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Pertama-tama penulis memanjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT yang
telah melimpahkan rahmat dan karunia-Nya kepada kita bersama pada umumnya
dan kepada penulis khususnya, sehingga penulis dapat menyelesaikan penulisan
buku ini. Tiada harapan lain bagi penulis semoga buku ini dapat bermanfaat bagi
kita bersama.

Tugas akhir adalah suatu kewajiban yang harus diselesaikan oleh seorang
mahasiswa jika ingin menyelesaikan pendidikannya di jenjang perguruan tinggi,
selain harus menyelesaikan teori dan praktek mata kuliah dalam bentuk SKS. Dalam
menyelesaikan tugas akhir atau yang sering dikenal dengan skripsi, banyak
mahasiswa yang terkendala dalam menyelesaikan skripsinya yaitu pada saat akan
membuat proposal, melaksanakan penelitian dan mengolah data hasil penelitian.

Perancangan Percobaan merupakan komponen penting dalam menyusun
membuat proposal, melaksanakan penelitian dan mengolah data hasil penelitian.
Selain itu dengan menggunakan program SAS (Statistic Analysys System) maka
mengolah data penelitian akan semakin mudah dan semakin cepat dibandingkan
dengan mengolah data secara manual yaitu dengan menggunakan kalkulator dan
rumus-rumus.

Buku ini membahas semua proses penggunaan program SAS  mulai dari
penginstalan, entri data dan pemrosesan program. Didalam pembahasan buku ini
masih banyak kekurangan di sana-sini. Oleh karena itu kritik dan saran sangat
diharapkan demi kesempurnaan buku ini di waktu mendatang.

Pekanbaru, Agustus 2013
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Bab I. Pendahuluan

BAB I

PENDAHULUAN

da banyak software yang bisa digunakan untuk

mengolah data statistik, yaitu SPSS, AMOS, LISREL ,

EVIEWS, BIOGEME, HLM, MATVEC, MINI STEP,

MX, ARC, ASSISTAT, EPI DATA, ESTA+, EZANOVA,

STATISTICAL LAB, WINSTAT, MATLAB, EXCEL ,

MINITAB dan SAS. Untuk mahasiswa Pertanian lebih

banyak menggunakan sofware SPSS dan SAS.

Software ini memiliki banyak keunggulan dibandingkan software lain yaitu

lebih simpel, hasil output lebih mudah dipahami dan lebih kompleks terutama

notasi angka dan lebih stabil.

1.1.SEJARAH PROGRAM SAS

SAS pertama kali dikonsep oleh Anthony J. Barr pada tahun

1966. Sebagai seorang mahasiswa North Carolina State University lulusan

1962-1964, Barr telah menciptakan bahasa pemodelan analisis varians

(ANOVA) yang terinspirasi oleh notasi statistik Maurice Kendall, diikuti

dengan kode mesin program regresi berganda yang dihasilkan untuk

melakukan transformasi aljabar dari data mentah. Karena pengalamannya

dalam menggambar file data terstruktur pada program-program komputer, ia

A
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menciptakan SAS, memformat prosedur statistik dalam kerangka file. Dari

tahun 1966 sampai 1968, Barr mengembangkan struktur dasar dan bahasa

dari SAS.

Pada bulan Januari 1968, Barr dan Goodnight James

berkolaborasi, mereka mengintegrasikan regresi berganda baru dan analisis

varians (ANOVA) secara rutin dikembangkan oleh Goodnight ke dalam

kerangka Barr. Goodnight membuat penanganan analisis statistik dasar yang

lebih kuat, dan implementasi di kemudian hari (dalam SAS 76) dari model

linear umum meningkatkan daya analisis sistem. Pada 1971, SAS

mendapatkan popularitas dalam komunitas akademik. Salah satu kekuatan

dari sistem ini adalah menganalisis eksperimen dengan data yang hilang,

yang berguna untuk industri farmasi dan pertanian.

Pada tahun 1973, John Sall bergabung dengan proyek ini,

memberi kontribusi pemrograman yang ekstensif dalam ekonometrika, time

series, dan aljabar matriks. Peserta lain pada awal tahun termasuk Caroll G.

Perkins, Jolayne W. Service, dan Jane T. Helwig. Perkins memberikan

kontribusi pemrograman layanan dan Helwig menciptakan dokumentasi

awal. Pada tahun 1976 Barr, Goodnight, Sall, dan Helwig mendirikan

Perusahaan SAS Institute.

1.2.SEJARAH SAS SERIES
A. SAS 71

SAS 71 merupakan SAS yang dirilis pertama dari sistem dan

terbatas. Manual pertama untuk SAS dicetak saat ini sekitar 60 halaman.

Versi ini menggunakan regresi dan analisis varians sebagai pengolahan

data.
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B. SAS 72

SAS versi ini lebih kuat adalah yang pertama untuk mencapai

distribusi yang luas. Ini termasuk panduan pengguna substansial dengan

jumlah halaman 260 halaman. Pernyataan MERGE diperkenalkan dalam

rilis ini, menambahkan kemampuan untuk melakukan penggabungan

database di dua set data. Versi 72 ini juga memperkenalkan penanganan

yang komprehensif data yang hilang.

C. SAS 76

SAS 76 adalah sistem yang lengkap, merupakan perbaikan SAS

versi 72. Menampilkan sebuah arsitektur terbuka untuk menambahkan

dan memperluas prosedur, dan untuk memperluas compiler. INPUT dan

pernyataan INFILE secara signifikan ditingkatkan untuk membaca

hampir semua format data yang digunakan pada mainframe IBM.

Pembaharuan laporan ditambahkan melalui pernyataan PUT dan FILE.

Kemampuan untuk menganalisis model linear umumpun juga

ditambahkan.

D. SAS  79.3 - 82.4

SAS versi 79.3 – 82.4 dirilis pada tahun 1980 dengan penambahan

GRAPH untuk Grafik, komponen grafik, dan  ETS untuk ekonometrik

dan analisis time-series. Pada tahun 1981 diikuti penambahan FSP,

menyediakan entri data layar penuh interaktif, mengedit, browsing,

pengambilan, dan menulis surat.

Pada tahun 1983 layar penuh kemampuan spreadsheet diperkenalkan

(PROC FSCALC). Untuk mainframe IBM, SAS 82 tidak lagi

memerlukan database SAS untuk memiliki akses langsung ((DSORG =

DAU), karena SAS 82 menghapus informasi lokasi-tergantung dari

database. Hal ini memungkinkan SAS untuk bekerja dengan dataset pada

tape dan media lain selain disk.
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E. SAS Versi 4

Pada awal tahun 1980, SAS Institute merilis Versi 4, versi pertama

untuk non-IBM komputer. Sebagian besar ditulis dalam subset dari

bahasa PL/ I, untuk berjalan pada sistem operasi dan hardware komputer

mini: General Data AOS/VS, Peralatan Digital VAX/VMS, dan

Komputer Perdana PRIMOS. Versi ini disebut "SAS Portabel" karena

sebagian besar kodenya portabel, yaitu dengan kode yang sama  dapat

dijalankan di bawah sistem operasi yang berbeda.

F. SAS Versi 5

Tidak banyak data yang diperoleh dari SAS versi ini, sehingga

penulis berasumsi SAS versi ini tidak banyak perubahan dengan SAS

versi sebelumnya.

G. SAS Versi 6

SAS versi 6 merupakan versi SAS yang paling sempurna

dibandingkan SAS versi sebelumnya. Selain sudah cocok digunakan oleh

user, perubahan besar terjadi pada perangkat lunak yang ditulis ulang.

Dimulai dari FORTRAN, diikuti oleh PL/I dan bahasa pemrograman

komputer; dalam versi 6, SAS ditulis ulang dalam bahasa pemrograman

C, untuk meningkatkan portabilitas antar sistem operasi, serta

peningkatan akses ke kolam programmer C dibandingkan ke kolam

menyusut PL/I programmer.

Versi 6 ini adalah versi pertama yang dapat berjalan pada sistem

operasi UNIX, MS-DOS dan Windows. SAS versi 6 ini tidak dapat

dijalankan pada sistem operasi DOS: beberapa fungsi dan format tidak

tersedia, seperti juga SQL dan item terkait seperti pengindeksan dan

WHERE subsetting. Keterbatasan memori DOS membatasi ukuran dari

beberapa user-defined item.

Versi mainframe SAS 6 mengubah format fisik database SAS dari

"file langsung" (DSORG = DA) dengan memblokir file sekuensial fisik
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(DSORG = PS, RECFM = FS) dengan makro EXCP untuk yang standar

disesuaikan bukan BSAM, QSAM atau sebelumnya BDAM yang

digunakan melalui versi 5 sampai dari versi 6. Manfaat praktis dari

perubahan ini adalah bahwa Database SAS 6 yang dapat disalin dari

media dengan alat fotokopi termasuk IEBGENER - yang menggunakan

BSAM. Pada tahun 1984 komponen manajemen proyek ditambahkan

(SAS / PROYEK).

Pada tahun 1985 SAS / AF perangkat lunak, dan waktu analisis

ekonometrik seri (SAS / ETS) komponen, dan interaktif pemrograman

matriks (SAS / IML) perangkat lunak diperkenalkan. MS-DOS SAS

(versi 6,02) diperkenalkan, bersama dengan link ke mainframe SAS.

Pada tahun 1986 peningkatan kualitas komponen statistik

ditambahkan (software SAS / QC); SAS / IML dan SAS / STAT

perangkat lunak dirilis untuk komputer pribadi. Pada tahun 1987

memperbarui akses konkuren untuk SAS data set dengan SAS / software

SAHAM. Interface database diperkenalkan untuk DB2 dan SQL-DS.

Pada tahun 1988 SAS memperkenalkan konsep multivendor

Arsitektur (MVA); SAS / AKSES software dirilis. Dukungan untuk

hardware berbasis UNIX diumumkan. SAS / MEMBANTU perangkat

lunak untuk membangun user-friendly front-end menu diperkenalkan.

Baru SAS / CPE perangkat lunak menetapkan SAS sebagai inovator

dalam evaluasi kinerja komputer.

Versi 6.03 untuk MS-DOS dirilis. 6.06 untuk MVS, CMS, dan

OpenVMS yang diumumkan pada tahun 1990. Pada tahun yang sama,

MS-DOS versi terakhir (6.04) dilepaskan. Kemampuan visualisasi data

ditambahkan pada tahun 1991 dengan SAS / Pendalaman perangkat

lunak.

Pada tahun 1992 SAS / CALC, SAS / TOOLKIT, SAS / ID-klinis,

dan SAS / LAB perangkat lunak dirilis. Pada tahun 1993 perangkat lunak
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untuk membangun sistem informasi eksekutif disesuaikan (EIS)

diperkenalkan. Rilis 6,08 untuk MVS, CMS, VMS, VSE, OS / 2 dan

Windows diumumkan. Pada tahun 1994 SAS institute melakukan

penambahan dukungan ODBC, ditambah SAS / SPECTRAVIEW dan

SAS / SAHAM * komponen NET.

SAS versi 6.10 dirilis pada tahun 1995 dan rilis pertama untuk

Apple Macintosh. Versi 6 adalah yang pertama, dan seri terakhir yang

berjalan di Macintosh. JMP, juga diproduksi oleh SAS Institute, adalah

paket perangkat lunak perusahaan memproduksi untuk Macintosh. Juga

pada tahun 1995, SAS versi 6.11 (Orlando CODEC) dirilis untuk

Windows 95, Windows NT, dan UNIX.

Pada tahun 1996 pemberdayaan Web mengumumkan  perangkat

lunak SAS dan memperkenalkan kinerja server data terukur dan pada

tahun 1997 SAS / Gudang Administrator dan SAS / IntrNet perangkat

lunak masuk ke dalam produksi.

Pada tahun 1998 SAS memperkenalkan manajemen hubungan

pelanggan (CRM) solusi, dan akses antarmuka ERP - SAS / AKSES

antarmuka untuk SAP R / 3. SAS adalah juga yang pertama untuk

melepaskan OLE-DB untuk OLAP dan rilis solusi HOLAP. Balanced

scorecard, SAS / Perusahaan Reporter, dan SDM Visi dilepaskan.

Pada tahun 1999 SAS merilis perangkat lunak SDM, end-to-end

pertama sistem pendukung keputusan untuk pelaporan dan analisis

sumber daya manusia; dan Risiko perangkat lunak Dimensi, end-to-end

solusi manajemen risiko. SAS institute tidak lagi merilis SAS dalam versi

MS-DOS karena masalah Y2K dan kurangnya permintaan lanjutan.

Sampai sekarang SAS telah merilis sampai ke versi 9. Penulis tidak

membahas hal ini lebih lanjut karena yang akan dibahas dalam buku ini

hanya SAS versi 6.12 saja.
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Program SAS 6.12 merupakan program SAS yang pertama dapat

berjalan pada sistem operasi (OS) UNIX, MS-DOS dan Windows platform.

SAS 6.12 dibuat hanya untuk keperluan pribadi dan bukan untuk kepentingan

komersil. Oleh karena itu SAS 6.12 tidak diperjualbelikan, hanya diberikan

kepada teman-teman Anthony J. Barr saja. Kalaupun SAS 6.12 sampai

menyebar ke seluruh dunia khususnya Indonesia itu diperoleh dari

mahasiswa Indonesia atau mahasiswa negara lain yang belajar di negeri

Paman Sam atau USA kemudian dicopy atau diperbanyak di Indonesia

sehingga menyebarlah SAS 6.12 di negara kita ini.

Program SAS 6.12 awalnya dibuat hanya untuk membantu

Anthony J. Barr dalam mengolah data statistik saja. Tetapi lama kelamaan

semakin banyak yang menggunakan program SAS tersebut dalam berbagai

bidang sehingga Anthony J. Barr bersama teman-temannya yang lain

mendirikan perusahaan untuk mengembangkan software SAS ini.

Gambar 1 : Logo SAS Institute Gambar 2 : Ikon Program SAS
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BAB II

INSTALASI SAS 6.12

ebelum menggunakan program SAS 6.12 , terlebih

dahulu kita harus menginstal program tersebut ke

komputer kita. Untuk menginstal program SAS 6.12 ke

komputer PC atau laptop tidak harus memiliki spesifikasi

tertentu. Semua OS (Operating System atau Sistem

Operasi) komputer dapat menjalankan program SAS 6.12 kecuali yang

sistem datanya 64 bit. SAS 6.12 dapat berjalan baik pada tipe data 16 bit dan

32 bit. Jika komputer kita sudah terlanjur menginstal OS 64 bit seperti Wins7

64 bit, maka kita bisa menggunakan virtual memory keluaran Windows atau

software lainnya.

Adapun prosedur penginstalan SAS 6.12 adalah sbb :

1. Download SAS 6.12 dialamat Http://faperta.uir.ac.id.

2. Setelah berhasil didownload, ekstrak file tersebut. Kemudian klik file

setup.exe.

S
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Gambar 3: Pengektrakan program SAS 6.12

3. Setelah itu akan muncul menu pop up penginstalan seperti gambar 4.

Tunggu beberapa saat sampai pengekstrakan file system menunjukkan

angka 100%.

Gambar 4: Proses awal setup SAS 6.12
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4. Kemudian akan muncul menu pop up welcome, klik tombol next.

Gambar 5: Menu pop up welcome

5. Kemudian akan muncul menu pop up Copyright Information, klik tombol

next.

Gambar 6: Menu Copyright Information
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6. Pilih option Typical, kemudian klik tombol next.

Gambar 7: Menu Select  Setup Type

7. Kemudian muncul menu pop up konfirmasi, pilih “yes”

Gambar 8: Menu pop up Informasi
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8. Klik tombol next untuk melanjutkan proses instalasi

Gambar 9: Menu review pilihan instalasi

9. Proses instalasian SAS 6.12 seddang berjalan di komputer anda, tunggu

sampai selesai (100%).

Gambar 10: Proses penginstalasian SAS 6.12 sedang berlangsung
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10. Disaaat  proses instalasi akan selesai, akan muncul menu pop up untuk

mengkonfirmasi update, abaikan proses update dengan menekan tombol

“No”

Gambar 11: Menu pop up untuk mengkonfirmasi update

11. Lanjutkan dengan menekan tombol “No” untuk update lisensi

Gambar 12: Menu pop up untuk mengkonfirmasi lisensi update

12. Akan muncul pesan error jika tanggal pada komputer anda tidak diganti

pada tahun 1997. Program SAS 6.12 dibuat pada tahun 1997 dan

program ini tidak di update, makanya untuk dapat menggunakan

program ini rubah tanggal di komputer anda pada tahun 1997 dengan

bulan dan tanggal terserah anda.
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Gambar 13: Menu pop up pesan error kesalahan penanggalan di komputer.

13. Proses penginstalasian SAS 6.12 selesai, checklist jika anda ingin

menjalankan program SAS 6.12 sekarang atau uncheck  jika anda tidak

ingin menjalan program SAS 6.12.

Gambar 14: Kotak dialog konfirmasi menjalankan program SAS 6.12

14. Klik “Next” untuk melanjutkan proses selanjutnya
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Gambar 15: Menu pop up untuk informasi font utiliti

15. Akan muncul dialog box yang menyatakan set up database driver anda

berhasil, klik “Ok” untuk melanjutkan.

Gambar 16: Dialog box konfirrmasi Set up database driver berhasil

16. Kemudian muncul dialog box pemilihan Data Source untuk database,

pilih default “dBASE Files (Microsoft Access dBASE Driver (*.dbf,

*.ndx) kemudian klik “Close”.
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Gambar 17: Dialog box konfirrmasi pemilihan Data Source untuk database

17. Akan muncul dialog box yang menyatakan set up ODBC Driver telah

diinstal, klik “Ok” untuk melanjutkan.

Gambar 18: Dialog box konfirrmasi set up ODBC Driver telah diinstal

18. Kemudian akan muncul menu pop up informasi lisensi ODBC Driver

dari SAS Institute, klik “Continue” untuk melanjutkan proses.
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Gambar 19: Dialog box informasi lisensi ODBC Driver dari SAS Institute

19. Checklist untuk menjalankan SAS ODBC Driver SAS 32 bit kemudian

klik “Next” button.

Gambar 20: Kotak dialog menjalankan  SAS ODBC Driver SAS 32 bit

20. Akan muncul dialog box yang menyatakan set up ODBC Driver 32 bit

telah diinstal, klik “Ok” untuk melanjutkan
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Gambar 21: Dialog box konfirrmasi set up ODBC Driver 32 bit telah diinstal

21. Kemudian muncul dialog box pemilihan Data Source untuk database,

pilih default “Visual FoxPro (Microsoft Visual FoxPro Driver) kemudian

klik “Close”

Gambar 22: Dialog box pemilihan Data Source lain  untuk database

22. Akan muncul dialog box yang menyatakan set up ODBC Driver ke-2

telah diinstal, klik “Ok” untuk melanjutkan.
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Gambar 23: Dialog box konfirrmasi set up ODBC Driver ke-2 telah diinstal

23. Kemudian akan muncul menu pop up informasi lisensi ODBC Driver ke-

2 dari SAS Institute, klik “Continue” untuk melanjutkan proses

Gambar 24: Dialog box lisensi ODBC Driver ke-2 dari SAS Institute

24. Checklist untuk menjalankan SAS ODBC Driver SAS 16 bit kemudian

klik “Next” button
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Gambar 25: Kotak dialog menjalankan  SAS ODBC Driver SAS 16 bit

25. Akan muncul pesan error jika tipe data di komputer anda bukan 16 bit

tetapi set up ODBC Driver ke-2  telah diinstal, klik “Ok” untuk

melanjutkan

Gambar 26: Kotak dialog pesan error SAS ODBC Driver SAS 16 bit

26. Jika sudah selesai, chek apakah program SAS 6.12 anda sudah terinstal

di komputer anda, klik “start-all programs-SAS”. Ganti penanggalan di

komputer anda tahun 1997 dan jika program SAS 6.12 telah selesai

digunakan, jangan lupa kembalikan penanggalan ke tahun sekarang.
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Gambar 27: Tampilan awal program SAS 6.12

27. Selamat! Anda telah berhasil menginstal program SAS 6.12 di komputer

anda jika tampilan program SAS 6.12 anda seperti pada Gambar 27. Jika

tidak berhasil, silahkan ulangi cara seperti diatas kembali, mungkin ada

kesalahan dalam proses penginstalannya.
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BAB III

PERANCANGAN PERCOBAAN

etelah anda berhasil menginstal program SAS 6.12 ,

terlebih dahulu kita harus mengetahui apa itu

perancangan percobaan. Perancangan percobaan ini akan

mempengaruhi data penelitian pertanian yang akan kita

olah menggunakan program SAS 6.12.

3.1. Istilah Percobaan

Beberapa istilah dalam penelitian di bidang Pertanian adalah

perlakuan (treatment), taraf (level), kontrol, satuan percobaan (experimental

unit/plot), peubah, variasi (natural variation), rancangan perlakuan,

rancangan percobaan, dan kelompok.

a.Perlakuan (Treatment)

Perlakuan dapat diartikan sebagai kondisi yang pengaruhnya diamati

dalam penelitian. Perlakuan selalu terkait dengan pertanyaan atau hipothesis

yang akan dijawab atau dibuktikan dalam percobaan.

b. Taraf (level)

Taraf merupakan perbedaan kondisi suatu perlakuan. Taraf biasanya

merupakan perluasan atau pengembangan dari perlakuan. Terdapat taraf

S
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kualitatif dan taraf kuantitatif. Taraf kualitatif misalnya faktor dalam varietas

padi yang terdiri dari V1= IR-38, V2=IR-40, V3=IR-42. Sedangkan taraf

kuantitatif adalah taraf dari pupuk N yaitu N1=30 kg N/ha, N2=40 kg N/ha,

N3=50 kg N/ha.

c.Kontrol (control)

Kontrol adalah standar perlakuan yang biasanya digunakan sebagai

pembanding dalam mengkaji pengaruh perlakuaan. Kontrol pada umumnya

diartikan sebagai tanpa perlakuan. Penggunaan kontrol dalam suatu

percobaan sangat membantu dalam melihat pengaruh suatu perlakuan.

Penggunaan kontrol memungkinkan peneliti dapat segera melihat kelemahan

atau keunggulan dari perlakuan yang sedang dikaji.

d. Satuan percobaan (experimental unit/plot)

Satuan percobaan adalah individu atau kelompok individu yang

mendapat satu perlakuan. Pengukuran peubah dilakukan pada setiap satuan

percobaan. Berbagai jenis pengukuran dapat dilakukan dalam setiap satu

satuan percobaan.

e. Peubah (variable)

Peubah adalah penampilan unit percobaan yang diamati dan merupakan

respon terhadap perlakuan. Contoh peubah adalah berat tanaman, produksi,

bobot kering atau pertambahan bobot kering, laju pertumbuhan relatif, laju

asimilasi bersih dan indeks panen. Peubah yang diukur harus disesuaikan

dengan tujuan penelitian atau hipothesis yang diuji dalam penelitian.

f. Keragaman (variation)

Keragaman adalah perbedaan nilai suatu peubah hasil pengukuran

antara satu individu dengan individu lainnya yang diamati. Jika suatu

kelompok tanaman mempunyai keragaman genetis tinggi maka tampilan

produksi tanaman akan sangat beragam walaupun kondisi lingkungannya

sama.
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g. Kelompok (group/block)

Kelompok adalah sejumlah individu yang mempunyai kesamaan sifat

tertentu. Pada percobaan biasanya dikenal pengelompokan satuan percobaan.

Pengelompokan satuan percobaan dilakukan untuk mengurangi atau

memisahkan sumber keragaman dalam suatu percobaan agar pengaruh

perlakuan yang diuji lebih terlihat.

Contoh :

Seorang mahasiswa fakultas pertanian Universitas Islam Riau Jurusan

Agroteknologi semester VII akan melakukan penelitian berjudul

“Pengaruh Sludge Limbah PKS Dan Pupuk SP 36 Terhadap Produksi

Kacang Tanah ( Arachis hypogaea L ) Pada Tanah PMK”. Penelitian

yang dilakukan adalah penelitian eksperimen dengan menggunakan

Rancangan Acak Lengkap ( RAL ) yang terdiri dari dua faktor yaitu

faktor Limbah sawit (limbah CPO)  (L) dan faktor dosis pupuk SP 36 (S).

Faktor (L) terdiri dari L0= tanpa limbah sawit, L1=Limbah sawit kolam 1

(200 cc),L2=Limbah sawit kolam 2 (200 cc) dan L3=Limbah sawit kolam

3 (200 cc). Faktor (S)  terdiri dari S0=Tanpa pemberian SP 36, S1=

Pemberian SP 36 100 Kg/ha = 0,4 g/polybag, S2=Pemberian SP 36 200

Kg/ha = 0,8 g/polybag dan S3=Pemberian SP 36 300 Kg/ha = 1,2

g/polybag. Penelitian dilakukan dalam 3 kali ulangan. Dalam penelitian

tersebut akan diteliti adalah Umur berbunga (hari), Jumlah bintil akar

(buah), Jumlah Polong Bernas (buah) dan Laju Pertumbuhan Relatif

(g/hari).

Dari contoh di atas dapat dijelaskan bahwa :

 Perlakuan (Treatment) adalah Limbah sawit (limbah CPO) dan

pemberian pupuk SP 36.
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 Taraf (level) adalah L0= tanpa limbah sawit, L1=Limbah sawit kolam 1

(200 cc),L2=Limbah sawit kolam 2 (200 cc) dan L3=Limbah sawit

kolam 3 (200 cc) dan S0=Tanpa pemberian SP 36, S1= Pemberian SP

36 100 Kg/ha = 0,4 g/polybag, S2=Pemberian SP 36 200 Kg/ha = 0,8

g/polybag dan S3=Pemberian SP 36 300 Kg/ha = 1,2 g/polybag.

 Kontrol (control) adalah L0= tanpa limbah sawit dan S0=Tanpa

pemberian SP 36.

 Satuan percobaan (experimental unit/plot) adalah 4 x 4 x 3 = 48 satuan

percobaan.

 Peubah (variable) adalah Umur berbunga (hari), Jumlah bintil akar

(buah), Jumlah Polong Bernas (buah) dan Laju Pertumbuhan Relatif

(g/hari).

 Keragaman (variation) adalah hasil dari pengolahan data. Keragaman (S)

dapat dihitung dengan menggunakan rumus S= √
 Kelompok (group/block) adalah sama dengan ulangan. Cocokkan dengan

gambar pengacakan yang dilakukan.

3.2. Pengertian Perancangan Percobaan

Untuk memahami arti dari perancangan percobaan dibutuhkan

batasan yang tegas dari istilah “Percobaan”. Percobaan pada umumnya

dilakukan untuk menemukan sesuatu. Oleh karena itu secara teoritis,

percobaan diartikan sebagai tes (Montgomery, 1991). Dan rancangan

percobaan dapat diartikan sebagai tes atau serangkaian tes dimana perubahan

yang berarti dilakukan pada variabel dari suatu proses atau sistem sehingga

kita dapat mengamati dan mengidentifikasi alasan-alasan perubahan pada

respon output (Montgomery, 1991). Sedangkan menurut Milliken dan

Johnson (1992) rancangan percobaan merupakan hal yang sangat
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berhubungan dengan perencanaan penelitian untuk mendapatkan informasi

maksimum dari bahan-bahan yang tersedia.

Berbagai batasan yang berbeda telah dkemukakan untuk istilah

“Percobaan” ini, tetapi untuk tujuan kita akan dipakai batasan yang

dikemukakan oleh Steel dan Torrie (1990), yaitu “Percobaan” adalah

penyelidikan terrencana untuk mendapatkan fakta baru, guna memperkuat

atau menolak hasil-hasil penemuan terdahulu. Merancang suatu percobaan

berarti merencanakan suatu penyelidikan dengan seksama sehingga fakta

yang diperlukan bagi pemecahan masalah dapat dikumpulkan. Dengan

demikian “Perancangan Percobaan “ dapat diartikan sebagai langkah-langkah

pendahuluan yang ditempuh dalam mempertebal keyakinan kita bahwa fakta

yang akan diperoleh suatu percobaan adalah fakta yang tepat untuk

menghantarkan suatu analisis yang objektif kepada suatu kesimpulan yang

sahih (Ostle dan Mensing,1979).

Dari berbagai definisi di atas jelas bahwa tujuan percobaan adalah

serupa yaitu menjawab satu atau lebih pertanyaan untuk mendapatkan

informasi maksimum dengan cara:

1) Menentukan variabel mana yang paling berpengaruh terhadap tanggapan

(respon), y.

2) Menentukan bagaimana menset pengaruh X’s sehingga y mendekati nilai

nominal yang didinginkan

3) Menentukan bagaimana men set pengaruh X’s sehingga ragam y kecil.

4) Menentukan bagaimana men set X’s sehingga pengaruh variabel tak

terkontrol z1, z2,…zq sekecil mungkin.

Dalam merancang suatu penelitian, peneliti sering melakukan

kontrol terhadap pengaruh-pengaruh tertentu seperti perlakuan, populasi, atau

kombinasi perlakuan. Oleh karena itu, sebelum penelitian berlangsung timbul

beberapa pertanyaan yang harus dijawab:

1) Berapa banyak perlakuan yang harus diterapkan
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2) Berapa kali setiap perlakuan harus diamati

3) Apa saja satuan percobaannya

4) Bagaimana menerapkan perlakuan ke satuan percobaan dan mengamati

responnya

5) Dapatkah hasil rancangan tadi dianalisis dan dibandingkan?

Untuk dapat menjawab pertanyaan-pertanyaan ini tidak harus secara

langsung dan tidak dapat dijawab secara umum. Di sinilah rancangan

percobaan digunakan sehingga dapat memainkan peranan penting dalam

proses pengembangan dan proses mencari dan memecahkan kesulitan guna

meningkatkan penelitian.  Secara garis besar penelitian terbagi dua bagian,

yaitu :

1 Basic Research

Basic research biasanya dilakukan untuk kepentingan peneliti saja

sebagai penelitian pendahuluan untuk melaksanakan penelitian lanjutan.

Basic research dapat berupa penelitian historik, deskriptif maupun

eksperimental.

2 Aplied Research.

Aplied research merupakan penelitian yang bertujuan praktis, untuk

diterapkan ditengah masyarakat yang sesuai dengan bidang ilmu yang

diteliti.

Berdasarkan proses pengumpulan data, secara umum penelitian

pertanian dapat dikategorikan ke dalam 2 kategori, yaitu :

1 Penelitian Percobaan (Eksperimen)

Pada kategori ini, untuk mengumpulkan data peneliti memberikan suatu

perlakuan terhadap objek penelitian, kemudian mengamati dan

mengukur pengaruh dari perlakuan tersebut.

2 Penelitian Survey (Non Eksperimen).
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Pada kategori ini, peneliti tidak melakukan apa-apa terhadap objek

penelitian,  melainkan langsung mengamati objek penelitian dan

mengumpulkan data sesuai dengan informasi yang dibutuhkannya.

Mengaumpulkan data bukanlah sekedar mengamati dengan menatap

atau memperhatikan, tetapi mengumpulkan data adalah mengamati peubah

atau variabel yang akan diteliti dengan metode yang telah ditentukan, baik

interview, tes, observasi, kuesioner dan sebagainya.  Dengan metode apapun,

pengumpul data harus dilatih terlebih dahulu, agar diperoleh data yang sesuai

dengan harapan. Yang penting bagi penelitian adalah bahwa metode-metode

tersebut dilaksanakan secara objektif, tidak dipengaruhi oleh keinginan

pengamat.

3.3. Tujuan Rancangan Percobaan

Rancangan Percobaan bertujuan untuk memperoleh sebanyak

mungkin keterangan atau fakta yang diperlukan bagi pemecahan masalah

yang sedang dihadapi. Dalam mencapai tujuan ini perlu dipertimbangkan

faktor-faktor kendala yang membatasi kemudahan dalam melaksanakan

percobaan. Untuk itu rancangan percobaan yang baik adalah yang bersifat :

1) Efektif, yaitu sesuai dengan tujuan dan kegunaan percobaan.

2) Efisien, yaitu memiliki ketepatan yang tinggi tetapi hemat dalam

pemakaian waktu, biaya, tenaga, dan bahan percobaan.

3) Sederhana, yaitu mudah diselenggarakan dan mudah dianalisa.

Dengan demikian rancangan percobaan yang baik adalah rancangan

percobaan yang mempertimbangkan baik aspek statistik maupun aspek

ekonomi, untuk mendapatkan fakta sebanyak mungkin dengan pemakaian

sumber daya sedikit mungkin.
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3.4. Galat Percobaan

Galat percobaan adalah ukuran keragaman diantara semua

pengamatan dari satuan-satuan percobaan yang mendapat perlakuan sama.

Misalnya dua petak sawah yang berukuran sama, dengan jenis padi yang

sama, dan mendapat perlakuan pupuk yang sama, tetapi tidak memberikan

respons yang sama. Keragaman ini dapat ditimbulkan oleh dua hal. Yang

pertama adalah akibat adanya perbedaan yang memang sudah ada di dalam

behan percobaan itu sendiri, dan yang kedua adalah akibat kekurangcermatan

peneliti dalam menyelenggarakan percobaan sehingga kondisi-kondisi yang

seharusnya diciptakan sama tidak terpenuhi dengan sempurna.

Pada setiap percobaan kesalahan percobaan inilah yang harus

diusahakan sekecil-kecilnya dengan menyediakan bahan percobaan yang

seragam dan menggunakan rancangan percobaan yang tepat. Steel dan Torrie

(1980) mengusulkan tiga usaha pengendalian galat, yaitu dengan

menggunakan rancangan percobaan, dengan menggunakan peubah

konkomitan, dan dengan penentuan ukuran percobaan.

Pengendalian galat dengan rancangan percobaan berarti merancang

model analisa sedemikian rupa sehingga sumber-sumber galat dapat

diidentifikasi dan disisihkan dari galat yang sebenarnya. Pengendalian galat

dengan peubah konkomitan berarti memasukkan peubah lain, yang disebut

sebagai peubah konkomitan, kedalam analisa sehingga peran peubah ini

dalam galat percobaan dapat dibebaskan. Bangun dan ukuran satuan

percobaan berpengaruh terhadap ketepatan percobaan. Bentuk petak yang

relatif panjang dan sempit biasanya memberikan ketepatan yang tinggi.

Sedangkan untuk kelompok yang baik adalah yang berbentuk bujur sangkar.

Kriteria ini akan memberikan keragaman antar satuan percobaan dalam

kelompok minimum dan keragaman antar kelompok maksimum. Untuk
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mengetahui ukuran dan bangun satuan percobaan atau kelompok diperlukan

adanya semacam percobaan keseragaman, yaitu percobaan yang

diselenggarakan tanpa perlakuan yang berbeda.

3.5. Prinsip-Prinsip Pokok Rancangan

Percobaan

Agar percobaan memberikan fakta yang dapat  diolah dan digunakan

untuk menarik kesimpulan yang sahih, maka didalam merancang suatu

percobaan haruslah dipertimbangkan tiga prinsip pokok, yaitu: pengulangan

(replication), pengacakan (randomization), dan pengendalian lokal (local

control).

3.5.1. Pengulangan (Replication)

Dengan pengulangan dimaksudkan adalah melakukan percobaan

dasar lebih dari satu kali. Pengulangan berfungsi untuk :

1) Menghasilkan nilai dugaan bagi galat percobaan.

2) Meningkatkan ketepatan percobaan.

3) Memperluas daya cakup kesimpulan

4) Mengendalikan ragam galat percobaan

Dalam pengujian hipotesis tentang ada tidaknya  perbedaan

pengaruh perlakuan yang dibutuhkan nilai dugaan bagi ragam galat

percobaan. Selain itu nilai dugaan ini juga diperlukan untuk membentuk

selang kepercayaan bagi nilai tengah perlakuan. Nilai dugaan bagi ragam

galat percobaan tidak dapat diperoleh pada percobaan yang dilakukan tanpa

ulangan, kecuali pada keadaan tertentu. Oleh sebab itu ulangan sangat

diperlukan untuk mendapatkan dugaan bagi ragam galat percobaan.
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Bila ulangan diperbanyak, maka nilai dugaan bagi nilai tengah

perlakuan semakin tepat karena selang kepercayaan semakin pendek.

Ulangan dapat memperluas daya cakup percobaan karena bervariasinya

satuan percobaan yang digunakan. Dengan mencobakan perlakuan-perlakuan

pada satuan-satuan percobaan pada jenis tanah, lokasi, atau waktu yang

berbeda akan diperoleh informasi yang lebih banyak tentang perbedaan

pengaruh perlakuan-perlakuan tersebut dalam ruang lingkup yang lebih luas.

Dengan ulangan kita dapat mengendalikan ragam galat percobaan

karena ulangan memungkinkan kita untuk melakukan pengelompokkan

satuan-satuan percobaan sehingga keragaman antar satuan dalam kelompok

minimum dan keragaman antar kelompok maksimum. Memperbanyak

ulangan sudah tentu akan memperbaiki hasil percobaan. Tetapi

memperbanyak ulangan bearti juga meningkatkan korbanan yang dapat

berupa waktu, biaya, tenaga, dan bahan percobaan. Sedangkan sumber daya

ini selalu tersedia dalam jumlah yang terbatas. Oleh sebab itu peningkatan

ulangan hanya dapat dilakuan sampai batas tertentu sesuai dengan kendala

yang dihadapi. Selain itu perlu dipertimbangkan berapa besar peningkatan

informasi yang diperoleh dari penambahan ulangan tersebut.

Bila peningkatan informasi yang diperoleh tidak seimbang dengan

jumlah korbanan yang telah dikeluarkan, berarti peningkatan ulangan tidak

memberikan manfaat. Sebaliknya bila ulangan tidak ditingkatkan,

keterandalan kesimpulan yang ditarik dari hasil percobaan tidak dapat

dipertahankan. Pada keadaan ini ulangan perlu diperbanyak.

Hal-hal inilah yang menyebabkan tidak mudahnya menentukan

jumlah ulangan bagi suatu perlakuan. Apabila peneliti bertanya kepada

seorang statistikawan tentang berapa banyaknya ulangan yang perlu

dilakukan, maka peneliti harus siap dengan jawaban terhadap pertanyaan

balik yang akan diajukan oleh statistikawan tersebut. Selain hal-hal yang

menyangkut bentuk rancangan, biaya, tenaga, waktu, dan bahan percobaan,
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perlu juga peneliti mengetahui besar keragaman populasi, tingkat ketepatan

dan keyakinan yang diinginkannya. Berdasarkan keterangan inilah jumlah

ulangan dapat ditentukan. Yang jelas semakin kecil keragaman populasi,

semakin sedikit ulangan yang dibutuhkan, semakin tinggi tingkat ketepatan

yang diinginkan semakin banyak ulangan yang dibutuhkan.

3.5.2. Pengacakan (Randomization)

Pengacakan adalah suatu usaha untuk mengalokasikan perlakuan

kepada masing-masing satuan percobaan dengan tanpa pilih kasih.

Pengacakan menjamin pemberian kesempatan yang sama kepada setiap

satuan percobaan untuk mendapat perlakuan tertentu. Dengan pengacakan

dapat dipastikan bahwa kita akan memperoleh nilai dugaan yang tak bias

bagi ragam galat percobaan, nilai tengah, dan beda nilai tengah perlakuan.

Pengacakan mirip asuransi, yaitu untuk menjaga terhadap gangguan yang

mungkin terjadi atau tidak, dan bila terjadi gangguan tersebut mungkin serius

tetapi mungkin pula tidak (Cochran dan Cox, 1957). Jadi peneliti disarankan

untuk melakukan pengacakan walaupun tidak ada kemungkinan akan adanya

bias yang serius akibat tidak adanya pengacakan. Dengan pengacakan

peneliti terlindung dari kejadian yang mungkin berlainan dari harapannya.

Pengacakan dapat dilakukan dengan undian atau dengan menggunakan

bilangan teracak.

3.5.3. Pengendalian Lokal (Local Control).

Pengendalian lokal adalah usaha pegelompokkan atau penggolongan

satuan-satuan percobaan sedemikian rupa sehingga keragaman dalam

kelompok dibuat sekecil-kecilnya. Pengelompokkan dalam hal ini dapat

diartikan sebagai pembagian seluruh satuan-satuan percobaan kedalam

kelompok-kelompok tertentu berdasarkan ciri lingkungan percobaan, bahan
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percobaan, ataupun perlakuan yang akan diberikan kepada satuan-satuan

percobaan tersebut. Selain pengelompokkan, pengendalian lokal juga

dilakukan dengan penyeimbangan. Penyeimbangan adalah usaha

memperoleh satuan-satuan percobaan, pengelompokkan, dan penggunaan

perlakuan terhadap satuan-satuan percobaan sedemikian rupa sehingga

dihasilkan konfigurasi yang seimbang.

Selain ketiga prinsip pokok diatas, terdapat lagi beberapa prinsip

tambahan dalam perancangan percobaan. Salah satu diantaranya adalah

prinsip efisiensi. Suatu rancangan dikatakan lebih efisien dari rancangan lain

apabila galat percobaan rancangan pertama lebih kecil dari galat percobaan

rancangan kedua.
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BAB IV

MACAM-MACAM PERANCANGAN
PERCOBAAN

alam Perancangan Percobaan dibedakan atas

Perancangan Lingkungan dan Perancangan Perlakuan.

4.1. Perancangan Percobaan Lingkungan

Perancangan Percobaan Lingkungan adalah usaha untuk

mengendalikan galat percobaan dengan melakukan pengelompokkan

terhadap satuan-satuan percobaan yang relatif lebih seragam. Sebelum

percobaan dilaksanakan perlu diperhitungkan keadaan lingkungan dimana

percobaan akan dilakukan. Apabila lingkungan percobaan sudah dapat

dikendalikan, sehingga keragaman yang ditimbulkannya tidak lagi

mengacaukan pengaruh perlakuan yang akan diteliti, barulah percobaan dapat

dilaksanakan. Merancang lingkungan berarti mengkaji dengan seksama

keragaman lingkungan dan bahan percobaan yang dipakai sehingga

keragaman tersebut dapat disisihkan dari keragaman galat percobaan.

Bentuk-bentuk lingkungan telah banyak dikembangkan oleh para

ahli perancangan percobaan. Pada prinsipnya rancangan lingkungan berguna

D



Bab IV. Macam-Macam Perancangan Percobaan

untuk membagi seluruh satuan percobaan kedalam kelompok-kelompok

sehingga keragaman di dalam kelompok relatif kecil. Apabila bahan atau

lingkungan percobaan relatif seragam, atau dapat diusahakan seragam seperti

halnya dalam rumah kaca, maka percobaan dapat dilakukan tanpa

pengelompokkan. Dalam hal ini pengacakan perlakuan terhadap seluruh

satuan percobaan dapat dilaksanakan dengan sempurna. Rancangan

lingkungan ini disebut Rancangan Acak Lengkap (Completely Randomized

Design) yang disingkat dengan RAL.

Apabila keseragaman satuan-satuan percobaan tidak dapat

diusahakan, maka pengelompokkan harus dilakukan. Berbagai bentuk

klasifikasi telah dihasilkan berdasarkan cara pengelompokkan. Secara garis

besar rancangan lingkungan dapat dikategorikan atas :

1. Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT)

Contoh : Rancangan Acak Kelompok (Completely Randomized Block

Design) (RAK) dan Rancangan Bujursangkar Latin (Latin Square

Design) (RBL).

2. Rancangan Kelompok Tak Lengkap (RKTL)

Contoh :  Rancangan Petak Terbagi (Split Plot Design)(RPT)

Tidak tertutup kemungkinan bahwa dalam penelitian ditemui

kondisi-kondisi lingkungan dan perlakuan yang menghendaki rancangan

percobaan yang lain. Rancangan yang terbaik dalam situasi tertentu adalah

rancangan yang sederhana tetapi dapat memenuhi ketelitian yang

dikehendaki.

4.2. Perancangan Percobaan Perlakuan

Perancangan Perlakuan adalah langkah-langkah yang ditempuh

untuk memilih perlakuan yang akan dicobakan dengan mempertimbangkan
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karakteristik bahan percobaan dan sumberdaya yang akan dikorbankan.

Gugus perlakuan-perlakuan yang mempunyai ciri yang sama dinamakan

faktor. Tiap perlakuan dalam satu faktor disebut taraf (level) dari faktor

tersebut. Suatu perlakuan dapat berupa suatu taraf dari suatu faktor, dapat

pula berupa kombinasi dari berbagai taraf dari dua faktor atau lebih. Dalam

hal yang pertama rancangan perlakuan itu disebut Percobaan Berfaktor

Tunggal sedangkan dalam hal kedua disebut Percobaan Berfaktor Ganda atau

Percobaan Faktorial.

Sebagai contoh : perlakuan 40 kg N/ha adalah sebuah perlakuan

yang berupa taraf dari faktor yang diberi nama pupuk N, sedangkan

perlakuan 40 kg N/ha dan 20 kg P/ha adalah perlakuan yang terdiri dari

kombinasi antara salah satu taraf dari faktor pupuk P.

Taraf dari suatu faktor dapat bersifat kuantitatif dan kualitatif. Taraf

dari faktor pupuk N yang terdiri dari n1=30 kg N/ha, n2=40 kgN/ha, n3=50

kg N/ha disebut bersifat kuantitatif sedangkan taraf dari faktor varietas padi

yang terdiri dari v1=IR-38, v2=IR-40, v3=IR-42 disebut bersifat kualitatif.

Pada percobaan faktorial, yakni tiap satuan percobaan mendapat

perlakuan yang berupa kombinasi taraf dari dua faktor atau lebih, maka

pengaruh yang ditimbulkan oleh masing-masing faktor terhadap bahan

percobaan dapat bersifat bebas dan dapat pula bersifat tak bebas. Dalam hal

pertama, kedua faktor disebut tak berinteraksi, dalam hal kedua, kedua faktor

tersebut berinteraksi.

Perlakuan-perlakuan yang dipilih untuk dicobakan harulah

perlakuan yang layak dan masuk akal. Oleh sebab itu perlakuan yang dipilih

oleh peneliti tentunya secara teoritis sudah diketahui pengaruhnya. Hanya

secara empiris, peneliti belum tahu pasti apakah perbedaan antara pengaruh

perlakuan tersebut bersifat nyata atau tidak. Pemilihan perlakuan dalam

merancang suatu percobaan haruslah dilandasi oleh teori yang kokoh
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sehingga perbedaan pengaruh yang diperoleh akan memberikan hasil yang

bermakna.

Secara umum, jenis perancangan percobaan sering digunakan dalam

penelitian di bidang pertanian adalah (a) Rancangan Petak Terbagi, (b)

Rancangan Bujur Sangkar Latin, (c) Rancangan Acak Lengkap, dan (d)

Rancangan Acak Kelompok. Rancangan tersebut dapat dipilih sesuai dengan

ketersediaan data dan tujuan penelitian.

1. Rancangan Acak Lengkap

Suatu percobaan dapat menggunakan rancangan acak lengkap

(RAL) jika semua satuan percobaan bersifat homogen atau bila keragaman

antar satuan percobaan relatif kecil. Percobaan yang menggunakan RAL

biasanya adalah percobaan yang dilakukan di Laboratorium karena

pengaruh lingkungan percobaan dapat dikontrol.

2. Rancangan Acak Kelompok

Rancangan acak kelompok (RAK) biasanya diterapkan jika satuan

percobaan tidak seragam namun masih dapat tanaman yang akan digunakan

masih dapat dikelompokkan. Pada percobaan dengan RAK, setiap

perlakuan diberikan pada setiap satuan percobaan dari kelompok yang

berbeda. Pengelompokan yang efektif dapat mengurangi keragaman alami.

Dengan mengelompokan satuan percobaan maka pengaruh perlakuan

terhadap ternak dapat lebih kelihatan.

3. Rancangan Bujur Sangkar Latin

Rancangan bujur sangkar latin (BSL) biasanya diterapkan jika

jumlah tanaman atau tumbuhan yang dapat digunakan hanya sedikit.

Percobaan dengan rancangan BSL dapat menggunakan satuan percobaan

yang terbatas namun percobaan membutuhkan waktu yang lebih lama.

4. Rancangan Petak Terbagi (Split-plot Design)

Rancangan perlakuan faktorial dapat diterapkan pada rancangan petak

terbagi. Rancangan percobaan petak terbagi dapat menggunakan rancangan
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dasar yang berupa RAL, RAK atau BSL. Rancangan percobaan ini

mempunyai dua kelompok perlakuan yaitu petak utama (whole plot) dan

anak petak (sub plot). Petak utama merupakan kelompok bagi anak petak.

Perancangan ini biasanya digunakan pada saat peneliti ingin melihat

pengaruh salah satu perlakuan (perlakuan pada anak petak) lebih tajam

dibandingkan dengan pengaruh perlakuan pada petak utama. Penjelasan

mengenai jenis-jenis rancangan percobaan selengkapnya dibahas pada bab

V selanjutnya.
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BAB V

PERANCANGAN PERCOBAAN DI

BIDANG PERTANIAN DAN

PENGOLAHAN DATA SECARA

MANUAL

etelah kita mengenal jenis-jenis Perancangan Percobaan,

bab selanjutnya adalah mengetahui lebih detil mengenai

Rancangan Percobaan tersebut. Perancangan percobaan

yang kita pelajari tersebut akan sangat bermanfaat dalam menginput data ke

dalam program SAS 6.12 yang telah kita instal ke PC kita.

5.1. Rancangan Acak Lengkap (RAL)

5.1.1. Rancangan Acak Lengkap Non Faktorial (1

faktor)

Rancangan Acak Lengkap (RAL) adalah suatu rancangan

lingkungan dengan penempatan perlakuan-perlakuan pada seluruh satuan

S
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percobaan dengan pengacakan secara lengkap. Pengcakan dilakukan tanpa

ada pembatasan pada satuan percobaan.

Rancangan acak lengkap merupakan rancangan yang sederhana,

sehingga banyak sekali digunakan dalam penelitian pertanian. Walaupun

demikian, peneliti harus berhati-hati dalam menggunakan rancangan ini

karena rancangan ini hanya dapat dipakai apabila seluruh satuan percobaan

bersifat homogen, yakni bila keragaman antar satuan percobaan relatif kecil.

Biasanya bahan percobaan yang homogen lebih mudah diperoleh pada

percobaan laboratorium. Sedangkan pada percobaan lapangan kehomogenan

ini dapat juga diperoleh apabila pengaruh lingkungan bisa dianggap seragam

terhadap seluruh satuan percobaan.

Misalnya :

Ada 5 perlakuan pupuk yang hendak dicobakan, yaitu pupuk A, B, C, D dan

E, masing-masing dengan 4 kali ulangan. Dalam hal ini dibutuhkan 20 satuan

percobaan yang dapat dilukiskan  sebagai berikut :

Gambar 28: Denah Rancangan Acak Lengkap Non Faktorial

Tiap satuan percobaan diberi nomor secara berurutan mulai dari

nomor 1 sampai nomor 20. Pengacakan semua perlakuan terhadap ke 20

satuan percobaan dapat dilakukan dengan undian ataupun dengan tabel

bilangan acak.

Untuk pengacakan dengan undian dipersiapkan 20 guntingan kertas

kecil yang ukurannya persis sama. Kemudian tiap kertas ditulis satu huruf

dari kelima perlakuan tersebut, sehingga secara keseluruhan tiap perlakuan
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muncul 4 kali. Masukkan semua guntingan kertas yang sudah digulung

kedalam suatu kotak, kemudian tarik satu persatu secara acak, tanpa

mengembalikannya kedalam kotak tersebut. Misalnya pada penarikan

pertama terambil perlakuan C, maka petak pertama mendapat perlakuan C.

pada pengambilan kedua terambil perlakuan B, maka petak kedua mendapat

perlakuan B. demikian seterusnya sampai petak yang ke 20.

Untuk pengacakan dengan tabel bilangan teracak digunakan tabel 1.

Pada tabel 1 tersebut ditentukan terlebih dahulu bilangan acak pertama.

Bilangan acak pertama ditentukan dengan meletakkan ujung pensil pada

halaman tersebut dengan mata tertutup. Kemudian dengan dimulai pada

bilangan pertama ini ditarik 20 bilangan acak yang masing-masing terdiri dari

tiga angka (catatan: pengambilan tiga angka hanya untuk menghindari

terambilnya bilangan yang sama, sebenarnya pengambilan dua angka dapat

juga dilakukan). Misalnya bilangan pertama yang terpilih adalah angka 8

yang terletak pada baris ke 8 dan lajur 22 pada tabel 1. Ke 20 bilangan yang

terambil mulai dari bilangan pertama yang ditambah dua angka lagi,

berurutan kebawah adalah sebagai berikut :

800   089   361   690   423   292   410   844   795   085

390   420   673   906   780 036   598   509   750   364

Kemudian bilangan-bilangan ini diberi pangkat berdasarkan urutan

dari yang terkecil sampai yang terbesar dengan nomor 1 sampai 20. Hasil

pemangkatan tersebut dianggap sebagai pemutasi acak dari 1 sampai 20.

Tabel 1 : Urutan Dan Pangkat Dari 20 Bilangan Teracak

Urutan Bilangan Teracak Pangkat
1
2
3
4
5

800
089
361
690
423

18
3
5

14
10
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6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

292
420
844
795
085
390
420
673
906
780
036
598
509
750
364

4
8

19
17
2
7
9

13
20
16
1

12
11
15
6

Untuk mengalokasikan perlakuan terhadap petak percobaan,

digunakan pangkat sebagai nomor petak dan nomor urutan untuk kelompok

perlakuan. Dalam hal ini petak 18, 3, 5 dan 14 dapat perlakuan A, petak 10,

4, 8, dan 19 dapat perlakuan B, dan seterusnya. Hasil penempatan perlakuan

pada seluruh satuan percobaan ini dapat dilihat pada Tabel 1 di atas.

Semua perancangan percobaan secara matematis mengikuti model

linier, sehingga dapat ditulis dengan persamaan matematis sebagai berikut :

Yij = μ + τi + ϵij ………………...…………….(1)

i = 1, 2,…, t

j = 1, 2,…, ri

dimana :

Yij = nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-j yang mendapatkan

perlakuan ke-i

μ  = nilai tengah umum

τi = pengaruh perlakuan ke-i

ϵij = galat percobaan pada satuan percobaan ke-j dalam perlakuan ke-i

t   = banyaknya perlakuan
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ri = banyaknya ulangan pada perlakuan ke-i

Data hasil pengamatan dari percobaan yang menggunakan

rancangan acak lengkap dengan percobaan berfaktor tunggal (non faktorial)

dan jumlah ulangan yang tak sama, dapat disajikan sebagai berikut :

Tabel 2 : Penyajian Data Untuk Rancangan Acak Lengkap Non Faktorial

Perlakuan
Total

1 2 … i … t

P
en

ga
m

at
an

Y11 Y21 … Yi1 … Yt1
Y12 Y22 … Yi2 … Yt2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
. Y2r . .
. . Yir .

Y1r . . Ytr
Total Y1. Y2. … Yi. … Yt. Y..
Rerata Ȳ1. Ȳ2. … Ȳi. … Ȳt. Ȳ..

Untuk rancangan acak lengkap dengan ulangan tak sama :

. = = −
Ȳi. = Yi./ri = rata-rata pengamatan pada perlakuan ke-i

. . = = ℎ
. . = ..∑ = − ℎ
Untuk rancangan acak lengkap dengan ulangan sama, yaitu ri=r :

. = = −
Ȳi. = Yi./r = rata-rata pengamatan pada perlakuan ke-i
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. . = = ℎ

. . = .. = − ℎ
Tabel sidik ragam untuk rancangan acak lengkap dengan ulangan

sama disajikan pada  tabel 3.

Tabel 3 : Sidik Ragam Untuk RAL Dengan Ulangan Sama

SK DB JK KT F
Perlakuan t-1 JKP KTP KTP

KTSSisa t(r-1) JKS KTS
Total tr-1 JKT

Dimana SK = sumber keragaman

DB = derajat bebas

JK = jumlah kuadrat

KT = kuadrat tengah

F = nilai F-hitung

Untuk menghitung jumlah kuadrat perlakuan (JKP), jumlah kuadrat

total (JKT), dan jumlah kuadrat sisa (JKS), pertama kali hitung faktor koreksi

(FK) sebagai berikut :

FK =
.. ………………...…………….(2)

Kemudian hitung

JKP = ∑ . − ………………...…………….(3)

JKT = ∑ ∑ − ………………...…………….(4)

JKS = JKT – JKP ………………...…………….(5)

Kuadrat tengah perlakuan (KTP) dan kuadrat tengah sisa (KTS) dihitung

dengan membagi JK dengan DB nya masing-masing, yaitu :
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KTP = JKP/(t-1) ………………...…………….(6)

KTS = JKS/t(r-1) ………………...…………….(7)

Nilai F-hitung adalah nisbah KTP dengan KTS. Besaran F-hitung yang

diperoleh berguna untuk menguji hipotesis (tidak dibahas dalam buku ini,

karena penulis menganggap pembaca bisa mempelajarinya dari buku lain) H0

: τi = 0, i = 1, 2,….t atau hipotesis H0 : σ2 = 0. Nilai F-tabel untuk itu dapat

ditentukan dengan menggunakan tabel F (Lampiran 1) dengan derajat bebas

t-1, t(r-1) dan α tertentu.

Sedangkan tabel sidik ragam untuk RAL dengan ulangan tak sama

disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 : Sidik Ragam Untuk RAL Dengan Ulangan Tak Sama

SK DB JK KT F
Perlakuan t-1 JKP KTP

KTP
KTSSisa ( − 1) JKS KTS

Total − 1 JKT

Perhitungan  untuk analisis sidik ragam dengan ulangan tak sama ini

tidak terlalu berbeda dari analisis sidik ragam dengan ulangan sama. Pertama

hitung faktor koreksi (FK) sebagai berikut :

FK =
..∑ ………………...…………….(8)

Kemudian hitung :

JKP =∑ .. − ………………...…………….(9)

JKT = ∑ ∑ − ……………..…...………….(10)

JKS = JKT – JKP ……………..…...………….(11)
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Besaran KTP dan KTS dihitung dengan membagi JK dengan DB nya

masing-masing, yaitu :

KTP = JKP/(t-1) …..……………...………….(12)

KTS = JKS/∑ ( − 1) ……………………..…...….(13)

Sedangkan F-hitung didapatkan dari nisbah KTP dengan KTS.

Contoh Soal 1:

Suatu percobaan dilakukan untuk membandingkan pengaruh empat

macam pupuk terhadap hasil padi sawah. Keempat macam pupuk tersebut

misalkan pupuk A, B, C dan D. Untuk tujuan tersebut digunakan rancangan

acak lengkap dengan 5 ulangan. Data yang diperoleh disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 : Data Hasil Panen (Kw/Ha)

Perlakuan
Total

A B C D

P
en

ga
m

at
an

45.2 50.1 25.6 40.2
32.3 45.5 29.9 41.5
45.7 52.3 30.1 41.4
35.1 56.2 33.8 36.7
42.6 49.1 31.0 36.4

Total 200.9 253.2 150.4 196.2 800.7
Rerata 40.18 50.64 30.08 39.24 40.035

Model untuk percobaan ini adalah

Yij = μ + τi + ϵij ……………………..…...….(14)

i = 1, 2, 3, 4

j = 1, 2, 3, 4, 5

dimana :

Yij = nilai pengamatan pada satuan percobaan ke-j yang mendapatkan

perlakuan ke-i

μ  = nilai tengah umum
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τi = pengaruh pupuk ke-i

ϵij = pengaruh sisa

Asumsi yang diperlukan adalah bahwa ϵij menyebar bebas dan normal dengan

nilai tengah 0 dan ragam σ2, τi bersifat tetap dan ∑ = 0. Sedangkan

hipotesis yang hendak diuji adalah :

H0 : τi = 0, I = 1, 2, 3, 4  lawan

H1 : Ada τi ≠ 0

Nilai-nilai yang dibutuhkan untuk menyusun tabel sidik ragam dapat dihitung

sebagai berikut :

FK =
.. = ( . ) = 32056.024

JKP = ∑ . − = [(200.9) + (253.2) + (150.4) +(196.2) ] − 32056.0245
= 33117.13 – 32056.0245 = 1061.1055

JKT = ∑ ∑ −
= (45.2)2 + (32.3)2 +…..+ (36.7)2 + (36.4)2 – 32056.0245

= 33389.31 – 32056.0245 = 1333.2855

JKS = JKT – JKP = 1333.2855 - 1061.1055 = 272.18

KTP = JKP/(t-1) = 1061.1055/(4-1) = 353.7018

KTS = JKS/∑ (5 − 1) = 272.18/(16) = 17.0113

Dengan menggunakan nilai-nilai diatas, dapat disusun tabel analisis sidik

ragam sebagai berikut :

Tabel 6 : Anova Untuk Percobaan Pemupukan Dengan RAL

SK DB JK KT F

Pupuk 3 1061.1055 353.7018
20.79**

Sisa 16 272.18 17.0113

Total 19 1333.2855

** = nyata pada taraf α 5%
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Dari tabel anova di atas, diperoleh nilai F-hitung 20.79. untuk

pembanding, nilai F-tabel pada Lampiran 1, dengan derajat bebas 3 dan 16

dan taraf α 5%  (F 3,16, 0.05) adalah 3.24. terlihat bahwa F-hitung > F-tabel

yaitu 20.79 > 3.24 pada taraf 0.05, hal ini berarti H0 ditolak. Dapat

disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang sangat nyata diantara pengaruh-

pengaruh perlakuan tersebut.

Kesimpulan, yang diperoleh pada tahap ini haya menunjukkan

terdapatnya perbedaan yang nyata diantara nilai tengah perlakuan-perlakuan

tersebut. Sedangkan pasangan perlakuan mana yang berbeda belum dapat

ditentukan. Untuk mengetahui pasangan-pasangan perlakuan yang berbeda

dilakukan uji lanjutan, yang disebut Pembandingan Ganda.

Kuadrat tengah galat (KTS) adalah penduga bagi ragam galat

percobaan σ2. Pada contoh soal 1 diatas, KTS = S2 = 17.0113 disebut juga

sebagai suku galat umum, yang merupakan keragaman antar pengamatan

yang mendapat perlakuan sama. Sedangkan Koefisien Keragaman (KK)

secara umu adalah := = 17.011340.035 = 4.124540.035 = 0.103 = 10.3 %
5.1.2. Rancangan Acak Lengkap Faktorial

Percobaan faktorial tergolong kedalam klasifikasi rancangan

perlakuan yang membedakan percobaan atas percobaan berfaktor tunggal dan

percobaan berfaktor ganda. Pada percobaan berfaktor tunggal, perlakuan

yang dikenakan terhadap satuan percobaan adalah berupa taraf dari suatu

faktor tertentu. Tiap satuan percobaan memperoleh satu taraf dari faktor

tersebut. Sedangkan pada percobaan berfaktor ganda yakni percobaan

faktorial, tiap satuan percobaan memperoleh perlakuan berupa kombinasi dari

taraf dua atau lebih faktor yang dicobakan. Oleh sebab itu percobaan faktorial
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dapat diartikan sebagai percobaan yang perlakuannya terdiri atas semua

kemungkinan kombinasi taraf dari beberapa faktor.

Percobaan faktorial sangat bermanfaat untuk penelitian yang bersifat

eksploratif dimana pengetahuan peneliti tentang taraf optimum dari suatu

faktor masih sangat sedikit. Selain itu percobaan faktorial memungkinkan

peneliti mengetahui pengaruh interaksi antara beberapa faktor terhadap bahan

percobaan, yakni mengetahui apakah perbedaan tanggapan dari dua taraf

suatu faktor tergantung dari taraf faktor lainnya.

Misalnya :

Kita akan melaksanakan percobaan faktorial dengan 2 faktor, yaitu faktor A

dan faktor B. Faktor A terdiri atas 3 taraf yakni a1, a2, a3, dan faktor B juga

terdiri atas 3 taraf yaitu b1, b2, b3. Keseluruhannya membentuk 9 kombinasi

perlakuan yaitu a1n1, a1b2, a1b3, a2b1, a2b2, a2b3, a3b1, a3b2, a3b3.

Rancangan lingkungan yang akan dipakai adalah rancangan acak lengkap

dengan tiap perlakuan diulang 4 kali. Berarti keseluruhannya berjumlah 36

perlakuan, sehingga satuan (petak) percobaan yang dibutuhkan adalah

sebanyak 36 buah. Dengan menggunakan cara pengacakan yang diterapkan

pada RAL, diperoleh denah percobaan di bawah ini.

Gambar 29: Denah Rancangan Acak Lengkap Faktorial 3x3

a1b3 a2b1 a3b1 a1b2 a3b2 a2b3

A3b3 A1b1 A2b2 a1b3 A2b1 A1b1

A2b3 A3b1 A1b3 A3b2 A1b2 A3b1

a1b3 a2b2 A2b3 a1b1 a3b3 a2b3

a1b1 A3b3 A2b1 A2b3 A2b1 A1b2

A3b2 A3b3 A1b2 A3b2 A2b2 A3b1
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Model dasar untuk percobaan faktorial tergantung kepada bentuk

rancangan lingkungan yang digunakan. Kemudian model dasar ini

dikembangkan dengan menguraikan pengaruh perlakuan menjadi pengaruh

utama dan pengaruh interaksi dari faktor-faktor yang dipakai.

Sebagai ilustrasi, misalkan kita akan melakukan percobaan faktorial

axb, yakni percobaan dengan dua faktor A dan B berturut-turut terdiri atas a

dan b taraf. Percobaan akan dilakukan dengan rancangan acak lengkap

melibatkan r ulangan untuk tiap perlakuan. Untuk percobaan 2 faktor

pengaruh perlakuan τi dapat diuraikan menjadi tiga suku yang terdiri atas

pengaruh faktor A, pengaruh faktor B, dan pengaruh interaksi faktor A dan

faktor B. Untuk menuliskan model bagi percobaan ini dibutuhkan tiga indeks,

yakni i untuk faktor A, j untuk faktor B, dan k untuk ulangan. Dengan ketiga

indeks diatas model bagi percobaan ini dapat dituliskan sebagai berikut :

Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + ϵijk ..…………..…...….(15)

i = 1, 2,…, a

j = 1, 2,…, b

k = 1, 2,…, r

dimana :

Yijk = nilai pengamatan pada satuan percobaan yang memperoleh

perlakuan taraf ke-i dari faktor A, taraf ke-j faktor B, dan

ulangan ke-k

μ = nilai tengah umum

αi = pengaruh taraf ke-i faktor A

βj = pengaruh taraf ke-j faktor B

(αβ)ij = pengaruh interaksi dari taraf ke-i dari faktor A dan taraf ke-j

dari faktor B

ϵijk = pengaruh galat pada satuan percobaan yang memperoleh

perlakuan ke-i faktor A, taraf ke-j dari faktor B, dan

ulangan ke-k



Bab V. Perancangan Percobaan Di Bidang Pertanian Dan Pengolahan Data  Secara Manual

a, b, r = banyaknya taraf dari faktor A, banyak taraf dari faktor B, dan

banyak ulangan

Anggapan untuk ϵijk adalah menyebar bebas dan normal dengan nilai

tengah 0 dan ragam σ2. Anggapan untuk pengaruh perlakuan tergantung

kepada model mana yang akan dipakai. Bila peneliti memakai model tetap,

maka αi βj dan (αβ)ij dianggap bersifat tetap dan∑ = ∑ = ∑ ( ) = ∑ ( ) = 0 .....….(16)

Sedangkan bila yang dipakai adalah model acak, maka asumsi yang

diperlukan adalah bahwa αi menyebar luas dan normal dengan  nilai tengah 0

dan ragam σA2, βj menyebar bebas dan normal dengan nilai tengah 0 dan

ragam σB2, dan (αβ)ij menyebar bebas dan normal dengan nilai tengah 0 dan

σAB2.

Data hasil pengamatan dari percobaan yang menggunakan

rancangan acak lengkap faktorial dapat disajikan sebagai berikut :

Tabel 7 : Penyajian Data Percobaan Rancangan Acak Lengkap Faktorial axb

Faktor A
Ulang

an
Faktor B

Total
Rata-
rata1 2 … b

1

1 Y111 Y121 … Y1b1
2 Y112 Y122 … Y1b2
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
r Y11r Y12r … Y1br

Total 1 Y11. Y12. … Y1br. Y1..
Rerata 1 Ȳ11. Ȳ12. … Ȳ1b. Ȳ1..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

…
…
…

.

.

.

.

.

.

.

.

.

a
1 Ya11 Ya21 … Yab1
2 Ya12 Ya22 … Yab2
3 . . .
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.

.
.
.

.

.
.
.

r Ya1r Ya2r … Yabr
Total a Ya1. Ya2. Yab. Ya..
Rerata a Ya1. Ya2. Yab. Ya..
Total

Y.1. Y.2. … Y.b. Y…

Rerata
Y.1. Y.2. … Y.b. Y…

Tabel sidik ragam untuk rancangan acak lengkap faktorial axb yang

melibatkan r ulangan untuk masing-masing perlakuan disajikan Tabel 8.

Tabel 8 : Sidik Ragam Untuk RAL Faktorial axb

SK DB JK KT F
A
B

AB
Sisa

a-1
b-1

(a-1)(b-1)
ab(r-1)

JKA
JKB

JKAB
JKS

KTA
KTB

KTAB
KTS

F (A)
F(B)

F(AB)

Total abr-1 JKT
Jumlah-jumlah kuadrat untuk tabel diatas dihitung sebagai berikut :

FK =
..

....…………..…...….(17)

JKA = ∑ . . − ..………..…..…...….(18)

JKB = ∑ . . − ..……..……..…...….(19)

JKAB = ∑ ∑ . − − − ..……..…..…...….(20)

JKT = ∑ ∑ ∑ − ....…………..…...….(21)

JKS = JKT-JKA-JKB-JKAB

Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTA = JKA/(a-1) ..…..………..…...….(22)

KTB = JKB/(b-1) ..…..………..…...….(23)

KTAB = JKAB/(a-1)(b-1) ..…..………..…...….(24)
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KTS = JKS/ab(r-1) ..…..………..…...….(25)

Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.

F(A) = KTA/KTS ..…..………..…...….(26)

F(B) = KTB/KTS ..…..………..…...….(27)

F(AB) = KTAB/KTS ..…..………..…...….(28)

Contoh Soal 2:

Suatu percobaan faktorial 2x4 dilakukan untuk mengetahui pengaruh

waktu tanam dan jenis pupuk terhadap hasil kedele. Faktor A adalah Waktu

Tanam yang terdiri atas 2 taraf yaitu :

a1 = sebelum masa tanam

a2 = sesudah masa tanam

dan faktor B adalah Jenis Pupuk yang terdiri atas 4 taraf yaitu :

b1 = tanpa pupuk (kontrol)

b2 = pupuk N

b3 = pupuk Na

b4 = pupuk K

Dengan menganggap lokasi percobaan bersifat homogen, percobaan

dilakukan dengan rancangan acak lengkap yang melibatkan 4 ulangan. Data

hasil pengamatan yang diperoleh disajikan pada Tabel 9.

Tabel 9 : Data Hasil Percobaan Faktorial 2x4 Kedele

Waktu
Tanam

Ulang
an

Jenis Pupuk
Total

Rata-
rataKontrol N Na K

Sebe-
lum

1 28.6 29.1 28.4 29.2
2 36.8 29.2 27.4 28.2
3 32.7 30.6 26.0 27.7
4 32.6 29.1 29.3 32.0

Total 1 130.7 118.0 111.1 117.1 476.9
Rerata 1 32.68 29.50 27.78 29.28 29.81
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Sesudah

1 30.3 32.7 30.3 32.7
2 32.3 30.8 32.7 31.7
3 31.6 31.0 33.0 31.8
4 30.9 33.8 33.9 29.4

Total 2 125.1 128.3 129.9 125.6 508.9
Rerata 2 31.28 32.08 32.48 31.4 31.81
Total

255.8 246.3 241.0 242.7 985.8

Rerata
31.98 30.79 30.13 30.34 30.81

Jumlah-jumlah kuadrat untuk tabel diatas dihitung sebagai berikut :

FK =
( . ) = 30368.801

JKA = [(476.9) + (508.9) ] − 30368.801 = 32.00
JKB = [(255.8) + (246.3) + (241) + (242.7) ] −30368.801 = 16.402
JKAB = [(130.7) + (118.0) + (111.1) + (117.1) +(125.1) + (128.3) + (129.9) + (125.6) ] −30368.801 − 32.00 − 16.402 = 38.392
JKT = (28.6) + (36.8) + ⋯+ (31.8) + (29.4) ] −30368.801 = 160.539
JKS = 160.539-32.00-16.402-38.392 = 73.745

Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTA = 32.00/(2-1) = 32.00

KTB = 16.402/(4-1) = 5.467

KTAB = 38.392/(2-1)(4-1) = 12.797

KTS = 73.745/2x4(4-1) = 3.073

Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.
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F(A) = 32.00/3.073 = 10.41

F(B) = 5.467/3.073 = 1.78

F(AB) = 12.797/3.073 = 4.17

Tabel sidik ragam untuk rancangan acak lengkap faktorial 2x4 diatas dengan

4 ulangan untuk masing-masing perlakuan disajikan  Tabel 10.

Tabel 10 : Sidik Ragam Untuk RAL Faktorial axb

SK DB JK KT F
A
B

AB
Sisa

1
3
3

24

32.00
16.402
38.392
73.745

32.00
5.467

12.797
3.073

10.41**
1.78

4.17*

Total 31 160.539
** = nyata pada taraf α 1%  ,  * = nyata pada taraf α 5%

Dengan membandingkan nilai-nilai F-hitung pada kolom terakhir

tabel tersebut dengan nilai-nilai F-tabel, yakni F 0.05, 1, 24 = 4.26, F 0.01, 1, 24 =

7.82, F 0.05, 3, 24 = 3.01 , F 0.01, 3, 24 = 4.72 , diperoleh hasil bahwa waktu tanam

(faktor A) berpengaruh sangat nyata dan jenis pupuk (faktor B) tidak

berpengaruh nyata. Akan tetapi pengaruh interaksi kedua faktor tersebut

bersifat nyata. Hal ini memberikan informasi bahwa pengaruh waktu tanam

yang bersifat nyata pada kedele yang mendapat perlakuan pupuk tertentu

belum tentu nyata pada kedele yang mendapat pupuk yang lain. Apabila juga

bersifat nyata, maka besarnya respons terhadap waktu tanam pada suatu

pupuk berbeda dari pupuk yang lain. Oleh sebab itu dibutuhkan informasi

yang lebih lengkap, disertai dengan uji lanjutan cermat, untuk dapat menarik

kesimpulan yang memadai untuk percobaan ini.
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5.2. Rancangan Acak Kelompok (RAK)

5.2.1. Rancangan Acak Kelompok Non Faktorial (1

faktor)

Rancangan Acak Kelompok (RAK) adalah suatu rancangan

lingkungan dimana penempatan perlakuan-perlakuan secara acak pada setiap

satuan percobaan dilakukan dalam tiap kelompok (blok). Pengelompokan

satuan-satuan percobaan didasarkan atas satu ciri lingkungan dengan tujuan

untuk mendapatkan satuan-satuan percobaan yang relatif seragam didalam

setiap kelompok. Pengelompokan hendaklah dilakukan dengan kriteria yang

berarti sehingga dapat meminimumkan keragaman didalam kelompok dan

memaksimumkan keragaman antar kelompok. Sebagai contoh,

pengelompokkan dapat dilakukan atas dasar kesuburan tanah, ketinggian

tanah dari muka laut, atau intensitas sinar matahari. Dalam bidang peternakan

misalnya bobot awal, keturunan, jenis kelamin atau umur.

Rancangan acak kelompok digunakan apabila bahan atau semua

satuan percobaan tidak dapat diusahakan seragam/homogen. Sedangkan

dalam melakukan percobaan semua satuan percobaan haruslah diperlakukan

seragam dalam segala hal kecuali perlakuan. Dalam hal kondisi lingkungan

yang tidak seragam, penyeragaman diperoleh didalam setiap kelompok.

Keragaman yang ditimbulkan oleh pengelompokan dapat disisihkan sehingga

tidak mempengaruhi keragaman yang ditimbulkan oleh perlakuan.

Misalnya :

Kita akan meneliti perbedaan perlakuan pupuk yang hendak dicobakan, yaitu

pupuk A, B, C, D dan E. Setiap perlakuan diulang 4 kali. Karena satuan-

satuan percobaan tidak seragam, maka percobaan ini dilakukan dengan
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rancangan acak kelompok. Denah percobaan ini dapat dilukiskan  sebagai

berikut :

Gambar 30: Denah Rancangan Acak Kelompok Non Faktorial

Pengacakan perlakuan terhadap satuan percobaan dilakukan pada

tiap-tiap kelompok, dengan menggunakan undian atau bilangan terlacak.

Sebagai contoh, untuk kelompok II, penarikan pertama diperoleh perlakuan

E, penarikan kedua diperoleh perlakuan A, penarikan ketiga diperoleh

perlakuan C, penarikan keempat diperoleh perlakuan D. Demikian pula untuk

kelompok-kelompok I, III, dan IV.

Dengan mempertimbangkan pengaruh kelompok disamping

pengaruh perlakuan, model untuk rancangan acak kelompok dapat ditulis

sebagai berikut :

Yij = μ + τi + βj + ϵij ..…..………..…...….(29)

i = 1, 2,…, t

j = 1, 2,…, b

dimana :

Yij = nilai tengah pengamatan pada satuan percobaan dalam kelompok

ke-j yang mendapatkan perlakuan ke-i

μ = nilai tengah umum

τi = pengaruh perlakuan ke-i

βj = pengaruh perlakuan ke-j

E A C B DKelompok II

E A C B DKelompok IV

E A C B DKelompok I

E A C B DKelompok III
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ϵij = pengarh sisa pada percobaan pada satuan percobaan dalam

kelompok ke-j yang mendapat perlakuan ke-i

t   = banyaknya perlakuan

b = banyak kelompok

galat percobaan ϵij dianggap menyebar bebas dan  normal dengan nilai tengah

0 dan ragam σ2. Pengaruh perlakuan τi dianggap tetap dan Ʃ τi = 0,

sedangkan pengaruh kelompok βj juga dianggap tetap dan Ʃ β j = 0. Apabila

model yang digunakan adalah model acak, maka asumsi untuk τi adalah τi

menyebar bebas dan normal dengan nilai tengah 0 dan ragam στ
2.

Data hasil pengamatan dari percobaan yang menggunakan

rancangan acak kelompok dengan percobaan berfaktor tunggal (non faktorial)

dapat disajikan sebagai berikut :

Tabel 11 : Penyajian Data Untuk Rancangan Acak Kelompok Non Faktorial

Kelompok
Perlakuan

Total Rata-rata
1 2 … i … t

1 Y11 Y21 … Yi1 … Yt1 Y.1 Ȳ.1
2 Y12 Y22 … Yi2 … Yt2 Y.2 Ȳ.2
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

j Y1j Y2j … Yij … Ytj Y.j Ȳ.j
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
b Y1b Y2b … Yib. … Ytb Y.b Ȳ.b

Total Y1. Y2. … Yi. … Yt. Y.. -
Rerata Ȳ1. Ȳ2. … Ȳi. … Ȳt. - Ȳ..

Lambang-lambang total dan rata-rata pada tabel ini berarti :

. = = −
Ȳi. = Yi./b = rata-rata pengamatan pada perlakuan ke-i
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. = = −
Ȳ. = . = − −

Y. . = ∑ ∑ = ℎ. . = . . = − ℎ
Tabel sidik ragam untuk rancangan acak lengkap dengan ulangan

sama disajikan pada  tabel 12.

Tabel 12 : Analisis Sidik Ragam Untuk RAK Non Faktorial

SK DB JK KT F

Kelompok b-1 JKK KTK KTK/KTS

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTS

Sisa (b-1)(t-1) JKS KTS

Total tb-1 JKT

Dimana SK = sumber keragaman

DB = derajat bebas

JK = jumlah kuadrat

KT = kuadrat tengah

F = nilai F-hitung

Nilai-nilai jumlah kuadrat dihitung sebagai berikut :

FK =
.. ..…..………..…...….(30)

Kemudian hitung

JKP = ∑ − ..…..………..…...….(31)
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JKK = ∑ − ..…..………..…...….(32)

JKT = ∑ ∑ − ..…..………..…...….(33)

JKS = JKT - JKK- JKP ..…..………..…...….(34)

Kuadrat tengah perlakuan (KTP) dan kuadrat tengah sisa (KTS) dihitung

dengan membagi JK dengan DB nya masing-masing, yaitu :

KTK = JKK/(b-1) ..…..………..…...….(35)

KTP = JKP/(t-1) ..…..………..…...….(36)

KTS = JKS/(b-1)(t-1) ..…..………..…...….(37)

Nilai F-hitung KTK dengan KTS. Nilai F-hitung untuk kelompok

berguna untuk menguji apakah perbedaan antar kelompok cukup nyata atau

tidak. Sebagai pembanding digunakan nilai F-tabel dengan derajat bebas (b-

1), (b-1)(t-1) dan taraf nyata α. Apabila F-hitung>F-tabel dikatakan bahwa

perbedaan pengaruh antar kelompok bersifat nyata. Dalam hal ini

pengelompokkan dikatakan berhasil. Sebaliknya bila F-hitung<F-tabel

dikatakan bahwa keragaman antar kelompok tidak nyata, dan

pengelompokkan tidak dianjurkan untuk percobaan selanjutnya, atau cara

pengelompokkan perlu diperbaiki.

Besaran F-hitung yang diperoleh berguna untuk menguji hipotesis

H0 : τi = 0, i = 1, 2,….t atau hipotesis H0 : σ2 = 0. Nilai F-tabel untuk itu

dapat ditentukan dengan menggunakan tabel F (Lampiran 1) dengan derajat

bebas (t-1), (b-1)(t-1) dan α tertentu. Apabila F-hitung>F-tabel perbedaan

pengaruh antar perlakuan berbeda nyata, sebaliknya bila F-hitung<F-tabel

dikatakan tidak ada perbedaan pengaruh perlakuan.

Contoh Soal 3:

Suatu percobaan pemupukan dilakukan untuk membandingkan 4

jenis pupuk, yaitu pupuk A, B, C dan D. Berdasarkan kesuburan tanah tempat

percobaan, dilakukan pengelompokkan petak-petak percobaan menjadi 5
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kelompok. Dengan demikian dibutuhkan sebanyak 20 satuan percobaan,

dengan 4 satuan percobaan pada tiap-tiap kelompok. Data hasil pengamatan

yang diperoleh disajikan pada Tabel 13.

Tabel 13 : Data Hasil Percobaan Pemupukan Dengan RAK

Kelompok
Perlakuan

Total
Rata-
rataA B C D

1 43.3 41.1 31.4 41.2 157.0 39.25
2 30.4 40.4 29.1 38.2 138.1 34.525
3 45.7 52.3 34.2 42.4 174.6 43.65
4 34.1 48.2 30.8 35.7 148.8 37.20
5 43.7 49.2 38.1 37.3 168.3 42.075

Total 197.2 231.2 163.6 194.8 786.8 -
Rerata 39.44 46.24 32.72 38.96 - 39.34

Jumlah-jumlah kuadrat untuk tabel diatas dihitung sebagai berikut :

FK =
( . ) = 30952.712

JKP = [(197.2) + (231.2) + (163.6) + (194.8) ] −30952.712 = 457.944
JKK = [(157.0) + (138.1) + (174.6) + (148.8) +(168.3) ] − 30952.712 = 215.313
JKT = (43.3) + (30.4) + ⋯+ (35.7) + (37.3) ] −30952.712 = 830.748
JKS = 830.748-457.944-215.313 = 157.491

Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTP = 457.944/(4-1) = 152.648

KTK = 215.313/(5-1) = 53.828

KTS = 157.491/(4-1)(5-1) = 13.124
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Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.

F(P) = 152.648/13.124 = 11.63

F(K) = 53.828/13.124 = 4.10

Tabel sidik ragam untuk rancangan acak kelompok non faktorial diatas dapat

disusun sebagai berikut:

Tabel 14 : Sidik Ragam Untuk RAK Non Faktorial

SK DB JK KT F
Kelompok 4 215.313 53.828 4.10*

Pupuk 3 457.944 152.648 11.63**
Sisa 12 157.491 13.124
Total 19 830.748

** = nyata pada taraf α 1%  ,  * = nyata pada taraf α 5%

Dari tabel sidik ragam diperoleh nilai-nilai F-hitung untuk kelompok

4.10 dan untuk perlakuan pupuk 11.63. Nilai-nilai F-tabel tersebut adalah F

0.05, 4, 12 = 3.26, F 0.01, 4, 12 = 5.41 untuk kelompok, F 0.05, 3, 12 = 3.49 , F 0.01, 3, 12

= 5.95 untuk perlakuan pupuk , diperoleh hasil bahwa F-hitung>F-tabel untuk

kelompok pada taraf 5% dan F-hitung<F-tabel untuk kelompok pada taraf

1%. Hal ini berarti kelompok berpengaruh nyata pada taraf 5% dan tidak

berpengaruh pada taraf 1%. Lebih jelas lagi bahwa pengelompokkan

berdasarkan kesuburan tanah pada percobaan ini cukup berhasil

Pada perlakuan pupuk, diperoleh hasil bahwa F-hitung>F-tabel taraf

5% dan 1%. Hal ini berarti terdapat perbedaan yang sangat nyata diantara

pengaruh perlakuan yang dicobakan. Perlakuan-perlakuan mana saja yang

berbeda, dapat ditelusuri dengan uji lanjutan pada pembandingan ganda.



Bab V. Perancangan Percobaan Di Bidang Pertanian Dan Pengolahan Data  Secara Manual

5.2.2. Rancangan Acak Kelompok Faktorial

Rancangan Acak Kelompok (RAK) faktorial sama halnya dengan

RAK non faktorial yaitu suatu rancangan lingkungan dimana penempatan

perlakuan-perlakuan secara acak pada setiap satuan percobaan dilakukan

dalam tiap kelompok (blok).Rancangan acak kelompok digunakan apabila

bahan atau semua satuan percobaan tidak dapat diusahakan

seragam/homogen. Sedangkan dalam melakukan percobaan semua satuan

percobaan haruslah diperlakukan seragam dalam segala hal kecuali

perlakuan. Dalam hal kondisi lingkungan yang tidak seragam, penyeragaman

diperoleh didalam setiap kelompok. Keragaman yang ditimbulkan oleh

pengelompokan dapat disisihkan sehingga tidak mempengaruhi keragaman

yang ditimbulkan oleh perlakuan.

Misalnya :

Seorang mahasiswa fakultas pertanian semester akhir akan melakukan

penelitian untuk mengetahui pengaruh jenis tanah dan pemberian berbagai

dosis pupuk ABG terhadap pertumbuhan tanaman okra. Penelitian ini adalah

penelitian eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok

(RAK) faktorial 3 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor A adalah pupuk ABG yang

terdiri dari 4 (empat) taraf yaitu: [ A1: 1,0 cc/ liter, A2: 2,0 cc/ liter , A3: 3,0

cc/ liter}, Faktor B adalah jenis tanah yang terdiri dari tanah 3 (tiga) taraf

yaitu : [B1: Tanah Gambut, B2: Tanah Podzolik Merah Kuning, B3: Tanah

Alluvial]. Setiap perlakuan diulang 3 kali. Karena satuan-satuan percobaan

tidak seragam, maka percobaan ini dilakukan dengan rancangan acak

kelompok. Denah percobaan ini dapat dilukiskan  sebagai berikut :



Bab V. Perancangan Percobaan Di Bidang Pertanian Dan Pengolahan Data  Secara Manual

Gambar 31: Denah Rancangan Acak Kelompok Faktorial 3x3

Pengacakan perlakuan terhadap satuan percobaan dilakukan pada

tiap-tiap kelompok, dengan menggunakan undian atau bilangan terlacak.

Sebagai contoh, untuk kelompok 1, penarikan pertama diperoleh perlakuan

A2b1, a2b3,A2b2 penarikan kedua diperoleh perlakuan A1b1, a1b2 , A1b3

penarikan ketiga diperoleh perlakuan A3b3, a3b2, A3b1. Demikian pula untuk

kelompok-kelompok 2 dan 3.

Dengan mempertimbangkan pengaruh kelompok disamping

pengaruh perlakuan, model untuk rancangan acak kelompok dapat ditulis

sebagai berikut :

Yijk = μ + αi + βj + (αβ)ij + ρk + ϵijk …..………..…...….(38)

i = 1, 2,…, r

j = 1, 2,…, a

k = 1, 2,…, b

dimana :

Yijk = nilai pengamatan pada kelompok ke-i satuan percobaan yang

mendapat perlakuan taraf ke-j faktor A dan taraf ke-k faktor

B

μ = nilai tengah umum

αi = pengaruh taraf ke-i dari faktor A

βj = pengaruh taraf ke-j faktor B

(αβ)ij = pengaruh interaksi dari taraf ke-i faktor A dan taraf ke-j

faktor B

Kelompok 2 A2b1 a2b3 A2b2 A1b1 a1b2 A1b3 A3b3 a3b2 A3b1

A1b1 a1b3 A1b2 A3b2 a3b1 A3b3 A2b1 a2b2 A2b3Kelompok 1

A3b3 a3b2 A3b1 A1b2 a1b3 A1b1 A2b1 a2b3 A2b2Kelompok 3



Bab V. Perancangan Percobaan Di Bidang Pertanian Dan Pengolahan Data  Secara Manual

ρk = pengaruh kelompok ke-k

ϵijk = pengaruh galat percobaan perlakuan faktor A taraf ke-i,

perlakuan faktor B taraf ke-j dalam ulangan ke-k

a, b, r  = jumlah taraf dari faktor A, jumlah taraf dari faktor B, dan

jumlah kelompok.

Seperti pada model-model sebelumnya anggapan untuk ϵijk adalah

menyebar bebas dan normal dengan nilai tengah 0 dan ragam σ2. Demikian

juga untuk galat ϵijk , dianggap menyebar bebas dan normal dengan nilai

tengah 0 dan ragam ϵδ2. Bila peneliti memakai model tetap, maka αi , βj dan

(αβ)ij menyebar menurut sebaran normal dengan nilai tengah 0 dan ragam

σAB
2.

Data hasil pengamatan dari percobaan yang menggunakan

rancangan acak kelompok faktorial dapat disajikan sebagai berikut :

Tabel 15 : Penyajian Data Untuk Rancangan Acak Kelompok Faktorial

Faktor A
Kelom

pok
Faktor B

Total
Rata-
rata1 2 … b

1

1 Y111 Y121 … Y1b1
2 Y112 Y122 … Y1b2
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
r Y11r Y12r … Y1br

Total 1 Y11. Y12. … Y1br. Y1..
Rerata 1 Ȳ11. Ȳ12. … Ȳ1b. Ȳ1..

.

.

.

.

.

.

.

.

.

…
…
…

.

.

.

.

.

.

.

.

.

a

1 Ya11 Ya21 … Yab1
2 Ya12 Ya22 … Yab2
3
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
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r Ya1r Ya2r … Yabr
Total a Ya1. Ya2. Yab. Ya..
Rerata a Ya1. Ya2. Yab. Ya..
Total

Y.1. Y.2. … Y.b. Y…

Rerata
Y.1. Y.2. … Y.b. Y…

Tabel analisis sidik ragam untuk rancangan acak kelompok faktorial

disajikan pada  tabel 16.

Tabel 16 : Analisis Sidik Ragam Untuk RAK Faktorial

SK DB JK KT F

Kelompok r-1 JKK KTK KTK/KTS

A a-1 JKA KTA KTA/KTS

B b-1 JKB KTB KTB/KTS

AB (a-1)(b-1) JKAB KTAB KTAB/KTS

Sisa (ab-1)(r-1) JKS KTS

Total abr-1 JKT

Dimana SK = sumber keragaman

DB = derajat bebas

JK = jumlah kuadrat

KT = kuadrat tengah

F = nilai F-hitung

Nilai-nilai jumlah kuadrat dihitung sebagai berikut :

FK =
...

..…..………..…...….(39)

Kemudian hitung

JKK = ∑ . . − ..…..………..…...….(40)
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JKA = ∑ . . − ..…..………..…...….(41)

JKB = ∑ . . − ..…..………..…...….(42)

JKAB = ∑ ∑ − − − ..…..……..…...….(43)

JKT = ∑ ∑ − ..…..………..…...….(44)

JKS = JKT – JKA – JKB – JKAB – JKK ..…..………..…...….(45)

Kuadrat tengah perlakuan (KTP) dan kuadrat tengah sisa (KTS) dihitung

dengan membagi JK dengan DB nya masing-masing, yaitu :

KTK = JKK/(r-1) ..…..………..…...….(46)

KTA = JKA/(a-1) ..…..………..…...….(47)

KTB  = JKB/(b-1) ..…..………..…...….(48)

KTAB  = JKAB/(a-1)(b-1) ..…..………..…...….(49)

KTS  = JKS/(ab-1)(r-1) ..…..………..…...….(50)

Nilai F-hitung KTK dengan KTS. Nilai F-hitung untuk kelompok

berguna untuk menguji apakah perbedaan antar kelompok cukup nyata atau

tidak. Sebagai pembanding digunakan nilai F-tabel dengan derajat bebas (b-

1), (ab-1)(r-1) dan taraf nyata α. Apabila F-hitung>F-tabel dikatakan bahwa

perbedaan pengaruh antar kelompok bersifat nyata. Dalam hal ini

pengelompokkan dikatakan berhasil. Sebaliknya bila F-hitung<F-tabel

dikatakan bahwa keragaman antar kelompok tidak nyata, dan

pengelompokkan tidak dianjurkan untuk percobaan selanjutnya, atau cara

pengelompokkan perlu diperbaiki.

Besaran F-hitung yang diperoleh berguna untuk menguji hipotesis

H0 : αi = 0, i = 1, 2,….r atau hipotesis H0 : σ2 = 0. Nilai F-tabel untuk itu

dapat ditentukan dengan menggunakan tabel F (Lampiran 1) dengan derajat

bebas (r-1), (ab-1)(r-1) dan α tertentu. Apabila F-hitung>F-tabel perbedaan
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pengaruh antar perlakuan berbeda nyata, sebaliknya bila F-hitung<F-tabel

dikatakan tidak ada perbedaan pengaruh perlakuan.

Contoh Soal 4:

Suatu percobaan faktorial 2x4 dilakukan untuk mengetahui pengaruh

waktu tanam dan jenis pupuk terhadap hasil kedele. Faktor A adalah Waktu

Tanam yang terdiri atas 2 taraf yaitu :

a1 = sebelum masa tanam

a2 = sesudah masa tanam

dan faktor B adalah Jenis Pupuk yang terdiri atas 4 taraf yaitu :

b1 = tanpa pupuk (kontrol)

b2 = pupuk N

b3 = pupuk Na

b4 = pupuk K

Percobaan dilakukan dengan rancangan acak kelompok yang melibatkan 4

ulangan. Data hasil pengamatan yang diperoleh disajikan pada Tabel 17.

Tabel 17 : Data Hasil Percobaan Faktorial 2x4 Kedele

Waktu
Tanam

Kelo
mpok

Jenis Pupuk
Total

Rata-
rataKontrol N Na K

Sebe-
lum

1 28.6 29.1 28.4 29.2 115.3
2 36.8 29.2 27.4 28.2 121.6
3 32.7 30.6 26.0 27.7 117
4 32.6 29.1 29.3 32.0 123

Total 1 130.7 118.0 111.1 117.1 476.9
Rerata 1 32.68 29.50 27.78 29.28 29.81

Sesudah

1 30.3 32.7 30.3 32.7 126
2 32.3 30.8 32.7 31.7 127.5
3 31.6 31.0 33.0 31.8 127.4
4 30.9 33.8 33.9 29.4 128

Total 2 125.1 128.3 129.9 125.6 508.9
Rerata 2 31.28 32.08 32.48 31.4 31.81
Total 255.8 246.3 241.0 242.7 985.8
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Rerata
31.98 30.79 30.13 30.34 30.81

Kelompok 1 2 3 4

241.3 249.1 244.4 251

Jumlah-jumlah kuadrat untuk tabel diatas dihitung sebagai berikut :

FK =
( . ) = 30368.801

JKK = [(241.3) + (249.1) + (244.4) + (251.0) ] −30368.801 = 7.3065
JKA = [(476.9) + (508.9) ] − 30368.801 = 32.00
JKB = [(255.8) + (246.3) + (241) + (242.7) ] −30368.801 = 16.402
JKAB = [(130.7) + (118.0) + (111.1) + (117.1) +(125.1) + (128.3) + (129.9) + (125.6) ] −30368.801 − 32.00 − 16.402 = 38.392
JKT = (28.6) + (36.8) + ⋯+ (31.8) + (29.4) ] −30368.801 = 160.539
JKS = 160.539 − 32.00 − 16.402 − 38.392 − 7.3065) = 66.4385

Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTK = 7.3065/(4-1) = 2.436

KTA  = 32.00/(2-1) = 32.00

KTB  = 16.402/(4-1) = 5.467

KTAB  = 38.392 /(2-1)(4-1) = 12.797

KTS  = 66.4385/(2x4-1)(4-1) = 3.164
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Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.

F(K) = 2.436/3.164 = 0.77

F(A) = 32.00/3.164 = 10.11

F(B) = 5.467/3.164 = 1.73

F(AB) = 12.797/3.164 = 4.05

Tabel sidik ragam untuk rancangan acak lengkap faktorial 2x4 diatas dengan

4 ulangan untuk masing-masing perlakuan disajikan  Tabel 18.

Tabel 18 : Analisis Sidik Ragam Untuk Percobaan RAK Faktorial 2x4

SK DB JK KT F
Kelompok 3 7.3065 2.436 0.77

A 1 32.00 32.00 10.11**
B 3 16.402 5.467 1.73

AB 3 38.392 12.797 4.05*
Sisa 21 66.4385 3.164
Total 31 160.539

** = nyata pada taraf α 1%  ,  * = nyata pada taraf α 5%

Dengan membandingkan nilai-nilai F-hitung pada kolom terakhir

tabel tersebut dengan nilai-nilai F-tabel, yakni F 0.05, 1, 21 = 4.33, F 0.01, 1, 21 =

8.02, F 0.05, 3, 21 = 3.07 , F 0.01, 3, 21 = 4.87 , F 0.05, 6, 21 = 2.57, F 0.01, 6, 21 = 3.81,

diperoleh hasil bahwa pengelompokan tidak berhasil dilakukan karena F-

hitung<F-tabel atau 0.77<3.07 dengan kata lain kelompok tidak berpengaruh

nyata terhadap hasil kedele.

Sedangkan waktu tanam (faktor A) berpengaruh sangat nyata dan

jenis pupuk (faktor B) tidak berpengaruh nyata. Akan tetapi pengaruh

interaksi kedua faktor tersebut bersifat nyata. Hal ini memberikan informasi

bahwa pengaruh waktu tanam yang bersifat nyata pada kedele yang mendapat

perlakuan pupuk tertentu belum tentu nyata pada kedele yang mendapat

pupuk yang lain. Apabila juga bersifat nyata, maka besarnya respons
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terhadap waktu tanam pada suatu pupuk berbeda dari pupuk yang lain. Oleh

sebab itu dibutuhkan informasi yang lebih lengkap, disertai dengan uji

lanjutan cermat, untuk dapat menarik kesimpulan yang memadai untuk

percobaan ini.

5.3. Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBL)
Kalau pada rancangan acak kelompok (RAK) pengelompokkan

satuan-satuan percobaan dilakukan atas dasar satu ciri lingkungan, maka pada

rancangan bujur sangkar latin (RBL) pengelompokan didasarkan kepada dua

ciri lingkungan. Biasanya pengelompokkan pertama disebut pengelompokan

menurut baris, dan pengelompokan kedua disebut pengelompokan menurut

kolom. Sebagai contoh adalah percobaan yang dilakukan pada tanah yang

kesuburannya tidak seragam. Ketidakseragaman ini misalnya menurun dari

Barat ke Timur dan dari Utara ke Selatan, sehingga pengelompokan harus

dilakukan menurut kedua arah tersebut. Pengelompokan dari Barat ke Timur

adalah menurut kolom dan dari Utara ke Selatan menurut baris.

Contoh lain adalah bila pengelompokan pertama menurut kesuburan

tanah dan pengelompokan kedua menurut ketinggian dari muka laut.

Pengelompokan menurut kesuburan tanah disebut menurut baris dan

pengelompokan menurut ketinggian dari muka laut disebut menurut kolom.

Dengan contoh-contoh ini terlihat bahwa RBL digunakan hanya bila

pengelompokan satuan percobaan menurut satu ciri lingkungan dianggap

tidak memadai.

Satuan-satuan percobaan pada rancangan bujur sangkar latin disusun

menurut baris dan kolom. Setiap perlakuan hanya muncul satu kali pada

setiap baris dan setiap kolom.
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Misalnya :

Ada 5 perlakuan pupuk yang hendak dicobakan, yaitu pupuk A, B, C, D dan

E. Maka denah percobaan yang tersusun dari 5 baris dan 5 kolom dapat

dilukiskan sebagai berikut :

Gambar 32: Denah Percobaan Rancangan Bujursangkar Latin

Pengacakan dilakukan dengan memilih satu bujur sangkar secara

acak dari semua kemungkinan bujur sangkar latin yang dapat dibentuk.

Kemudian diacak menurut baris dan menurut kolom. Beberapa bujur sangkar

latin yang disarikan oleh Cochran dan Cox (1957) yang dapat dipilih adalah :

1) Bujur sangkar latin 3x3

A   B   C

B   C   A

C   A   B

Acak ketiga kolom dari bujur sangkar ini, kemudian acak kedua baris

terakhirnya

2) Bujur sangkar latin 4x4

V I II IV III

II A D C B E

III E C B A D

I C B D E A

IV B E A D C

V D A E C B

A   B   C D

B   A D   C

C D B A

D   C   A   B

A   B   C D

B   C D   A

C D A   B

D   A   B   C

A   B   C D

B   D A   C

C A D   B

D   C   B   A

A   B   C D

B   A D   C

C D A   B

D   C   B   A



Bab V. Perancangan Percobaan Di Bidang Pertanian Dan Pengolahan Data  Secara Manual

Pilih secara acak satu dari empat bujur sangkar ini, kemudian acak

semua kolom, dan ketiga baris terakhir.

3) Bujur sangkar latin 5x5

Lakukan pengacakan menurut baris, menurut kolom, kemudian

menurut perlakuan. Cara yang sama dapat dilakukan pada rancangan bujur

sangkar latin berordo besar dari 5.

Semua perancangan percobaan secara matematis mengikuti model

linier, sehingga dapat ditulis dengan persamaan matematis sebagai berikut :

Yij(k) = μ + + βi + Kj + τk + ϵij(k) ..…....…...….(51)

i = 1, 2,…, t

j = 1, 2,…, t

k = 1, 2,…, t

dimana :

Yij(k) = nilai pengamatan pada baris ke-i kolom ke-j yang

mendapatkan perlakuan ke-k

μ  = nilai tengah umum

βi = pengaruh perlakuan ke-i

Kj = pengaruh kolom ke-j

τk = pengaruh perlakuan ke-k

ϵij(k) = pengaruh galat pada baris ke-i kolom ke-j untuk perlakuan ke-k

t   = banyaknya perlakuan

A B C D     E

B     A E     C     D

C D A     E     B

D     E     B     A     C

E     C     D     B     A



Bab V. Perancangan Percobaan Di Bidang Pertanian Dan Pengolahan Data  Secara Manual

Perlu diketahui bahwa indeks k pada Yij(k) dan ϵij(k) diletakkan di dalam

kurung menunjukkan bahwa k tidak bebas dari I dan j. galat percobaan ϵij(k)

diasumsikan menyebar secara bebas dan normal dengan nilai tengah 0 dan

ragam σ2. Baris, kolom, dan perlakuan dianggap bersifat tetap dan∑ = ∑ = ∑ = 0
Selain itu dianggap juga bahwa tidak ada interaksi diantara dua atau ketiga

kriteria baris, kolom, dan perlakuan.

Data pengamatan dari percobaan yang dilakukan dengan rancangan

bujur sangkar latin disajikan menurut baris dan kolom. Dalam setiap sel

dicantumkan jenis perlakuan yang diberikan pada satuan percobaan tersebut.

Misalkan kita mempunyai rancangan bujur sangkar latin berordo 4x4.

Keempat perlakuan A, B, C, dan D berturut-turut menurut in deks k=1, 2, 3,

dan 4, baris menurut indeks i=1, 2, 3, 4, dan kolom menurut indeks j=1, 2, 3,

4. Data pengamatan dapat disajikan sebagai berikut :

Tabel 19 : Penyajian Data Untuk Rancangan Bujur Sangkar Latin

Kolom
Baris 1 2 3 4 Total

1 Y11(3) Y12(4) Y13(2) Y14(1) Y1.(.)
2 Y21(2) Y22(1) Y23(3) Y24(4) Y2.(.)
3 Y31(4) Y32(3) Y33(1) Y34(2) Y3.(.)
4 Y41(1) Y42(2) Y43(4) Y44(3) Y4.(.)

Total Y.1(.) Y.2(.) Y.3(.) Y.4(.) Y..(.)
1 2 3 4

Total Y..(1) Y..(2) Y..(3) Y..(4)
Rerata Ȳ..(1) Ȳ..(2) Ȳ..(3) Ȳ..(4) Ȳ..

Tabel analisis sidik ragam untuk rancangan bujur sangkar latin

disajikan pada  tabel 20.
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Tabel 20 : Analisis Sidik Ragam Untuk Rancangan Bujur Sangkar Latin txt

SK DB JK KT F
Baris t-1 JKB KTB F(B)

Kolom t-1 JKK KTK F(K)
Perlakuan t-1 JKP KTP F(P)

Sisa (t-1)(t-2) JKS KTS
Total t2-1 JKT

Dimana SK = sumber keragaman

DB = derajat bebas

JK = jumlah kuadrat

KT = kuadrat tengah

F = nilai F-hitung

Nilai-nilai jumlah kuadrat dihitung sebagai berikut :

FK =
..(.) ………..…....…...….(52)

Kemudian hitung

JKB = ∑ . (. ) − ………..…....…...….(53)

JKK = ∑ . (. ) − ………..…....…...….(54)

JKP = ∑ . . ( ) − ………..…....…...….(55)

JKT = ∑ ∑ ( ) − ………..…....…...….(56)

JKS = JKT – JKB - JKK- JKP ………..…....…...….(57)

Kuadrat tengah perlakuan (KTP) dan kuadrat tengah sisa (KTS) dihitung

dengan membagi JK dengan DB nya masing-masing, yaitu :

KTB = JKB/(t-1) ………..…....…...….(58)

KTK = JKK/(t-1) ………..…....…...….(59)

KTP  = JKP/(t-1) ………..…....…...….(60)

KTS  = JKS/(t-1)(t-2) ………..…....…...….(61)
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Dan nilai-nilai F hitung sebagai berikut :

F(B) = KTB/KTS ………..…....…...….(62)

F(K) = KTK/KTS ………..…....…...….(63)

F(P) = KTP/KTS ………..…....…...….(64)

Nilai F-hitung dapat ditentukan dengan analisis ragam dibandingkan

dengan nilai F-tabel pada derajat bebas (t-1), (t-1)(t-2) dan taraf nyata α.

Apabila F-hitung>F-tabel maka H0 ditolak. Sebaliknya bila F-hitung<F-tabel

maka H0 diterima. Biasanya tidak ada hipotesis yang dirumuskan untuk baris

dan kolom. Walaupun demikian pada tabel sidik ragam dilakukan juga

perhitungan untuk nilai F-hitung bagi baris dan kolom untuk mengetahui

keberhasilan pengelompokkan menurut kedua ciri lingkungan tersebut.

Contoh Soal 5:

Suatu percobaan pemupukan dilakukan untuk membandingkan 4

jenis pupuk, yaitu pupuk A, B, C dan D. Percobaan dilakukan dengan

menggunakan rancangan bujur sangkar latin dengan ordo 4x4. Data

percobaan disajikan pada Tabel 21 di bawah.

Tabel 21 : Data Hasil Percobaan Pemupukan Dengan RBL  4x4

Kolom
Baris 1 2 3 4 Total

1 C=10.5 D=7.7 B=12.0 A=13.2 43.4
2 B=11.1 A=12.0 C=10.3 D=7.5 40.9
3 D=5.8 A=12.2 A=11.2 B=13.7 42.9
4 A=11.6 B=12.3 D=5.9 C=10.2 40.0

Total 39.0 44.2 39.4 44.6 167.2
1 2 3 4

Total 48.0 49.1 43.2 26.9
Rerata 12.0 12.3 10.8 6.8 10.48

Jumlah-jumlah kuadrat untuk tabel diatas dihitung sebagai berikut :
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FK =
( . ) = 1747.24

JKB = [(43.4) + (40.9) + (42.9) + (40.0) ] − 1747.24 =1.95
JKK = [(39.0) + (44.2) + (39.4) + (44.6) ] − 1747.24 =6.80
JKP = [(48.0) + (49.1) + (43.2) + (26.9) ] − 1747.24 =81.51
JKT = (10.5) + (11.1) + ⋯+ (13.7) + (10.2) ] − 1747.24 =90.40
JKS = 90.40 − 1.95 − 6.80 − 81.51 = 0.14

Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTB = 1.95/(4-1) = 0.65

KTK = 6.80/(4-1) = 2.27

KTP  = 81.51/(4-1) = 27.17

KTS  = 0.14/(4-1)(4-2) = 0.023

Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.

F(B) = 0.65/0.023 = 28.26

F(K) = 2.27/0.023 = 98.70

F(P) = 26.31/0.023 = 1143.91

Tabel sidik ragam untuk rancangan acak kelompok non faktorial diatas dapat

disusun sebagai berikut:
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Tabel 22 : Analisis Sidik Ragam Untuk RBL 4x4

SK DB JK KT F
Baris 3 1.95 0.65 28.26**

Kolom 3 6.80 2.27 98.70**
Perlakuan 3 81.51 27.17 1143.91**

Sisa 6 0.14 0.023
Total 15 90.40

** = nyata pada taraf α 1%  ,  * = nyata pada taraf α 5%

Pengaruh perlakuan nyata pada taraf 5% karena F-hitung lebih besar

dari F 0.01, 3, 6 = 9.78. Berarti setidaknya ada sepasang perlakuan yang

berbeda. Untuk mengetahui perlakuan-perlakuan yang berbeda digunakan uji

lanjutan. Pengaruh baris nyata karena nilai F-hitungnya lebih besar dari F 0.05,

3, 6 = 4.76, dan pengaruh kolom nyata pada taraf 5% karena F-hitungnya lebih

besar dari F 0.05, 3, 6 = 4.76. Dengan nyatanya pengaruh baris berarti

pengelompokkan satuan-satuan percobaan menurut kriteria yang disarankan

baris ada manfaatnya dan pengelompokan menurut kolom cukup bermanfaat

dalam memperkecil galat percobaan.

5.4. Rancangan Petak Terbagi (Split Plot)
Rancangan Petak Terbagi (Split Plot Design) adalah suatu rancangan

lingkungan bagi percobaan faktorial dimana satu faktor dari percobaan

ditempatkan pada petak utama (main plot) dan faktor berikutnya ditempatkan

pada anak petak (sub plot). Petak utama dalam hal ini dipandang sebagai

kelompok bagi perlakuan pada anak petak terbatas didalam petak utama.

Steel dan Torrie (1980) mengemukakan empat situasi dimana

rancangan petak terbagi sangat baik digunakan. Keempat hal tersebut kurang

lebih adalah :

1) Bila taraf dari suatu faktor memerlukan satuan percobaan yang lebih luas

dari taraf faktor yang lain. Sebagai contoh faktor pertama adalah cara
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membajak dan faktor kedua adalah varietas. Cara membajak memerlukan

petakan yang lebih luas karena alat-alat yang dipakai mungkin

menghendaki demikian sedangkan faktor kedua tidak menghendaki

petakan yang besar.

2) Bila penambahan faktor lain dimaksudkan untuk memperluas daya cakup

suatu percobaan. Sebagai contoh, suatu percobaan tentang pengaruh

fungisida sebagai pelindung terhadap infeksi misalnya telah dilakukan

pada suatu varietas. Kemudian percobaan yang sama juga ingin

dilakukan pada beberapa varietas lain. Dalam hal ini, varietas dijadikan

petak utama dan jenis fungisida sebagai anak petak.

3) Bila respons (hasil) dari taraf-taraf suatu faktor berbeda sekali dari

respons taraf-taraf faktor yang lain. Faktor yang memberikan respons

besar ditempatkan pada petak utama dan yang memberikan respons kecil

ditempatkan pada anak petak.

4) Bila pembandingan pada beberapa faktor tertentu memerlukan ketepatan

yang lebih tinggi daripada pembandingan faktor lain.

Dari keempat situasi tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa

rancangan petak terbagi sangat baik digunakan bila satu atau beberapa faktor

memerlukan bahan yang lebih banyak, atau lebih penting, atau mempunyai

respons yang lebih kecil, atau memerlukan ketepatan tinggi. Bila

memerlukan lebih banyak bahan tempatkan pada petak utama. Bila lebih

penting, atau respons kecil, atau memerlukan ketepatan tinggi, tempatkan

pada anak petak.
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Gambar 33: Denah Rancangan Petak Terbagi

Rancangan petak terbagi dirancang bersama rancangan lingkungan

lain untuk petak utamanya. Ketiga rancangan lingkungan terdahulu dapat

digunakan. Misalnya rancangan petak terbagi untuk percobaan dua faktor

dilakukan dengan rancangan acak kelompok pada petak utamanya. Faktor

pertama adalah faktor A yang terdiri atas 3 taraf, yaitu a1, a2, a3. Faktor

kedua adalah faktor B yang juga terdiri atas tiga taraf yakni b1, b2, b3.

Percobaan dilakukan dengan 3 ulangan. Maka dibutuhkan tiga kelompok

satuan percobaan. Tiap kelompok terdiri dari tiga petak utama, untuk faktor

A, kemudian tiap petak utama dibagi tiga (dengan garis putus) membentuk

anak petak untuk faktor B.

Pengacakan dilakukan dua tahap. Tahap pertama pengacakan faktor

A pada petak-petak utama dalam masing-masing kelompok. Tahap

berikutnya adalah pengacakan faktor B pada anak petak dalam masing-

masing petak utama. Hasil pengacakan keseluruhan disajikan pada gambar 31

di atas.

Perhatikan rancangan petak terbagi untuk suatu percobaan berfaktor

dua yang dilakukan dengan rancangan acak kelompok. Faktor pertama adalah

faktor A yang terdiri atas a taraf dan faktor B yang terdiri atas b taraf. Model

bagi rancangan ini mirip dengan model percobaan faktorial dengan rancangan

acak kelompok, kecuali galat percobaannya dipecah dua. Galat pertama

Kelompok 2

A2b1 a2b3 A2b2

A1b1 a1b2 A1b3

A3b3 a3b2 A3b1

Kelompok 1

A1b1 a1b3 A1b2

A3b2 a3b1 A3b3

A2b1 a2b2 A2b3

Kelompok 3

A3b3 a3b2 A3b1

A1b2 a1b3 A1b1

A2b1 a2b3 A2b2
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berasal dari petak utama dan galat kedua berasal dari anak petak. Model

tersebut dapat dituliskan dalam persamaan garis linier sebagai berikut :

Yijk = μ + ρi + αj + δij + βk + (αβ)jk + ϵijk ……..….......…...….(65)

i = 1, 2,…, r

j = 1, 2,…, a

k = 1, 2,…, b

dimana :

Yijk = nilai pengamatan pada kelompok ke-I satuan percobaan

yang mendapat perlakuan taraf ke-j faktor A dan taraf ke-k

faktor B

μ = nilai tengah umum

ρi = pengaruh kelompok ke-i

αj = pengaruh taraf ke-j dari faktor A

δij = pengaruh galat pada petak utama dalam kelompok ke-i dari

yang mendapat perlakuan taraf ke-j faktor A

βk = pengaruh taraf ke-k faktor B

(αβ)jk = pengaruh interaksi dari taraf ke-j faktor A dan taraf ke-k

faktor B

ϵijk = pengaruh sisa pada anak petak dalam kelompok ke-i dari

yang mendapat perlakuan taraf ke-j faktor A dan taraf ke-k

faktor B

a, b, r  = jumlah taraf dari faktor A, jumlah taraf dari faktor B, dan

jumlah kelompok.
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Tabel 23 : Penyajian Data Percobaan Petak Terbagi

Faktor A
Faktor

B
Kelompok

Total
1 2 … r

1

1 Y111 Y211 … Yr11 Y.11
2 Y112 Y212 … Yr12 Y.12
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
b Y11b Y21b … Yr1b Y.1b

Total 1 Y11. Y21. … Yr1. Y.1.
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

…
…
…

.

.

.

.

.

.

a

1 Y1a1 Y2a1 … Yra1 Y.a1
2 Y1a2 Y2a2 … Yra2 Y.a2
.
.
.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.
b Y1ab Y2ab … Yrab Y.ab

Total Y1a. Y2a. … Yra. Y.a.
Total
Kelompok

Y1.. Y2.. … Yr.. Y…

1           2           …         b

Y..1     Y..2       …       Y..b

Seperti pada model-model sebelumnya anggapan untuk ϵijk adalah

menyebar bebas dan normal dengan nilai tengah 0 dan ragam σ2. Demikian

juga untuk galat δij , dianggap menyebar bebas dan normal dengan nilai

tengah 0 dan ragam σδ
2. Bila peneliti memakai model tetap, maka αj , βk dan

(αβ)jk menyebar menurut sebaran normal dengan nilai tengah 0 dan ragam

σAB
2.

Data hasil pengamatan dari percobaan yang menggunakan

rancangan petak terbagi dapat disajikan seperti hasil percobaan faktorial

biasa. Berikut ini adalah penyajian data untuk rancangan petak terbagi



Bab V. Perancangan Percobaan Di Bidang Pertanian Dan Pengolahan Data  Secara Manual

dengan dua faktor A dan B, masing-masing bertaraf a dan b, yang dilakukan

pada rancangan acak kelompok dengan banyak kelompok r.

Tabel analisis sidik ragam untuk percobaan faktorial axb dengan

rancangan petak terbagi pada rancangan acak kelompok yang melibatkan r

ulangan untuk masing-masing perlakuan disajikan Tabel 24.

Tabel 24 : Analisis Sidik Ragam Untuk Percobaan Faktorial axb Dengan

Rancangan Petak Terbagi Pada Rancangan Acak Kelompok.

SK DB JK KT F
Kelompok r-1 JKK KTK F(K)

A a-1 JKA KTA F (A)
Sisa (1) (r-1)(a-1) JKS1 KTS1 -

B b-1 JKB KTB F(B)
AB (a-1)(b-1) JKAB KTAB F(AB)

Sisa (2) a(r-1)(b-1) JKS2 KTS2
Total abr-1 JKT

Jumlah-jumlah kuadrat untuk tabel diatas dihitung sebagai berikut :

FK =
… .……..….......…...….(66)

Pada petak utama :

JKK = ∑ . . − .……..….......…...….(67)

JKA = ∑ . . − .……..….......…...….(68)

JKS1 = ∑ ∑ . − − − .……..…......….(69)

Pada anak petak :

JKB = ∑ . . − − − .……..….......…...….(70)

JKAB = ∑ ∑ . − − − .……..….......…..(71)

JKT = ∑ ∑ ∑ − .……..….......…...….(72)

JKS2 = JKT-JKK-JKA-JKS1-JKB-JKAB .……..….......…...….(73)
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Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTK = JKK/(r-1) .……..….......…...….(74)

KTA = JKA/(a-1) .……..….......…...….(75)

KTS1 = JKS1/(r-1)(a-1) .……..….......…...….(76)

KTB = JKB/(b-1) .……..….......…...….(77)

KTAB = JKAB/(a-1)(b-1) .……..….......…...….(78)

KTS2 = JKS2/a(r-1)(b-1) .……..….......…...….(79)

Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.

F(K) = KTK/KTS1 .……..….......…...….(80)

F(A) = KTA/KTS1 .……..….......…...….(81)

F(B) = KTB/KTS2 .……..….......…...….(82)

F(AB) = KTAB/KTS2 .……..….......…...….(83)

Contoh Soal 6:

Steel dan Torrie (1980) melakukan percobaan untuk

membandingkan hasil dari empat jenis gandum (Vicland 1, Vicland 2,

Clinton, dan Branch) dengan tiga perlakuan kimiawi terhadap benihnya dan

ditambah dengan perlakuan kontrol. Perlakuan kimiawi tersebut adalah

Ceresan M, Panogen, dan Agrox. Percobaan dilakukan dengan rancangan

petak terbagi dengan rancangan acak kelompok pada petak utamanya dengan

4 kali ulangan. Data hasil pengamatan yang diperoleh disajikan pada Tabel

25.
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Tabel 25 : Data Hasil Gandum Menurut Jenis Dan Perlakuan Kimiawi

Faktor A Faktor B
Kelompok

Total
1 2 3 4

Vicland 1

Kontrol 42.9 41.6 28.9 30.8 144.2
Ceresan M 53.8 58.5 43.9 46.3 202.5
Panogen 49.5 53.8 40.7 39.4 183.4
Agrox 44.4 41.8 28.3 34.7 149.2

Total 190.6 195.7 141.8 151.2 679.3

Vicland 2

Kontrol 53.3 69.6 45.4 35.1 203.4
Ceresan M 57.6 69.6 42.4 51.9 203.4
Panogen 59.8 65.8 41.4 45.4 212.4
Agrox 64.1 57.4 44.1 51.6 217.2

Total 234.8 262.4 173.3 184.0 854.5

Clinton

Kontrol 62.3 58.5 44.6 50.3 215.7
Ceresan M 63.4 50.4 45.0 46.7 205.5
Panogen 64.5 46.1 62.6 50.3 223.5
Agrox 63.6 56.1 52.7 51.8 224.2

Total 253.8 211.1 204.9 199.1 868.9

Branch

Kontrol 75.4 65.6 54.0 52.7 247.7
Ceresan M 70.3 67.3 57.6 58.5 253.7
Panogen 68.8 65.3 45.6 51.0 230.7
Agrox 71.6 69.4 56.6 47.4 245.0

Total 286.1 267.6 213.8 209.6 977.1
Total
Kelompok

965.3 936.8 733.8 743.9 3379.8

Total B
1           2            3          4

811.0    883.2     850.0    835.6

Jumlah-jumlah kuadrat untuk tabel diatas dihitung sebagai berikut :

FK =
( . ) = 178485.13

Pada petak utama :

JKK = [(965.3) + (936.8) + (733.8) + (743.9) ] −178485.13 = 2842.87
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JKA = [(679.3) + (854.5) + (868.9) + (977.1) ] −178485.13 = 2848.02
JKS1 = [(190.6) + (195.7) + ⋯+ (209.6) ] − 178485.13 =2848.02 − 2842.87 − 2848.02 = 618.30

Pada anak petak

JKB = [(811.0) + (883.2) + (850.0) + (835.6) ] −178485.13 = 170.53
JKAB = [(144.2) + (202.5) + ⋯+ (245.0) ] − 178485.13 −2848.02 − 170.53 = 586.47

JKT = (42.9) + (41.6) + ⋯+ (47.4) ] − 178485.13 =7797.39
JKS2 = 7797.39 − 2842.87 − 2848.02 − 618.30 − 170.53 −586.47 = 731.20

Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTK = 2842.87/(4-1) = 947.62

KTA = 2848.02/(4-1) = 949.34

KTS1 = 618.30/(4-1)(4-1) = 68.70

KTB = 170.53/(4-1) = 56.84

KTAB = 586.47 /(4-1)(4-1) = 65.16

KTS2 = 731.20/4(4-1)(4-1) = 20.31

Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.

F(K) = 947.62/20.31 = 46.66

F(A) = 949.34/20.31 = 46.74

F(B) = 56.84/20.31 = 2.80

F(AB) = 65.16/20.31 = 3.21
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Tabel analisis sidik ragam untuk percobaan gandum faktorial 4x4

dengan rancangan petak terbagi pada rancangan acak kelompok yang

melibatkan 4 ulangan untuk masing-masing perlakuan disajikan  Tabel 26.

Tabel 26 : Analisis Sidik Ragam Untuk Percobaan Gandum Faktorial 4x4
Dengan Rancangan Petak Terbagi Pada Rancangan Acak
Kelompok.

SK DB JK KT F
Kelompok 3 2842.87 947.62 46.66**

A 3 2848.02 949.34 46.74**
Sisa (1) 9 618.30 68.70 -

B 3 170.53 56.84 2.80
AB 9 586.47 65.16 3.21**

Sisa (2) 36 731.20 20.31
Total 63 7797.39

** = nyata pada taraf α 1%  ,  * = nyata pada taraf α 5%

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa pengaruh faktor A sangat

nyata dimana nilai F-hitung sebesar 13.82 melebihi nilai F-tabel F 0.01, 3, 9 =

6.99. Pengaruh faktor B tidak nyata, tetapi pengaruh interaksi sangat nyata

dimana nilai F-hitung sebesar 3.21 melebihi nilai F-tabel , F 0.01, 9, 36 = 2.91.

Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh faktor A yang bersifat sangat nyata

tergantung kepada taraf-taraf dari faktor B. Untuk mengetahui lebih

terperinci tentang perlakuan atau kombinasi-kombinasi perlakuan mana yang

berbeda nyata diperlukan uji lanjutan berupa perbandingan ganda.
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BAB VI

PEMBANDINGAN GANDA

(MULTIPLE COMPARISON TESTS)

erancangan percobaan yang telah lakukan dan kita bahas

pada Bab V sebelumnya bertujuan untuk mencari F

hitung atau lebih dikenal dengan uji F. Jika pada uji F

diperoleh hasil F-hitung > F-tabel maka dilanjutkan ke

uji lanjut yaitu uji t. Uji t inilah yang akan kita pelajari

pada bab ini atau juga dikenal dengan pembandingan

ganda.

Pada analisis sidik ragam (Anova), yang diuji adalah hipotesis

tentang ada tidaknya nilai tengah (rerata) semua perlakuan yang dicobakan.

Apabila hipotesis nol diterima, yakni tidak ada perbedaan diantara semua

perlakuan, maka pengujian biasanya dihentikan sampai disitu. Akan tetapi

apabila hipotesis nol ditolak, dengan kecendrungan menerima hipotesis satu,

berarti ada perbedaan diantara perlakuan-perlakuan tersebut. Hal ini

menyebabkan kita ingin mengetahui lebih lanjut perlakuan-perlakuan mana

saja yang berbeda. Untuk tujuan ini diperlukan uji lanjut (Posthoc Test) untuk

mengetahui pasangan-pasangan perlakuan mana saja yang berbeda nyata.

Istilah yang umum digunakan untuk uji lanjutan ini disebut Pembandingan

Ganda.

P
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Ada beberapa metoda yang dikemukakan pada pembandingan

ganda, antara lain yang akan dibahas disini adalah :

1. Uji BNT {Beda Nyata Terkecil, Least Significant Difference (LSD)}

2. Uji BNJ {Beda Nyata Jujur, Honestly Significant Difference (HSD)}

3. Uji Jarak Berganda Duncan {Duncan's Multiple Range Test (DMRT)}

4. Uji t-Dunnett (Dunnett Test)

5. Uji Kontras (Contrast Test)

6.1. Uji BNT (Beda Nyata Terkecil, Least

Significant Difference (LSD))

Uji Beda Nyata Terkecil, atau yang lebih dikenal Least Significant

Difference (LSD) adalah suatu prosedur pembandingan nilai tengah

berdasarkan uji-t dengan menggunakan ragam gabungan dari kuadrat tengah

sisa dalam suatu analisis sidik ragam. Nilai BNT pada taraf nyata α dihitung

dengan rumus berikut := , . .……..….......…...….(84)

Untuk percobaan non faktorial dan percobaan faktorial untuk perlakuan

interaksi AxB : = = , . . …………......…...….(85)

Untuk percobaan faktorial perlakuan A :

BNT = , . . .……..….......…...….(86)

Untuk percobaan faktorial perlakuan B :

BNT = , . . .……..….......…...….(87)

Dimana :
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, = nilai tabel t (Lampiran 2)

DBS = Derajat Bebas Sisa

KTS = Kuadrat Tengah Sisa

r = ulangan

a = banyak taraf pada perlakuan A

b = banyaknya taraf pada perlakuan B

= Selisih nilai rata-rata perlakuan

Nilai BNT merupakan nilai pembanding bagi selisih kedua nilai

tengah perlakuan yang dibandingkan. Bila harga − lebih besar dari

nilai BNTα berarti kedua nilai tengah perlakuan ke-i dan perlakuan ke-j

berbeda nyata pada taraf α. Sebaliknya bila lebih kecil dari BNTα, kedua

perlakuan tidak berbeda nyata.

Uji BNT disarankan pemakaiannya untuk membandingkan

perlakuan-perlakuan yang terencana berdasarkan teori pada bidang yang

diteliti. Berarti perlakuan-perlakuan yang akan dibandingkan sudah diketahui

sebelum data hasil percobaan diperoleh. Saran ini didasarkan kepada

kesimpulan tentang kecendrungan besarnya kesalahan yang dibuat apabila

pembandingan dilakukan pada lebih dari satu pasang nilai tengah perlakuan

sekaligus. Selain itu BNT hanya dipakai bila hasil uji F pada analisis sidik

ragam (Anova) yang sesuai bersifat nyata.

Contoh Soal 7 :

Dari Contoh Soal 1 untuk percobaan RAL Non Faktorial, diperoleh

KTS = 17.0113 dengan DBS = 16. Sedangkan nilai rata-rata perlakuan A, B,

C, D berturut-turut adalah = 40.18 , = 50.64 , = 30.08 , = 39.24 .

Andaikan kita ingin membandingkan perlakuan A versus B dan C versus D,
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maka perlu dihitung harga mutlak beda nilai tengah kedua pasangan

perlakuan tersebut, yakni :| − | = |40.18 − 50.64| = 10.46| − | = |30.08 − 39.24| = 9.16

Kemudian bandingkan kedua nilai ini dengan BNT 0.05

. = . , ( . )
= 2.12 (2.609) = 5.53

Ternyata| − | > . , berarti A dan B berbeda nyata| − | > . , berarti C dan D berbeda nyata

Contoh Soal 8 :

Dari Contoh Soal 2 untuk percobaan RAL Faktorial 2x4, diperoleh

KTS = 3.073 dengan DBS = 24 dan r=4, a=2 dan b=4.

Untuk perlakuan interaksi AxB :

BNT AxB = . , . . .
= 2.06 (1.24) = 2.55

Untuk percobaan faktorial perlakuan A :

BNT = . , . . .
= 2.06 (0.62) = 1.28

Untuk percobaan faktorial perlakuan B :

BNT = . , . . .
= 2.06 (0.88) = 1.81

Untuk penotasian Contoh Soal 8 dan Contoh Soal 9, lebih jelasnya akan

dibahas lebih lanjut pada Bab VII.
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6.2. Uji BNJ (Beda Nyata Jujur, Honestly

Significant Difference (HSD))

Uji Beda Nyata Jujur, atau Honestly Significant Difference (HSD)

merupakan suatu prosedur uji lanjut yang dikembangkan oleh Tukey. Pada

prinsipnya uji ini sama dengan uji BNT, kecuali tabel yang digunakan

bukanlah tabel t melainkan tabel q Tukey (Lampiran 3). Uji BNJ pada taraf

nyata α dihitung dengan := , , . .……..….......…...….(88)

Untuk percobaan non faktorial dan percobaan faktorial untuk perlakuan

interaksi AxB :

BNJ AxB = BNJα = , , . .……..….......…...….(89)

Untuk percobaan faktorial perlakuan A :

BNJ A = BNJα = , , . .……..….......…...….(90)

Untuk percobaan faktorial perlakuan B :

BNJ B = BNJα = , , . .……..….......…...….(91)

Dimana : , , = nilai tabel Tukey (Lampiran 3)

p = banyaknya perlakuan

DBS = Derajat Bebas Sisa

KTS = Kuadrat Tengah Sisa

r = ulangan

a = banyak taraf pada perlakuan A

b = banyaknya taraf pada perlakuan B

= Selisih nilai rata-rata perlakuan
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Nilai ini berguna untuk membandingkan semua nilai tengah perlakuan yang

dicobakan. Dengan uji ini dapat diperkecil resiko kesalahan pembandingan

seperti yang terdapat pada uji BNT. Hanya saja nilai BNJα relatif lebih besar

dibandingkan dengan BNTα.

Contoh Soal 9 :

Dari Contoh Soal 1 untuk percobaan RAL Non Faktorial, diperoleh

KTS = 17.0113 dengan DBS = 16, banyaknya perlakuan p=4 dan banyaknya

ulangan r=5. Sedangkan nilai rata-rata perlakuan A, B, C, D berturut-turut

adalah = 40.18 , = 50.64 , = 30.08 , = 39.24 . Untuk membandingkan

keempat nilai tengah perlakuan yang dicobakan dihitung  BNJ0.05 sebagai

berikut :

. = . , , .
= 4.05 (1.8445) = 7.47

Keempat nilai tengah perlakuan yang hendak dibandingkan diurutkan dari

yang terkecil hingga yang terbesar :

Harga mutlak selisih sepasang perlakuan dibandingkan dengan 7.47. Bila

lebih besar dari 7.47 dikatakan bahwa kedua perlakuan tersebut berbeda

nyata, bila lebih kecil dari 7.47 dikatakan tidak berbeda nyata.| − | > . = 9.16 > 7.47 , berarti C dan D berbeda nyata| − | < . , = 0.94 < 7.47 berarti D dan A tidak berbeda nyata| − | > . , = 9.16 > 7.47  berarti A dan B berbeda nyata

Contoh Soal 10 :

9.16 0.94 16.46

C D                 A                 B
30.08 39.24 40.18 56.64
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Dari Contoh Soal 2 untuk percobaan RAL Faktorial 2x4, diperoleh

KTS = 3.073 dengan DBS = 24 dan r=4, a=2 dan b=4, p=4x2=8.Hitung

BNJnya?

Untuk perlakuan interaksi AxB :

BNJ AxB = . , , .
= 4.68 (0.8765) = 4.102

Untuk percobaan faktorial perlakuan A :

BNJ = . , , .
= 2.92 (0.438) = 1.28

Untuk percobaan faktorial perlakuan B :

BNJ = . , , .
= 3.90 (0.620) = 2.418

6.3. Uji Jarak Berganda Duncan (Duncan's

Multiple Range Test (DMRT))

Uji Jarak Berganda Duncan, atau Duncan’s Multiple Range Test

disingkat DMRT merupakan suatu prosedur uji lanjut untuk membandingkan

pasangan-pasangan nilai tengah perlakuan dengan mempertimbangkan

banyaknya perlakuan yang terlibat dalam susunan terurut nilai tengah seluruh

perlakuan. Nilai pembanding pada uji ini tidak tunggal, melainkan terdiri dari

beberapa nilai yang sesuai dengan banyaknya perlakuan yang terlibat dalam

Jarak pembandingan. Nilai tersebut dihitung dengan rumus berikut := , , . .……..….......…...….(92)

Untuk percobaan non faktorial dan percobaan faktorial untuk perlakuan

interaksi AxB :
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DMRT AxB = , , . .……..….......…...….(93)

Untuk percobaan faktorial perlakuan A :

DMRT A = , , . .……..….......…...….(94)

Untuk percobaan faktorial perlakuan B :

DMRT B = , , . .……..….......…...….(95)

Dimana : , , = nilai tabel Significant Studentized Range (SSR) pada

taraf α (Lampiran 4)

p = banyaknya perlakuan

DBS = Derajat Bebas Sisa

KTS = Kuadrat Tengah Sisa

r = ulangan

a = banyak taraf pada perlakuan A

b = banyaknya taraf pada perlakuan B

= Selisih nilai rata-rata perlakuan

Rp = Least Significant Range (LSR)

Dengan membandingkan harga mutlak selisih sepasang perlakuan

dengan nilai Rp pada nilai p tertentu, dapat diketahui apakah kedua perlakuan

tersebut berbeda atau tidak.

Contoh Soal 11 :

Dari Contoh Soal 1 untuk percobaan RAL Non Faktorial, diperoleh

KTS = 17.0113 dengan DBS = 16, banyaknya perlakuan p=4 dan banyaknya

ulangan r=5. Sedangkan nilai rata-rata perlakuan A, B, C, D berturut-turut
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adalah = 40.18 , = 50.64 , = 30.08 , = 39.24 .Nilai =
.

=

1.8445. Tentukan nilai SSR dari tabel r (Lampiran 4) pada taraf 0.05 ?

SSR = rα,p,DBS = r0.05,2,16 = 3.00

SSR=  r0.05,3,16 = 3.15

SSR = r0.05,4,16 = 3.23

Dalam hal ini, nilai p yang diambil adalah 2, 3, 4 karena banyak

perlakuan yang terlibat minimal 2 dan maksimal 4. Kemudian hitung nilai-

nilai Rp = LSR dengan mengalikan masing-masing SSR dengan := = , , . = SSR . .……..….......…...….(96)

R2 = 3.00 x 1.8445 = 5.53

R3 = 3.15 x 1.8445 = 5.81

R4 = 3.23 x 1.8445 = 5.96

Dengan menggunakan nilai-nilai R2 = 5.53, R3 = 5.81, R4 = 5.96,

dapat dibandingkan keempat nilai tengah pada contoh RAL tersebut. Nilai-

nilai tengah yang akan dibandingkan itu adalah

C D                 A                 B
30.08 39.24 40.18 56.64

Pembandingan dilakukan sebagai berikut :| − | = 9.16 > = 5.53,  berarti C dan D berbeda nyata| − | = 10.1 > = 5.81,  berarti C dan A berbeda nyata| − | = 20.56 > = 5.96,  berarti C dan B berbeda nyata| − | = 0.94 < = 5.96,  berarti D dan A tak berbeda nyata| − | = 11.4 > = 5.81,  berarti D dan B berbeda nyata| − | = 10.46 > = 5.53,  berarti A dan B berbeda nyata
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6.4. Uji t-Dunnett (Dunnett Test)

Uji Dunnett merupakan prosedur pembandingan ganda yang berguna

untuk menguji beda perlakuan-perlakuan sebenarnya dengan perlakuan

kontrol. Karena pembandingan ini terbatas pada beda perlakuan dengan

kontrol, maka Dunnett menghitung suatu tabel t khusus, yang disebut t-

Dunnett, yang nilai-nilainya sedikit lebih kecil dari nilai-nilai tabel Tukey.

Tabel t-Dunnett terdapat pada Lampiran 5.

Nilai kritis D pada pembandingan ini dihitung menurut rumus

berikut : = − ( , , ). .……..….......…...….(97)

Untuk percobaan non faktorial dan percobaan faktorial untuk perlakuan

interaksi AxB :

D AxB = − ( , , ). ….……....….(98)

Untuk percobaan faktorial perlakuan A :

= − ( , , ). .……..….......…...….(99)

Untuk percobaan faktorial perlakuan B :

D B = − ( , , ). .……..…….....…....(100)

Dimana :

t-Dunnett(α,p,DBS) = nilai tabel t-Dunnett pada taraf α (Lampiran 5)

p = banyaknya perlakuan selain perlakuan kontrol

DBS = Derajat Bebas Sisa

KTS = Kuadrat Tengah Sisa

r = ulangan

a = banyak taraf pada perlakuan A

b = banyaknya taraf pada perlakuan B



Bab VI. Pembandingan Ganda (Multiple Comparison Tests)

Seperti uji-uji sebelum ini, nilai Dα merupakan pembanding bagi− . Bila − lebih besar dari Dα, maka kedua perlakuan berbeda

nyata. Sebaliknya bila − lebih kecil dari Dα, kedua perlakuan tidak

berbeda nyata.

Contoh Soal 12 :

Dari Contoh Soal 1 untuk percobaan RAL Non Faktorial, diperoleh

KTS = 17.0113 dengan DBS = 16, banyaknya perlakuan p=4 dan banyaknya

ulangan r=5. Sedangkan nilai rata-rata perlakuan A, B, C, D berturut-turut

adalah = 40.18 , = 50.64 , = 30.08 , = 39.24. Untuk membandingkan

keempat nilai tengah perlakuan yang dicobakan dihitung  nilai kritis D0.05

sebagai berikut :

= − (0.05,3,16). 2
= 2.23 x √{2(17.0113)/5} = 5.817

Bila dianggap perlakuan C merupakan perlakuan kontrol, maka

pembandingan A dengan C, B dengan C, dan D dengan C adalah :| − | = 9.16 > 5.817,  berarti C dan D berbeda nyata| − | = 10.1 > 5.817,  berarti C dan A berbeda nyata| − | = 20.56 > 5.817,  berarti C dan B berbeda nyata

6.5. Uji Kontras (Contrast Test)

Dengan uji kontras dapat dilakukan pembandingan suatu kelompok

perlakuan dengan kelompok perlakuan lain atau pembandingan yang
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melibatkan fungsi liniear dari pengamatan. Pembandingan dengan kontras

disarankan untuk pembandingan yang terencana.

Uji kontras dibagi dalam 2 jenis yaitu :

1. Uji Kontras Orthogonal

2. Uji Kontras Polinomial Ortogonal

6.5.1. Uji Kontras  Ortogonal

Kontras adalah suatu fungsi linear dari nilai-nilai tengah atau total

perlakuan. Secara ringkas, kontras dapat dituliskan sebagai berikut := ∑ atau = ∑ . .……..….......….....(101)

Dimana Ci disebut koefisien-koefisien kontras yang memenuhi syarat :

= 0
Uji kontras ortogonal adalah uji untuk membandingkan kelompok

antar perlakuan dan dalam kelompok perlakuan yang taraf perlakuannya

bersifat kualitatif. Kualitatif disini maksudnya adalah perlakuan yang diuji

tidak ada berhubungan dengan angka tetapi lebih ke nilai dan kualitas seperti

jenis pupuk (NPK, ZA, kompos, kandang), waktu penyiraman (pagi, siang,

malam), varietas padi (karya, karang duku, serai), dll.

Sedangkan perlakuan yang bersifat kuantitatif adalah perlakuan yang

diuji ada berhubungan dengan angka dan kuantitas seperti dosis pupuk (dosis

pupuk kompos daun chromolaena 50, 100, dan 150 kg per hektar ), waktu

penyiraman (1xsehari, 2xsehari, 3xsehari), dll.

Uji kontras dapat dilakukan jika perlakuan menunjukkan perbedaan

yang signifikan atau jika F hitung > F tabel. Selain itu uji kontras dilakukan

dengan adanya penguraian Jumlah Kuadrat (JK) ke dalam komponen-

komponennya. Artinya uji kontras dapat dilakukan setelah Anova sudah

terbentuk.
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Hipotesis yang hendak diuji adalah sesuai dengan bentuk kontras

yang direncanakan, yakni :

0 = = 0
1 = ≠ 0

Hipotesis ini diuji dengan uji t. bila kontras Q diucapkan sebagai fungsi

linear dari rata-rata perlakuan, nilai t dapat dihitung dengan rumus  :

t-hitung = .……..….......…......(102)

dimana : = ∑ dan dengan = ∑ 2
Bila Q diucapkan sebagai fungsi linear dari total perlakuan, nilai t dihitung

dengan rumus yang sama, dimana := ∑ dan SQ = S (∑ ) ....................(103)

Nilai t-hitung yang diperoleh dibandingkan dengan nilai t-tabel pada

taraf nyata α dan derajat bebas DBS. Bila t-hitung lebih besar dari t-tabel atau

t-hitung lebih kecil dari t-tabel, maka H0 ditolak. Bila t-hitung terletak

diantara t-tabel, dan t-tabel, maka H0 diterima.

Dengan uji F, pengujian dimulai dengan menghitung besaran F-

hitung sebagai berikut :− ℎ = = . .∑ ....................(104)

Nilai F-hitung ini dibandingkan dengan nilai F-tabel pada taraf nyata α dan

derajat bebas (1,DBS). Bila F-hitung lebih besar dari F-tabel maka H0

ditolak, sebaliknya bila F-hitung lebih kecil dari F-tabel maka H0 diterima.

Nilai F-hitung yang diperoleh dengan rumus diatas dapat ditulis

menjadi :
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− ℎ = = ....................(105)

Dimana = = .∑ ....................(106)

Dengan kenyataan ini, perhitungan untuk menguji kontras sama dengan

perhitungan yang dilakukan dalam melengkapi seluruh jumlah kuadrat dan

kuadrat tengah pada analisis sidik ragam, dengan catatan tiap kontras

mempunyai derajat bebas 1.

Misalnya :

Kita akan menguji 4 jenis pupuk A, B, C dan D. dari hasil Anova diperoleh

ternyata terdapat perbedaan yang signifikan sehingga perlu dilakukan uji

lanjut untuk mengetahui pengaruh masing-masing jenis pupuk. Sehingga

dapat dibuatkan tabel kontrasnya seperti dibawah ini :

Tabel 27. Uji Kontras Ortogonal

Kontras
Perlakuan

A B C D
1. AB vs CD 1 1 -1 -1
2. A vs B 1 -1 0 0
3. C vs D 0 0 1 -1

Contoh Soal 13 :

Dari Contoh Soal 1 untuk percobaan RAL Non Faktorial, diperoleh S2= KTS

= 17.0113 dengan DBS = 16, banyaknya perlakuan p=4 dan banyaknya

ulangan r=5. Sedangkan total untuk perlakuan-perlakuan A, B, C, D berturut-

turut adalah 200.9, 253.2 , 150.4 dan 196.2. Misalkan kita hendak menguji

apakah nilai tengah kedua perlauan A dan B sama dengan nilai tengah kedua

perlakuan C dan D. Begitu juga kita ingin tahu apakah nilai tengah ketiga

perlakuan ABC sama dengan perlakuan D. kedua hipotesis tersebut dapat

ditulis sebagai berikut :
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1) H0 : (μ1 + μ2 )/2 = (μ3 + μ4 )/2

atau

H0 : (μ1 + μ2 - μ3 - μ4)= 0

2) H0 : (μ1 + μ2 + μ3 )/3 = μ4

atau

H0 : (μ1 + μ2 + μ3 - 3μ4) = 0

Koefisien-koefisien untuk hipotesis adalah :

AB vs CD :  1   1 -1 -1  dan

A vs B :  1   1 -1 -3.

Jumlah-jumlah kuadrat atau kuadrat tengah bagi AB vs CD dan A vs B

adalah : ′ ′ = AB vs CD = .∑
=

( . . . . )( ( ) ( )) = 577.8125′ ′ = = .∑
=

( . . . ( . )( ( ) ) = 4.2195

Sehingga diperoleh nilai-nilai F-hitung :

F(AB vs CD) = =
.. = 33.9664

F(A vs B) = =
. . = 0.2477

Nilai F-tabel (dari Lampiran 1) adalah F1,16,0.05 = 4.49 dan F1,16,0.01 = 8.53.

terlihat bahwa F(AB vs CD) > F1,16,0.01 yang berarti ditolak hipotesis H0: μ1 +

μ2 - μ3 - μ4 = 0. Sedangkan F(A vs B) < F1,16,0.05 yang berarti terima hipotesis

H0: μ1 + μ2 + μ3 - 3μ4 = 0.

Dua kontras atau lebih disebut bersifat orthogonal bila jumlah hasil

kali kedua koefisien kontras tersebut sama dengan 0. Jadi dua kontras AB vs

CD dan A vs B, dimanaAB vs CD = ∑ ....................(107)A vs B = ∑ ....................(108)
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∑ = ∑ = 0 ....................(109)

Disebut orthogonal bila juga memenuhi∑ = (1)(1) + (1)(1) + (−1)(1) + (−1)(−3) = 4
Tidak sama dengan nol. Tetapi dua kontras, dengan koefisien-koefisien

berikut :

AB vs CD :  1    1 -1 -1

A vs B :  1 -1    0    0

Bersifat orthogonal karena∑ = (1)(1) + (1)(−1) + (−1)(0) + (−1)(0) = 0
Secara umum untuk t buah perlakuan dapat disusun t-1 buah kontras

orthogonal. Sedangkan total jumlah kuadrat dari t-1 buah kontras orthogonal

ini sama dengan jumlah kuadrat perlakuan. Dengan demikian jumlah kuadrat

perlakuan pada tabel analisis sidik ragam dapat diuraikan menjadi t-1 buah

kontras orthogonal masing-masing dengan derajat bebas dapat dituliskan

sebagai berikut :

1) H0 : (μ1 + μ2 )/2 = (μ3 + μ4 )/2

atau

H0 : μ1 + μ2 - μ3 - μ4 = 0

2) H0 : μ1 = μ2

atau

H0 : μ1 – μ2 = 0

3) H0 : μ3 = μ4

atau

H0 : μ3 - μ4 = 0

Koefisien-koefisien untuk hipotesis adalah :

AB vs CD :  1    1 -1 -1
A vs B :  1 -1    0    0
C vs D :  0    0    1 -1

Jumlah kuadrat masing-masing kontras adalah :
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JK ‘AB vs CD’ =
( . . . . )( ( ) ( )) = 577.8125′ ′ = ( . . )( ( )) = 273.529′ ′ = ( . . )( ( ) = 209.764

Sehingga diperoleh nilai-nilai F-hitung :

F(AB vs CD) = =
.. = 33.9664

F(A vs B) = =
.. = 16.08

F(C vs D) = =
.. = 12.33

Sehingga tabel analisis sidik ragam dari Contoh Soal 1 terdahulu akan

berubah seperti pada Tabel 28 di bawah ini :

Tabel 28 : Anova Untuk Percobaan Pemupukan Dengan RAL Dilengkapi

Dengan Kontras Orthogonal

SK DB JK KT F
Perlakuan 3 1061.1055 353.7018 20.79**
AB vs CD 1 577.8125 577.8125 33.97**

A vs B 1 273.5290 273.5290 16.08**
C vs D 1 209.7640 209.7640 12.33**

Sisa 16 272.18 17.0113
Total 19 1333.2855

** = nyata pada taraf 1%

Ketiga nilai F-hitung untuk AB vs CD, A vs B dan C vs D bersifat

nyata pada taraf 1 %. Berarti ketiga hipotesis nol tersebut ditolak. Pada AB

vs CD, rata-rata gabungan dua perlakuan A dan B berbeda nyata dari rata-rata

perlakuan C dan D. pada A vs B, perlakuan A berbeda nyata dari perlakuan

B, dan pada C vs D perlakuan C berbeda nyata dari perlakuan D.

Jika pada Contoh Soal 13 perlakuannya 8 yaitu A, B, C, D, E, G, H

maka derajat bebas kontras orthogonal yang dapat dibuat adalah 8-1 = 7 yaitu
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 Komponen 1 = A,B vs C,D,E,F,F,G

 Komponen 2 = A vs B

 Komponen 3 = C,D,E,F vs G,H

 Komponen 4 = C vs D,E,F

 Komponen 5 = D vs E,F

 Komponen 6 = E vs F

 Komponen 7 = G vs H

6.5.2. Uji Kontras  Polonomial Ortogonal

Uji kontras polinomial ortogonal adalah uji untuk membandingkan

kelompok antar perlakuan dan dalam kelompok perlakuan yang taraf

perlakuannya bersifat kuantitatif.

Syarat uji kontras polinomial ortogonal :

a. Masing-masing perlakuan berbeda nyata

b. Taraf perlakuan bersifat kuantitatif

c. Ulangan harus sama

d. Pengaruh perlakuan terhadap respon (linier, kuadratik, kubik, dst)

Misalkan dari suatu pengujian diperoleh tabel ANOVA sebagai

berikut :

Tabel 29 : Anova Untuk Percobaan RAK Faktorial
Sumber Variasi Derajat Bebas JK KT Fhitung Ftabel

Kelompok
A
B

AB
Galat

2
4
2
8
28

JKK
JKA
JKB
JKAB
JKG

KTK
KTA
KTB
KTAB
KTG

KTK/KTG
KTA/KTG
KTB/KTG
KTAB/KTG

F2;28;()

F2;28;()

F4;28;()

F8;28;()

Total 44 JKT

Berdasarkan Tabel 29 tersebut dapat ditentukan faktor mana saja

yang nyata (significant) yang mempengaruhi respon yang diamati. Faktor
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yang nyata tersebut kemudian dilakukan uji kontras orthogonal untuk

menentukan regresi polinomial orthogonal pendekatannya. Bila faktor A

nyata, maka dapat dibentuk 4 buah kontras arthogonal yaitu Linier (AL),

Kuadratik (AK), Qubic (AC), dan Quartik (AQ). Koeffisien dari kontras-

kontras dapat ditentukan berdasarkan tabel koefisien polinomial orthogonal

(Lampiran 6). Jumlah kuadrat faktor A (JKA) dapat dipecah menjadi JKAL ,

JKAK , JKAC DAN JKAQ yang masing-masing berderajat bebas satu dan

dicari dengan cara sebagai berikut :

Tabel 30 : Koefisien Kontras Orthogonal Pada Faktor A
Total taraf
faktor A

Koefisien kontras orthogonal
Linier Kuadratik Qubic Quartik

Y1..

Y2..

Y3..

Y4..

Y5..

-2
-1
0
1
2

2
-1
-2
-1
2

-1
2
0
-2
1

1
-4
6
-4
1

Effect :  Ci .
Yi..

EAL EAK EAC EAQ

JK= (effect)2

/ (b.n.  Ci
2 )

(EAL)2/(3x3
x10)

(EAk)2/(3x3
x14)

(EAC)2/(3x3x
10)

(EAQ)2/(3x3x
70)

Bila faktor B nyata, maka dapat dibentuk dua buah kontras

rothogonal yaitu Linier (BL) dan Kuadratik (BK).  Jumlah kuadrat faktor B

(JKB) dapat dipecah menjadi JKBL dan JKBK yang masing-masing berderajat

bebas satu, dan dicari dengan cara sebagai berikut :

Tabel 31 : Koefisien Kontras Orthogonal Pada Faktor B

Total taraf faktor B
Koefisien kontras orthogonal

Linier Kuadratik
Y.1.

Y.2.

Y.3.

-1
0
1

1
-2
1

Effect :  Cj . Y.j. EBL EBK

JK= (effect)2 / (a.n.
 Ci

2 )
(EBL)2 / (5x3x2) (EBK)2 / (5x3x6)
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Bila faktor interaksi AB nyata , maka dapat dibentuk  8  buah

kontras orthogonal yaitu : ALBL , AKBL , ACBL , AQBL , ALBK , AKBK , ACBK

dan  AQBK .  Jumlah kuadrat interaksi AB (JKAB) dipecah menjadi :

JK(ALBL), JK(AKBL), JK(ACBL), JK(AQBL), JK(ALBK), JK(AKBK),

JK(ACBK)  dan  JK(AQBK)  yang masing-masing berderajat bebas satu.

Penentuan jumlah kuadrat kontras ini kontras faktor utama A dan B, dalam

hal ini diberikan salah satu ilustrasi kontras dari interaksi tersebut dan yang

lain ditentukan secara analog , misalnya di sini akan menentukan JK(ALBL)

sebagai berikut :

Tabel 32 : Koefisien Kontras Orthogonal Pada Interaksi Faktor AxB
AL BL

-1 0 1
-2
-1
0
1
2

2
1
0
-1
-2

0
0
0
0
0

-2
-1
0
1
2

ALBL =  Cjj . Yij. ………………....................(110)

= (2)xY11. + (0)xY12. + (-2)xY13. + (1)xY21. + (0)xY22.

+ (-1)xY23. + (0)xY31. + (0)xY32.+(0)xY33.+(-1)xY41.

+ (0)xY42. + (1)xY43. + (-2)xY51. + (0)xY52. + (2)xY53.

JK(ALBL) = (ALBL)2 / (nx Cjj
2 ) = (ALBL)2 / (3x(22 + 02 +….+22 )  =

(ALBL)2 / (3x20) ………………....................(111)

Tabel 29 dapat disusun kembali menjadi Tabel 33 berikut :
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Tabel 33 : Anova Untuk Percobaan RAK Faktorial Dengan Uji Kontras

Polinomial Orthogonal

Sumber
Variasi

Der.
Bebas

JK KT FHITUNG FTABEL

Kelompok
A
AL

AK

AC

AQ

B
BL

BK

AB
ALBL

AKBL

ACBL

AQBL

ALBK

AKBK

ACBK

AQBK

Galat

2
(4)
1
1
1
1

(2)
1
1

(8)
1
1
1
1
1
1
1
1

28

JKK
(JKA)
JKAL

JKAK

JKAC

JKAQ

(JKB)
JKBL

JKBK

(JKAB)
JKALBL

JKAKBL

JKACBL

JKAQBL

JKALBK

JKAKBK

JKACBK

JKAQBK

JKG

KTAL

KTAK

KTAC

KTAQ

KTBL

KTBK

KTALBL

KTAKBL

KTACBL

KTAQBL

KTALBK

KTAKBK

KTACBK

KTAQBK

KTG

KTAL/KTG
KTAK/KTG
KTAC/KTG
KTAQ/KTG

KTBL/KTG
KTBK/KTG

KTALBL/KTG
KTAKBL/KTG
KTACBL/KTG
KTAQBL/KTG
KTALBK/KTG
KTAKBK/KTG
KTACBK/KTG
KTAQBK/KTG

F1;28;()

Total 44 JKT

Dari Tabel 33 tersebut dapat ditentukan bentuk dan derajat

polinomial orthogonal berdasarkan kontras-kontras yang nyata. Bentuk

umum polinomial orthogonal dengan menotasikan A sebagai X1 dan B

sebagai X2 adalah sebagai berikut :

     

           

           

           XPXPXPXPXPXP
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Dimana :

a =  banyaknya taraf faktor

d =  jarak antar taraf faktor

i =  ditentukan dalam tabel  (lampiran 6).

   
    




ji

ji
jjiiij

XPXP

XPXPY

jjii
ijDengan

,

2

,
21^
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BAB VII

PENOTASIAN PADA DATA HASIL

PENELITIAN

alam penyajian data penelitian pertanian, yang sudah

melalui uji F dan uji lanjut (uji-t) baik itu

menggunakan metoda BNT, BNJ, DMRT, Dunnett

maupun uji Kontras, maka diperlukan suatu sistem penyajian data agar dapat

diketahui dengan mudah perlakuan-perlakuan mana saja yang berbeda nyata,

sistem penyajian data itu disebut dengan Penotasian atau Pengkodisikasi.

7.1. Percobaan Non Faktorial
Dalam penyajian data, secara umum kita menggunakan notasi (huruf

abjad kecil) pada data hasil percobaan untuk membedakan apakah ada

perbedaan nyata untuk setiap perlakuan. Notasi diberikan setelah angka hasil

percobaan. Untuk lebih mudah memahaminya, kita langsung saja ke Contoh

Soal berikut :

Contoh Soal 14 :

Data hasil pengamatan pengaruh pemupukan P terhadap bobot

polong isi (gram) kedelai varitas Slamet. Percobaan dilakukan dengan

D
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Rancangan Acak Kelompok dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh

pemupukan P terhadap bobot polong isi kedelai. Data hasil pengamatan

adalah sebagai berikut :

Tabel 34 : Data Percobaan Dengan Uji BNJ

Hasil analisis ragam (anova) dari data di atas adalah berikut ini :

Tabel 35 : Anova Percobaan Dengan Uji BNJ

Selanjutnya kita akan menghitung nilai kritis atau nilai baku dari

BNJ dengan Rumus 89 berikut ini:

BNJα = , , .
Untuk mencari nilai q(α,p,DBS), kita dapat melihatnya pada tabel

nilai kritis uji perbandingan bergkita Tukey pada taraf nyata 1% dan 5%.

(Lampiran 3). Untuk menentukan nilai q(α,p,DBS), harus berdasarkan nilai

taraf nyata yang dipilih (misalnya kita menentukan taraf nyata = 5%), jumlah

perlakuan, p (dalam contoh ini jumlah perlakuan, p = 7), dan nilai derajad

bebas (db) galat (dalam contoh ini db galat = 12, lihat angka 12 yang

berwarna kuning pada tabel analisis ragam).
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Setelah semua nilai sudah kita tentukan, maka langkah selanjutnya

adalah kita menuju tabel nilai kritis uji perbandingan berganda Tukey.

Berikut saya lampirkan sebagian dari tabel tersebut :

Gambar 34: Tabel Tukey

Pada tabel tukey di atas, panah yang vertikal berasal dari angka 7

yang menunjukkan jumlah perlakuan = 7. Sedangkan panah horizontal

berasal dari angka 12 yang menunjukkan nilai derajad bebas (db) galat = 12

pada taraf nyata 5% atau 0,05. Dari pertemuan kedua panah tersebut

didapatkanlah nilai q (7; 12; 0,05) = 4,95.

Langkah berikutnya menghitung nilai kritis BNJ dengan

menggunakan rumus di atas berikut ini : Kita perhatikan KT galat = 14,97

dan r (kelompok) = 3 (lihat pada tabel analisis sidik ragam, Tabel 35) :

BNJα = . , , . .
BNJα = 4.95(2.23)

BNJα = 11.06
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Langkah selanjutnya adalah menentukan perbedaan pengaruh antar

perlakuan. Untuk ini kita menggunakan kodifikasi dengan huruf. Caranya

adalah sebagai berikut :

1. Susun nilai rata-rata perlakuan dari yang terkecil hingga yang terbesar

seperti berikut :

Tabel 36 : Data Percobaan Kedele Dengan Uji BNJ

2. Langkah selanjutnya adalah menentukan huruf pada nilai rata-rata

tersebut. Perlu kita ketahui cara menentukan huruf ini agak sedikit rumit,

untuk itu cermati langkah demi langkah.

3. Jumlahkan nilai kritis BNJ 5% = 11,06 dengan nilai rata-rata perlakuan

terkecil pertama, yaitu 17,33 + 11,06 = 28,39 dan beri huruf “a” dari

nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama (17,33) hingga nilai rata-rata

perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 28,39.

Dalam contoh ini huruf “a” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 17,33

hingga 26,00. Lebih jelasnya lihat pada Tabel 37.

4. Selanjutnya jumlahkan lagi nilai kritis BNJ 5% = 11,06 dengan nilai

rata-rata perlakuan terkecil kedua, yaitu 21,00 + 11,06 = 32,06 dan beri

huruf “b” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil kedua (21,00) hingga

nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan

nilai 32,06. Dalam contoh ini huruf “b” diberi dari nilai rata-rata

perlakuan 21,00 hingga 30,67 (lihat Tabel 38).
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Tabel 37 : Tahap 1 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji BNJ

5. Selanjutnya jumlahkan lagi nilai kritis BNJ 5% = 11,06 dengan nilai

rata-rata perlakuan terkecil ketiga, yaitu 22,67 + 11,06 = 33,73 dan beri

huruf “c” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil ketiga (22,67) hingga

nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan

nilai 33,73. Dalam contoh ini huruf “c” diberi dari nilai rata-rata

perlakuan 22,67 hingga 30,67. Lebih jelasnya lihat pada Tabel 39.

Tabel 38 : Tahap 2 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji BNJ
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Tabel 39 : Tahap 3 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji BNJ

Sampai disini kita perhatikan huruf c pada Tabel 39. Huruf c

tersebut harus kita abaikan (batalkan) karena sebenarnya huruf c sudah

terwakili oleh huruf b (karena pemberian huruf c tidak melewati huruf b).

Berbeda dengan pemberian huruf b sebelumnya. Pemberian huruf b melewati

huruf a sehingga huruf b tidak diabaikan/dibatalkan.

Tabel 40 : Tahap 4 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji BNJ

6. Langkah selanjutnya jumlahkan lagi nilai kritis BNJ 5% = 11,06 dengan

nilai rata-rata perlakuan terkecil keempat, yaitu 26,00 + 11,06 = 37,06

dan beri huruf “c” (karena pemberian huruf c sebelumnya dibatalkan,

maka pemberian dengan huruf c kembali digunakan) dari nilai rata-rata

perlakuan terkecil keempat (26,00) hingga nilai rata-rata perlakuan

berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 37,06. Dalam contoh
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ini huruf “c” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 26,00 hingga 36,00.

Lebih jelasnya lihat pada Tabel 34. Kita perhatikan huruf c pada Tabel

34, karena pemberian huruf c melewati huruf b sebelumnya, maka

pemberian huruf c ini tidak dibaikan/dibatalkan.

7. Langkah selanjutnya jumlahkan lagi nilai kritis BNJ 5% = 11,06 dengan

nilai rata-rata perlakuan terkecil kelima, yaitu 30,67 + 11,06 = 41,73 dan

beri huruf “d” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil kelima (30,67)

hingga nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama

dengan nilai 41,73. Dalam contoh ini huruf “d” diberi dari nilai rata-rata

perlakuan 30,67 hingga 41,00 (lihat Tabel 41).

Tabel 41 : Tahap 5 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji BNJ

Perhatikan huruf d di atas. Karena pemberian huruf d melewati huruf c

sebelumnya, maka pemberian huruf d ini tidak dibaikan/dibatalkan. Dan

karena pemberian huruf telah sampai pada nilai rata-rata perlakuan paling

besar, maka perhitungan selanjutnya dihentikan.

8. Terakhir kita susun kembali nilai rata-rata perlakuan tersebut sesuai

dengan perlakuannya, seperti Tabel 42.
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Tabel 42 : Tahap Akhir Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji BNJ

Setelah kita membuat kodifikasi, pertanyaan selanjutnya muncul,

yaitu bagaimana cara menjelaskan arti huruf-huruf pada tabel diatas?.

Prinsip yang harus kita pegang adalah bahwa “perlakuan yang diikuti oleh

huruf yang sama berarti tidak berbeda nyata pengaruhnya menurut BNJ 5%”.

Dari hasil pengujian di atas, perlakuan P2, P3, dan P4 sama-sama diikuti

huruf “d” artinya perlakuan P2, P3, dan P4 tidak berbeda nyata pengaruhnya

menurut BNJ 5%. Dan ketiga perlakuan tersebut berbeda nyata dengan

perlakuan lainnya.

Uji DMRT berbeda dengan Uji BNT atau BNJ. Kalau pada Uji BNT

atau BNJ, perbandingan terhadap nilai-nilai rata-rata perlakuan hanya

menggunakan satu nilai pembanding, sedangkan Uji DMRT nilai

pembandingnya sebanyak P – 1 atau tergantung banyaknya perlakuan.

Artinya apabila perlakuan kita berjumlah 10, maka nilai pembandingnya

sebanyak 9.

Kalau kita telah menguasai uji DMRT ini, maka disarankan anda

lebih baik menggunakan uji ini daripada misalnya dengan uji BNT atau BNJ.

Mengapa demikian? Karena Uji DMRT lebih teliti dan bisa digunakan untuk

membandingkan pengaruh perlakuan dengan jumlah perlakuan yang besar.

Uji DMRT ini dalam penggunaannya agak rumit sedikit tapi tidak

susah asalkan anda bisa memahaminya tahap demi tahap. Untuk
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menggunakan uji ini, atribut yang anda perlukan adalah 1) data rata-rata

perlakuan, 2) taraf nyata, 3) jumlah perlakuan, 4) derajad bebas (db) galat,

dan 5) tabel Duncan untuk menentukan nilai kritis uji perbandingan.

Contoh Soal 15 :

Data hasil pengamatan pengaruh pemupukan P terhadap bobot

polong isi (gram) kedelai varitas Slamet. Data sama dengan dari Contoh Soal

11. Data tersebut akan dibuat kodifikasi dengan uji DMRT.

1. Tentukan nilai jarak (R) sebanyak p - 1 (dalam contoh ini p = 7, maka p

– 1 = 7 – 1 = 6) berdasarkan data jumlah perlakuan (dalam contoh ini

perlakuan, p = 7), derajat bebas (db) galat (dalam contoh ini db galat =

12, lihat angka 12 yang berwarna kuning pada tabel analisis ragam,

Tabel 29), dan taraf nyata (dalam contoh ini misalkan taraf nyata = 5%

atau 0,05 (disimbolkan dengan alfa). Sehingga nilai jarak (R) ini ditulis

dengan R(0.05,(2-7, 12).

2. Setelah semua nilai sudah anda tentukan, barulah anda bisa menentukan

nilai jarak (R) dengan cara melihat pada tabel nilai kritis uji

perbandingan berganda Duncan (Lihat Gambar 35).
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Gambar 35: Tabel Tukey R(0.05,(2-7, 12).

Perhatikan angka-angka yang saya blok dengan kotak merah pada Gambar 34

di atas. Jumlah angka–angka pada blok tersebut ada 6 yang kita ambil

berdasarkan P – 1 atau 7 – 1 = 6 dan db galat = 12 seperti yang sudah kita

tentukan sebelumnya. Untuk lebih jelasnya angka-angka tersebut

dipindahkah pada Tabel 43 berikut :

Tabel 43 : Data Tabel Tukey R(0.05,(2-7, 12).
P 2 3 4 5 6 7

Nilai jarak,
R(0.05, 7, 12)

3.08 3.23 3.33 3.36 3.40 3.42

3. Selanjutnya hitung nilai kritis atau nilai baku dari DMRT untuk masing-

masing nilai P dengan Rumus 93 berikut :

DMRTα = , , . = . , , . .
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DMRT0.05 = 3.08(2.234) = 6.88

Dengan cara yang sama anda dapat menghitung nilai kritis DMRT untuk P =

3, P = 4, P = 5, P = 6, dan P = 7. Dan hasilnya dapat anda lihat pada Tabel 44

berikut:

Tabel 44 : Data LSR R(0.05,(2-7, 12).
P 2 3 4 5 6 7

Nilai jarak,
R(0.05, 7, 12)

3.08 3.23 3.33 3.36 3.40 3.42

Nilai DMRT 5% 6.88 7.22 7.44 7.51 7.60 7.64

4. Langkah selanjutnya adalah menentukan perbedaan pengaruh antar

perlakuan yaitu dengan kodifikasi dengan huruf. Susun nilai rata-rata

perlakuan dari yang terkecil hingga yang terbesar seperti Tabel 45

berikut :

Tabel 45 : Data Percobaan Setelah Diurut Dari Rerata Terkecil Ke Rerata
Terbesar.

5. Tentukan huruf pada nilai rata-rata tersebut. Jumlahkan nilai DMRT

pada P = 2 yaitu 6,88 dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil pertama,

yaitu 17,33 + 6,88 = 24,21 dan beri huruf “a” dari nilai rata-rata

perlakuan terkecil pertama (17,33) hingga nilai rata-rata perlakuan

berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 24,21. Dalam contoh
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ini huruf “a” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 17,33 hingga 22,67.

Lebih jelasnya lihat pada Tabel 46.

Tabel 46 : Tahap 1 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji DMRT

6. Selanjutnya jumlahkan nilai DMRT pada P = 3 yaitu 7,22 dengan nilai

rata-rata perlakuan terkecil kedua, yaitu 21,00 + 7,22 = 28,22 dan beri

huruf “b” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil kedua (21,00) hingga

nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan

nilai 28,22. Dalam contoh ini huruf “b” diberi dari nilai rata-rata

perlakuan 21,00 hingga 26,00 (lihat Tabel 47).

Tabel 47 : Tahap 2 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji DMRT

7. Selanjutnya jumlahkan lagi nilai DMRT pada P = 4 yaitu 7,44 dengan

nilai rata-rata perlakuan terkecil ketiga, yaitu 22,67 + 7,44 = 30,11 dan

beri huruf “c” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil ketiga (22,67) hingga
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nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan

nilai 30,11. Dalam contoh ini huruf “c” diberi dari nilai rata-rata

perlakuan 22,67 hingga 26,00 (lihat Tabel 48).

Tabel 48 : Tahap 3 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji DMRT

Sampai disini perhatikan huruf “c” pada Tabel 42. Huruf “c” tersebut harus

diabaikan (batalkan) karena sebenarnya huruf “c” sudah terwakili oleh huruf

b (karena pemberian huruf c tidak melewati huruf “b”). Berbeda dengan

pemberian huruf “b” sebelumnya. Pemberian huruf b melewati huruf a

sehingga huruf b tidak diabaikan/dibatalkan.

8. Langkah selanjutnya jumlahkan lagi nilai DMRT pada P = 5 yaitu 7,51

dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil keempat, yaitu 26,00 + 7,51 =

33,51 dan beri huruf “c” (karena pemberian huruf “c” sebelumnya

dibatalkan, maka pemberian dengan huruf “c” kembali digunakan) dari

nilai rata-rata perlakuan terkecil keempat (26,00) hingga nilai rata-rata

perlakuan berikutnya yang kurang dari atau sama dengan nilai 33,51.

Dalam contoh ini huruf “c” diberi dari nilai rata-rata perlakuan 26,00

hingga 30,67 (lihat Tabel 49).
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Tabel 49 : Tahap 4 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji DMRT

Perhatikan huruf c di atas. Karena pemberian huruf c melewati huruf b

sebelumnya, maka pemberian huruf c ini tidak dibaikan/dibatalkan.

9. Langkah selanjutnya jumlahkan lagi nilai DMRT pada P = 6 yaitu 7,60

dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil kelima, yaitu 30,67 + 7,60 =

38,27 dan beri huruf “d” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil kelima

(30,67) hingga nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau

sama dengan nilai 38,27. Dalam contoh ini huruf “d” diberi dari nilai

rata-rata perlakuan 30,67 hingga 36,00. Lebih jelasnya lihat pada Tabel

50 berikut :

Tabel 50 : Tahap 5 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji DMRT

10. Langkah selanjutnya jumlahkan lagi nilai DMRT pada P = 7 yaitu 7,64

dengan nilai rata-rata perlakuan terkecil keenam, yaitu 36,00 + 7,60 =
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43,20 dan beri huruf “d” dari nilai rata-rata perlakuan terkecil kelima

(36,00) hingga nilai rata-rata perlakuan berikutnya yang kurang dari atau

sama dengan nilai 43,20. Dalam contoh ini huruf “e” diberi dari nilai

rata-rata perlakuan 36,00 hingga 41,00. Lebih jelasnya lihat pada Tabel

51 berikut :

Tabel 51 : Tahap 6 Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji DMRT

11. Terakhir anda susun kembali nilai rata-rata perlakuan tersebut sesuai

dengan perlakuannya, seperti Tabel 52 berikut:

Tabel 52 : Tahap Akhir Pengkodifikasi Percobaan Dengan Uji DMRT
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7.2. Percobaan Faktorial

Contoh Soal 15 dan Contoh Soal 16 merupakan contoh soal untuk

uji lanjut dengan perlakuan berfaktor tunggal (non faktorial). Sekarang kita

akan bahas untuk Contoh Soal percobaan faktorial. Pada percobaan faktorial

pekerjaan yang agak rumit adalah pada perlakuan interaksi antara faktor A

dengan faktor B, karena jumlah data percobaannya akan lebih banyak

dibandingkan faktor A atau faktor B.

Contoh Soal 16 :

Seorang Mahasiswi Fakultas Pertanian UIR semester akhir akan

melakukan penelitian untuk tugas akhirnya dengan judul “Uji Beberapa

Varietas Padi dan konsentrasi  NaCl  Pada pertumbuhan dan produksi

Padi (Oryza sativa L).” Percobaan dilakukan dengan metoda Rancangan

Acak Lengkap ( RAL ) faktorial 4 x 3 dengan 3 ulangan. Faktor pertama

adalah beberapa varietas lokal padi sawah (faktor B) yang terdiri dari :

B0=Padi varietas Karya, B1=Padi varietas Karang duku, B2=Padi

varietas Betik bamban, B3=Padi varietas Serai. Sedangakan faktor yang

kedua adalah pemberian NaCl (faktor N) yang terdiri dari :N0 =Tanpa

pemberian NaCl, N1=Pemberian NaCl 5 gr/liter air dan N2=Pemberian

NaCl   10 gr/liter air. Data lengkap hasil penelitian data percobaannya

disajikan pada Tabel 53.
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Tabel 53 : Data Percobaan Uji Beberapa Varietas Padi dan konsentrasi  NaCl
Pada pertumbuhan dan produksi Padi (Oryza sativa L).

FK =
( ) = 80466.78

JKA = [(448) + (423) + (428) + (403) ] − 80466.78 =113.886
JKB = [(556) + (637) + (509) ] − 80466.78 = 698.72

N0 N1 N2
1 49 57 38 144 48.00
2 57 56 43 156 52.00
3 57 49 42 148 49.33

Jumlah 163 162 123 448

Rerata 54.33 54.00 41.00 49.78

1 38 55 48 141 47.00
2 43 50 47 140 46.67
3 45 53 44 142 47.33

Jumlah 126 158 139 423

Rerata 42.00 52.67 46.33 47.00

1 46 58 42 146 48.67
2 50 49 44 143 47.67
3 42 52 45 139 46.33

Jumlah 138 159 131 428

Rerata 46.00 53.00 43.67 47.56

1 40 56 37 133 44.33
2 46 54 41 141 47.00
3 43 48 38 129 43.00

Jumlah 129 158 116 403

Rerata 43.00 52.67 38.67 44.78

Rerata

B0

B1

B2

B3

Faktor Ulangan Faktor Jumlah

1,702.00Jumlah Besar 556.00 637.00 509.00

Rerata Besar 47.28
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JKAB = [(163) + (162) + (123) + (126) + (158) +(139) + (138) + (159) + (131) + (129) +(158) + (116) ] − 80466.78 − 113.886 −698.72 = 270.614
JKT = (49) + (57) + ⋯+ (48) + (38) ] − 80466.78 =1365.22
JKS = 1365.22-113.886-698.72-270.614 = 282

Kuadrat-kuadrat tengah dihitung dengan membagi jumlah-jumlah kuadrat

dengan derajat bebasnya masing-masing, yaitu :

KTA = 113.886/(4-1) = 37.962

KTB = 698.72/(3-1) = 349.36

KTAB = 270.614/(4-1)(3-1) = 45.102

KTS = 282/4x3(3-1) = 11.75

Nilai F-hitung untuk masing-masing keragaman dihitung dengan membagi

kuadrat tengahnya dengan kuadrat sisa.

F(A) = 37.962/11.75= 3.23

F(B) = 349.36/11.75= 29.73

F(AB) = 45.102 /11.75= 3.84

Tabel 54 : Analisis Sidik Ragam Percobaan Uji Beberapa Varietas Padi dan

konsentrasi  NaCl  Pada pertumbuhan dan produksi Padi (Oryza

sativa L).

SK DB JK KT F
A
B

AB
Sisa

3
2
6

24

113.886698.72270.614282
37.962
349.36
45.102
11.75

3.23*
29.73*
3.84*

Total 35 1365.22
* = nyata pada taraf α 5%

F 0.05, 3, 24 = 3.01  ,   F 0.05, 2, 24 = 3.40  ,   F 0.05, 6, 24 = 2.51
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KK = √ .. ……………………………(110)

KK = √ .. = √ .. = 0.0725

Untuk perlakuan interaksi AxB :

BNJ AxB = . , , .
= 5.099 (1.979) = 10.09

Untuk percobaan faktorial perlakuan A :

BNJ = . , , .
= 3.901 (1.143) = 4.46

Untuk percobaan faktorial perlakuan B :

BNJ = . , , .
= 3.532 (0.989) = 3.49

Sehingga data hasil percobaan diatas dapat disusun kembali untuk

mempermudahkan dalam pengkodifikasian/penotasian seperti yang disajikan

pada Tabel 55.

Tabel 55 : Data Beberapa Varietas Padi dan konsentrasi  NaCl  Pada

pertumbuhan dan produksi Padi (Oryza sativa L).

Perlakuan Faktor N (Dosis NaCl)
Faktor B

N0 N1 N2 rerata
(Varietas Padi)

B0 54.33 54.00 41.00 49.78
B1 42.00 52.67 46.33 47.00
B2 46.00 53.00 43.67 47.56
B3 43.00 52.67 38.67 44.78

Rerata 46.33 53.08 42.42
BNJ A = 4.46 , BNJ B = 3.49 , BNJ AxB = 10.09 ,  KK = 7.25 %

Pemberian notasi atau pengkodifikasi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu

dengan pengurutan dari nilai rerata terkecil ke terbesar dan sebaliknya dari

nilai rerata terbesar ke terkecil.
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Cara I :
1. Faktor A (varietas Padi) :

 Urutkan nilai rata-rata perlakuan dari yang terkecil ke yang

terbesar.

 Jumlahkan BNJ A dengan 44.78, sehingga 4.46 + 44.78 = 49.24.

Untuk nilai <= 49.24 beri notasi “a”.

 Jumlahkan BNJ A dengan 47.00, sehingga 4.46 + 47.00 = 51.46.

Untuk nilai <= 51.46 beri notasi “b”.

 Pengkodifikasi dihentikan karena sudah semua data diberi notasi.

 Data dikembalikan ke posisi semula

2. Faktor B (Dosis NaCl) :

 Urutkan nilai rata-rata perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar.

 Jumlahkan BNJ B dengan 42.42, sehingga 3.49 + 42.42 = 45.91.

Untuk nilai <= 45.91 beri notasi “a”.

 Jumlahkan BNJ B dengan 46.33, sehingga 3.49 + 46.33 = 49.82

Untuk nilai <= 49.82 beri notasi “b”.

 Jumlahkan BNJ B dengan 53.08, sehingga 3.49 + 53.08 = 56.57

Untuk nilai <= 56.57 beri notasi “c”.

 Pengkodifikasi dihentikan karena sudah semua data diberi notasi.

 Data dikembalikan ke posisi semula

3. Faktor AxB

 Urutkan nilai rata-rata perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar

seperti terlihat pada Tabel 56.

Tabel 56 : Data Perlakuan Interaksi Varietas Padi dan NaCl Setelah
Pengurutan Dari Nilai Rerata Terkecil Ke Terbesar.

Perlakuan Rata-rata
B3N2 38.67a
B0N2 41.00a
B1N0 42.00a
B3N0 43.00ab
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B2N2 43.67ab
B2N0 46.00abc
B1N2 46.33abc
B1N1 52.67bc
B3N1 52.67bc
B2N1 53.00bc
B0N1 54.00c
B0N0 54.33c

 Jumlahkan BNJ AxB dengan 38.67, sehingga 10.09 + 38.67 = 48.76.

Untuk nilai <= 48.76 beri notasi “a”.

 Jumlahkan BNJ AxB dengan 41.00, sehingga 10.09 + 41.00 = 51.09.

Untuk nilai <= 51.09 beri notasi “b”.

 Karena tidak melewati notasi “a”, maka penotasian “b” pada angka

41.00 dibatalkan dan dilanjutkan ke angka selanjutnya yaitu 42.00

dengan notasi “b” juga.

 Jumlahkan BNJ AxB dengan 42.00, sehingga 10.09 + 42.00 = 52.09.

Untuk nilai <= 52.09 beri notasi “b”.

 Karena tidak melewati notasi “a”, maka penotasian “b” pada angka

41.00 dibatalkan dan dilanjutkan ke angka selanjutnya yaitu 43.00

dengan notasi “b” juga.

 Jumlahkan BNJ AxB dengan 43.00, sehingga 10.09 + 43.00 = 53.09.

Untuk nilai <= 53.09 beri notasi “b”.

 Jumlahkan BNJ AxB dengan 43.67, sehingga 10.09 + 43.67 = 53.76.

Untuk nilai <= 53.76 beri notasi “c”.

 Karena tidak melewati notasi “b”, maka penotasian “c” pada angka

43.67 dibatalkan dan dilanjutkan ke angka selanjutnya yaitu 46.00

dengan notasi “c” juga.

 Jumlahkan BNJ AxB dengan 46.00, sehingga 10.09 + 46.00 = 56.09.

Untuk nilai <= 56.09 beri notasi “c”.
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 Pengkodifikasi dihentikan karena sudah semua data diberi notasi.

 Data dikembalikan ke posisi semula

Data diatas kemudian disajikan kembali lengkap dengan pengkodifikasi

setelah dilakukan Uji BNJ dapat dilihat pada Tabel 57.

Tabel 57 : Data Beberapa Varietas Padi dan konsentrasi  NaCl  Pada

pertumbuhan dan produksi Padi (Oryza sativa L) Setelah di Uji

BNJ 5% Dengan Pengkodifikasi Cara I.

Perlakuan Faktor N (Dosis NaCl)
Faktor B

N0 N1 N2 rerata
(Varietas Padi)

B0 54.33c 54.00c 41.00a 49.78b
B1 42.00a 52.67bc 46.33abc 47.00ab
B2 46.00abc 53.00bc 43.67ab 47.56ab
B3 43.00ab 52.67bc 38.67a 44.78a

Rerata 46.33b 53.08c 42.42a
BNJ A = 4.46 , BNJ B = 3.49 , BNJ AxB = 10.09 ,  KK = 7.25 %

Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan Uji
BNJ taraf 5%.

Cara II :
1. Faktor A (varietas Padi) :

 Urutkan nilai rata-rata perlakuan dari yang terbesar ke yang terkecil.

 Kurangkan 49.78 dengan BNJ A, sehingga 49.78 – 4.46 = 45.32.

Untuk nilai => 45.32 beri notasi “a”.

 Kurangkan 47.56 dengan BNJ A, sehingga 47.56 – 4.46 = 43.1.

Untuk nilai => 43.1 beri notasi “b”.

 Pengkodifikasi dihentikan karena sudah semua data diberi notasi.

 Data dikembalikan ke posisi semula

2. Faktor B (Dosis NaCl) :

 Urutkan nilai rata-rata perlakuan dari yang terbesar ke yang terkecil.
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 Kurangkan 53.08 dengan BNJ B, sehingga 53.08 – 3.49 = 49.56.

Untuk nilai => 49.56 beri notasi “a”.

 Kurangkan 46.33 dengan BNJ B, sehingga 46.33 – 3.49 = 42.84.

Untuk nilai => 42.84 beri notasi “b”.

 Kurangkan 42.42 dengan BNJ B, sehingga 42.42 – 3.49 = 38.93.

Untuk nilai => 38.93 beri notasi “c”.

 Pengkodifikasi dihentikan karena sudah semua data diberi notasi.

 Data dikembalikan ke posisi semula

3. Faktor AxB

 Urutkan nilai rata-rata perlakuan dari yang terbesar ke yang terkecil

seperti terlihat pada Tabel 58.

Tabel 58 : Data Perlakuan Interaksi Varietas Padi dan NaCl Setelah
Pengurutan Dari Nilai Rerata Terbesar Ke Terkecil.

Perlakuan Rata-rata
B0N0 54.33a
B0N1 54.00a
B2N1 53.00ab
B1N1 52.67ab
B3N1 52.67ab
B1N2 46.33abc
B2N0 46.00abc
B2N2 43.67bc
B3N0 43.00bc
B1N0 42.00c
B0N2 41.00c
B3N2 38.67c

 Kurangkan 54.33 dengan BNJ AxB, sehingga 54.33 – 10.09 = 44.24.

Untuk nilai => 44.24 beri notasi “a”.

 Kurangkan 54.00 dengan BNJ AxB, sehingga 54.00 – 10.09 = 43.91.

Untuk nilai => 43.91 beri notasi “b”.
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 Karena tidak melewati notasi “a”, maka penotasian “b” pada angka

54.00 dibatalkan dan dilanjutkan ke angka selanjutnya yaitu 53.00

dengan notasi “b” juga.

 Kurangkan 53.00 dengan BNJ AxB, sehingga 53.00 – 10.09 = 42.91.

Untuk nilai => 42.91 beri notasi “b”.

 Kurangkan 52.67 dengan BNJ AxB, sehingga 52.67 – 10.09 = 42.58.

Untuk nilai => 42.58 beri notasi “c”.

 Karena tidak melewati notasi “b”, maka penotasian “c” pada angka

52.67 dibatalkan dan dilanjutkan ke angka selanjutnya yaitu 46.33

dengan notasi “c” juga.

 Kurangkan 46.33 dengan BNJ AxB, sehingga 46.33 – 10.09 = 36.24.

Untuk nilai => 36.24 beri notasi “c”.

 Pengkodifikasi dihentikan karena sudah semua data diberi notasi.

 Data dikembalikan ke posisi semula

Data diatas kemudian disajikan kembali lengkap dengan pengkodifikasi

setelah dilakukan Uji BNJ dapat dilihat pada Tabel 59.

Tabel 59 : Data Beberapa Varietas Padi dan konsentrasi  NaCl Pada

pertumbuhan dan produksi Padi (Oryza sativa L) Setelah di Uji

BNJ 5% Dengan Pengkodifikasi Cara II.

Perlakuan Faktor N (Dosis NaCl)
Faktor B

N0 N1 N2 rerata
(Varietas Padi)

B0 54.33a 54.00a 41.00c 49.78a
B1 42.00c 52.67ab 46.33abc 47.00ab
B2 46.00abc 53.00ab 43.67bc 47.56ab
B3 43.00bc 52.67ab 38.67c 44.78b

Rerata 46.33b 53.08a 42.42c
BNJ A = 4.46 , BNJ B = 3.49 , BNJ AxB = 10.09 ,  KK = 7.25 %

Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan Uji
BNJ taraf 5%.
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7.3. Menentukan Perlakuan Terbaik

Untuk menentukan perlakuan mana yang terbaik, langkah-

langkahnya adalah berikut ini (Pada Contoh Soal 15):

1) Lihat perlakuan mana yang nilai rata-ratanya tertinggi. Dalam contoh ini

perlakuan yang nilai rata-ratanya tertinggi adalah P2.

2) Lihat pada rata-rata perlakuan P2 itu diikuti oleh huruf apa. Dalam

contoh ini perlakuan P2 diikuti oleh huruf “d”.

3) Lihat rata-rata perlakuan mana saja yang diikuti oleh huruf “d”. Dalam

contoh ini rata-rata perlakuan yang diikuti oleh huruf “d” adalah P2 itu

sendiri, P3 dan P4. Hal ini berarti perlakuan P2, P3 dan P4 tiga terbaik.

4) Perhatikan kembali perlakuan P2, P3, dan P4. Dalam contoh ini

perlakuan P2=45,00 kg/ha, P3=67,50 kg/ha, dan P4=90,00 kg/ha.

Sampai di sini kita harus bisa mempertimbangkan secara logis perlakuan

mana yang terbaik. Logikanya seperti ini, apabila perlakuan dengan dosis

lebih rendah tetapi mempunyai mempunyai pengaruh yang sama dengan

perlakuan dengan dosis yang lebih tinggi dalam meningkatkan hasil,

maka perlakuan dosis yang lebih rendah tersebut lebih baik daripada

perlakuan dosis yang lebih tinggi di atasnya. Dalam contoh ini perlakuan

P2 lebih baik daripada perlakuan P3 dan P4. Jadi dapat disimpulkan

perlakuan P2-lah yang terbaik.
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BAB VIII

MENGOLAH DATA PENELITIAN

PERTANIAN DENGAN PROGRAM SAS

6.12

engolah data penelitian pertanian dengan

menggunakan program SAS 6.12 akan memberikan

banyak keuntungan bagi kita terutama dalam

pengefesienan waktu. Coba kita bandingkan dengan mengolah data secara

manual yaitu dengan menggunakan rumus-rumus dan bantuan kalkulator

dalam menghitung angka-angka. Akan membutuhkan waktu yang lebih lama,

belum lagi tingkat kesalahan yang akan kita buat akan semakin besar.

Contoh-contoh soal pada bab sebelumnya akan kita selesaikan

dengan menggunakan program SAS 6.12. Kemudian kita cocokkan apakah

hasilnya sama dengan cara manual. Sebelum masuk ke penyelesaian Contoh

Soal, sebaiknya kita pahami dulu progam SAS 6.12 tersebut.

8.1. Bahasa Pemrograman SAS 6.12
Setelah kita berhasil menginstal SAS 6.12 di komputer kita (klo

belum berhasil pelajari lagi Bab II), kita cukup mengklik ikon SAS seperti

M
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pada Gambar 2 atau seperti gambar di pojok kiri atas setiap bab ini.

Kemudian akan muncul tampilan awal seperti pada Gambar 35 di bawah ini.

Gambar 36: Tampilan Awal Pemrograman SAS 6.12.

Pada gambar 35 terlihat tampilan Manajer Window program SAS

yang terdiri dari Menu Bar, Task Bar, Log Window dan Program Editor

Window. Jika program sukses dijalankan dengan mengklik Icon Run (ikon

gambar orang berlari) maka akan muncul Output Window.

Gambar 37: Icon Run

Jendela Log (Log Window) merupakan jendela berisi informasi

mengenai perintah-perintah atau data-data yang telah kita input. Jika terjadi

kesalahan maka kita bisa melihat informasinya di Jendela Log ini. Biasanya

kesalahan akan dimunculkan dalam tulisan berwarna merah. Jika terjadi
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kesalahan maka Jendela Output (Output Window) takkan muncul setelah kita

menekan Ikon Run.

Jendela Program Editor (Program Editor Window) merupakan

jendela tempat kita menginput data. Semua data dan perintah-perintah yang

kita ketikkan supaya keluar hasilnya di Output Window diinput di jendela ini.

Jika terjadi kesalahan yang menyebabkan Output Window tidak keluar,

diperbaiki  atau diedit kembali di jendela Program Editor ini. Untuk

memanggil jendela ini bisa dengan menekan tombol F4 atau dengan

meminimize Jendela Output.

Jendela Output (Output Window) merupakan jendela tempat Output

atau hasil ditampilkan. Jendela ini akan muncul jika perintah-perintah yang

diinput di Program Editor sudah benar. Hasil data yang ditampilkan di

jendela ini dapat kita copy atau kita edit untuk dipindahkan ke program lain

seperti ke Office.

Bahasa pemrograman dalam SAS 6.12 biasanya terdiri dari SAS

Statements dan kadang-kadang data. Setiap Statement harus diakhiri oleh

semicolon “;” (tanda titik koma). SAS Statement dapat dibuat lebih dari satu

baris, tergantung kebutuhan. Jika suatu Statement tidak ditulis dengan benar

maka error akan terjadi dan program tidak dapat dijalankan. Secara garis

besar SAS Statement terdiri dari dua kategori yaitu Data Steps dan

Procedures. Data Steps yaitu data percobaan yang akan kita masukkan,

sedangkan Procedures biasanya disingkat “Proc” adalah prosedur apa yang

akan kita gunakan. Ada banyak prosedur yang digunakan dalam

pemrograman SAS diantaranya PROC GLM, PROC ANOVA, PROC

PRINT, PROC SORT, PROC FREQ, PROC MEANS, PROC TTEST, PROC

CHART, PROC REG, PROC CORR, PROC PLOT, dan masih banyak lagi.

PROC GLM dan PROC ANOVA merupakan prosedur yang akan kita

gunakan dalam mengolah data penelitian pertanian.
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PROC GLM (Procedure General Linier Model) dan PROC

ANOVA (Procedure Analysis Of Variance) sering digunakan dalam

penelitian Rancangan Percobaan berfaktorial yang memiliki peubah tidak

sama. Kegiatan penelitian dibidang ilmu pertanian khususnya pada jurusan

Agroteknologi, begitu pula dibidang tanaman pangan, peternakan, kehutanan,

perikanan, dan kedokteran.

Adapun model-model analisa statistika yang dapat menggunakan

GLM dan Anova yaitu seperti berikut :

Tabel 60 : Model-Model Analisa Statistika
NO Spesifikasi Hasil Analisis

1. Model Y = X1 X1*X2 Regresi Polinomial

2. Model Y1 Y2 = Xl X2 Regresi Peubah Ganda

3. Model Y = A ANOVA Satu Arah

4. Model Y = ABC Model Pengaruh Utama

5. Model Y = A B A*B Model Berfaktor (Interaksi)

6. Model Y = A B(A) C(BA) Model Tersarang (Nested)

7. Model Y=Yl Y2=AB Analisa Keragaman Peubah Ganda

8. Model Y = A X1 Model Analis Peragam

9. Model Y = A Xl(A) Model Pemisahan Kemiringan

10. Model Y = A X1 Xl*A Model Kehomogenan Kemiringan

Model no 3 dan 5 merupakan model yang sering kita gunakan.

8.2. Entri Data
Pemasukan data (Data Entry) pada program SAS adalah di Jendela

Program Editor. Pemasukan data harus mengikuti format (lihat Gambar 37) :

data; --> Sebagai File data SAS
input x; --> Nama variabel dari file data
cards; --> Pembuka data
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1 --> data
2 --> data
3 --> data
; --> penutup data
proc Anova; --> prosedur Anova
Class x; --> variabel dari suatu faktor
Model Y = A B A*B --> Dependen = Independen Variabel
Means A B A*B/tukey --> Uji beda rata-rata tukey
var x; --> nama variabel
run; --> execute

Gambar 38: Jendela Program Editor

Gambar 39: Jendela Log

Gambar 40: Jendela Output
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Dalam pemasukan data yaitu setelah perintah Cards dan sebelum semicolon

“;” , dapat dilakukan melalui dua cara yaitu :

a. Data Instream

Data Instream adalah pengentrian data secara langsung melalui SAS

pada program window. Pada umumnya data ini berskala kecil, dalam

identitas data dan model yang dapat dilakukan dalam satu file data

atau lebih

b. Data File Eksternal

Data File Eksternal adalah melalui 'file external data' terdiri dari 2 file

File pertama merupakan identitas dan model, dan file kedua

merupakan file data atau parameter yang akan dianalisa secara

statistik, sedangkan untuk data hilang (Missing Data) diberi tanda ' .'

(titik).

Dalam penyajian data dari hasil penelitian dilapangan maupun di

laboratorium sebaiknya disusun sesuai format Perancangan Percobaannya

masing-masing, kemudian dilakukan pengentrian data ke komputer. Adapun

data entri dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai program komputer

lain, diantaranya : Microsoft Excel, untuk mempermudah dan mempercepat

pengentrian dan memformulasikan data dari satu parameter dengan parameter

lainnya sesuai dengan kebutuhan pengguna.

8.3. Penyelesaian Contoh-Contoh Soal Dengan

Program SAS 6.12

Setelah kita memahami mengenai pemrograman SAS 6.12, sekarang

kita langsung aplikasikan untuk menyelesaikan contoh-contoh soal.

Pada Contoh Soal 1 dan Contoh Soal 7:
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1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 5, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 5 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 61.

Tabel 61 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 1
Var-1 (Faktor 1) Var-2 (Ulangan) Var-3 (Data)

A 1 45.2
A 2 32.3
A 3 45.7
A 4 35.1
A 5 42.6

B 1 50.1
B 2 45.5
B 3 52.3
B 4 56.2
B 5 49.1

C 1 25.6
C 2 29.9
C 3 30.1
C 4 33.8
C 5 31

D 1 40.2
D 2 41.5
D 3 41.4
D 4 36.7
D 5 36.4

 Variabel 1 merupakan faktor 1 yaitu perlakuan pupuk.

 Variabel 2 bukan merupakan suatu faktor tetapi sebagai ulangan.

 Variabel 3 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

3. Masukkan data pada Tabel 61 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data PADI ;
input PUPUK $ ULANGN HASIL;
cards;
A      1      45.2
A      2      32.3
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A      3      45.7
A      4 35.1
A      5      42.6
B      1      50.1
B      2      45.5
B      3      52.3
B      4      56.2
B      5      49.1
C      1      25.6
C      2      29.9
C      3      30.1
C      4      33.8
C      5      31
D      1      40.2
D      2      41.5
D      3      41.4
D      4      36.7
D      5      36.4
;
title "Hasil Panen Padi (Kw/Ha)";
proc anova data=PADI;
class PUPUK ;
model HASIL=PUPUK;
means PUPUK/lsd;
run;

4. Klik ikon run (Gambar 37), sehingga akan muncul hasil pada Jendela

Output seperti berikut :

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)                              1
15:34 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
PUPUK         4    A B C D

Number of observations in data set = 20

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)                              2
15:34 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL

Source DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001
Error                   16        272.18000000        17.01125000
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Corrected Total         19 1333.28550000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.795858            10.30216         4.12446966
40.03500000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
PUPUK                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
3

15:34 Thursday, April
3, 1997

Analysis of Variance Procedure

T tests (LSD) for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate
not the

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05  df= 16  MSE= 17.01125
Critical Value of T= 2.12

Least Significant Difference= 5.5299

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping              Mean      N  PUPUK

A            50.640      5  B

B            40.180      5  A
B
B            39.240      5  D

C            30.080      5  C

Dimana :
DF = Derajat Bebas = DB
Sum of Square = Jumlah Kuadrat = JK
Mean Square = Kuadrat Tengah = KT
Error = Sisa
Corrected Total = Total
Pupuk Sum of Square = Jumlah Kuadrat Pupuk = JKP
Pupuk Mean Square = Kuadrat Tengah Pupuk = KTP



Bab VIII. Mengolah Data Penelitian Pertanian Dengan Program  SAS 6.12

Error Sum of Square = Jumlah Kuadrat Sisa = JKS
Error Mean Square = Kuadrat Tengah Sisa = KTS
Corrected Total Sum of Square = Jumlah Kuadrat Total = JKT
F Value = F hitung
Pr = Probabilitas
C.V = Koefisien Keragaman = KK
Root MSE = √ KTS
MSE = KTS
Critical Value of T = Nilai kritis Tα
Least Significant Difference = BNT

Jika :- Pr < 0.05 maka H0 ditolak atau ada perbedaan yang signifikan.

- Pr > 0.05 maka H0 diterima atau tidak ada perbedaan yang signifikan.

5. Bandingkan hasil Anova dan uji BNT menggunakan program SAS 6.12

dengan Anova dan uji BNT penghitungan manual, hasilnya sama

bukan?.

Pada Contoh Soal 2 dan Contoh Soal 8:

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 9, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 9 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 62.

Tabel 62 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 2
Var-1 (Faktor 1) Var-2 (Ulangan) Var-3 (Faktor 2) Var-4 (Data)

sblm 1 ktrl 28.6
sblm 2 ktrl 36.8
sblm 3 ktrl 32.7
sblm 4 ktrl 32.6
sblm 1 N 29.1
sblm 2 N 29.2
sblm 3 N 30.6
sblm 4 N 29.1
sblm 1 Na 28.4
sblm 2 Na 27.4
sblm 3 Na 26
sblm 4 Na 29.3



Bab VIII. Mengolah Data Penelitian Pertanian Dengan Program  SAS 6.12

sblm 1 K 29.2
sblm 2 K 28.2
sblm 3 K 27.7
sblm 4 K 32

ssdh 1 ktrl 30.3
ssdh 2 ktrl 32.3
ssdh 3 ktrl 31.6
ssdh 4 ktrl 30.9
ssdh 1 N 32.7
ssdh 2 N 30.8
ssdh 3 N 31
ssdh 4 N 33.8
ssdh 1 Na 30.3
ssdh 2 Na 32.7
ssdh 3 Na 33
ssdh 4 Na 33.9
ssdh 1 K 32.7
ssdh 2 K 31.7
ssdh 3 K 31.8
ssdh 4 K 29.4

 Variabel 1 merupakan faktor 1 yaitu perlakuan waktu tanam.

 Variabel 2 bukan merupakan suatu faktor tetapi sebagai ulangan.

 Variabel 3 merupakan faktor 2 yaitu perlakuan jenis pupuk.

 Variabel 4 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

3. Masukkan data pada Tabel 62 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data KEDELE ;
input A $ ULANGN B $ HASIL;
cards;
Sebelum      1      Kontrol      28.6
Sebelum      2 Kontrol      36.8
Sebelum      3      Kontrol      32.7
Sebelum      4      Kontrol      32.6
Sebelum      1      N            29.1
Sebelum      2      N            29.2
Sebelum      3      N            30.6
Sebelum      4      N            29.1
Sebelum 1      Na           28.4
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Sebelum      2      Na           27.4
Sebelum      3      Na           26
Sebelum      4      Na           29.3
Sebelum      1      K            29.2
Sebelum      2      K            28.2
Sebelum      3      K            27.7
Sebelum      4      K            32
Sesudah      1      Kontrol      30.3
Sesudah      2      Kontrol      32.3
Sesudah      3      Kontrol      31.6
Sesudah      4      Kontrol      30.9
Sesudah      1      N            32.7
Sesudah      2      N 30.8
Sesudah      3      N            31
Sesudah      4      N            33.8
Sesudah      1      Na           30.3
Sesudah      2      Na           32.7
Sesudah      3      Na           33
Sesudah      4      Na           33.9
Sesudah      1      K 32.7
Sesudah      2      K            31.7
Sesudah      3      K            31.8
Sesudah      4      K            29.4
;
title "Hasil Kedele";
proc anova data=KEDELE;
class A B ;
model HASIL=A B A*B ;
means A/lsd ;
means B/lsd ;
means A*B/lsd ;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Hasil Kedele    16:10 Thursday, April 3,
1997   1

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
A             2    Sebelum Sesudah
B             4    K Kontrol N Na

Number of observations in data set = 32

Hasil Kedele    16:10 Thursday, April 3,
1997   2

Analysis of Variance Procedure
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Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                    7         86.79375000        12.39910714     4.04
0.0047
Error                   24         73.74500000         3.07270833
Corrected Total         31        160.53875000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.540640            5.690125         1.75291424
30.80625000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
A                        1         32.00000000        32.00000000    10.41
0.0036
B                        3         16.40125000         5.46708333     1.78
0.1780
A*B                      3         38.39250000        12.79750000     4.16
0.0165

Hasil Kedele    21:36 Saturday, April 5,
1997   3

Analysis of Variance Procedure

T tests (LSD) for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate
not the

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05  df= 24  MSE= 3.072708
Critical Value of T= 2.06

Least Significant Difference= 1.2791

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping              Mean      N  A
A           31.8063     16  Sesudah
B           29.8063     16  Sebelum

Hasil Kedele    21:36 Saturday, April 5,
1997   4

Analysis of Variance Procedure

T tests (LSD) for variable: HASIL
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NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate
not the

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05  df= 24  MSE= 3.072708
Critical Value of T= 2.06

Least Significant Difference= 1.8089

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping              Mean      N  B

A           31.9750      8  Kontrol
A

B       A           30.7875      8  N
B       A
B       A           30.3375      8  K
B
B                   30.1250      8  Na

5. Uji BNT di atas hanya bisa diselesaikan untuk faktor A dan faktor B,

sedangkan faktor A*B (interaksi) harus dikerjakan dengan lembar kerja

yang lain. Hal ini disebabkan karena faktor A dan faktor B merupakan

bentuk Anova dua arah sedangkan faktor A*B (interaksi) merupakan

bentuk Anova satu arah (lihat kembali Tabel 60). Untuk itu format data

entri pada Tabel 9 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 63.

Tabel 63 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 2 Perlakuan

Interaksi

Var-1 (Faktor 1*Faktor 2) Var-2 (Ulangan) Var-4 (Data)
sblmxktrl 1 28.6
sblmxktrl 2 36.8
sblmxktrl 3 32.7
sblmxktrl 4 32.6
sblmxN 1 29.1
sblmxN 2 29.2
sblmxN 3 30.6
sblmxN 4 29.1

sblmxNa 1 28.4
sblmxNa 2 27.4
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sblmxNa 3 26
sblmxNa 4 29.3
sblmxK 1 29.2
sblmxK 2 28.2
sblmxK 3 27.7
sblmxK 4 32

ssdhxktrl 1 30.3
ssdhxktrl 2 32.3
ssdhxktrl 3 31.6
ssdhxktrl 4 30.9
ssdhxN 1 32.7
ssdhxN 2 30.8
ssdhxN 3 31
ssdhxN 4 33.8

ssdhxNa 1 30.3
ssdhxNa 2 32.7
ssdhxNa 3 33
ssdhxNa 4 33.9
ssdhxK 1 32.7
ssdhxK 2 31.7
ssdhxK 3 31.8
ssdhxK 4 29.4

 Variabel 1 merupakan faktor 1*faktor 2 yaitu perlakuan waktu

tanam*perlakuan jenis pupuk.

 Variabel 2 bukan merupakan suatu faktor tetapi sebagai ulangan.

 Variabel 3 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

6. Masukkan data pada Tabel 63 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data KEDELE ;
input AXB $ ULANGN HASIL;
cards;
sblmxktrl      1      28.6
sblmxktrl      2      36.8
sblmxktrl      3      32.7
sblmxktrl      4      32.6
sblmxN         1      29.1
sblmxN         2      29.2
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sblmxN         3      30.6
sblmxN         4      29.1
sblmxNa        1      28.4
sblmxNa        2      27.4
sblmxNa        3      26
sblmxNa        4      29.3
sblmxK         1      29.2
sblmxK         2      28.2
sblmxK 3      27.7
sblmxK         4      32
ssdhxktrl      1      30.3
ssdhxktrl      2      32.3
ssdhxktrl      3      31.6
ssdhxktrl      4      30.9
ssdhxN         1      32.7
ssdhxN         2      30.8
ssdhxN         3      31
ssdhxN         4      33.8
ssdhxNa        1      30.3
ssdhxNa        2      32.7
ssdhxNa        3      33
ssdhxNa        4      33.9
ssdhxK         1      32.7
ssdhxK         2      31.7
ssdhxK         3      31.8
ssdhxK         4      29.4
;
title "Hasil Kedele";
proc anova data=KEDELE;
class AXB ;
model HASIL=AXB;
means AXB/lsd;
run;

7. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Hasil Kedele    22:15 Saturday, April 5,
1997   3

Analysis of Variance Procedure

T tests (LSD) for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate
not the

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05  df= 24  MSE= 3.072708
Critical Value of T= 2.06

Least Significant Difference= 2.5582
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Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping              Mean      N  AXB
A            32.675      4  sblmxktr
A
A            32.475      4  ssdhxNa
A
A            32.075      4  ssdhxN
A

B       A            31.400      4  ssdhxK
B       A
B       A            31.275 4  ssdhxktr
B
B       C            29.500      4  sblmxN
B       C
B       C            29.275      4  sblmxK

C
C            27.775      4  sblmxNa

Pada Contoh Soal 3:

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 13, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 13 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 64.

Tabel 64 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 3
Var-1 (Faktor 1) Var-2 (Faktor 2) Var-3 (Data)

A 1 43.3
A 2 30.4
A 3 45.7
A 4 34.1
A 5 43.7

B 1 41.1
B 2 40.4
B 3 52.3
B 4 48.2
B 5 49.2

C 1 31.4
C 2 29.1
C 3 34.2
C 4 30.8
C 5 38.1

D 1 41.2
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D 2 38.2
D 3 42.4
D 4 35.7
D 5 37.3

 Variabel 1 merupakan faktor 1 yaitu perlakuan jenis pupuk.

 Variabel 2 merupakan faktor 2 yaitu kelompok.

 Variabel 3 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

3. Masukkan data pada Tabel 64 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data TANAH ;
input PUPUK $ KELMPK HASIL;
cards;
A      1      43.3
A      2      30.4
A      3      45.7
A      4      34.1
A      5      43.7
B      1      41.1
B      2      40.4
B 3      52.3
B      4      48.2
B      5      49.2
C      1      31.4
C      2      29.1
C      3      34.2
C      4      30.8
C      5      38.1
D      1      41.2
D      2      38.2
D      3      42.4
D      4      35.7
D      5      37.3
;
title "Hasil Pengujian Pupuk";
proc anova data=TANAH;
class PUPUK KELMPK;
model HASIL=PUPUK KELMPK;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :
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Hasil Pengujian Pupuk
1

20:33 Thursday, April
3, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
PUPUK         4    A B C D
KELMPK        5    1 2 3 4 5

Number of observations in data set = 20

Hasil Pengujian Pupuk
2

20:33 Thursday, April
3, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                    7        673.25700000        96.17957143     7.33
0.0015
Error                   12        157.49100000        13.12425000
Corrected Total         19        830.74800000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.810423            9.208797         3.62274068
39.34000000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
PUPUK 3        457.94400000       152.64800000    11.63
0.0007
KELMPK                   4        215.31300000        53.82825000     4.10
0.0254

Pada Contoh Soal 4:

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 17, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 17 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 65.

Tabel 65 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 4
Var-1 (Faktor 1) Var-2 (Faktor 2) Var-3 (Faktor 3) Var-4 (Data)
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Sebelum 1 Kontrol 28.6
Sebelum 2 Kontrol 36.8
Sebelum 3 Kontrol 32.7
Sebelum 4 Kontrol 32.6
Sebelum 1 N 29.1
Sebelum 2 N 29.2
Sebelum 3 N 30.6
Sebelum 4 N 29.1
Sebelum 1 Na 28.4
Sebelum 2 Na 27.4
Sebelum 3 Na 26
Sebelum 4 Na 29.3
Sebelum 1 K 29.2
Sebelum 2 K 28.2
Sebelum 3 K 27.7
Sebelum 4 K 32

Sesudah 1 Kontrol 30.3
Sesudah 2 Kontrol 32.3
Sesudah 3 Kontrol 31.6
Sesudah 4 Kontrol 30.9
Sesudah 1 N 32.7
Sesudah 2 N 30.8
Sesudah 3 N 31
Sesudah 4 N 33.8
Sesudah 1 Na 30.3
Sesudah 2 Na 32.7
Sesudah 3 Na 33
Sesudah 4 Na 33.9
Sesudah 1 K 32.7
Sesudah 2 K 31.7
Sesudah 3 K 31.8
Sesudah 4 K 29.4

 Variabel 1 merupakan faktor 1 yaitu perlakuan waktu tanam.

 Variabel 2 merupakan faktor 2 yaitu kelompok.

 Variabel 3 merupakan faktor 3 yaitu jenis pupuk.
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 Variabel 4 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

3. Masukkan data pada Tabel 65 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data KEDELE ;
input A $ KELMPK B $ HASIL;
cards;
Sebelum      1      Kontrol     28.6
Sebelum      2 Kontrol     36.8
Sebelum      3      Kontrol     32.7
Sebelum      4      Kontrol     32.6
Sebelum      1      N           29.1
Sebelum      2      N           29.2
Sebelum      3      N           30.6
Sebelum      4      N           29.1
Sebelum      1 Na          28.4
Sebelum      2      Na          27.4
Sebelum      3      Na          26
Sebelum      4      Na          29.3
Sebelum      1      K           29.2
Sebelum      2      K           28.2
Sebelum      3      K           27.7
Sebelum      4 K           32
Sesudah      1      Kontrol     30.3
Sesudah      2      Kontrol     32.3
Sesudah      3      Kontrol     31.6
Sesudah      4      Kontrol     30.9
Sesudah      1      N           32.7
Sesudah      2      N           30.8
Sesudah      3 N           31
Sesudah      4      N           33.8
Sesudah      1      Na          30.3
Sesudah      2      Na          32.7
Sesudah      3      Na          33
Sesudah      4      Na          33.9
Sesudah      1      K           32.7
Sesudah      2 K           31.7
Sesudah      3      K           31.8
Sesudah      4      K           29.4
;
title "Hasil Kedele";
proc anova data=KEDELE;
class KELMPK A B;
model HASIL= KELMPK A B A*B;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :
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Hasil Kedele 21:17 Thursday, April 3,
1997   1

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class Levels    Values
KELMPK        4    1 2 3 4
A             2    Sebelum Sesudah
B             4    K Kontrol N Na

Number of observations in data set = 32

Hasil Kedele    21:17 Thursday, April 3,
1997   2

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                   10         94.10000000         9.41000000     2.97
0.0169
Error                   21         66.43875000         3.16375000
Corrected Total         31        160.53875000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.586151            5.773807         1.77869334
30.80625000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
KELMPK                   3          7.30625000         2.43541667     0.77
0.5238
A                        1         32.00000000        32.00000000    10.11
0.0045
B                        3         16.40125000         5.46708333     1.73
0.1919
A*B                      3         38.39250000        12.79750000     4.05
0.0204

Pada Contoh Soal 5:

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 21, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 21 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 66.

Tabel 66 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 5
Var-1 (Faktor 1) Var-2 (Faktor 2) Var-3 (Faktor 3) Var-4 (Data)
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1 1 C 10.5
2 1 B 11.1
3 1 D 5.8
4 1 A 11.6

1 2 D 7.7
2 2 A 12
3 2 A 12.2
4 2 B 12.3

1 3 B 12
2 3 C 10.3
3 3 A 11.2
4 3 D 5.9

1 4 A 13.2
2 4 D 7.5
3 4 B 13.7
4 4 C 10.2

 Variabel 1 merupakan faktor 1 yaitu baris.

 Variabel 2 merupakan faktor 2 yaitu kolom.

 Variabel 3 merupakan faktor 3 yaitu perlakuan pupuk.

 Variabel 4 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

3. Masukkan data pada Tabel 66 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data TANAH ;
input BARIS KOLOM PUPUK $ HASIL;
cards;
1      1      C      10.5
2      1      B      11.1
3      1      D      5.8
4      1      A      11.6
1 2      D      7.7
2      2      A      12
3      2      A      12.2
4      2      B      12.3
1      3      B      12
2      3      C      10.3
3      3      A      11.2
4      3      D      5.9
1      4      A      13.2
2      4      D      7.5
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3 4      B      13.7
4      4      C      10.2
;
title "Hasil Pengujian Pupuk";
proc anova data=TANAH;
class BARIS KOLOM PUPUK;
model HASIL=BARIS KOLOM PUPUK;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Hasil Pengujian Pupuk
1

21:39 Thursday, April
3, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
BARIS         4    1 2 3 4
KOLOM         4    1 2 3 4
PUPUK         4    A B C D

Number of observations in data set = 16

Hasil Pengujian Pupuk
2

21:39 Thursday, April
3, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                    9         90.26133333        10.02903704   433.95
0.0001
Error                    6          0.13866667         0.02311111
Corrected Total         15         90.40000000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.998466            1.454769         0.15202339
10.45000000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
BARIS                    3          1.95500000         0.65166667    28.20
0.0006



Bab VIII. Mengolah Data Penelitian Pertanian Dengan Program  SAS 6.12

KOLOM                    3          6.80000000         2.26666667    98.08
0.0001
PUPUK                    3         81.50633333        27.16877778  1175.57
0.0001

Pada Contoh Soal 6:

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 25, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 25 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 67.

Tabel 67 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 6
Var-1 (Faktor 1) Var-2 (Faktor 2) Var-3 (Faktor 3) Var-4 (Data)

Vicland1 Kontrol 1 42.9
Vicland1 Ceresan_M 1 53.8
Vicland1 Panogen 1 49.5
Vicland1 Agrox 1 44.4

Vicland1 Kontrol 2 41.6

Vicland1 Ceresan_M 2 58.5
Vicland1 Panogen 2 53.8
Vicland1 Agrox 2 41.8

Vicland1 Kontrol 3 28.9

Vicland1 Ceresan_M 3 43.9
Vicland1 Panogen 3 40.7
Vicland1 Agrox 3 28.3

Vicland1 Kontrol 4 30.8

Vicland1 Ceresan_M 4 46.3
Vicland1 Panogen 4 39.4
Vicland1 Agrox 4 34.7

Vicland2 Kontrol 1 53.3
Vicland2 Ceresan_M 1 57.6
Vicland2 Panogen 1 59.8
Vicland2 Agrox 1 64.1

Vicland2 Kontrol 2 69.6
Vicland2 Ceresan_M 2 69.6
Vicland2 Panogen 2 65.8
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Vicland2 Agrox 2 57.4
Vicland2 Kontrol 3 45.4
Vicland2 Ceresan_M 3 42.4

Vicland2 Panogen 3 41.4

Vicland2 Agrox 3 44.1
Vicland2 Kontrol 4 35.1
Vicland2 Ceresan_M 4 51.9

Vicland2 Panogen 4 45.4

Vicland2 Agrox 4 51.6

Clinton Kontrol 1 62.3
Clinton Ceresan_M 1 63.4

Clinton Panogen 1 64.5
Clinton Agrox 1 63.6
Clinton Kontrol 2 58.5
Clinton Ceresan_M 2 50.4

Clinton Panogen 2 46.1
Clinton Agrox 2 56.1
Clinton Kontrol 3 44.6
Clinton Ceresan_M 3 45

Clinton Panogen 3 62.6
Clinton Agrox 3 52.7
Clinton Kontrol 4 50.3
Clinton Ceresan_M 4 46.7

Clinton Panogen 4 50.3
Clinton Agrox 4 51.8

Branch Kontrol 1 75.4

Branch Ceresan_M 1 70.3

Branch Panogen 1 68.8
Branch Agrox 1 71.6
Branch Kontrol 2 65.6

Branch Ceresan_M 2 67.3

Branch Panogen 2 65.3
Branch Agrox 2 69.4
Branch Kontrol 3 54

Branch Ceresan_M 3 57.6

Branch Panogen 3 45.6
Branch Agrox 3 56.6
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Branch Kontrol 4 52.7
Branch Ceresan_M 4 58.5
Branch Panogen 4 51

Branch Agrox 4 47.4

 Variabel 1 merupakan faktor 1 yaitu perlakuan jenis gandum.

 Variabel 2 merupakan faktor 2 yaitu perlakuan kimiawi.

 Variabel 3 merupakan faktor 3 yaitu perlakuan kelompok.

 Variabel 4 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

3. Masukkan data pada Tabel 67 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data GANDUM ;
input A $ B $ KELMPK HASIL;
cards;
Vicland1      Kontrol          1      42.9
Vicland1      CeresanM         1      53.8
Vicland1      Panogen          1      49.5
Vicland1      Agrox            1      44.4
Vicland1      Kontrol          2      41.6
Vicland1      CeresanM         2      58.5
Vicland1      Panogen          2      53.8
Vicland1      Agrox            2      41.8
Vicland1      Kontrol          3      28.9
Vicland1      CeresanM         3      43.9
Vicland1      Panogen          3      40.7
Vicland1      Agrox            3      28.3
Vicland1      Kontrol          4      30.8
Vicland1      CeresanM         4      46.3
Vicland1      Panogen          4      39.4
Vicland1      Agrox            4      34.7
Vicland2      Kontrol          1      53.3
Vicland2      CeresanM         1      57.6
Vicland2      Panogen          1      59.8
Vicland2      Agrox            1      64.1
Vicland2      Kontrol          2      69.6
Vicland2      CeresanM         2      69.6
Vicland2      Panogen          2      65.8
Vicland2      Agrox            2      57.4
Vicland2      Kontrol          3      45.4
Vicland2      CeresanM         3      42.4
Vicland2      Panogen          3      41.4
Vicland2      Agrox            3      44.1
Vicland2      Kontrol          4      35.1
Vicland2      CeresanM         4      51.9
Vicland2      Panogen          4      45.4
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Vicland2      Agrox            4      51.6
Clinton      Kontrol           1      62.3
Clinton      CeresanM          1      63.4
Clinton      Panogen           1      64.5
Clinton      Agrox             1      63.6
Clinton      Kontrol           2      58.5
Clinton      CeresanM          2      50.4
Clinton      Panogen           2 46.1
Clinton      Agrox             2      56.1
Clinton      Kontrol           3      44.6
Clinton      CeresanM          3      45
Clinton      Panogen           3      62.6
Clinton      Agrox             3      52.7
Clinton      Kontrol           4 50.3
Clinton      CeresanM          4      46.7
Clinton      Panogen           4      50.3
Clinton      Agrox             4      51.8
Branch      Kontrol            1      75.4
Branch      CeresanM           1      70.3
Branch      Panogen            1 68.8
Branch      Agrox              1      71.6
Branch      Kontrol            2      65.6
Branch      CeresanM           2      67.3
Branch      Panogen            2      65.3
Branch      Agrox              2      69.4
Branch      Kontrol            3 54
Branch      CeresanM           3      57.6
Branch      Panogen            3      45.6
Branch      Agrox              3      56.6
Branch      Kontrol            4      52.7
Branch      CeresanM           4      58.5
Branch      Panogen            4 51
Branch      Agrox              4      47.4
;
title "Hasil Gandum";
proc anova data=GANDUM;
class KELMPK A B ;
model HASIL=KELMPK A B A*B KELMPK*A;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Hasil Gandum    22:39 Thursday, April 3,
1997   1

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values

KELMPK        4    1 2 3 4
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A             4    Branch Clinton Vicland1 Vicland2
B             4    Agrox CeresanM Kontrol Panogen

Number of observations in data set = 64

Hasil Gandum    22:39 Thursday, April 3,
1997   2

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                   27 7066.19187500       261.71081019    12.89
0.0001
Error                   36        731.20250000        20.31118056
Corrected Total         63       7797.39437500

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.906225            8.534077         4.50679271
52.80937500

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
KELMPK                   3       2842.87312500       947.62437500    46.66
0.0001
A                        3       2848.02187500       949.34062500    46.74
0.0001
B                        3        170.53687500        56.84562500     2.80
0.0539
A*B                      9        586.46562500        65.16284722     3.21
0.0059
KELMPK*A                 9        618.29437500        68.69937500     3.38
0.0042

Ket : - KELMPK*A = Sisa 1

Pada Contoh Soal 11 :

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 5, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 5 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 61.

3. Masukkan data pada Tabel 61 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data PADI ;
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input PUPUK $ ULANGN HASIL;
cards;
A      1      45.2
A      2      32.3
A      3 45.7
A      4      35.1
A      5      42.6
B      1      50.1
B      2      45.5
B      3      52.3
B      4      56.2
B      5      49.1
C      1      25.6
C      2      29.9
C      3      30.1
C      4      33.8
C      5      31
D      1      40.2
D 2      41.5
D      3      41.4
D      4      36.7
D      5      36.4
;
title "Hasil Panen Padi (Kw/Ha)";
proc anova data=PADI;
class PUPUK ;
model HASIL=PUPUK;
means PUPUK/duncan;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)                              1
15:34 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
PUPUK         4    A B C D

Number of observations in data set = 20

Hasil Panen Padi (Kw/Ha) 2
15:34 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
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Model                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001
Error                   16        272.18000000        17.01125000
Corrected Total         19       1333.28550000

R-Square C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.795858            10.30216         4.12446966
40.03500000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
PUPUK                    3 1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
1

13:16 Sunday, April
6, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values

PUPUK         4    A B C D

Number of observations in data set = 20

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
3

13:16 Sunday, April
6, 1997

Analysis of Variance Procedure

Duncan's Multiple Range Test for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate,
not the

experimentwise error rate

Alpha= 0.05  df= 16  MSE= 17.01125

Number of Means     2     3     4
Critical Range  5.530 5.799 5.967

Means with the same letter are not significantly different.

Duncan Grouping              Mean      N  PUPUK

A            50.640      5  B
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B            40.180      5  A
B
B            39.240      5  D

C            30.080      5  C

Ket : - Critical Range = DMRT

Pada Contoh Soal 12 :

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 5, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 5 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 61.

3. Masukkan data pada Tabel 61 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data PADI ;
input PUPUK $ ULANGN HASIL;
cards;
A      1      45.2
A      2      32.3
A      3 45.7
A      4      35.1
A      5      42.6
B      1      50.1
B      2      45.5
B      3      52.3
B      4      56.2
B      5      49.1
C      1      25.6
C      2      29.9
C      3      30.1
C      4      33.8
C      5      31
D      1      40.2
D 2      41.5
D      3      41.4
D      4      36.7
D      5      36.4
;
title "Hasil Panen Padi (Kw/Ha)";
proc anova data=PADI;
class PUPUK ;



Bab VIII. Mengolah Data Penelitian Pertanian Dengan Program  SAS 6.12

model HASIL=PUPUK;
means PUPUK/dunnett;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)                              1
15:34 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
PUPUK         4    A B C D

Number of observations in data set = 20

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)                              2
15:34 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001
Error                   16        272.18000000        17.01125000
Corrected Total         19       1333.28550000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.795858            10.30216         4.12446966
40.03500000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
PUPUK 3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
1

13:30 Sunday, April
6, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
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PUPUK         4    A B C D

Number of observations in data set = 20

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
2

13:30 Sunday, April
6, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                    3       1061.10550000 353.70183333    20.79
0.0001
Error                   16        272.18000000        17.01125000
Corrected Total         19       1333.28550000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.795858            10.30216         4.12446966
40.03500000

Source                  DF            Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
PUPUK                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
3

13:30 Sunday, April
6, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dunnett's T tests for variable: HASIL

NOTE: This tests controls the type I experimentwise error for
comparisons of all treatments against a control.

Alpha= 0.05  Confidence= 0.95  df= 16  MSE= 17.01125
Critical Value of Dunnett's T= 2.592
Minimum Significant Difference= 6.7624

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by '***'.

Simultaneous            Simultaneous
Lower    Difference     Upper

PUPUK        Confidence    Between   Confidence
Comparison        Limit       Means       Limit
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B - A           3.698      10.460 17.222   ***
D - A -7.702 -0.940       5.822
C - A -16.862 -10.100 -3.338   ***

Ket : - Critical Value of Dunnett's = Nilai kritis t- Dunnett
- Minimum Significant Difference = Uji Dunnet

Pada Contoh Soal 13 :

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 5, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 5 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 61.

3. Masukkan data pada Tabel 61 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data PADI ;
input PUPUK $ ULANGN HASIL;
cards;
A      1      45.2
A      2      32.3
A      3      45.7
A      4      35.1
A      5      42.6
B      1      50.1
B      2      45.5
B 3      52.3
B      4      56.2
B      5      49.1
C      1      25.6
C      2      29.9
C      3      30.1
C      4      33.8
C      5      31
D      1      40.2
D      2      41.5
D      3      41.4
D      4      36.7
D      5      36.4
;
title "Hasil Panen Padi (Kw/Ha)";
proc glm data=PADI;
class PUPUK ;
model HASIL=PUPUK;
contrast 'AB vs CD' PUPUK 1  1 -1 -1 ;
contrast 'A vs B' PUPUK   1 -1  0  0 ;
contrast 'C vs D' PUPUK   0  0  1 -1 ;
means PUPUK/lsd;
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run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)                              1
15:34 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
PUPUK         4    A B C D

Number of observations in data set = 20

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
2

20:45 Tuesday, April
8, 1997

General Linear Models Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001
Error                   16        272.18000000        17.01125000
Corrected Total         19       1333.28550000

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.795858            10.30216         4.12446966
40.03500000

Source                  DF           Type I SS        Mean Square  F Value
Pr > F
PUPUK                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001

Source                  DF         Type III SS        Mean Square  F Value
Pr > F
PUPUK                    3       1061.10550000       353.70183333    20.79
0.0001

Contrast                DF         Contrast SS        Mean Square  F Value
Pr > F
AB vs CD                 1        577.81250000       577.81250000    33.97
0.0001
A vs B                   1        273.52900000       273.52900000    16.08
0.0010
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C vs D                   1        209.76400000       209.76400000    12.33
0.0029

Hasil Panen Padi (Kw/Ha)
3

15:34 Thursday, April
3, 1997

Analysis of Variance Procedure

T tests (LSD) for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I comparisonwise error rate
not the

experimentwise error rate.

Alpha= 0.05  df= 16  MSE= 17.01125
Critical Value of T= 2.12

Least Significant Difference= 5.5299

Means with the same letter are not significantly different.

T Grouping              Mean      N  PUPUK

A            50.640      5  B

B            40.180      5  A
B
B 39.240      5  D

C            30.080      5  C

Pada Contoh Soal 16 :

1. Data penelitian dapat dilihat pada Tabel 53, merupakan tampilan 1

penyajian data.

2. Data pada Tabel 53 formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 68.

Tabel 68 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 16
Var-1 (Faktor 1) Var-2 (Faktor 2) Var-3 (Faktor 3) Var-4 (Data)

0 1 0 49
0 2 0 57
0 3 0 57
0 1 1 57
0 2 1 56
0 3 1 49
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0 1 2 38
0 2 2 43
0 3 2 42
1 1 0 38
1 2 0 43
1 3 0 45
1 1 1 55
1 2 1 50
1 3 1 53
1 1 2 48
1 2 2 47
1 3 2 44
2 1 0 46
2 2 0 50
2 3 0 42
2 1 1 58
2 2 1 49
2 3 1 52
2 1 2 42
2 2 2 44
2 3 2 45
3 1 0 40
3 2 0 46
3 3 0 43
3 1 1 56
3 2 1 54
3 3 1 48
3 1 2 37
3 2 2 41
3 3 2 38

 Variabel 1 merupakan faktor 1 yaitu perlakuan varietas padi.

 Variabel 2 bukan merupakan suatu faktor tetapi sebagai ulangan.

 Variabel 3 merupakan faktor 2 yaitu perlakuan Nacl.

 Variabel 4 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

3. Masukkan data pada Tabel 68 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data PADI ;
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input VARITS ULANGN NaCl HASIL;
cards;
0      1      0      49
0      2      0      57
0      3      0      57
0      1      1      57
0      2      1      56
0      3      1      49
0      1 2      38
0      2      2      43
0      3      2      42
1      1      0      38
1      2      0      43
1      3      0      45
1      1      1      55
1      2      1      50
1      3      1      53
1      1      2      48
1      2      2      47
1 3      2      44
2      1      0      46
2      2      0      50
2      3      0      42
2      1      1      58
2      2      1      49
2      3      1      52
2      1      2      42
2      2      2      44
2      3      2      45
3      1      0 40
3      2      0      46
3      3      0      43
3      1      1      56
3      2      1      54
3      3      1      48
3      1      2      37
3      2      2      41
3      3      2      38
;
title "Persentase Gabah Bernas (%)";
proc anova data=PADI;
class VARITS ULANGN NaCl;
model HASIL=VARITS NaCl VARITS*NaCl;
means VARITS/tukey;
means NaCl/tukey;
means VARITS*NaCl/tukey;
run;

4. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Persentase Gabah Bernas (%)
1
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21:12 Wednesday, April
2, 1997

Analysis of Variance Procedure
Class Level Information

Class    Levels    Values
VARITS        4    0 1 2 3
ULANGN        3    1 2 3
NACL          3    0 1 2

Number of observations in data set = 36

Persentase Gabah Bernas (%)
2

21:12 Wednesday, April
2, 1997

Analysis of Variance Procedure

Dependent Variable: HASIL
Source                  DF      Sum of Squares        Mean Square  F Value
Pr > F
Model                   11       1083.22222222        98.47474747     8.38
0.0001
Error                   24        282.00000000        11.75000000
Corrected Total         35       1365.22222222

R-Square                C.V.           Root MSE
HASIL Mean

0.793440            7.250399         3.42782730
47.27777778

Source                  DF Anova SS        Mean Square  F Value
Pr > F
VARITS                   3        113.88888889        37.96296296     3.23
0.0401
NACL                     2        698.72222222       349.36111111    29.73
0.0001
VARITS*NACL              6 270.61111111        45.10185185     3.84
0.0080

Persentase Gabah Bernas (%)                            3
21:12 Wednesday, April 2, 1997

Analysis of Variance Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but
generally has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05  df= 24  MSE= 11.75
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Critical Value of Studentized Range= 3.901
Minimum Significant Difference= 4.4576

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping              Mean      N  VARITS

A            49.778      9  0
A

B       A            47.556      9  2
B       A
B       A            47.000      9  1
B
B                    44.778      9  3

Persentase Gabah Bernas (%) 4
21:12 Wednesday, April 2, 1997

Analysis of Variance Procedure

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but
generally has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05  df= 24  MSE= 11.75
Critical Value of Studentized Range= 3.532
Minimum Significant Difference= 3.4947

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping              Mean      N  NACL

A            53.083     12  1
B            46.333     12  0
C            42.417     12  2

5. Uji BNJ di atas hanya bisa diselesaikan untuk faktor A dan faktor B,

sedangkan faktor A*B (interaksi) harus dikerjakan dengan lembar kerja

yang lain. Hal ini disebabkan karena faktor A dan faktor B merupakan

bentuk Anova dua arah sedangkan faktor A*B (interaksi) merupakan

bentuk Anova satu arah. Untuk itu format data entri pada Tabel 53

formatnya dirubah menjadi seperti Tabel 68.
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Tabel 69 : Format Entri Data Untuk Proc Anova Contoh Soal 16 Perlakuan

Interaksi

Var-1 (Faktor 1*Faktor 2) Var-2 (Ulangan) Var-3 (Data)
B0N0 1 49
B0N0 2 57
B0N0 3 57
B0N1 1 57
B0N1 2 56
B0N1 3 49
B0N2 1 38
B0N2 2 43
B0N2 3 42
B1N0 1 38
B1N0 2 43
B1N0 3 45
B1N1 1 55
B1N1 2 50
B1N1 3 53
B1N2 1 48
B1N2 2 47
B1N2 3 44
B2N0 1 46
B2N0 2 50
B2N0 3 42
B2N1 1 58
B2N1 2 49
B2N1 3 52
B2N2 1 42
B2N2 2 44
B2N2 3 45
B3N0 1 40
B3N0 2 46
B3N0 3 43
B3N1 1 56
B3N1 2 54
B3N1 3 48
B3N2 1 37
B3N2 2 41
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B3N2 3 38

 Variabel 1 merupakan faktor 1*faktor 2 yaitu perlakuan varietas padi

*perlakuan NaCl.

 Variabel 2 bukan merupakan suatu faktor tetapi sebagai ulangan.

 Variabel 3 bukan merupakan faktor tetapi data yang akan diuji.

6. Masukkan data pada Tabel 69 ke dalam Program Editor  dengan perintah

dan format seperti berikut :

data PADI ;
input Perlkn $ ULANGN HASIL;
cards;
B0N0      1      49
B0N0      2      57
B0N0      3      57
B0N1      1      57
B0N1      2      56
B0N1      3      49
B0N2      1      38
B0N2      2      43
B0N2      3      42
B1N0      1      38
B1N0      2      43
B1N0      3      45
B1N1      1 55
B1N1      2      50
B1N1      3      53
B1N2      1      48
B1N2      2      47
B1N2      3      44
B2N0      1      46
B2N0      2      50
B2N0      3      42
B2N1      1      58
B2N1      2      49
B2N1      3      52
B2N2      1      42
B2N2      2 44
B2N2      3      45
B3N0      1      40
B3N0      2      46
B3N0      3      43
B3N1      1      56
B3N1      2      54
B3N1      3      48
B3N2      1      37
B3N2      2      41
B3N2      3      38
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;
title "Interaksi Persentase Gabah Bernas (%)";
proc anova data=PADI;
class Perlkn;
model HASIL=Perlkn;
means Perlkn/tukey;
run;

7. Klik ikon run, sehingga akan muncul hasil pada Jendela Output seperti

berikut :

Interaksi Persentase Gabah Bernas (%)                       3
08:25 Thursday, April 3, 1997

Analysis of Variance Procedure
Tukey's Studentized Range (HSD) Test for variable: HASIL

NOTE: This test controls the type I experimentwise error rate, but
generally has a higher type II error rate than REGWQ.

Alpha= 0.05  df= 24  MSE= 11.75
Critical Value of Studentized Range= 5.099
Minimum Significant Difference= 10.091

Means with the same letter are not significantly different.

Tukey Grouping              Mean      N  PERLKN

A            54.333      3  B0N0
A
A            54.000      3  B0N1
A

B       A            53.000      3  B2N1
B       A
B       A            52.667 3  B3N1
B       A
B       A            52.667      3  B1N1
B       A
B       A   C        46.333      3  B1N2
B       A   C
B       A   C        46.000      3  B2N0
B           C
B           C        43.667      3  B2N2
B           C
B           C        43.000      3  B3N0

C
C        42.000      3  B1N0
C
C        41.000      3  B0N2
C
C        38.667      3  B3N2
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Rata-rata,50,58,60,65,68,72,75,98,100,103,106,108,112,123128,130,131,134

,139,141-144,150.

Rerata,50,68,72,73,75,76,81,83,96,130,138,139,141,142,143.

RAL,28,41,43,44,46,51,52,54,56,59,62,98,99,101,102,103,104,106,109,112.

RAK,41,43,44,63,66,68,69,70,73,77,78,113,116.

RBL,41,78,83,85.

S

Satuan Percobaan,29,31,33,34,35,36,37,40-43,63,64,65,68,70,71,81,85,87,88

Split Plot,41,85.

Sisa,51,52,54,59,60,61,62,65,66,67,69,73,74,77,82,84,85,88,90,91,93,94,97,9

8,100,103,105,112,137,154,171.

Steel,29,32.

T

Taraf,26,27,29,42,54,55,56,57,58,60,62,67,69,70,71,72,74,75,77,83,85,86,87,

88,90.94,97,98,100,103,104,105,107,108,112,113,114,117,137,141,143.

Torrie,29,32.

T tabel,108.

Tukey,100,105,122,129,150,179,180,181,183.
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Unit,26,27,29.

V

Variabel,29,30,32,149,150,152,156,159,161,164,166,169,178,182.

Varietas,27,42,86,107,135,136-139,141-143,178,182.
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SINOPSIS

Statistic Analysis System (SAS) merupakan program statistik
yang banyak digunakan di kalangan akademisi baik dosen maupun
mahasiswa dalam mengolah data penelitian baik di bidang
Pertanian, Peternakan, Perikanan dan Kedokteran. Program ini
mempunyai beberapa keunggulan dibandingkan program statistik
lainnya diantaranya adalah adanya pengkodifikasi atau notasi untuk
membedakan angka-angka penelitian yang berbeda nyata.

Buku ini dapat membantu anda dalam mengolah data
penelitian jauh lebih cepat dibandingkan dengan mengolah data
secara manual yaitu dengan menggunakan bantuan kalkulator dan
rumus-rumus. Bahasa pemrogramannya jauh lebih sederhana
dengan tingkat keakurasian yang lebih tinggi.
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