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Abstrak 

 
Pada umumnya data hasil tanaman dan sifat-sifat tanah selalu berkorelasi spasial, sehingga perlu 
mempertimbangkan korelasi spasial untuk meningkatkan ketelitian percobaan. Tujuan 
penelitian mengetahui efektifitas dan efisiensi peragam spasial nearest neighbour dan 
semivariogram pada rancangan acak kelompok menggunakan model linear campuran. Penelitian 
menggunakan data percobaan pemupukan padi sawah pada daerah Karawang dan Kebumen.  Di 
daerah Karawang perlakuan pemupukan terdiri dari 14 macam pemupukan, sedangkan di 
Kebumen terdiri dari 12 macam pemupukan dengan tiga ulangan.  Di daerah Kebumen 
dilaksanakan selama dua musim tanam.  Rancangan yang digunakan adalah rancangan acak 
kelompok (RAK). Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat korelasi spasial hasil tanaman 
pada ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 dan 2. Korelasi spasial terjadi pada jarak lebih pendek 
daripada lebar blok.  Model terbaik pada ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 dan 2 adalah 
model rancangan nearest neighbour (RNN).  Hal ini ditunjukkan oleh nilai Akaike Information 
Criteria (AIC) model RNN lebih kecil daripada rancangan acak kelompok galat bebas 
(RAKGB) dan rancangan acak kelompok galat berkorelasi dengan model semivariogram 
(RAKGK).  Rancangan RNN lebih efisien dibandingkan RAKGK dan RAKGB.  Secara rataan 
besarnya ragam sisaan dapat dikurangi RNN dan RAKGK masing-masing adalah 51 dan 8 
persen dibandingkan RAKGB.  Rancangan RNN dan RAKGK juga cenderung meningkatkan 
peluang nyata pengaruh perlakuan dibandingkan dengan RAKGB.  
 
Kata Kunci : Korelasi spasial, Kelompok, Nearest neighbour, Semivariogram, AIC. 
 
 
1.  Pendahuluan 

1.1.  Latar belakang  

Sebagian besar percobaan lapangan agronomi menggunakan rancangan acak 

kelompok (van Es, 2007). Penggunaan kelompok rancangan ini pada dasarnya untuk 

mengendalikan keheterogenan spasial pada satu arah keragaman, sehingga diharapkan 

kondisi satuan percobaan di dalam kelompok relatif homogen, sedangkan antar 

kelompok heterogen.  Penempatan perlakuan dilakukan secara acak pada masing-

masing kelompok.   

Analisis rancangan acak kelompok (RAK) didasarkan pada asumsi bahwa galat 

dari model di dalam kelompok menyebar bebas dan identik dengan ragam sama.  Jika 

keragaman spasial masih terjadi di dalam kelompok, maka asumsi kebebasan dapat 
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tidak terpenuhi.  Dengan demikian RAK kurang efisien pada pembandingan pengaruh 

perlakuan (Hong et al., 2005; Bullock and de-Boer, 2006). 

Pada umumnya data hasil tanaman dan sifat-sifat tanah selalu berkorelasi 

spasial.  Sifat-sifat fisik tanah, kelembaban dan status hara tanah beragam secara spasial 

pada hamparan lahan.  Dengan demikian sangat mungkin pengamatan seperti hasil 

tanaman juga berkorelasi spasial dan mempunyai ragam heterogen (Hong et al.,2005; 

Bullock and de-Boer, 2006; Fagroud and Meirvenne, 2002).    

Beberapa peneliti menyarankan perlunya mempertimbangkan korelasi spasial 

untuk meningkatkan ketelitian percobaan (Alizadeh, 2007; Campbell and Bauer, 2007). 

Campbell and Bauer (2007) menyarankan penggunaan analisis nearest neighbour atau 

metode spasial lainnnya.  Hong et al. (2005) mengajukan model semivariogram dari 

sisaan (error) sebagai kritera pemilihan model terbaik dengan pendekatan model linear 

campuran.   

 

1.2.  Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan mengetahui efektifitas dan efisiensi peragam spasial 

nearest neighbour dan semivariogram pada rancangan acak kelompok menggunakan 

model linear campuran.  

 

2.  Tinjauan Pustaka 

2.1.  Model Linear Campuran  

 Model linear campuran dirumuskan sebagai berikut :  

 y = X + Zu + ε         

 (1) 

dimana  y  vektor N pengamatan,  vektor pengaruh tetap, u vektor pengaruh acak, ε 

vektor sisaan,  X dan Z adalah matriks rancangan.  Pengaruh acak u menyebar Normal 

dengan rataan 0 dan matriks ragam G.  Sebaran dari sisaan ε adalah normal dengan 

rataan 0 dan ragam R.  

Asumsi dasar dari model ini adalah bahwa u  dan ε  tidak berkorelasi dan nilai 

harapannya adalah nol.  Jika ragam dari pengaruh acak var (u ) = ∑u dan V1= var (Zu ) 

= Z∑uZ' dan ragam dari galat V2 = var (ε ), maka ragam dari y adalah var (y) = V1 + V2.  
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Dengan demikian setiap korelasi dari pengamatan dapat dispesifikasikan dalam V2 

dan/atau V1 (Stroup  et al., 2002; Hong et al., 2005).  

 

2.2.  Rancangan Acak Kelompok 

 Pada rancangan acak kelompok klasik, diasumsikan galat dalam blok menyebar 

bebas dan identik dimana V1 = Z∑uZ’ dan V2 = σ2 In dimana In  menunjukkan nxn 

matriks identitas.  Konsekuensinya setiap korelasi spasial pengamatan dicerminkan 

hanya pada V1.  

 

 

2.3.  Pendekatan Nearest Neighbour  

 Model nearest neighbor adalah sebagai berikut, 

Yij = µ +  τij + θzij + εij        

 (2) 

Dimana Y  adalah pengamatan, µ menunjukkan rataan umum, τij menunjukkan pengaruh 

perlakuan, zij adalah gugus sisaan sekitarnya yang tegak lurus dengan yij, θ adalah 

koefisien kemiringan analisis peragam antara sisaan galat dari pengamatan yij dengan zij 

sekitarnya. Perbedaan sisaan galat dinyatakan sebagai, 

rij = yij – Yk          (3) 

dimana  Yk  adalah rataan umum perlakuan ke-k.  Rataan sisaan nearest neighbor untuk 

yij ditentukan dengan, 

yij =( ri,j-1 + ri,j+1 + ri-1,j yij + ri+1,j )/4       (4) 

Struktur model nearest neighbour pada persamaan 2 adalah bentuk analisis ragam yang 

umum digunakan untuk menguji perbedaan perlakuan pada percobaan lapangan 

pertanian.  Persamaan (2) dapat dirampatkan menjadi model linear umum,  

y = Xβ + ε          (5) 

dengan menambahkan zij pada matriks n x k peubah penjelas X atau dalam bentuk 

model linear campuran sebagai berikut,  

 y = X + Zu + ε          (6) 

dimana parameter peragam u adalah rataan parameter sisaan sekitar tegak lurus dari 

pengamatan yij.  Parameter u menerangkan sisaan galat yang disebabkan oleh struktur 

spasial (Lambert et al., 2003; Bullock and de-Boer, 2006). 
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2.4.  Pendekatan Geostatistik 

 Pendekatan geostatistik merupakan pendugaan parameter struktur spasial 

peragam.  Pemodelan tersebut meliputi penyuaian semivariogram pada proses spasial 

data untuk mendapatkan dugaan parameter.  Secara umum, geostatistik menekankan 

pendugaan sifat-sifat pada lokasi tertentu.  Diasumsikan bahwa proses spasial mengikuti 

sebaran normal serta rataan fungsi respons adalah linear.  Pendekatan ini secara eksplisit 

menangani galat yang berkorelasi spasial (Lambert et al., 2003; Bullock and de-Boer, 

2006). 

 Pada persamaan 1, jika model tanpa nugget (no-nugget) digunakan untuk 

menggambarkan peragam spasial, V2= σ2 W, dimana W adalah n x n matriks peragam 

spasial dengan elemen ke-ij didefinisikan sebagai fungsi dari jarak (h ij) antara lokasi i 

dan j.  Jika model dengan nugget digunakan untuk menggambarkan peragam spasial, 

V2= In σ2
g + σ2 W.  Nugget In σ2

g adalah disebabkan keragaman nyata pengamatan pada 

jarak dekat/nol dan atau galat pengukuran (measurement error). Beberapa fungsi 

peragam spasial isotropik adalah spherical, Gaussian, exponential, power dan linear.   

Pada pendekatan ini, korelasi spasial pengamatan digambarkan pada V1 dan V2.  

Model RAK dengan galat bebas merupakan model reduksi dari RAK dengan galat 

berkorelasi, karena jika tidak ada korelasi spasial, maka W akan menjadi In.  

 

3.  Data dan Metode 

Penelitian ini menggunakan data percobaan pemupukan padi sawah pada daerah 

Karawang dan Kebumen.  Di daerah Karawang perlakuan pemupukan terdiri dari 14 

macam pemupukan, sedangkan di Kebumen terdiri dari 12 macam pemupukan dengan 

tiga ulangan.  Di daerah Kebumen dilaksanakan selama dua musim tanam.  Rancangan 

yang digunakan adalah rancangan acak kelompok (RAK).  

Data hasil setiap percobaan dianalisa dengan model spasial sebagai berikut,  

Yij = µ +  τk(ij) + Tij + εij  

dimana  Yij  adalah hasil padi (ku/ha) pada plot ke-j blok ke-i atau plot ij, suku µ +  τk(ij) 

menunjukkan rataan pengaruh pemupukan ke-k pada plot ij, Tij menunjukkan pengaruh 

keragaman spasial pada plot tersebut, dan εij adalah sisaan acak.  Model dasar adalah 

analisis ragam RAK.  Dalam hal ini pengaruh spasial Tij dianggap konstan pada semua 

plot pada blok yang sama, yaitu Tij = βi (pengaruh blok ke-i). 
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 Untuk rancangan acak kelompok nearest neighbour (RAKNN), digunakan 

prosedur papadakis untuk menghitung pengaruh spasial dari plot sekitar, tetapi 

pengaruh blok βi tetap dipertahankan.  Dengan demikian Tij + εij pada persamaan di atas 

menjadi βi + bXij +  eij pada analisis RAKNN, dimana Xij = peragam spasial, b = 

koefisien regresi dari Xij dan eij =  Yij – Yk dimana Yk  adalah rataan pemupukan pada 

plot ij.  Nilai Xij = eij - (ei,j-1(r) +  ei,j-1(c) +  ei,j+1(r) + ei,j+1(c)/4).  Posisi empat plot sekitar 

adalah masing-masing satu di kiri, kanan, atas dan bawah dari plot. 

 Untuk rancangan acak kelompok galat berkorelasi (RAKGK) digunakan lima 

fungsi peragam spasial isotropik yaitu, spherical, exponential, gaussian, linear dan 

power. Pendugaan model digunakan prosedur kemungkinan maksimum terkendala 

(REML) model linear campuran. Pemilihan model semivariogram terbaik menggunakan 

kriteria Akaike’s Information Criteria (AIC).  

  Kriteria untuk efisiensi rancangan RAKNN dan RAKGK terhadap RAK adalah 

1- SEDadj/SEDrak dimana SEDadj = rataan galat baku perbedaan pasangan perlakuan 

RAKNN atau RAKGK dan SEDrak = rataan galat baku perbedaan pasangan perlakuan 

RAKGB.  Pemilihan model rancangan terbaik menggunakan AIC.   

 

4.  Hasil dan Pembahasan 

4.1.  Pendekatan RAK 

 Hasil analisis menunjukkan bahwa pengelompokan berpengaruh nyata (nilai-P < 

0.05) pada produksi padi pada lokasi Karawang dan Kebumen1, sedangkan pada lokasi 

Kebumen 2 tidak berpengaruh nyata (nilai-P >0.05) (Tabel 1).  Hal ini menunjukkan 

bahwa pada lokasi Karawang dan Kebumen1 pengelompokan mempunyai proporsi dan 

mengendalikan secara nyata  pengaruh keragaman spasial lahan percobaan terhadap 

produksi padi, sedangkan pada lokasi Kebumen2 pengelompokan tidak mengendalikan 

secara nyata keragaman spasial.  

Tabel 1. Statistik RNN dan RAK 

Lokasi RAK RNN 
Karawang 
 
Kebumen1 
 
Kebumen2 

0.0032a 
 
0.0059 
 
0.3534 

0.0006a 
0.0058b 
<0.0001 
<0.0001 
0.0033 
<0.0001 
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a = nilai-P pengaruh blok      b = nilai-P pengaruh peragam NN           

4.2.  Pendekatan Nearest Neighbour 

 Hasil analisis model RNN menunjukkan bahwa pengaruh kelompok nyata pada 

ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 dan 2 (nilai-P <0,05).  Nampaknya terjadi 

peningkatan taraf nyata pengaruh kelompok pada model RNN dibandingkan dengan 

RAK pada ketiga lokasi. . Khususny pada lokasi Kebumen 2 pengaruh kelompok nyata 

(nilai-P = 0,0033) pada model RNN, sedangkan pada RAK tidak nyata (nilai-P = 

0,3534) (Tabel 1).   

 Analisis peragam menunjukkan bahwa pengaruh peragam nearest neighbour 

nyata terhadap hasil padi pada ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 dan 2 (Tabel 1).  

Nilai-P masing-masing < 0,05 yaitu 0,0058, <0,0001 dan <0,0001. Hal ini menunjukkan 

bahwa peragam nearest neighbour mempunyai proporsi nyata pada keragaman produksi 

padi.  Pengelompokan saja nampaknya tidak cukup dalam mengendalikan 

keheterogenan spasial percobaan.  Dengan demikian pada ketiga lokasi blok dan 

peragam NNA keduanya perlu dipertimbangkan dalam model analisis.   

 

 

4.3.  Pendekatan Semivariogram  

 Penyuaian semivariogram pada model RAKGK menunjukkan bahwa pengaruh 

blok tidak nyata pada ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 dan 2.  Hal ini berarti bahwa 

pengelompokan satu arah tidak dapat menggambarkan pola spasial keragaman sifat-sifat 

tanah pada lokasi tersebut. 

Hasil uji parameter peragam model semivariogram menunjukkan bahwa pada 

lokasi Karawang terjadi korelasi spasial sisaan model RAK, yaitu pada model spasial 

spherical, exponential, linear dan power.  Nilai-P bervariasi dari <0.0001 sampai dengan 

0.0454 (Tabel 2).  Penyuaian model semivariogram gaussian menghasilkan nilai dugaan 

parameter ~ 0, sehingga model tersebut tidak digunakan.  Model semivariogram terbaik 

adalah model power.  Hal didasarkan pada nilai AIC dan nilai-P lebih kecil dari model 

lainnya.  Korelasi spasial terjadi pada jarak 0.56 m.  Hal ini berarti bahwa diperlukan 

jarak tersebut agar antar plot bersifat bebas.  Jarak ini lebih kecil dari lebar blok (5m).   

Pada lokasi Kebumen1 terjadi korelasi spasial sisaan model RAK, yaitu pada 

model spasial linear (Nilai-P = 0.0005).  Korelasi spasial terjadi pada jarak 0.10 m 
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(Tabel 2).  Hal ini berarti bahwa diperlukan jarak 0,10 m agar antar plot bersifat bebas.  

Jarak ini lebih kecil dari lebar blok pada lokasi Kebumen (15m).  Penyuaian model 

semivariogram spherical, exponential, dan gausian menghasilkan nilai dugaan 

parameter ~ 0, sedangkan model power tidak konvergen sehingga model tersebut tidak 

digunakan.  

Pada lokasi Kebumen2 terjadi korelasi spasial sisaan model RAK, yaitu pada 

model spasial linear dan power (Nilai-P masing-masing 0.0005 dan 0.0026).  Model 

semivariogram terbaik adalah model power.  Hal didasarkan pada nilai AIC lebih kecil 

dari model linear.  Korelasi spasial terjadi  pada jarak 0.33 m (Tabel 2).  Jarak ini lebih 

kecil dari lebar blok 15m.  Model power menunjukkan korelasi spasial negatif antar 

plot. Hal ini berarti bahwa jika hasil padi suatu plot meningkat, maka hasilpadi pada 

plot sekitarnya cenderung menurun atau sebaliknya. Model semivariogram spherical, 

exponential, dan gausian menghasilkan nilai dugaan parameter ~ 0, sehingga model 

tersebut tidak dipilih.  

 

Tabel 2.  Statistik RAKGK 

Lokasi SPH EXP GAU LIN POW 

Karawang 
 
 
Kebumen1 
 
 
Kebumen2 

tn a 
0.0004b 
135.5c 
tn 
tn 
732.2 
tn 
tn 
886.6 

tn 
0.0454 
134.4 
tn 
tn 
732.2 
tn 
tn 
886.6 

tn 
tn 
139.4 
tn 
tn 
732.2 
tn 
tn 
886.6 

tn 
<0.0001 
137.7 
tn 
0.0005 
743.1 
tn 
0.0005 
898.0 

tn 
0.0033 
134.4 
tk 
 
- 
tn 
0.0026 
886.5 

a = nilai-P pengaruh blok      b = nilai-P pengaruh peragam 
c = nilai AIC            tn = tidak nyata                           tk = tidak konvergen 
 

4.4.  Pengaruh model spasial terhadap nilai-P perlakuan 

Pada lokasi Karawang penggunaan peragam spasial NN cenderung 

meningkatkan peluang nyata pengaruh perlakuan dibandingkan dengan rancangan acak 

kelompok.  Pada lokasi Karawang dengan rancangan acak kelompok pengaruh 

perlakuan mempunyai nilai-P = 0.6728, namun dengan analisis NNA nilai-P pengaruh 

perlakuan menurun menjadi 0.2608.  Pada lokasi Kebumen1 dan 2 dengan rancangan 
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acak kelompok pengaruh perlakuan masing-masing nilai-P adalah 0.0102 dan 0.0006, 

namun dengan analisis NNA pengaruh perlakuan mempunyai nilai-P lebih kecil, yaitu 

<0.0001. (Tabel 3).  

Tabel 3. Nilai-P Pengaruh Pemupukan pada RAK, RNN dan RAKGK 

Lokasi RAK RNN RAKGK 

Karawang 

Kebumen1 

Kebumen2 

0.6728 

0.0102 

0.0006 

0.2608 

<0.0001 

<0.0001 

0.3958 

0.0039 

<0.0001 

 

Penggunaan model semivariogram power pada lokasi Karawang menghasilkan 

taraf nyata pengaruh perlakuan lebih kecil (p=0,3958) dibandingkan dengan p=0.6728 

pada model RAK.  Demikian juga halnya pada lokasi Kebumen1 dan 2.   Penggunaan 

model semivariogram masing-masing linear dan power pada kedua lokasi menghasilkan 

taraf nyata pengaruh perlakuan lebih kecil (p=0,0039 dan <0.0001) dibandingkan 

dengan p=0.0102 dan 0.0006 pada model RAK.  Hal ini disebabkan model RAK 

mengasumsikan korelasi spasial terjadi pada jarak lebih panjang daripada model 

korelasi linear semivariogram pada ketiga lokasi.  

 

4.5.  Pemilihan Model Terbaik 

 Pada ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 dan 2 RNN menunjukkan efisiensi 

relatif lebih tinggi daripada RAK.  Besarnya ragam sisaan dapat dikurangi masing-

masing sebesar 11, 73 dan 69 persen.  Adapun RAKGK menunjukkan efisiensi 

relatif lebih tinggi dari RAK pada lokasi Karawang dan Kebumen2 saja, sedangkan 

pada lokasi Kebumen1efisiensinya lebih rendah.  Pada lokasi Karawang dan Kebumen2 

besarnya ragam sisaan dapat dikurangi sebesar 19 dan 11 persen.  Pada lokasi 

Kebumen1 ragam sisaan RAKGK lebih tinggi sebesar 7 persen daripada RAK.  Secara 

rataan besarnya ragam sisaan dapat dikurangi RNN dan RAKGK masing-masing adalah 

51 dan 8 persen dibandingkan RAK (Tabel 4).  Hal ini menunjukkan bahwa RNN lebih 

efisien dibandingkan RAKGK dan RAK. 
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Tabel 4. Efisiensi Relatif NNA, RAKGK terhadap RAK 

Lokasi RNN RAKGK 

Karawang 11 19 

Kebumen1 73 -7 

Kebumen2 69 11 

Rataan 51 8 

  

Berdasarkan nilai AIC model terbaik pada ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 

dan 2 adalah model RNN. Hal ini ditunjukkan oleh nilai AIC RNN lebih kecil daripada 

RAK dan RAKGK (Tabel 5).  Dengan demikian model rancangan terbaik dan efisien 

adalah RNN  

Tabel 5. Nilai AIC RAK, RNN dan RAKGK 

Lokasi RAK RNN RAKGK 

Karawang 139,4 132,4 134,4 

Kebumen1 732,2 677,3 743,1 

Kebumen2 886,6 838,1 886,5 

 

5.  Kesimpulan 

 Pada ketiga lokasi Karawang, Kebumen1 dan 2 galat dari model RAK 

berkorelasi spasial dan nilai dugaan jarak (range) lebih kecil dari lebar blok.  Model 

rancangan RNN lebih baik dan efisien daripada RAK dan RAKGK. Model RNN 

mempunyai nilai AIC dan ragam sisaan lebih kecil daripada RAK dan RAKGK.  Taraf 

nyata perlakuan RNN cenderung meningkat dibandingkan RAK dan RAKGK.  
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