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Pengantar 

• Suatu pengamatan dapat dilkasifikasikan berdasarkan dua kriteria 

dengan menyusun data tersebut dalam baris dan kolom 

• Kolom menyatakan kriteria klasifikasi yang satu sedangkan baris 

menyatakan kriteria klasifikasi yang lainnya. 

• Contoh : suatu susunan pengamatan mungkin berupa hasil dari 

tiga kelompok varietas gandum menggunakan empat jenis pupuk 

yang berbeda.  

• Setiap kombinasi perlakukan membentuk sebuah sebuah sel 

dalam susunan tersebut dan tiap-tiap sel dalam tabel itu hanya 

berisi satu pengamatan.  

• Kita akan menguji apakah keragaman hasil disebabkan oleh 

perbedaan varietas gandum, perbedaan jenis pupuk, atau 

perbedaan keduanya 



Jenis Pupuk 

Varietas Gandum 

TOTAL 

V1 V2 V3 

P1 64 72 74 210 

P2 55 57 47 159 

P3 59 66 58 183 

P4 58 57 53 168 

TOTAL 236 252 232 720 

Hasil Gandum, dalam kilogram per petak 



Baris (i) 
Kolom (j) 

Total 
Nilai 

Tengah 1 2 … j …. c 

1 X11 X12 … X1j … X1c T1. 𝑥 1. 

2 X21 X22 … X2j … X2c T2. 𝑥 2. 

… … … ... … … … … …. 

i Xi1 Xi1 … Xij … Xic Ti. 𝑥 i. 

… … … … … … … … …. 

r Xr1 Xr2 … Xrj … Xrc Tr. 𝑥 r.. 

Total T.1 T.2 … T.j T.c T.. 

Nilai 

Tengah 
𝑥 .1 𝑥 .2 ….. 𝑥 .j … 𝑥 .c 𝑥 .. 

Klasifikasi dua arah dengan satu pengamatan per sel 

Susunan di atas terdiri dari r baris dan c kolom.  

Xij melambangkan pengamatan dalam baris ke-i kolom ke-j. 

 



Hipotetsis 

● Untuk menentukan apakah sebagian keragaman disebabkan oleh perbedaan antarbaris, 

atau perbedaan antar kolom kita lakukan uji hipotesis. 

● Pengujian hipotesis nol bahwa r nilai tengah baris µi. adalah sama, adalah setara dengan 

pengujian hipotesis : 

H’0 : α1 = α2 = … = αr = 0 

H’1 : sekurang-kurangnya satu αi tidak sama dengan nol 

● Begitu pula, hipotesis nol bahwa c nilai tengah kolom µ.j semuanya sama adalah setara 

dengan pengujian hipotesis 

H’0 : β1 = β2 = … = βr = 0 

H’1 : sekurang-kurangnya satu βj tidak sama dengan nol 

 

αi : pengaruh baris ke-i 

βj : pengaruh kolom ke-j 

Hipotesis nol H0 ditolak pada taraf nyata α bila : 

f1 > fα [r - 1, (r – 1)(c – 1)] 

 

 

 



● Masing-masing uji hipotesis tersebut akan didasarkan pada pembandingan dua nilai 

dugaan yang bebas bagi ragam populasi. 

● Nilai dugaan diperoleh dengan menguraikan jumlah kuadran total menjadi tiga 

komponen: 

 

JKT = JKB + JKK + JKG 

 

JKT =   (𝑥𝑖𝑗−𝑥 . . )
2𝑐

𝑗=1
𝑟
𝑖=1  = Jumlah Kuadrat Total 

 

JKB = c (𝑥 𝑖. − 𝑥 . . )2𝑟
𝑖=1  = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Baris 

 

JKK = r (𝑥 .𝑗 − 𝑥 . . )2𝑐
𝑗=1  = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Kolom 

 

JKG =   (𝑥𝑖𝑗−𝑥 𝑖. − 𝑥 .𝑗 − 𝑥 . . )2𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1  =Jumlah Kuadrat Galat 

 

 



Baris (i) 
Kolom (j) 

Total 
Nilai 

Tengah 1 2 … j …. c 

1 X11 X12 … X1j … X1c T1. 𝑥 1. 

2 X21 X22 … X2j … X2c T2. 𝑥 2. 

… … … ... … … … … …. 

i Xi1 Xi1 … Xij … Xic Ti. 𝑥 i. 

… … … … … … … … …. 

r Xr1 Xr2 … Xrj … Xrc Tr. 𝑥 r.. 

Total T.1 T.2 … T.j T.c T.. 

Nilai 

Tengah 
𝑥 .1 𝑥 .2 ….. 𝑥 .j … 𝑥 .c 𝑥 .. 

Klasifikasi dua arah dengan satu pengamatan per sel 

Susunan di atas terdiri dari r baris dan c kolom.  

Xij melambangkan pengamatan dalam baris ke-i kolom ke-j. 

 



Rumus Hitung 

● Dalam prakteknya kita pertama-tama menghitung JKT, JKB, dan JKK, 
dan baru kemudian dengan menggunakan dalil identitas jumlah 
kuadrat kita memperoleh JKG melalui pengurangan.  

● Rumus hitung bagi keempat jumlah kuadrat tersebut diberikan di 
bawah ini :  

JKT =   𝑥𝑖𝑗
2𝑐

𝑗=1
𝑟
𝑖=1  −

𝑇..2

𝑟𝑐
  = Jumlah Kuadrat Total 

 

JKB = 
 𝑇

𝑖
.2𝑟

𝑖=1

𝑐
−

𝑇..2

𝑟𝑐
  = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Baris 

 

JKK = 
 𝑇.

𝑗
2𝑐

𝑗=1

𝑟
−

𝑇..2

𝑟𝑐
  = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Kolom 

 

JKG = 𝐽𝐾𝑇 − 𝐽𝐾𝐵 − 𝐽𝐾𝐾  = Jumlah Kuadrat Galat 



Sumber 

Keragaman 
Jumlah Kuadrat Derajat Bebas Kuadrat Tengah F Hitung 

Nilai Tengah 

Baris 
JKB r-1 𝑠1

2 =
𝐽𝐾𝐵

𝑟 − 1
 𝑓1 =

𝑠1
2

𝑠3
2
 

Nilai Tengah 

Kolom 
JKK c-1 𝑠2

2 =
𝐽𝐾𝐾

𝑐 − 1
 𝑓2 =

𝑠2
2

𝑠3
2
 

Galat JKG (r-1)(c-1) 𝑠3
2 =

𝐽𝐾𝐺

(𝑟 − 1)(𝑐 − 1)
 

Total JKT rc-1 

Perhitungan dalam masalah analisis ragam untuk klasifikasi dua-arah dengan satu pengamatan 

per sel, dapat diringkas seperti berikut : 

Hipotesis nol H0 ditolak pada taraf nyata α bila : 

f1 > fα [r - 1, (r – 1)(c – 1)] 

f2 > fα [c – 1, (r – 1)(c – 1)] 



Contoh Soal 

● Uji Hipotesis pada taraf nyata 0,05 untuk : 
H’0 = Tidak ada beda rata-rata hasil gandum untuk keempat perlakukan 

pupuk 
H’’0 = Tidak ada beda rata-rata hasil untuk ketiga varietas gandum tersebut 

Jenis Pupuk 
Varietas Gandum 

TOTAL 
V1 V2 V3 

P1 64 72 74 210 

P2 55 57 47 159 

P3 59 66 58 183 

P4 58 57 53 168 

TOTAL 236 252 232 720 

Hasil Gandum, dalam kilogram per petak 



Jawab : 

• H’0 = α1 = α2 = α3 = α4 = 0 

H’1 = sekurang-kurangnya satu αi tidak sama dengan nol 

• H”0 = β1 = β2 = β3 = 0  
H”1 = sekurang-kurangnya satu βj tidak sama dengan nol 

• Taraf nyata = 0,05 

• Wilayah kritik = (a) f1 > 4,76, (b) f2 > 5,14 

• JKT = 642 + 552 +⋯+ 532 −
7202

12
= 662 

• JKB = 
2102:1592:1832:1682

3
−

7202

12
= 498 

• JKK = 
2362:2522:2322

4
−

7202

12
= 56  

• JKG = 662 − 498 − 56 = 108 



Jawab : 

Hasil analisis dicantumkan dalam tabel berikut : 

 
Sumber 

Keragaman 

Jumlah 

Kuadrat 

Derajat 

Bebas 

Kuadrat 

Tengah 

F Hitung F Tabel 

Nilai Tengah 

Baris 
498 3 166 9,22 4,76 

Nilai Tengah 

Kolom 
56 2 28 1,56 5,14 

Galat 108 6 18 

Total 662 11 

Keputusan : 

(a) Tolak H’0 dan simpulkan bahwa ada beda rata-rata hasil gandum bila digunakan 

keempat pupuk di atas 

(b) Terima H”0 dan simpulkan bahwa tidak ada beda rata-rata hasil untuk ketiga varietas 

gandum tersebut 

 





TERIMA KASIH 


