperbesar

galat percobaan.

Penataan dan Analisis Data RAK dengan Anava

Analisis data dari pengamatan hasil penelitian menggunakan RAK

dimuat dalam Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Penataan Data Hasil Pengamatan pada RAK

Kelompok
Perlakuan 1 2 3 j Jumlah Rerata
A YA; YA; YA TYA A
B YB; YB; YB; TYB; ¥B
C YCq YC, YC; 2YC; ¥C
I Y1, Y2; Y XYjj _fij
Jumlah 2Yi1 Y2 TYjj GT

Sumber: Hanafiah (2004: 45)

Keterangan:

A... i = perlakuan yang diujicobakan

j —— j  =kelompok dari masing-masing perlakuan

Yij = datum hasil perlakuan ke-i ulangan ke-j

Y = jumlah total hasil perlakuan ke-i

GT = Grand Total, merupakan jumlah seluruh data hasil percobaan

Berdasarkan data hasil pengamatan/pengukuran yang telah masukkan

ke dalam Tabel 5.1, kemudian dilakukan perhitungan nilai dispersi karena

data yang diperoleh tidak memusat. Rumus perhitungan nilai dispersi sebagai

berikut.

(GT)?
a. FK= It

Keterangan:
k = kelompok
t = treatment atau perlakuan

b. Jumlah Kuadrat Total (JKT)
JKT = (Ya1)? + (Yaz)? + o + (Yi))2- FK
c. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

1) JKP,jika “kelompok semua perlakuan sama”

(V)2 + (EY2) 2+ e +(2Yy5)

P= —FK
k

Metodologi Penelitian Biologi_71




2) JKP, jika “kelompok perlakuan tidak sama”

2
(Z¥s)?  (T¥Ye)? TY;;
JKP=——— 4+ —— 4 .......... + D"}— - FK
kA kB ki
d. Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK)
2
(ZYi)%+ @Yi2)%+ + (Zvy)) -

t
e. Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT - JKK - JKP
Selanjutnya, untuk mempermudah pengujian, maka data hasil
pengamatan/pengukuran yang telah diperoleh tersebut kemudian disusun
dalam tabel hasil uji Anava. Tabel hasil uji Anava pada RAK akan disajikan
pada Tabel 5.2.

Tabel 5.2. Tabulasi Data Hasil Uji Anava pada RAK

No Sumber Derajat I?::(:::t K¥2(ti::l t F hitung F Tabel
Keragaman Bebas (DB) 0K) (KT) (FH) 0,05 | 0,01
1 | Perlakuan/antar | DBP=p-1 JKP KTP = = _RIF F(DBP, DBG)
perlakuan (between DEF KTG
treatment
2 | Kelompok/Grou DBK=k-1 KK JRE KTE | F(DBK, DBG
pokk/Group ] KTK =S5k | FH= 15 ( )
3 | Galat dalam DBG = JKG KTG= 2
perlakuan/within p-1D(k-1) DEG
treatment/error
4 | Total tk-1 JKT
Sumber  :Diambil dari Munawar (1995: 53) & Hanafiah (2004: 36)
Keterangan:
FH * =nyata (F hitung > F tabel 0,05)

** = sangat nyata (F hitung > F tabel 0,01)

Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan Tabel 5.2 maka
didapatlah nilai F hitung, sedangkan nilai F tabel dapat diperoleh dari
Lampiran 2. Nilai F hitung dan F tabel tersebut kemudian digunakan untuk
penarikan kesimpulan atau pengujian hipotesis. Kaidah penarikan kesimpulan
mengenai diterima atau ditolaknya suatu hipotesis dapat dilihat pada Tabel

4.3.
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5. Contoh Perhitungan RAK dengan Cara Manual
Suatu percobaan dilakukan untuk mengetahui pengaruh kombinasi
perlakuan pemupukan NPK sebanyak 6 taraf (kontrol, PK, N, NP, NK, NPK)
terhadap produksi jagung dalam satuan kwintal/hektar. Percobaan dilakukan
di lingkungan yang heterogen karena terdapat perbedaan pada kemiringan
lahan. Masing-masing perlakuan dibagi menjadi 4 kelompok. Data yang

diperoleh dari perhitungan produksi kedelai ditampilkan pada Tabel 5.3.

Tabel 5.3. Data Hasil Pengamatan Pengaruh Kombinasi Perlakuan
Pemupukan NPK terhadap Produksi Jagung (kwintal per Ha)

pada RAK
Perlakuan 1 2 Kelompok3 4 Jumlah Rata-Rata

Kontrol (A) 7,0 7,1 7,5 7,7 29,3 7,325
PK (B) 8,3 8,2 8,3 7,9 32,7 8,175

N (C) 8,9 8,1 8,3 8,0 33,3 8,325
NP (D) 9,3 9,0 8,2 8,7 35,2 8,8

NK (F) 9,7 9,0 8,8 9,0 36,5 9,125
NPK (G) 9,5 8,9 8,5 8,9 35,8 8,95

Jumlah 52,7 50,3 49,6 50,2 202,8
Pertanyaan:

a. Tentukanlah hipotesis nol/statistik (Ho) dan hipotesis alternatif/kerja (Ha)
untuk kasus tersebut!

b. Hitung dan analisislah data yang terkumpul, serta berikan kesimpulan!

Langkah Penyelesaian:

a. Ho: Kombinasi perlakuan pemupukan NPK sebanyak 6 taraf (kontrol, PK, N,
NP, NK, NPK) tidak memberikan pengaruh yang berarti/nyata terhadap
produksi jagung.

Hi: Kombinasi perlakuan pemupukan NPK sebanyak 6 taraf (kontrol, PK, N,
NP, NK, NPK) memberikan pengaruh yang berarti/nyata terhadap
produksi jagung.

b. Perhitungan

(GT)® (202,8)° 4112784
kt  4x6  4x6

1) FK= =1713,66

2) Jumlah Kuadrat Total (JKT)
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JKT = (Ya1)? + (Yaz)? +

= (702 + (7.0)2
=1724,96 - 1713,66= 11,3

3) Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

........... + (Yy)?2-FK

........... +(8,9)2-1713,66

2z
_ (EY4) 2+ (EYE) 2 + e +(Zvy;)
k
(29,3)24+ (32,7024 ... + (35,8)¢
- 4
6889,6
= - 1713,66
=8,74
(52,7024 (50,3)% + oo, +(50,2)%
4) JKK=

10287,58

&

-1713,66

=1714,597 — 1713,66

=0,937

5) JKG = JKT - JKK - JKP

=11,3-0,937-8,74

=1,62

-1713,66

Kemudian, masukkan nilai-nilai yang diperoleh ke dalam Tabel 5.4.

Tabel 5.4. Hasil Uji Anava pada RAK

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat _ F Tabel

No Keragaman Bebas Kuadrat Tengah F hitung (FH) 0.05 | 001
(DB) UK) (KT) ’ ’

1 | Perlakuan 5 8,74 1,748 16,185** 2,90 4,56
2 | Kelompok 3 0,937 0,312 2,890ns 3,29 542
3 | Galat 15 1,62 0,108
4 | Total 23 11,3
Keterangan:

** = sangat nyata

ns = non significant atau tidak nyata

Nilai F Tabel diperoleh dari Tabel F (Lampiran 2) dengan dua taraf

kritis 5% atau 0,05 dan 1% atau 0,01. Nilai F Tabel kelompok didapat dengan

menggunakan nilai DB kelompok dan DB galat. Sedangkan, Nilai F Tabel

perlakuan didapat dengan menggunakan nilai DB perlakuan dan DB galat. Nilai
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F tabel yang sudah didapat digunakan untuk menarik kesimpulan seperti

berikut. Berdasarkan Tabel 5.4, maka diperoleh penafsiran:

1) Karena nilai F hitung kelompok < F Tabel 0,05, maka Ho diterima. Artinya,
dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang berarti/nyata antar
kelompok.

2) Karena nilai F hitung perlakuan > F Tabel 0,01, maka Ho ditolak. Artinya
dapat disimpulkan bahwa kombinasi perlakuan pemupukan NPK sebanyak
6 taraf (kontrol, PK, N, NP, NK, NPK) memberikan perbedaan yang
berarti/nyata terhadap produksi jagung.

Contoh Perhitungan RAK dengan Bantuan Program SPSS

Dengan menggunakan soal diatas untuk materi RAK tentang pengaruh
kombinasi perlakuan pemupukan NPK sebanyak 6 taraf (kontrol, PK, N, NP,

NK, NPK) terhadap produksi jagung. Lakukanlah perhitungan data dengan

menggunakan bantuan program SPSS, selanjutnya berikan kesimpulan!

Langkah Penyelesaian:

Langkah perhitungan RAK dengan bantuan program SPSS adalah
sebagai berikut.

a. Buka program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di laptop/notebook

Anda.

b. Klik variable view pada bagian bawah kiri layar SPSS. Pada baris pertama
tuliskan jenis perlakuan yang akan diberikan (misalnya: Perlakuan atau
Kombinasi_Pupuk). Pada baris kedua tuliskan Kelompok”. Pada baris ketiga
tuliskan jenis variabel terikat yang akan diukur (misalnya:
Produksi_]Jagung). Sebagai catatan, hindari penggunaan <spasi> saat
penulisan nama dalam variabel view, Anda bisa menggantinya dengan
simbol “ _ “ atau underscore Tampilan variabel view yang sudah diisi dapat

dilihat pada Gambar 5.2.

File Edit “iew Data Transform  Analyze Graphs  UWilities  Add-ons Window  Help

CHA B 60 nhEEk M EhE 00

Marre | Type Width | Decimals| Label | “alues Missing Colurnns Align |

heasure

Perlakuan Murmeric a 2 {1.00, Kontr... Mone a Right é) =

Kelompok Numeric 8 2 Mone Mone g Right &5

Produksi_Ja... Numeric g 2 Mone MNone 18 Right &5

e LD | —

Gambar 5.2. Tampilan Variable View pada RAK
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c. Klik data view pada bagian bawah kiri layar SPSS, kemudian isikan semua
data yang diperlukan. Pada kolom perlakuan isikan sebanyak jumlah
perlakuan, jumlah kelompok, dan data hasil produksi jagung, seperti pada
Gambar 5.3.

d. Setelah semua data terisi, langkah berikutnya adalah arahkan kursor bagian
toolbar, klik analyze -> general linear model -> univariate seperti pada
Gambar 5.4.

File  Edit “iew Data Transform  Analyze Graphs  Uilties  Add-ons Windowsw

CHA & 00 mEEk A HAd S0EH S0

10:

FPerlakuan ‘ Kelompak | Froduksi_Jagung | var
1 | || (1] » 100 =——> 700 = . hasil
2 1.00 2.00 7.10 produksi
3 1.00 3.00 7.480 jagung pada
4 1.00 400 7.70 perlakuan 1
5 2.00 1.00 8.30 dan
B 2.00 2.00 8.20 ketompok 1
dst.
7 2.00 3.00 8.30
8 2.00 4.00 7.90
Terdapat 6 g 3.00 1.00 8.90
perlakuan, 10 3.00 2.00 8.10
dan masing- 11 3.00 2.00 2,30
masing
perlakuan 12 = 3.00 4.00 5.00
terdiri atas 4 13 4.00 1.00 9.30
kelompok 14 4.00 2.00 9.00
(tergantung 15 4.00 3.00 g8.20
soal) 16 4.00 4.00 8.70
17 5.00 1.00 9.70
18 5.00 2.00 9.00
19 5.00 3.00 8.80
20 5.00 4.00 9.00
21 £.00 1.00 9.50
22 £.00 2.00 .90
23 £.00 3.00 8.50
24 6.00 4.00 8.90

Gambar 5.3. Tampilan Data View pada RAK
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Iransform | Analyze Graphs  UWilties  Add-ons Window  Help
"- 4 E Reports L 5 % .
Descriptive Statistics ¥
b
Var Tajles War War war
Compare Means ] -
zeneral Linear Model L EL‘H Univariate. ..
Generalized Linear Models — # il bduttivatiste. ..
Mized Models ] Eélrﬂ Eepested Meazures...
Correlate ¥
- “ariance Components. .
Eegression ¥
Loglimesar J [

Gambar 5.4. Menu Analisis Univariate RAK

e. Kemudian, pindahkan variabel terikat pada dependent variable dan variabel

perlakuan dan kelompok pada kolom fixed factors, seperti Gambar 5.5.

Dependert “ariakble:
+ W Produksi_Jagung i
Fized Factor(s):
P o
Save...
Random Factor(s):
=
-
Covarigte(s):
L

Gambar 5.5. Tampilan Kotak Dialog Univariate

f. Klik Model dan pilih custom. Pindahkan perlakuan dan kolom satu per satu
ke kotak model seperti pada Gambar 5.6. Pada sum of squares pilih eror

Type I11.
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Specity Model

() Full tactarisl (#) Custom

Factors & Covaristes: hoclel:

M Perlakuan Perlakuan
M Helompok kelu:umpu:uk

rBuild Termis)—;
Type:

SuM af SEUAMes: | Type || [+] Include intercept in model

I Continue I[ Cancel ” Help

Gambar 5.6 Menu Univariate: Model

g. Klik continue, lalu klik ok dan hasil atau output SPSS akan muncul
setelahnya. Hasil atau output dari program SPSS sebelum dirapikan dan
diterjemahkan disajikan pada Tabel 5.5.

Tabel 5.5. Hasil Uji Anava pada RAK dengan SPSS Sebelum Pengeditan

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Produksi_Jagung

Source Type Il Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model 9.677a 8 1.210 11.177 .000

Intercept 1713.660 1 1713.660 1.583E4 .000

Perlakuan 8.740 5 1.748 16.152 .000

Kelompok 937 3 312 2.885 .070

Error 1.623 15 .108

Total 1724.960 24

Corrected Total 11.300 23

a. RSquared =,856 (Adjusted R Squared =,780)
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h. Hasil atau output dari

program SPSS

selanjutnya dirapikan dan

diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan

kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 5.6.
Tabel 5.6. Hasil Uji Anava pada RAK dengan SPSS Setelah Pengeditan

Sumber Keragaman |Jumlah Kuadrat D;:l? :;t l;‘;z(;;?lt Fhitung | Signifikansi
Perlakuan 8,740 5 1,748 16,152 0,000
Kelompok 0,937 3 0,312 2,885 0,070
Error/Galat 1,623 15 0,108
Total 11,300 23

i. Terakhir, tariklah kesimpulan untuk kelompok dan perlakuan dengan mem-

bandingkan nilai signifikansi dengan taraf kritis a 0,05, seperti langkah di

bawah ini. (Ingat! Cara penarikan kesimpulan perhitungan manual dengan

SPSS berbeda).

1) Karena nilai signifikansi kelompok, yaitu 0,070 > o 0,05, maka Ho

diterima. Artinya, dapat disimpulkan bahwa pengelompokkan yang

dilakukan tidak memberikan pengaruh yang berarti/nyata terhadap

hasil produksi jagung.

2) Karena signifikansi perlakuan, yaitu 0,000 < a 0,05, maka Ho ditolak.

Artinya dapat disimpulkan bahwa kombinasi perlakuan pemupukan

NPK sebanyak 6 taraf (kontrol, PK, N, NP, NK, NPK) memberikan

pengaruh yang berarti/nyata terhadap produksi jagung.

RANGKUMAN

RAK merupakan rancangan percobaan yang memiliki karakteristik

antara lain, dapat diterapkan pada percobaan yang dilakukan di lapangan,

adanya kelompok-kelompok perlakuan, dan materi percobaan yang digunakan

tidak harus bersifat homogen seperti pada RAL.

Unsur dasar percobaan dengan RAK, di antaranya pertama perlakuan

dapat berupa faktor tunggal maupun kombinasi dari taraf faktor. Kedua,

ulangan untuk masing-masing perlakuan umumnya sama. Ketiga, pengacakan

dilakukan secara sempurna agar pada setiap kelompok perlakuan.
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Berbeda dengan RAL, pada RAK keragaman antar kelompok dapat
dipisahkan dari galat percobaan, hal ini merupakan salah satu kelebihan RAK,
Selain itu juga pada RAK, bila data tertentu dari satuan percobaan hilang, data
tersebut dapat diduga dengan mudah tanpa kehilangan kesederhanaan
perhitungannya. Sedangkan kekurangan RAK adalah apabila keragaman antar

satuan percobaan besar, maka akan memperbesar galat percobaan.

D. EVALUASI

1. Jelaskan karakteristik dari RAK!

2. Suatu penelitian dilakukan untuk menguji pengaruh aplikasi ekstrak biji kelor
terhadap pertumbuhan tanaman kopi. Penelitian menggunakan rancangan
acak kelompok (RAK) dengan 6 unit sampel tanaman kopi yang berbeda jenis.
Bahan yang digunakan yaitu ekstrak biji kelor yang diaplikasikan pada bibit
kopi umur 3 bulan. Aplikasi dilakukan dengan 5 konsentrasi yang berbeda,
yaitu KO (0%), K1 (2%) aplikasi satu minggu sekali, K2 (4%) aplikasi dua
minggu sekali, K3 (5%) aplikasi tiga minggu sekali, K4 (10%) aplikasi empat
minggu sekali. Data yang diperoleh disajikan dalam Tabel 5.7 sebagai berikut.

Tabel 5.7. Data Hasil Pengamatan Pengaruh Aplikasi Biji Kelor
Terhadap Pertumbuhan Tanaman Kopi

Perlakuan Kopi
(%) A B C D E F
0 (K0) 30,7 30,6 30,6 30,8 30,5 30,5
5 (K1) 32,6 32,5 32,7 32,5 32,8 32,7
10 (K2) 333 33,4 33,5 33,5 33,6 33,4
I5 (K3) 34,5 34,5 34,3 34,2 34,3 34,4
20 (K4) 33,8 33,7 33,6 33,6 33,8 33,6
Jumlah
Pertanyaan:

a. Tentukanlah hipotesis nol/statistik (Ho) dan hipotesis alternatif/kerja (Ha)
untuk kasus tersebut!
b. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava secara

manual! Berikan juga kesimpulan berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

80_Metodologi Penelitian Biologi



c. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava
menggunakan bantuan Progam SPSS! Berikan juga kesimpulan

berdasarkan hasil uji F dengan Anava!
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BAB

VI Rancangan Acak Kuadrat Latin (RAKL)

¢

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab V diharapkan dapat:

1. Menganalisis karakteristik Rancangan Acak Kuadrat Latin (RAKL) (C4).
2. Memecahkan soal hitungan Rancangan Acak Kuadrat Latin (RAKL) (C4).

Domain Afektif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab V diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5).

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab V diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (K5).

82_Metodologi Penelitian Biologi



A. PENDAHULUAN

Rancangan Acak Kuadrat Latin (RAKL) memiliki nama lain yaitu Latin
Square Design (LSD), Rancangan Bujur Sangkar (RBS) atau Double Grouping
Experiment. RAKL sama seperti RAK, yaitu diterapkan pada percobaan yang
dilakukan di lapangan, sehingga memerlukan lokal kontrol. Hanafiah (2004:
29) menyebutkan bahwa lokal kontrol pada RAKL berupa lajur dan baris.
Adanya lajur dan baris yang arahnya saling tegak lurus menunjukkan ada dua
sumber keragaman utama dalam RAKL (Munawar, 1995: 36). RAKL
merupakan rancangan percobaan dimana kondisi unit percobaan dengan
pengendalian yang tidak homogen dan dikelompokkan dua arah yaitu blok
baris dan blok lajur. Untuk lebih memahami penerapan RAKL dalam
percobaan, maka Bab VI ini membahas lebih dalam mengenai karakteristik,
unsur dasar, kelemahan dan kelebihan, penataan dan analisis data, serta

contoh perhitungannya secara manual dan berbantuan program SPSS.

B. MATERI

Karakteristik RAKL

Hanafiah (2004: 28) menyebutkan bahwa RAKL merupakan rancangan
percobaan yang jarang digunakan dalam penelitian. Hal ini dikarenakan RAKL
memiliki karakteristik sebagai berikut yang menjadi prasyarat yang harus
dipenubhi oleh peneliti.

a. Jumlah perlakuan yang diperbolehkan untuk diteliti hanya sebanyak 5—8
perlakuan. Karena jika perlakuan terlalu kecil/besar akan menyebabkan
ulangan menjadi terlalu sedikit/banyak sehingga menjadi tidak ekonomis
digunakan.

b. Tidak boleh ada interaksi antara baris dan lajur. Jika sampai terjadi
demikian maka akan menyebabkan kesimpulan hasil percobaan menjadi
samar.

c. Terdapat dua sumber keragaman data di luar perlakuan yang diteliti.

2. Unsur Dasar RAKL
Unsur dasar percobaan dengan RAKL menurut Munawar (1995: 35)
adalah sebagai berikut.

a. Perlakuan
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Jumlah perlakuan biasanya > 2 dan < 10 atau antara 5 x 5 sampai 8 x 8.

b. Ulangan
Jumlah ulangan dalam bentuk baris dan kolom sama dengan jumlah
perlakuan. Inilah sebabnya RAKL disebut juga Rancangan Bujur Sangkar
(RBS).

c. Penataan (Layout), Bagan, dan Pengacakan
Penataannya dalam bentuk bujur sangkar. Tiap-tiap bujur sangkar (square)
mempunyai jumlah susunan square yang berbeda. Penataan bagan untuk
percobaan RAKL diterapkan pada unit percobaan yang dilakukan secara
acak dengan mengingat bahwa setiap perlakuan muncul sekali pada arah
baris dan lajur. Misal kasus penelitian terdapat 5 perlakuan (A, B, C, D, E)
dengan 5 ulangan, dimana penempatan perlakuan diacak pada baris dan
lajur. Posisi perlakuan ada pada setiap baris dan lajur sehingga terdapat 5 x
5 unit percobaan. Munculnya setiap perlakuan harus sekali pada baris dan

sekali pada lajur, seperti pada Gambar 6.1.

A B Cc D E
B C D E A
C D E A B
D E A B C
E A B Cc D

Gambar 6.1. Penataan Unit Percobaan RAKL

3. Penataan dan Analisis Data RAKL dengan Anava
Data yang diperoleh dari hasil percobaan yang menggunakan RAKL,
kemudian disajikan pada Tabel 6.1
Tabel 6.1. Penataan Data Hasil Pengamatan pada RAKL

Baris ke- 1 ZLa]ur ke- 3 1 Jumlah Rerata
1 A B2 Ci3 D14 ZY1. ¥1
2 B21 Az D23 Az 2Yo. ¥2
3 C31 C32 As3z Bss 2Y3. ¥3
4 D41 D42 Bas Ass 2Y4. ¥4
Jumlah 2Y.1 2Y.2 XY.3 2Y.4 GT
Sumber: Munawar (1995: 54)
Keterangan:

GT = Grand Total, merupakan jumlah seluruh data hasil percobaan
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Untuk menghitung JKP dan JKG, maka data pada Tabel 6.1 ditata lagi

menurut baris atau lajur seperti pada Tabel 6.2 berikut.

Tabel 6.2. Penataan Data Hasil Pengamatan pada RAKL

Barlls( £ I:a]ur n BPerlakuanC = Jumlah Rerata
1
2
3
Jumlah XY XY B. XY XYob. GT
Sumber: Munawar (1995: 54)
Keterangan:
A... D = perlakuan yang dicoba
GT = Grand Total, merupakan jumlah seluruh data hasil percobaan

Berdasarkan data hasil pengamatan/pengukuran yang telah masukkan
ke dalam Tabel 6.2, kemudian dilakukan perhitungan nilai dispersi. Hal ini
karena data yang diperoleh tidak memusat. Perhitungan nilai dispersi tersebut
dilakukan dengan menggunakan rumus berikut.

(GT)?
a) FK = 2

Keterangan: r = replication atau ulangan

b) Jumlah Kuadrat Total (JKT)

JKT = (A11)% + (A12)? + v + (A24)2 - FK
c) Jumlah Kuadrat Baris dan Lajur
(EY1)%24 (ZY2) %+ e +(2Y 4)?
JK Baris = - -FK
(EY1)2+ (ZY2)% 4 e +(2Y,)?
JK Lajur = - - FK
d) Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)
(EY.4)% 4 (ZY )%+ e vers +(zYp)?
P = r - FK

e) Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG =]JKT - (JK Baris + JK Lajur + JKP)
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Selanjutnya, untuk mempermudah pengujian, maka data hasil
pengamat-an/pengukuran yang telah diperoleh tersebut kemudian disusun
dalam tabel Anava. Tabel hasil uji Anava pada RAKL disajikan pada Tabel 6.3.
Tabel 6.3. Tabulasi Hasil Uji Anava pada RAKL

No Sumber Derajat Jumlah I,i,l;?ld;?lt F hitung F Tabel
Keragaman Bebas (DB) Kuadrat (JK) (K’fl;‘) (FH) 0,05 | 0,01
1 | Baris DBB=r-1 JKB kT =22 | py=XX2 | F(DBB,DBG)
DEb KTG
2 | Lajur DBL=r-1 JKL ktL=2 | pg=XL | F(DBL,DBG)
DEI KTG
3 | Perlakuan | DBP=r-1 JKP _ IEF _KIF F(DBP, DBG)
KTP=0er | Pl ke
4 | Galat DBG = JKG KTG= .
(r-1(r-2) DEG
5 | Total r2-1 JKT
Sumber  :Diambil dari Munawar (1995: 53) & Hanafiah (2004: 36)
Keterangan:

FH * =nyata (F hitung > F tabel 0,05)
** = sangat nyata (F hitung > F tabel 0,01)

Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan Tabel 6.3 maka
didapatlah nilai F hitung, sedangkan F tabel dapat dilacak dengan melihat
Tabel F (Lampiran 2). Nilai F hitung dan F tabel tersebut kemudian digunakan
untuk penarikan kesimpulan atau pengujian hipotesis. Kaidah penarikan
kesimpulan mengenai diterima atau ditolaknya suatu hipotesis dapat dilihat

pada Tabel 4.3.

. Contoh Perhitungan RAKL dengan Cara Manual

Sebuah penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh pemberian
hormon dengan konsentrasi berbeda (2%, 4%, 8%, 10%, 12%) terhadap
kecepatan produksi telur burung walet (Collocalia fuciphaga Thunberg.). Telur
diberi perlakuan dengan cara merendamnya pada konsentrasi hormon yang
berbeda kurang lebih 3 jam. Setelah itu, telur ditetaskan menggunakan mesin
penetas yang memiliki satu sumber cahaya di sisi ruangannya (baris) dan
aliran air (lajur) untuk menstabilkan suhu yang mengalir tegak lurus dengan
arah datangnya cahaya. Data kecepatan produksi telur burung walet
digambarkan pada Tabel 6.4.
Tabel 6.4. Data Kecepatan Produksi Telur Burung Walet Sebelum

diurutkan
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Baris Lajur (Aliran Air .
(Sumber Cahaya) 1 2 el 3 : 4 5 Total Baris

1 D =27 E=21 A=34 C=28 B=32 142

2 A=34 B=34 C=30 E=16 D=24 138

3 B=36 A=33 E=19 D=19 C=29 136

4 C=29 D =25 B=35 A=30 E=19 138

5 E=24 C=27 D=22 B=31 A=31 135

Total Lajur 150 140 140 124 135 689

Pertanyaan:

Hitung dan analisislah data yang terkumpul secara manual! Berilah
kesimpulan (perlakuan, baris, dan lajur) menggunakan F tabel dan F hitung!
Langkah Penyelesaian:

Dengan menggunakan Tabel 6.4 kita dapat menghitung nilai-nilai berikut.

(689)?

a. FK= > = 18988,84
5

b. Jumlah Kuadrat Total (JKT)

JKT = (A11)% + (A12)% + oo + (As5)%2 - FK
= (27)2 + (21)2 + oo +(31)2 - 18988,84 = 800,16
c. Jumlah Kuadrat Baris dan Lajur
(EY1)2+ (ZY2)% + e +(zv, )%
JK Baris = - -FK
(122)%4 (138)% + v e +(135)?
= c -18988,84 =5,76
(EY. )%+ (ZY.2) % + e +(ZY L)
JK Lajur = N -FK
(15002 + (140)% + oo +(135)?
= p -18988,84 =71,36

Untuk menghitung JKP dan JKG, maka data pada Tabel 6.4 kemudian ditata

menurut baris atau lajur dan perlakuan seperti padaTabel 6.5.

Tabel 6.5. Data Kecepatan Produksi Telur Burung Walet Setelah Diurutkan

Baris/Lajur Perlakukan (Konsentrasi Hormon) Total Baris
A B C D E
1 34 32 28 27 21 142
2 34 34 30 24 16 138
3 33 36 29 19 19 136
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4 30 35 29 25 19 138
5 31 31 27 22 24 135
Total Baris/Lajur 162 168 143 117 99
d. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)
(EY.4)% 4 (ZY )%+ oo +(zYp)?
JKP = - FK
r
(16002 + (168)% + wrverrerrens +(99)2
= —18988,84 = 692,56
e. Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT - (JK Baris + JK Lajur + JKP)
JKG =800,16 - (5,7671,36 + 692,56) = 30,48
Selanjutnya, susun nilai-nilai yang telah diperoleh dalam Tabel 6.6.
Tabel 6.6. Hasil Uji Anava pada RAKL secara Manual
No Sumber Derajat Jumlah l;‘;id;;t F hitung F Tabel
Keragaman | Bebas (DB) | Kuadrat (JK) (K'%) (FH) 0,05 0,01
1 | Baris 4 5,76 1,440 0,5661s 3,26 5,41
2 | Lajur 4 71,36 17,840 7,023ns 3,26 541
3 | Perlakuan 4 692,56 173,140 68,165** 3,26 541
4 | Galat 12 30,48 2,540
5 | Total 24 800,16
Keterangan:

**) = sangat nyata

f. Berdasarkan Tabel 6.6, dapat ditarik kesimpulan seperti dibawah ini .
1) F hitung baris 0,566 < F Tabel 0,05, maka Ho diterima. Arah sumber cahaya

tidak berpengaruh nyata terhadap kecepatan produksi telur burung walet

(Collocalia fuciphaga Thunberg.).
2) F hitung lajur 7,023 > F Tabel 0,01, maka Ho ditolak. Arah aliran air

berpengaruh sangat nyata terhadap kecepatan produksi telur burung walet

(Collocalia fuciphaga Thunberg.).
3) Karena F hitung 68,165 > F Tabel 0,01, maka Ho di tolak. Pemberian hormon

dengan konsentrasi berbeda (2%, 4%, 8%, 10%, 12%) berpengaruh sangat

nyata terhadap kecepatan produksi telur burung walet (Collocalia

fuciphaga Thunberg.).
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5. Contoh Perhitungan RAKL dengan Bantuan Program SPSS
Dengan menggunakan soal diatas untuk materi RBS tentang pengaruh
pemberian hormon dengan konsentrasi berbeda (2%, 4%, 8%, 10%, 12%)
terhadap kecepatan produksi telur burung walet (Collocalia fuciphaga
Thunberg.). Lakukanlah perhitungan data dengan menggunakan bantuan

program SPSS, serta berikan kesimpulan!

Langkah Penyelesaian:
Langkah perhitungan RBS dengan bantuan program SPSS adalah
sebagai berikut.
a. Buka program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di laptop/notebook
Anda.
b. Klik variable view pada bagian bawah kiri layar SPSS. Kemudian, tuliskan

baris, lajur, perlakuan, dan hasil pada kolom “name” seperti pada Gambar

6.2.

File  Edit “iew Dota Transform  Analyze  Graphs  Wilties  Add-ons Window  Help

CHE W O =Bk A ZhEH $Q0®)

Marne | Type | Width | Decima|s| Lakel | “alues | Missing | Columns Align | Measure
1 Baris Mumeric 8 2 Mone Mone g = Right & Scale
2 Lajur Mureric 8 2 Mone Mone g =Right ¢ Scale
3 Perlakuan Mumeric 8 2 Mone Mone g = Right ¢ Scale
4 Hasil Mumeric 8 2 Mone Mone g = Right & Scale
5

Gambar 6.2. Tampilan Variable View pada RAKL (RBS)

c. Klik ujung kanan kolom value “none” pada baris“perlakuan”. Kemudian,
akan kotak dialog muncul seperti pada Gambar 6.3. Pada kotak value
tuliskan sebanyak perlakuan yang digunakan dalam penelitian. Dalam soal
ini ada 5 macam perlakuan, maka tuliskan 1 pada kotak value dan
perlakuan 1 pada kotak label, lalu klik add dan seterusnya. Jika terjadi
kesalahan, klik pada tulisan yang salah lalu klik change atau remove. Setelah

selesai, klik ok.
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~Value Labels

Walle: |1 o Speling...

Label |Perlakuan 4 |

&l h 100 = "Perlakuan A" |
2.00 = "Perlakuan B
|3.IZIIZI = "Petlakuan C"i
Remove 4.00 = "Perlakuan D"
200 = "Perlakuan E"

Change

[ cancel [ ren ]

Gambar 6.3. Kotak Dialog Value Labels pada RAKL (RBS)

d. Klik data view, masukkan data dari tabel dengan data yang belum
diurutkan (Tabel 6.4), input dengan urutan ke bawah seperti pada

Gambar 6.4.
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SPSS RAKL Telur Walet.sav [DataSeti] = OF
File Edit “iew Data Transform Analyze Graphs  Ulties Add-ons

EHE i O mEE A HE SEE B

|26 : Hasil \
Baris l Lajur l Perlakuan I Hasil i_
1 == 100 wmep 100 w=eep 400 =P 27.00 ==P Data hasil
2 2.00 1.00 1.00 34.00 produksi telur
3 3.00 1.00 2.00 36.00 burung walet
4 4.00 1.00 3.00 29.00 .
5 5.00 1.00 5.00 24.00 pa}da baris 1,
6 1.00 2.00 5.00 21.00 lajur 1, dan
7 2.00 2.00 2.00 34.00 perlakuan 4
g 3.00 2.00 1.00 33.00 dst.
g 4.00 2.00 4.00 25.00
10 5.00 2.00 3.00 27.00
Menunjukkan 1 1.00 3.00 1.00 34.00
terdapat 5 12 2.00 3.00 3.00 30.00
baris, 5 lajut, — 3.00 3.00 5.00 19.00
dan 5 macam 14 4.00 3.00 2.00 35.00
lakuan 15 5.00 3.00 4.00 22.00
peria 16 1.00 4.00 3.00 28.00
(tergantung 17 2.00 4.00 5.00 16.00
pada soal) 18 3.00 4.00 4.00 19.00
19 4.00 4.00 1.00 30.00
20 5.00 4.00 2.00 31.00
21 1.00 5.00 2.00 32.00
22 2.00 5.00 4.00 24.00
23 3.00 5.00 3.00 29.00
24 4.00 5.00 5.00 19.00
25 5.00 5.00 1.00 31.00
4« :

Gambar 6.4. Tampilan Data View pada RAKL (RBS)

e. Setelah semua data terisi, arahkan kursor bagian toolbar, klik analyze ->

general linear model -> univariate seperti pada Gambar 6.5.

Tranzform | Analyze  Graphs  Uiities  Add-ons Window  Help
S B E Reports } @ %
Dezcriptive Statistics ¥
]
var ekt war war war
Compare Means J B
Genetal Linear Model ¥ Em Univariate...
Generalized Linear Models ¥ ﬁhﬂ Multivariate. ..
Mixed Models k Eé'p?' Repeated Measures. ..
Correlate r
= “Yariance Components...
Renres=sinn |

Gambar 6.5. Menu Analisis Univariate RAKL (RBS)

f. Kemudian, pindahkan variabel terikat pada dependent variable dan variabel

perlakuan dan kelompok pada kolom fixed factors, seperti Gambar 6.6.
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Dependent Yariable:
Prea ]

Eied Factor(=):
&d
Save...
Random Factor(s):
—
-

Covaristels):

Gambar 6.6. Tampilan Kotak Dialog Univariate RAKL (RBS)

g. Klik model dan pilih custom. Pindahkan variabel perlakuan dan kolom satu
persatu ke kotak model dengan mengklik tanda panah seperti pada Gambar

6.7. Pada kotak sum of squares pilih eror Type III.

Specify Model

() Full factarial () Custom

Factars & Covaristes:

~Build Termis)—

Type:

Sum of SQUEEs! | Type il Include intercegpt in model

I Continue J’ Cancel J’ Helg J

Gambar 6.7. Tampilan Univariate: Model pada RAKL (RBS)
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h. Klik continue, lalu klik ok dan hasil atau output SPSS akan muncul. Output
dari program SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan disajikan pada
Tabel 6.7.

Tabel 6.7. Hasil Uji Anava pada RAKL dengan SPSS Sebelum Pengeditan

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable:Hasil

Source TypsqulIlIai:;n of df Mean Square F Sig.
Corrected Model 769.6802 12 64.140 25.252 .000
Intercept 18988.840 1 18988.840| 7.476E3 .000
Baris 5.760 4 1.440 567 692
Lajur 71.360 4 17.840 7.024 .004
Perlakuan 692.560 4 173.140 68.165 .000
Error 30.480 12 2.540

Total 19789.000 25

Corrected Total 800.160 24

i. Hasil atau output dari program SPSS selanjutnya dirapikan dan
diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan
kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 6.8.

Tabel 6.8. Hasil Uji Anava pada RAKL dengan SPSS Setelah Pengeditan

Sumber Jumlah Derajat Kuadrat F Signifikansi
Keragaman Kuadrat Bebas Tengah
Baris 5,760 4 1,440 0,567 0,692
Lajur 71,360 4 17,840 7,024 0,004
Perlakuan 692,560 4 173,140 68,165 0,000
Galat 30,480 12 2,540
Total Koreksi 800,160 24

j. Berdasarkan Tabel 6.8, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1) Nilai signifikansi baris 0,692 > « 0,05, maka Ho diterima. Artinya, arah
sumber cahaya tidak berpengaruh nyata terhadap kecepatan produksi
telur burung walet (Collocalia fuciphaga Thunberg.).

2) Nilai signifikansi lajur 0,004 < o 0,05, maka Ho ditolak. Artinya, arah
aliran air berpengaruh sangat nyata terhadap kecepatan produksi telur
burung walet (Collocalia fuciphaga Thunberg.).

3) Nilai signifikansi perlakuan 0,000 < « 0,05, maka Ho ditolak. Artinya,

pem-berian hormon dengan konsentrasi berbeda (2%, 4%, 8%, 10%,
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dan 12%) berpengaruh sangat nyata terhadap kecepatan produksi telur
burung walet (Collocalia fuciphaga Thunberg.).

C. RANGKUMAN

RAKL memiliki beberapa karakteristik, di antaranya: jumlah perlakuan
tidak boleh terlalu kecil/besar karena akan menjadi tidak ekonomis
digunakan, dan tidak boleh adanya interaksi antara baris dan lajur, serta
terdapat dua sumber keragaman data di luar perlakuan yang diteliti.

Unsur dasar percobaan RAKL yaitu; pertama, jumlah perlakuan biasanya >
2 dan < 10 atau antara 5 x 5 sampai 8 x 8. Kedua, jumlah ulangan dalam bentuk
baris dan kolom sama dengan jumlah perlakuan. Ketiga, penataannya dalam

bentuk bujur sangkar.

D. EVALUASI

1. Jelaskan karakteristik dari RAKL!

2. Seorang mahasiswa melakukan proyek penelitian tentang pengaruh variasi
jarak tanam terhadap produksi apel di lereng gunung yang memiliki
kemiringan 6% ke arah barat dan 10% ke arah selatan. Perlakuan yang diuji
meliputi, A=10x 10 cm2, B=10x 15 cm?% C=15x15cm? D =15x 20 cm?, E =
20 x 20 cm?.

Data yang akan dianalisis adalah sebagai berikut (Tabel 6.9).

Tabel 6.9. Data Hasil Pengamatan Pengaruh Macam Jarak Tanam
Terhadap Produksi Apel di Lereng Gunung

Lajur ke- 1 5 Ba”; ke- 2 = Jumlah
1 D=5,12 E=9,72 A=592 C=712 B =6,22
2 A=5,25 B=6,15 C=7,05 E=9,53 D =945
3 B=5,73 A=532 E=9,23 D =9,37 C=7,52
4 C=7,15 D=9,52 B =6,23 A=5,72 E=9,53
5 E=9,90 C=732 D=9,23 B=6,52 A=5,53

Jumlah
Pertanyaan:

a. Tentukanlah hipotesis nol/statistik (Ho) dan hipotesis alternatif/kerja (Ha)

untuk kasus tersebut!
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b. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava secara
manual! Berikan juga kesimpulan berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

c. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava
menggunakan bantuan Progam SPSS! Berikan juga kesimpulan

berdasarkan hasil uji F dengan Anava!
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BAB
VII

Rancangan Tersarang (Nested Design)

¢

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab VII diharapkan dapat:
1. Menganalisis karakteristik rancangan tersarang (C4).

2. Memecahkan soal perhitunganrancangan tersarang (C4).

Domain Afektif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab VII diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5).

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab VII diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (KS5).
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A. PENDAHULUAN

Rancangan percobaan lain yang dapat digunakan peneliti yaitu salah
satunya adalah rancangan tersarang. Rancangan ini memiliki karakteristik
yang berbeda dengan rancangan sebelumnya yang terkelompok dalam
rancangan lingkungan dan rancangan perlakuan. Rancangan tersarang pula
sering disamakan dengan rancangan faktorial, padahal keduanya sangat
berbeda. Untuk memahami lebih mendalam terkait rancangan tersarang, maka
pada Bab VII ini akan dibahas tentang karakteristik rancangan tersarang dan

cara perhitungannya baik manual maupun dengan bantuan program SPSS.

B. MATERI

1. Karakteristik Rancangan Tersarang
Rancangan tersarang atau nested design merupakan suatu rancangan
dengan sifat suatu faktor tersarang pada faktor lainnya. Karakteristik dari
rancangan tersarang adalah tidak terjadi interaksi antara dua faktor atau lebih.

Perhatikan Gambar 7.1 berikut.

A B

al a2 a3 bl b2

Gambar 7. 1 Denah Rancangan Tersarang

Berdasarkan Gambar 7.1, diketahui bahwa level al, a2, dan a3
merupakan faktor dari A dan level b1, b2, b3 merupakan faktor dari B. Dengan
demikian dapat kita simpulkan bahwa pada rancangan tersarang tidak akan
terjadi interaksi antara A dan B atau AB. Hal inilah yang membedakan
rancangan tersarang dengan rancangan faktorial.

Kemudian, rancangan tersarang juga umumnya digunakan untuk
menganalisis data hasil survei, untuk mengungkap variasi dari variabel yang

diambil tanpa perlakuan (Munawar, 1995). Misalnya penelitian tentang
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distribusi kelimpahan fitoplankton yang terdapat di Sungai Musi, dan lain
sebagainya.
2. Penataan dan Analisis Data Rancangan Tersarang
Data yang diperoleh dari hasil percobaan yang menggunakan
rancangan tersarang, kemudian disajikan pada Tabel 7.1. Kemudian, dilakukan
perhitungan nilai dispersi. Rumus perhitungan nilai dispersi sebagai berikut.

Tabel 7. 1. Tabulasi Data Hasil Pengamatan pada RancanganTersarang

Sub Sampel
No Grup/ | Grup/ Jumlah Jumlah
Stasiun | Sub 1 2 j Subgrup | Grup
Stasiun
1 I 1 Yan Yar Yajj Y-Al
2 Yaui Yanz Y-All
3 Yab1 Yan2 Yabj Y-Ab Y-Aj
I 1
2
3 Y-Bj
a a 1 Yan
2
Yab; Y-ab Y-aj
Jumlah GT
Sumber: Munawar (1995)
Keterangan:

a :Jumlah grup yang ada
b :Jumlah subgrup masing-masing grup
j=r : Jumlah sampel yang diambil (banyaknya pengambilan sampel yang dilakukan)

Perhitungan:

(GT)?
a. FK =

abr
b. Jumlah Kuadrat Total (JKT)

JKT = (Yan)? + (Yaz)? + . + (Yabj)2 - FK
c. Jumlah Kuadrat Grup dan Subgrup

JK Grup (JKGr) =

JK Subgrup (JKSGr) =
r br

d. Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT - (JKGr + JKSGr)
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Selanjutnya, untuk mempermudah pengujian, maka data hasil peng-
amatan/pengukuran yang telah diperoleh tersebut kemudian disusun dalam
tabel hasil Anava. Tabel hasil uji Anava pada rancangan tersarang akan
disajikan pada Tabel 7.2

Tabel 7.2. Tabulasi Data Hasil Uji Anava pada Rancangan Tersarang

No Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F hitung F Tabel
Keragaman Bebas (DB) Kuadrat(JK) Tengah (KT) (FH) 0,05 0,01
1 Grup DBGr JKGr KTGr==%  FH=—=  F(DBGr, DBG)
=a-1 DBGr KTg
2 Subgrup DBSGr JKSGr KTSGr = =2 py= 2L F(DBSGr, DBg)
=a(b-1) DEBaGr KTg
3 Galat DBG JKG KTG = &
=ab(r-1) DEe
4  Total abr-1 JKT

Berdasarkan hasil perhitungan dengan menggunakan Tabel 7.1 maka
didapatlah nilai F hitung, sedangkan nilai F tabel dapat diperoleh dari
Lampiran 2. Nilai F hitung dan F tabel tersebut kemudian digunakan untuk
penarikan kesimpulan atau pengujian hipotesis. Kaidah penarikan kesimpulan
mengenai diterima atau ditolaknya suatu hipotesis dimuat dalam pada Tabel
4.3.

. Contoh Perhitungan pada Rancangan Tersarang secara Manual

Sebuah penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh limbah
pabrik X terhadap populasi ikan Seluang. Berdasarkan hasil pra survei
diketahui bahwa ikan Seluang (Rasbora sp.) banyak mengumpul di daerah
tengah sungai. Untuk pengambilan sampel ditentukan lima stasiun di
sepanjang aliran sungai selama lima bulan. Berdasarkan informasi tersebut,
maka metode yang digunakan adalah nested sampling. Data yang diperoleh

disajikan pada Tabel 7.3.

Tabel 7.3 Data Hasil Penangkapan Ikan Seluang Selama Penelitian

Stasiun Sub- Ulangan Jumlah Ikan di | Jumlah Ikan di
Stasiun 1 2 3 4 5 Substasiun Stasiun
1 9 7 8 6 7 37
A 2 10 13 11 9 12 55 128
3 8 8 7 5 8 36
B 1 4 4 4 3 3 18 76
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2 8 7 6 6 7 34
3 5 5 4 4 6 24
1 5 6 4 5 4 24
C 2 8 9 8 7 9 41 98
3 7 8 6 6 6 33
1 6 7 6 6 5 30
D 2 10 11 9 7 10 47 112
3 9 8 6 5 7 35
1 7 7 10 9 8 41
E 2 11 10 11 9 9 50 123
3 6 5 8 6 7 32
Jumlah 537
Pertanyaan:

Hitung dan analisislah data yang terkumpulsecara manual! Berilah
kesimpulan (perlakuan, baris, dan lajur) menggunakan F tabel dan F hitung!
Langkah Penyelesaian:
(GT)? _ (537)?
abr Sx3x5

b. Jumlah Kuadrat Total (JKT)

a. FK = 3844,92

JKT = (Yann)? + (Yarz)? + . + (Yabj)? - FK
=(9)2+(7)2 + o +(9)2 - 3844,92
= 356,08
c. Jumlah Kuadrat Grup dan Subgrup

(020 GRF-¥) X SS— + (ZY—3)
JK Grup (JKGr) = - FK
br
(12812 4 e +(123)2
= -3844,92
3x5
=117,55

JK Subgrup (JKSGr) =

5 3x5
=163,73
d. Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG =]KT - (JKGr + JKSGr)
= 356,08 - (117,55 + 163,73)
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=74,80

Selanjutnya, susun nilai-nilai yang telah diperoleh dalam Tabel 7.4.

Tabel 7.4. Hasil Uji Anava pada Rancangan Tersarang secara Manual

No Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F hitung F Tabel
Keragaman | Bebas (DB) | Kuadrat (JK) | Tengah (KT) (Fh) 0,05 0,01

1. | Grup 4 117,55 29,38 23,57** 252 | 3,65

2. | Subgrup 10 163,73 16,37 13,13** 1,99 | 2,63

3. | Galat 60 74,80 1,25

4. | Total 74 356,08

e. Berdasarkan Tabel 7.4, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1) Grup/Stasiun
Karena F hitung 23,57 > F Tabel 0,01, yaitu 3,65, maka Ho ditolak.
Artinya, antarstasiun terdapat perbedaaan yang sangat nyata pada
populasi ikan Seluang. Dengan kata lain, limbah pabrik X memberikan
perbedaan/ pengaruh yang sangat nyata terhadap populasi ikan
seluang dalam setiap stasiun.

2) Subgrup/Substasiun
Karena F hitung 13,13 > F Tabel 0,01 yaitu 2,63, maka Ho ditolak.
Artinya, antar substasiun dalam masing-masing stasiun terdapat
perbedaaan yang sangat nyata pada populasi ikan Seluang. Dengan kata
lain, limbah pabrik X memberikan perbedaan yang sangat nyata

terhadap populasi ikan seluang dalam setiap substasiun.

4. Contoh Perhitungan Rancangan Tersarang dengan Program SPSS

Dengan menggunakan soal diatas untuk materi RBS tentang pengaruh
limbah pabrik terhadap populasi ikan Seluang. Lakukanlah perhitungan data
dengan menggunakan bantuan program SPSS, serta berikan kesimpulan!
Langkah Penyelesaian:

Langkah perhitungan Rancangan Tersarang dengan menggunakan
program SPSS dapat dilakukan sebagai berikut.
b. Bukalah Program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di laptop/notebook

Anda.
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c. Klik variable view pada bagian bawah kiri layar SPSS. Kemudian, tuliskan
stasiun, substasiun, ulangan, dan variabel terikatnya, yakni; Jumlah_lkan
pada kolom name (tergantung soal). Sehingga akan muncul tampilan seperti

pada Gambar 7.2.

File  Edit “iew Data Transform  Analyze Graphs  Uilties  Add-ons Window  Help

cHE @ 00 =B & s S0E 09|

MNarre | Type | YWidth | Decimals| Lahel Yalues Missing Columns | Measure
1 Stasiun Mumeric g 2 {1.00, Stasi... Mone a f Scale
2 Substasiun Mumetic a 2 {1.00, Subst... None a & Seale
3 Ulangan MNumeric 8 2 {1.00, Ulang... MNone g & Scale
4 Jumlah_lkan  Nurmeric g 2 MNone Mone a & Scale
&

Gambar 7. 2. Tampilan Variable View pada Rancangan Tersarang

d. Klik data view, kemudian masukkan data seperti pada Gambar 7.3.

File Edit “iew Data Transform  Analyze  Graphs  Uiities  Add-ons Window  Help

CHA B 00 50 A A S48 309

lo: |

Stasiun | Substasiun | Ulangan |Jum|ah_lkan| war | var |
1 1.00 1.00 800 =% Menunjukkan
2 1.00 1.00 2.00 7.00 data 1 dari
Menunjukkan 3 1.00 1.00 3.00 3.00 stasiun 1,
terdapat 5 4 1.00 1.00 4.00 &.00 substasiun 1
stasiun - 1.00 1.00 5.00 7.0a dan ulangan 1
(tergantung 5 1.00 200 1.00 10.00
pada soal) 7 1.00 2.00 2.00 13.00
&3 1.00 200 3.00 11.00
9 1.00 2.00 4.00 9.00
10 1.00 2.00 5.00 12.00
11 1.00 3.00 1.00 3.00
12 1.00 3.00 2.00 5.00
13 1.00 3.00 3.00 7.0a
Menunjukkan 14 / 1.00 3.00 400 5.00
dalam 1 15 _LA 1.00 3.00 £.00 £.00
stasiun - 200 1.00 1.00 4.00
terdapat 3 17 1.00 2.00 4.00
substasiun 18 1.00 3.00 4.00
19 1.00 4.00 300  Menunjukkan
20 1.00 £.00 400 dalam 1
21 2.00 1.00 800  substasiun
22 2.00 2.00 7.00 terdapat 5 kali
23 2.00 3.00 5.00 u]angan
24 \ 200 4.00 G.00
= 7 | o Mnlnl o Mnlnl £ N0 rainlnl

Data View | Weriable View ||

Gambar 7.3. Tampilan Data View pada Rancangan Tersarang
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e. Setelah semua data terisi, langkah berikutnya adalah arahkan kursor bagian

toolbar, klik analyze -> general linear model -> univariate seperti pada

Gambar 7.4.

ansform | &nalyze  Graphs  Uilties  Add-ons Window  Help

?m = E Reports b % .
Dezcriptive Statistics b

b
Substa Tables war war y

Compare Means k
General Linear Model b Em Univatiste. ..
Generalized Linear Modelz  # ﬁhﬂ Multivariate. .

Mixed Models
Correlate

Regrezsion

b |

Repeated Meazures...

Yariance Components. ..

"T

Gambar 7.4. Menu Analisis Univariate Rancangan Tersarang

f. Klik univariate, kemudian pindahkan variabel stasiun dan substasiun ke

kotak fixed factor(s), sedangkan variabel “Jumlah_lkan” pindahkan ke kotak

dependent variable, seperti pada Gambar 7.5.

| Model. ..

Cortrasts...

Flats...

Post Hoc...

save...

— | Dependent “arizkle;
W Llsnoan | ‘ . ‘ ﬁ Jumlah_lkan
Fixed Factor(=):
ﬁ Stasiun
ﬁ Substasiun
Fandatm Factor =)

Options...

Gambar 7.5. Tampilan Kotak Dialog Univariate Rancangan Tersarang

g. Klik model dan pilih full factorial. Pindahkan variabel stasiun dan

substasiun satu per satu ke bagian kotak model dengan mengklik tanda

panah seperti pada Gambar 7.6. Pada kotak sum of squares pilih eror Type

II.
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rSpecify Model
® O gustom

Factors & Covariates:
M Stasiun
M Subatasiun

Interaction ™

Summ of SEUArES! | Type ||+ Include intercept in model

I Cortinue ” Cancel ” Helg

Gambar 7.6. Tampilan Kotak Dialog Univariate: Model pada Rancangan Tersarang

h. Kemudian, klik options. Pada menu options, klik Stasiun dan Substasiun

kemudian pindahkan ke kotak display means for, seperti pada Gambar 7.7.
Kemudian, klik continue.

| &8 Univariate: Options - e ==

~ Estimated Marginal Means

gaclor(s) and Factor Interactions: Display Means for:
[(OVERALL) | Stasiun

Stasiun Substasiun
Substasiun * | |Stasiun*Substasiun
Stasiun*Substasiun

[~] Compare main effects

Confidence interval adjustment
‘LéDmone} o v |

- Display

|| Descriptive statistics [7] Homogeneity tests

Estimates of effect size [] Spreadvs. level plot

[7] Observed power [7] Residual plot

[7] Parameter estimates [7] Lack of fit

[] Contrast coefficient matrix [7] General estimable function

II Significance level: Confidence intervals are 95,0 %
(ontinue J_Cancel J[_Hetp | !

Gambar 7.7 Tampilan Menu Options
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i. Klik paste, lalu akan muncul tampilan seperti pada Gambar 7.8.

FHE @ & Bi=6 & b @O

1 B I{.‘-!‘ Active: | Dataset! v”

LIMIANCYA Jumlah_lkan BY Stasiun Substasiun
METHOD=S5TYPE(3)
ANTERCEFT=INCLUDE
JEMMEANS=TABLESStasiun)
JEMMEANS=TABLES[Substasiun)

JCRITERLA=SAL DLIJ\{_F\.':)

| ==
< /DESIGN=Stasiun Substasiun StasiurSubstasiun__—>
[ —

Gambar 7.8. Tampilan Menu Paste

j. Perhatikan bulatan merah pada Gambar 7.8. Kemudian, sesuaikan dan ganti

menjadi seperti pada Gambar 7.9. (hilangkan kata Substasiun) Setelah

selesai, klik[panda

g5 o ‘ Active: |DataSet! ||

FHE B 00 Bn=dk a()) 0% &

LIMIANOWA Jumlah_lkan BY Stasiun Substasiun
MMETHOD=33TYPE)
ANTERCEPT=INCLUDE
EMMEANS=TABLES(Stasiun)
EMMEANS=TABLES(Substasiun)
JCRITERA=ALEHA 0]

ESIGN=Stasiun Stasiun*Suhsta@

Gambar 7. 9. Tampilan Menu Paste yang Sudah Disesuaikan

k. Kemudian hasil atau output SPSS akan muncul. Hasil atau output dari

program SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan disajikan pada Tabel

7.5.

Tabel 7.5. Hasil Uji Anava pada Rancangan Tersarang dengan SPSS
Sebelum Pengeditan

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Jumlah_lkan

Source Jumlah Kuadrat DF I;‘;i(;;it F Sig.
Corrected Model 281.2802 14 20.091 16.116 .000
Intercept 3844.920 1 3844.920| 3.084E3 .000
Stasiun 117.547 4 29.387 23.572 .000
Stasiun * Substasiun 163.733 10 16.373 13.134 .000
Error 74.800 60 1.247
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Total

4201.000 75

Corrected Total 356.080 74

k. Hasil atau output dari program SPSS selanjutnya dirapikan dan

diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan

kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 7.6.

Tabel 7.6. Hasil Uji Anava pada Rancangan Tersarang dengan SPSS

Setelah Pengeditan
Sumber Keragaman J umlat(lnlgl adrat DB Telf}l;ﬁr(&;&) F Signifikansi
Stasiun 117,547 4 29,387 23,572 0,000
Stasiun * Substasiun 163,733 10 16,373 13,134 0,000
Error/Galat 74,800 60 1,247
Total Koreksi 356,080 74

l. Berdasarkan Tabel 7.6, maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1y

2)

Grup/Stasiun

Karena nilai signifikansi grup 0,000 > a 0,05, maka Ho ditolak. Artinya,
antarstasiun terdapat perbedaaan yang sangat nyata pada populasi
ikan Seluang. Dengan kata lain, limbah pabrik memberikan
perbedaan/pengaruh yang sangat nyata terhadap populasi ikan
seluang dalam setiap stasiun.

Subgrup/Substasiun

Karena nilai signifikansi subgrup 0,000 > a 0,05, maka Ho ditolak.
Artinya, antar substasiun dalam masing-masing stasiun terdapat
perbedaaan yang sangat nyata pada populasi ikan Seluang. Dengan
kata lain, limbah pabrik memberikan perbedaan yang sangat nyata

terhadap populasi ikan seluang dalam setiap substasiun.

C. RANGKUMAN

Rancangan tersarang atau nested design merupakan suatu rancangan

dengan sifat suatu faktor tersarang pada faktor lainnya. Karakteristik dari

rancangan tersarang adalah tidak terjadi interaksi antara dua faktor atau lebih.

Hal inilah yang membedakan rancangan tersarang dengan rancangan faktorial.
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Rancangan tersarang umumnya digunakan untuk menganalisis data hasil

survei, untuk mengungkap variasi dari variabel yang diambil tanpa perlakuan.

D. EVALUASI

1. Jelaskan karakteristik dari rancangan tersarang!

2. Sebuah penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh limbah pabrik tekstil
terhadap diversitas plankton di Sungai Ogan. Pengambilan sampel ditentukan
pada 4 stasiun di sepanjang aliran sungai, dengan 3 titik substasiun di setiap
stasiun dengan kurun waktu selama 6 bulan. Berdasarkan informasi tsb, maka
metode yang digunakan adalah nested sampling. Data yang diperoleh disajikan
dalam Tabel 7.7 sebagai berikut.

Tabel 7.7. Data Hasil Pengamatan Pengaruh Limbah Pabrik Tekstil
Terhadap Diversitas Plankton di Sungai Ogan

Stasiun Sub- Ulangan Jumlah di Jumlah di
stasiun 1 2 3 4 5 6 Substasiun Stasiun
A 1 9 7 8 6 7 6
2 10 13 11 9 12 9
3 8 8 7 7 8 6
B 1 4 4 4 3 3 4
2 6 7 6 6 7 7
3 5 5 4 4 6 5
C 1 5 6 4 5 4 5
2 7 9 8 7 9 7
3 7 8 6 6 6 7
D 1 6 7 6 6 5 7
2 10 11 9 7 10 8
3 9 8 6 5 7 7
Jumlah
Pertanyaan:

a. Hitung dan analisislah data secara manual yang terkumpul! Berilah
kesimpulan (stasiun dan substasiun) menggunakan F tabel dan F hitung!
b. Hitung dan analisislah data menggunakan SPSS yang terkumpul! Berilah

kesimpulan (stasiun dan substasiun) menggunakan nilai signifikansi a 0,05!

E. DAFTAR PUSTAKA
Munawar. (1995). Biometri 2. Palembang: FMIPA-Biologi. Universitas Sriwijaya.
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BAB

VI Uji Perbandingan Berganda:

Beda Nyata Terkecil (BNT)
@

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab VIII diharapkan dapat:
1. Menganalisis karakteristik uji Beda Nyata Terkecil (BNT)(C4)

2. Memecahkan soal uji Beda Nyata Terkecil (BNT) (C4)

Domain Afektif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab VIII diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5).

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab VIII diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (KS5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (KS5).
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A. PENDAHULUAN

Pada uji Anava hanya akan diketahui apakah perlakuan yang diberikan
kepada objek memberikan respon yang signifikan atau tidak, untuk melihat
mana perlakuan yang paling signifikan memberikan respon dari sekian banyak
perlakuan yang diujikan maka diadakanlah uji perbandingan berganda. Pada
uji perbandingan berganda ini dilakukan setelah uji hipotesis dengan Anava.
[tulah sebabnya uji ini sering disebut para peneliti sebagai uji lanjut. Di antara
uji lanjut, salah satu jenis uji lanjut yang harus dikuasai oleh peneliti adalah uji
Beda Nyata Terkecil (BNT) atau Least Significant Difference (LSD). Untuk
memahami lebih mendalam terkait uji lanjut, maka pada Bab VIII ini akan
dibahas tentang definisi uji lanjut itu sendiri, karakteristik uji BNT dan cara
perhitungannya baik manual maupun dengan bantuan program SPSS.

B. MATERI

1. Definisi Uji Perbandingan Berganda

Uji perbandingan berganda atau dalam bahasa Inggrisnya dikenal
dengan istilah multiple comparisson sering disebut juga sebagai uji lanjut.
Dikatakan demikian karena uji ini dilakukan setelah dilakukan pengujian
hipotesis terlebih dahulu. Hal ini dilakukan untuk mengetahui mana perlakuan
yang paling efektif/signifikan dalam memberikan respon pada objek
percobaan. Hasil yang diperoleh dari uji lanjut inilah yang sering dijadikan
perlakuan yang direkomendasikan penelitian berikutnya atau perlakuan
optimum.

Terdapat tiga jenis uji lanjut yang sering digunakan oleh peneliti, di
antaranya adalah uji Beda Nyata Terkecil (BNT) atau Least Significant
Difference (LSD), Beda Nyata Jujur (BN]) atau Honestly Significant Difference
(HSD), dan Wilayah Berganda Duncan (WBD) atau Duncan Multiple Range Test
(DMRT). Umumnya pemilihan jenis uji lanjut ditentukan oleh jumlah
perlakuan yang diujicobakan. Namun, menurut Hanafiah (2004) selain
berdasarkan Jumlah perlakuan, penentuan jenis uji lanjut atau juga Post Hoc

dapat dilakukan berdasarkan nilai Koefesien Keragaman (KK). KK adalah
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Koefesien derajat kejituan dan keandalan kesimpulan hasil percobaan
dinyatakan dalam rumusnya berikut.

VKTG

KK = X 100% Keterangan: ¥ = rata-rata dari GT (Keseluruhan data)

Kriteria penentuan jenis uji lanjut berdasarkan nilai KK menurut

Hanafiah (2004) adalah sebagai berikut.

a. Jika nilai KK yang diperoleh besar, yakni 10% untuk kondisi homogen dan
20% untuk kondisi heterogen, maka uji lanjut yang dapat digunakan adalah
Uji Duncan.

b. Jika nilai KK yang diperoleh sedang, yakni 5-10% kondisi homogen,
10-20% untuk heterogen, maka dapat dilakukan uji lanjut menggunakan
Uji BNT.

c. Jika nilai KK yang diperoleh kecil, yakni 5% kondisi homogen dan 10%

untuk heterogen, maka uji lanjutnya adalah Uji BN]J.

2. Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) memiliki nama lain: Least Significant
Difference (LSD). Uji BNT dikembangkan oleh Fisher (1935) dengan nama
Metode Fisher LSD. Uji BNT digunakan apabila hasil uji F dengan Anava
memberikan hasil yang “signifikan”. Uji ini digunakan pada percobaan dengan
jumlah perlakuan sedikit, yaitu 5 atau kurang dari 6 perlakuan. Pendapat
Gomez & Gomez (Hanafiah, 2004: 64) yang mengatakan bahwa sebaiknya uji
BNT digunakan untuk menguji perbedaan-perbedaan dengan maksimal 6
perlakuan karena derajat keandalan uji ini dalam menghasilkan kesimpulan
yang benar akan semakin rendah dengan semakin bertambah besarnya jumlah
perlakuan. Atau jika mengikuti aturan nilai KK, uji BNT digunakan pada saat
KK yang diperoleh sedang, yakni 5—10% kondisi homogen, 10—20% untuk
heterogen.

Berikut ini merupakan rumus yang dapat Anda digunakan untuk

mencari nilai BNT.
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a. Rumus umum “Jika Ulangan Sama”:

ZKTg

BNT « = (a; DBg) ‘J

I

Keterangan: Lihat Tabel BNT (Lampiran 3)
a : Taraf nyata (5% dan 1%)

DBg :Derajat Bebas Galat (RAL/RAK/.... tergantung soal)
KTg :Kuadrat Tengah Galat
r : Jumlah/banyaknya ulangan

b. Rumus umum “Jika Ulangan TIDAK Sama”:

A
BNT .= (o; DBg) [KTg (5+ %)

by

Keterangan: Lihat Tabel BNT (Lampiran 3)
a : Taraf nyata (5% dan 1%)

DBg :Derajat Bebas Galat (RAL/RAK/...tergantung soal)

KTg :Kuadrat Tengah Galat

r : Jumlah/banyaknya ulangan

rl...rj : Jumlah ulangan ke-1 dan ulangan ke-j

Nilai BNT baik pada taraf nyata 5% maupun 1% yang telah diperoleh
nantinya akan digunakan sebagai pembanding dengan selisih nilai rata-rata
mutlak perlakuan yang telah terlebih dahulu diurutkan dari yang tertinggi ke
rendah dan sebaliknya. Hasil perbandingan tersebut selanjutnya digunakan
untuk menarik kesimpulan hasil uji BNT. Kaidah penarikan kesimpulan hasil
uji BNT dapat dilihat pada Tabel 8.1 berikut.

Tabel 8.1. Kaidah Penarikan Kesimpulan Hasil Uji BNT

No. Hasil Analisis Kesimpulan

1 | Jika |ui — 4] < nilai BNT T}dak. bgrbeda}‘ ny"ata (m?'n s'fgmﬁcant), biasanya
diberi simbol “ns” atau “tn

9 Jika |lui — wfl > nilai BNT pada taraf Berbeda nyata (significant), biasanya diberi

nyata 0,05 (5%) simbol *
3 Jika |ui — uf| > nilai BNT pada taraf Sangat berbeda nyata (highly significant),
nyata 0,01 (1%) biasanya diberi simbol **

Sumber: Hanafiah (2004)

Berdasarkan Tabel 8.1 diketahui bahwa jika selisih nilai rata-rata
perlakuan mutlak lebih kecil dari sama dengan nilai BNT 5% maupun 10%
maka hasil uji lanjut BNT tidak berbeda nyata (non significant), biasanya diberi
simbol “ns” atau “tn”. Selanjutnya, jika selisih nilai rata-rata perlakuan mutlak
lebih besar dari pada nilai BNT 5% namun lebih kecil dari nilai BNT 1% (nilai
antara) maka hasil uji lanjut BNT berbeda nyata (significant), biasanya diberi

simbol *. Terakhir, jika selisih nilai rata-rata perlakuan mutlak lebih besar dari
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pada nilai BNT 1%, maka hasil uji lanjut BNT sangat berbeda nyata (highly

significant), biasanya diberi simbol **.

Contoh Perhitungan Uji BNT pada RAL Secara Manual

Seorang mahasiswa ingin meneliti pengaruh pemberian pelet dengan
kandungan protein yang berbeda (A = 0%, B = 2%, C = 4%, D = 6%, E = 8%)
terhadap pertambahan berat badan ikan Nila (Oreochromis niloticus L.).
Percobaan dilakukan dengan menggunakan ikan nila yang seragam, artinya
berasal dari indukan yang sama, memiliki umur, panjang, dan berat badan
yang sama. lkan-ikan tersebut ditempatkan dalam akuarium yang sama di
dalam laboratorium sehingga kondisi lingkungannya bisa dikendalikan. Setiap
perlakukan diulang sebanyak 5 kali. Data hasil pengamatan disajikan pada
Tabel 8.2.
Tabel 8.2. Data Hasil Pertambahan Berat Badan Ikan Nila

Per;oa/::)uan 1 2 Ula; gan P 5 Jumlah Rata-Rata
0(A) 4,7 6,2 7,2 4,8 5,8 28,7 5,74
2 (B) 12,7 9,8 11 10,7 11,6 55,8 11,16
6 (Q) 8,6 9,2 10,9 9 7,2 44,9 8,98
8 (D) 9,4 10,3 10,7 9,9 10,2 50,5 10,1
10 (E) 5,4 4,5 6,4 4,6 4,7 25,6 5,12
Jumlah 205,5

Berdasarkan analisis data secara manual, maka diperoleh hasil sesuai Tabel

8.3.

Tabel 8.3. Hasil Uji Anava Data Berat Badan Ikan Nila pada RAL

No Sumber Derajat Jumlah l,;l;id;?lt F hitung F Tabel
Keragaman | Bebas (DB) | Kuadrat (JK) (K'%‘) (FH) 0,05 | 0,01
1 | Perlakuan 4 142,58 35,645 36,55** 2,67 4,43
2 | Galat 20 19,50 0,975
3 | Total 24 162,08

Hasil tersebut menunjukkan bahwa, terdapat pengaruh pemberian pelet
dengan kandungan protein yang berbeda (A = 0%, B = 2%, C=4%, D = 6%, E =
8%) terhadap pertambahan berat badan ikan Nila. Maka lakukanlah uji lanjut,
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yakni uji BNT untuk mengetahui mana kandungan protein pada pelet yang

paling memberikan pengaruh paling signifikan!

Penyelesaian:

a. Hitung nilai BNT

—
BNT « = (a; DBg) u'@

X
BNToos = (0,05;20) |5,

= (2,086) (0,624499799)
=1,302706582 = 1,302

2x0,975

BNTo,01 =(0,01; 20) -».Jl -

=(2,845) (0,624499799)
=1,776701931=1,776
b. Urutkan nilai rata-rata perlakuan dari yang tertinggi ke rendah dan
sebaliknya. Kemudian, susun dalam tabel matriks selisih rata-rata
perlakuan (Tabel 8.4). Terakhir, bandingkan nilai rata-rata yang sudah
diurutkan dengan nilai BNT.
Tabel 8. 4. Hasil Uji BNT pada RAL secara Manual

B(11,16) | D(10,1) | C(898) | A(574) | E (512)

Perlakuan 20 6% 4% 0% 8%
E (512) 8% 604" | 408" 3.86% 0,621 i
A (5.74) 0% 5427 | 436" 3,247 i
C (8,98) 4% 2187 | 112% i
D(10,10) 6% | 1,06 i
B(11,16) 2% ;

BNT 0,05 = 1,302 BNT 0,01 = 1,776

c. Berdasarkan Tabel 8.4 dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1) Pemberian perlakuan E (konsentrasi pelet 8%) jika dibandingkan
dengan perlakuan B (2%), C (4%), dan D (6%) sangat berbeda nyata
terhadap pertambahan berat badan ikan Nila. Tetapi tidak berbeda
nyata jika dibandingkan dengan perlakuan A (0%).
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2) Pemberian perlakuan A (konsentrasi pelet 0%) jika dibandingkan
dengan perlakuan B (2%), C (4%), dan D (6%) sangat berbeda nyata
terhadap pertambahan berat badan ikan Nila.

3) Pemberian perlakuan C (konsentrasi pelet 4%) jika dibandingkan
dengan perlakuan B (2%) sangat berbeda nyata terhadap
pertambahan berat badan ikan Nila. Tetapi tidak berbeda nyata jika
dibandingkan dengan perlakuan D (6%).

4) Pemberian perlakuan D (konsentrasi pelet 6%) jika dibandingkan
dengan perlakuan B (2%) tidak berbeda nyata terhadap pertambahan
berat badan ikan Nila.

4. Contoh Perhitungan Uji BNT pada RAL dengan Bantuan Program SPSS

Langkah perhitungan uji lanjut BNT pada RAL dengan bantuan program

SPSS adalah sebagai berikut.

a. Buka program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di laptop/notebook

Anda.
b. Masukkan data dan ulangi langkah yang sama sampai point “d” dengan saat
Anda akan melakukan analisis data RAL dengan Anava (lihat Bab II) .
c. Maka akan tampil kotak dialog seperti pada Gambar 8.1 dan klik Post Hoc.

Dependent List:
W Berat_Badan

| Confrasts...

Pozt Hoc...

Options...

~ | Factor:
| g | %Kunsentrasi_F‘elet |

|| paste || Resst || cancel || hew |

Gambar 8.1. Tampilan Kotak Dialog One-Way Anova: Post Hoc

d. Selanjutnya, beri tanda conteng pada LSD kependekan istilah Least
Significant Different (nama lain dari uji BNT), seperti pada Gambar 8.2.
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Erjual Variances Assumed

D S-M-K D Waller-Duncan

|:| Bonferroni D Tukey Type |Type || Errar Ratic:

[ ] Sidkak [ Tukey's-h [ Dunnett

[] Schefte M Contral Categary ; |Last - |

[ R-E-GWF [ ] Hochkergs Tz [ 1est

[ R-E-Gwy &1 [ ] Gabriel (®) 2-zideet (O = Contral ) = Control
rEqual Yariances Not Assumed

|:| Tamhane's T2 |:| Dunnett's T3 |:| GZames-Howeell D Dunnett's C

Significance level:

[ Continue ” (&

s TN

Gambar 8.2.Tampilan Kotak Dialog Post Hoc: LSD

e. Klik continue dan ok. Kemudian hasil atau output SPSS akan muncul. Hasil

atau output dari program SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan pada

Tabel 8.5.

Tabel 8.5. Hasil Uji BNT pada RAL dengan SPSS Sebelum Pengeditan

Berat_Badan
LSD

Multiple Comparisons

)] . M . Mean . 95% Confidence Interval
Konsentrasi_ |Konsentrasi_ Difference (I-]) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
Pelet Pelet
Perlakuan A |Perlakuan B -5.42000" .62450 .000 -6.7227 -4.1173
Perlakuan C -3.24000" .62450 .000 -4.5427 -1.9373
Perlakuan D -4.36000" .62450 .000 -5.6627 -3.0573
Perlakuan E .62000 .62450 333 -.6827 1.9227
Perlakuan B |Perlakuan A 5.42000" .62450 .000 41173 6.7227
Perlakuan C 2.18000" .62450 .002 .8773 3.4827
Perlakuan D 1.06000 .62450 105 -2427 2.3627
Perlakuan E 6.04000" .62450 .000 4.7373 7.3427
Perlakuan C |Perlakuan A 3.24000" .62450 .000 1.9373 4.5427
Perlakuan B -2.18000" .62450 .002 -3.4827 -8773
Perlakuan D -1.12000 .62450 .088 -2.4227 .1827
Perlakuan E 3.86000" .62450 .000 2.5573 5.1627
Perlakuan D |Perlakuan A 4.36000" .62450 .000 3.0573 5.6627
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Perlakuan B -1.06000 .62450 105 -2.3627 2427
Perlakuan C 1.12000 .62450 .088 -1827 2.4227
Perlakuan E 4.98000" .62450 .000 3.6773 6.2827
Perlakuan E |Perlakuan A -.62000 .62450 333 -1.9227 .6827
Perlakuan B -6.04000" .62450 .000 -7.3427 -4.7373
Perlakuan C -3.86000" .62450 .000 -5.1627 -2.5573
Perlakuan D -4.98000" .62450 .000 -6.2827 -3.6773

*, The mean difference is significant at the 0.05 level.

f. Hasil

atau output dari

program SPSS selanjutnya dirapikan dan

diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan

kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 8.6.
Tabel 8.6. Hasil Uji BNT pada RAL dengan SPSS Setelah Pengeditan

Konségtrasi_ Konsgrztrasi_ l;{e;tt:fg:i: Standar Signi-. Tinglat Kepercayaan 95%
Pelet Pelet () Eror fikansi | Batas Bawah | Batas Atas
Perlakuan A | PerlakuanB | -5,42000" 0,62450 0,000 -6,7227 -4,1173
Perlakuan C -3,24000" 0,62450 0,000 -4,5427 -1,9373
PerlakuanD | -4,36000" 0,62450 0,000 -5,6627 -3,0573
Perlakuan E 0,62000 0,62450 0,333 -0,6827 1,9227
Perlakuan B Perlakuan A 5,42000" 0,62450 0,000 4,1173 6,7227
Perlakuan C 2,18000" 0,62450 0,002 0,8773 3,4827
Perlakuan D 1,06000 0,62450 0,105 -0,2427 2,3627
Perlakuan E 6,04000" 0,62450 0,000 4,7373 7,3427
Perlakuan C Perlakuan A 3,24000" 0,62450 0,000 1,9373 4,5427
Perlakuan B | -2,18000" 0,62450 0,002 -3,4827 -0,8773
Perlakuan D -1,12000 0,62450 0,088 -2,4227 0,1827
Perlakuan E 3,86000" 0,62450 0,000 2,5573 5,1627
Perlakuan D | Perlakuan A 4,36000" 0,62450 0,000 3,0573 5,6627
Perlakuan B -1,06000 0,62450 0,105 -2,3627 0,2427
Perlakuan C 1,12000 0,62450 0,088 -0,1827 2,4227
Perlakuan E 4,98000" 0,62450 0,000 3,6773 6,2827
Perlakuan E Perlakuan A -0,62000 0,62450 0,333 -1,9227 0,6827
Perlakuan B | -6,04000" 0,62450 0,000 -7,3427 -4,7373
Perlakuan C -3,86000" 0,62450 0,000 -5,1627 -2,5573
Perlakuan D | -4,98000" 0,62450 0,000 -6,2827 -3,6773

g. Berdasarkan Tabel 8.6, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1) Pemberian perlakuan A (konsentrasi pelet 0%) jika dibandingkan
dengan perlakuan B (2%), C (4%), dan D (6%) berbeda nyata
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terhadap pertambahan berat badan ikan Nila. Tetapi tidak berbeda
nyata dengan perlakuan E (8%).

2) Pemberian perlakuan B (konsentrasi pelet 0%) jika dibandingkan
dengan perlakuan A (2%), C (4%), dan E (8%) berbeda nyata
terhadap pertambahan berat badan ikan Nila. Tetapi tidak berbeda
nyata jika dibandingkan D (6%) terhadap pertambahan berat badan
ikan Nila.

3) Pemberian perlakuan C (konsentrasi pelet 4%) jika dibandingkan
dengan perlakuan A, (0%), B (2%), dan E (8%) berbeda nyata
terhadap pertambahan berat badan ikan Nila. Tetapi tidak berbeda
nyata jika dibandingkan D (6%) terhadap pertambahan berat badan
ikan Nila.

4) Pemberian perlakuan D (konsentrasi pelet 6%) jika dibandingkan
dengan perlakuan A (0%) dan E (8%) berbeda nyata terhadap
pertambahan berat badan ikan Nila. Tetapi tidak berbeda nyata jika
dibandingkan B (2%) dan C (4%) terhadap pertambahan berat badan
ikan Nila.

5) Pemberian perlakuan E (konsentrasi pelet 8%) jika dibandingkan
dengan perlakuan B (2%), C (4%) dan D (6%) berbeda nyata terhadap
pertambahan berat badan ikan Nila. Tetapi tidak berbeda nyata jika
dibandingkan A (0%) terhadap pertambahan berat badan ikan Nila.

C. RANGKUMAN

Uji perbandingan berganda merupakan suatu uji yang dilakukan untuk
mengetahui mana perlakuan yang paling efektif/signifikan dalam memberikan
respon pada objek percobaan. Terdapat tiga jenis uji lanjut yang sering
digunakan oleh peneliti, di antaranya adalah uji Beda Nyata Terkecil (BNT),
Beda Nyata Jujur (BN]J), dan Wilayah Berganda Duncan (WBD).

Salah satu jenis uji lanjut yang sering digunakan peneliti, adalah uji
BNT. Uji BNT dilakukan setelah diketahui bahwa hasil uji F Anava signifikan.
Selain itu, uji ini hanya digunakan pada percobaan dengan jumlah perlakuan

sedikit, yaitu 5 atau kurang dari 6 perlakuan. Atau jika mengikuti aturan nilai
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KK, uji BNT digunakan pada saat KK yang diperoleh sedang, yakni 5—10%

kondisi homogen, 10—20% untuk heterogen.

D. EVALUASI

1. Disebutkan bahwa uji BNT hanya digunakan untuk menguji perbedaan-
perbedaan dengan maksimal 6 perlakuan. Hal ini dikarenakan derajat
keandalan uji ini dalam menghasilkan kesimpulan yang benar akan semakin
rendah dengan semakin bertambah besarnya jumlah perlakuan. Jelaskan
mengapa demikian!

2. Seorang mahasiswa melakukan percobaan menggunakan ekstrak kulit daun
lidah buaya (Aloe barbadensis Miller) untuk mengetahui persentase daya
hambat terhadap pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus Rosenbach dan
mengetahui konsentrasi paling efektif menghambat kedua bakteri tersebut.
Percobaan juga dilakukan pada di lingkungan yang dapat dikendalikan.
Konsentrasi ekstrak kulit daun lidah buaya yang diuji cobakan adalah 0%, 5%,
10%, 15%, 20%. Perlakukan tersebut diulang sebanyak 6 kali. Data hasil
percobaan tersebut disajikan pada Tabel 8.7 sebagai berikut.

Tabel 8.7. Data Hasil Percobaan Perlakuan Ekstrak Kulit Daun Lidah
Buaya (Aloe barbadensis Miller) terhadap Staphylococcus

aureus
Ulangan
Perlakuan 1 2 3 1 5 6
0% (A) 9 10 10 9 10 4
5% (B) 12 9 6 10 4 11
10% (C) 8 9 10 9 7 5
15% (D) 6 7 6 6 5 7
20% (E) 4 6 7 4 5 4

Berdasarkan data tersebut maka,

a. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava
menggunakan bantuan progam SPSS! Berikan juga kesimpulan
berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

b. Lakukan uji lanjut dengan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) secara manual!

Berikan kesimpulan berdasarkan hasil uji BNT yang Anda peroleh! !
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c. Lakukan juga uji lanjut Beda Nyata Terkecil (BNT) dengan menggunakan
bantuan program SPSS! Berikan kesimpulan berdasarkan hasil uji BNT

yang Anda peroleh!

E. DAFTAR PUSTAKA

Hanafiah, K. A. 2004. Rancangan Percobaan: Teori dan Aplikasi. Edisi Revisi.
Jakarta: PT Raja Grafindo Persada.
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BAB

X Uji Perbandingan Berganda:

Beda Nyata Jujur (BN]J)
¢

TUJUAN PEMBELAJARAN
Domain Kognitif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab IX diharapkan dapat:
1. Menganalisis karakteristik uji Beda Nyata Jujur (BN]J) (C4).
2. Memecahkan soal hitungan uji Beda Nyata Jujur (BNJ) (C4).

Domain Afektif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab IX diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5).

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab IX diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (KS5).
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A. PENDAHULUAN

Pada Bab VIII sebelumnya telah dibahas uji lanjut Beda Nyata Terkecil
(BNT). Jenis uji lanjut lain yang juga sering dipakai dalam penelitian dan harus
dikuasai oleh para saintis adalah uji lanjut Beda Nyata Jujur (BN]). Uji BN]J
memiliki karakteristik yang berbeda dengan uji BNT, baik dari segi jumlah
perlakuan yang dipersyaratkan atau harus dipenuhi dalam penelitian maupun
dari segi nilai Koefesien Keragaman (KK). Untuk memahami lebih mendalam
terkait uji BN]J dan perbedaannya dengan uji BNT, maka pada Bab IX ini akan
dibahas lebih lanjut terkait karakteristik uji BN] dan cara perhitungannya baik

manual maupun dengan bantuan program SPSS.

B. MATERI
1. Uji Beda Nyata Jujur (BN]J)

Uji Beda Nyata Jujur (BNJ]) atau dalam istilah asing dikenal sebagai
Honestly Significant Difference (HSD) atau uji Tukey dikembangkan oleh Tukey
(1953). Uji BNJ digunakan apabila hasil uji F dengan ANAVA “signifikan” tetapi
juga bisa jika hasil uji F tidak signifikan. Pengujian BN] dilakukan pada
percobaan dengan jumlah perlakuan yang lebih besar (6 atau lebih). Atau juga
bisa digunakan jika nilai KK yang diperoleh kecil, yakni 5% kondisi homogen
dan 10% untuk heterogen.

Berikut ini adalah rumus untuk menghitung nilai BN] yang dapat

dilakukan peneliti.

a. Rumus umum “Jika Ulangan Sama”:

-
BNJ« = (a; p; DBg) |*°

Keterangan: . .
o . Taraf nyata (5% dan 1%) Lihat Tabel BN] (Lampiran 4)
p : Jumlah perlakuan yang dicobakan

DBg :Derajat Bebas Galat (RAL/RAK/...tergantung soal)
KTg :Kuadrat Tengah Galat
r : Jumlah/banyaknya ulangan

b. Rumus umum “Jika Ulangan TIDAK Sama”:

A
BNJ«= (o p; DBg) [5° (5 +7)

rl i

Lihat Tabel BN]J (Lampiran 4)
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Keterangan:

a : Taraf nyata (5% dan 1%)

p : Jumlah perlakuan yang dicobakan

DBg :Derajat Bebas Galat (RAL/RAK/...tergantung soal)
KTg :Kuadrat Tengah Galat

r : Jumlah/banyaknya ulangan

rl..rj :Jumlah ulangan ke-1 dan ulangan ke-j

Nilai BN] baik pada taraf nyata 5% maupun 1% yang telah diperoleh
nantinya akan digunakan sebagai pembanding dengan selisih nilai rata-rata
mutlak perlakuan yang telah terlebih dahulu diurutkan dari yang tertinggi ke
rendah dan sebaliknya. Hasil perbandingan tersebut selanjutnya digunakan
untuk menarik kesimpulan hasil uji BN]J. Kaidah penarikan kesimpulan dari
hasil uji BNJ dimuat dalam Tabel 9.1
Tabel 9.1. Kaidah Penarikan Kesimpulan Hasil Uji BN]

No. Hasil Analisis Kesimpulan

1 Jika |ui — uj] = nilai BN] pada | Tidak berbeda nyata (non significant), biasanya
taraf nyata 0,05 diberi simbol “ns” atau “tn”
Jika taraf nyata 0,05 > nilai

2 BN]J lui — ujl< taraf nyata Berbeda nyata (significant), biasanya diberi simbol *
0,01

3 Jika |ui — wj|> nilai BN] pada Sangat berbeda nyata (highly significant), biasanya
taraf nyata 0,01 diberi simbol **

Sumber: Hanafiah (2004)

Berdasarkan Tabel 9.1, diketahui bahwa jika selisih nilai rata-rata
perlakuan mutlak lebih kecil dari sama dengan nilai BN] 5% maupun 10%
maka hasil uji lanjut BN] tidak berbeda nyata (non significant), biasanya diberi
simbol “ns” atau “tn”. Selanjutnya, jika selisih nilai rata-rata perlakuan mutlak
lebih besar dari pada nilai BN] 5% namun lebih kecil dari pada nilai BN] 1%
(nilai antara) maka hasil uji lanjut BN] berbeda nyata (significant), biasanya
diberi simbol *. Terakhir, Jika selisih nilai rata-rata perlakuan mutlak lebih
besar dari pada nilai BN] 1% maka hasil uji lanjut BN] sangat berbeda nyata
(highly significant), biasanya diberi simbol **.

2. Contoh Perhitungan Uji BN] pada RAK Secara Manual
Suatu percobaan dilakukan untuk mengetahui pengaruh kombinasi
perlakuan pemupukan NPK sebanyak 6 taraf (kontrol, PK, N, NP, NK, NPK)
terhadap produksi jagung. Percobaan dilakukan di lingkungan yang heterogen
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karena terdapat perbedaan pada kemiringan lahan. Masing-masing perlakuan
dibagi menjadi 4 kelompok. Data yang diperoleh dari perhitungan produksi
jagung ditampilkan pada Tabel 9.2.

Tabel 9.2. Data Hasil Produksi Jagung (Kwintal per Ha)

Perlakuan 1 2Kelomp0k3 2 Jumlah Rata-Rata
A (Kontrol) 7,0 7,1 7,5 7,7 293 |
B (PK) 8,3 8,2 8,3 7,9 32,7 | e
C(N) 8,9 8,1 8,3 8,0 33,3 |
D (NP) 9,3 9,0 8,2 8,7 352 |
E (NK) 9,7 9,0 8,8 9,0 365 |
F (NPK) 9,5 8,9 8,5 8,9 358 |
Jumlah 52,7 50,3 49,6 50,2 GT=202,8

Berdasarkan analisis data secara manual, maka diperoleh hasil seperti Tabel
9.3.
Tabel 9.3 Hasil Uji Anava Produksi Jagung pada RAK

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F Tabel
No Keragaman Bebas Kuadrat Tengah F Hitung (FH) 005 | 001
(DB) UK) (KT) ’ ’
1 | Kelompok 3 0,9366666 0,312222 2,8909465ns 3,29 | 542
2 | Perlakuan 5 8,74 1,748 16,18518519** | 290 | 4,56
3 | Galat 15 1,62 0,108
4 | Total 23 11,3

Tabel 9.3 menunjukkan bahwa terdapat pengaruh kombinasi perlakuan
pemupukan NPK sebanyak 6 taraf terhadap produksi jagung. Maka lakukanlah
uji lanjut, yakni uji BN]J untuk mengetahui mana kandungan protein pada pelet
yang paling memberikan pengaruh paling signifikan!

Penyelesaian:

[xTg .
a. BNJa« = (a; p; DBg) *.,IlT (dimanak=r)

0,102

BN]0,0S = (0,05; 6; 15) *JlT

= (4,59) (0,164316767)
= 0,754

0,102

BN]0,0I = (0,01; 6; 15) -\|I|T
= (5,80) (0,164316767)
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=0,953

b. Urutkanlah nilai rata-rata perlakuan dari yang tertinggi hingga rendah dan

sebaliknya. Kemudian, susunlah dalam tabel matriks selisih rata-rata

perlakuan (Tabel 9.4). Terakhir, bandingkan nilai rata-rata yang sudah

diurutkan dengan nilai BN].

Tabel 9.4. Hasil Uji BN] pada RAK secara Manual

Perlakuan E=9,125 |F=8950 |D=8800 | C=8325 | B=8175 | A=7,325
(NK) (NPK) (NP) (N) (PK) (Kontrol)

A=7325 (0%) 1,8% 1,625 | 1,475 1% 0,85* -

B = 8,175 (2%) 0,95* 0,775* 0,625 0,15m -

C = 8,325 (4%) 0,8* 0,625 0,475ns -

D = 8,300 (6%) 0,325m 0,150 -

F=8,950(10%) | 0,175n -

E = 9,125 (8%) -

BNJo,05 = 0,754 BN]Jo01=0,953

c. Berdasarkan Tabel 9.4 dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1)

2)

3)

Pemberian perlakuan A (kontrol) jika dibandingkan dengan perlakuan
E (kombinasi pupuk NK), F (kombinasi pupuk NPK), D (kombinasi
pupuk NP), dan perlakuan C (kombinasi pupuk N), produksi jagungnya
berbeda sangat berbeda nyata, tetapi jika dibandingkan dengan
perlakuan B (kombinasi pupuk PK) produksi jagungnya berbeda nyata.
Pemberian perlakuan B (kombinasi pupuk PK) jika dibandingkan
dengan perlakuan E (kombinasi pupuk NK), dan F (kombinasi pupuk
NPK) produksi jagungnya berbeda nyata, tetapi jika dibandingkan
dengan perlakuan C (kombinasi pupuk N) dan D (kombinasi pupuk
NP) produksi jagungnya tidak berbeda nyata.

Pemberian perlakuan C (kombinasi pupuk N) jika dibandingkan
dengan perlakuan E (kombinasi pupuk NK) produksi jagungnya
berbeda nyata, tetapi jika dibandingkan dengan D (kombinasi pupuk
NP), dan F (kombinasi pupuk NPK) produksi jagungnya tidak berbeda

nyata.
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4) Pemberian perlakuan D (kombinasi pupuk NP) jika dibandingkan
dengan perlakuan E (kombinasi pupuk NK) dan F (kombinasi pupuk
NPK) tidak berbeda nyata terhadap produksi jagung.

5) Pemberian perlakuan F (kombinasi pupuk NPK) jika dibandingkan
dengan perlakuan E (kombinasi pupuk NK) produksi jagungnya tidak

berbeda nyata.

Contoh Perhitungan Uji BN] pada RAK dengan Bantuan Program SPSS
Langkah perhitungan uji lanjut BN] pada RAK menggunakan program

SPSS adalah sebagai berikut.

a. Pertama membuka program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di
laptop/notebook.

b. Masukkan data dan ulangi langkah yang sama (sampai poin “d”) dengan
saat Anda akan melakukan analisis data RAK dengan Anava (lihat Bab V).

c. Kemudian setelah muncul kotak dialog seperti pada Gambar 9.1. Pindahkan
perlakuan dan kelompok ke kotak fixed factors, sedangkan variabel terikat

pindahkan ke kotak dependent variable.

Dependent Yariable:

Model...
W Produk=i_Jagung
Contraszts...
Fixed Factor(=]):
— &Perlakuan Plats..
| - | ﬁl{elumpuk Pozt Hoc...

Save...

Options...

Random Factar(s):

Gambar 9.1. Menu Univariate pada RAK

d. Selanjutnya, klik model dan pilih custom seperti pada Gambar 9.2.
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rSpecify Model

() Full factorisl

@ Custom

Factors & Covariates:

M Perlakuan
M Kelompak

Model:
Perlakuzn

kelumpuk

Gambar 9.2. Tampilan Univariate: Model pada BN]

e. Klik continue, lalu klik Post Hoc. Pindahkan faktor perlakuan ke kotak Post

Hoc dan beri tanda conteng pada Tukey (nama lain dari uji BNJ) seperti

pada Gambar 9.3.

Factor(=):

Post Hoc Tests for:

Ferlakuan

Perlakuan

Kelompok

[ILsD

|:| Eonferroni
[ sidak

[ schetfe
[TRE-GwF

-Equal Variances Assumed

[(R-E-zaweg [ | cabriel

L] sk
Tukey

[ Tukey's-k
|:| Duncan

|:| Waller-Duncan

Type Type | Error Ratio:

[] Dunnett
Control Category:

|:| Hochberg's GT2 Test
@ 2-sided O = izontrol (:) = Contral

rEqual VYariances Mot Assumed

[ ] Tamhane'z= T2 [ | Dunnett's T3 [ | Games-Howeell [ | Dunnett's ©

Help I

I Continue I[ Cancel ”

Gambar 9.3. Tampilan Post Hoc: Uji BN]
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f. Klik continue dan ok. Kemudian hasil atau output SPSS akan muncul. Hasil
atau output dari program SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan
seperti tampak pada Tabel 9.5.

Tabel 9.5. Hasil Uji BNJ pada RAK dengan SPSS Sebelum Pengeditan

Produksi_Jagung

Tukey HSD
Perlakuan N Subset
1 2 3 4
Kontrol (A) 4 7.3250
PK (B) 4 8.1750
N (C) 4 8.3250 8.3250
NP (D) 4 8.8000 8.8000 8.8000
NPK (F) 4 8.9500 8.9500
NK (E) 4 9.1250
Sig. 1.000 0.136 0.136 0.728

g. Hasil atau output dari program SPSS selanjutnya dirapikan dan
diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan
kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 9.6.

Tabel 9.6. Hasil Uji BN] pada RAK dengan SPSS Setelah Pengeditan

Perlakuan N Subset

1 2 3 4
Kontrol (A) 4 7,3250
PK (B) 4 8,1750
N (C) 4 8,3250 8,3250
NP (D) 4 8,8000 8,8000 8,8000
NPK (F) 4 8,9500 8,9500
NK (E) 4 9,1250
Signifikansi 1,000 0,136 0,136 0,728

h. Berdasarkan Tabel 9.6, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1) Pemberian perlakuan A (kontrol tanpa pemupukan) jika dibandingkan
dengan perlakuan B (kombinasi pupuk PK), C (pupuk N), D (kombinasi
pupuk NP), E (kombinasi pupuk NK), dan F (kombinasi pupuk NPK)
produksi jagungnya berbeda nyata.
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2) Pemberian perlakuan B (kombinasi pupuk PK) jika dibandingkan
dengan perlakuan C (pupuk N), dan D (kombinasi pupuk NP) produksi
jagungnya tidak berbeda nyata.

3) Perlakuan B (kombinasi pupuk PK), C (pupuk N), dan D (kombinasi
pupuk NP) jika dibandingkan dengan perlakuan E (kombinasi pupuk
NK)dan F (kombinasi pupuk NPK) produksi jagungnya berbeda nyata.

4) Pemberian perlakuan C (pupuk N) jika dibandingkan dengan perlakuan
D (kombinasi pupuk NP) dan F (kombinasi pupuk NPK) produksi
jagungnya tidak berbeda nyata.

5) Pemberian perlakuan C (pupuk N), D (kombinasi pupuk NP), F
(kombinasi pupuk NPK) jika dibandingkan dengan perlakuan E
(kombinasi pupuk NK) produksi jagungnya berbeda nyata.

6) Pemberian perlakuan D (kombinasi pupuk NP) jika dibandingkan
dengan perlakuan E (kombinasi pupuk NK) dan F (kombinasi pupuk
NPK) produksi jagungnya tidak berbeda nyata.

C. RANGKUMAN
Uji BN] merupakan jenis uji lanjut yang tetap dapat dilakukan meskipun
hasil uji F tidak signifikan. Hal inilah yang membedakannya dengan jenis uji
lanjut lainnya, seperti uji BNT dan uji WBD. Karakteristik lain dari Uji BN],
ialah hanya dapat diaplikasikan pada percobaan dengan jumlah perlakuan
yang lebih besar (6 atau lebih). Atau peneliti juga dapat mengacu pada Kkriteria
nilai KK yang diperoleh. Uji BN] dapat dilakukan jika KK yang diperoleh dari

hasil perhitungan kecil, yakni 5% kondisi homogen dan 10% untuk heterogen.

D. EVALUASI

1. Jelaskan karakteristik dari uji lanjut Beda Nyata Jujur (BN]J)!

2. Peneliti bermaksud melakukan riset tentang kemampuan tanaman eceng
gondok dalam menyerap amoniak (ppm) dari limbah rumah sakit
menggunakan lama waktu kontak. Perlakuan yang diberikan adalah eceng
gondok dengan konsentrasi 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25%. Lalu, lama

kontak dengan amoniak yang akan diamati adalah 2 hari, 4 hari, 6 hari, dan 8
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hari. Oleh karena itu, rancangan percobaan dalam penelitian adalah
Rancangan Acak Kelompok (RAK). Data hasil penelitiannya ditunjukkan dalam
Tabel 9.7 berikut ini.

Tabel 9.7. Data Persentase penyerapan Eceng Gondok Terhadap Amoniak

(ppm)
Eceng Gondok Lama Kontak
(%) 2 hari 4 hari 6 hari 8 hari
0% 5,18 1,72 0,59 0,30
5% 4,80 1,80 0,60 0,22
10% 3,76 1,69 0,57 0,20
15% 2,50 1,70 0,75 0,53
20% 2,51 1,68 0,77 0,56
25% 2,56 1,69 0,80 0,60

Berdasarkan data tersebut maka,

a. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava
menggunakan bantuan progam SPSS! Berikan juga kesimpulan
berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

b. Lakukan uji lanjut dengan Uji Beda Nyata Jujur (BN]) secara manual!
Berikan kesimpulan berdasarkan hasil uji BN] yang Anda peroleh! !

c. Lakukan juga uji lanjut Beda Nyata Jujur (BNJ]) dengan menggunakan
bantuan program SPSS! Serta berikan kesimpulan berdasarkan hasil uji

BN] yang Anda peroleh!

E. DAFTAR PUSTAKA

Hanafiah, K.A. 2004. Rancangan Percobaan: Teori dan Aplikasi. Edisi Revisi. Jakarta:
PT Raja Grafindo Persada.
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BAB

X Uji Perbandingan Berganda:

Uji Wilayah Berganda Duncan (WBD)

¢

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab X diharapkan dapat:

1. Menganalisis karakteristik uji Wilayah Berganda Duncan (WBD) (C4).
2. Memecahkan soal uji Wilayah Berganda Duncan (WBD) (C4).

Domain Afektif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab X diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5).

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab X diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (K5).
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PENDAHULUAN

Pada Bab sebelumnyakita telah mempelajari tentang uji lanjut Beda
Nyata Terkecil (BNT) dan Beda Nyata Jujur (BN]J). Jenis uji lanjut lain yang juga
sering dipakai dalam penelitian dan harus dikuasai oleh para ilmuwan adalah
uji lanjut Wilayah Berganda Duncan (WBD). Berbeda dengan dua uji
sebelumnya, uji WBD tidak mempersyaratkan jumlah perlakuan yang harus
dipenuhi untuk dapat digunakan oleh peneliti dalam penelitiannya. Namun,
peneliti tetap dapat mengacu pada kriteria yang sesuai dengan nilai Koefesien
Keragaman (KK) yang diperoleh. Untuk memahami lebih mendalam terkait uji
WBD dan perbedaannya dengan uji BNT dan BN]J, maka pada Bab X kita
mempelajari terkait karakteristik uji WBD dan cara perhitungannya baik

manual maupun dengan bantuan program SPSS.

MATERI

Uji Wilayah Berganda Duncan (WBD)

Uji Wilayah Berganda Duncan (WBD) atau dalam bahasa Inggris disebut
Duncan Multiple Range Test (DMRT) lebih sering disebut uji Duncan. Uji WBD
dipilih berdasarkan jarak di antara pangkat dua nilai tengah dan memiliki
banyak nilai beda nyata yang ukurannya semakin besar. Uji WBD digunakan
untuk menyelidiki perbedaan antara semua pasangan dengan tidak
mencermati jumlah perlakuan. Uji WBD akan memberikan hasil yang lebih
teliti jika digunakan dalam penelitian yang jumlah perlakuannya yang besar.

Perhitungan nilai WBD dapat anda lakukan dengan menggunakan
rumus ini.

a. Rumus umum “Jika Ulangan Sama”:

—
WBD « = (a; ki; DBg) Jm

‘i"‘

Keterangan: Lihat Tabel Duncan (Lampiran 5)
a : Taraf nyata yang dikehendaki

Ki : Range ke-i atau p = t-1

DBg :Derajat Bebas Galat (RAL/RAK/...tergantung soal)
KTg :Kuadrat Tengah Galat

r : Jumlah/banyaknya ulangan, r = k
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b. Rumus umum “Jika Ulangan TIDAK Sama”:

. KT 1,1
WBD « = (o ki; DBg)ﬂng (= ;-)
Keterangan: Lihat Tabel Duncan (Lampiran 5)
a : Taraf nyata
ki atau p : Range ke-i (2,3,4....t) atau jarak relatif antara perlakuan
tertentu dengan peringkat berikutnya. (Ki=p =t-1)
DBg : Derajat Bebas Galat (RAL/RAK/...tergantung soal)
KTg : Kuadrat Tengah Galat
r : Jumlah/banyaknya ulangan
rl...rj : Jumlah ulangan ke-1 dan ulangan ke-j

Nilai WBD baik pada taraf nyata 5% maupun 1% yang telah diperoleh
nantinya akan digunakan sebagai pembanding dengan selisih nilai rata-rata
mutlak perlakuan yang telah terlebih dahulu diurutkan dari yang tertinggi ke
rendah dan sebaliknya. Hasil perbandingan tersebut selanjutnya digunakan
untuk menarik kesimpulan hasil uji WBD. Kaidah penarikan kesimpulan hasil

uji WBD dapat kita lihat pada Tabel 10.1.

Tabel 10.1. Kaidah Penarikan Kesimpulan Hasil Uji WBD

No. Hasil Analisis Kesimpulan

1 Jika |ui — uj] = nilai WBD pada Tidak berbeda nyata (non significant), biasanya
taraf nyata 0,05 diberi simbol “ns” atau “tn”
Jika taraf nyata 0,05 > nilai WBD | Berbeda nyata (significant), biasanya diberi

2 . . .
|ui — ujl< taraf nyata 0,01 simbol *

3 Jika |ui — wj|> nilai WBD pada Sangat berbeda nyata (highly significant), biasanya
taraf nyata 0,01 diberi simbol **

Sumber: Hanafiah (2004)

Berdasarkan Tabel 10.1 diketahui bahwa jika selisih nilai rata-rata
perlakuan mutlak lebih kecil dari sama dengan nilai WBD 5% maupun 10%
maka hasil uji lanjut WBD tidak berbeda nyata (non significant), biasanya
diberi simbol “ns” atau “tn”. Selanjutnya, jika selisih nilai rata-rata perlakuan
mutlak lebih besar dari pada nilai WBD 5% namun lebih kecil dari pada nilai
WBD 1% (nilai antara) maka hasil uji lanjut WBD berbeda nyata (significant),

biasanya diberi simbol *. Terakhir, jika selisih nilai rata-rata perlakuan mutlak
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lebih besar dari pada nilai WBD 1% maka hasil uji lanjut WBD sangat berbeda
nyata (highly significant), biasanya diberi simbol **.

Contoh Perhitungan Uji WBD pada RAKL/RBS Secara Manual

Seorang mahasiswa yang melakukan penelitian bermaksud merancang
percobaan dengan pemberian jarak tanam di tanah yang berkemiringan 5% ke
arah Barat dan 10% ke arah Selatan terhadap produksi tomat. Perlakuan yang
diuji meliputi:
A=15x15 cm?
D =20x20 cm?

B=15x20cm?2
E=20x25 cm?

C=15x25cm?

Data yang diperoleh dari percobaan tersebut ditampilkan pada Tabel 10.2 dan
10.3
Tabel 10.2. Data Produksi Tomat Menurut Baris x Kolom di Lapangan

Lajur/Baris 1 2 3 4 5 TL

1 D=5,1 E=9,7 A=59 c=71 B=6,2 34,0

2 A=5,2 B=6,1 C=7,0 E=9,5 D=94 37,2

3 B=5,7 A=53 E=9,2 D=9,3 C=75 37,0
4 C=7,0 D=9,5 B=6,2 A=57 E=9,5 37,9

5 E=99 C=73 D=9,2 B=6,5 A=55 38,4

TB 32,9 37,9 37,5 38,1 38,1 184,5

Tabel 10.3. Data Hasil Produksi Tomat
Perlakuan 1 > Bar;s ke- 4 s Jumlah Rata-Rata
A 5,2 5,3 5,9 5,7 5,5 27,6 5,52
B 5,7 6,1 6,2 6,5 6,2 30,7 6,14
C 7,0 7,3 7,0 7,1 7,5 35,9 7,18
D 51 9,5 9,2 9,3 9,4 42,5 8,5
E 9,9 9,7 9,2 9,5 9,5 47,8 9,56
Jumlah 32,9 37,9 37,5 38,1 38,1 GT=184,5

Berdasarkan analisis data secara manual, maka diperoleh hasil seperti Tabel
10.4.
Tabel 10.4. Hasil Uji Anava Produksi Tomat pada RAKL/RBS

No Sumber Derajat Jumlah I,?;i‘;:;t F Hitung F Tabel

Keragaman | Bebas (DB) | Kuadrat (JK) (KT) (FH) 0,05 0,01
1 | Baris 4 4,048 1,012 1,317ns 3,26 541
2 | Lajur 4 2,352 0,588 0,756m 3,26 541
3 | Perlakuan 4 55,220 13,805 17,967** 3,26 5,41
4 | Galat 12 9,220 0,768
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[ 5 [ Total | 24 [ 70840 | | |

Tabel 10.4. menunjukkan bahwa, adanya pengaruh perlakuan jarak tanam di
lereng yang berkemiringan 5% ke arah barat dan 10% ke arah selatan
terhadap produksi tomat. Maka lakukanlah uji lanjut, yakni uji WBD untuk

mengetahui manakah perlakuan yang memberikan pengaruh paling signifikan!

Penyelesaiannya:
b. Tentukan rangekiataup=t-1=5-1=4

Artinya akan ada 4 nilai pembanding, yaitu 2, 3, 4, 5.
c. Hitung nilai WBD berdasarkan range ke-i

Untuk range (ki atau p) = 2

—
WBD o= («; ki; DBg) J?

0,768

WBD ¢,05=(0,05; 2; 12)

= (3,08)(0,391918358)
= 1,207108545

0,768

WBDo,01 =(0,01; 2; 12)
= (4,32) (0,391918358)
=1,69308731

Untuk range (ki atau p) = 3

—
WBD o = (o; ki; DBg) | ?

0.7e2

WBDo,05 = (0,05; 3; 12) -\‘IlT

= (3,23) (0,391918358)
= 1,265896299

0,768

WBDo,01 =(0,01; 3; 12)

= (4,55) (0,391918358)
= 1,783228533
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Untuk range (ki atau p) = 4

—
WBD « = (a; Ki; DBg) ,J?

0,768

WBDo,05 = (0,05; 4; 12)

= (3,33) (0,391918358)
=1,305088135

0,768

WBDo,01=(0,01; 4; 12)

= (4,68) (0,391918358)
=1,834177919
Untuk range (ki atau p) =5
—
WBD ¢ = (a; ki; DBg) J?

0,768

WBDo,05 = (0,05; 5; 12)

= (3,36)(0,391918358)
= 1,316845686

0,768

WBDo,01 = (0,01; 5; 12)

=(4,76) (0,391918358)
=1,865531388
d. Hasil nilai WBD dengan range 2,3,4,5 disusun dalam Tabel 10.5
Tabel 10.5. Range Uji WBD

Range 2 3 4 5
WBD 0,05 1,207 1,265 1,305 1,316
WBD 0,01 1,693 1,783 1,834 1,865

e. Bandingkan nilai selisih rata-rata perlakuan yang telah diurutkan dari
paling rendah ke tinggi dan sebaliknya dengan nilai WBD range 2, 3, 4, 5
seperti tampak pada Tabel 10.6.

Tabel 10.6. Hasil Uji WBD pada RAKL secara Manual
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Perlakuan E=9,56 D =8,50 C=7,18 B=6,14 A =5,52
A=552 4,04** 2,98** 1,66* 0,62ns

B=6,14 3,42%* 2,36** 1,04ns

Cc=7,18 2,38** 1,32*

D =8,50 1,060

E=9,56

f. Berdasarkan Tabel 10.6, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1) Pemberian perlakuan A (jarak tanam 15 x 15 cm?) jika dibandingkan
perlakuan D (jarak tanam 20 x 20 cm?) dan E (jarak tanam 20 x 25
cm?) produksi tomatnya berbeda sangat nyata terhadap dan berbeda
nyata dengan perlakuan C (jarak tanam 15 x 25 cm?2). Tetapi jika
dibandingkan dengan perlakuan B (jarak tanam 15 x 20 cm?) produksi
tomatnya tidak berbeda nyata.

2) Pemberian perlakuan B (jarak tanam 15 x 20 cm?) jika dibandingkan
perlakuan D (jarak tanam 20 x 20 cm?) dan E (jarak tanam 20 x 25
cm?) produksi tomatnya berbeda sangat nyata. Tetapi jika
dibandingkan dengan perlakuan C (jarak tanam 15 x 25 cm?) produksi
tomatnya tidak berbeda nyata.

3) Pemberian perlakuan C (jarak tanam 15 x 25 cm?) jika dibandingkan
perlakuan E (jarak tanam 20 x 25 cm?) produksi tomatnya berbeda
sangat nyata dan berbeda nyata dengan perlakuan D (jarak tanam 20
x 20 cm?).

4) Pemberian perlakuan D (jarak tanam 20 x 20 cm?) jika dibandingkan
dengan perlakuan E (jarak tanam 20 x 25 cm?) produksi tomatnya

tidak berbeda sangat nyata.

3. Contoh Perhitungan Uji WBD pada RAKL dengan Program SPSS
Langkah perhitungan uji lanjut WBD pada RAKL berbantuan program
SPSS yakni.
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a. Pertama bukalah program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di
laptop/notebook Anda.

b. Masukkan data dan ulangi langkah yang sama (sampai pada point “d”)
dengan saat Anda akan melakukan analisis data RAKL dengan Anava (lihat
Bab VI).

c. Kemudian sesudah kotak dialog muncul seperti pada Gambar 10.1.

Pindahkan baris, lajur, dan perlakuan ke kotak fixed factors, sedangkan

variabel terikat hasil pindahkan ke kotak dependent variable.

Dependent “ariable:

Save..
Random Factor(=): —

Options...

Gambar 10.1. Tampilan Kotak Dialog Univariate: WBD

fodel. ..

| B
Fixed Factor(=):
e =
& Lajur E

=
ﬁ Perlakusn -

d. Selanjutnya, klik model dan pilih custom seperti pada Gambar 10.2.

rSpecify Model
() Full factorial O]
Factors & Covariates: flodel:
M Bariz Baris
M Lajur
M Perlakuan Perlakuan

Interaction =

Gambar 10.2. Tampilan Univariate: Model pada WBD

e. Klik continue, lalu klik Post Hoc. Pindahkan faktor perlakuan ke kotak Post
Hoc dan beri tanda conteng pada Duncan (nama lain dari uji WBD), yang

terdapat pada Gambar 10.3.
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Factor(s). Post Hoc Tests for:

baris | Petlakuan

Lajur

Perlakuan

rEqual Yariances Assumed

[L=D []ark [ wyaller-Duncan

[l eonterroni [ Tukey Type [Type Il Error Ratio:

[ Sickak [ ] Tukey's-b [ ] Durngtt

[ schette Duncan Control Category; |Las¢ - |

[|R-E-GWWF [ |Hochbergs GT2 Fl‘-m

[ R-E-Gw-G [ ] Gabriel (®) 2-sided (O = Control O = Control

~Equal Variances Mot Assumed

|:| Tamhane's T2 |:| Dunnett's T3 |:| zames-Haowell |:| Dunnett's ©

[ Continue ” Cancel ” Help ]

Gambar 10.3. Tampilan Univariate: Post Hoc WBD

f. Klik continue dan ok. Kemudian hasil atau output SPSS akan muncul. Hasil

atau output dari program SPSS sebelum dirapikan dan diterjemahkan

tampak pada Tabel 10.6.

Tabel 10.2. Hasil Uji WBD pada RAKL dengan SPSS Sebelum Pengeditan

Hasil
Duncan
Perlakuan N Subset
1 2 3

Jarak Tanam A 5 5.5200
Jarak Tanam B 5 6.1400 6.1400
Jarak Tanam C 5 7.1800
Jarak Tanam D 5 8.5000
Jarak Tanam E 5 9.5600

Sig. 0.285 0.085 0.080

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) =.768.

g. Hasil atau output dari program SPSS selanjutnya dirapikan dan

diterjemahkan ke dalam bahasa Indonesia untuk keperluan penarikan

kesimpulan, seperti tampak pada Tabel 10.7.
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Tabel 10.3. Hasil Uji WBD pada RAKL dengan SPSS Setelah Pengeditan

Perlakuan N Subset
1 2 3

Jarak Tanam A 5 5,5200
Jarak Tanam B 5 6,1400 6,1400
Jarak Tanam C 5 7,1800
Jarak Tanam D 5 8,5000
Jarak Tanam E 5 9,5600

Signifikansi 0,285 0,085 0,080

. Berdasarkan Tabel 10.7, maka keputusan penarikan kesimpulan adalah

sebagai berikut.

1

2)

3)

4)

5)

6)

Pemberian perlakuan A (jarak tanam 15 x 15 cm?) jika dibandingkan
dengan B (jarak tanam 15 x 20 cm?2) produksi tomatnya tidak berbeda
nyata.

Pemberian perlakuan A (jarak tanam 15 x 15 cm?) jika dibandingkan
dengan perlakuan C (jarak tanam 15 x 25 cm?), D (jarak tanam 20 x 20
cm?), E (jarak tanam 20 x 25 cm?) produksi tomatnya berbeda nyata.
Pemberian perlakuan B (jarak tanam 15 x 20 cm?) jika dibandingkan
dengan C (jarak tanam 15 x 25 cm?) produksi tomatnya tidak berbeda
nyata.

Pemberian perlakuan B (jarak tanam 15 x 20 cm?) jika dibandingkan
dengan perlakuan D (jarak tanam 20 x 20 cm?) dan E (jarak tanam 20 x
25 cm?) produksi tomatnya berbeda nyata.

Pemberian perlakuan C (jarak tanam 15 x 25 cm?) jika dibandingkan
dengan perlakuan D (jarak tanam 20 x 20 cm?) dan E (jarak tanam 20 x
25 cm?) produksi tomatnya berbeda nyata.

Pemberian perlakuan D (jarak tanam 20 x 20 cm?) jika dibandingkan
dengan E (jarak tanam 20 x 25 cm?) produksi tomatnya tidak berbeda

nyata.

C. RANGKUMAN

Uji lanjut Wilayah Berganda Duncan (WBD) merupakan uji untuk

mengetahui perlakuan yang paling signifikan di antara perlakuan lainnya

setelah hasil uji F Anava menunjukkan hasil yang signifikan. Salah satu

karakteristik dari uji lanjut WBD adalah menguji perbedaan semua kombinasi
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perlakuan tanpa mencermati perlakuan yang diaplikasikan, seperti pada uji
lanjut BNT dan BN]J. Namun, uji WBD akan memberikan hasil yang lebih teliti

jika digunakan dalam penelitian yang jumlah perlakuannya yang besar.

D. EVALUASI

1. Uji lanjut WBD akan memberikan hasil yang lebih teliti jika digunakan dalam
penelitian yang jumlah perlakuannya yang besar. Jelaskan mengapa demikian!

2. Seorang mahasiswa melakukan penelitian tentang jumlah mikrob (ribu/mm?2)
yang ada pada kulit telur burung puyuh. Dalam penelitian tersebut, telur
burung puyuh diberi perlakuan dengan penggelapan alkohol 70% yang
kemudian direndam dalam larutan garam dengan konsentrasi A = 0%, B = 5%,
C=10%, D = 15%, dan E = 20% selama 5 menit. Pengamatan dilakukan oleh
terhadap jumlah mikrob dibantu oleh 5 orang pekerja yang berbeda selama 5
hari, maka rancangan percobaan menggunakan Rancangan Acak Kuadrat

Latin. Data dari hasil penelitian ditunjukkan dalam Tabel 10.8.

Tabel 10.4. Data Hasil Pengamatan Jumlah Mikrob pada Kulit Telur Puyuh

Hari Pekerja
1 2 3 4 5
1 7 (B) 5(A) 6 (E) 6 (Q) 5(D)
2 50 5(D) 5(B) 4 (A) 6 (E)
3 7 (E) 6 (B) 7 (C) 5(D) 5(A)
4 5(A) 5(0 5 (D) 5 (E) 7 (B)
5 6 (D) 6 (E) 4(4) 5 (B) 6(Q)

Berdasarkan data tersebut maka,

a. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava
menggunakan bantuan progam SPSS! Berikan juga kesimpulan
berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

b. Lakukan uji lanjut Wilayah Berganda Duncan (WBD) secara manual!
Berikan kesimpulan berdasarkan hasil uji WBD yang Anda peroleh!

c. Lakukan juga wuji lanjut Wilayah Berganda Duncan (WBD)dengan
menggunakan bantuan program SPSS! Serta berikan kesimpulan

berdasarkan hasil uji WBD yang Anda peroleh!
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E. DAFTAR PUSTAKA

Hanafiah, K.A. 2004. Rancangan Percobaan: Teori dan Aplikasi. Edisi Revisi. Jakarta:
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BAB
XI

Rancangan Faktorial

¢

TUJUAN PEMBELAJARAN

Domain Kognitif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab XI diharapkan dapat:
1. Menganalisis karakteristik Rancangan Faktorial (C4).

2. Memecahkan soal hitungan RAL Faktorial (C4).

3. Memecahkan soal hitungan RAK Faktorial (C4).

Domain Afektif

Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab XI diharapkan dapat:

1. Menunjukkan rasa ingin tahu terhadap materi perkuliahan yang disampaikan
(A5).

2. Menunjukkan sikap teliti (A5).

3. Menunjukkan sikap tanggungjawab atas tugas yang diberikan (A5).

Domain Keterampilan
Mahasiswa setelah mempelajari materi pada Bab XI diharapkan dapat:
1. Terampil merancang suatu percobaan (K5).

2. Terampil menganalisis data hasil percobaan (K5).
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A. PENDAHULUAN

Percobaan faktorial dilakukan yakni ketika dihadapkan pada suatu
permasalahan yang kompleks harus dipecahkan. Peneliti harus menerapkan
faktor yang akan dilakukan dalam waku yang sama. Masalah yang dihadapi
agak rumit karena faktor yang akan diterapkan terdiri atas beberapa faktor
dibandingkan pada percobaan tunggal yang hanya satu faktor jadi lebih
sederhana. Untuk memahami lebih mendalam terkait percobaan faktorial,
maka pada Bab XI ini akan dibahas tentang berbagai unsur-unsur dalam
percobaan faktorial, analisis tabel sidik ragam untuk percobaan faktorial
menggunakan rancangan dasar yaitu RAL dan RAK dilengkapi dengan contoh

soal sampai penarikan kesimpulan.

MATERI

1. Definisi Percobaan Faktorial

2.

Percobaan faktorial merupakan percobaan yang dilakukan dengan
kombinasi dari taraf 2 faktor atau lebih (faktor A dan faktor B). Pada
penelitian yang menggunakan faktorial akan mendapatkan keterangan dan
kesimpulan yang lebih luas. Informasi yang diperoleh lebih komplit dari
interaksi faktor yang ada. Rancangan untuk percobaan faktorial dapat
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), Rancangan Acak Kelompok
(RAK), Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) tergantung kondisi lingkungan
yang dihadapi peneliti.

Tujuan Percobaan Faktorial

Secara umum, tujuan utama dari percobaan faktorial yaitu mengetahui
efek dari interaksi suatu faktor pada semua tingkatan faktor untuk mencapai
penerapan faktor terhadap produktivitas yang lebih baik. Hasil pengujian dan
pengamatan terhadap pengaruh interaksi dapat dijadikan dasar dalam
membuat rekomendasi (saran). Terdapat 4 rekomendasi yang dapat dibuat
menurut Hanafiah (2004: 111) adalah sebagai berikut.
a. Apabila faktor utama A dan B berpengaruh tidak nyata, tetapi interaksi

nyata, maka dapat disarankan rekomendasi hasil percobaan yaitu

Metodologi Penelitian Biologi_143



diterapkan berbarangan atau bersama-sama karena memberikan pengaruh
buruk pada produktivitas. Pada point ini menunjukkan bahwa pengaruh
positif dari kedua faktor tersebut saling mempengaruhi dan saling
tergantung terhadap hasil percobaan.

b. Apabila faktor utama A dan B menunjukkan kedua-duanya berpengaruh
nyata, namun interaksinya tidak nyata berpengaruh, maka saran hasil
percobaan adalah merekomendasikan agar faktor A dan B dapat digunakan
secara terpisah atau salah satu saja. Pada point ini, pengaruh dari faktor A
dan B berfungsi antagonis yaitu saling menekan pengaruh masing-masing
sehingga dapat merugikan jika diterapkan bersama-sama.

c. Apabila faktor utama nyata tetapi pengaruh faktor B tidak nyata atau
sebaliknya, dan interaksi tidak nyata, maka rekomendasi hasil percobaan
adalah agar menerapkan salah satu faktor saja (jika A yang nyata atau B
saja). Hasil ini membuktikan bahwa faktor yang tidak nyata tidak perlu
diterapkan, sebab faktor ini secara alami cukup tersedia di lingkungan
percobaan.

d. Apabila faktor A dan interaksinya (AB) berpengaruh nyata, namun faktor
lain (B) tidak nyata, maka rekomendasikan yang diterapkan adalah faktor A
saja atau kombinasi kombinasi A dan B. Pada interaksi ini menunjukkan
bahwa pengaruh peningkatan faktor A terhadap pengaruh faktor B. Hasil
memperlihatkan bahwa faktor B pengaruhnya ditingkatkan oleh faktor A.

Atas dasar uraian ini, terdapat 2 tipe interaksi, pertama yaitu saling
berpengaruh antar faktor A dan B terhadap suatu objek penelitian. Kedua,
interaksi suatu faktor dapat berpengaruh positif untuk meningkatkan faktor

lainnya

3. Unsur Dasar Percobaan Faktorial
Percobaan faktorial dapat dicoba berupa kombinasi taraf dari faktor-
faktornya. Kita mengulas kembali apa itu faktor dan taraf. Faktor merupakan
peubah bebas yang menyusun perlakuan dan berpengaruh pada objek
penelitian sedangkan taraf memiliki pengertian nilai-nilai dari peubah bebas

yang akan kita cobakan meliputi faktor kualitatif. Faktor-faktor dalam
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percobaan dapat dikategorikan menjadi faktor kualitatif dan faktor kuantitatif.
Faktor kualitatif tidak dinyatakan dalam bentuk numerik seperti varietas
tanaman, medium pertumbuhan bakteri, jenis tanah, dan macam bahan
antibakteri. Faktor kuantitatif meliputi dosis pupuk, dosis pemberian fumigasi,
dosis obat, biomassa, dan lain-lain.
Unsur dasar percobaan faktorial dilakukan atas dasar prinsip-prinsip

menurut Munawar (1995: 81) adalah sebagai berikut.
a. Perlakuan

Jenis perlakuan yang dicoba harus mencakup semua kombinasi dari

seluruh taraf faktor yang dicoba.
b. Jenis Faktor

Jenis faktor yang dicoba disesuaikan dengan tujuan dan landasan

pemikiran serta model hipotetik yang diajukan.
c. Taraf

Taraf masing-masing faktor bergantung pada intensitas penelitian dan

informasi yang tersedia.

4. Kelebihan dan Kekurangan Rancangan Faktorial
Menurut Munawar (1995: 80); Hanafiah (2004: 112) percobaan
faktorial melibatkan beberapa faktor sehingga percobaan faktorial memiliki
beberapa kelebihan, di antaranya:

a. Keterangan yang diperoleh atau kesimpulan yang diambil bersifat luas.

b. Percobaan dapat dilakukan tanpa banyak ulangan, karena setip taraf dari
suatu faktor telah diulang oleh taraf faktor yang lain. Peristiwa ini disebut
dengan ulangan tersamar atau ulangan tersembunyi.

c. Percobaan faktorial seolah memuat beberapa percobaan faktor tunggal
sehingga lebih efektif, efisien untuk waktu, alat dan bahan, tenaga, serta
biaya yang tersedia untuk mencapai tujuan pada percobaan faktor tunggal.

d. Pada percobaan faktorial terdapat ulangan tersembunyi yang akan
menyebabkan faktor A dan B semua akan diulang sebanyak r dan n ulangan
tersembunyi. Upaya ini untuk meningkatkan derajat ketelitian dalam

percobaan terhadap pengaruh faktor perlakuan.
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e. Percobaan faktorial akan diketahui sebagaimana faktor utama
dikombinasikan sehingga interaksi dari pengaruh bersama dapat diketahui.
Sedangkan, kekurangan menggunakan rancangan faktorial yaitu
percobaan dengan tingkat yang lebih sulit. Rancangan faktorial menuntut
persyaratan dan ketelitian jika dibandingkan dengan percobaan faktor

tunggal.

5. Percobaan Faktorial Menggunakan RAL dan RAK

a. Percobaan Rancangan Acak Lengkap Faktorial (RALF)
1) Pengertian RAL Faktorial

RAL Faktorial digunakan saat kondisi lingkungan yang dihadapi
homogen atau serbasama seperti RAL tunggal. Taraf perlakuan yang
digunakan terdiri atas beberapa faktor. Mahasiswa maupun peneliti yang akan
melakukan penelitian harus memperhatikan pola pengacakan di rumah kaca
maupun skala lapangan.

2) Penataan Bagan dan Pengacakan

Pengacakan perlakuan dapat dilakukan dengan tabel bilangan acak,
kalkulator atau komputer. Langkah-langkah dalam pengacakan dilakukan
dengan menetapkan nomor pada setiap kombinasi perlakuan, memberi nomor
lahan yang digunakan, lalu memilih bilangan acak (3 digit) sebanyak 36
bilangan. Bagan percobaan terdiri dari 6 lajur dan 6 baris. Perlakuan
kombinasi sebanyak 12 diulang 3 kali sampai bilangan ke 36 dan
diperingkatkan. Petakanlah perlakuan pada bagan sesuai peringkat bilangan
acak.

Penelitian produksi padi dengan jenis tiga varietas (V1, V2, V3) yang
akan diberikan 4 dosis pupuk rock phospat (RPO, RP1, RP2, RP3). Banyaknya
perlakuan yang dicobakan ada 3 varietas x 4 dosis pupuk RP = 12 kombinasi
perlakuan. Untuk setiap kombinasi varietas dan pupuk ditanam pada petak
lahan yang datar berukuran 2 m x 4 m dengan ulangan sebanyak 3 kali. Petak

percobaan yang digunakan sebanyak adalah 12 x 3 = 36 unit percobaan.

Kombinasi perlakuan:
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1. VI1RPO 5.V2RPO 9.V3RPO
2. V1RP1 6. V2ZRP1 10. V3RP1
3. V1RP2 7.V2RP2 11. V3RP2
4. V1RP3 8. V2RP3 12. V3RP3

Denah pengacakan RAL Faktorial disajikan pada Gambar 11.1

1 7 13 19 25 31
V2RP3 V2Z2RP0 V1RP2 V3RP1 | V2RP2Z | VIRP1

2 8 14 20 26 32
V1RP1 V1RP2 V3RP1 V3RP2 V1RP3 | VI1RP3

3 9 15 21 27 33
V3RP3 V1RPO V3RP3 V3RP2 VZ2RP0 | V3RPO

4 10 16 22 28 34
VIN2 V2N3 V3NO V3NO V2ZN1 | VIRPO

5 11 17 23 29 35
V2RP0 V2RP1 V1RP3 V3RP2 V2Z2RP2 | VI1RPO

6 12 18 24 30 36
V2RP3 V2RP2 V2RP1 V3RP1 | V1RP1 | V3RP3

Gambar 11.1. Denah Pengacakan RAL Faktorial

3) Model Linear
Sastrosupadi (2000: 102) menyebutkan model linear RAL Faktorial
adalah sebagai berikut.

Yix =+a; +p; +(aﬂ)ij * ik

Keterangan:

Yijk = Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k
K, = Komponen aditif dari rataan

Qi = Pengaruh utama faktor A

B = Pengaruh utama faktor B

(oBij) =Pengaruh interaksi taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor B

Eijk = Pengaruh sisa (galat percobaan) taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor B
pada ulangan ke-k

4) Tabulasi Data
Data hasil pengamatan yang diperoleh selama penelitian
menggunakan RAL Faktorial disajikan dalam Tabel 11.1 berikut. Kemudian,
data hasil pengamatan akan dilakukan perhitungan nilai-nilai dispersi

menurut Walpole (2005:410) dan menggunakan rumus berikut ini.

Metodologi Penelitian Biologi_147



Tabel 11.1. Penataan Data Hasil Pengamatan pada RAK

Faktor B Jumlah
Faktor A B1 B2 Bb
Y11 Y21 Yb.. YYi.
Al Y12 Y22 Yb.. TYi.
Yi3 Y23 Yb.. XYi.
A2 Yis4 Y24 Yb.. YYi.
TY,j TY,j TY,j TY,j TY..

a) Faktor Koreksi (FK)

Y 2
FK = =
abr
Keterangan: a = kolom, b = baris, r = ulangan

b) Jumlah Kuadrat Total (JKT)

KT =333V, " —FK

Dengan, T Yik? = (Y11)2 + (Y21)%2 + (Y12)2 + .... + (Yb)?
c) Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA)

2

Y.
JKA=) ——FK
z br
d) Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)
2

Y.
JKB =) — —FK
ar

e) Jumlah Kuadrat Baris dan Lajur (JKAB)

JKAB = JKP - JKA—- JKB
f) Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)
2

K-35 ~FF

L _FK
i1 j1 r
Dengan ZYij2=I (Y11+Y12)2 + (Y13+Y14)2 + ... + (Yb.. + Yb..)?
g) Jumlah Kuadrat Galat (JKG)

JKG = JKT - JKP

Selanjutnya, untuk mempermudah pengujian, maka data hasil

pengamat-an/pengukuran yang telah diperoleh tersebut kemudian disusun
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dalam tabel hasil Anava. Tabel hasil uji Anava pada RAL Faktorial ditunjukkan
pada Tabel 11.2.

Tabel 11.2. Tabulasi Data Hasil Uji Anava pada RAL Faktorial

. Jumlah Kuadrat
Is(l:;lg;nan DerazaDtBl;ebas Kuadrat Tengah F hitung F tabel
(UK) (KT)
- KTP =

Perlakuan | DBP = ab-1 JKP JKP/DBP KTP/KTG | o (DBP,DBG)

A DBA = a-1 JKA KTA =22 KTA/KTG | o (DBA, DBG)
KB

B DBB =b-1 JKB KTB = DB KTB/KTG o (DBB, DBG)

THAB

AB DBAB = (a-1)(b-1) JKAB KTAB=_—— | KTAB/KTG | & (DBAB, DBG)
JHG

Galat DBG = ab(r-1) JKG KTG = oo

Total abr-1 JKT

Sumber: Sastrosupadi (2000: 97)

Berdasarkan Tabel 11.2, kita dapat melakukan penarikan kesimpulan

atau pengambilan keputusan. Untuk kaidah pengambilan keputusan adalah

jika F hitungnya > F tabel maka tolak Ho. Menurut Walpole (1993: 407)

menyatakan terdapat 3 hipotesis pada RAL Faktorial:

a) Ho: @1= @ 2=...= ar=0 (faktor A tidak berpengaruh terhadap respon

yang diamati pada taraf « ).

Hi: sekurang-kurangnya satu « i tidak sama dengan nol

b) Ho: B1 = B2 = ... = Bc = 0 (faktor B tidak berpengaruh terhadap respon yang

diamati pada taraf f3).

Hi: sekurang-kurangnya satu f3j tidak sama dengan nol

) Ho: (¢ )11 =(aB)12=..=(aB)rc=0

Hi1: sekurang-kurangnya satu ( « f3)ij tidak sama dengan nol.

5) Contoh Perhitungan RAL Faktorial secara Manual

Balai penelitian ingin mengetahui pengaruh perlakuan dosis fumigasi

yang digunakan (0, 16, 32, 48, 62 g/m3) dengan lama fumigasi yang berbeda (2

dan 4 jam) terhadap daya kecambah kedelai. Metode yang digunakan adalah
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Growing on Test, sedangkan unit percobaan yang digunakan diasumsikan
homogen. Data yang hasil percobaan tersebut ditampilkan pada Tabel 11.3.
Tabel 11.3. Data Hasil Daya Kecambah Benih Kedelai

_Lan?a Ulangan Dosis Fumigasi (g/m’) Jumlah
Fumigasi (Jam) 0 16 32 48 64

1 96 92 92 74 50 404

2 2 98 88 94 74 50 404

3 94 90 84 68 54 390

1 90 88 78 0 0 256

4 2 94 92 82 0 0 268

3 92 94 74 0 0 260

Jumlah 564 544 504 216 154 1982

Data hasil pengamatan akan dilakukan perhitungan nilai-nilai dispersi dan
analisis tabel sidik ragam dengan menggunakan rumus berikut ini.

(Y..)? (1982)° 3928324
a) FK = = = = 130944,133
ab.r 2.5.3 30

b) JKT =X Yix? - FK
= (962 + 982 + ... + 02) - 130944,133

=37595,87
(404 + 404+ 390)2+ (256+ 2684260)2
o JKA = - FK
5.3
2049860
=—-130944,133 =5713,2
15
(564)% + (544)2+(504)2+(564)%24+(216)%2+(154)°
d)JKB = _
2.3
938420
= -130944,133 = 25459,2
IYij2
e) JkP =——-FK

r

=(96+98+94)2 +(92+88+90)2 +...+(0+0+0)? - FK
r

505124
=T -130944,133 =37430,534

f) JK(AB)=JKP-JKA-JKB
= 6258,134
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g) JKG  =]KT-JKP
= 165,33

Berdasarkan analisis data secara manual tersebut, maka diperoleh hasil

seperti pada Tabel 11.4.

Tabel 11.4. Hasil Uji Anava Daya Kecambah Benih Kedelai pada RAL

Faktorial
. F tabel F tabel

Sumber Keragaman Db JK KT F hitung 0,05 0,01
Perlakuan 9 37430,53 | 41589 503,1 2,39 3,45
Lama Fumigasi 1 5713,2 | 5713,2 691,1 4,35 3,10
Dosis Fumigasi 4 25459,20 | 6364,8 769,9 2,67 4,43
Interaksi 4 6258,13 | 1564,5 189,3 2,67 4,43
Galat 20 165,33 | 8,2667
Total 29 37595,87

h) Kesimpulan:

Berdasarkan hasil Tabel 11.4, pengaruh pemberian fumigasi dengan

berbagai dosis dan lama fumigasi yang berbeda terhadap daya kecambah

benih kedelai dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

(1) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa pemberian dosis fumigasi yang

berbeda berpengaruh terhadap daya kecambah benih kedelai yang

diamati pada taraf a 5%.

(2) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa lama fumigasi yang berbeda

berpengaruh terhadap daya kecambah benih kedelai yang diamati pada

taraf a 5%.

(3) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa ada interaksi faktor dosis

pemberian fumigasi dengan lama fumigasi terhadap respon yang

diamati.

6) Contoh Perhitungan RAL Faktorial dengan SPSS

Buka program SPSS yang telah diinstal sebelumnya di laptop/notebook

Anda, kemudian Anda dapat mempraktikkan seperti langkah-langkah di

bawah ini:

a) Kilik variable view. Pada baris pertama tuliskan faktor yang mempengaruhi

perlakuan  (misalnya:

Dosis_Fumigasi

dan

baris

kedua tuliskan
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b)

Lama_Fumigasi). Pada measure pilih ordinal, pada baris ketiga tuliskan

ulangan dan baris ke empat tuliskan Daya_Kecambah_Benih_Kedelai, seperti

pada Gambar 11.2 berikut ini.

File  Edit

View Data

Transform  Analyze  Direct Marketing Utiliias

Add-ons

Window  Help

SHEH e BhdAR A HEEAE 200 5

Gambar 11.2 Variable View RAL Faktorial pada SPSS

| Name || Type H Width ” Decimals H || Values ” Missing H Columns ” Align || Measure || Role ‘
1 Dosis_Fumi... Numeric 8 2 {1.00, 0 qrl... Mone 8 = Right ol Ordinal N Input
Lame_Fumi... Numeic 8 2 1100, 2jam... None ; =Rgt  Jodnd N input
Ulngan  Numeric 8 2 Hone None 8 = Right & Nominal v Input
Daya Keca.. Numeric 8 2 Hane None 8 = Rignt g Nominal N Input

Beri label pada Dosis_Fumigasi dan Lama_Fumigasi dengan mengklik value

pada baris Dosis_Fumigasi dan Lama_Fumigasi seperti pada Gambar 11.3 di

bawabh ini.

u Value Labels

rValue Labels

Label: |

1.00 ="Lama Fumigasi 2 Jam™
200 ="Lama Fumigasi 4 Jam”

@ Value Labels

_ok_|[cancal|[_nerp |

rValue Labels

Label: |

1.00 ="Dosis 0 gr

2.00="Dosis 16 gr
3.00 ="Dosis 32 gr
400 ="Dosis 48 gr’
500 ="Dosis 64 gr”

[ oKk |[cancel|| Help |
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c) Klik data view. Pada kolom Dosis_Fumigasi isikan kode sebanyak jumlah
konsentrasi dosis, begitu pula pada kolom Lama_Fumigasi dan Ulangan.
Kemudian pada kolom Daya_Kecambah_Benih_Kedelai, isikan data yang

diperoleh seperti pada Gambar 11.4 di bawah ini.

Eile  Edit View Data Iransform Analyjze DirectMarketing Graphs  Utilities Add-ons  Window Help

SRO L e~ PLER A B2 BOE 100 %

Visidle: 4 of 4 Variables

Dosis_Fumig Lama_Fumig Ulangan |Daya_Kecam
asi asi mbah_Benih_| var var var var var var var var var var var var
Kedelai

1 100 100 1.00 96.00 -
2 100 100 2.00 98.00
3 100 100 3.00 9400
4 100 200 100 90.00
] 100 200 2.00 9400
6 100 200 3.00 92.00
7 200 1.00 1.00 92.00
8 200 1.00 200 88.00
9 2.00 1.00 3.00 90.00
10 2.00 2.00 1.00 88.00
1 2.00 2.00 2.00 92.00
12 2.00 2.00 3.00 94.00
13 3.00 1.00 1.00 92.00
14 3.00 1.00 2.00 94.00
15 3.00 1.00 3.00 §4.00
16 3.00 2.00 1.00 76.00
17 3.00 2.00 2.00 §2.00
18 3.00 2.00 3.00 74.00
19 4.00 1.00 1.00 74.00
20 4.00 100 200 7400
Al 4.00 100 3.00 68.00 L]

1 - i I

Data View Variable View

IBM SPSS Statistics Processor is ready Unicode:ON

Gambar 11.4 Data View RAL Faktorial pada SPSS

d) Setelah semua data terisi, langkah berikutnya adalah arahkan kursor bagian
toolbar, kemudian klik analyze -> general linear model -> univariate, seperti

yang terlihat pada Gambar 11.5 di bawah ini.

3PS5 Statistics Data Editor
n  Analyze DirectMarketing  Graphs  Wilites  Add-ons  Window  Help

|  Repors r ﬂ :@ B S B

Descriptive Statistics b = . EE e

] Custom Tables k

ig Compare Means }
General Linear Model P | univariate...

30 Generalized Linear Models 4 @Multivariate...

i 3

10 Mixed Models Eﬁepeated Measures...
Caorrelate }

10 Variance Components...

10 Rearession 4 |

Gambar 11.5 Pemilihan analyze -> general linear model -> univariate RAL Faktorial pada SPSS
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e) Kemudian kotak dialog akan muncul seperti gambar dibawah ini. Selanjutnya
klik “Daya_Kecambah_Benih_Kedelai” lalu pindahkan ke dalam kolom
Dependent Variable. Sedangkan untuk “Dosis_Fumigasi dan Lama Fumigasi”

pindahkan ke kolom “Fixed Factor (s)” seperti pada Gambar 11.6 berikut ini.

"@ Univariate

Dependent Variable:
&5 Ulangan L&% Da],ra_Kecammbah_...|
Coni

Fixed Factor(s):
:EI Dosis_Fumigasi
- ,{I Lama_Fumigasi

*

Random Factor(s).

Bootstrap...

Covariate(s):

WLS Weight:

[ OK ][ Paste ][ Reset ][Cancel][ Help ]

Gambar 11.6 Kotak Dialog Dependent Variable dan Fixed Factor(s) RAL Faktorial pada SPSS

f) Klik Options dan kotak dialog akan muncul seperti pada Gambar 11.7 di bawah
ini.
@..Univariate: Op“tions " " “ " X

Estimated Marginal Means

Eactor(s) and Factor Interactions: Display Means for:

(OVERALL) Dosis_Fumigasi
Dosis_Fumigasi Lama_Fumigasi
Lama_Fumigasi Dosis_Fumigasi*Lama_Fumig
Dosis_Fumigasi*Lama_Fumigg 7] 5

[] Compare main effects

[T -

Display

[&| Descriptive statistics

[ Estimates of effect size [7] Spread vs. level plot

[] Observed power [] Residual plot
[] Parameter estimates [] Lack of fit
[] Contrast coefficient matrix [] General estimable function

Significance leyel: Confidence intervals are 95.0%

[continue | [ cancel |[ Help |

Gambar 11.7 Kotak Dialog Univariate: Options RAL Faktorial pada SPSS
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Pindahkan

Dosis_Fumigasi,

Lama_Fumigasi

dan

Dosis_Fumigasi*Lama_Fumigasi ke dalam kolom Display Means For seperti

pada Gambar 11.7 di atas.

g) Kemudian klik Post Hoc seperti Gambar 11.8 di bawah ini.

h)

"Q-‘ Univariate: Post Hoc Multiple Comparisons for Observed Means

Eactoris}):

PostHoc Tests for:

s

Dosis_Fumigasi
Lama_Fumigasi

Dosis_Fumigasi
Lama_Fumigasi

Equal Variances Assumed

€ LsD BshNk [
] Bonferroni [] Tukey
I Sidak

| Scheffe

R-E-G-W-Q | Gabriel @

Equal Variances Mot Assumed

[Qontinue][ Cancel ][ Help ]

Gambar 11.8 Kotak Dialog Post Hoc RAL Faktorial pada SPSS

Kemudian pindahkan Dosis_Fumigasi dan Lama_Fumigasi ke dalam kolom post

hoc tests for, klik Duncan.

Klik continue, lalu klik ok dan hasil output SPSS akan muncul setelahnya. Hasil

output SPSS seperti pada Tabel 11.5 di bawah ini.

Tabel 11.5. Hasil Uji Anava Daya Kecambah Benih Kedelai pada RAL
Faktorial Berdasarkan SPSS

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Daya_Kecambah_Benih_Kedelai

Source Type III Sum of Df Mean F | Sig.
Squares Square

Corrected Model 37430.5332 9 4158.948 503.099 |.000

Intercept 130944.133 1 |130944.133 |15840.016 |.000

Dosis_Fumigasi 25459.200 4 6364.800 769.935 | .000

Lama_Fumigasi 5713.200 1 5713.200 691.113 |.000
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1)

2)

Dosis_Fumigasi * Lama_Fumigasi 6258.133 4 1564.533 189.258 | .000
Error 165.333 20 8.267

Total 168540.000 30

Corrected Total 37595.867 29

a. R Squared =.996 (Adjusted R Squared =.994)

Berdasarkan Tabel 11.5, Source atau Sumber Keragaman Corrected Model
adalah identik dengan perlakuan (lihat juga Tabel 11.4). Cara pembacaan
Tabel 11.5 ditekankan pada baris yang diberi penebalan warna. Tabel 11.5
menunjukkan pengaruh pemberian fumigasi dengan berbagai dosis dengan
lama fumigasi yang berbeda terhadap daya kecambah benih kedelai dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut.

(1) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa pemberian dosis fumigasi yang
berbeda berpengaruh terhadap daya kecambah benih kedelai yang
diamati pada taraf a 5%.

(2) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa lama fumigasi yang berbeda
berpengaruh terhadap daya kecambah benih kedelai yang diamati pada
taraf a 5%.

(3) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa ada interaksi faktor dosis

pemberian fumigasi dengan lama fumigasi terhadap respon yang diamati.

Rancangan Acak Kelompok (RAK) Faktorial
Pengertian RAK Faktorial

Rancangan RAK faktorial dapat digunakan dalam bentuk kombinasi
antar taraf-taraf beberapa faktor atau lebih yang menghadapi masalah kondisi
lingkungan yang tidak faktorial.
Penataan Bagan dan Pengacakan

Percobaan yang akan dilakukan di lapangan harus menentukan
pengacakan perlakuan. Pengacakan perlakuan untuk RAK faktorial dilakukan
per blok. Perlakuan yang dipetakan pada unit-unit percobaan dalam kelompok
terpilih sesuai dengan peringkat bilangan acak.

Contohnya, ada suatu penelitian tentang 3 varietas tanaman (V1, V2,
V3) terhadap 4 dosis pupuk urea yang diberikan (U1, U2, U3, U4). Banyaknya

perlakuan yang dicobakan ada 3 varietas x 4 dosis pupuk urea = 12 kombinasi
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perlakuan. Banyaknya kombinasi perlakuan berjumlah 12 x 3 ulangan = 36
unit percobaan. Semua kombinasi varietas dan pupuk diperlakukan pada pada
lahan tanah yang tidak rata dan kondisi lingkungan yang tidak homogen.
Penempatan setiap kombinasi perlakuan berdasarkan kelompok petak lahan.
Petak pertama mewakili ulangan pertama dengan 12 kombinasi perlakuan
sampai dengan petak lahan ketiga. Langkah-langkah pengacakan untuk RAK
faktorial sebagai berikut.

a) Beri nomor setiap kombinasi perlakuan (1—12)

Kombinasi perlakuan:

1. T1UO 5.T2U00 9.T3U0

2. T1U1 6. T2U1 10. T3U1
3. T1U2 7.T2U2 11. T3U2
4. T1U3 8.T2U3 12.T3U3

b)Acak angka (1—12) dengan menggunakan kalkulator atau laptop kemudian
peringkatkan bilangan yang sudah diacak.
c) Pengacakan dilakukan sebanyak 3 kali untuk 3 ulangan (3 blok petak
lahan).
d)Petakan pengacakan pertama pada blok 1 untuk setiap 12 kombinasi
perlakuan dilakukan sampai blok 3, seperti terlihat pada Gambar 11.9.

1 2 3 4 5 6
T2U0 T2U3 T2U1 T1U2 T3U1 T3U2
12 11 10 9 8 7 Blok 1
T3U3 T1U0 T3U0 T1U1 T1U3 T2U2

1 2 3 4 5 6
T3U3 T2U3 T1U2 T3U1 T3U0 T1U3 Blok 2
12 11 10 9 8 7
T1UO T1U1 T2U2 T2U1 T2U0 T3U2
1 2 3 4 5 6
T2U3 T1U1 T1U2 T2U0 T1U0 T2U2
12 11 10 9 8 7 Blok 3

T1U3 T3U1 T3U0 T3U2 T2U1 T3U3

Gambar 11.9. Denah Pengacakan RAK Faktorial

3) Model Linear RAK Faktorial
Model linear RAK Faktorial adalah sebagai berikut.
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Yic =4+a; + B, +(0‘ﬂ)ij + P T Eij

Keterangan:

Yijk = Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k
L, = Komponen aditif dari rataan

O = Pengaruh utama faktor A

Bj = Pengaruh utama faktor B

(aBij) = Pengaruh interaksi taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor B
P, = Pengaruh aditif dari kelompok

gijk = Pengaruh sisa (galat percobaan) taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j dari faktor B
pada ulangan ke-k

4) Tabulasi Data
Hasil pengamatan yang dilakukan selama penelitian dengan
menggunakan RAK Faktorial disajikan dalam Tabel 11.6.
Tabel 11.6. Penataan Data Hasil Pengamatan pada RAK Faktorial

Faktor B
Faktor A Blok Bl B2 | Bb Jumlah
V1 1 Y111 Y121 | ... Y1b1 Tyi.l
2 Y112 Y122 | ... Y1b2 Yyi.2
O VU I Yyi.3
V2 1 Y211 Y221 | ... Y2b1 Yyi.4
2 Y212 Y222 | ... Y2b2 2yi.5
.................. Yyi.6
TY1, IY2. XY3,j Y4 XY..

Data hasil pengamatan akan dilakukan perhitungan menggunakan rumus

berikut.
a) Faktor Koreksi (FK)
2
FK = A
abr

Keterangan: a = kolom, b = baris, r = ulangan

b) Jumlah Kuadrat Total (JKT)
KT =33y, " —FK
Keterangan: EYiij = (Y111)2+ (Y121)2+ (Y1b1)2+ ... + (Y2b2)2

¢) Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK)
2

JKK :ZY"—'[)—FK
a
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d) Jumlah Kuadrat Faktor A (JKA)

2

JKA:ZYt‘T'r— FK

Keterangan: Yi2.. = (E Yi.1)2 + (E Yi2)2+ ..+ (E Yi.5)?

e) Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB)
2

JKB =ZYL— FK

ar

Keterangan: Y.j2.. = (& Y1)2 + (& Y2§)2 + ... + (& Y3.j)?

f) Jumlah Kuadrat Baris dan Lajur (JKAB)

JKAB = JKP - JKA - JKB

g) Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP)

KP=33 ~FF

i=1 j-1

2
L
r

Keterangan: 2 Yij2= (£ Y111+Y112)2 + (& Y121+Y122)2 + ... + ( 2 Y1b1 + Y1b2)?

h) Jumlah Kuadrat Galat (JKG)
JKG = JKT — JKP — JKK

Selanjutnya, hasil perhitungan masing-masing nilai yang diperolah

disajikan pada Tabel 11.7.

Tabel 11.7. Tabulasi Data Hasil Uji Anava pada RAK Faktorial

Derajat Bebas

Jumlah

Kuadrat

SK (DB) Kuadrat (JK) | Tengah (KT) F hitung F tabel
A DBA =a-1 JKA KTA= % KTA/KTG | F(DBA, DBG)
B DBB =b-1 JKB KTB = % KTB/KTG F(DBB, DBG)
AB DBAB = (a-1)(b-1) JKAB KTAB = % KTAB/KTG | F(DBAB, DBG)
Blok DBBlok =r-1 JKK KTK = % KTK/KTG
Galat | DBG = ab(r-1) JKG KTG=7 -
Total abr-1 JKT

Berdasarkan Tabel 11.6, kita dapat melakukan penarikan kesimpulan.

Menurut Hanafiah (2004:125) penarikan kesimpulan dari hasil uji F adalah

sebagai berikut:
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a) Jika Ho ditolak pada taraf uji 5% (F hitung > Fo,05) artinya X berpengaruh
nyata terhadap Y.

b) Jika Ho ditolak pada taraf uji 5% (F hitung > Fo,01) artinya X berpengaruh
nyata terhadap Y.

c) Jika Ho diterima pada taraf uji 5% (F hitung < Fo,01) artinya X berpengaruh
tidak nyata terhadap Y.

5) Contoh Perhitungan RAK Faktorial dengan Cara Manual
Seorang mahasiswa ingin melakukan suatu percobaan melihat
pengaruh 3 jenis varietas tanaman jagung dan 3 jenis metode penanaman
terhadap produksi. Metode penanaman ditentukan oleh kemiringan tanah.
Tentukanlah jenis percobaan penelitian apa? Hitunglah Anova lengkap dengan
perhitungannya berdasarkan data hasil produksi jagung (ton/ha)(lihat Tabel
11.8) berikut!

Tabel 11.8. Data Hasil Pengamatan Produktivitas Jagung (ton/ha)

Kelompok I Kelompok II
) Metode Penanaman , Metode Penanaman
Varietas M1 M2 M3 Varietas M1 M2 M3
V1 10 12 14 V1 12 16 11
V2 20 22 26 V2 16 18 21
V3 25 19 11 V3 25 19 11
Penyelesaian:

Sebelum seorang mahasiswa melakukan penelitian terlebih dahulu perlu
mengetahui rancangan apa yang dipakai dalam penelitian. Penyebab
kemiringan tanah adalah salah satu faktor yang mengilustrasikan bahwa
penelitian ini menggunakan rancangan acak kelompok dengan dua ulangan.
Rancangan acak kelompok faktorial digunakan atas dasar faktor percobaan
terdiri dari 2 faktor yaitu varietas tanaman jagung dan berbagai jenis metode
penanaman. Jenis rancangan percobaan telah diketahui, selanjutnya data hasil
pengamatan akan dilakukan perhitungan nilai-nilai dispersi menggunakan
rumus RAK faktorial. Berikut merupakan langkah-langkah yang dapat
dilakukan:
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a) Buatlah tabulasi data hasil pengamatan untuk mempermudah rekapitulasi

data seperti pada Tabel 11.9.

Tabel 11.9. Rekapitulasi Data Hasil Produksi Jagung (ton/ha)

Varietas Blok M1 Metode l;:; anaman M3 Jumlah
Visgung (1) | 2 T i 5
Viagung &) | 6 15 A 55
Visgung (3) | 20 o 15 =

z 103 108 98 309

b) Data hasil pengamatan akan dilakukan perhitungan nilai-nilai dispersi dan

analisis tabel Anava menggunakan rumus di bawabh ini.

(1) Faktor Koreksi (FK)

(309)2

FK = =5304,5
3.3.2

(2) JKT = (10)2 + (12)2 + (20)2 + (16)2 + ... + (15)2 - 5304,5 = 410,5

(3) Merekapitulasi pengamatan berdasarkan status blok dengan
menjumlahkan ulangan 1, ulangan 2 (lihat Tabel 11.10)

Tabel 11.10. Rekapitulasi Data Berdasarkan Status Blok

Blok
Y.K 1 >
36 + 68 + 55 =159 39+ 55+ 56 =150
Pengamatan a.b a.b
(159)2+ (150)?
(4) JKK = -5304,5=4,5

3.3
(5) Rekapitulasi pengamatan berdasarkan perlakuan (lihat Tabel 11.11)

Tabel 11.1. Rekapitulasi Data Berdasarkan Perlakuan

A/B M1 M2 M3 Total
Vi 22 28 25 75
V2 36 40 47 123
V3 45 40 26 111
X 103 108 98 309
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(22024 (36024 e, +(26)2

(6) JKP = . - 5304,5 = 345

(75)%+ (123)2 + (111)?

(7) JKA = - ~5304,5 = 208

(103)2 + (108)2 + (98)2

(8) JKB = = - 5304,5 = 8,33

(9) JKAB =345 - 208 -8,33=128,67
(10) JKG=410,5-345-4,5=61
(11) Nilai-nilai yang telah diperoleh dimasukkan ke dalam Tabel 11.12

untuk melihat kesimpulan atau hipotesis dari percobaan yang telah

dilakukan.

Tabel 11.12. Hasil Uji Anava Produksi Jagung pada RAK Faktorial

No Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F hitung F Tabel

Keragaman | Bebas (DB) | Kuadrat (JK) | Tengah (KT) (FH) 0,05

1 A 2 208 104 15,346 4,26

2 | B 2 8,33 4,165 0,614 4,26

3 | AB 4 128,67 32,167 47,465 3,63

4 | Blok 1 4,5 4,5 0,664 512

5 | Galat 9 61 6,77

6 | Total 410,5

Berdasarkan Tabel 11.12 tentang pengaruh metode penanaman
terhadap produksi tanaman jagung dapat ditarik kesimpulan sebagai
berikut.

(1) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa faktor varietas berpengaruh
terhadap produksi tanaman jagung yang diamati pada taraf « 5%.

(2) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa faktor metode penanaman tidak
ada pengaruh terhadap produksi tanaman jagung yang diamati pada
taraf o 5%.

(3) Cukup bukti untuk menyatakan bahwa tidak ada interaksi faktor

varietas dengan metode penanaman terhadap respon yang diamati.
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C. RANGKUMAN

Percobaan faktorial adalah percobaan yang dilakukan terdiri dari
kombinasi antara taraf-taraf 2 faktor atau lebih (faktor A dan faktor B).
Percobaan faktorial dilakukan atas dasar prinsip-prinsip seperti jenis
perlakuan yang dicoba harus mencakup semua kombinasi dari seluruh taraf
faktor yang dicoba, jenis faktor yang dicoba disesuaikan dengan tujuan dan
landasan pemikiran serta model hipotetik yang diajukan, taraf masing-masing
faktor bergantung pada intensitas penelitian dan informasi yang tersedia.

Percobaan faktorial dapat digunakan pada rancangan dasar seperti RAL
dan RAK. RAL faktorial digunakan saat peneliti dihadapkan dengan kondisi
lingkungan homogen atau serbasama seperti RAL tunggal. Perbedaan antara
RAL tunggal dan faktorial yaitu perlakuan yang terdiri dari dua faktor atau
lebih. Rancangan RAK faktorial dapat digunakan dalam bentuk kombinasi
antar taraf-taraf beberapa faktor atau lebih yang menghadapi masalah kondisi

lingkungan yang tidak faktorial.

D. EVALUASI

1. Uraikanlah karakteristik percobaan faktorial dibanding percobaan faktor
tunggal dan apa pula konsekuensinya?

2. Suatu percobaan dengan kombinasi antara dua cairan pendingin dan tiga taraf
persentase logam dilakukan dengan ulangan tiga kali dengan data pada Tabel

11.13 sebagai berikut.

Tabel 11.13. Data Hasil Pengamatan Kombinasi antara Dua Cairan
Pendingin dengan Tiga Taraf Persentase Logam

Pendingin 3% Logam 5% Logam 10% Logam
18,6 22,3 15,2
Air 19,5 19,5 17,1
19,0 20,5 16,6
20,0 20,9 16,4
Oli 20,9 22,9 19,0
20,4 20,6 18,1
Pertanyaan:

a. Rancangan percobaan apa yang digunakan oleh peneliti? Jelaskan

jawabanmu!
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b. Tentukanlah hipotesis nol/statistik (Ho) dan hipotesis alternatif/kerja (Ha)
untuk kasus tersebut!

c. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava secara
manual! Berikan juga kesimpulan berdasarkan hasil uji F dengan Anava!

3. Direktorat hortikultura ingin mengkaji pola pengembangan berbagai komoditi
hortikultura untuk berbagai daerah di Indonesia. Untuk memperoleh hasil
kajian yang akurat, Direktorat menawarkan berbagai dana penelitian (HB,
RUT, dll). Salah satu peneliti HB melakukan penelitian yang melibatkan 4
komoditi hortikultur datanya diperoleh seperti tercantum dalam tabel 11.14

sebagai berikut:

Tabel 11.14. Data Hasil Pola Pengembangan Produktivitas Komoditi
Hortikultura untuk Berbagai Provinsi di Indonesia

Provinsi Ulangan Produktivitas (t ha1)
Komoditi A Komoditi B Komoditi C Komoditi D
1 7,0 4,0 4,8 6,5
Jatim 2 7,5 5,0 5,0 6,0
3 8,0 5,5 5,7 6,8
1 4,5 6,5 6,0 3,4
Sumbar 2 4,0 6,5 7,0 4,5
3 3,5 7,0 6,4 5,0
1 5,0 4,4 8,0 4,0
Kalsel 2 5,0 5,0 7,0 4,0
3 5,5 5,5 7,9 5,0
1 6,5 7,5 4,4 8,5
Sultra 2 6,0 8,0 4,3 8,0
3 6,3 8,5 4,0 8,0
1 6,0 5,0 4,0 4,5
Maluku 2 6,0 5,0 4,0 5,0
3 7,0 6,0 4,0 4,8
Pertanyaan:

a. Rancangan percobaan apa yang digunakan oleh peneliti? Jelaskan
jawabanmu!

b. Tentukanlah hipotesis nol/statistik (Ho) dan hipotesis alternatif/kerja (Ha)
untuk kasus tersebut!

c. Hitung dan analisislah data yang terkumpul menurut Uji F Anava secara

manual! Berikan juga kesimpulan berdasarkan hasil uji F dengan Anava!
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Lampiran 1. Tabel t
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Tabel-t dengan Nilai Signifikansi 5%

Db t tabel Db t tabel Db t tabel
1 12,7062 31 2,0395 61 1,9996
2 4,3027 32 2,0369 62 1,9989
3 3,1824 33 2,0345 63 1,9983
4 2,7764 34 2,0322 64 1,9977
5 2,5706 35 2,0301 65 1,9971
6 2,4469 36 2,0281 66 1,9966
7 2,3646 37 2,0262 67 1,996
8 2,3060 38 2,0244 68 1,9955
9 2,2622 39 2,0227 69 1,9949
10 2,2281 40 2,0211 70 1,9944
11 2,2010 41 2,0195 71 1,9939
12 2,1788 42 2,0181 72 1,9935
13 2,1604 43 2,0167 73 1,9929
14 2,1448 44 2,0154 74 1,9925
15 2,1314 45 2,0141 75 1,9921
16 2,1199 46 2,0129 76 1,9917
17 2,1098 47 2,0117 77 1,9913
18 2,1009 48 2,0106 78 1,9908
19 2,0930 49 2,0096 79 1,9905
20 2,0860 50 2,0086 80 1,9901
21 2,0796 51 2,0076 81 1,9897
22 2,0739 52 2,0066 82 1,9893
23 2,0687 53 2,0057 83 1,9889
24 2,0639 54 2,0049 84 1,9886
25 2,0595 55 2,004 85 1,9883
26 2,0555 56 2,0032 86 1,9879
27 2,0518 57 2,0025 87 1,9876
28 2,0484 58 2,0017 88 1,9873
29 2,0452 59 2,0009 89 1,9869
30 2,0423 60 2,0003 90 1,9867
Keterangan:

Db = Derajat bebas galat

Lampiran 2. Tabel Uji F
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Lampiran 3. Tabel Uji Beda Terkecil (BNT)

lampiran 3. Daftar nilai baku t-student pada taraf uji 10; 5; 1 dan 0,1%
untuk Uji Beda Nyata terkecil (Least Significant Difference Test)

v = Derajat ' Taraf Kritis
Bebas
Galat 0,100 0,050 0,010 0,001
1 6,314 12,706 63,657
2 2,920 4,303 9,925 31,598
3 2,353 3,182 5,841 12,941
4 2,132 2,776 4,604 8,610
5 2,015 2,571 4,032 6,859
8 1,943 2,447 3,707 5,959
7 1,895 2,365 3,499 5,405
8 1,860 2,308 3,355 5,041
9 1,833 2,262 3,250 4,781
10 1,812 2,228 3,169 4,587
11 1,796 2,201 3,106 4,437
12 1,782 2,179 3,055 4,318
13 1,771 2,160 3,012 4,221
14 1,761 2,145 2,977 4,140
15 1,753 2,131 2,947 4,073
16 1,746 2,120 2,921 4,015
17 1,740 2,110 2,898 3,965
18 1,734 2,101 2,878 3,922
19 1,729 2,093 2,861 3,883
20 1,725 2,086 2,845 3,850
21 1,721 2,080 2,831 3,819
22 1,717 2,074 2,818 3,792
23 1,714 2,069 2,807 3,767
24 1,711 2,064 2,797 3,745
25 1,708 2,060 2,787 3,725
26 1,706 2,056 2,779 3,707
27 1,703 2,052 2,771 3,690
28 1,701 2,048 2,763 3,674
29 1,699 2,045 2,756 3,659
30 1,697 2,042 2,750 3,646
35 1,680 2,030 2,724 3,591
40 1,684 2,021 2,704 3,551
45 1,680 2,014 2,690 3,520
50 1,676 2,008 2,678 3,496
55 1,673 2,004 2,669 3,476
60 1,671 2,000 2,000 3,460
70 1,667 1,994 2,648 3,435
80 1,665 1,989 2,638 3,416
90 1,662 1,986 2,631 3,402
100 1,661 1,882 2,625 3,390
120 1,658 1,980 2,617 3,373
- 1.6448 1,9600 2,5758 3,2805

Sumber: Fisher and Yates (1984), Statistical Tables for Biological, Agricultural and Medical Research.
Oliver and Royd Ltd., Edinburg.
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Lampiran 4. Tabel Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) 0,05
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Data

Data kualitatif
Data Kuantitatif
Deviasi

Duplo

Faktor

Faktor tunggal
Faktor Acak
(Random)
Faktor Tetap
(Fixed)

Jarak Antar Kuartil
(JAK)

Kuartil
Lokal kontrol

Mean
Median
Modus

Observasi

Parameter
Percobaan

Perlakuan

Perlakuan
campuran
Perlakuan tetap

Pengaruh interaksi
Pengaruh utama

Populasi
Ragam

Rancangan
tersarang

Range atau kisaran

Sampel

GLOSARIUM

Terdiri dari informasi yang berasal dari pengamatan
pencacahan, pengukuran, atau respon

Data yang berbentuk kategori atau atribut

Data yang berbentuk bilangan

Selisih data terhadap rataannya

Mengulang pengamatan (objek sama)

Peubah bebas penyusun perlakuan

Faktor yang diterapkan pada taraf berbeda pada satu faktor
Taraf dari faktor yang dipilih secara acak dari populasi taraf
faktor

Taraf dari faktor ditentukan secara subjektif dari peneliti
berdasarkan pertimbangan tertentu

Besarnya penyebaran data yang diukur mulai kuartil satu
sampai kuartil tiga atau besarnya penyebaran data sebagian
pengamatan di tengah

Nilai yang membagi data terurut menjadi empat bagian sama
Pengendali kondisi lingkungan yang berpotensi mempengaruhi
respon

Pusat massa sehingga simpangan kiri dan simpangan kanan
sama besar

Pengamatan yang di tengah-tengah dari data tertentu

Nilai pengamatan yang paling sering muncul

Data diperoleh dari pengamatan langsung terhadap fenomena
yang terjadi di lapangan

Deskripsi atau karakteristik numeric dari sebuah populasi
Serangkaian kegiatan yang dilakukan untuk mencari jawaban
atas suatu permasalahan melalui pengujian hipotesis dengan
mengumpulkan data dari respon objek/individu/unit yang
dikondisikan tertentu

Suatu metode/bahan/material yang diterapkan pada suatu unit
percobaan

Faktor penyusun ada yang bersifat tetap dan ada yang bersifat
acak

Seluruh faktor penyusun perlakuan bersifat tetap atau taraf
faktor ditentukan subjektif oleh peneliti berlaku pada
percobaan yang diperlakukan saja

Faktor setengah dari perbedaan pengaruh sederhana

Faktor dapat dihitung dari rata-rata pengaruh sederhana faktor
bersangkutan

Keseluruhan pengamatan yang menjadi pusat perhatian
Ukuran jarak kuadrat atau rata-rata dari selisih data dengan
pusat data kuadrat

Kombinasi taraf-taraf dari berbagai faktor, tetapi taraf suatu
faktor tidak sama pada berbagai faktor yang lain

Besarnya penyebaran data dari data terkecil sampai data
terbesar

Sekumpulan nilai yang diambil dari suatu populasi, untuk
keperluan pengamatan, pengukuran, dan penilaian untuk
memperoleh sejumlah data dalam populasi tersebut
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Signifikan
Skala nominal
Skala ordinal

Statistik
Statistika

Statistika
deskriptif
Statistika
inferensia
Taraf/Level
Ulangan

Unit percobaan
Unit pengamatan
Variabel

Perlakuan memberikan pengaruh yang nyata terhadap respon
yang diamati

Data pada skala pengukuran merupakan data kualitatif artinya
tidak dapat menggunakan perhitungan matematika)

Tersusun dalam urutan dengan beda antara dua nilai tidak
bermakna

Karakteristik numerik dari contoh

[Imu yang mempelajari pengumpulan data, penyajian analisis
dan interpretasi data untuk pengambilan keputusan

Meliputi penyajian dan peringkasan data

Meliputi penarikan kesimpulan

Nilai dari peubah bebas (faktor) yang dicobakan
Penerapan perlakuan terhadap beberapa unit percobaan
Unit terkecil dalam percobaan yang diberi perlakuan
Unit terkecil atau tempat dilakukan pengamatan respon
Karakteristik yang bervariasi dari objek penelitian
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