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Pendahuluan

Ketika  suatu  pengetahuan  dan  teori  klinis  telah  dikembangkan,  peneliti  klinis

beusaha  ingin  mengajukan  pertanyaan  penelitian  lebih  kompleks  yang  memerlukan

penggunaan desain eksperimental pada berbagai tingkatan yang bersifat multi faktor.

Analysis of variance (ANOVA) adalah tools analitis yang powerfull untuk menganalisis

rancangan  tersebut,  dimana  tiga  atau  lebih  kondisi  atau  kelompok  dibandingkan.

Analisis varians digunakan untuk menentukan apakah perbedaan antara mean lebih

besar daripada yang diharapkan atau karena faktor kebetulan. 

ANOVA didasarkan pada F statistik F, yang mirip dengan t karena merupakan

rasio antara efek antar kelompok treatmen untuk variabilitas dalam kelompok. Tes ini

dapat diterapkan untuk kelompok independen atau repeated measures designs. Tujuan

materi  ini  adalah untuk  menggambarkan penerapan analisis  varians untuk  berbagai

desain penelitian eksperimental. 

Pengertian ANOVA

One-way ANOVA pada dasarnya merupakan pengembangan independent t-tes

pada situasi  studi dimana terdapat tiga kelompok atau lebih.  Jenis data yang dapat

dianalisa  dengan  menggunakan  one-way  ANOVA  yang  digambarkan  dalam  tabel

berikut ini. 

Tabel 1. Raw data studi efek hormon terhadap  tingkat depresi



Berdasarkan data tersebut, menunjukkan skor pada suat studi yang meneliti efek

pemberian hormon yang berbeda terhadap tingkat depresi. Apakah terdapat perbedaan

skor mean grup secara signifikan? Terlihat bahwa skor grup 1 lebih tinggi dibanding dua

kelompok yang lain, karena jika kita menghitung hasilnya adalah: mean grup 1= 9.67,

mean grup 2 = 3.67 dan mean grup 3 = 4.00.

Pada one-way ANOVA hanya satu independent variable yaitu variabel nominal

tunggal sebagai dasar dari kelompok. Pada  contoh di atas, variabel tersebut adalah

treatmen  (hormon  1,  hormon  2  dan  plasebo).  Pada  dasarnya  ANOVA  akan

membandingkan variasi mean kelompok dengan variasi dalam kelompok menggunakan

rasio  varians  atau  F-ratio.  Semakin  banyak  variasi  antar   kelompok  dibandingkan

dengan variasi dalam kelompok maka semakin besar kemungkinan hasil analisis akan

menjadi signifikan secara statistik. Variasi mean antar kelompok berarti varians antar

kelompok,  sama halnya dengan variasi  dalam kelompok.  Semakin  besar  kesalahan

varians  maka  semakin  besar  kemungkinan  bahwa kita  mendapatkan  variasi  antara

mean secara kebetulan. 

Seperti teknik statistik lain, ANOVA menggunakan penggunaan konsep degree

of freedom yang terkait dengan jumlah partisipan dalam studi.  Kita perlu memahami

bahwa signifikansi dengan menggunakan ANOVA berarti variasi dalam cara kelompok

lebih besar daripada hanya melihat variasi karena menggunakan sampel. Dengan kata

lain,  independent  variable  (kelompok)  membuat  perbedaan  terhadap  dependent

variable dependen (nilai). Itu tidak berarti  bahwa semua kelompok mempunyai mean

yang berbeda secara signifikan antara satu kelompok dengan kelompok lain. Kembali

pada  contoh  data  sebelumnya,  kita  melihat  bahwa  mean  kelompok  2  dan  3  tidak

berbeda  jauh.  Sementara  mean  kelompok  2  dan  3  sangat  berbeda  dengan  mean

kelompok 1. 

ANOVA pada independent samples: one-way classification

Pada ekperimen dengan single-faktor, one-way ANOVA diterapkan ketika mean

tiga  atau  lebih  kelompok  independen  dibandingkan.  Deskripsi  "one-way"

mengindikasikan  bahwa  desain  melibatkan  satu  independent  variable,  atau  faktor,



dengan tiga atau lebih level. Meskipun ANOVA dapat diterapkan pada perbandingan 2

grup, t-tes umumnya dianggap lebih efisien untuk tujuan tersebut 

Hipotesis statistik 

Null hypothesis untuk one-way menyatakan bahwa tidak ada perbedaan mean

secara signifikan antar kelompok seperti pernyataan pada gambar 2 berikut:

Gambar 2. Null hypothesis pada one-way ANOVA

dimana k adalah jumlah kelompok atau tingkat independent variable. Hipotesis alternatif

(H1) menyatakan bahwa setidaknya dua mean akan berbeda.

Contoh 

Untuk  menggambarkan  bagaimana  konsep  ini  diterapkan,  suatu  studi

mempelajari  efek  penggunaan  modalitas  yang  berbeda  selama  10  hari  untuk

mendapatkan pain-free range of motion (ROM) pada pasien dengan tendonitis. Secara

acak, sampel dibagi ke dalam masing-masing diantara empat kelompok independen:

kelompok 1 dengan ultrasound (US), kelompok dua dengan ice, kelompok tiga dengan

massage dan kelompok 4 sebagai kelompok kontrol. n digunakan sebagai representasi

untuk menunjukkan jumlah subjek dalam setiap kelompok (n=11) dan N untuk mewakili

jumlah seluruh subjek dalam studi (N=44). Independent variable adalah jenis modalitas

dengan  empat  level  (k  =  4).  Ini  adalah  single-factor,  multilevel  design.  Dependen

variable adalah ROM elbow yang diukur dalam satuan derajat.  Desain studi tesebut

seperti di bawah ini:



Gambar 3. Desain  studi efek modalitas terhadap ROM elbow 
pada pasien tendonitis elbow

Data hasil pengukuran tercantum di bawah ini: 



Tabel 2. Data mentah dan hasil analisis

Distribusi gabungan skor dari 4 kelompok (N=44), dicantumkan pada grafik 1 di bawah

ini:



Grafik 1: Gabungan skor 4 kelompok

Distribusi skor pada masing-masing kelompok (n=11) dicantumkan pada grafik 2

di bawah ini: 

Grafik   2:  Distribusi  skor tiap kelompok

Total Sum of Squares

Untuk mengestimasi total variability pada data sebelumnya, pertimbangkan set

dari skor pada 44 sampel sebagai satu kesatuan tanpa melihat pembagian grup yang

disebut   grand  mean.  The  sum of  squares  pada  total  sampel   merepresentasikan

deviasi setiap individu skor dari grand mean. Total sum of squares (SSt) merefleksikan

total variabilitas yang terdapat pada skor tersebut.



F Statistik 

Degrees of Freedom

Total degree of freedom (dft) dalam satu set data akan selalu kurang satu dari

jumlah total observasi, atau N-1. Dalam contoh data, N=44 dan dft = 43. Jumlah degree

of  freedom  terkait  dengan  variabilitas  antar  group  (between-groups  variability/dfb)

antara kelompok adalah jumlah kelompok dikurang 1 (k-1), sehingga dfb pada contoh di

atas =3. Untuk within-groups error variance (dfe) gabungan semua kelompok aadalah

N-k. Berdasarkan data di atas dfe =44-4=40. 

Mean Squares

Konsep  between-groups  and  within-groups  variability  digunakan  untuk

mendefinisikan  rasio  statistik.  Sumber-sumber  variabilitas  didefinisikan  sebagai

between-groups  dan  error  sums  of  squares.  Secara  matematis,  mean  square

didapatkan dari hasil pembagian sum of squares dengan degree of freedom

F-Ratio

Mean square values digunakan untuk menghitung F statistik sebagai rasio antara

groups  variance  terhadap  error  variance.  Semakin  besar  F-rasio,  semakin  besar

perbedaan  antara  kelompok  berarti  relatif  terhadap  variabilitas  dalam  kelompok.

Perhitungan  matematis  untuk  mendapatkan  nilai  F-ratio  seperti  pada  gambar  4  di

bawah ini:

Gambar 4. Perhitungan F-ratio



Critical Values of F

Seperti  nilai  t,  F-ratio  dibandingkan  dengan  critical  value  untuk  menentukan

signifikansi.  Pada contoh di atas, critical value F = 11.89.  Nilai yang dihitung harus

lebih besar atau sama dengan nilai kritis untuk mencapai signifikansi statistik. Dalam

kasus ini, kita dapat menolak null hypothesis.

F-ratio penting tidak menunjukkan bahwa masing-masing kelompok ini berbeda

dari  kelompok  lain,  tetapi  menginformasikan  bahwa  ada  perbedaan  yang  signifikan

antara setidaknya dua mean (terbesar vs terkecil). Pada tahap ini, tes terpisah harus

dilakukan untuk menentukan perbedaan signifikan. Ketika F-ratio lebih kecil daripada

critical value, null hypothesis tidak ditolak.

Ringkasan Tabel ANOVA

Tabel output ANOVA akan mempresentasikan hasil analisis varians dalam tabel

ringkasan yang memberikan data  sums of squares dan mean square untuk penentuan

F  ratio.  Tabel  juga  menyajikan  data  untuk  between-groups  dan  error  sources  of

variance.  Tingkat  probabilitas  yang  terkait  dengan  F  ratio  diberikan  dalam  kolom

terakhir tabel ringkasan. Tabel ini dapat disertakan di bagian hasil dari sebuah laporan

penelitian.  Terminologi  yang digunakan dalam tabel  akan bervariasi  antara program

komputer dan laporan penelitian. 

Dalam melaporkan hasil ANOVA, beberapa peneliti  dapat menunjukkan jika F

ratio   signifikan,  menunjukkan  p  <.05,  meskipun  sebagian  besar  laporan  akan

menyertakan probabilitas tepat yang diperoleh melalui analisis komputer. 

Contoh analisis data



Tabel 3. Data Entry

Tabel 4. Data View

Tabel  5. Analisis Tahap 1 



Tabel 6. Analisis Tahap 2

Tabel 7. Analisis tahap 3



Tabel 8. Output Analisis
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