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ABSTRAK

Jika analisis sidik ragam menghasilkan interaksi yang berbeda nyata, sesuai dengan prinsip marginalitas maka efek
utama seharusnya tidak diinterpretasikan dan tidak diuji. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi bentuk interaksi (terurut
atau tidak terurut), sehingga penyajian dan interpretasi faktor utama saat terjadi interaksi dapat dibuat dengan benar.
Metode yang digunakan adalah metode visual dan matematis yang diterapkan pada data simulasi dan dua data riil.
Berdasarkan evaluasi matematis dari data simulasi, faktor utama dapat diinterpretasi pada saat kedua faktor utama
berbeda nyata dan hanya berlevel dua. Saat jumlah level meningkat, peluang untuk menginterpretasikan faktor utama
menjadi berkurang (12% pada jumlah level tiga). Penyajian data dapat menggunakan tabel kombinasi perlakuan dan
tabulasi silang. Tabel tabulasi silang memungkinkan perbandingan perlakuan antar baris/ kolom sehingga penggunaan
kalimat “huruf kecil yang sama pada baris yang sama dan huruf kapital yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda”
harus dihindari saat interaksi tidak terurut. Hal ini dilakukan agar interpretasi, perbandingan antar perlakuan, dan tingkat
o yang digunakan tidak menyesatkan.

Kata kunci: prinsip marjinalitas, faktor utama, interpretasi, interaksi terurut, interaksi tidak terurut

ABSTRACT

When an analysis of variance produces a significant in the interaction term, the main factors have not to be interpreted
and tested to comply with the principle of marginality. This simulation study has an aim to evaluate the interaction form
of either an ordinal or disordinal interaction such that the presentation and interpretation of main factors are correctly
addressed. We apply visual and simple mathematical approaches to evaluate the interaction form in both simulation and
real data sets. Based on the mathematical evaluation of the simulation data set, the main factors can be interpreted when
they are significant and have two levels of treatments. As the level of treatment increases, the possibility to interpret
the main factors is lower (12% in three levels of treatment). The data presentation can be a treatment combination and
cross-tabulation tables. Presented in the cross-tabulation table, a paired comparison between treatments is valid across
the table disregard the row and column positions. When a comparison involves a different row and column, an important
note of “the same small letter in the same row and the same capital letter in the same column indicate insignificantly
different” should be avoided when the interaction is a disordinal interaction. This note written in a cross-tabulation table
of disordinal interaction can result in misleading interpretation, pair comparison conclusion, and o level application.

Key words: principle of marginality, main factor, interpretation, ordinal interaction, disordinal interaction
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PENDAHULUAN

Tujuan utama perancangan percobaan adalah untuk
mengevaluasi hubungan sebab akibat antara variabel
independent (faktor) dan dependent (respon) (Kao and
Green, 2008). Ada banyak jenis rancangan percobaan
dan yang paling sederhana berdasarkan rancangan
perlakukannya adalah rancangan perco-baan satu faktor
(RIF). Jenis rancangan perlakuan yang lain adalah
faktorial. Semua kombinasi perlakuan dari setiap taraf/
level faktor-faktor yang terlibat dievaluasi/diuji pada
rancangan faktorial. Rancangan faktorial yang paling
sederhana adalah rancangan faktorial dengan dua faktor
(R2F).

R2F memiliki kelebihan dibandingkan dengan RIF.
Anderson and Whitcomb (2015) menyebutkan bahwa
R2F mempunyai efisiensi relatif yang lebih tinggi
dibandingkan dengan R1F, bahkan rancangan faktorial
dengan tiga faktor (R3F) yang masing-masing faktor
terdiri atas dua taraf memiliki efisiensi dua kali lebih
baik dari pada RI1F. Peng-ambilan kesimpulan induktif
R2F juga lebih luas dibandingkan R1F terutama karena
keberadaan efek interaksi sebagai kunci untuk memahami
proses yang terjadi.

Efek interaksi (efek multiplikatif) adalah perbedaan
respon antar level sebuah faktor utama yang tidak sama
pada tiap level pada faktor utama lainnya (Kaufman,
2018), sedangkan efek utama merupakan efek sebuah
faktor secara terpisah dari faktor utama lain terhadap
variabel dependen (Sawyer, 2009). Jumlah faktor utama
pada R1F, R2F, dan R3F berturut-turut adalah satu, dua,
dan tiga dan efek interaksi muncul pada rancangan yang
melibatkan dua faktor atau lebih. Efek interaksi dapat
diidenti-fikasi secara visual dengan menggunakan plot
rataan tiap level.

Plot dengan garis sejajar secara visual mengindi-
kasikan tidak ada interaksi antar faktor utama (Fox,
2003; Tenaya, 2015). Widaman et al. (2012) menjelaskan
bahwa ada dua tipe interaksi yaitu interaksi terurut
(ordinal) dan tidak terurut (disordinal). Jika garis faktor
utama 2 tidak ber-potongan pada selang nilai faktor
utama 1, maka interaksi terurut terjadi. Interaksi terurut
berarti perbedaan respon antar level faktor utama 1 pada
faktor utama 2 semakin membesar atau mengecil. Jika
garis faktor utama 2 memiliki titik potong pada selang
nilai faktor utama 1, maka interaksi tidak terurut muncul
yang berarti bahwa perbedaan respon antar level faktor
utama 1 pada faktor utama 2 ada yang membesar dan
mengekecil

Evaluasi/ uji statistik untuk kedua efek, baik efek
utama maupun efek interaksi, dapat menggunakan
analysis of variance (anova). Tujuan utama anova adalah
memisahkan keragaman antar level/ kelompok (between
group) dengan keragaman didalam level/ kelompok
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(within group) sehingga ratio keduanya mengikuti
sebaran F (Kim, 2017). Asumsi normalitas, kebebasan,
dan kesamaan ragam antar sampel harus diperhatikan
dalam penerapan anova.

Jika anova menghasilkan interaksi yang berbeda
nyata, maka efek utama yang terlibat seharusnya tidak
diinterpretasikan dan tidak diuji karena mengikuti
prinsip marginalitas (marginility principle) (Nelder,
1977). Prinsip marjinalitas menyatakan bahwa faktor
utama 1 dan 2 “marginal” terhadap 1*2 (faktor interaksi
1 dan 2), begitu juga faktor utama 1, 2, 3, faktor interaksi
1*2,1*3,2*3 “marginal” terhadap faktor interaksi 1*¥2*3
sehingga faktor yang lebih rendah tidak perlu diuji dan
diinterpretasikan saat faktor interaksi yang paling tinggi
terjadi. Uji, pendugaan, dan interpretasi efek utama pada
saat efek interaksi berbeda nyata dapat dilakukan hanya
jika efek interaksi dapat dikesampingkan secara teoritis
atau empiris (Fox, 2016).

Intepretasi efek utama dari interaksi terurut merupakan
salah satu contoh pengesampingkan prinsip marginalitas
yang valid secara empiris. Jika interaksi tidak terurut,
maka interpretasi efek utama menjadi tidak valid
menurut prinsip marginalitas. Permasalahannya adalah
banyak peneliti jarang memperhatikan bentuk interaksi
yang terjadi apakah terurut atau tidak terurut, sehingga
tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
kelayakan penyajian dan interpretasi faktor utama pada
saat terjadi interaksi baik terurut maupun tidak terurut.
Metode visual dan matematis sederhana disajikan untuk
mendeteksi interaksi terurut atau tidak terurut, kemudian
simulasi data digunakan untuk menghitung proporsi
terjadinya interaksi terurut dan tidak terurut. Dua contoh
kasus riil juga diberikan untuk menya-jikan data dan
interpretasinya.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini adalah penelitian simulasi. Data yang
dibangkitkan adalah data simulasi dengan memper-
timbangkan karakteristik anova. Pertama, hasil RIF
anova (one-way anova) yang terdiri atas dua level
sebanding dengan uji t. Jika jumlah level lebih dari 2,
penerapan uji t pada tiap pasang level (multiple test)
tidak tepat karena tingkat kesalahan menolak Ho padahal
Ho benar (o) menjadi lebih tinggi (H.-Y. Kim, 2014).
Akibatnya, uji t akan cenderung menghasilkan hasil yang
berbeda nyata dibandingkan dengan anova, sehingga
simulasi data pada penelitian ini menggunakan jumlah
level tidak hanya dua tetapi juga melibatkan tiga level.

Kedua, evaluasi efek interaksi pada R2F atau R3F
dapat diuji dengan anova yang merupakan bagian dari
general linear models (glm) (Kao and Green, 2008)
yang didalam glm juga terdapat linear regression models
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(Im). Perbedaan anova dan Im adalah faktor/variabel
independen yang terlibat yaitu qualitatif pada anova dan
quantitatif/ qualitatif pada /m. Efek variabel independen
pada Im diuji pada saat variabel indepen-den lain sama
dengan nol, sedangkan efek utama pada anova diuji pada
setiap faktor dengan mengontrol faktor lain (merata-
ratakan faktor lain pada semua level). Jika sebuah
faktor berbeda nyata pada anova, anova tidak dapat
menunjukkan level mana yang berbeda (Pandis, 2016),
terutama saat level lebih dari dua. Model anova yang
digunakan dalam simulasi data memerlukan beberapa
iterasi untuk mendapatkan data simulasi yang sesuai
dengan tujuan karena pembangkitan datanya berdasarkan
model /m.

Ketiga, palingtidak ada tiga jenis cara untuk menghitung
jumlah kuadrat (JK) pada anova yaitu tipe I, II, dan III.
Ketiga jenis JK tersebut menghasil-kan nilai yang sama,
jika data yang digunakan balance (jumlah observasi/
ulangan sama untuk setiap kombinasi perlakuan) karena
faktor utamanya orthogonal (Hector et al., 2010). JK
anova tipe I dapat berbeda pada data unbalanced saat
faktor utama 1 dan 2 ditukar posisi, sehingga JK anova
tipe II atau III lebih disarankan. JK anova tipe II lebih
kuat secara statistik (statistically powerful) dan mengikuti
prinsip marginalitas (Fox, 2016), sedangkan tipe III tetap
menguji faktor utama saat interaksi berbeda nyata (tidak
mengikuti prinsip marginalitas).

Fokus simulasi data dengan mempertimbangkan ketiga
karakteristik anova adalah rancangan faktorial dengan
dua faktor (R2F). R2F data hasil simulasi divariasikan
pada jumlah level dua dan tiga tiap faktor dengan ulangan
yang sama (balanced design). Algoritma simulasi data
untuk mendapatkan data yang memiliki interaksi berbeda
nyata adalah sebagai berikut:

1. Tentukan nilai koefisien (faktor utama dan interaksi),
jumlah level, dan ulangan.

2. Buat matriks model (X) dengan interaksi dari
langkah nomor 1.

3. Buat matriks koefisien (5).

Tabel 1. Desain kombinasi efek tiap faktor

4. Bangkitkan data dengan rumus Y= Xf + ¢ dimana
¢ adalah sebaran normal dengan nilai tengah 0 dan
ragam 1.

5. Evaluasi data hasil langkah 4 menggunakan anova
R2F (two-way anova) dengan JK tipe II.

6. Ulangi langkah 4 dan 5 sampai data yang diperoleh
sesuai dengan JK tipe II.

Data dengan efek interaksi berbeda nyata hasil
simulasi terdiri atas tiga jenis yaitu (1) kedua efek faktor
utama berbeda nyata, (2) salah satu efek faktor utama
berbeda nyata, dan (3) tidak ada efek faktor utama yang
berbeda nyata. Walaupun jenis data yang ketiga tanpa
keraguan dapat disimpulkan bahwa faktor utama tidak
perlu diinterpretasikan, studi dalam artikel ini akan
mengkonfirmasinya dengan data hasil simulasi.

Besar efek dari faktor utama dan interaksi divariasi
sebanyak 5 satuan baik efek positif maupun negatif dari
[-2.5, 2.5]. Tabel 1 memperlihatkan delapan kombinasi
efek dari data simulasi. Efek positif bernilai 0.5, 1, 1.5,
2, dan 2.5 satuan, sedangkan efek negatif adalah nilai
negatif dari efek positif yaitu -2.5, -2, -1.5, -1, dan -0.5
satuan.

Evaluasi visual menggunakan plot interaksi dapat
menghasilkan garis yang tidak sejajar saat faktor utama
berinteraksi. Interaksi terurut terjadi jika garis dari faktor
utama tidak berpotongan pada selang nilai faktor utama
(Gambar 1a), sedangkan interaksi tidak terurut memiliki
garis yang berpotongan pada selang nilai faktor utama
(Gambar 1b). Interpretasi interaksi tidak terurut tidak
mungkin dilakukan karena adanya titik potong (cross-
over point). Jika jumlah data set yang banyak seperti
pada data simulasi dalam penelitian ini (1750 data set
yang terdiri atas 1000 jenis pertama, 500 jenis kedua,
dan 250 jenis ketiga), evaluasi secara visual juga tidak
memungkinkan.

Evaluasi keberadaan interaksi terurut atau tidak terurut
pada setiap selang nilai faktor utama dapat menggunakan
teknik matematika dasar jika evaluasi visual sulit
dilakukan. Teknik ini adalah teknik mencari titik potong

F1 F2 F1xF2
Positif Positif Positif
Positif Positif Negatif
Positif Negatif Positif
Positif Negatif Negatif

Negatif Positif Positif
Negatif Positif Negatif
Negatif Negatif Positif
Negatif Negatif Negatif

75



Informatika Pertanian, Vol. 29 No.2, Desember 2020 : 73 - 82

antara dua garis yang dapat diselesaikan dengan metode
eliminasi atau subtitusi. Garis linier pada Gambar 1,
misalnya, memiliki dua persamaan garis yaitu

y=a;+b; x, €8

y=a,+b; x,, 2)

dimana y adalah nilai respon, @, adalah titik potong
terhadap sumbu y pada persamaan /, b, adalah slop
persamaan /, dan x, adalah faktor utama /. Persamaan 1
menunjukkan persamaan garis saat faktor utama 2 pada
level 1, sedangkan Persamaan 2 adalah persama-an garis
saat faktor utama 2 pada level 2.

Persamaan 1 dan 2 dapat diselesaikan dengan metode
eliminasi sehingga diperoleh titik potong:

art by xi~(a2+b2 x;)=0

(ara; y+(b;-b;) x;=0

a; —az
X, =— .
! by — by

3)

x; selalu terdefinisi karena kedua garis tidak sejajar (b, #
b,). Jikax, berada pada selang [0, 1] maka terjadi interaksi
tidak terurut. Persamaan 1 - 3 dapat digene-ralisasi untuk
level sebanyak j pada faktor 2, sedemikian sehingga
jumlah garis (persamaan) juga sebanyak j. Jumlah titik
potong yang harus dicari adalah sebanyak ;C, pada tiap
level faktor utama 1 yang berdekatan (misal: [0, 1]).
Persamaan 1 - 3 dapat juga digeneralisasi untuk jumlah
faktor sebanyak tiga. Saat faktor utama berjumlah 3,
evaluasi visual dan matematis dapat dilakukan dengan
membuat salah satu faktor tetap (fix) pada level tertentu
dan diulang sejumlah level pada faktor yang tetap
tersebut. Jika faktor 2 memiliki j level dan faktor 3
mempunyai & level, maka jumlah titik potong yang harus

Respon

o

Faktor 1

dicari pada tiap level faktor utama 1 yang berdekatan
adalah k ;C..

Evaluasi titik potong secara matematis digunakan pada
data simulasi untuk menghitung proporsi jumlah titik
potong yang berarti terjadi interaksi tidak terurut dan
interpretasi faktor utama tidak memungkinkan. Metode
visualisasi diterapkan juga pada dua data riil yaitu data
Sihombing (2015) dan Arif et al. (2016). Data penelitian
Sihombing (2015) menggunakan R2F dengan tiga taraf
tiap faktor. Faktor pertama adalah pengaruh bahan
pelapis lilin dan faktor kedua yaitu suhu penyimpanan
terhadap uji organoleptik kekerasan kulit buah manggis.
Penelitian Arif et al. (2016) adalah R3F dengan faktor
pertama adalah lama fermentasi (3 taraf), faktor kedua
berupa penambahan urea (3 taraf), dan faktor ketiga
adalah konsentrasi fermipan (3 taraf). Analisis sidik
ragam pada kedua data tersebut menunjukkan bahwa ada
interaksi, sehingga kelayakan penyajian dan interpretasi
faktor utama akan dievaluasi.

Keseluruhan kode dan teks artikel ini dibuat dengan
software R (R Core Team, 2015), dan Rstudio dengan
paket knitr (Yihui, 2015) karena kemudahan-kemudahan
yang diberikan (Budiaji, 2019; Sarvina, 2017). Paket R
lain yang dibutuhkan adalah ggplot? (Wickham, 2016)
untuk membuat plot, gridExtra (Auguie, 2016) untuk
menyusun plot dalam sebuah grid. Simulasi dijalankan
pada personal computer i3 4GB RAM yang memerlukan
waktu 12 menit. File berekstensi .Rmd dan kode simulasi
dapat diunduh pada akun OSF (Open Science Framework)
penulis untuk menjamin reproducible research dan open
science.

Faktor 2

Respon

—— 9

—— q

)

Faktor 1

Gambar 1. Plot interaksi terurut (a) dan interaksi tidak terurut (b)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Data simulasi

Data simulasi R2F terdiri atas tiga jenis yaitu kedua
faktor utama berbeda nyata, salah satu faktor utama yang
berbeda nyata, dan kedua faktor utama tidak berbeda
nyata. Jumlah level/ taraf yang disimulasikan adalah dua
dan tiga. Simulasi data dijalankan sebanyak 125 data
set pada selang nilai yang berbeda [-2.5, 2.5] di delapan
kombinasi efek faktor utama dan interaksi (Tabel 1).

Tabel 2 menunjukkan bahwa proporsi interaksi terurut
lebih dari 50% pada data dengan kedua faktor utama
berbeda nyata saat jumlah level adalah 2. Proporsi ini
menjadi jauh lebih kecil yaitu kurang dari 12% saat
setiap faktor utama memiliki 3 level. Tabel 3 yang hanya
menmiliki salah satu faktor utama yang berbeda nyata (jenis
data kedua) dan Tabel 4 dengan tidak ada faktor utama
yang berbeda nyata (jenis data ketiga) menunjukkan

hal yang bertolak belakang dengan Tabel 2. Jenis data
kedua dan ketiga pada Tabel 3 dan 4 memiliki proporsi
0% interaksi yang terurut, sehingga semua interaksi yang
terjadi pada jenis data kedua dan ketiga adalah interaksi
yang tidak terurut.

Hasil simulasi (Tabel 2 - 4) memperlihatkan bahwa
prinsip marjinalitas (Nelder, 1977) mutlak berlaku pada
data yang hanya salah satu faktor saja berbeda nyata
dan kedua faktor tidak ada yang berbeda nyata. Prinsip
marjinalitas berlaku lebih longgar pada data dengan
kedua faktor utama berbeda nyata pada jumlah level
yang kecil (2 level), tetapi evaluasi terhadap bentuk
interaksi yang terjadi harus dilakukan dengan hati-hati
seiring dengan jumlah level yang bertambah (> 2 level).
Evaluasi ini perlu dilakukan untuk menyelidiki apakah
interaksi yang terjadi adalah interaksi yang tidak terurut
(ada titik potong). Jika interaksi adalah interaksi tidak
terurut, maka prinsip marjinalitas juga mutlak berlaku.

Tabel 2. Proporsi interaksi terurut saat kedua faktor utama berbeda nyata

F1 F2 F1xF2 L=2 L=3
Positif Positif Positif 0.88 0.11
Positif Positif Negatif 0.52 0.03
Positif Negatif Positif 0.60 0.01
Positif Negatif Negatif 0.85 0.11
Negatif Positif Positif 0.84 0.10
Negatif Positif Negatif 0.55 0.02
Negatif Negatif Positif 0.57 0.02
Negatif Negatif Negatif 0.86 0.10
L = Jumla level tiap faktor
*tiap baris terdiri atas 125 data set (Total 1000 data set)
Tabel 3. Proporsi interaksi terurut saat salah satu faktor utama berbeda nyata
F1 F2* F1xF2 L=2 L=3
Positif 0 Positif 0 0
Positif 0 Negatif 0 0
Negatif 0 Positif 0 0
Negatif 0 Negatif 0 0
L = Jumlah level tiap fuktor
uktor utama tidak memiliki efek (efek = 0)
**tiap baris terdiri atas 125 data set (Total 500 data set)
Tabel 4. Proporsi interaksi terurut saat kedua faktor utama tidak ada yang berbeda nyata
F1* F2* F1xF2 L=2 L=3
0 0 Positif 0 0
0 0 Negatif

L = Jumlah level tiap faktor
*faktor utama tidak memiliki efek (efek = ()

**tiap baris terdiri atas 125 data set (Total 250 data set)
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Data riil

Data R2F (Sihombing, 2015)

Data riil R2F adalah data penelitian Sihombing (2015)
yang menggunakan bahan pelapis lilin sebagai faktor
A (3 level) dan suhu penyimpanan sebagai faktor B (3
level). Respon yang diamati adalah laju respirasi, susut
bobot, dan kekerasan buah manggis. Contoh yang
digunakan dalam artikel ini hanya uji organoleptik
terhadap kekerasan kulit buah manggis. Analisis sidik
ragam menunjukkan bahwa ada interaksi antara bahan
pelapis lilin dengan suhu penyimpanan pada kekerasan
kulit buah manggis, sechingga penyajian dan kelayakan
interpretasi faktor utama akan dievaluasi.

Gambar 2 menunjukkan bahwa terjadi interaksi
tidak terurut pada 2 level faktor 4 yang berdekatan.

28

Al

A2
Pelapis Lilin

Interaksi tidak terurut yang muncul meyebabkan prinsip
marjinalitas mutlak berlaku, sehingga faktor utama tidak
dapat diinterpretasikan dan penyajian data dalam bentuk
tabel berupa kombinasi perlakuannya.

Tabel 5 adalah tabel rataan kombinasi perlakuan.
Tabel 5 juga dapat ditambah dengan keterangan huruf
hasil uji beda nyata. Uji beda nyata yang ditampilkan
berasal dari tabel asli dari penelitian Sihombing (2015).
Tabel 5 memperlihatkan bahwa kombinasi perlakuan
A2BI memiliki rataan perlakuan yang paling tinggi dan
berbeda dengan 43B3, sedangkan kombinasi perlakuan
A3B3 sama dengan A2B3. Kombinasi perlakuan dengan
rataan paling rendah adalah 4/B1.

Tabel 5 juga dapat ditampilkan dalam bentuk tabulasi
silang. Tabel 6 memperlihatkan penyajian data dalam
bentuk tabulasi silang dari Tabel 5. Tabel 6 menunjukkan

Suhu Penyimpanan
——Bi
—— B2

—— B3

Gambar 2. Plot interaksi kekerasan kulit manggis

Tabel 5. Penyajian data kombinasi perlakuan 2 Faktor

Kekerasan Kombinasi Uji
Kulit Manggis Perlakuan Beda
2.912 A2B1 a
2.753 A3B3 b
2.720 A2B3 b
2.637 A1B2 be
2.613 A1B3 be
2.549 A3BlI c
2.520 A3B2 de
2.478 A2B2 de
2.375 Al1BI d
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bahwa kombinasi perlakuan A/B1 berbeda dengan 4/B2,
sedangkan kombinasi perlakuan 4/B2 sama dengan
AI1B3. Berbeda dengan Tabel 5 yang menampilkan data
secara terurut berdasarkan rataan perlakuan, mencari
rataan perlaku-an yang menonjol (paling tinggi/ rendah)
pada Tabel 6 diperlukan waktu yang lebih lama.
Perhatikan bahwa perbandingan pada baris dan kolom
yang berbeda memungkinkan dalam Tabel 6, misalnya
kombinasi perlakuan 4 /B3 sama dengan A3B1, karena uji
lanjut diterapkan untuk kesembilan kombinasi perlakuan
(bukan uji lanjut per kolom atau per baris).

Data R3F (Arif et al., 2016)

Data riil kedua adalah R3F dari penelitian Arif et al.
(2016). Ada tiga faktor utama yang terlibat yaitu lama

Tabel 6. Penyajian data tabulasi silang 2 Faktor

fermentasi (H: 3 level), penambahan urea (U: 3 level),
dan konsentrasi fermipan (S: 3 level). Respon yang
diamati adalah kadar gula sebelum destilasi, kadar
alkohol destilasi I, volume alkohol destilasi I, volume
alkohol yang dihasilkan dengan kadar 99%, rendemen
alkohol yang dihasilkan dengan kadar 99%. Contoh
yang digunakan dalam artikel ini adalah kadar alkohol
destilasi I. Hasil dari analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa interaksi ketiga faktor utama berbeda nyata,
sehingga evaluasi penyajian dan interpretasi faktor utama
diterapkan.

Gambar 3a, 3b, dan 3¢ menunjukkan plot interaksi
penambahan urea (U) dan konsentrasi fermipan (S) pada
hari yang sama (HI, H2, dan H3), sedangkan Gambar
3d, 3e, dan 3f adalah plot interaksi penambahan urea (U)

Al A2 A3
Bl 2.375 d 2.912 a 2.549 c
B2 2.637 bc 2.478 de 2.520 dc
B3 2.613 be 2.720 b 2.753 b
b c
50- 50- 50-
40- 40- 40-
Urea = Urea Urea
g N 5 —“—un g ——
é a0 . é 20- / = 5 0 -
—— —-—u3 ——u3
20- A 20- 20-
10- 10- 10-
i m o= s = o= s = =
Starter Starter Starter
3 f
50- 50- 50-
i
y;
P
4
40- 40- 40-
Urea Urea Urea
c ——un £ —-—um £ —-—um
§x § - g
: e g L R ==l
—— —+—u3 ——u3
20- 20- 20-
10- 10- 10-
HI H2 W3 H H2 W3 HIL W2 H3
Hari Hari Hari

Gambar 3. Plot interaksi lama fermentasi (Hari), penambahan urea (Urea), dan konsentrasi fermipan (Starter) terhadap

kadar alkohol
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dan lama fermentasi (H) pada konsentrasi fermipan yang
sama (S1, S2, dan S3). Ada dua plot yang menunjukkan
terjadinya interaksi tidak terurut pada faktor lama
fermentasi tetap (Gambar 3a dan 3c), sedangkan ketiga
plot pada konsetrasi fermipan tetap mengindikasikan
interaksi tidak terurut (Gambar 3d, 3e, dan 3f).

Berbeda dengan plot dua faktor (Gambar 2) yang
menunjukkan interaksi terurut jika tidak ada garis yang
berpotongan, Gambar 3 belum tentu memiliki interaksi
yang terurut walaupun tidak ada garis yang berpotongan.
Kondisi tambahan pada tiga faktor untuk interaksi yang
terurut selain garis tidak berpotongan adalah urutan
garis pada tiap plot harus sama. Urutan penambahan
urea pada Gambar 3b adalah Ul, U2, U3, sedangkan
Gambar 3a memiliki urutan yang berbeda yaitu Ul, U3,
U2. Jika Gambar 3a tidak memiliki titik potong tetapi
urutannya adalah U/, U3, U2 maka interaksi yang terjadi
adalah interaksi tidak terurut karena perbedaan urutan

Tabel 7. Penyajian data kombinasi perlakuan 3 Faktor

ini berakibat adanya garis potong antar 2 bidang yang
berpotongan dari dua level yang berkebalikan urutannya
(dalam hal ini bidang U2 dan U3 berpotongan). Dengan
demikian, Gambar 3 menunjukkan terjadinya interaksi
tidak terurut sehingga prinsip marjinalitas mutlak berlaku
sehingga faktor utama tidak dapat diinterpretasikan dan
penyajian data berupa kombinasi perlakuannya jika
dalam bentuk tabel.

Tabel 7 memperlihatkan rataan kombinasi perlaku-
an yang telah diurutkan. Penambahan kolom dapat
dilakukan untuk menambah informasi tentang uji beda
antar perlakuan. Uji beda antar kombinasi perlakuan
tidak ditampilkan karena tidak adanya informasi tentang
data di penelitian Arif et al. (2016). Tabulasi silang
seperti pada Tabel 8 juga dapat dilakukan. Perhatikan
bahwa perbandingan antar kombinasi perlakuan pada
baris dan kolom yang berbeda memungkinkan dalam
Tabel 8 jika ada uji lanjut karena uji lanjut diterapkan
untuk keseluruhan (27) kombinasi perlakuan.

Kadar Alkohol Kombinasi
Destilasi [ Perlakuan
50.00 U3S3H2
45.00 U1S2H3
44.50 U2S1H3
42.00 U3S1H2
41.85 U3S3HI1
41.50 U2S1H1
41.00 U3S2H3
40.50 U2S2H3
40.00 U3S1HI
38.50 U3S2H2
38.00 UIS1H3
37.00 U2S1H2
37.00 U2S3H2
37.00 U3S3H3
36.50 U2S2H2
35.00 U3S1H3
33.00 U2S3HI1
33.00 U1S3H2
31.50 U1S2H2
30.50 U2S2H1
27.50 U1S3H3
25.50 U2S3H3
24.50 U1S1H2
23.50 U3S2H1
20.00 U1S3HI1
14.50 U1S1H1
14.50 U1S2H1
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Tabel 8. Penyajian data tabulasi silang 3 Faktor

S1 S2 S3
Ul 14.50 14.50 20.00
H1 U2 41.50 30.50 33.00
U3 40.00 23.50 41.85
Ul 24.50 31.50 33.00
H2 U2 37.00 36.50 37.00
U3 42.00 38.50 50.00
Ul 38.00 45.00 27.50
H3 U2 44.50 40.50 25.50
u3 35.00 41.00 37.00
Penggunaan "angka selajur yang diikuti oleh huruf KESIMPULAN

kecil yang sama pada baris yang sama dan huruf kapital
yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata
berdasarkan uji lanjut" pada tabulasi silang Tabel 8
seperti pada Arif et al. (2016) tidak disarankan karena
kalimat tersebut memunculkan kerancuan pada uji lanjut
yang diterapkan. Frasa "baris yang sama" dan "kolom
yang sama" memberi-kan arti bahwa perbandingan hanya
dilakukan per baris atau per kolom yang mereduksi
jumlah kombi-nasi perlakuan yang dibandingkan menjadi
3 untuk perbandingan per baris dan 9 untuk perbandingan
per kolom. Langkah ini dapat dilakukan dengan catatan
bahwa tingkat a per perbandingan dalam uji lanjut juga
perlu disesuaikan sehingga pelaporan tingkat o yang
digunakan tidak menyesatkan.

Tabel 6 dan 8 mempunyai persamaan bahwa kedua
tabel ini bersumber dari tabel kombinasi perlakuan
yang faktor utamanya memiliki interaksi tidak terurut,
sehingga perbandingan rataan perlakuan pada baris dan
kolom yang berbeda dimungkinkan. Praktek penggunaan
kalimat "angka selajur yang diikuti oleh huruf kecil yang
sama pada baris yang sama dan huruf kapital yang sama
pada kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan
ujilanjut" yang dilakukan oleh banyak peneliti seharusnya
dihindari karena mengaburkan uji lanjut yang dilakukan
(uji lanjut diterapkan pada keseluruhan kombinasi
perlakuan atau hanya pada kombinasi perlakuan per
baris/kolom). Tingkat a juga menjadi tidak jelas karena
perbedaan jumlah kombinasi perlakuan yang diuji.

Jika interaksi yang terjadi adalah interaksi terurut,
praktek penggunaan frasa "baris yang sama" dan "kolom
yang sama" dapat dilakukan dengan catatan penting
bahwa uji lanjut yang dilakukan adalah dengan mereduksi
jumlah kombinasi perlakuan yang dibandingkan (per
baris/kolom). Penyesuaian tingkat o yang digunakan
per baris’kolom juga diperlukan agar kesimpulan
dan interpretasi dari faktor utama yang terlibat tidak
membingungkan dan tidak menyesatkan.

Artikel ini mensimulasi data yang memiliki interaksi
berbeda nyata pada saat kedua faktor utama berbeda
nyata, salah satu faktor berbeda nyata, dan kedua faktor
utama tidak berbeda nyata. Saat salah satu faktor berbeda
nyata dan kedua faktor utama tidak berbeda nyata, prinsip
marjinalitas mutlak berlaku sehingga interpretasi faktor
utama tidak mungkin. Faktor utama dapat diinterpretasi
(lebih dari 50%) pada saat kedua faktor utama berbeda
nyata dan faktor utama memiliki jumlah level hanya
dua. Saat jumlah level meningkat, peluang untuk
menginterpre-tasikan faktor utama menjadi lebih kecil
(kurang dari 12% dengan jumlah level 3). Penyajian data
dengan menggunakan tabel kombinasi perlakuan yang
telah terurut rataannya akan mempermudah identifikasi
perlakuan yang menonjol dan memperjelas perban-dingan
antar perlakuan dengan uji lanjut. Penggunaan tabel
tabulasi silang juga dapat dilakukan yang memungkinkan
perbandingan perlakuan antar baris/kolom. Penggunaan
"angka selajur yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
pada baris yang sama dan huruf kapital yang sama pada
kolom yang sama tidak berbeda nyata berdasarkan uji
lanjut" pada tabulasi silang harus dihindari terutama saat
interaksi yang terjadi adalah interaksi tidak terurut agar
interpretasi, kesimpulan perbandingan antar perlakuan,
dan tingkat o yang digunakan tidak menyesatkan.
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