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PENGANTAR

« Pada materi sebelumnya kita
mengasumsikan bahwa pengaruh
baris dan kolom bersifat aditif
(penjumlahan).

Jenis Varietas Gandum

Pupuk |\ V2 V3 TOTAL
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

Bila sifatnya aditif, maka :

Varietas V2 menghasilkan rata2 5 kg
lebih banyak dari V1 bila menggunakan
pupuk P1, maka V2 tetap menghasilkan
rata2 5 kg lebih banyak dari V1 meski
dengan P2, P3, atau P4.

Bila V1 secara rata-rata menghasilkan 3
kg lebih banyak per petak dengan pupuk
P2 daripada P4, maka V2 atau V3 secara
rata-rata juga menghasilkan 3 kg lebih
banyak per petak jika menggunakan P2
daripada P4




PENGANTAR

Dalam banyaok percobaan, asumsi keaditifan seringkali tidak

berlaku, sehingga analisis tersebut dopat menghasilkan kesimpulan
yang salah.

Contoh : Varietas V2 secara rata-rata menghasilkan gandum S kg
lebih banyak per petok daripada V1 bila menggunakan P1, tetapi

menghasilkan rata-rata 2 kg per petak lebih sedikit daripada V1 bila
menggunakan P2,

Dalom hal ini maka, dapat dikatakan bawha varietas gandum dan
jenis pupuk memiliki interaksi. Dalom tabel pengamatan interaksi
tersebut cukup terlihat. Interaksi yang tampak ini mungkin memang
ada atau mungkin disebabkan dari pengaruh galat percobaan.

Pada analisis sebelumnya kita mengasumsikan bahwa interaksi
yang muncul tersebut seluruhnya disebabkan oleh galat
percobaan.



PENGANTAR

. Untuk menguji apakah ada beda antar nilai tengah baris dan
kolom, dengan interaksi yang tidak diabaikan. Maka hasil
pengukuran harus dilakukan berulang-ulong di bawah kondisi yang

Sama.

« Asumsi:

1. Pengomataon dalam tabel merupaokan suatu contoh acaok
berukuran n dari satu populasi yang diasumsikan menyebar

normal.
2. Semua rc populasi diasumsikan mempunyai ragam yang sama



Hasil Gandum, dalam kilogram per petak

Varietas Gandum

Jenis Pupuk TOTAL

Vi V2 V3
64 72 74

P1 66 81 51 607
70 64 65
65 57 47

P2 63 43 58 510
58 52 67
59 66 58

P3 68 71 39 527
65 59 42
58 57 53

P4 41 61 59 466
46 53 38

TOTAL 723 736 651



Klasifikasi dua
arah dengan
beberapa
pengamatan per
sel

Susunan di atas
terdiri dari
r baris dan

¢ kolom dengan
n ulangan.

Kolom (j)

Baris (i) Total Nilai Tengah
1 2 C
Xlll X121 chl
1 X112 X122 X1c2 Tl__ 1.
X11n X12n chn
X211 X221 X2c1
X212 X222 X2c2
2 T, x2..
X21n X22n X2cn
xrll Xr21 chl
- xr12 Xr22 chz Tr_ =
xrln Xr2n chn
Total T, T, T, T...
I Nilai Tengah | x.1. x.2. x.C X..




HIPOTETSIS

« Pengujian hipotesis nol bahwa r nilai tengah baris adalah sama, adalah setara dengan
pengujian hipotesis :
HO :al=a2=...=ar=0
H’1 : sekurang-kurangnya satu ai tidak sama dengan nol

« Pengujian hipotesis nol bahwa c nilai tengah kolom semuanya sama adalah setara
dengan pengujian hipotesis
H0 :B1=pB2=...=pr=0
H”1 : sekurang-kurangnya satu (3] tidak sama dengan nol

« Pengujian hipotesis bahwa terdapat pengaruh interaksi baris ke-i dan kolom ke-
H”0 : (aB)11 =(aB)12 = ... = (af)rc =0
H”1 : sekurang-kurangnya satu (ap)ij tidak sama dengan nol

ai  : pengaruh baris ke-i
Bj :pengaruh kolom ke-|
(aB)ij : pengaruh interaksi baris ke-l kolom ke-j



« 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 empat
komponen:

JKT = JKB + JKK + JK(BK) + JKG

IKT =X1_; X251 k=1 (xijx—%...)* = Jumlah Kuadrat Total

JKB =cnYT_,(¥; — %...)? = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Baris

JKK =5, (x; — ¥...)? = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Kolom
JK(BK) = n ¥i_; X1 (x;j—%; — X; — X...)* =Jumlah Kuadrat Bagi Interaksi

JKG = Y1, X5oq k=1 (xijx—%;;)? =Jumlah Kuadrat Galat



Untuk menguiji hipotesis, maka dihitung nilai F hitung.

Untuk menguiji hipotesis H'0 bahwa pengaruh baris semuanya sama
H’0 ditolak pada taraf nyata a bila f1 > fa[r-1, rc(n-1)]

Untuk menguiji hipotesis H’0 bahwa pengaruh kolom semuanya sama
Hipotesis H”0 ditolak pada taraf nyata a bila f2 > faf[c-1, rc(n-1)]
Untuk menguiji hipotesis H”’0 bahwa pengaruh interaksi semuanya sama
Hipotesis H’’’0 ditolak pada taraf nyata a bila f3 > fa[(r-1)(c-1), rc(n-1)]

Adanya interaksi dalam suatu percobaan dapat menyembunyikan atau menutupi beda
yang nyata antar pegaruh baris atau pengaruh kolom.

Karena alasan ini maka setiap uji yang menghasilkan penerimaan hipotesis tersebut
dianggap tidak sah bila interaksi nyata.



RumMvs HITvNG

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

e Rumus hitung bagi keempat jumloh kuadrat tersebut diberikan di

baowah ini:
2
IKT = X1 X Dk X — % = Jumlah Kuadrat Total
r 25 2
JKB = “ZZ = ch = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Baris
21 Tj2 T2 o
JKK = ";n r ch = Jumlah Kuadrat Bagi Nilai Tengah Kolom

r

JK(BK) = ==

.. .2 .
1 Z;‘:l Tl]'z _{=1 Tl.. Z?:l T']'Z Tz
cn ™m ren

= Jumlah kuadrat bagi interaksi

JKG = JKT — JKB — JKK — JK(BK) = Jumlah Kuadrat Galat



Perhitungan dalam masalah analisis ragam untuk klasifikasi dua-arah dengan interaksi, dapat
diringkas seperti berikut :

Sumber

Jumlah Kuadrat | Derajat Bebas Kuadrat Tengah F Hitung
Keragaman

Nilai Tengah , JKB 5,2
Baris JKB -1 -] fl:?
Nilai Tengah , JKK S,2
Kolom JKK ¢ 2T fz:?

JK(BK)
} . 2 _ 2
Interaksi JK(BK) (r-1)c-1) 53 r—1D(c-1) fa= Siz
S4

Galat JKG 1 2 _JKG
ala rc(n-1) 545 = ren—1)

Total JKT rcn-1



CONTOH S6AL

Uji Hipotesis pada taraf nyata 0,05 untuk :

H'0 = Tidak ada beda rata-rata hasil gandum untuk keempat jenis pupuk yang digunakan
H”0 = Tidak ada beda rata-rata hasil untuk ketiga varietas gandum tersebut

H’”0 = Tidak ada interaksi antara jenispupuk dan varietas gandum

Jawab :
1. aHO:a1l=02=a0a3=0a4=0
b.H0:1=p2=p3=0
c. H”0: (aB)11 =(aB)12=... = (ap)43 =0
2. a. H1: sekuranng-kurangnya satu ai tidak sama dengan nol
b. H”1: sekurang-kurangnya satu [Bj tidak sama dengan nol
c. H”’1: sekurang-kurangnya satu (af)ij tidak sama dengan nol
3. Wilayah kritik: (a) fi > 3,01, (b) f2 > 3,40, (c) f3 > 2,51



Hasil Gandum, dalam kilogram per petak

Varietas Gandum

Jenis Pupuk TOTAL

Vi V2 V3
64 72 74

P1 66 81 51 607
70 64 65
65 57 47

P2 63 43 58 510
58 52 67
59 66 58

P3 68 71 39 527
65 59 42
58 57 53

P4 41 61 59 466
46 53 38

TOTAL 723 736 651



Jawab :

vl v2 v3 Total

P1 200 217 190 607
P2 186 152 172 510
P3 192 196 139 527
P4 145 171 150 466
Total 723 736 651 2110

JKT = 642 + 662 + --- 4+ 382 — 21102

2 2 2 2 2
JKB = &7 +>10 ;527 t4067 _ 213160 = 124826 — 123669 = 1157

72324736%2+651%2 21102

JKK = = = 124019 — 123669 = 350
12 36

= 127448 — 123669 = 3779

200%24+1862%+ ... + 1502

JK(BK) = 3 — 124826 — 124019 + 123669 = 771

JKG =3779 — 1157 — 350 — 771 = 1501




Jawab :
Hasil analisis dicantumkan dalam tabel berikut :

Sumber Keragaman | Jumlah Kuadrat Derajat Bebas Kuadrat Tengah | F Hitung F Tabel

Nilai Tengah Baris 1157 3 385,66 6,17 3,01
Nilai Tengah Kolom 350 2 175,00 2,80 3,40
Interaksi 771 6 128,50 2,05 2,51
Galat 1501 24 62,54
Total 3779 35

Keputusan :

@ Tolak H'0 dan simpulkan bahwa ada beda hasil rata-rata gandum untuk keempat jenis
pupuk yang digunakan
® Terima H’0 dan simpulkan bahwa tidak ada beda hasil rata-rata untuk ketiga varietas

gandum
© Terima H”'0 dan simpulkan bahwa tidak ada interaksi antara jenis pupuk yang
digunakan dengan varietas gandum tersebut.



NILAI-NILAIUNTUK DISTRIBUSI F

Baris atas untuk 5%
Baris bawah untuk 1%

v, = dk

v, = dk pembilang

penyebut

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 00

1

10

n

12

13

14

161 200 216 225 230 234 237 239 241 242 243 244 245 246 248 249 250 251 252 253 253 254 254 254
4,052 4,999 5,403 5,625 5,764 5,859 5,926 5.961 6,022 6,056 6,082 6,106 6,142 6,169 6,208 6,234 6,258 6,288 6,302 6,223 6,334 6,352 6,361 6,366

18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,36 19,37 19,38 19,39 19,40 19,41 19,42 19,43 19,44 19,45 19,46 19,47 19,47 19,48 19,49 19,49 19,50 19,50
98,49 99,01 99,17 99,25 99,30 99,33 99,34 99,38 99,38 99,40 99,41 99,42 99,43 99,44 99,45 99,46 99,47 99,48 99,48 99,49 99,49 99,49 99,50 99,50

10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 894 888 884 881 878 876 874 871 869 866 864 8,62 8,60 858 857 856 854 854 853
34,12 30,81 29,46 28,71 28,24 27,91 27,67 27,49 27,34 27,23 27,13 27,05 26,92 26,83 26,69 26,60 26,50 26,41 26,30 26,27 26,23 26,16 26,14 26,12

771 694 659 639 626 6,16 6,09 604 600 596 593 591 587 584 580 577 574 571 570 566 566 565 564 563
21,20 18,00 16,89 15,98 15,52 15,21 14,98 14,80 14,66 14,54 14,45 14,37 14,24 14,15 14,02 13,93 13,83 13,74 13,69 13,61 13,57 13,52 13,48 13,46

661 579 541 519 505 495 488 4,82 4,78 4,74 470 4,68 464 460 4,56 4,53 450 448 444 442 440 438 437 4,36
16,26 13,27 12,06 11,39 10,97 10,67 10,45 10,27 10,15 10,05 9,96 9,89 9,77 9.66 955 947 9,36 929 9,24 9,17 9,13 9,07 9,04 9,02

599 514 476 4,53 439 428 421 415 4,10 4,06 4,03 4,00 398 392 387 384 381 377 375 372 371 369 366 367
13,74 1092 9,78 9,15 8,75 847 826 8,10 798 7,87 7,79 7,72 7.60 7.52 7,39 7.31 723 714 7,09 7,02 699 694 690 688

559 474 435 412 397 387 379 373 368 363 360 357 352 349 344 341 338 334 332 329 328 325 324 323
12,25 9,55 B45 785 746 7,19 7,00 684 6,71 6,62 654 647 635 627 6,15 6,07 598 590 585 578 575 570 567 565

532 446 407 384 369 358 350 344 339 334 331 328 323 320 315 3,12 3.08 3,05 3,03 3,00 298 296 294 293
1,26 805 759 701 663 637 6,19 603 591 582 574 567 556 548 536 528 520 511 506 500 496 491 488 486

512 426 386 3,63 348 3,37 329 323 3,18 3,13 3,10 3,07 3,02 298 293 290 2,86 2,82 280 2,77 276 273 272 271
10,56 802 699 642 6,06 580 562 547 535 528 518 511 500 492 480 473 464 456 4,51 445 441 436 433 431

496 4,10 371 348 333 322 314 3,07 302 297 2,94 291 286 282 277 274 270 207 264 261 259 256 255 254
10,04 7,56 6,55 599 564 539 521 506 495 4,85 4,78 4,71 460 452 441 433 425 4,17 4,12 4,05 401 396 393 391

484 398 359 336 320 309 3,01 295 290 286 282 279 274 270 265 261 257 253 250 247 245 242 241 240
965 7,20 622 567 532 507 488 4,74 463 454 446 440 429 421 4,10 4,02 3,94 386 380 3,74 370 366 362 360

475 388 349 326 311 300 292 285 280 276 2,72 269 264 260 254 250 246 242 240 236 235 232 231 230
933 693 595 541 506 482 465 450 439 430 422 4,16 4,05 398 3,86 378 3,70 361 356 349 346 341 338 336

467 380 341 3,18 3,02 292 284 277 272 2,67 263 260 2,55 251 246 2.42 238 234 232 228 226 224 222 221
907 670 574 520 486 462 444 430 4,19 4,10 4,02 396 385 378 3.67 359 351 342 337 330 327 321 3,18 3,16

480 374 334 311 296 285 277 270 265 280 258 2,53 248 244 2,39 2,35 231 227 224 221 219 2,16 2,14 213
886 651 556 503 480 446 428 4,14 403 394 388 380 370 362 351 343 334 328 321 3,14 311 306 302 3,00




Tabel Nilai Kritis Sebaran Fy, (v, V;)

v, : db pembilang

v, : db penyebut

2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20
V2
1 4052 | 4999.5 | 5403 | 5625 | 5764 | 5859 | 5928 | 5982 | 6022 | 6056 | 6106 | 6157 | 6209
2 98.50 | 99.00 | 99.17 | 99.25 | 99.30 | 99.33 | 99.36 | 99.37 [ 99.39 | 99.40 | 99.42 | 99.43 | 99.45
3 34.12 | 30.82 | 29.46 | 28.71 | 28.24 | 27.91 | 27.67 | 27.49 | 27.35 | 27.23 | 27.05 | 26.87 | 26.69
4 21.20 | 18.00 | 16.69 | 15.98 | 15.52 | 15.21 | 14.98 | 14.80 | 14.66 | 14.55 | 14.37 | 14.20 | 14.02
5 16.26 | 13.27 | 12.06 | 11.39 | 10.97 | 10.67 | 10.46 | 10.29 | 10.16 | 10.05 | 9.89 9.72 9.55
6 13.75 | 10.92 | 9.78 | 9.15 8.75 8.47 8.26 8.10 7.98 7.87 7.72 7.56 7.40
7 12.25 | 9.55 8.45 7.85 7.46 7.19 6.99 6.84 6.72 6.62 6.47 6.31 6.16
8 11.26 | 8.65 7.59 7.01 6.63 6.37 6.18 6.03 5.91 5.81 5.67 5.52 5.36
9 10.56 | 8.02 6.99 6.42 6.06 5.80 5.61 5.47 5.35 5.26 5.11 4.96 4.81
10 | 10.04 | 7.56 6.55 5.99 5.64 5.39 5.20 5.06 4.94 4.85 4.71 4.56 4.41
11 9.65 7.21 6.22 5.67 5.32 5.07 4.89 | 4.74 4.63 4.54 | 4.40 4.25 4.10
12 9.33 6.93 5.95 5.41 5.06 4.82 4.64 | 4.50 4.39 4.30 | 4.16 4.01 3.86
13 9.07 6.70 5.74 5.21 4.86 4.62 4.44 | 4.30 4.19 4.10 3.96 3.82 3.66
14 8.86 6.51 5.56 5.04 4.69 4.46 4.28 | 4.14 4.03 3.94 3.80 3.66 3.51
15 8.68 6.36 542 | 4.89 4.56 4.32 4.14 | 4.00 3.89 3.80 3.67 3.52 3.37
16 8.53 6.23 5.29 | 4.77 4.44 4.20 4.03 3.89 3.78 3.69 3.55 3.41 3.26
17 8.40 6.11 5.18 | 4.67 4.34 4.10 3.93 3.79 3.68 3:59 3.46 3.31 3.16
18 8.29 6.01 5.09 4.58 4.25 4.01 3.84 3.71 3.60 3.51 3.37 3.23 3.08
19 8.18 5.93 5.01 4.50 4.17 3.94 3.77 3.63 3.52 3.43 3.30 3.15 3.00
20 8.10 5.85 4.94 | 4.43 4.10 3.87 3.70 3.56 3.46 3.37 3.23 3.09 2.94




[abel F untuk ¢ = 0.05
L vy
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 v 10| 12| 15| 20| 24| 30 @
111614 |199.5 | 2157 | 2246 | 2302 | 2340 | 2368 | 2389 | 240.5 1 [2419 12439 (2459 |248.0 |249.1 |250.1 54.3
2| 1851 1900 19.06| 1925| 19.30| 19.33| 1935| 19.37| 19.38 2 | 19.40| 19.41| 1943 | 19.45| 19.45| 19.46 19.50
31 1013| 955| 928| 92| 901| 89| 88| 885| 881 3 8.79| 8.74| 8.70| 8.66| 8.64| 8.62 8.53
4| 771| 694 659 639| 626| 616 609| 604| 6.00 4 596 591 586| 580 577| 575 5.63
S| 661 | 579 s41| 519| s05| 49s| 488| 482| 477 5 4.74| 4.68| 4.62f 4.56| 4.53( 4.50 436
6| 59| s514| 476| 453| 439| 428 421| 415| 410 6 | 406] 400 394/ 387/ 384 3.8 3.61
7| 559 474| 435| 412| 397| 387 379| 3713| 368 7| 364 3571 3511 344 341( 338 3.23
8| 532| 446| 407( 384 369| 3.58| 350| 344| 339 8 | 335 328| 322/ 3.15| 3.2| 3.08 =9
9| 512| 426| 38| 363| 348| 337| 329| 323| 3.8 9 | 314 307 301| 294| 290 286 21
496| 410 371| 348| 3. 32| ‘314 307| 3.0 10 | 298] 291) 285 277) 274 270 2.54
484 | 398 35| 336 3.%(3) 3.09| 301 295| 29 11| 285 279) 2721 265| 261| 257 240
475 389 349| 326| 31| 3.00| 291| 285| 280 12 | 2751 269/ 262f 254| 251 247 230
467| 381 341| 38| 3.03| 292| 283| 277| 27 131 2671 2.60( 253 246| 242| 238 £2l
460 374| 334 31| 296| 285| 276| 270| 265 14| 260} "233{. 24645239 235| 2.3 =1
15 | 254| 248 240 233 229 225 y 207
ﬁ; ;-gg 33 §-gf 7,::2 %’3,3 %2 7,:3 iﬁ 16 | 249| 242| 23s| 228| 224| 219 : 2.01
’ : : : 7 3 17 | 245 238 23| 223 219| 2.5 5 1.96
44s5| 35| 320| 296| 281 z.zg 261 | 255 249 o | s e e B £ 5 7
441 | 355| 316| 293| 271| 2 258 | 251| 246 . Z ; : - s : s
a3 | 32| 313| 29| 27| 2| 234| 2as| 24 19 | 238 231 223 216 211| 207 98 1.88
20 | 235 228| 220 212| 208| 204] 199 195 1.84
2;2 g:g g"‘,?, ;"3 ﬂ; gg‘,’ ii; %j; ;jg 21 232 225 218 210 20s| 201 196 192 1.81
"30 3'“ 3‘05 2.82 2.66 2:55 2.46 2"0 2.34 22 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.78
4:28 3' 42 3'03 2.80 2'“ 253 2. 44 2'3., 2'32 23 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 1.91 1.86 1.76
: : ; » - ; - 24 | 225 28| 211 203 198 194| 1.89| 1.84 1.73
426| 340| 01| 278| 262| 251| 242| 236| 230
25 | 224| 216| 209| 201| 196 192| 1.87| 1.8 ]|
= ol et L ] B e 29 oo N 26 | 222| 21s| 207 199 19s| 190 1385 180 1.69
2 :-2 ot e st Mgl SErpddl (e Mg 27 | 220 243| 206| 197| 1.93| 1388 1.8s| 179 1.67
= 21 S e [Nl o T s | Bl | 5 28 | 219| 212| 204| 196 191 1.87] 1.82] 1.717 1.65
420 3. . - g - ; 29 | 2a8| 210 203 194 190| 185 181 175 1.64
29| 418| 333| 293| 270 255| 243 235| 228 222
30 | 216] 209 201 193] 1. 84 179 174 1.62
30| 447| 332 292( 269| 253( 242( 233| 227| 221 40 | 208/ 200 192 134 ;.g :.34 1.69| 1.64 1.51
40| 408| 323 284( 261| 245( 234( 225| 218| 212 60 | 199 192| 1.84] 1.735| 170 1.65| 159 1.53 1.39
60 | 400 35| 276( 253| 237( 225| 217 2.10( 204 120 | 191 1.83) 175 1.66] 1.61| 1.55| 1.50 143 1.25
120 | 3921 307| 268( 245| 229( 217| 209( 202| 19 o | 183 135| 1.67] 1.57] 12| 1as| 139 132 1.00
w | 384 300 260| 237 221 210 201 194 188
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