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Untuk melihat apakah ada perbedaan antarrata-rata perlakuan umumnya digunakan analisis
ragam. Pada penelitian ini akan dibahas penggunaan analisis ragam klasifikasi satu arah
metode konvensional dengan metode ANOM. Pembahasan dikhususkan pada analisis
ragam klasifikasi satu arah, dan dilanjutkan dengan perbandingan nilai tengah dengan
menggunakan metode SANOM dan Prosedur Tukey w. Dari hasil penelitian diperoleh
kesimpulan bahwa ANOM dan SANOM merupakan prosedur alternatif analisis ragam dalam
membandingkan rata-rata dan pasangan nilai tengah yang dapat diterapkan dengan lebih
mudah dan efisien serta ANOM juga menghasilkan grafik yang menunjukkan letak
perbedaan rata-rata yang tidak ditunjukkan pada Anara dengan metode konvensional.

Kata kunci: Analisis Ragam Klasifikasi satu Arah, ANOM, SANOM, Tukey w.

1. PENDAHULUAN

Metode yang paling umum digunakan
untuk membandingkan rata-rata dari
perlakuan adalah analisis ragam (Anara).
Anara dengan satu kriteria  untuk
pengklasifikasian data disebut analisis
ragam klasifikasi satu arah.

ANOM merupakan teknik yang
dikembangkan oleh Ott (1967) untuk
membandingkan rata-rata kelompok
perlakuan untuk memastikan apakah salah
satu diantaranya berbeda dari keseluruhan
rata-rata pada tingkat signifikan tertentu.
Ott menggunakan perkiraan nilai kritis
dalam melakukan prosedur ANOM.
Nelson (1983) memberikan nilai kritis hq
untuk ANOM dengan tingkat signifikansi
a = .10, .05,9 .01, .001 ketika ukuran
sampel sama. ANOM didasarkan pada
asumsi bahwa sampel berdistribusi normal
dengan ragam tidak diketahui.

Hipotesis uji Anara dan ANOM tidak
identik, Anara menguji apakah terdapat
rata-rata perlakuan berbeda satu sama

lain. Sedangkan ANOM menguji apakah
ada rata-rata yang berbeda dari
keseluruhan rata-rata. Dalam Anara yang
signifikan, hanya menunjukkan bahwa
adanya perbedaan pengaruh perlakuan,
tetapi tidak mengungkapkan di mana letak
perbedaan berasal. Meskipun ANOM tidak
dapat digunakan dalam pengaturan yang
sama seperti Anara tersebut, ANOM
memiliki keuntungan menjadi lebih intuitif
dan memberikan hasil grafik yang mudah
dipahami, yang menunjukkan rata-rata
yang berbeda dari rata-rata keseluruhan
dan memungkinkan untuk mempermudah
penilaian praktis serta signifikansi statistik.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Analisis Ragam Klasifikasi Satu
Arah

Untuk menguji kesamaan dari beberapa
rata-rata secara sekaligus diperlukan
sebuah teknik yang disebut analisis ragam.
Analisis ragam adalah suatu metode untuk
menguraikan  keragaman total data
menjadi komponen-komponen yang
mengukurberbagai komponen keragaman.



Analisis ragam klasifikasi satu arah adalah
analisis ragam dengan satu kriteria untuk
pengklasifikasian  data  (Montgomery,

1991).

Model nilai tengah,
Yij = i + €
H=ptT;

Sehingga didapat model pengaruh.
YVij = UHFT &
dimana,
yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-
i dan ulangan ke-j
i=12, ..,k i=1,2,..,n
u= rata-rata keseluruhan
7,=pengaruh perlakuan ke-i
g; =pengaruh galat percobaan pada
perlakuan ke-i ulangan ke-j dengan asumsi
€;j~Niid (0,0,%) (Moser, 1994).

2.2 Pengujian Hipotesis Analisis Ragam
Klasifikasi Satu Arah

Anara dengan Kklasifikasi satu arah tanpa

interaksi adalah analisis yang klasifikasi

pengamatannya didasarkan pada satu

kriteria.

Hipotesis analisis ragam Kklasifikasi satu

arah,

Hy: 11 =T, =+ =14

H,: sekurang-kurangnya satu perlakuan
tidak sama dengan lainnya.

Tabel 1. Analisis Ragam Klasifikasi Satu Arah.

F
SK JK Db KT hitung
gzrllz;atkuan JKP k-1 KTP KTP
JKG k(n-1) KTG KTG
Total JKT nk-1

Faktor koreksi (C) adalah jumlah semua
pengamatan dikuadratkan dan dibagi
dengan jumlah pengamatan.

.2 (Sut)
C =
nk nk

Jumlah kuadrat total (JKT) dapat diperoleh
dari rumus: JKT = Zu -C.
Jumlah kuadrat yang berasal dari peubah
klasifikasi, yaitu perlakuan disebut jumlah
kuadrat perlakuan (JKP) yang diperoleh
dengan rumus:

YE+YE+ 42

JKP = - -C

Jumlah kuadrat antar individu yang
diperlakukan sama juga disebut jumlah
kuadrat galat (JKG) yang diperoleh melalui
pengurangan jumlah kuadrat perlakuan dari
jumlah  kuadrat total, seperti dalam
persamaan berikut: JKG = JKT — JKP.

JKG juga dapat diperoleh melalui
penggabungan jumlah kuadrat dalam
perlakuan, seperti yang ditunjukkan dalam
persamaan berikut:

wy(ye-t

Kuadrat tengah perlakuan (KTP) dan
kuadrat tengah galat (KTG) diperoleh dari
membagi jumlah kuadrat dengan derajat
bebasnya, seperti yang ditunjukkan dalam
persamaan berikut:
KTP =12 KTG = JKG/k(n — 1)
Nilai F, diperoleh dari membagi kuadrat
tengah perlakuan dengan kuadrat tengah
galat, seperti dalam persamaan berikut:

F, = KTP/KTG
(Steel dan Torrie, 1995).

2.3 Analisis Rata-rata (ANOM)
Analisis rata-rata (ANOM) adalah prosedur
grafis yang digunakan untuk mengukur
perbedaan antara kelompok perlakuan
dalam berbagai desain eksperimental dan
situasi penelitian observasional.
ANOM didasarkan pada dua asumsi:
1. Galat mendekati distribusi normal
2. Untuk semua perlakuan memiliki
ragam yang homogen

Dapat dinotasikan sebagai: Y;;~N(y;, 0?)
dengan, Y;; = u; + €;;
dimana,

;= nilai tengah dari setiap perlakuan

€;;= galat terkait dengan Y;;,

dan kedua asumsi tersebut menyiratkan
€;~N(0,0.%). €; adalah variabel acak,
kita dapat menghitung kesalahan spesifik
yang terkait dengan pengamatan y;;. u;
dapat diduga dengan rata-rata sampel.

@, = y; sehingga, é; = y;; — ;.

€;; disebut residual. Residual tidak lebih
dari perubahan pengamatan asli, sehingga
setiap himpunan nilai perlakuan berpusat
pada nol. Untuk menguji asumsi
kenormalan dari residual data dan
kehomogenan ragam digunakan Normal
Probability Plot . Jika data terletak pada
garis lurus maka kedua asumsi tersebut
terpenuhi.Hipotesis untuk ANOM sama
dengan metode konvensional yaitu:

Hoipy = pp = = =

H,: paling sedikit satu nilai tengah yang

tidak sama dengan yang lainnya.

Menggunakan ANOM untuk menguiji
hipotesis ini tidak hanya menjawab
pertanyaan apakah terdapat perbedaan



tetapi melihat dimana letak perbedaan
tersebut. ANOM didasarkan pada
perhitungan upper decision lines (UDL)
dan lower decision lines (LDL) untuk k
perlakuan adalah sebagai berikut:

UDL = y..+ h(a; k,N — k)VKTG /%

LDL = §..—h(a; k,N — k)VKTG [*—=

. ~ 24ots?
dimana,§? = KTG = 1L

derajat bebas (db) = N — k.
Rata-rata keseluruhan : y. =% kv
Rata-rata tiap perlakuan :

n

_ 1 : .
yi.=;2yij ,i=12,...kji=12,...,n
j=1

Ragam dari tiap perlakuan:
1 —_ \2
Siz = Z?:l(yij - Yi.)

(n-1)
Daerah kritis h(a; k, v) tergantung pada :
a = tingkat signifikan yang diinginkan
k = jumlah perlakuan yang dibandingkan
v = derajat bebas untuk KTG

Nilai kritis untuk jumlah perlakuan rata-rata
(k) dan derajat bebasv = N — k untuk a =
0,01; a = 0,1 dan a = 0,05 dapat dilihat
pada tabel Nelson (Nelson, Wludyka, dan
Copeland, 2005).

ANOM juga dapat diartikan sebagai
prosedur grafis untuk membandingkan
kelompok nilai rata-rata, laju atau proporsi
untuk melihat apakah ada nilai yang
secara  signifikan berbeda  secara
keseluruhan.

Ketika melakukan ANOM, pertama-tama
menentukan batas keputusan atas dan
bawah. Jika semua sampel rata-rata
berada dalam batas-batas itu, dapat
dikatakan bahwa dengan 100 (1-a) persen
keyakinan tidak ada dasar untuk menolak
hipotesis nol, yaitu tidak ada perbedaan
yang signifikan di antara sampel. Jika
setidaknya satu rata-rata berada di luar
batas, maka hipotesis nol ditolak. Batas-
batas keputusan atas dan bawah
tergantung pada beberapa faktor, yaitu :
rata-rata sampel, rata-rata secara
keseluruhan rata-rata sampel, standar
deviasi, tingkat signifikansi, jumlah sampel,
dan ukuran sampel untuk menentukan
derajat kebebasan (Oyeyemi dan Adeleke,
2004).

2.4 Uji Tukey w
Uji Tukey diterapkan untuk
membandingkan pasangan nilai tengah.

Prosedur ini memerlukan satu nilai tunggal
untuk menentukan nyata atau tidaknya
semua beda pasangan nilai tengah.
Prosedur ini menghitung nilai kritik dan
menerapkannya pada beda antara semua
pasangan nilai tengah.

Nilai kritik : w = q,(p, f.)s¢

dimana sy = \/5;2 , F banyaknya ulangan.

q, di dapat dari Tabel, p adalah banyaknya
perlakuan, dan f, adalah derajat bebas
galat (Montgomery, 1991).

2.5 Sekuensial Analisis Rata-rata
(SANOM)

Prosedur ini merupakan analisis lanjutan
dari  ANOM untuk membandingkan
pasangan nilai tengah. Prosedur SANOM
menghasilkan kelompok rata-rata
homogen yang non-overlapping. Dengan
menggunakan LDL dan UDL pada grafik
ANOM, dilakukan analisis bertahap. Pada
tahap pertama, diasumsikan bahwa rata-
rata yang jatuh antara LDL dan UDL
membentuk kelompok pertama.
Sedangkan rata-rata yang jatuh di atas
UDL membentuk kelompok kedua dan
rata-rata yang jatuh di bawah LDL sebagai
kelompok ketiga. Prosedur ANOM
kemudian diulang pada kelompok kedua
dan ketiga. Adapun tahapan dalam
melakukan prosedur SANOM adalah
sebagai berikut:

1. Tahap pertama dilakukan prosedur
ANOM untuk menentukan nilai LDL dan
UDL.

2. Tahap pertama menghasilkan grafik
yi,i=12,..k terhadap garis
keputusan.

a. Jika semua rata-rata jatuh di antara
LDL dan UDL maka dapat
disimpulkan bahwa secara signifikan
tidak ada perbedaan di antara rata-
rata. Dalam hal ini analisis
dihentikan.

b. Jika terdapat satu atau lebih rata-
rata berada di luar garis keputusan
(di atas UDL atau di bawah LDL)
maka dapat disimpulkan bahwa
secara signifikan terdapat
perbedaan antara rata-rata. Dengan
kata lain rata-rata yang jatuh antara
LDL dan UDL membentuk satu
kelompok homogen dan yang di luar
garis keputusan tidak termasuk
dalam kelompok tersebut.

3. Perhatikan rata-rata k; perlakuan
(2 <k; <k) yang jatuh di atas UDL
dan akan selidiki apakah rata-rata
tersebut membentuk kelompok



homogen atau tidak. Selanjutnya
menghitung garis keputusan sebagai:

UDL, =3..+ h(@; ky, N — kyVKTG [©=%

LDL, = §..—h(a; ky, N = ky)VKTG [“=
y.. dan KTG dihitung dari rata-rata k,
dan v, = N —k,. Jika rata-rata jatuh
antara UDL, dan LDL, maka dapat
disimpulkan bahwa k; membentuk
kelompok homogen Il. Jika k; =1,
maka tahap 3 tidak perlu dilakukan dan
diasumsikan bahwa rata-rata ini milik
kelompok homogen II.

4. Perhatikan rata-rata k, perlakuan
(2 <k, <k) yang jatuh di atas UDL
dan akan selidiki apakah rata-rata
tersebut membentuk kelompok
homogen atau tidak. Selanjutnya
menghitung garis keputusan sebagai:

UDL; = ..+ h(a; ko, N — k) VKTG [~

LDLs = §..—h(a; kz, N = kp)VKTG |2~
y.. dan KTG dihitung dari rata-rata k,
dan v, = N —k,. Jka rata-rata jatuh
antara UDL; dan LDL; maka dapat
disimpulkan bahwa k, membentuk
kelompok homogen Ill. Jika k, =1,
maka tahap 4 tidak perlu dilakukan dan
diasumsikan bahwa rata-rata ini milik
kelompok homogen lIl.

5. Jika beberapa rata-rata k; (minimal 2)
pada langkah 3 dan beberapa rata-rata
k, (minimal 2) pada langkah 4 masih
berada di luar garis keputusan masing-
masing maka analisis terus dilakukan
sampai rata-rata tersebut membentuk
sebuah kelompok yang homogen
(Oyeyemi dan Adeleke, 2004).

3. METODOLOGI PENELITIAN

Langkah-langkah untuk membandingkan

Anara konvensional dengan metode

ANOM dilakukan dengan beberapa

tahapan yaitu:

1. Melakukan pengujian asumsi Anara
pada data jumlah buah tomat
pertanaman di bawah pengaruh lama
pemaparan medan magnet.

2. Melakukan analisis ragam klasifikasi
satu arah dengan metode konvensional
untuk data jumlah buah tomat
pertanaman di bawah pengaruh lama
pemaparan medan magnet.

3. Melakukan analisis ragam dengan
metode ANOM pada data jumlah buah
tomat pertanaman dibawah pengaruh
lama pemaparan medan magnet

dengan menggunakan perangkat lunak
(software) SAS versi 9.0.

4. Melakukan analisis perbandingan nilai
tengah dengan uji Tukey dan SANOM.

5. Membandingkan hasil analisis ragam
pada langkah 2 dan langkah 3 serta
hasil perbandingan nilai tengah pada
langkah 4.

Tabel 2. Data jumlah buah tomat pertanaman di
bawah pengaruh lama pemaparan medan

magnet.

Perlakuan
Ulangan Total
0"

354" 7'48" 11'42" 15'36"

14 16 26 20 10

9 15 18 19 11

17 16 19 18 6

11 5 21 22 6

gl |w|N |-

16 19 19 22 17

Total 67 71 103 101 50 392

Sumber : Pratiwi (2011).

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Pengujian Asumsi Anara
4.1.1 Uji Normalitas
Hasil pengujian asumsi  normalitas
disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Normalitas Data Jumlah Buah
Tomat Pertanaman Di Bawah Pengaruh

Lama Pemaparan Medan Magnet.

No Uji Normalitas P-value
1 Shapiro-Wilk 0,8368

2 Kolmogorov-Smirnov  >0,1500
3 Cramer-von Mises >0,2500
4 Anderson-Darling >0,2500

Berdasarkan semua nilai P-value yang
diperoleh maka dapat disimpulkan bahwa
galat jumlah buah tomat pertanaman di
bawah pengaruh lama pemaparan medan
magnet mengikuti sebaran normal.

Percent

Residual

Gambar 1. Normal Probability Plotuntuk data jumlah
buah tomat pertanaman di bawah
pengaruh lama pemaparan medan

magnet.

Pada Normal Probability Plot dapat dilihat
bahwa residual dari data jumlah buah



tomat pertanaman di bawah pengaruh
lama pemaparan medan magnet dapat
didekati oleh garis lurus dan tidak ada
galat yang letaknya terlalu jauh dari garis
lurus , dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa galat menyebar normal.

4.2.2 Uji Homogenitas Ragam
Untuk menguji kehomogenan ragam
digunakan uji Bartlett's dengan hipotesis
uji sebagai berikut:

paling sedikit satu ragam yang tidak
sama.
Berdasarkan hasil uji menggunakan data
jumlah buah tomat pertanaman di bawah
pengaruh lama pemaparan medan magnet
maka diperoleh hasil sebagai berikut,

Tabel 4. Hasil Uji Homogenitas Ragam dengan Uiji

Bartlett's.
SK Db Khi Kuadrat P-value
Perlakuan 4 4,2753 0,37

Dari hasil di atas dapat dilihat P-value
yang diperoleh adalah 0,37 maka dapat
disimpulkan bahwa galat data jumlah buah
tomat pertanaman di bawah pengaruh
lama pemaparan medan magnet
ragamnya homogen.

4.2 Analisis Ragam Klasifikasi Satu
Arah Metode Konvensional

Tabel 5. Anara Data Jumlah Buah Tomat Pertanaman
Di Bawah Pengaruh Lama Pemaparan

Medan Magnet.

o~ K Db KT P-value
Perlakuan 421,44 4 105,36

0,0010
Galat 296 20 14,8
Total 717,44 24

Hipotesisnya:

sekurang-kurangnya satu perlakuan

tidak sama dengan lainnya.
Berdasarkan hasil analisis dengan taraf
nyata a = 0,05 didapatkan P-value sebesar
0,0010. Hal ini berarti ada perbedaan dari
kelima perlakuan lama pemaparan medan
magnet.

4.3 Analisis Ragam dengan Metode
ANOM

Karena asumsi telah dipenuhi, maka dapat
dilakukan pengujian nilai tengah
menggunakan ANOM dengan hipotesis uiji:

. sekurang-kurangnya satu nilai tengah
tidak sama dengan lainnya.
Berdasarkan hasil analisis menggunakan
data jumlah buah tomat pertanaman di
bawah pengaruh lama pemaparan medan
magnet maka diperoleh hasil sebagai
berikut:

w0 —f— ] ———1 un=io oe
7

Gambar 2. Grafik ANOM untuk data jumlah buah
tomat pertanaman di bawah pengaruh

lama pemaparan medan magnet.

Pada taraf nyata a = 0,05 untuk kelima
perlakuan diperoleh rata-rata utama
sebesar 15,68 dengan nilai LDL dan UDL
masing-masing sebesar 11,38 dan 19,98.
Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa rata-
rata perlakuan 3 dan perlakuan 4 terletak
di atas UDL sedangkan rata-rata
perlakuan 5 terletak di bawah LDL.
Karena terdapat rata-rata yang berada di
luar garis keputusan maka dapat
disimpulkan terdapat nilai tengah yang
tidak sama.

Untuk data jumlah buah tomat pertanaman
di bawah pengaruh lama pemaparan
medan magnet perbedaan nilai tengahnya
terletak pada perlakuan 3, perlakuan 4 dan
perlakuan 5 yaitu pada pemaparan medan
magnet selama 7'48", 11'42"dan 15'36".
Dimana rata-rata perlakuan dengan
pemaparan medan magnet selama 7'48"
dan 11'42"lebih tinggi dari rata-rata
keseluruhan sedangkan rata-rata
perlakuan dengan pemaparan medan
magnet selama 15'36"lebih rendah.

4.4 Uji Tukey Dan SANOM

Dengan menggunakan uji Tukey pada data
jumlah buah tomat pertanaman di bawah
pengaruh lama pemaparan medan magnet
maka diperoleh hasil sebagai berikut.

10(5) 13,4(1) 14,2(2) 20,2(4) 20,6(3)




Dari hasil uji di atas menunjukkan bahwa
rata-rata perlakuan 3 dan 4 berbeda
dengan perlakuan 5.

Hasil prosedur SANOM untuk data yang
sama ditunjukkan oleh Tabel 6.

Tabel 6. Rata-rata dan Ragam Data Jumlah Buah
Tomat Pertanaman Di Bawah Pengaruh

Lama Pemaparan Medan Magnet.

No. Perlakuan  Rata-rata Ragam (S?)
1 0" 13,4 11,3
2 354" 14,2 28,7
3 7'48" 20,6 10,3
4 11'42" 20,2 2,55
5 15'36" 10 20,5

1. Tahap Pertama

Dari prosedur ANOM didapat
19,98 dan LDL, = 11,38.
Rata-rata perlakuan 1 dan perlakuan 2
jatuh di antara nilai UDL, dan LDL,
sedangkan perlakuan yang lainnya jatuh
diluar garis keputusan seperti yang
ditunjukkan Gambar 2. Dengan demikian
perlakuan 1 dan perlakuan 2 membentuk
kelompok homogen pertama yang artinya
perlakuan 1 dengan lama pemaparan
medan magnet selama 0" dan perlakuan 2
dengan lama pemaparan medan magnet
3'54" nilai tengahnya homogen.

UDL, =

2. Tahap kedua

Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa
perlakuan 3 dan perlakuan 4 jatuh di atas
UDL,. Dengan demikian k; = 2 dann =5,
maka, UDL, = 22,61 dan LDL, = 18,19.
Dapat diketahui bahwa rata-rata perlakuan
3 dan perlakuan 4 berada di antara nilai
LDL, dan UDL,, maka keduanya
membentuk kelompok homogen yang
kedua artinya perlakuan 3 dengan lama
pemaparan medan magnet selama 7'48"
dan perlakuan 4 dengan lama pemaparan
medan magnet 11'42" memiliki nilai tengah
yang homogen.

3. Tahap Ketiga

Berdasarkan Gambar 2 dapat diketahui
bahwa rata-rata yang berada di bawah
nilai LDL, hanya rata-rata perlakuan 5
dengan lama pemaparan medan magnet
selama 15'36". Karena k, =1, maka
tahap ini tidak perlu dilakukan dan
diasumsikan bahwa rata-rata perlakuan 5
milik kelompok homogen yang ketiga.

4. Tahap Keempat
Berdasarkan hasil analisis dapat
disimpulkan bahwa data jumlah buah
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tomat pertanaman di bawah pengaruh
lama pemaparan medan magnet tersebut
memiliki 3 (tiga) kelompok homogen, yaitu:
kelompok pertama (perlakuan 1 dan
perlakuan 2 dengan lama pemaparan
medan magnet masing-masing selama 0"
dan 3'54"), kelompok kedua (perlakuan 3
dan perlakuan 4 dengan lama pemaparan
medan magnet masing-masing selama
7'48" dan 11'42") dan kelompok ketiga
(perlakuan 5 dengan lama pemaparan
medan magnet selama 15'36") yang tidak
overlapping. Dapat disimpukan bahwa
hasil SANOM sama dengan uji Tukey yaitu
perlakuan 3 dan 4 berbeda dengan
perlakuan 5.

5. KESIMPULAN

1. ANOM dan SANOM merupakan
prosedur alternatif analisis ragam
dalam membandingkan rata-rata dan
pasangan nilai tengah yang dapat
diterapkan dengan lebih mudah dan
efisien.

2. ANOM menghasilkan grafik yang
menunjukkan letak perbedaan rata-rata
yang tidak ditunjukan pada Anara yang
signifikan.
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