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1. Pendahuluan

Analisis varians penting dipahami karena melalui analisis varians akan diperoleh
statistik uji F yang digunakan untuk menguji hipotesis, baik hipotesis tentang pengaruh
bersama dua atau lebih variabel independen terhadap satu variabel dependen atau hipotesis
tentang perbedaan tiga atau lebih rata-rata yang sering ditemukan dalam setting penelitian
eksperimen. Karena itu untuk lebih memahami bagaimana hipotesis penelitian diuji dengan
statistik uji F, maka apa dan bagaimana analisis varians penting untuk dipahami. Mengawali

tulisan ini, berikut dikemukakan peta konsep terkait dengan analisis varians.
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2. Deviasi Data
Deviasi (deviation) atau varians, variansi (variance) menunjukkan penyimpangan
data dari nilai rata-ratanya. Nilai rata-rata yang dimaksud bisa nilai rata-rata keseluruhan data

(grand mean), atau nilai rata-rata masing-masing kelompok data. Karena itu, deviasi atau

penyimpangan data dapat dibendakan menjadi:

a. Deviasi antar kelompok (between-groups deviation), yaitu deviasi yang terjadi antara
nilai rata-rata kelompok (Yj) dengan nilai rata-rata keseluruhan (grand mean, Yr)

b. Deviasi dalam kelompok (within-group deviation), yaitu deviasi yang terjadi antara nilai
masing-masing data yang ada dalam kelompok (Y;;) dengan nilai rata-rata kelompoknya
(¥)):

c. Deviasi total (total deviation), adalah jumlah dari deviasi between dan within atau deviasi

antara nilai masing-masing data yang ada dalam kelompok (Y;;) dengan nilai rata-rata

keseluruhan (grand mean, Yr).

Tabel 1 meringkas pengertian ketiga deviasi data yang dimasud.

TABEL 1
Komponen Deviasi Data

No. Deviasi Definisi Keterangan

1. Deviasi antara kelompok Y; = nilai rata-rata

¥ -7 j
(between-groups deviation) (¥ = ¥r) pada kelompok ke-j
2. Deviasi dalam kelompok (Y — ¥) Y1 = nilai rata-rata
(within-groups deviation) 1 ) keseluruhan (grand
mean);
Deviasi total (total . s o s o - ;
3. L Y —Yp) =5 —Yp) + (Y5 — Y)) Y;; = data ke-i dalam
deviation) Y ) o aroup Ke-j

Untuk memperjelas paparan di atas, Tabel 2 mengemukakan data hipotetis tentang
kinerja karyawan menurut metode pelatihan yang diikuti. Mengacu data dalam Tabel 2 dapat
dihitung deviasi data antar kelompok, dalam kelompok dan deviasi total seperti dijelaskan
Tabel 3.

Mencermati Tabel 3, dapat dilihat bahwa deviasi total adalah jumlah deviasi between
dan deviasi within. Misalnya, untuk data Y, diperoleh nilai deviasinya sebagai berikut:

a. deviasi antar kelompok (between) = (85,4 — 80,2) =5,2;
b. deviasi dalam kelompok (within) = (69 — 85,4 = -16,4 dan
c. deviasi total = (69 — 80,2) = (85,4 —80,2) + (69 — 85,4) =-11,2.



TABEL 2
Skor Kinerja Karyawan Menurut Metode Pelatihan yang Diikuti

Metode Pelatihan (Faktor A)

Al A2 A3
Y1 76 Yeo 84 Yz 82
Y,; 58 Y7o 97 Yz 98
Ys; 50 Yg, 88 Y33 91
Y,1 86 Yo, 89 Yus 73
Y5.1 79 Y10.2 69 Y15.3 83
Mean (Yj) 69,8 85,4 85,4
Grand mean (Y) 80,2
TABEL 3
Deviasi Data Kinerja Karyawan
Deviasi
Total = Between + Within
Skor Nilai (Y — Yr) = (Y — Yr) + Yy — %)
Group Al
Y11 76 (76 -80,2)=-42 = (69,8-80,2) =-104 + (76 —69,8) = 6,2
Yo 58 222 = -104 + -11,8
Y31 50 -30,2 = -104 + -19,8
Y1 86 58 = -104  + 16,2
Ys1 79 12 = -104  + 9,2
Mean A; (Y,;) 69,8
Group A2
Y2 84 (84-80,2)=38 = (85,4-80,2)=52 + (84-854)=-14
Y7 97 16,8 = 52 + 11,6
Ys2 88 78 = 52 + 2,6
Yoo 89 88 = 52 + 3,6
Y102 69 11,2 = 52 + -16,4
Mean A; (Y,,) 854
Group A3
Y13 82 (82-80,2)=18 = (85,4-80,2)=52 + (82-854)=-34
Y123 98 178 = 52 + 12,6
Y133 91 10,8 = 52 + 5,6
Y143 73 72 = 52 + -12,4
Y153 83 28 = 52 + -2,4
Mean A; (Ya3) 85,4
Grand mean 80.2

(Yr)




3. Jumlah Kuadrat (Sum of Squares)

Jika deviasi data dikuadratkan dan dijumlahkan maka diperoleh statistik jumlah
deviasi kuadrat atau jumlah kuadrat (sum of squares, SS). Karena deviasi data dibedakan
menjadi deviasi antar kelompok, deviasi dalam kelompok dan deviasi total, maka statistik
jumlah kuadrat (SS) juga dibedakan menjadi:

a. Jumlah kuadrat antar kelompok (sum of squares between groups or treatment, SSpetween),

yaitu Z(group mean — grand mean)?*:

— =\
SSbetween = Z(YJ - YT)
b. Jumlah kuadrat dalam kelompok (sum of squares within groups or error variance, SSyithin),

yaitu =(individual score — group mean)?:

=\
SSwithin = Z(Yij - Yi)
C. SSi, jumlah kuadrat total (sum of squares total), yaitu =(individual score — grand mean)?

atau penjumlahan dari jumlah kuadrat antar kelompok dan jumlah kuadrat dalam

kelompok:

SStotal = Z<Yij _VT)Z = SSpetween + SSwithin
Merujuk data dalam Tabel 3, dapat dihitung jumlah kuadrat total (sum of squares
total), jumlah kuadrat antar kelompok (sum of squares between groups or treatment,
SShetween), dan jumlah kuadrat dalam kelompok (sum of squares within groups or error

variance, SSyiwnin) Sebagaimana dijelaskan Tabel 4. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa:

8. Sy = 3 (V) - Y1 f =811,20
b. SS i = 3 (¥, =V, f =1703,20
C. S = (¥ = Y1) =SS, e +SS i = 811,20+1703,20 = 2514,40

4. Varians
Sebagai ukuran penyimpangan, varians (variance) didefinisikan sebagai jumlah
deviasi kuadrat (sum of squares) dibagi derajat bebas (degrees of freedom, df), atau:

sum of the squared deviation from the mean

Variance =
degrees of freedom

_ sumof squares  SS
~ degrees of fredom  df

(Keppel & Wickens, 2004: 24)



TABEL 4

Jumlah Kuadrat Antar Kelompok (SSpetween), Dalam Kelompok (SSuitnin)
dan Total (SSitar)

Deviasi
Total Between Within
Skor Nilai  (%5—-Yr) (%-Y)° -Yr) G-Y0)° (%-Y) (Y%4-Y)°
Group Al
Y11 76 -4,2 17,64 -10,4 108,16 6,2 38,44
Y21 58 -22,2 492,84 -10,4 108,16 -11,8 139,24
Y31 50 -30,2 912,04 -10,4 108,16 -19,8 392,04
Ya1 86 5,8 33,64 -10,4 108,16 16,2 262,44
Ys1 79 -1,2 1,44 -10,4 108,16 9,2 84,64
Group A2
Y12 84 3,8 14,44 52 27,04 -1,4 1,96
Yo 97 16,8 282,24 5,2 27,04 11,6 134,56
Y32 88 7,8 60,84 52 27,04 2,6 6,76
Y2 89 8,8 77,44 52 27,04 3,6 12,96
Y52 69 -11,2 125,44 5,2 27,04 -16,4 268,96
Group A3
Yis 82 1,8 3,24 52 27,04 -3,4 11,56
Yas3 98 17,8 316,84 5,2 27,04 12,6 158,76
Yss 91 10,8 116,64 52 27,04 5,6 31,36
Yas3 73 -7,2 51,84 5,2 27,04 -12,4 153,76
Yss 83 2,8 7,84 5,2 27,04 -2,4 5,76
SStotar  : 2(Yij — Yr)? 2514,40 =
SShetween: X (Yj — Y1)? 811,20 +
SSuitnin - X (Yij — ¥)? 1703,20

Karena varians adalah jumlah kuadrat (SS) dibagi derajat bebas (df) maka varians

didefinisikan juga sebagai rata-rata jumlah kuadrat atau mean squares (MS) (Keppel &
Wickens, 2004: 32).

Variance = Mean Squares (MS) = —

df

Dalam hal ini, derajat bebas (df) diberi batasan sebagai jumlah pengamatan independen

dikurangi jumlah parameter yang diestimasi (Keppel & Wickens, 2004: 33). Untuk data

dalam Tabel 4 dapat dihitung derajat bebas (df) masing-masing jumlah kuadrat (SS) sebagai

berikut:



a. Derajat bebas jumlah kuadrat antar kelompok (dfpeween) adalah banyaknya kelompok
dikurangi satu:
dfpetween =a—1=3-1=2,
di mana a adalah banyaknya kelompok atau level pada variabel independen.

b. Derajat bebas jumlah kuadrat dalam kelompok (dfwinin) adalah jumlah dari n — 1 pada
masing-masing kelompok (group), atau:
dfwithin=Z(n - 1) = (@)(n-1) = (3)(5-1) = 12,
di mana n adalah ukuran sampel pada masing-masing kelompok.

c. Derajat bebas jumlah kuadrat total (dfiw) adalah jumlah keseluruhan observasi atau
subjek eksperimen dikurangi satu, atau:
dfoa =N-1=(@)(n)-1= 15-1=(3)(5) - 1 =14,
di mana N adalah ukuran sampel keseluruhan.

Selanjutnya, mengingat jumlah kuadrat (SS) itu meliputi jumlah kuadrat antar
kelompok (SSpetween) dan jumlah kuadrat dalam kelompok (SSwitin), maka dilihat dari
sumbernya, varians atau rata-rata jumlah kuadrat (mean squares, MS) dapat dibedakan
menjadi:

a. Varians antar kelompok (mean squares between groups):

SSbetween
Mean squares between groups = MSpetyween = MSgroup = 57—
dfbetween

b. Varians dalam kelompok (mean squares within groups or mean squares error):

SSWithin
Mean squares within or mean squares error = MS,,ithin = MSerror = T;
within

Untuk data dalam Tabel 4 dapat dihitung varians atau mean squares (MS) antar

kelompok dan dalam kelompok sebagai berikut:
a. Varians antar kelompok (mean squares between groups):
SSpetween 811,20
MS = =
between dfbetween 2
b. Varians dalam kelompok (mean squares within groups or mean squares error):
SSwithin  1703,20

MS.. = - = 141
Swithin Afwithin 12 93

= 405,60

5. Analisis Varians (ANOVA)

Analisis varians (analysis of variance, ANOVA) adalah “a statistical technique used
to evaluate the size of the difference between sets of scores” (Gamst, Meyers & Guarino,
2008: 3). “The statistical analysis involving the comparison of variances reflecting different
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sources of variability — in this case, between groups and within groups variances — is called
the analysis of variance.” (Keppel & Wickens, 2004: 22). Dapat disimpulkan bahwa,
ANOVA adalah analisis statistika yang digunakan untuk menguji perbedaan tiga atau lebih
nilai rata-rata faktor tunggal maupun faktor ganda melalui perbandingan varians antar
kelompok (between groups variance) dan varians dalam kelompok (within groups variances).
Beberapa penjelasan terkait dengan definisi di atas dipaparkan di bawah ini.

Dalam ANOVA vyang disebut faktor adalah variabel independen. Variabel
independen tersebut diukur dalam skala nonmetrik atau kategorikal sedang variabel
dependennya diukur minimal dalam skala interval. Kategori yang dilekatkan pada variabel
independen (faktor) disebut level atau kondisi treatmen (treatment conditions) atau kondisi
eksperimen (experiment condition). Dalam Tabel 2 di muka, kinerja karyawan adalah variabel
dependen, sedang metode pelatihan adalah faktor atau variabel independen yang diukur dalam
tiga level (kategori), yaitu Al, A2 dan A3.
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Gambar 2 Ragam Analisis Varians

Faktor tunggal atau single factor experiments artinya, penelitian hanya melibatkan
satu variabel independen yang diukur dalam tiga level (kategori) atau lebih. ANOVA dengan
faktor tunggal disebut analisis varians satu jalan (one way analysis of variance). Faktor
ganda atau disebut juga factorial design (Keppel & Wickens, 2004: 11) artinya, penelitian
melibatkan dua atau lebih variabel independen yang diukur minimal dalam dua level
(kategori). ANOVA dengan melibatkan dua faktor disebut analisis varians dua jalan (two
way analysis of variance), sedang jika melibatkan tiga faktor disebut analisis varians tiga
jalan (three way analysis of variance).



6. Desain Eksperimen

Seperti dikemukakan Gambar 2, ada tiga bentuk desain eksperiment yang datanya
biasa dianalisis dengan ANOVA, yaitu between-subjects design, within-subject atau
repeated-measures design dan mixed design. Dalam between-subjects design, kondisi
treatmen atau kondisi eksperimen dikenakan pada kelompok subjek eksperimen yang berbeda,
sedang dalam within-subject atau repeated-measures designs, kondisi treatmen atau kondisi

eksperimen dikenakan pada kelompok subjek eksperimen yang sama.

TABEL 5
Between-subjects Design dan Within-subject Design
Between-subjects design Within-subject design
Metode A Metode B Metode A Metode B
Yl.l Y6.2 Yl.l Y1.2
Y2.l Y7.2 Y2.1 Y2.2
Y3.1 Y8.2 Y3.l Y3.2
Y4.1 Y9.2 Y4.l Y4.2
Y5.l Y10.2 Y5.1 Y5.2

Sebagaimana dijelaskan Tabel 5, dalam desain between subjecs, kondisi eksperimen
yaitu metode A dan metode B dikenakan pada dua kelompok subjek yang berbeda. Metode A
dikenakan pada kelompok subjek 1 sampai 5 dan metode B dikenakan pada kelompok subjek
6 sampai 10. Sedang dalam desain within subject, kondisi eksperimen tersebut dikenakan
pada kelompok subjek yang sama, yaitu subjek 1 sampai 5. Singkatnya, dalam desain between
subjecs, kelompok subjek eksperimen yang berbeda dikenakan satu kali pengukuran variabel
dependen, sedang dalam desain within subject, kelompok subjek eksperimen yang sama
dikenakan dua kali atau lebih pengukuran variabel dependen. Akhirnya, jika penggunaan
between-subjects digabungkan dengan within-subjects designs hasilnya diperoleh sebuah
desain eksperimen yang disebut mixed designs (Gamst, Meyers & Guarino, 2008: 361).

7. Statistik Uji F

ANOVA faktor tunggal (single factor experiments) digunakan untuk menguji
hipotesis perbedaan tiga atau lebih rata-rata sebagai efek dari satu variabel independen dengan
tiga atau lebih level, kategori atau kondisi eksperimen. Sedang ANOVA faktor ganda
(factorial design) digunakan untuk menguji hipotesis pengaruh utama (main effects) dan
pengaruh interaksi (interaction effects) dua atau lebih variable independen terhadap satu
variabel dependen. (Ghozali, 2011: 68).
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Gambar 3 Bagan Alur ANOVA

Seperti dikemukakan Gambar 3, dalam ANOVA pengujian hipotesis dilakukan
dengan menggunakan statistik uji F. Statistik uji F didefinisikan sebagai ratio antara between
group variance (MSpeween) dengan within group variance (MSyimin) (Gamst, Meyers &
Guarino, 2008: 34; Gravetter & Wallnau, 2014: 355), atau:

_ between group variance  MSperween

within group variance B MSithin
Kriteria ujinya adalah:
Ho ditolak jika Fhitung > Fo (dfnumerator, dfdenominator) atau p < a

di mana:

dfrumerator = dfpetween

Ofgenominator = Afwithin

p = probabilitas kesalahan yang dihitung
o = tingkat kesalahan yang dapat diterima



Untuk jelasnya perhatikan Tabel 7. Tabel 7 meringkas hasil perhitungan ANOVA satu
jalan untuk data dalam Tabel 4 di muka.

TABEL 7
Ringkasan ANOVA Satu Jalan (One-way) Kinerja Karyawan
Source Sum of Squ(asrgi df Mean ch:/?g; = 0
Between Groups 811,20 2 405,60 2,858 0,097
Within Groups 1703,20 12 141,93
Total 2514,40 14

Hasil komputasi memberikan informasi bahwa:
a. SSpetween = 811,20 dengan dfyetween = 2, S€hingga MSpetween = 405,60.
b. SSwithin = 1703,20 dengan dfitmin = 12, sehingga MSitnin = 141,93.
c. Karena MSpepween = 405,60 dan MSy,inin = 141,93 maka diperoleh statistik uji F sebesar:

_ between group variance  MSperween 405,60

= = = 2,858
within group variance MSithin 141,93

Dengan mengambil tingkat kesalahan (o) sebesar 0,05 diperoleh nilai Fgos(2, 12)
sebesar 3,89. Karena nilai Fniwng = 2,858 < Fogs(2, 12) = 3,89 atau karena p = 0,097 > 0,05
maka dapat disimpulkan bahwa Ho tidak dapat ditolak. Dengan kata lain, hipotesis penelitian

tidak dapat diterima.

8. Effect Size

Ukuran efek (effect size) menjelaskan besarnya efek (magnitude of effect) variabel
independen terhadap variabilitas variabel dependen. Eta squared (4°) dan Omega squared
(w®) merupakan dua ukuran efek yang biasa digunakan untuk mengukur besarnya efek
tersebut (Howell, 2014: 425). Tabel 8 meringkas statistik n2 dan ®? untuk ANOVA faktor
tunggal (single factor experiment, one-way) dan ANOVA faktor ganda (two dan three way).
Untuk data dalam Tabel 7 di atas dapat dihitung n”dan ®? sebagai berikut:

2 _ SSpetween 811,20

= =0,3226
SSioral  2514,40

n

2 _ SSpetween = (@ = DMSyignin _ 811,20 — (3 — 1)141,93 _
SSrotal + MSwithin 2514,40 + 141,93

W 0,1965
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n’ sebesar 0,3226 atau w? sebesar 0,1965 mengandung arti bahwa sebesar 32,26%
atau sebesar 19,65% variabilitas skor kinerja karyawan dapat dijelaskan oleh metode
pelatihan yang diikuti.

TABEL 8
Eta dan Omega Squared

Pengaruh Perlakuan  Eta Squared (%) Omega Squared (w?)

ANOVA Satu Jalan (One-way ANOVA)

Faktor A T]Z — SSbetween w2 = SSbetween - (a - 1)M5err0r
SStotal + MSerror

SStotal

ANOVA Dua Jalan (Two-way ANOVA)

SS, SS, — (a—1)MS
Faktor A ni = A wi — A ( ) error
SStotal SStotal + MSeTTOT
SS SSg — (b — 1)MS
Faktor B nlzg = 3 B wg — gs ( . 1\35 error
total total error
SS. SSsg —(a—1)(b—1)MS,
Interaksi A*B N2, = —b w3, = oA (@ =1)(b — D)MSerror
SStotal SStotal + MSerror

ANOVA Tiga Jalan (Three-way ANOVA)

SS, 5S4 — (a—1)MS
Faktor A ni = A wi — A ( ) error
SStotal SStotal + MSerror
SS, 5Sg — (b — 1)MS
Faktor B ng = B w% — B ( ) error
SStOtal SStotal + MSerror
SS SSc —(c—1)MS
Faktor C ng = ¢ w% — C ( ) error
SStotal SStotar + MSerror
. SS 44 SSpg —(a—1)(b—1)MS
Interaksi A*B rli*B = AxB wi*B — A+B ( )( ) error
SStotal SStotar + MSerror
SS4s SSic —(a—1)(c —1)MS,
Interaksi A*C ni*c = AxC (‘-)31*(3 — AxC ( )( ) error
SStOtal Sstotal + MSerror
SS5. SSgic —(b—1D)(c—1)MS
Interaksi B*C 2, = —oC w3, = 2B (b = 1)(c = D)MSerror
SStOtal Sstotal + MSerror
_ SSA*B*C 2 _ SSA*B*C - (a — 1)(b — 1)(C — 1)M5error

Interaksi A*B*C

2
ﬂA*B*C - WhsBsc =
SStotal SStotal + MSerror

Sumber: diadaptasi dari Howell (2014).
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9. Asumsi ANOVA

a. Homogeneity of variance/sphericity: variabel dependen memiliki varians yang sama dalam
setiap kategori/kelompok variabel independen. Statistik uji: Levene’s Test. Kriteria uji: p >
0,05. Hasil uji tidak siginifikan, Ho tidak dapat ditolak, variabel dependen pada setiap
kelompok memiliki varians yang sama. Jika varians tidak sama, ANOVA tetap robust
(kuat) untuk tetap digunakan (Box, 1954, dalam Ghozali, 2011).

b. Untuk uji hipotesis, subjek dalam setiap kelompok diambil secara random. Ukuran sampel
minimal 30 yang diambil secara random cenderung berdistribusi normal.

c. Variabel dependen berdistribusi normal. Statistik uji: Kolmogorov-Smirnov’s Test.
Kriteria uji: p > 0,05. Hasil uji tidak signifikan, Ho tidak dapat ditolak, variabel dependen
berdistribusi normal. Pelanggaran terhadap asumsi ini, ANOVA tetap robust meskipun
data variabel tidak berdistribusi normal (Ghozali, 2011).
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