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PERANCANGAN PENELITIAN

(planning)  suatu  percobaan untuk memperoleh
INFORMASI YANG RELEVAN dengan TUJUAN dari penelitian

Untuk mendapatkan penduga yang tidak berbias
Untuk meningkatkan presisi kesimpulan
Kesimpulan dapat digeneralisasi ke populasi target

Memilih PEUBAH TERKENDALI yang paling berpengaruh terhadap RESPON
Memilih GUGUS PEUBAH yang paling mendekati NILAl HARAPAN

Memilih GUGUS PEUBAH yang menyebabkan keragaman respon paling kecil
Memilih GUGUS PEUBAH yang mengakibatkan pengaruh peubah tak
terkendali paling kecil.



) RANCANGAN PERLAKUAN
Keadaan tertentu yang sengaja diciptakan untuk
menimbulkan respons

) RANCANGAN PERCOBAAN/LINGKUNGAN

Keadaan lingkungan serta keragaman alami objek yang
dapat mengaburkan/mengacaukan penelaahan mengenai
respons yang muncul

) RANCANGAN RESPONS
Respons yang diberikan oleh objek




RANCANGAN PERLAKUAN

suatu keadaan tertentu yang diberikan
pada satuan percobaan dan berkaitan

OPERLAKUAN dengan bagaimana perlakuan-perlakuan
tersebut dibentuk
Ny
FAKTOR TUNGGAL - FAKTORIAL - SPLIT PLOT - SPLIT BLOK
Ny

Umumnya perlakuan dirancang dalam BENTUK
SILANG (crossed) atau TERSARANG (nested)

Perlakuan dirancang dalam STRUKTUR  Perlakuan B BERSARANG (nested)
SILANG (crossed) atau pola faktorial  dalam Perlakuan A jika level yang
apabila setiap level dari salah satu berbeda dari perlakuan B muncul
perlakuan TAMPAK pada setiap level SATU KALI dalam salah satu level
perlakuan lainnya Perlakuan A



RANCANGAN LINGKUNGAN (PERCOBAAN)

pengaturan pemberian perlakuan kepada *
RANCANGAN agar keragaman respons yang ditimbulkan
PERCOBAAN oleh keadaan lingkungan dan keheterogenan BAHAN
PERCOI%AAN yang digunakan eliminasi

N
CARA menempatkan
perlakuan pada unit- BAHAN PERCOBAAN: dapat berupa
unit percobaan organisme (hewan, tumbuhan, manusia),

benda atau substansi lainnya seperti pupuk,

RAL, RAK, RBSL pestisida, tanah.

: satuan/obyek terkecil (petakan, pot, polibag, hewan,

tanaman) yang ditempatkan secara acak pada perlakuan.
Misal:

= Tanaman yang tumbuh dalam pot diberi perlakuan tiga tipe pemupukan yang diberikan pada masing-masing pot.
Respons yang diukur adalah bobot kering tanaman. SATUAN PERCOBAAN = POT; pemupukan yang diberikan
pada pot-pot percobaan dan bukan tanaman.

= Peneliti ingin mempelajari pengaruh berbagai jenis ransum terhadap pertambahan bobot ikan. Ransum tersebut @&
ditempatkan dalam tank tempat ikan itu berada. SATUAN PERCOBAAN = TANK, bukan ikan.




RANCANGAN RESPONS

pemilihan/penentuan atau
PERANCANGAN satuan percobaan yang akan digunakan untuk
RESPONS atau mengukur pengaruh perlakuan serta

atau pengukurannya

= HARUS MENCERMINKAN PENGARUH YANG DIPELAJARI
= ADA SKALA UKUR
* Kualitatif: nominal dan ordinal
* Kuantitatif: interval/selang dan rasio/nisbah.
= ADA SATUAN PENGAMATAN: satuan terkecil yang dipergunakan
dalam pengukuran.
= ADA SATUAN EVALUASI: satuan terkecil sebagai pewakil satuan
percobaan yang dipergunakan dalam analisis data atau satuan evaluasi
adalah rata-rata dari satuan pengamatan.



SUMBER KERAGAMAN DALAM RANCANGAN PERCOBAAN

® FAKTOR UTAMA

faktor-faktor yang akan
diteliti dan sengaja diberikan

® FAKTOR EKTERNAL

di luar faktor-faktor yang
akan diteliti

G A
A

ENGULA
= G K
K

Z Z Z

N

N ACA
ENGELOMPOKKA
—

meminimalkan galat percobaan
(experimental error)

next: RAL

Faktor yang dapat diidentifikasi dan
diperkirakan pengaruhnya sebelum percobaan
solusi: PENGELOMPOKKAN

produksi jagung bukan hanya dipengaruhi oleh
varietas tetapi juga oleh KESUBURAN

TANAH

Faktor yang dapat diidentifikasi tetapi
pengaruhnya tidak dapat diduga
solusi: PENGACAKAN

produksi jagung bukan hanya dipengaruhi
oleh varietas tetapi juga oleh PERBEDAAN
KESUBURAN TANAH

Faktor yang tidak dapat diidentifikasi.
solusi: PENGULANGAN



RANCANGAN ACAK LENGKAP
(complete randomized design)

= LAY OUT PERCOBAAN DAN PENGACAKAN
= TABULASI DATA

= ANALISIS RAGAM

= PERBANDINGAN RATAAN



ISTILAH UMUM YANG DIGUNAKAN

FAKTOR (variabel

T A RAF

RESPON (variabel

a t a u

bebas, X):

L EVEL

tak bebas, Y)

biasanya disimbolkan
dengan huruf besar
tergantung variabelnya

biasanya disimbolkan
dengan huruf kecil
penguraian dari faktor

Faktor Tunggal:
Perlakuan= Faktor
Faktor > |
Perlakuan = kombinasi



KAPAN RAL DIGUNAKAN?

Satuan percobaan yang digunakan HOMOGEN atau
tidak ada faktor lain yang mempengaruhi respon diluar
faktor yang diteliti atau tidak diketahui informasi
sebelumnya tentang kehomogenan satuan percobaan

Faktor luar yang dapat mempengaruhi respon dapat
DIKONTROL oleh peneliti

Jumlah perlakuan yang dikenakan sedikit

Umumnya banyak digunakan untuk penelitian yang
dilaksanakan di LABORATORIUM atau RUMAH
K A C A
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PENGACAKAN DAN LAY OUT PERCOBAAN

PENGACAKAN dilakukan agar analisis data menjadi SAHIH,
karena adanya faktor yang tidak dapat diduga pengaruhnya
t e r h a d a p R E S P O N

Cara PENGACAKAN:

" dengan undian (lotere) penempatan perlakuan pada unit
percobaan

= Menggunakan Bilangan Acak

= Menggunakan Aplikasi

Sebuah TELADAN: akan dilakukan suatu penelitian dengan perancangan
perlakuan FAKTOR TUNGGAL, karena diketahui satuan percobaan
bersifat HOMOGEN maka perancangan lingkungan (percobaan) yang
akan diterapkan adalah RANCANGAN ACAK LENGKAP
Perlakuan (t) = taraf Faktor ada 7 yaitu A, B, C, D, E, F G yang
masing-masing diulang (r) sebanyak 4 kali
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Perlakuan (t) 7 Al Bl ClI
Ulangan (r) :4 A) B2 C2
Satuan Percobaan :28 (4 x7)

A3 B3 C3
A4 B4 C4

I 2 3 4 5 6 7

8 9 |0 |l 12 13 |4

) 16 |7 18 19 20 21

22 23 24 25 26 27 28

Langkah-langkah melakukan UNDIAN

DI EI FI Gl
D2 E2 F2 G2
D3 E3 F3 G3
D4 E4 F4 G4

Tempatkan perlakuan

dalam unit percobaan
dengan UNDIAN

* siapkan gulungan kertas sebanyak 28 buah dan tuliskan masing-masing dengan

perlakuan (Al, A2,A3... G4)

* lakukan pengundian (tanpa pemulihan, kertas yang sudah keluar tidak boleh

dikembalikan)

* Tempatkan perlakuan yang telah diundi sesuai dengan urutan keluar (keluar
pertama pada nomor |, kedua pada nomor 2 dan seterusnya.

12



PENGACAKAN DENGAN APLIKASI : MICROSOFT EXCEL

B

LANGKAH-LANGKAH _ -_. : : ; . :u:. KODE A

El

= Buat TABEL yang berisi
kombinasi semua
perlakuan(]1)
" Pada kolom lain (C)
tuliskan formula: =RAND()
untuk menghasilkan
bilangan ACAK(2)
" lakukan pengurutan
(sortasi) kolom B dan C
dengan dasar penurutan
KOLOM C (ACAK) dari
bilangan terkecil ke
bilangan terbesar (3)
* Tempatkan hasil sortasi ke
dalam tabel SATUAN
PERCOBAAN




A

B

L [no.. mg?E ACAK | 2 3 4 5 6 7
e ) 9 | 10 |l 12 E 14

15 6 | 17 18 19 20 21

py) 23 | 24 25 26 27 28

El G4 | G3 | CI B4 | C4 | G2

E3 D2 F2 D3 | GI E4 BI

D4 | B2 | A2 | Al C2 | A4 | A3

E2 DI B3 F3 C3 Fl F4
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LANGKAH-LANGKAH

* Tempatkan KODE perlakuan Nomor Urut | — 7 pada
baris PERTAMA tabel SATUAN PERCOBAAN

= Tempatkan KODE perlakuan Nomor Urut 8 — 14 pada
baris KEDUA tabel SATUAN PERCOBAAN dan
seterusnya sampai nomor urut terakhir.




TABULASI DATA

TABULASI DATA I

RANCANGAN 2
ACAK LENGKAP

7 PERLAKUAN 4 3

ULANGAN 4

MODEL LINIER RAL

REPEAT TREATMENT TOTAL
Yo | Yo | Ya [ Ya | Ysi | Yer | Yo \f
Yo | Yo |Ya | Y| Y| Y| Yn Y,
Yis | Yos | Yoz | Y3 | Ys3 | Y3 | Vi3 \E
Yig | You | Yag | Yaa | Ysa | Yea | Y74 Y,
TOTAL | Y, | Yy | Y5 | Y | Y5 | Yo | Yy Y
U Rata-rata umum

Yij= U+ 1+ g

Ti

Eij

Pengaruh aditif dari perlakuan

Galat percobaan
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ANALISIS RAGAM

REPEAT TREATMENT TOTAL
| Y Y2 LEY Yy s, Yo, Y7, Y
2 Yo | Yo | Yo | Yo | Y2 | Yo | Yn F
3 Yi3 Y3 Y33 Y4 Ys3 Ye3 Y73 Y3
4 Y4 | Y4 | Y34 | Y44 | sy | Y4 | Y74 Yy
TOTAL Y | Y | Y3 | Yy | s | e, | Y7 Y.

t r t 2

Y. 2 Y.

— 2 — 1 FK: _—

JKT = E E Y2~ FK JKP = E — — FK -
i=1

i=1 j=1
JUMLAH KUADRAT TOTAL JUMLAH KUADRAT PERLAKUAN FAKTOR KOREKSI
JUMLAH KUADRAT GALAT (JKG) = JKT -JKP
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TABEL ANALISIS RAGAM
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Fhitung
(SK) (dB) (KT) (KT)
PERLAKUAN t-1 JKp KTp KT/KTg
GALAT t(r-1) JKg KTg
TOTAL tr-| JK+
= JK/dB

untuk menguji apakah H, diterima atau ditolak:

Fhitung dibandingkan dengan FTabel
= F(0.05;dB
= F(0.01;dB

tabel per’lakuan;cI Bgalat)

tabel per‘lakuan;d Bgalat)
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CONTOH SOAL

PERLAKUAN

ULANGAN PO Pl P2 P3 P4 ) P6 TOTAL

| 30,1 26,7 45,6 48| 52,1 38,2 56,2 297

2 37,2 36,9 34,3 32,0 36,9 28,2 45,8 251,3

3 31,6 40,2 29,7 40,9 31,8 34,7 39,8 248,7

4 28,3 27,4 30,4 28,9 29,9 27,6 40,1 212,6
TOTAL 127,2 131,2 140 EPR 150,7 128,7 181,9] 1009,6

Y..2 y
FK = —— _ (1.009,6)~
" K =~~~ = 36403

JKT = [(30,1)?+(26,7)* + ...+ (40,1)?] — 36.403

b_ (127,2)% + (131,2)? + ... (181,9)?

4
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CONTOH SOAL 2

PERLAKUAN
ULANGAN Pl P2 P3 P4 ) P6 P7 TOTAL
I 89,8 84,4 64,4 75,2 88,4 56,4 65,6 5242
2 93,8 116,0 79,8 62,4 90,2 83,2 79,4 604,8
3 88,4 84,0 88,0 62,4 73,2 90,4 65,6/ 5520
4 112,6 68,6 69,4 73,8 87,8 85,6 70,2 568,0
TOTAL 384,6| 353,00 301,6] 273,8 339,6/ 3156 280,8 2249,0
Source of Variation SS df MM F P-value F crit
Between Groups 2415,937 6| 402,656 2,761% 0,038706 2,573
Within Groups 3062,57 21| 145,837
Total 5478,507 27

19



UJI PERBEDAAN NILAI TENGAH

Sebaran {-Student

2KTG

o5 dfgalat r

N t(a);

001 0.0m

SEE

2x145.84

m B B oEn o

LSD= 2.08

=i tn o e

LSD=17.76

Jika [p; - pyf

[ER=N-N=N=]

K3 B3 B3 B
&N pe

ER=R=R=]
=R

> LSD, ,; TOLAK H,
< LSD, 45 TERIMA H,

=

il =

[ER N Y]
NN N=]




URUTKAN RATAAN PERLAKUAN

P AE P4 68,45 LSD= t/ay /ZKTG
P2 88,25 P7 70,20 (3)dfgatacy
P3 75,40 P3 75,40
P4 68,45 P6 78,90
P5 84,90 P5 g490  LSD= 2-081/ w
P6 78,90 P2 88,25
P7 70,20 P AE LSD= 17.76

P4 P7 P3 P6 P5 P2 P .
t RATAAN — 845 7020 7540 7890 8490 8825 9615 O
P4 6845 0,00
P7 70,20 1,75] 0,00
P3 75,40 695 520 0,00 ab
P6 78,90 10,45/ 870  3,50| 0,00 abc
PS5 8490 1645 1470 9550| 6,000 0,00 abc
P2 8825 1980 18,05 12,85 935 3,35 0,00 bc
Pl 96,15 27,70 2595 20,75 1725 1125 790 0,00 c




NEXT:

RANCANGAN ACAK KELOMPOK

22



RANCANGAN ACAK KELOMPOK

Satuan percobaan HETEROGEN

Keragaman respon disebabkan pengaruh
PERLAKUAN dan KELOMPOK

Pengaruh dari keragaman lain dihilangkan
dari GALAT PERCOBAAN dengan
PENGELOMPOKKAN satu arah

Cara PENGACAKAN hampir sama
dengan RAL... hanya saja pengacakan
dilakukan secara TERPISAH untuk
setiap KELOMPOK karena dalam RAK
perlakuan harus muncul satu kali
dalam setiap ulangan

KRITERIA KELOMPOK
SUDAH DIKETAHUI
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TABULASI DATA

TABULASI DATA RAK 6 PERLAKUAN 4 ULANGAN

KELOMPOK PERLAKUAN TOTAL
| Y Yy Y3 \ \ Yo, Y
2 Y12 Y Y3 \ s Ye2 \F
3 Y3 Y3 Y33 Y3 Ys3 Ye3 Y3
4 Y4 \$Y Y34 Y44 \ \ \f
TOTAL Y Yy Y3, \ s Ye. Y.
MODEL LINIER RAK
U Rata-rata umum
Yij: L+ i+ Bj T € Ti Pengaruh aditif dari perlakuan ke-i
B; Pengaruh aditif dari kelompok ke-j
Eij Galat percobaan

24
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ANALISIS RAGAM

REPEAT TREATMENT TOTAL
I Y|| Y2| Y3| Y4| Y5| Y6| Y7| Y|
2 Y 12 Y22 Y32 Y42 Y52 Y62 Y72 Y2
3 Y| 3 Y23 Y33 Y43 Y53 Y63 Y73 Y3
4 Y4 | Yo4 | Y34 | Y44 | Ys4 | Yes | Y74 Y4
TOTAL | Y, Y Y3 Yy s e, Y7 Y.
IS gk FK=
JKT = ZZYZ—FK JKP = 2 © Pk JKK = z FK
i=1 j=
JUMLAH KUADRAT TOTAL JUMLAH KUADRAT PERLAKUAN FAKTOR KOREKSI

JUMLAH KUADRAT GALAT (JKG) = JKT —JKP-JKK



TABEL ANALISIS RAGAM
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Sumber Derajat Jumlah Kuadrat
Keragaman Bebas Kuadrat Tengah Fhitung

(SK) (dB) (KT) (KT)
PERLAKUAN t-1 JKp KTp KT/KTg
KELOMPOK r-1 JK¢ KTy KTK/KTG
GALAT (t-D)(r-1) JKeg KTg
TOTAL tr-1 JK+

= JK/dB

untuk menguji apakah H, diterima atau ditolak:

Fhitung dibandingkan dengan FTabel
= F(0.05;dB
= F(0.01;dB

tabel per’lakuan;cI Bgalat)

tabel per‘lakuan;d Bgalat)



CONTOH SOAL 3
PERLAKUAN
LANGAN TOTAL
Y G A B C D = F ©
I 27,7 36,6 37,4 42,2 39,8 42,9 226,6
2 33,0 33,8 41,2 46,0 39,5 45,9 239,4
3 26,3 27,0 45,4 45,9 40,9 43,9 229,4
4 37,7 39,0 44,6 46,2 44,0 45,6 257,1
TOTAL 24,7 36,4 | 68,6 180,3 | 64,2 178,3
Source of Variation df MS F P-value F crit
Rows | KELOMPOK 95,10458 3 31,70153 3,46 0,04318I 3,287382
Columns | PERLAKUAN  658,0638 ) 131,6128 14,38 2,88E-05 2,901295
Error 37,2579 I5 9,150528
Total 890,4263 23
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UJI PERBEDAAN NILAI TENGAH
UJI TUKEY HSD | BN]J

Upper percentage points of the studenized range {5%)

KTG
W = (a(p;v) -

9.1505 5
W = (0.05(6;15) 4 s
'_ _ 19 4
13 151 4
9.1505 '_ 3 £ 44
w = 4.595 T 4076 436
' :
4
w = 6.95 j
416
410
4




w = qoc(p;v) ’gG w = 4595 914505 w = 695
A B E C F D

t RAMAANTIS 3407 411 422 446 451
A 31,2 0,0 2
B 34, 29 0,0 a
E 41, 99 70 00 b
cC 42 110 8l 11 00 b
F 446 134 105 35 24 00 b
D 451 139 110 40 29 05 00 b
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RANCANGAN BUJUR SANGKAR LATIN



2 arah PENGELOMPOKKAN
baris - kolom

Banyak PERLAKUAN = jumlah ULANGAN

Setiap BARIS dan KOLOM hanya mendapat |

PERLAKUAN
RAL RAK RBSL
SATUAN HOMOGEN HETEROGEN HETEROGEN
PERCOBAAN
RESPON PERLAKUAN PERLAKUAN PERLAKUAN
KELOMPOK KELOMPOK
KELOMPOK PENGELOMPOKKAN PENGELOMPOKKAN
SATU ARAH DUA ARAH
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PENGACAKAN DAN LAY OUT PERCOBAAN

Suatu PENELITIAN dengan
4 PERLAKUAN

Ry Cara PENGACAKAN:

RANCANGAN DASAR " dengan undian (lotere) penempatan

perlakuan pada unit percobaan
= Menggunakan Bilangan Acak
= Menggunakan Aplikasi

) AB coD

Pengacakan dilakukan dalam 2 arah

= POSISI B ARIS
= POSISI KOLOM

32



PENGACAKAN DAN LAY OUT PERCOBAAN

POSISI BARIS Pengacakan dengan FUNGSI RAND
RANCANGAN DASAR MI CROSOTFT EX CEL

URUTAN B ARU POSIS|I B A RIS

Baris PERTAMA di baris PERTAMA

Baris KEDUA di baris EMPAT
Baris KETIGA di baris KETIGA
Baris KEEMPAT di baris DUA




PENGACAKAN DAN LAY OUT PERCOBAAN
POSISI KOLOM

Pengacakan dengan cara yang sama dengan PENGACAKAN BARIS

kolom PERTAMA di kolom KETIGA
kolom KEDUA di kolom PERTAMA
kolom KETIGA di kolom DUA
kolom KEEMPAT di kolom EMPAT

URUTAN BARU POSISI KOLOM

PENGACAKAN BARIS
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MODEL LINIER DAN ANALISIS RAGAM

@ : Rata-rata umum
MODEL LINIER B; : Pengaruh baris ke-i
— K. : Pengaruh kolom ke-j
Yu=H + B; + Kj + 1 + & ’ & '
T, : Pengaruh perlakuan ke-k
gij : Galat percobaan
ANALISIS RAGAM
SUMBER DERAJAT JUMLAH
KERAGAMAN BEBAS KUADRAT KUADRAT TENGAH | F-HITUNG
BARIS - JKB JKB/r - | KTB/KTG
KOLOM - JKK JKK/r - | KTK/KTG
PERLAKUAN - JKP JKP/r - 1 KTP/KTG
GALAT r—D(r-2) |JKG JKG/(r = 1)(r - 2)
TOTAL -




CONTOH 4: RBSL | GoOMEZ & GOMEZ 1995:34
NOMOR KOLOM
NOMR BARIS Y BARIS (R)
I 2 3 4
| 1,210 (D) 1,345 (A) X
2 1,185 (A) | 1,400 (D) 5,350
3 1,670 (A) REN) 5,225
4 1,565 (D) 1,655 (A) 5,170
Y KOLOM (C) 6,350 4,395 6,145 4,475
Y UMUM (G) 21,365
PERLAKUAN  JUMLAH RATAAN
A 5,855 1,464
JUMLAH DAN
RATAAN PERLAKUAN
D 5,355 1,339




CONTOH 4: RBSL |PENYELESIAN

2 2
=& = B39 _ 98529

T2 42

FK

JKT= ¥ X2 —FK = [(1,640)%2 + (1,210)% + ... + (0,660)2]-28,529

= 1,414
R?2 5,640)% — (5,340)% + (5,225)% + (5,170)3
]KB=Z _ K =( ) —( )e+( ) ( ) 28529
r 4
= 0,030
C? 6,350)2% — (4,395)% + (6.145)% + (4,475)2
]KK=Zr _FK :( ) —( ) 4( ) ( ) 28529
= 0,827
T?2 5,855)% — (5,885)2 + (4,270)2 + (5,355)2
]KP:ZF _FK :( ) —( ) 4( ) ( ) 28529
= 0,427

JKG = JKT — JKB — JKK —JKP = 1,414 — 0,030 — 0,827 — 0,427 = 0,130



TABEL ANALISIS RAGAM

CERAGAMAN |  BEBAS | KUADRAT | TENgaH | FHITUNG | TTaBeL
BARIS 3 0,030 0,010 0,05 4,76
KOLOM 3 0,827 0,276 12,55% 4,76
PERLAKUAN 3 0,427 0,142 6,59* 4,76
GALAT 6 0,130 0,022
TOTAL I5 1,414

lakukan pengujian UJI LANJUT
Meggunakan SPSS



