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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji uji lanjut dari ANAVA dalam Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan faktor kualitatif dan perlakuan tetap. Uji lanjut yang dikaji,
yaitu uji Least Significant Difference (LSD), Honestly Significant Difference (HSD),
Student-Newmann-Keuls (SNK), dan Duncan’s New Multiple Range (DNMR). Selain
itu, untuk mengkaji perbandingan antara keempat metode tersebut melalui analisis data
simulasi dengan menggunakan bantuan program Microsoft Excel. Metode penelitian
yang digunakan adalah studi literatur. Data simulasi memiliki sebaran Normal,
berdasarkan hasil pengujian LSD, HSD, SNK, dan DNMR diperoleh bahwa LSD lebih
powerful daripada metode lainnya karena lebih banyak menunjukkan perlakuan yang
berbeda nyata/signifikan.

Kata Kunci: Uji Least Significant Difference (LSD), Uji Honestly Significant Difference
(HSD), Uji Student-Newman-Keuls (SNK), Uji Duncan’s New Multiple
Range (DNMR), Data Simulasi

1. PENDAHULUAN

Rancangan percobaan merupakan rangkaian kegiatan berupa pemikiran dan
tindakan yang dipersiapkan secara kritis dan seksama mengenai berbagai aspek yang
dipertimbangkan dan sedapat mungkin diupayakan dapat diselenggarakan dalam suatu
percobaan dalam rangka menemukan suatu pengetahuan baru (Hanafiah, 2003).

Bidang ilmu pertanian dan ekonomi melibatkan data-data dari penelitian yang
dilakukan pada kondisi lingkungan, alat, bahan, dan media yang homogen. Data ini
diperoleh dari tindakan coba-coba (trial and error) terhadap suatu objek pengamatan
yang selanjutnya diselidiki pengaruhnya. Tindakan yang diterapkan pada objek
pengamatan ini disebut perlakuan. Data ini terdiri atas variabel takbebas/respon
(dependent random variable) yang dilambangkan dengan Y dan variabel bebas
(independent random variable) yang dilambangkan dengan X .

Perlakuan ini dapat berasal dari faktor kualitatif (mutu), yaitu perlakuan yang
hanya memperhitungkan mutu perlakuan X, misalnya mutu macam pupuk, mutu
macam alat, dan sebagainya. Selain itu, perlakuan juga dapat berasal dari faktor
kuantitatif (takaran), yaitu perlakuan yang memperhitungkan takaran perlakuan X,
misalnya takaran pupuk, takaran pestisida, dan sebagainya (Hanafiah, 2003).

Suatu penelitian dengan faktor kualitatif dapat diduga pengaruh perlakuan
terhadap nilai-nilai pengamatan hasil percobaan. Pengujian terhadap penduga tersebut
dilakukan dengan langkah awal penyusunan hipotesis. Hipotesis ini terdiri atas dua
macam, yaitu hipotesis nol dan hipotesis tandingan. Hipotesis nol menyatakan dugaan
sementara dari suatu pengamatan. Sedangkan hipotesis tandingan menyatakan bahwa
hipotesis nol tidak benar (Furqon, 2004).
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Apabila hipotesis nol tersebut ditolak berarti peneliti dapat menarik kesimpulan
bahwa suatu perlakuan berpengaruh nyata terhadap respon yang diamati, tetapi tidak
dapat menentukan perlakuan mana yang berpengaruh nyata. Uji lanjutan untuk
mengetahui perlakuan mana yang signifikan/berpengaruh nyata/berbeda nyata adalah
dengan menggunakan uji perbandingan nilai tengah perlakuan Least Significant
Difference (LSD), Benferroni, Peubah Ganda-¢, Honestly Significant Difference (HSD),
Student-Newman-Keuls (SNK), Duncan’s New Multiple Range (DNMR), Scheffe,
Dunnett, Hsu, dan Kontras Rataan (Nugroho, 2008).

Kempthorne (1955) menyatakan bahwa prosedur uji lanjut ANAVA digunakan
untuk membandingkan tiap rataan perlakuan dengan rataan perlakuan yang lain secara
berpasangan. Metode Benferroni, Peubah Ganda-¢, Scheffe, Dunnett, dan Hsu dapat
diterapkan apabila memenuhi kondisi tertentu dari masing-masing metode. Sedangkan
uji perbandingan nilai tengah perlakuan atau sering disebut sebagai uji lanjut dari
ANAVA Least Significant Difference (LSD), Honestly Significant Difference (HSD),
Student-Newman-Keuls (SNK), dan Duncan’s New Multiple Range (DNMR) lebih
mudah diterapkan dalam teladan penerapan. Selain itu, keempat prosedur pengujian ini
dapat dibandingkan satu dengan lainnya karena memiliki kemiripan.

Berdasarkan hal tersebut, penulis tertarik untuk mempelajari keempat prosedur uji
lanjut dari ANAVA supaya diketahui metode mana yang lebih powerful
(kecenderungan menolak hipotesis nol) dalam penentuan perlakuan yang berbeda
tersebut.

Prosedur pengujian uji lanjut dari ANAVA tersebut dapat diolah dengan
menggunakan bantuan program Microsoft Excel, yaitu teladan penerapan dengan
simulasi data berpasangan.

Melalui studi literatur, penelitian ini akan membahas tentang kajian prosedur pada
beberapa uji lanjut dari ANAVA dalam mengetahui perlakuan mana yang berbeda nyata
ketika hipotesis nol ditolak.

2. RANCANGAN PERCOBAAN

2.1 Pengantar Teori Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan merupakan pengaturan satuan percobaan dan alokasi
perlakuan kedalam satuan percobaan. Salah satu tujuan utama penelitian percobaan
adalah untuk meyakinkan bahwa populasi-populasi perlakuan memiliki parameter yang
sama atau berbeda mengenai rataannya. Upaya untuk mendeteksi perbedaan-perbedaan
nyata antar rataan perlakuan harus digunakan rancangan percobaan yang paling sensitif,
yaitu rancangan yang memiliki kesalahan percobaan yang paling kecil (Nugroho, 2008).

2.1.1 Beberapa Istilah dalam Suatu Rancangan Percobaan

Terdapat beberapa istilah dalam rancangan percobaan yang harus dikenal, yaitu:

1. Perlakuan (Treatment)
Perlakuan merupakan suatu prosedur atau metode yang diterapkan pada unit
percobaan. Menurut Nugroho (2008), perlakuan merupakan beberapa kondisi yang
mencirikan suatu populasi.

2. Unit/Satuan Percobaan
Unit percobaan adalah unit terkecil dalam suatu percobaan yang diberi suatu
perlakuan.
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3. Satuan Amatan
Satuan amatan adalah anak gugus dari unit percobaan dimana respon perlakuan
diukur.

4. Faktor
Faktor adalah peubah bebas yang dicobakan dalam percobaan sebagai penyusun
struktur perlakuan.

5. Taraf (Level)
Taraf adalah kategori yang berbeda dari suatu faktor.

2.1.2 Sumber Keragaman dalam Rancangan Percobaan

Terdapat dua macam sumber keragaman dalam rancangan percobaan, yaitu:

1. Faktor utama merupakan faktor-faktor yang akan diteliti dan sengaja diberikan.

2. Di luar faktor-faktor yang akan diteliti (faktor eksternal).

Faktor-faktor ini diharapkan pengaruhnya sekecil mungkin. Adapun faktor-faktor
yang dimaksud terdiri atas:

1. Faktor yang dapat diidentifikasi dan diperkirakan pengaruhnya sebelum percobaan.
Hal ini diatasi dengan cara dilakukan pengelompokan, sehingga keragaman di antara
kelompok dapat diukur dan dikeluarkan dari galat percobaan.

2. Faktor yang dapat diidentifikasi, tetapi pengaruhnya tidak dapat diduga. Hal ini
dapat diatasi dengan dilakukan pengacakan.

3. Faktor yang tidak dapat diidentifikasi. Hal ini diatasi dengan dilakukan

pengulangan.

2.1.3 Peminimuman Galat Percobaan

Meminimumkan galat percobaan (experimental error) yang berguna dalam
meningkatkan ketelitian percobaan diharuskan terdapat hal-hal berikut antara lain:
1. Pengendalian terhadap lingkungan. Hal ini dapat dilakukan dengan perancangan
percobaan, penggunaan peubah pengiring, dan perluasan ukuran satuan percobaan.
2. Pengacakan. Hal ini dilakukan dengan memberikan kesempatan yang sama pada
setiap satuan percobaan untuk dikenakan perlakuan.
3. Pengulangan. Ulangan dilakukan dengan memberikan perlakuan yang sama pada
satuan percobaan lebih dari satu kali. Fungsi dari ulangan antara lain:
a. Pendugaan galat
b. Meningkatkan ketelitian percobaan
c. Memperluas cakupan kesimpulan
d. Mengendalikan ragam galat

2.2 Rancangan Acak Lengkap (RAL)

Rancangan acak lengkap merupakan jenis rancangan percobaan yang paling
sederhana. Adapun yang melatarbelakangi digunakannya RAL adalah sebagai berikut:
1. Satuan percobaan yang digunakan homogen atau tidak ada faktor lain yang

mempengaruhi respon di luar faktor yang dicoba atau diteliti.
2. Faktor luar yang dapat mempengaruhi percobaan dapat dikontrol. Misalnya,
percobaan yang dilakukan di laboratorium.

Keuntungan-keuntungan RAL antara lain (Lentner & Bishop, 1986):

1. Pelaksanaannya mudah, yaitu tidak terdapat pembatasan dalam hal banyaknya
perlakuan ataupun banyaknya ulangan dalam perlakuan.
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2. Analisis data mudah, yaitu RAL sangat mudah dianalisis bahkan dengan ulangan
setiap perlakuan yang tidak sama.
3. Derajat bebas yang diberikan adalah maksimum untuk pendugaan galat percobaan.
Sedangkan kerugiannya adalah rancangan ini relatif tidak efisien ketika terdapat
rancangan percobaan lain yang lebih tepat. Hal ini bersumber dari fakta bahwa semua
keragaman yang tidak diketahui tercakup dalam galat percobaan.

2.2.1 Model Linier dan Asumsi

Bentuk umum dari model linier untuk RAL dengan ulangan yang sama dapat
dituliskan sebagai berikut (Lentner & Bishop, 1986):

Y,=p+t,+e,;i=12,...,t dan j=1,2,....r (1)
Keterangan:
Y, = pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke- j
H = rataan umum
T, = pengaruh perlakuan ke-i = y, — u
&, = penyimpangan pengamatan ke-jj dari rataan perlakuan (komponen galat)
H; = model rataan perlakuan ke-i

Asumsi-asumsi yang digunakan dalam RAL dengan model pengaruh perlakuan
tetap adalah (Ryan, 2007):
a. pu adalah konstanta tetap untuk semua perlakuan pengamatan.
b. &, ~NID(0,0,")

¢, menyebar mengikuti distribusi normal dan saling bebas dengan nilai rataan 0,

. 2
serta varian/ragam o, " .

c. Z 7,=0.
i=1
Bentuk hipotesis yang diuji untuk model pengaruh perlakuan tetap adalah:
Hy o op=py==4
H, . paling sedikit terdapat u, # 1,; i#h=1,2,...,¢
Hipotesis tersebut dirumuskan untuk menguji bahwa tidak terdapat pengaruh perlakuan

terhadap respon yang diamati. Dengan kata lain, rataan setiap perlakuan dalam suatu
percobaan adalah sama (Montgomery, 1997).

2.2.2 Layout Data pada RAL

Pengacakan dilakukan supaya analisis data yang dilakukan menjadi sahih.
Pengacakan dapat dilakukan dengan menggunakan undian atau angka acak. Misalkan
terdapat ¢ perlakuan yang akan dicobakan dan masing-masing perlakuan diulang
dengan perulangan yang sama, yaitu » kali. Sehingga terdapat # satuan percobaan
dengan hasil undian atau angka acak yang diperoleh perlakuan-perlakuan tersebut
ditempatkan pada satuan percobaan tersebut. Data hasil percobaan RAL ditabelkan
sebagai berikut (Lentner & Bishop, 1986):
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Tabel 1 Layout Data pada RAL

Pengamatan/Ulangan Total Rataan
1 2 J 7 | Perlakuan | Perlakuan

1Y, | Y, Y, Y, Y, Y,

2 Y21 )/22 Yz.f YZr YZ 2.
Perlakuan

Y| Y, Y, Y, Y, Z

Y, | Y, i i Y, Y,
TotalUlangan | ¥, | Y, | ... | ¥, | ... | ¥, Y Y

Sumber: Lentner & Bishop, 1986

2.2.3 Analisis Varian (ANAVA)

Tabel 2 Struktur Tabel ANAVA pada RAL dengan Model Pengaruh Tetap

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat

Keragaman Bebas Kuadrat Tengah NHKT

(SK) (db) (JK) (KT)

t
Perlakuan -1 JK [P] KT [P] ol + tLl z ]
L=l
Galat t(r—1) JK[G] KT[G] o’
Total tr—1 JK [T ]

Sumber: Lentner & Bishop, 1986

Prosedur pengujian hipotesis akan dijelaskan sebagai berikut:
1. Perumusan Hipotesis
Hy @ p=p=—=p
H, : paling sedikit terdapat p, # p,; i#h=12,...,t
2. Tingkat signifikan (o = 0.05 dan « =0.01)
3. Statistik uji yang digunakan adalah statistik uji-F . F,

F

ta.

wng dibandingkan dengan

» yang memiliki derajat bebas (1 —1) dan #(r —1).
4. Kiriteria Pengujian

e lJikanilai F,,,, >F,,,maka H, ditolak.
e Jikanilai F,,, <F,,  maka H, diterima.

5. Kesimpulan
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Penolakan hipotesis nol berimplikasi bahwa perlakuan yang diberikan terhadap unit-
unit percobaan memberikan pengaruh nyata terhadap respon yang diamati.

Menurut Lentner dan Bishop (1986), pendefinisian secara umum dan formula

perhitungan untuk masing-masing jumlah kuadrat adalah sebagai berikut:

P ) Yz

KM= 2% -— 2)

JK[P]= XYT—Y? 3)

JK[G]|=JK[T]- JK[P] (4)

KT[P]= JtK_[f ] (5)
_ JK[c]

Krl6l=107 (6)
_ KT[P]

Fhilung - KT[G] (7)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Uji Least Significant Difference (LSD)

N —

Nilai kritis LSD (Hanafiah, 2003):

LSD, =t, (JMJ (8)
2" r

Adapun langkah-langkah pengujian LSD adalah sebagai berikut:
Rataan perlakuan diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar atau sebaliknya.

. Angka bantuan untuk mencegah kekeliruan perbandingan ditandai dengan

i merupakan penunjuk perlakuan ke-i berdasarkan hasil pengurutan langkah 1, dan
h merupakan kebalikan dari urutan perlakuan ke-i .

Dihitung selisih mutlak antara rataan perlakuan ke-i dengan rataan perlakuan ke-/ ,
kemudian dibandingkan dengan nilai kritis LSD, yang telah ditentukan
sebelumnya. Jika selisih rataan perlakuan lebih kecil atau sama dengan LSD _, maka
kriteria pemberian tanda yang menunjukkan hipotesis nol diterima dilihat pada
langkah 5. Sebaliknya, jika selisih rataan perlakuan lebih besar dari LSD,, maka

kriteria pemberian tanda yang menunjukkan hipotesis nol ditolak dilihat pada
langkah 4.

Perlakuan yang berbeda dengan perlakuan yang dibandingkan harus ditandai dengan
menggunakan salah satu dari dua tanda. Adapun kriteria pemberian tanda pada
setiap selisih mutlak rataan perlakuan tersebut, yaitu (Soetomboz, 2009):

(@) * = nyata (significant)
Jika nilai selisih mutlak lebih besar dari LSD,, qz - 17,1‘ > LSDa) pada taraf

signifikan rendah umumnya 5%, maka hasil uji disebut berbeda nyata.
(b) ** = sangat nyata (highly significant)
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Jika nilai selisih mutlak lebih besar dari LSD, (JY, - 17,1‘ > LSDa) pada taraf

signifikan tinggi umumnya 1%, maka hasil uji disebut berbeda sangat nyata.
5. Hipotesis nol diterima artinya tidak terdapat perbedaan antara perlakuan yang satu
dengan yang lain. Adapun kriteria pemberian tanda pada setiap selisih mutlak rataan
perlakuan tersebut, yaitu:

tn = tidak nyata (non significant)
Jika nilai selisih mutlak lebih kecil atau sama dengan LSD, qz —)7,1‘ < LSDa)

pada taraf signifikan tertentu, maka hasil uji disebut berbeda tidak nyata.
Setelah prosedur perbandingan selesai, kriteria pengujiannya adalah:

Jika ‘171 - 7,1‘ >LSD,, dengan hasil (*) atau (**), maka perlakuan dengan Y, memiliki
perbedaan terhadap perlakuan dengan 17,1 . Selang kepercayaan (1 —a)100% adalah:
Y, -, £LSD, )

3.2 Uji Honestly Significant Difference (HSD)
Nilai kritis HSD (Furqon, 2004):

HSsz = qzx;t;db galat [

KT[G]] (10)

r
dimana q,.,. ;... @adalah nilai pada distribusi studentized range dengan taraf

pengujian/signifikan « , banyaknya perlakuan ¢, dan derajat bebas galat.
Prosedur perbandingan ini sangat bagus digunakan untuk memisahkan perlakuan-
perlakuan yang memang benar berbeda dan metode ini dikenal tidak terlalu sensitif.
Adapun langkah-langkah pengujian HSD adalah sebagai berikut:
1. Rataan perlakuan diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar atau sebaliknya.
2. Angka penunjuk perlakuan dapat membantu dalam perbandingan, ditandai dengan
i yang merupakan penunjuk perlakuan ke-i sesuai hasil pengurutan langkah 1, dan
h merupakan kebalikan dari urutan perlakuan ke-i .
3. Dihitung selisih mutlak antara rataan perlakuan ke-i dengan rataan perlakuan ke- /%,
kemudian dibandingkan dengan nilai kritis HSD_ yang telah ditentukan

sebelumnya. Jika selisih rataan perlakuan lebih kecil atau sama dengan HSD_,

maka kriteria pemberian tanda yang menunjukkan hipotesis nol diterima dilihat pada
langkah 5. Sebaliknya, jika selisih rataan perlakuan lebih besar dari HSD ,, maka

kriteria pemberian tanda yang menunjukkan hipotesis nol ditolak dilihat pada
langkah 4.

4. Perlakuan yang berbeda dengan perlakuan yang dibandingkan harus ditandai dengan
menggunakan salah satu dari dua tanda. Adapun kriteria pemberian tanda pada
setiap selisih mutlak rataan perlakuan tersebut, yaitu:

(a) * = nyata (significant)
Jika nilai selisih mutlak lebih besar dari HSD , qz - 17,1‘ > HSDa) pada taraf

signifikan rendah umumnya 5%, maka hasil uji disebut berbeda nyata.
(b) ** = sangat nyata (highly significant)
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Jika nilai selisih mutlak lebih besar dari HSD (P?, - 7,1‘ > HSDa) pada taraf

signifikan tinggi umumnya 1%, maka hasil uji disebut berbeda sangat nyata.

5. Hipotesis nol diterima artinya tidak terdapat perbedaan antara perlakuan yang satu
dengan yang lain. Adapun kriteria pemberian tanda pada setiap selisih mutlak rataan
perlakuan tersebut, yaitu:
tn = tidak nyata (non significant)

Jika nilai selisih mutlak lebih kecil atau sama dengan HSD, qz —17,1‘ < HSDa)

pada taraf pengujian yang digunakan, maka hasil uji ini disebut berbeda tidak nyata.
Setelah prosedur perbandingan selesai, kriteria pengujiannya adalah:

Jika ‘}7, - }7,1‘ >HSD,, dengan hasil (*) atau (**), maka perlakuan dengan ¥, memiliki
perbedaan terhadap perlakuan dengan }711 . Selang kepercayaan (1-«)100% adalah:
Y, -Y, £HSD, (11)

3.3 Uji Student-Newman-Keuls (SNK)
Nilai kritis SNK dapat dihitung sebagai berikut (Montgomery, 1997):

KT [G]
SNKP = qa;p;dbgalat( r j

(12)

dimana q,,. ,. 4 ... @dalah nilai pada distribusi studentized range pada taraf pengujian

a , jarak peringkat dua perlakuan p dengan p =2,3,4,...,¢, dan derajat bebas galat.
Adapun langkah-langkah pengujian SNK adalah sebagai berikut:

1. Rataan perlakuan diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar atau sebaliknya.

2. Angka penunjuk perlakuan dapat membantu dalam perbandingan, ditandai dengan
i yang merupakan penunjuk perlakuan ke-i sesuai hasil pengurutan langkah 1, dan
h merupakan kebalikan dari urutan perlakuan ke-i .

3. Dihitung selisih mutlak antara rataan perlakuan ke-i dengan rataan perlakuan ke-/ .

4. Sebagai pembanding digunakan p=2,3,4,...,/ untuk menentukan g, e db galat >
selanjutnya dihitung nilai SNK  dari masing-masing jarak p .

5. Selisih rataan perlakuan yang terkecil dengan terbesar pertama dibandingkan dengan
SNK , yang memiliki jarak p terbesar atau p =¢. Selanjutnya, selisih rataan

perlakuan yang terkecil dengan terbesar kedua dibandingkan dengan SNK  yang

memiliki jarak p=1¢-1. Perbandingan ini berlangsung sampai seluruh rataan
perlakuan telah dibandingkan dengan rataan perlakuan terkecil.

6. Selisih rataan perlakuan yang terkecil kedua dengan terbesar pertama dibandingkan
dengan SNK | yang memiliki jarak p =7—1. Selanjutnya, selisih rataan perlakuan
yang terkecil kedua dengan terbesar kedua dibandingkan dengan SNK yang

memiliki jarak p =¢-2. Perbandingan ini berlangsung sampai seluruh rataan

perlakuan telah dibandingkan dengan rataan perlakuan terkecil kedua. Proses ini
berlangsung untuk seluruh kemungkinan perbandingan.
7. Jika selisih rataan perlakuan lebih kecil atau sama dengan SNK  untuk nilai

Do pravgaie  d€Ngan jarak p tertentu yang telah dibandingkan, maka kriteria
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pemberian tanda yang menunjukkan hipotesis nol diterima dapat dilihat pada
langkah 9. Sebaliknya, jika nilai selisih rataan perlakuan lebih besar dari SNK

untuk nilai q,., 4.4, dengan jarak p tertentu yang telah dibandingkan, maka

kriteria pemberian tanda yang menunjukkan hipotesis nol ditolak pada langkah 8.

8. Kriteria penolakan hipotesis nol sama halnya seperti pada prosedur uji LSD dan
HSD.

9. Sama saja seperti pada uji LSD dan HSD.

Setelah prosedur perbandingan selesai, kriteria pengujiannya adalah:
Jika ‘)7, —17,1“>SNK , dengan hasil (*) atau (**), maka pasangan pada perlakuan

dengan Y, memiliki perbedaan terhadap perlakuan dengan 7, .

3.4 Uji Duncan’s New Multiple Range (DNMR)
Nilai kritis DNMR dapat dihitung sebagai berikut (Hines & Montgomery, 1989):

KT[G]
DNMRP = qa;p;dbgalal( j

(13)

B
dimana q,., 4 ... ilai Tabel Duncan pada taraf pengujian «, jarak peringkat dua

perlakuan p dengan p =2,3,4,...,¢, dan derajat bebas galat.

Adapun langkah-langkah pengujian DNMR adalah sebagai berikut:
1. Rataan perlakuan diurutkan dari yang terkecil sampai yang terbesar atau sebaliknya.
2. Angka bantuan untuk mencegah kekeliruan perbandingan ditandai dengan
i merupakan penunjuk perlakuan ke-i berdasarkan hasil pengurutan langkah 1, dan
h merupakan kebalikan dari urutan perlakuan ke-i .
3. Dihitung selisih mutlak antara rataan perlakuan ke-i dengan rataan perlakuan ke- /.
4. Sebagai pembanding digunakan p=2,3,4,...,¢ untuk menentukan q, ;... >

kemudian dihitung nilai kritis DNMR  dari masing-masing jarak p .

5. Selisih rataan perlakuan yang terkecil dengan terbesar pertama dibandingkan dengan
DNMR | yang memiliki jarak p terbesar atau p =7¢. Selanjutnya, selisih rataan
perlakuan yang terkecil dengan terbesar kedua dibandingkan dengan DNMR | yang

memiliki jarak p=7-1. Perbandingan ini berlangsung sampai seluruh rataan

perlakuan telah dibandingkan dengan rataan perlakuan terkecil.
6. Selisih rataan perlakuan yang terkecil kedua dengan terbesar pertama dibandingkan
dengan DNMR | yang memiliki jarak p=t¢—1. Selanjutnya, selisih rataan

perlakuan yang terkecil kedua dengan terbesar kedua dibandingkan dengan
DNMR , yang memiliki jarak p =¢—2. Perbandingan ini berlangsung sampai
seluruh rataan perlakuan telah dibandingkan dengan rataan perlakuan terkecil kedua.
Proses ini berlangsung untuk seluruh kemungkinan perbandingan.

7. Jika selisih rataan perlakuan lebih kecil dari DNMR | untuk nilai g, ,. 4 5., dengan
jarak p tertentu yang telah dibandingkan, maka cara pemberian tanda yang
menunjukkan hipotesis nol diterima dapat dilihat pada langkah 9. Sebaliknya, jika
selisih rataan perlakuan lebih besar dari nilai kritis DNMR | untuk nilai q,. ,. 4 guu
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dengan jarak p tertentu yang telah dibandingkan, maka cara pemberian tanda yang

menunjukkan hipotesis nol ditolak dapat dilihat pada langkah 8.
8. Kriteria penolakan hipotesis nol sama seperti pada prosedur uji LSD, HSD, SNK.
9. Kiriteria pemberian tanda untuk hipotesis nol diterima sama pada LSD, HSD, SNK.
Setelah prosedur perbandingan selesai, kriteria pengujiannya adalah:
Jika ‘Z —~ 17,1‘ >DNMR , dengan hasil (*) atau (**), maka pasangan pada perlakuan

dengan Y, memiliki perbedaan terhadap perlakuan dengan 7, .

1

3.5 Kajian Prosedur Uji Lanjut dari ANAVA dalam RAL

Pengkajian perbandingan antara keempat prosedur uji lanjut dari ANAVA ini pada
RAL adalah dengan dilakukan 1500 simulasi data yang memiliki rataan dan varian yang
berbeda-beda. Perhitungan-perhitungan dalam simulasi data ini sama seperti
perhitungan yang dilakukan dalam teladan penerapan sebelumnya. Hasil simulasi ini
adalah mengetahui banyaknya perlakuan yang memberikan pengaruh yang berbeda
yang disimbolkan dengan (*) dan (**). Berdasarkan simulasi tersebut, diperoleh hasil

sebagai berikut:
Tabel 3 Hasil Signifikan Uji Lanjut dari ANAVA
St Uji Lanjut dari ANAVA
Uji LSD | Uji HSD | Uji SNK | Uji DNMR
(*) dan (**) 8519 6211 7609 8048
tn 6481 8789 7391 6952
Total 15000 15000 15000 15000

Berdasarkan 15000 simulasi pada data dengan masing-masing uji lanjut dari
ANAVA tersebut yang memiliki 10 perbandingan perlakuan, terdapat 8519 kesimpulan
yang dihasilkan uji LSD yang menunjukkan bahwa perlakuan memberikan pengaruh
yang berbeda. Sedangkan uji HSD tidak dapat menunjukkan lebih nyata perlakuan yang
berbeda.

Selanjutnya dari 1500 simulasi pada data yang memiliki sebaran Normal, terdapat
93 kesimpulan dari ANAVA yang menyatakan tidak signifikan/nyata. Secara teori, uji
lanjut dari ANAVA hanya dapat dilakukan dengan syarat hipotesis nol pada ANAVA
ditolak.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan mengenai uji lanjut dari ANAVA tersebut,

kesimpulan dari skripsi ini adalah sebagai berikut:

» Uji LSD dan HSD memiliki prosedur yang hampir sama, tetapi berbeda pada
statistik uji yang digunakannya.

* Uji SNK dan DNMR menggunakan konsep jarak sebagai pembanding terhadap
masing-masing statistik uji.

» Berdasarkan teori, uji lanjut dari ANAVA hanya dapat dilakukan apabila hipotesis
nol ditolak. Akan tetapi, berdasarkan hasil simulai diperoleh bahwa uji LSD dan
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DNMR dapat menunjukkan pengaruh perlakuan yang berbeda baik untuk hasil
pengujian hipotesis ANAVA yang signifikan/nyata maupun yang tidak nyata.

4.2 Saran

Sebaiknya dilakukan juga kajian uji LSD, HSD, SNK, dan DNMR untuk
rancangan percobaan lainnya, seperti Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) dan
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL). Serta dapat juga melakukan analisis untuk uji
lanjut dari ANAVA seperti Benferroni, Peubah Ganda-¢, Scheffe, Dunnett, Hsu, dan
Kontras Rataan pada Rancangan Acak Lengkap (RAL).
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