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MOTTO

Orang selalu menyalahkan keadaan. Aku tak percaya
akan keadaan. Orang yang berhasil di dunia adalah orang
yang bangkit dan mencari keadaan yang mereka
inginkan dan kalau mereka tak menemukannya,
mereka akan menciptakannya

( George Bernard Shaw )

A
Pya
Akar prestasi sejati adalah niat mencapai yang terbaik.

( Harold Taylor )
i*
Hiduplah seolah kau akan mati besok.

Belajarlah seolah kau akan hidup selamanya.

( Mahatma Gandhi )

1%

Meskipun dunia penuh dengan penderitaan,
dunia juga penuh dengan keberhasilan
mengatasi penderitaan itu.
( Hellen Keller )

A

153

Tanpa perjuangan, tak mungkin ada kemajuan.

( Fredrick Douglass )
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ABSTRAK

Perbandingan Analisis Variansi Dua Arah Antara Uji F dan Uji Friedman
Dalam Rancangan Acak Kelompok. [ndriana Purwi Utami, 981810101030,
Skripst. April, 2003, Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu
Pengetahuan Alam, Universitas Jember.

Penelitian 1n1 bertujuan untuk mengetahui uji manakah yang lebih sesuai dalam
menganalisis data antara uji F dan uji Friedman dilihat dari asumsi-asumsi vang
berlaku dan nilai peluang, dengan menggunakan data sekunder dan data simulasi.
Uji F dan uji Friedman tersebut diterapkan dalam Rancangan Acak Kelompok
(RAK). RAK adalah suatu bentuk rancangan vang dicirikan oleh adanya
kelompok dalam jumlah yang sama, dimana setiap kelompok dikenakan
perlakuan-perlakuan. Dari hasil analisis diperoleh bahwa untuk data vang
memenuhi asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi. uji F lebih sesuai
digunakan dalam menganalisis data daripada uji Friedman. Jika data tdak
memenuhi kedua asumsi tersebut di atas atau salah satu asumsi tidak terpenuhi,
maka dilakukan transformasi. Ternvata data hasil transformasi tidak selalu
memenuht asumsi-asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi. Untuk
data yang berhasil ditransformasi menunjukkan bahwa, uji F lebih sesuai
digunakan dalam menganalisis data daripada uji Friedman. Untuk data yang tidak
berhasil ditransformasi menunjukkan bahwa uji I lebih sesuai digunakan dalam
menganalisis data daripada uji Friedman, karena uji F memberikan hasil yang
lebih baik daripada uji Friedman.

Kata Kunci : Rancangan Acak Kelompok (Analisis Variansi Dua Arah), Uji
Kenormalan, Uji Homogenitas Variansi, Uji I, Uji IFriedman, Nilai
Peluang (P-Value), Transformasi.
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1.1  Latar Belakang

Dalam statistik terdapat dua konsep dasar analisis, vaitu analisis
parametrik dan analisis nonparametrik. Analisis parametrik adalah suatu analisis
yang membahas mengenai teknik-teknik yang berhubungan dengan pendugaan
parameter serta pengujian hipotesis parameter tersebut. Pada analisis parametrik,
pengambilan keputusan dipengaruhi oleh asumsi-asumsi tertentu. Asumsi—asumsi
pada analisis parametrik antara lain: pengaruh perlakuan dan pengaruh
lingkungan harus aditif, observasi sampel dipilith dari populasi yang bebas dan
random. sampel diambil dari populasi yang mempunvai secbaran normal dan
varianst vang homogen. Selain i1tu dalam uji parametrik membutuhkan suatu
tingkat pengukuran yang teliti, paling tidak dalam skala interval.

Analisis nonparametrik adalah suatu analisis yang tidak melalu
pendugaan parameter. Analisis ini sering disebut analisis bebas sebaran. Tetap
asumsi vang dibuat adalah lebih lemah dan tidak mengikat bila dibandingkan
dengan analisis parametrik. Biasanya uji nonparametrik dipakair untuk
menganalisis data dalam skala ordinal dan nominal.

Rancangan Acak Kelompok (RAK) adalah salah satu analisis parametrik
vang merupakan suatu bentuk rancangan percobaan yang dicirikan oleh adanya
kelompok dalam jumlah yang sama, dengan setiap kelompok dikenakan
perlakuan-perlakuan. Dalam RAK akan diuji apakah perlakuan berpengaruh
nyata terhadap respon atau tidak dan dianalisis dengan menggunakan uj F.

Berdasarkan uraian di atas, analisis parametrik (uji F dalam RAK)
memberlakukan asumsi-asumsi tertentu terhadap galat. Namun penyimpangan
terhadap asumsi-asumsi sering terjadi, kadang-kadang peubah acak yang diamati
pola datanya tidak dianggap normal atau sulit dipenuhi. Menghadapi sebaran data
yang diragukan kenormalan dan homogenitas variansinya, maka dilakukan

transformasi terhadap data tersebut. Namun apabila data hasil transformasi masih



belum memenuhi asumsi kenormalan dap homogenitas variansi, maka dicar
teknik-teknik analisis yang mampu mengatasi hal ini, yaitu dengan uji Friedman.

Uji Friedman adalah salah satu uji vang digunakan dalam metode
nonparametrik yang relevan digunakan untuk menganalisis data hasil percobaaan
berdasarkan rancangan acak kelompok (RAK) vang tidak membutuhkan asumsi
kenormalan data. Uji Friedman setara dengan uji I dalam RAK dalam analisis
parametrik dan keduanya sama-sama termasuk analisis variansi dua arah. Uj
Friedman didasarkan atas data yang sebelumnya perlu diberikan pangkat (rank)
untuk respons perlakuan dalam setiap kelompok. Uji Friedman menentukan
apakah jumlah rank dan setiap perlakuan beda secara nyata.

Oleh sebab itu, mengetahui keakuratan antara uji I dalam RAK dan up
Friedman dalam menganalisis data sangat diperlukan dalam memperoleh

kesimpulan yang sahih.

1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang perlu dibahas
adalah uji manakah yang lebih sesuai dalam menganalisis data antara uji I dan uji
Friedman, dilihat dari asumsi-asumsi yang berlaku dan nilai peluang dengan
menggunakan data sekunder dan data simulasi. Pada penulisan in1, untuk uji F

dalam RAK, masalah yang akan dibahas dibatasi hanya pada model tetap saja.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dan penelitian ini adalah untuk mengetahui uji manakah yang lebih
sesuai dalam menganalisis data antara uji F dan uji Friedman, dilihat dari asumsi-

asumsi yang berlaku dan nilai peluang dengan menggunakan data sekunder dan

data simulasi.
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1.4 Manfaat Penelitian .

Manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini adalah dapat memberikan
gambaran dengan jelas uji mana vang lebih memadai dalam menganalisis data.
baik dengan analisis parametrik atau analisis nonparametrik berdasarkan dengan

Keterangan-keterangan vang terdapat dalam data.
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1.4 Manfaat Penelitian .

Manfaat yang bisa diperoleh dari penelitian ini adalah dapat memberikan
gambaran dengan jelas uji mana vang lebih memadai dalam menganalisis data.
baik dengan analisis parametrik atau analisis nonparametrik berdasarkan dengan

keterangan—keterangan yang terdapat dalam data.




BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Parametrik dan Nonparametrik

Analisis parametrik adalah suatu up yang menghendaki svarat-svarat
spesifik mengenar parameter dan populasi dart mana sampel vang diambil. Hasil
dari suatu uji parametrik dapat diterima berdasarkan suatu harga penerimaan
(validity) dari asumsi vang diajukan.

Analisis nonparametrik adalah up dengan model vang tidak membutuhkan
suatu parameter khusus dari populasi vang diamati.  Analisis nonparametrik tidak
membutuhkan suatu pengukuran dengan tingkat ketehitian yang tinggi sepertt pada
analisis parametrik. karena biasanva analisis nonparametrik  dipakai  untuk
menganalisis data dalam skala ordinal dan nominal.

Hal ini dapat dicatat, anahisis statistika parametnk merupakan uji yang
paling teliti bila dapat mengasumsi model statistik dan variabel yang diamati
sekurang-kurangnya dalam skala mterval.  Tingkat keampuhan dan analisis
nonparametrik dapat dipertinggi dengan jalan memperbesar sampel (Sudradjat,
1985).

Sekarang, kapan prosedur nonparametrik tepat digunakan?  Analisis
nonparametrik tepat digunakan (Soemodhihardjo, 1993), apabila:

1). hipotesis yang harus diuji tidaklah melibatkan suatu parameter populasi .

2). data telah diukur dengan skala vang lebith lemah dibandingkan yang
disyaratkan oleh prosedur parametrik vang semestinya digunakan. Contoh,
data mungkin terdirnn atas data hitung atau data peringkat, sehingga
menghalangi penerapan prosedur parametrik yang semestinya lebih tepat,

3). asumsi- asumsi yang diperlukan agar penggunaan suatu prosedur parametrik
menjadt sahih tidak terpenuhi,

4). hasil- hasil penelitian harus segera disajikan dan perhitungan-perhitungan

terpaksa dikerjakan secara manual.

i ?[ PE p..;.:;ﬁ(f:
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2.1.1 Keuntungan dan Kelemahan dari Analisis Statistika Nonparametrik.
Keuntungan dan kelemahan analisis statisttka nonparametrik (Sudrajat,

1985) adalah sebagai berikut ini.

Keuntungan-keuntungan dari analisis statistika nonparametrik adalah:

a.  ketepatan dani nilai peluang tidak bergantung pada bentuk populasinya.

b.  bila jumlah/ukuran sampel sangat kecil (misalnya N = 6), maka analisis

statistika parametrik tidak dapat dipakai kecuali bila diketahui dengan
pasti sifat dari sebaran populasinya,

c. analisis statistika nonparametrik adalah up vang cocok untuk

menganalisis data pengamatan vang berasal dari populasi yang berbeda,

d.  analisis statistika nonparametrik dapat dipakai untuk menganalisis data

dalam skala ordinal (rank ).

e, analisis statistika nonparametrik dapat menganalisis data dalam bentuk
klasifikasi yang sederhana, misalnva dalam skala nominal. Sedangkan
analisis parametrik tidak mungkin untuk data seperti 1tu. dan
analisis statistika nonparametrik lebih mudah dipelajari dan dipergunakan

apabila dibandingkan dengan analisis parametrik.

Kelemahan-kelemahan statistika nonparametrik adalah sebagat berikut ini.

a.  Statistika nonparametrik tidak memanfaatkan semua informasi yang
terkandung dalam sampel. Akibat pemborosan ini, statistika
nonparametrik selalu sedikit tidak efisien dibandingkan prosedur
parametriknya bila kedua metode dapat diterapkan.

b. Analisis statistika nonparametrik tidak dapat dipergunakan untuk menguji
interaksi dalam model analisis variansi, tanpa adanya suatu penambahan

asumsi aditif.

2.1.2 Macam-Macam Skala Pengukuran Dalam Penelitian
1. Skala Nominal adalah angka-angka yang hanya dapat digolongkan secara
terpisah, secara diskrit atau kategori, angka- angka yang disajian hanya sebagai

nama penggolongan. Angka tersebut tidak mungkin besaran tetapi hanya



sebagai lambang. Contoh : pembagian kqde. pada anak laki-laki = | dan pada
anak perempuan = 0

2. Skala Ordinal adalah data yang berbentuk rangking atau peringkat.  Contoh:
status sosial (kaya atau miskin).

3. Skala Interval adalah data vang jaraknya sama tetap dan tidak mempunyai
nilai nol mutlak. Contoh: pengukuran suhu, misalnya suhu 0" C (nilai 0 pada
suhu bukan nilai nol mutlak).

4. Skala Ratio adalah data yang jaraknya sama dan mempunyai nilai nol mutlak
(mempunyai titik nol tetap dan mempunyai interval yang sama dan ratio yang

sama). Contoh: pengukuran massa atau berat.

[
o)

Rancangan Acak Kelompok

RAK merupakan bentuk rancangan vang telah digunakan secara meluas
dalam bidang penehitian pertaman. industri. dan sebagainyva. Rancangan ini
dicirtkan oleh adanya kelompok dalam jumlah vang sama. dimana setiap
kelompok dikenakan perlakuan-perlakuan. Rancangan ini dikenal juga scbagai
analisis variansi dua arah karena melibatkan dua faktor analisis yaitu perlakuan
dan kelompok.

Pada RAK vang diperhatikan adalah di samping perlakuan dan pengaruh
galat masih dilihat juga adanya kelompok vang berbeda. Apabila menggunakan
RAK satuan percobaan tidak perlu homogen, dimana satuan-satuan percobaan
tersebut dapat dikelompokkan kedalam kelompok-kelompok tertentu sehingga
satuan percobaan dalam kelompok tersebut menjadi relatif homogen. Dengan
demikian proses pengelompokan adalah membuat keragaman dalam kelompok
menjadi sekecil mungkin dan keragaman antar kelompeok menjedi sebesar

mungkin. Data pengamatan untuk RAK adalah sebagai berikut:



Tabel 2. 1. Data Pengamatan untuk RAK vang terdirt dari 7 perlakuan

dan r kelompok.

| Perlakuan . Total |
- Kelompok I 23 Perlakuan
I | Yip Y o Yy oo - - Yo - - - Yg | ro
2 Yo Yno Y Yi2 Yo | Y2
! ' !
: | Yiz0 Y23 Y33 - + - Yg - . ¥g ¥. 3
‘ |
|
j BIEE R R IR 'R
1
\
|
r Yig Yo, S, = » - Y, o = 3§ Y, Yo,
i | \
Total | Y, Y ¥i & = Y B Y, 4
| ; |
- Kelompok |
Dengan:
=
}'{ = \_:}’” = total pengamatan perlakuan ke — i
g
4
Y 4= i}}; = total pengamatan kelompok ke — /

{ r
Y =% }"{_/. ¥ YU = total pengamatan perlakuan ke — 7 dan kelompok ke - ;
A |

Rancangan Acak Kelompok (RAK) dikenal juga dengan analisis varians
dua arah dan dalam RAK akan diuji apakah perlakuan berpengaruh nyata terhadap
respon atau tidak dengan menggunakan uji F dan uji Friedman. Akan tetapi untuk
melakukan uji F perlu dilakukan uji kenormalan dan uji homogenitas variansi

terlebith dahulu untuk mengetahui apakah data yang diambil telah memenuhi



asumsi atau belum, karena uji F dalam RAK adalah salah satu dan analisis
parametrik yaitu analisis ragam (variansi) yang memberlakukan asumsi-asumsi
tertentu terhadap galat. Asumsi pokok vang melandast analisis variansi adalah
pola datanya harus menyebar normal dan memilikt varianst vang homogen.
Sedangkan uji Friedman adalah salah satu dan analisis nonparametrik yang tidak

membutuhkan pengujian asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi.

2.3  Uji Kenormalan dan Homogenitas Variansi Populasi

Sebelum dilakukan analisis terhadap data, maka perlu dilakukan pengujian
terlebih dahulu untuk mengetahur apakah data tersebut memenuht  asumsi
kenormalan dan homogenitas variansi atau tidak.
2.3.1 Uji Kenormalan Data

Dalam menguji kenormalan data dapat dilakukan dengan menggunakan
suatu uji vang dikenal dengan nama Kolmogorov - Smirnov. Data vang akan diuji
diasumsikan berasal dari sampel populast dengan fungsi distribust /-7v) vang tidak

diketahu.

Hipotesis
Seandainya /7(x) adalah P(X" < x) dan /“*(x) adalah fungsi distribusi yang
dihipotesiskan, maka:
A. dua sisi
Ho: F(x) = F*x)untuk semua x , -~ < X < +~
H, : F(x) #I"*(x) untuk paling sedikit sebuah harga x
B. satusisi F(x) < IF¥(x)
Ho: F(x) 2 F*(x) untuk semuax,-~<Xx < +~
Hy @ F(x) = FF¥(x) untuk paling sedikit sebuah harga x
C. satusisi [(x) > I'*(x)
Ho: F(x) <F*x) untuk semua x , -~ < x < +~

H; : F(x) > F*(x) untuk paling sedikit sebuah harga x




Statistik Uji .

S(x) adalah (banyaknya nilai pengamatan dalam contoh yang kurang dan atau
sama dengan x) / n. Statistik uji tergantung akan macam hipotesis vang akan
diuji, A, B atau C, vaitu:

A. dua sisi

D= 5\_“" | S(x)= 1% (x) |
B. satu sisi

D™= P 1 (1) = S()]

X

C. satu si1s1

D = -“;_“p [S(x)= I *(x)]

Hy ditolak dengan tingkat signifikansi « bila statistik uji, D. D™, D lebih besar

dart kuantile ke /-« yang terdapat dalam tabel Kolmogorov — Smirnov.

2.3.2  Uji Homogenitas Variansi Populasi

Metode yang akan digunakan dalam pengujian ini dikenal dengan (/

Bartlen. Kita misalkan masing-masing sampel berukuran r; , 7> .. . ., r; dengan
data Y, (/= 1.2, .. .4 dan ;= 1,2, .. ,r) dan hasil pengamatan disusun

sebagai berikut :

Tabel 2. 2. Data Sampel Dari ¢ Buah Populasi

Darn populasi ke

_ / 2 . {
Daléll Y1 137 waussi Y1y
HaSIl }’}-2 }222 " s s = )/’12
Pengamatan | .
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Selanjutnva, dart sampel-sampel itu kita hitung variansnva masing-masing 1alah
-

S;7L S o087 . Akan diugi hipotesisnya sebagai berikut:
Hy o (T‘:; = O'_}h = . ... .= 0OF
H; : paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku.

Dengan harga-harga vang diperlukan. yakni :

1). varnansi gabungan dar semua sampel :

! 9
X =13
=Yy i

2
8 = =1 (2. 1)
f
N o(r. =1
7
i=]
2). harga satuan B dengan rumus :
5 /
B = (logS8°) ¥ (rl—l) (2.-2)
i=1
Untuk upi Bartlett digunakan statistik chi-kuadrat.
: f |
¥~ = (ln 10) J:H - ¥ (f‘-l}log.\'zK (2.3)
L =1 ! |

dengan In 10 = 253026, disebut logaritma asli dari bilangan 10.

Dengan taraf nvata a kita menolak Hy, jika [‘ S¥d-w o 1) dengan
,1"1” _w ) didapat dan daftar distribusi chi-kuadarat dengan peluang (/ - @ dan
db=(t-1).

Jika harga » yang dihitung dengan rumus (2. 3) berada di atas harga 7
(tabel chi-kuadrat), biasanya dilakukan koreksi terhadap rumus (2. 3) dengan

menggunakan faktor koreksi K sebagai berikut:




Dengan faktor koreksi ini. statistik » vang dipakai sekarang ialah -

dengan »* di ruas kanan dihitung dengan rumus (2. 3). Dalam hal in1, hipotesis

Hy ditolak jika /,2\ 2 2'(21 —a)(t-1)

2.4 Uji F dalam Rancangan Acak Kelompok

Apabila asumsi kenormalan data dan homogenitas varianst populasi telah
terpenuhi, maka selanjutnya dilakukan analisis menggunakan uji I dalam
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan penguraian-penguraian sebagal
berikut:
Model Linear dan Analisis Variansi Untuk RAK

Dengan satu pengamatan per petak percobaan, maka model linear untuk
RAK adalah :

¥ e : x 7
}f/ st /)”; + &, (2.6)

dengan :

Y;; = mnilai pengamatan pada perlakuan ke- 1 dan kelompok ke- /.

L = nitlai tengah populasi (rataan umum)

7, = pengaruh perlakuan ke- /

p = pengaruh kelompok ke-

&y = pengaruh galat pada perlakuan ke- / dan kelompok ke- ;.
- SRPP
F= 12.

i =1 t.

]

T.

B

Asumsi — asumsi pada rancangan acak kelompok :

1. Asumsi pada model tetap adalah :

. . 2
Te=0, zﬂj: 0, & ~ NI(0, o).




2. Asumsi pada model acak adalah :

Lo~ NI, o), B ~N@.of), & ~NO, &)

Hipotesis — hipotesis pada Rancangan acak kelompok -

1. Hipotesis pada model tetap adalah -
Hy - 7, = ©» = . . . = 1, = 0 (tdak ada pengaruh perlakuan
terhadap respon vang diamati ).
Hy : minimaladasatu 7;, #0 untuk 7= 1.2_. . ¢

2. Hipotesis pada model acak adalah -

2] ) : .
Hy o 0 . vang berarti tidak ada keragaman dalam populasi perlakuan.

¢ ‘ :
Hy - a; -0 . vang berarti ada keragaman dalam populasi perlakuan.

Dalam model tetap. peneliti hanva dapat mengambil kesimpulan vang
berhubungan dengan perlakuan yang dicobakan. Dengan kata lain jika yang
dicobakan adalah ¢ buah perlakuan. maka kesimpulan vang ditarik hanya
menyangkut 7 buah perlakuan tersebut.

Dalam model acak, kesimpulan yang ditarik mengenai populasi perlakuan
didasarkan atas sejumlah (¢ buah) perlakuan yang dicobakan, dimana perlakuan-
perlakuan tesebut dipilih secara acak dari populasi perlakuan vang ada.
Penjabaran persamaan (2. 6) adalah:

}',:y+r[_+,8{.+.9

Uy U
dengan:
= _ _ _ );_
5 i F 7 _ .
=Y , =Y } Y’
— -~ — J— —_— },-I
= ¥ = ¥ =1} Yy = —
H i iy j t
/S r =
¥ T z ¥
_ I =1 J
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Model linear penduga respon adalah

-

Y =4+ 1T 3. + 4. 2,
i i+ 7, + [‘] IU (2.7)
Dengan keragaman total dapat diuraikan sebagai berikut -

po=F +(}j_-}‘:_)+(}fl->"_)+()'. -Y. - ¥ . & ¥ ) (@28)

o _
> 2( }". -Y ) =
i=1j=1"
‘A . _
> Y [rY -Y J+(Y - Y Y+rY Y -Y + Y )° (2.10)
1] I = ]
i=Ff=4
Penjabaran ruas kanan persamaan ( 2.10) menghasilkan
[ - = = o .
\_ S{ (T -F Ys(y ¥ -1 +}f)3}
— = i / 1] l /
= ,l_
[ r N 11 = =
+2 E E {8 ~-Y MY ~¥X )+3 L E (L -1 )
jalh=} i=lj=1
. , = { r = _ - i =
(. ~Y. ~¥ +F y+ 2 3% Z (¥ ¥ JfY. =Y ~¥ .&¥ }

i=Tj

! r _ _ _ _ _

2 ¥ Y. - Y MY.-¥Y Y .+F }=0

[ r . _ o _

2 2 ¥ 2 ¥{P.=F =¥ & j=0
diperoleh:

= & L = 2 -
Z Z( },r Y )y'= X Z(}j‘ Yo L ELE =Y
i=1j=1 i=1j=1 i=1j)=1




Persamaan (2. 11) dinotasikan dengan:

Jumlah Kuadrat Total = Jumlah Kuadrat Perlakuan ~ Jumlah Kuadrat Kelompok

+ Jumlah Kuadrat Galat.

Persamaan (2.11) mencerminkan tehnik ANAVA (Analisis Vanansi) vang

berdasarkan pada pemecahan variansi adalah:

[
1. Jumlah Kuadrat Total (JKT)= > 3> ( }'f -} )2
i=1j=1 J
(o _ 5
2 Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) = > 3 ( }'1 - ¥ P
i=lg=t
[ R
3. Jumlah Kuadrat Kelompok (JKK) = Y (Y -VY )7
i=1j=1 /
£ F ) 5
4. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = DN | }r }I -Y + Y )
r=lf=] / 4
! ! - -
L (¥ -7 )
JKP i=1lj= i
5. Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = ' = d=tp=d l
£ -
P r .
YOSV -7 )
JKK =1;=1 "/ '
6. Kuadrat Tengah Kelompok (KTK) = — = kel =l 1
= e
1 r _ o -
S SO -7 +7
JKG i=1j=19 "
7.Kudrat Tengah Galat (KTG)= =
-1 (1-1)(r 1)

Derajat bebas perlakuan (db perlakuan) = ¢ - / = banyaknya perlakuan - 1
Derajat bebas kelompok (db kelompok) = r - / = banyaknya kelompok - 1
Derajat bebas total (db total) = rt - 1 = total banyaknya pengamatan - 1
Derajat bebas galat (db galat)=(1-1) (r- 1)

)2
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Nilai Harapan Kuadrat Tengah E (KT) |
Algoritma Penetapan E(KT)
Definisi:

2.

Dp=1-
P P

p = taraf faktor perlakuan

I” = populast taraf faktor perlakuan

Untuk model tetap diasumsikan p = 7’ sehingga Dp =0

Adapun langkah-langkah dalam menentukan 15(K'1) adalah sebagai beriku ini.
I. Tulis model yang tepat dan notasinya.
2. Buat tabel dua arah vaitu: baris untuk komponen model dan kolom untuk

index.

2

U komponen-komponen dalam kolom-/.

- Memasukkan Dp dalam baris-baris yang ada index ¢ yang bukan tersarang
(nested).

- Memasukkan | dalam baris-baris yang ada index ¢ vang nested dan p
untuk baris tidak memuat index ¢

4. Lakukan pada kolom-kolom lainnya, seperti pada langkah 3 dan khusus untuk
kolom terakhir dimasukan nilai » dan untuk baris terakhir dimasukan nilai 1.

5. E(KT) faktor perlakuan adalah jumlah varians terboboti seluruh efek yang

berisi index 7 (baris) dengan mengabaikan kolom-i.

Menentukan F(KT)
Model: Yg’j =T, ﬂj + &

i

i j E(KT)
% - Dp n crg + il Urjz
B Jj P R crz“ +p 6,26’
& 1 1 Jg




E(KT) untuk model tetap pada RAK adalah:

P9
i
2 _
B(KTP) = oo dengan o~ = f=il n=r,dan p=¢
£ T T Pl
schingga diperoleh :
/
roy r.z
2 i=1"
E(KTP) = o7+ —
¢ -1
s P
P R . 9 j = ] E
E(KTK) = ¢~ + po, dengan o7, = —5 W=, dan p =1
e TP TSN T ’
sehingga diperoleh :
r >
t X B
, B
T 7=
EIKTR) = = + —
r—1
E(KTG) = o

F. hitung adalah perbandingan (ratio) dua kuantitas. sedemikian

perbandingan harga-harga ekspektasi-nya adalah:

{
J‘Zz'_z
F(KTP Gg + 4 : =1 jika HO henar
F. hitung perlakuan = —'_( _ ) (r=1) _
E(KTG) 2 __
& > 1 jika H 0 salah
I 2B
fZﬂ;
ECKTK O'g' + J o =1 jika HO bhenar
F. hitung kelompok = —A ) _ (r-1 _
E(KTG) 2 )
& >1 jika H 0 salah

hin

(r

s
<5



Tabel 2. 3 Analisis Vanansi

-

. : ‘ . . . . :
| | " ,

| Sumber I Derajat | Jumlah | Nilat Harapan Kuadrat k ‘

| Keragam- | Bebas | Kuadrat | Kuadrat Tengah ~ Tengah E(KT) _ Hitung |

Can (DB) ‘ | Model Model i

‘ ' A ‘ Tetap | Acak ‘

SN—t —_— —_— = d

| “‘. [ :

. N IKP r¥cs | 2 2 KTP |

| Perlakuan t-1 | JKP | KTP=- " ;0| o e — |

| | | | = oLt 8T KIG

‘. | & (, _ 1)

| & | l |

| | ‘ 5 ‘

| | | (TP 2. 2 |

| Kelompok r-1 [ JKK ‘ JKK 2 j ”'ﬁ. i "Uﬁ KTK |

! . KTK = — o+ —— . |

| . ‘ r—1 £ (r-n| KTG |

| | | | |

. = B R | |

\ I JKG | 2 - 1

Galat (t-1)(r-1) | JKG L KTG a o° !

(t—=Dr-1) ‘ &
Tk | '
Total ptr-1_ ‘ ‘

Pengujian Hipotesis dalam Rancangan Acak Kelompok.

I. Jika F. hitung perlakuan > F tabel o ( db perlakuan, db galat). maka Hy
ditolak dan jika F. hitung perlakuan < F tabel o ( db perlakuan, db
galat), maka Hy diterima.

2. Iika F. hitung kelompok > F tabel o ( db kelompok. db galat ). maka
Hy ditolak dan jika F. hitung kelompok < F tabel o ( db kelompok, db

galat). maka Hg diterima.

2.5  Transformasi Data

Apabila asumsi kenormalan dan homogenitas variansi tidak terpenuhi,
maka salah satu jalan keluar untuk mengatasi hal ini adalah melalui transformasi
data. Melalur transformasi diharapkan kestabilan variansi akan terpenuhi

sehingga proses pengujian dapat mendekati normal yaitu antara lain:




1. Transformasi Logaritma

Transformast logaritma int digunakan untuk nilai 0 dan nilai-nilai yang
sangat kecil (kurang dart 10), maka gunakan transformasi log ( ¥+ 1 ). lika tidak,
gunakan transtormast log Y
2. ‘Transformasi Akar Kuadrat

iransformast jenis int sesual untuk data yang mempunyar distribusi
Poisson. Dalam kasus ini transformasi /Y ++/Y +1 hampir akan menstabilkan
variansi pada 5~ = 1 jika rataan pengamatan asal lebih besar dari 0.8,

3. Transformasi Arkus Sinus

Tranformast arkus sinus (arcsin) dapat juga digunakan dengan bantuan
kalkulator. Misalnva data dengan nilai 20 % bila dilakukan transformasi arcsin
diperoleh nilai 26 56. Dengan kalkulator dapat dihitung malalui rumus :

sin 1 (0.20) 7 = 26.56505,

Untuk nilat 0 % digantikan dengan 1 (47) dan mlai 100 % digantikan
dengan [100 — 1/ (4n) | sebelum dilakukan transformasi arcsin. D1 sim » adalah
jumlah satuan percobaan darimana data persentase itu diperoleh sebagai misal
adalah penvebut vang digunakan dalam perhitungan persentase untuk data
persentase, ketentuan-ketentuan berikut perlu diperhatikan :
|. hanya data persentasi yang diturunkan dari nisbah (ratio) jumlah data.

2. data persentase vang berada dalam wilayvah (range) dari 30% - 70% tidak perlu

transformasi.

(O8]

untuk data persentase yang berada dalam satu wilayah 0 — 30% atau 70% -
100%, tetapi tidak pada keduanya, gunakan transformasi akar kuadrat.
4. untuk data persentase yang tidak mengikuti ketentuan 2 atau 3, maka

gunaakan transformasi arcsin.

2.6 Uji Friedman (Analisis Variansi Dua Arah Friedman)
Apabila asumsi kenormalan dan homogenitas variansi belum terpenuhi,
walaupun sudah dilakukan transformasi terhadap data, maka alternatifnya adalah

menggunakan Uji Friedman untuk menganalisis data.
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Upt Friedman digunakan untuk mC[ngjl apakah ada perbedaan dalam ¢
macam perlakuan.  Data disusun dalam r baris (kelompok) dan ¢ kolom
(perlakuan), kemudian dilakukan ranking terhadap seluruh perlakuan atau kondisi
pada setiap kelompok.

Rumus analisis uji Friedman adalah sebagai berikut int.

a. Jikarkecilvaitur=3dan2 < r <9 ataur =4 dan 2= r <4 maka digunakan

tabel harga knitis _\")‘2 dalam Anava Dua Arah Friedman. H, ditolak jika

2 12 L mnd
X4 = S Ri)F =3r(t + 1) (2.12)

O i (r+1) 2

2 .
_\'I_‘ berdistribusi chi-kuadrat dengan derajat bebas (db) =17 -/

r = banvaknva kelompok
! = banyaknya perlakuan.
Ri Jumlah ranking tiap perlakuan.

b. Jika banvaknya perlakuan / > 4 atau banvaknya ulangan r > 9 atau syarat (a)
tidak dipenuhi. maka langsung digunakan persamaan (2. 12) dan Hy ditolak jika

x 2
.

v R :
> y~ (distnibusi chi-kuadrat) tabel dengan taraf nvata « .
Hipotesis untuk uji Friedman adalah :

Hg: Setiap peringkat dari perlakuan dalam suatu kelompok adalah sama.

H;: Minimal ada satu perlakuan yang berbeda dengan yang lainnya.

2.7 Kekuatan Uji dengan Menggunakan Nilai Peluang

Suatu pengujian hipotesis statistik 1alah prosedur yang memungkinkan
keputusan dapat dibuat, yaitu keputusan untuk menolak atau menerima hipotesis
vang sedang diuji. Untuk menguji hipotesis, digunakan data vang dikumpulkan

dari sampel, sehingga merupakan data perkiraan (estimate). ltulah sebabnya,
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keputusan yang dibuat di dalam menolak dan menerima hipotesis mengandung
ketidakpastian (uncertainty), maksudnya keputusan bisa benar dan bisa juga salah.
Adanya unsur ketidakpastian menvebabkan resiko bagi pembuat keputusan.
Besar kecilnya resiko dinyatakan dalam nilai probabilitas.

Dengan kritenia p-value (mlai peluang) vaitu: jika p-value < «, maka Hy
ditolak dan _iika p-value > a, maka Hy diterima. Tingkat nyata («) adalah peluang
menolak H, padahal Hq benar. Semakin tinggi taraf nyata vang digunakan.
semakin tinggi penolakan Hy padahal Hy benar.

Sedangkan p-value adalah harga « terkecil dengan observasinya vang
membawa kita ke penolakan H, . Maka berdasarkan keterangan di atas, bahwa
semakin kecil p-value maka semakin kecil peluang kita menolak Hy vang benar,
dengan demikian semakin kectl pula peluang kita membuat kesalahan. Dengan
demikian semakin kecil p-value, maka otomatis semakin akurat uji tersebut

digunakan
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Metode Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penehuan im ada dua. vaitu data simulasi dan

data sekunder. Data simulasi merupakan data vang dibangkitkan melalui

komputer dengan menggunakan paket komputer MINITAB.  Sebaran vang

digunakan dalam membangkitkan data adalah berdistribusi Normal, Poisson. dan

Uniform. Data simulasi ini digunakan sebagai pembanding data sckunder.

]

(P

ny

3.2

Sedangkan data sekunder diambil dari buku-buku statistik_vaitu antara lain:
data pertama diambil dar buku Rancangan Percobaan, Modul 1-3 (Soejoeti:
1988: 3.18),
data kedua diambil dan buku Biostatistics 4 FFoundation For Analvsis [n - the
Health Sciences (Wavne: 1995:317: 8.4.1).
data ketiga diambil dari buku Prinsip dan Prosedur Statistika  (Steel

danTorrie; 1995; 245: 9.3.5).

data keempat diambil dari buku Biostatistics 4 Foundation I'or Analysis [n
the Health Sciences (Wayne; 1995;311; 8.3.3). dan

data kelima diambil dari buku Applied Linear Statistical Models (Neter; 1990
943, 24.24).

Identifikasi Variabel
Dalam penelitian ini, variabel yang akan digunakan antara lain:
1. perlakuan untuk kolom,

2. kelompok untuk baris, dan

(U%)

respon (hasil perlakuan tiap kelompok terhadap obyek).

| £ | B4 35.";1 Perpustakaan
, ;‘f‘:.- ' ‘ is.tilv“ K’ JEESEE




3.3 Prosedur Simulasi Data.

Dalam membangkitkan data simulasi digunakan paket program minitab
vang mengikuti sebaran peluang tertentu.  Perintah vang digunakan daiam
memebangkitkan data adalah Random.  Setelah perintah Random kemudian
ditkuti dengan banyaknva data yang akan dibangkitkan (banyaknya kelompok)
dalam tiap-tiap perlakuan. Dalam penelitian ini banyak data tiap-tiap perlakuan
adalah 4 dan data yang dibangkitkan tersebut ditaruh di kolom Ci. Perintah
sebaran distribusinya diketik pada SUBC (Sub Command) dengan  sebaran
distribust  Normal. Poisson, dan  Uniform.  Setelah sebaran distribusinva
diketikkan kemudian diikuti dengan harga nilai tengah (mean) dan variansinva.
Untuk distribusi normal diikuti dengan harga nilai tengah dan variansinva. untuk
distribusi poisson ditkuti dengan harga nilai tengah saja, dan untuk distribusi
uniform dapat diikuti dengan interval nilai vang ingin dibangkitkan Perintah-
perintah tersebut dilakukan berulang-ulang sampai 6 kali dengan nilai tengah dan
variansi vang berbeda-beda, dimana data-data vang dibangkitkan tersebut ditaruh
pada kolom Cl1, C2, C3, C4, C5, dan C6. CI1, C2. C3.....C6 artinva adalah
banyaknva kolom (perlakuan) yang digunakan Untuk contohnva dapat dilihat
pada data simulasi yang pertama di bawah ini dan untuk data kedua sampai
dengan data keempat puluh digunakan perintah-perintah yang sama seperti pada
data simulasi pertama namun dengan sebaran distribusi, nilai tengah, dan variansi
vang berbeda seperti yang dicantumkan di bawah ini.

Data sunulasi-simulast  tersebut  kemudian diuji  kenormalan dan
kehomogenannya , sehingga diperoleh kriteria data sebagai berikut ini.

A. Data memenuhi asumsi kenormalan dan memenuhi asumsi homogenitas

variansi. Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

1. Y~ Poisson (13) 2. ¥y~ Normal (14, 1) 3. Y, ~Normal (20, 3
Yy ~ Poisson (15) Yy ~ Normal (15, 3) Yz ~ Normal (27, 2)
Y3 ~ Poisson (18) Y3 ~ Normal (15, 1) Y3, ~ Normal (12, 2)
Y4 ~ Poisson (21) Y4 ~ Normal (16, 2.5) Yy~ Normal (30, 3)
Ys; ~ Poisson (22) Ys; ~ Normal (17, 2) Ys;~ Normal (45, 2.5)

Ye; ~ Poisson (13) Yo; ~ Normal (18, 3.5) Yei ~ Normal (34, 2.5)




4. Y, ~ Normal (15, 2) 5.~ .'\'uf"rrzc.zl (21,2.5)  6.Y, ~Normal (34.1)
Yoo ~ Normal (16, 2.5) Yo ~ Normal (14, 2) Yo~ Normal (34, 2)
Vs, ~ Normal (16, 2) Y2 ~ Normal (15, 1) Yz, ~ Normal (35, 2)
Y~ Normal (16, 2.5) Yy~ Normal (15, 2.5) Yy~ Normal (35, 2)
Ys, ~ Normal (16, 2.5) Ys;~ Normal (16, 1) Ys;~ Normal (36, 2)
Yo, ~ Normal (16, 2) Yo, ~ Normal (17, 3) Yej ~ Normal (372.5)
7. Yy ~uniform (13 -7) 8 Yy, ~uniform (20 - 25)
Vo ~ uniform (45 - 49) Yoy ~uniform (15 - 8)
Yy ~ uniform (20 - 25) Yi, ~ wuniform (26 - 30)
Yy~ untform (38 - 40) Yy~ wuform (40 - 45)
Ys; ~ uniform (56 - 60) Ys; ~ uniform (32 - 37)
Yo, ~ uniform (65 - 68) Yo, ~ unttorm (50 — 55)
9. Yy~ Poisson (23) 10. Y~ Poisson (12)
Y~ Powsson (13) Yo~ Poisson (17)
Y), ~ Poisson (33) Y1 ~ Poisson (25)
Yy~ Poisson (53) Yy~ Poisson (45)
Yy~ Poisson (27) Yi; ~ Poisson (36)
Y); ~ Poisson (63) Yy~ Poisson (76)

B. Data memenuhi asumsi kenormalan tetapi tidak memenuhi  asumsi
homogenitas vanansi. Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

11. Yy ~ Normal (20, 2) 12. Y}~ Poisson (90) 13. Y, ~ Normal (12, 1)

Y5 ~ Normal (20, 1) Yy ~ Poisson (75) Y2 ~ Normal (11, 3)
Y3j ~ Normal (21, 2.5) Y3 ~ Poisson (25) Y3, ~ Normal (11, 2)
Yy~ Normal (21, 4) Yy ~ Poisson (17) Yy~ Normal (12, 2)
Ys; ~ Normal (21, 3) Ys; ~ Poisson (10) Ys;~ Normal (13, 4)

Yej ~ Normal (22, 4.5) Ysj ~ Poisson (50) Y¢j ~ Normal (13, 2.5)
14. Y ~ Uniform (8 - 10) 15. Yy~ Normal (12, 1)
Yoy ~ Uniform (12 - 15) Yy~ Normal (12, 2)




16.

19. Yy ~ Normal (25, 3)

Yo~ Normal (24, 2)
Yz~ Normal (24, 1)
Yy ~ Normal (24, 2.5)
Y5, ~ Normal (24, 4)
Yo, ~ Normal (25, 1)
C. Data tidak memenuhi

Yo ~Uniform (20 - 24)

}-,1', or ,t'}T('fr}f'];; (25 _ 37)

Ys; ~ Uniform (17 - 19)

Yo ~ Uniform (40 - 4

5)

Yy, ~ Uniform (13 - 15)

Yo~ Uniform (17 - 23)

Yii ~ Uniform (34 - 37)

Yy ~ Uniform (56 - 59)

Vs~ Uniform (39 - 45)

Yo, ~ Uniform (61 - 63)

asumsi

17. Y, ~ Normal (10, 3)

Yy~ Normal (13, 2)

Yo~ Normal (15,2.5)

+f

Ys; ~ Normul (16, 3)

Yo, ~ Normal (17, 3.5)

Yy ~ Normal (13
Y ~ Normal (23,
Yy ~ Normal (45

Y5, ~ Normal (67 1.5)

Ye; ~ Normal (37, 3)

20.

18. Y, ~ Poisson (15)
Yo ~ Poisson (37)
Yz ~ Poisson (23)
Yy ~ Poisson (56)
Ysi~ Powsson (73)

Yej ~ Powsson (39)

Yy~ Normal (37, 4)

}7_',- ~ Normal (38. 1)

Y3~ Normal (38, 3)

}';f ~ Normal (38.1.5)

Ys, ~ Normal (38, 5)

Yo ~ Normal (39, 2)

kenormalan

tetapi

memenuhl  asumsi

homogenitas variansi. Simulasi data in1 adalah sebagai berikut:

21

24.

Yij~ Poisson (15)
Yy ~ Poisson (25)
Y3 ~ Poisson (40)
Yy ~ Poisson (5)

Ys; ~ Poisson (10)
Yg; ~ Poisson (35)
Y~ Poisson (15)
Y2 ~ Poisson (78)
Y3, ~ Poisson (24)

Yy ~ Poisson (55)

22

Yi; ~ Poisson (75)
Yy ~ Poisson (35)
Y3 ~ Poisson (15)
Yy ~ Poisson (36)
Ys; ~ Poisson (45)

Y¢; ~ Poisson (30)

23

. Yy~ Normal (25, 2)

Y~ Normal (43,2.5)
Y3~ Normal (85, 2)
Yy~ Normal (23, 2)
Ys; ~ Normal (30, 3)
Yoj ~ Normal (16, 2)

25. Yij~ Uniform (10 - 13)  26. Y;; ~ Normal (13, 2)
Y3 ~ Uniform (15 - 20)
Y3j ~ Uniform (20 - 25)
Yy ~ Uniform (30 - 45)

Yz~ Normal (17, 1)
Y3; ~ Normal (23, 2)
Yy~ Normal (57, 3)



Y~ Powsson (30)

Yo, ~ Poisson (89)

27. Y, ~ Poisson (45)  28.

Yoy ~ Poisson (34)
Vo ~ Potsson (56)
Vi~ Poisson (27)
Ys; ~ Poisson (39)
Yo, ~ Poisson (77)
30. Y, ~ Poisson (14)
Yo ~ Poisson (26)
Vi~ Poisson (89)
Voo~ Poisson (34)
s, ~ Poisson (46)

Yo ~ Poisson (36)

D. Data udak

memenuht  asumsi

Ys; ~ Uniform (50 - 60)

Yoy ~ Uniform (70 - 75)
Y~ Poisson (67)
Yo ~ Poisson (39)
Vi~ Poisson (23)
Yy ~ Poisson (59)
Ys, ~ Poisson (17)
Yo, ~ Poisson (66)

kenormalan dan udak memenuhi

Ys; ~ Normal (35, 2.5)
Yo, ~ Normal (65, 4)
Yy~ Poisson (17)
Yoy ~ Poisson (29)
Y3 ~ Poisson (59)
Yy ~ Poisson (89)
Ys; ~ Poisson (33)

Yo, ~ Poisson (42)

asumsi

homogenitas variansi. Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

31. Yy ~ Uniform (5 - 8)
Yo~ Uniform (9 - 12)
Vi, ~ Uniform (15 - 20)
Yy ~ Uniform (20 - 25)
Y's; ~ Uniform (30 - 45)
Ye; ~ Uniform (50 - 70)

33. Yy~ Uniform (10 - 15)
Yo~ Uniform (16 - 17)
Y3 ~ Uniform (18 - 25)
Yy ~ Uniform (26 - 30)
Ys; ~ Uniform (40 - 45)
Ye; ~ Uniform (60 - 75)

32. Yy~ Normal (15, 2)

Yo~ Normal (16, 3)

Y3 ~ Normal (16, 2)

Yy~ Normal (17, 1)

Ys;~ Normal (17, 1.5)
Yo; ~ Normal (18, 3)

34. Yy~ Uniform (11 - 14)

Ys ~ Uniform (15 - 18)

Y3 ~ Uniform (20 - 25)

Yy ~ Uniform (30 - 45)

Ys; ~ Uniform (50 - 70)

Y ~ Uniform (75 - 85)
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Yy~ Uniform (6 - 9)
Yo~ Uniform (10 - 15)
Y, ~ Uniform (17 - 20)
Yy~ Uniform (23 - 25)
Ys;, ~ Uniform (30 - 33)
Ye; ~ Uniform (55 - 75)
Y~ Uniform (12 - 14)
Yo ~ Uniform (15 - 18)
Yy~ Uniform (19 - 25)
Yy ~ Uniform (27 - 29)
Vs, ~ Uniform (33 - 35)
Yo, ~ Unitornm (37 - 67)
Yy, ~ Paisson (37)

Ya ~ Poisson (78)

Y~ Poisson (54)

Yy~ Poisson (16)

Ys; ~ Paisson (61)

Yo ~ Poisson (72)

Metode Pengolahan Data

36.

40,

komputer, vaitu MINITAB level 13.2.

Ty~ Uniform (7 - 10)

Yo ~ Uniform (11 - 13)
Yo ~ Uniform (15 - 19)
Yy ~ Uniform (20 - 23)
Ys; ~ Uniform (35 - 39)
Yo, ~ Uniform (65 - 89)
Yy~ Uniform (17 - 19)
Yo ~ Uniform (20 - 24)
Y~ Uniform (26 — 29)
Yy ~ Uniforn (33 - 37)
Y~ Uniform (47 - 49)
Yo, ~ Uniform (59 — 77)
Yij ~ Uniform (23 — 25)
Y ~ Uniform (27- 29)

Yy ~ Uniform (31 — 33)
Yy~ Uniform (37 - 39)
Vs, ~ Uniform (43 - 47)
Ye; ~ Uniform (49 - 53)

Untuk mencapat tujuan penelitian ini digunakan bantuan sofiware

Dari data yang telah ada, baik data

simulasi maupun data sekunder kemudian dianalisis dengan langkah-langkah

sebagai berikut ini.

L.

Pada tahap awal semua data kita input untuk prosedur TWOWAYAOQV yang

terdiri dari satu kolom untuk koding nomor blok, satu kolom untuk koding

perlakuan, dan satu kolom lagi untuk data respon.

Menguji asumsi kenormalan dengan uji Kolmogorov Smimov dan menguji

asumsi homogenitas variansi dengan uji Bartlett pada semua data, baik pada
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data simulasi maupun pada data sekunder. Pengupian ini dilakukan untuk
mengetahur apakah data sudah memenuht asumsi kenormalan dan asums
homogenitas variansi atau belum. Dengan tingkat signifikansi (& = 0.05) data
dikatakan memenuht asumsi kenormalan, apabila harga /’-1Value dar hasil up
kenormalan (uj Kolmogorov Smirnov) lebih besar 0.05 dan pada gambar
Normal Prob Plot pola pencaran titik-titik dalam plot memebentuk gans lurus.
Dengan tingkat signifikanst (¢ = 0.05) data dikatakan memenuhi asumsi
homogenitas variansi, apabila harga /’-Va/ue dan hasil uji homogenitas
variansi (up Bartlett) lebih besar dari 0.05.

Apabila asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi sudah terpenuhi,
maka data dapat langsung dianalisis dengan menggunakan uji F. Kemudian
dicatat harga /’-'a/ue perlakuan vang nantinya dibandingkan dengan harga P-
Valwe upt Friedman.

Apabila asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi tidak terpenuhi.
maka pada data tersebut dilakukan transformasi.  Kemudian setelah dilakukan
transformasi pada data, data hasil transtormasi diuji kembali kenormalan dan
kehomogenan variansinva. Jika data hasil transformasi sudah memenuhi
asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi, maka selanjutnya
dilakukan analisis dengan menggunakan uji F pada data tersebut.

Jika data hasil transformasi tidak memenuhi asumsi kenormalan dan asumsi
homogenitas variansi, maka alternatifnya data tersebut dianalisis dengan
menggunakan uji Friedman. Analisis dengan menggunakan uji Friedman juga
dilakukan pada data yang juga sudah dianalisis dengan uji F. Kemudian
setelah dianalisis dicatat hasil harga P-Valuenya untuk dibandingkan dengan
harga P-Value uji F. Khusus untuk data yang sudah tidak memenuhi asumsi
kenormalan dan asumsi homogenitas variansi walaupun sudah dilakukan
transformasi pada data, maka vang dicatat hanya harga P-Value uji Fniedman
saja, karena tidak valid untuk dilakukan analisis dengan menggunakan uji F.
Membandingkan hasil analisis dari uji F dan uji Friedman untuk mengetahui

uji mana yang lebih sesuai digunakan dalam menganalisis data dengan melihat

kriteria sebagai berikut ini.



- Melihat apakah asumst kenormalan dan asumst homogenitas variansi

-

terpenuhi.

- Melihat harga /P’-Value antara upn © dan up Friedman. Jika harga /°-1alue
dari upi F maupun uj1 Friedman lebih kecil dan tingkat signifikanst (« -
0.05), maka H, ditolak dan sebaliknva jika harga P’-Value dan up b
maupun uji Friedman lebih besar dari tingkat signifikansi (a = 0.05), maka

H, diterima.



il

1.

(£ ]

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dar1 hasil pembahasan dapat diambil kesimpulan sebagai berikut ini.
Untuk data simulasi yang memenuhi asumsit kenormalan dan asumsi
homogenitas variansi uji F lebih sesuai digunakan dalam menganalisis data
daripada uji Friedman, karena dan 10 data ada 9 data simulasi vang
menunjukkan ujt F memberikan hasil vang lebih baik darnpada uji Friedman.
Untuk data sekunder uji F juga lebih sesuai digunakan dalam menganalisis
data daripada uji Friedman, karena hasil uji F memberikan harga ’-Value
vang lebih kecil (sebesar 0.000) daripada harga /’-Falue up Friedman (sebesar

0.003).

Data hasil transformasi ternyata tidak selalu memenuhi asumsi kenormalan

dan asumsi homogenitas variansi. Untuk data simulasi yang tidak berhasil
ditransformasi (tidak memenuhi asumsi kenormalan atau tidak memenuhi
asumsi homogenitas variansi) setelah dilakukan analisis menggunakan uji F
maupun uji Friedman, ada 15 dari 16 data simulasi yang menunjukkan uji F
lebih sesuai digunakan dalam menganalisis data dengan memberikan hasil
vang lebih baik daripada uji Friedman. Secara teori ujt F memang tidak valid
untuk digunakan dalam menganalisis data karena tidak memenuhi asumsi-
asumsi yang berlaku, akan tetapi secara empirs dari hasil simulasi uji F
memberikan hasil yang lebih baik daripada uji Friedman. Untuk data
sekunder hanya satu data yaitu data sekunder ke-3 yang tidak berhasil
ditransformasi, dari hasil analisis menggunakan uji F dan uji Friedman
menunjukkan bahwa harga /’-Value uji F maupun harga P-Value uji Friedman
adalah sama yaitu sebesar 0.000. Dari hasil analisis tersebut, maka untuk

data sekunder uji F maupun uji Friedman sama-sama sesuai digunakan dalam

menganalisis data.
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Untuk data simulasi vang berhasil ditransformasi (sudah memenuhi asumsi
kenormalan dan asumsi homogenitas variansi) setelah dilakukan analisis
menggunakan uji F dan uji Friedman, ada 13 data dari 14 data simulasi yang
menunjukkan bahwa uji I lebih sesuar digunakan dalam menganalisis data
daripada uji Friedman, karena uji F memberikan hasil vang lebih baik
daripada uji Friedman. Untuk data sckunder yang berhasil ditransformasi
vaitu data sekunder ke-1, ke-2, dan ke-5 menunjukkan bahwa dari hasil
analisis menggunakan uji F dan uji Friedman, semua data tersebut lebih
sesual menggunakan uji F dalam menganalisis data daripada uji Friedman,
karena dari hasil analisis uji F memberikan harga /-Va/ue vang lebih baik

(lebih kecil) daripada harga - Value uji Friedman.

Saran

Berdasarkan dan kesimpulan tersebut di atas penulis menyarankan agar

penelitian ini dapat dikembangkan dengan menggunakan parameter x# dan o yang

lebih bervariasi dalam simulasi data, dengan menggunakan sebaran distribusi dan

jumlah sampel yang bervariasi pula. Dengan demikian akan diperoleh hasil

analisis data dan kesimpulan yang juga lebih bervariasi.
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Lampiran 1

Prosedur Membangkitkan Data.
Data Simulasi Pertama

MTB = random 4 ¢1;

SUBC= poisson 13,

MTRB > random 4 ¢2;

SUBC= poisson 15.

MTB > random 4 ¢3;

SUBC> poisson 18

MTB > random 4 c4:

SUBC=> poisson 21.

MTRB > random 4 c4:

SUBC> pisson 22,

SUBC=> poisson 22.

MTB > random 4 ¢4

SUBC=> poisson 21.

MTB > random 4 ¢5:

SUBC= poisson 22

MTB > random 4 c6;

SUBC= poisson 25

MTB > stack ¢l ¢2 ¢3 ¢4 ¢5 c6 ¢7
MTB > name ¢7="respon’ ¢c8='perlakuan’ c9="kelompok'

Untuk prosedur membangkitkan data kedua sampai dengan data keempat puluh

sama dengan data yang pertama dan perintahnya seperti pada BAB III bagian

‘Prosedur Membangkitkan Data’.

Lampiran 2 (Pengujian Asumsi)
Uji Kenormalan Data.

Adapun prosedur untuk uji kenormalan data adalah sebagai berikut di
bawah ni dan untuk data pertama sampai data keempat puluh dianalisis dengan
cara yang sama.

MTB > %NormPlot 'respon':

SUBC> Kstest.

Executingfrom file: C:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\NormPlot. MAC
Macro 1s running ... please wait

Normal Prob Plot: respon



Normal Probability Plot
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respon
Average 18,7083 Kolmogorov-Smimov Nomality Ted
StDev 536882 D+ 0,062 D- 0.057 D:0.062
N 24 Approximate P-Value >0 15

Berdasarkan hasil uji kenormalan di atas. maka dapat disimpulkan bahwa data
simulasi pertama memenuhi asumsi kenormalan.  Data simulasi pertama
memenuhi asumsi kenormalan karena harga ’-Value dari uji kenormalan lebih
besar dari tingkat signifikansinya = 0.05 dan dari grafik Normal Prob Plot dapat

dilithat bahwa pola pencaran titik-titik dalam plot membentuk garis lurus.

Uji Homogenitas Variansi.

Adapun prosedur untuk uji homogenitas variansi data adalah sebagai
bertkut di bawah ini dan untuk data pertama sampai data keempat puluh dianalisis
dengan cara yang sama.

MTB > %Vartest 'respon’ 'perlakuan’;

SUBC> Confidence 95.0;

Executing from file: C:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\Vartest MAC
Macro 1s running ... please wait

Test for Equal Variances
Response  respon

Factors  perlakuan
ConfLvl 95,0000

Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 8.494



P-Value 0,131

Berdasarkan hasil uji homogenitas variansi di atas, maka dapat disimpulkan
bahwa data simulasi pertama memenuhi asumsi homogenitas variansi. Data
simulasi pertama memenuhi asumsi homogenitas variansi karena harga P-Value
dari uji homogenitas variansi lebih besar dari tingkat signifikansinya = 0.05. Jadi
berdasarkan uji kenormalan dan kehomogenan, data simulasi pertama memenuhi

asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi.

Lampiran 3
Uji b

Adapun prosedur untuk uji F adalah sebagai berikut di bawah ini dan
untuk data pertama sampai data keempat puluh adalah dianalisis dengan cara vang
sama.

MTB = Twoway 'respon’ 'kelompok' 'perlakuan'
SUBC= Addiuve;
SUBC=> Means 'kelompok' 'perlakuan’

Two-way ANOVA: respon versus kelompok; perlakuan
Analysis of Variance for respon

Source DF SS MS F P

kelompok 3 19.8 6,6 036 0.784

perlakuan 5 3672 734 399 0,017

Error 15 2760 184

Total 23 6630

Lampiran 4

Uji Friedman.

Adapun prosedur untuk uji Friedman adalah sebagai berikut di bawah ini
dan untuk data pertama sampai data keempat puluh dgianalisis dengan cara vang
sama.

MTB > Friedman 'respon' 'perlakuan’ 'kelompok' .
Friedman Test: respon versus perlakuan; kelompok

Friedman test for respon by perlakuan blocked by kelompok
S=11,11 DF=5 P=10,049



S=1135 DF=35 P =0,045 (adjusted for tigs)
Grand median = 19479

Lampiran 5

Data Hasil simulasi
MTB = print cl-c16
Data Display

Row ClI C2 3 C4 C5 Cé6 respon  perlakuan  kelompok
2 15 1S 17 22 19 23 15 1 2
11 £ 11 21 22 =
4 ‘ 1 16 j 5 4
2 1o 3 4
L& 3
16 1 4
20 19 ; 4
22 23 o 2
%3 ) 6 3
4 25 o -

Lampiran 6
Transformasi Data

Untuk data yang tidak memenuhi asumsi kenormalan dan asumsi
homogenitas variansi atau salah satu dari asumsi tersebut dapat dilakukan
transformasi data sesuai dengan kondisi data asal. Adapun prosedur transformasi
data adalah seperti di bawah ini.
MTB > Let ¢4 = LOGT(c1+1)
MTB > name c4='data trans'

Setelah transformasi data dilakukan, kemudian data hasil transformasi

diuji kembali asumsi-asumsinya seperti prosedur uji kenormalan dan uji



A
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homogenitas di atas. Jika pengujian pada Kedua asumsi tersebut sudah dilakukan.
maka kemudian dilanjutkan dengan analisis dengan menggunakan uji F dan uji
Friedman seperti prosedur di atas.

Prosedur pengolahan data untuk data simulasi yang lain adalah sama
dengan data simulasi yang pertama. Adapun hasil pengolahan data secara lengkap
dapat dilihat pada Tabel 1 untuk data-data simulasi sebelum ditransformasi dan
pada Tabel 2 untuk data-data simulasi setelah ditransformasi pada lampiran 7 di

bawah ini.
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Lampiran 8

Data Sekunder
1. Data Kesatu

ljiI{euonnalan(Sehchun'rransﬁnwnasn

NormPliot respon’ ;

file: C:\PROGRAM

(=5

Macro is running ... please

Norr}lal Prob Plot: respon
Normal Probability Plot

g9
895 :L

|

Tyﬁ,ﬂ |
I

2 w
= 80
2 - |
g 2 |
o .
= 0 - |
a - : i
05 4 L
o
| |
| el
0 20 40 60 80 100 120 140
respon
Average: 37,0556 Kelmogorov-Smimov Normality Test
StDev: 31,9928 D+ 0,183 D= 0,137 D:0.183
N: 36 Approximate P-Value < 0.01

Berdasarkan hasil uji kenormalan sebelum transformasi di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder pertama tidak memenuhi asumsi kenormalan.
Data sekunder pertama tidak memenuhi asumsi kenormalan karena harga P’-Value
dari uji kenormalan lebih kecil dari tingkat signifikansinya = 0.05 dan dari gratik
Normal Prob Plot dapat dilihat bahwa pola pencaran titik-titik dalam plot tidak
membentuk garis lurus.

Uji Homogenitas Variansi (Sebelum Transformasi)

MTB > %Vartest 'respon' 'perlakuan';

SUBC> confidence 95,0.

Executing from file: C:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\Vartest.MAC
2 . is running ... please walt

Ve
a

Test for Equal Variances

Response respon
Factors perlakuan
ConfLvl 85,0000

Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 23,907
p-Value : 0,000




Berdasarkan hasil uji homogenitas sebelura transformasi di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder pertama tidak memenuhi asumsi homogenitas
variansi. Data sekunder pertama tidak memenuhi asumsi kehomogenan karena
harga [-Value  dari upi homogenitas variansi  lebih  kecil dari tingkat
signifikansinya = 0.05. Jadi data sekunder pertama sebelum transformasi tidak
memenuht asumsi kenormalan dan asumsi homogenitas variansi.

Uji F (Sebelum Transformasi)

MTB Twoway 'respon' 'kelompok' 'perlakuan'.

C> Additive;

SUBC> Means 'perlakuan' 'blok';

Two-way ANOVA: respon versus kelompok; perlakuan
knalysis of Variance for respon

DF sS MS E ;

Uji Friedman (Sebelum Transformasi)

. BYT B y Vyree ~r "merlakuan
= rriledmna ST 1 L Iidiian

Friedman Test: respon versus perlakuan; kelompok
Friedman test for respon by perlakua blocked by kelompok
5 = 25,33 DF=5 P = 0,000

dlall 34,00

Transformasi Data

e z A
’ L= 4 =
- mrad="1 v
nar =4 data

Uji Kenormalan (Sesudah Transformasi)

MTB > <NormPlot 'data trans':;

Kstest.

¥ecuting from file: C:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\NormPlot . MAC
lMacro is running ... please wait

Normal Prob Plot: data trans




Ln
O

Normal Probahility Plot

999 v+

99 -

80
50
20 H

Probability

05 A
01 4
001 A

T T T

0= 10 1.5 20
data trans

Average' 1,40240 Kolmegorov-Smimov Normality Test

StDev. 0,413337 D+: 0,045 D- 0,101 D: 0,101

N: 36 Approximate P-Value > 0.15
Berdasarkan hasil w1 kenormalan sesudah transformasi di atas. maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder pertama memenuhi asumsi kenormalan. Data
sekunder pertama memenuhi asumsi kenormalan karena harga P-Value dari ujl
kenormalan lebih besar dar tingkat signifikansinya = 0.05 dan dari grafik Normal
I’rob Plot dapat dilihat bahwa pola pencaran titik-titik dalam plot membentuk
garis lurus.

Uji Homogenitas Variansi (Sesudah Transformasi)

MTB > sVartest 'datz zrans' 'perlakuan';
SUBC> Confidence =:, 0.
Executing from file: -2OGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\Vartest .MAC

Macro is running

Test for Equal Variances

Response data tracos
Factors perlakuzz
ConfLvl 85,0000

T2- ZLSTribution)

Bartlett's Test (nc
Test Statistic: 9,
P-Value Y ¢ bR

Berdasarkan hasil uji homogenitas sesudah transformasi di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder pertama memenuhi asumsi homogenitas
variansi. Data sekunder pertama memenuhi asumsi kehomogenan karena harga /’-
Value dari uji homogenitas variansi lebih besar dari tingkat signifikansinya =
0.05. Jadi data sekunder pertama sesudah transformasi memenuhi asumsi
kenormalan dan asumsi homogenitas variansi.

Uji F (Sesudah Transformasi)

MTB > Twoway 'data trans' 'kelompok' 'perlakuan'.
SUBC> Additive;

SUBC> Means 'perlakuzn' 'blok':;



Two-way ANOVA: data trans versus kelompok; perlakuan

Analysis of Variance for data tra
: ceo ’S
DI S8
5 0,4012 0,CEQ
o 4,5457 U8
25 1,0328 0,0&%
rJ“ 7

l |1 Friedman (Sc:.udah Ir.msl'ormdst]

o Vg o e

Friedman data trans Lellc:l

Friedr

F jo
1,94 0,123
72,01 0,000

kelompok

Frledman Test: data trans versus perlakuan kelompok

for data tra by per

=5 P =20,000

dian = 1,4102
Data (sebelum dan sesudah transformasi)
Row  kelompok  perlakuan  respon

3
i

¢
r

n ¢o
b

12 o 2 €
13 1 3 1

1 5 g 25
18 6 3 52
1 ! - 2&
20 2 - 10
22 4 13
24 (5] 4 20
26 2 5 11
27 3 5 1€
28 4 5 10
29 5 5 g
30 (3} 5 28
3T 1 o 25
32 2 e 5
33 3 3 S
34 - 6 2
35 5 5] 7
36 6 [ 1

2. Data Kedua

Uji Kenormalan (Sebelum Transformasi)
MTB > %NormPlot 'respon';
SUBC> Kstest.

“da D4 ked by kel II"LMIJ

data trans

, 81
1,90849

1,04139%
1,20412
1,00000
0,50309

1,04139

60
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T nting frem Files C-\ADPROCRLM TS\ MT

Ex Eiked i\ >
Macro 1s running ... please wai

Normal Prob Plot: respon

Normal Probability Plot

898 —l
89 — ’
95
= |
£ 80
- |
©
T 50 4
2 20
. |
05 ] !
N |
01 J 1
001 1 }
T T T T T T T ‘I_J
45 55 6,5 75 8.5 95 105 115
respon
Average. 7,091 Kolmogorov-Smimov Nermmality Test
StDev 1.73145 D+: 0,178 D-:0,085 D 0.178
N: 30 Approximate P-Value: 0,023

Berdasarkan hasit upi kenormalan sebelum transformasi di atas, maka dapat
distmpulkan bahwa data sekunder kedua tidak memenuhi asumsi kenormalan.
Data sekunder kedua tidak memenuhi asumsi kenormalan karena harga /’-1aluce
dart uji kenormalan lebih kecil dari tingkat signifikansinya = 0.05 dan dari gratik
Normal Prob Plot dapat dilihat bahwa pola pencaran titik-titik dalam plot tidak
membentuk garis lurus.

Uji Homogenitas Variansi (Sebelum Transformasi)

MTB > -Vartest 'respon' 'perlakuan'

er ‘

SUBC> nfidence 85,0.
Executing from file: C:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\Vartest.MAC
Macro is running ... please wait

Test for Equal Variances

Response respon
Factors perlakuan
ConflLvl 95,0000

Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 0,652
P-Value $ Q. T22

Berdasarkan hasil uji homogenitas sebelum transformasi di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder kedua memenuhi asumsi homogenitas variansi.
Data sekunder pertama memenuhi asumsi kehomogenan karena harga P-Value
dari uji homogenitas variansi lebih besar dari tingkat signifikansinya = 0.05. Jadi
data sekunder kedua sebelum transformasi tidak memenuhi asumsi kenormalan
tetapi memenuhi asumsi homogenitas variansi.



Uji F (Sebelum Transformasi)
MTB > Twoway 'respon' 'kelompok' 'perlzzuan'.
JRC> Additive;

SUBC> Means 'perlakuan' 'blok';

Two-way ANOVA: respon versus kelompok perlakuan

f’J¢\_-b >f Varianc for

Source DF S8 As
kelompok g 71,477 ; 942 11 ;
PAPUIL g, g " A 5
LE€XlakKuan L P 20K " 2,8
Error 18 12,17y 0, ¢

Total 29 g6, 939

Uji Friedman (Sebelum Transformasi)

MTB > Friedman ‘'respon' 'perlakuan' '"kelompok'.

Fnedman Test respon versus perlakuan kelompok

for perlaxuan clocked

medlan = 1, UUG3

Dam (Sebelum Transformasi).

B > print cl-c9

Data Dlsplay

Row kelompok perlakuan respon

1 1 1 8,28
p 4 1 4,71
3 é] 1 ) ¢

4 7 j)

Lo L ©

9 17 1 7,50
20 1 4,92

11 1 2 9,55
12 4 2 5,05
13 5 2 11,33
14 7 2 8,08
15 8 2 6,32
16 12 2 7,44
17 13 2 6,19
18 16 2 6,03
19 17 2 8,04
20 20 2 5,28
21 1 3 11,21
22 q 3 5,20
23 5 3 8,45
24 7 3 8,42
25 8 3 6,93
26 12 3 8,12
27 13 3 5,98
28 16 3 6,45
29 17 3 6,26
30 20 3 6,17

~

Transformasi (Logaritma)

Uji Kenormalan (Sesudah Transformasi)
MTB > %NormPlot 'respon';

P T
e 1 omnpcC




- S R R SRR S RGN il
:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MAZROS\NormP] - MA
ase

Macro is running . ple

Normal Prob Plot: respdn

e 54
wWal

Normal Probability Plot

j999:

Probability

0.75 0.85 0.95 1,05
respon

Average: 0854163 ricimogorov -Smimoy Normaitty Test

StDev: 0,0860116 D+ 0,144 0~ 0057 D - 0,144

N: 30 Approximate P-Value: 0,111
Berdasarkan hasil uji kenormalan sesudah transtormasi di atas. maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder kedua memenuhi asumsi kenormalan. Data
sekunder kedua memenuhi asumsi kenormalan karena harga /’-1'w/ue dari uji
kenormalan lebih besar dari tingkat signifikansinva = 0.05 dan dari erafik Normal
Prob Plot dapat dilihat bahwa pola pencaran titik-titik dalam plot hampir
membentuk garis lurus.

Uji Homogenitas Variansi (Sesudah Transformasi).
MTB > %Vartest 'respon' 'perlakuan';

SUBC> Confidence 95,0;
Executing from file: C:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\Vartest.MAC
Macro is running ... please wait

Test for Equal Variances

Response respon
Factors perlakuan
ConfLvl 95, 0000

Bartlett's Test (normal distribution)
Tes* Statistic: 0,208
P-Value : 0,901

Berdasarkan hasil uji homogenitas sesudah transformasi di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder kedua memenuhi asumsi homogenitas variansi.
Data sekunder kedua memenuhi asumsi kehomogenan karena harga P-Value dari
uji homogenitas variansi lebih besar dari tingkat signifikansinya = 0.05. Jadi data
sekunder kedua sesudah transformasi memenuhi asumsi kenormalan dan asumsi
homogenitas variansi.



64

Uji F (Sesudah Transformasi)

-

MTB > Twoway 'respon' 'perlakuan' 'blck' 'RESIZ2' 'FITSZ';
SUBC> Additive;
SUBC> Means 'perlakuan' 'blok';
Two-way ANOVA: respon versus kelompok; perlakuan
Analysis of Variance for respon
kelompok g il z : ,

- - U, U, ’ i

© 18 . 0,00
Total 29 0,21454
Uji Friedman (Sesudah Transformasi)
MTB > Friedman 'respon' 'perlakuan' 'blok' '=ZSI1' 'FITES1'

Friedman Test: respon versus periakuan kelompok

Friedman test for respon by perlarxuan ockec =y kb

Dala (Sesudah Transformasi).

115 = princ B39

Data Display

Row kelompok perlakuan respon

1 1 1 0,9676

5 1 1
4 7 1 0

13 1 0

¢ 1 0, 8500
9 17 1 0,9290
10 20 1 0,7700
11 1 2 1,0230
12 4 2 0,7820
13 5 2 1,0540
14 7 2 0,9580
15 8 2 0,8645
16 12 2 0,9260
17 13 2 0,8567
18 16 2 0,8500
19 17 2 0,9560
20 20 2 0,8000
21 1 3 1,0500
22 4 3 0,7900
23 5 3 0,9750
24 7 3 0,9740
25 8 3 0,9000
26 12 3 0,9600
27 13 3 0,8440
28 16 3 0,8700
29 17 3 0,8610
30 20 3 0,8555

o

Data Ketiga

Uji Kenormalan (Sebelum Transformasi)
MTB > %NormPlot 'respon';



Executing from file: C:\PROGRAM

Macro 1s inning ... please
Normal Prob Plot: respon

Normal Probability Plot

Probability

|
|
f
|
i
|
|
|

T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50

70 80

(o)1
(e

respon

Average 19,0667 Kolmogorov-Smimov Normality Test

StDev 157154 D+ 0188 D-.0,127 D. 0,189

N: 48 Approximate P-Value < 0.01
Berdasarkan hasil uji kenormalan sebelum ditransformasi di atas. maka dapat
disimpulkan bahwa data sckunder ketiga tidak memenuhi asumsi kenormalan.
Data sekunder ketiga tidak memenuhi asumsi kenormalan karena harea /°-1ale
dari uji kenormalan lebih kecil dari tingkat signitikansinva = 0.05 dan dari grafik
Normal Prob Plot dapat dilihat bahwa pola pencaran titik-titik dalam plot tidak
membentuk garis lurus.

Uji Homogenitas Variansi (Sebelum Transformasi)
MTB > -Vartest 'respon' 'perlakuan';
B Confidence 95,0;
ecuting from file: C:\PROGRAM FILES\MTBWIN\MACROS\Vartest.MAC
z > running ... please wait

Test for Equal Variances

Response respon
Factors perlakuan
ConfLvl 95,0000

Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 31,003
F-Value : 0,001

Berdasarkan hasil uji homogenitas sebelum transformasi di atas, maka dapat
disimpulkan bahwa data sekunder ketiga tidak memenuhi asumsi homogenitas
varianst. Data sekunder ketiga tidak memenuhi asumsi kehomogenan karena
harga P-Value dari uji homogenitas variansi lebih kecil dari tingkat
signifikansinya = 0.05. Jadi data sekunder ketiga sebelum transformasi tidak
memenuhi asumsi kenormalan dan tidak memenuhi asumsi homogenitas variansi.



l |1 F (‘sehclum Transformasi)

o I | ' AR U Tt ¥

kelompok perlakuan' '"RESIL1'

JUB(“/ }’lunu~ 'kelompok' 'perlakuan'

Two-way ANQOVA: respon versus kelompok perlakuan

Varia IO~
j 1O 0
'
A d 4 r r
33 £1S

Uji Friedman (Sebelum Transformasi)

MTB > Friedman 'respon' 'perlakuan' 'kelompck' 'R

Frledman Test: respon versus perlakuan kelompok

test for re N ; nerlakuan block 3 v kelomr

S5

Data (Sebelum lransf'm masi)
MTB > prir L =

Data Display

Row kelompok perlakuan respon

28
28
30
31
32
33
34

WU
~ s =

L - r
3 3 1 2, €
8 4 2
9 1L 3
10 3
11 3 3
12 4 3
13 1 4
14 2 4
15 3 4 55; 1
16 4 4 47,6
7 5 8,8
18 5 8,
1% 5 25
20 5 10,
21 6 26,
22 6 19,
23 6 g 7
2 6 20,
25 7 20,
26 7 8,
2 7 g
7 4
8 0
8 7
8
g
9
S
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Rov ketompok perlakuan  respon .
35 3 e 11, i
36 27
37 il 10 8,8

e e
1 /
3 3 1 6,
:
1 L, 4
43 3 ] 10,2
44 1 ’
45 1 12 2
46 2 12 2,6
47 3 12 17,5
4 : 1. 4,0

Transformasi.

Uji kenormalan (Sesudah Transformasi)

MTB > -NormPlot ‘respon';

5 est

Executing from file: FILES\MTBWIN\MACROS\NormpPlot .MAC

Macro is running . blease wait

Normal Prob Plot: respdn

Normal Probability Plot

999 —

Probability
3
1

20 -
05 —+
01— *
001 |
T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60
respon
Average: 23,7960 Kolmogorov -Smimov Nermality Test
StDev: 12,5361 D+ 0,143 D-. 0,068 D: 0,143
N 48 Approximate P-Value: 0,022

Berdasarkan hasil uji kenormalan di atas, maka dapat disimpulkan bahwa data
sekunder ketiga sesudah transformasi tidak memenuhi asumsi kenormalan. Data
sekunder ketiga tidak memenuhi asumsi kenormalan karena harga - Value dari uji
kenormalan lebih kecil dari tingkat signifikansinya = 0.05 dan dari grafik Normal
Prob Plot dapat dilihat bahwa pola pencaran titik-titik dalam plot tidak
membentuk garis lurus.

Uji Homogenitas Variansi (Sesudah Transformasi)
MTB > *Vartest 'respen' ‘'perlakuan';
SUBC> Confidence 95,0;





