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ABSTRAK

Kajian Uji F Dan Uji Kruskal Wallis Dalam Analisis Ragam Satu Arah. Rin:
Septianingtyas, 981810101082, Skripsi, Maret 2003, Jurusan Matematika.
Fakultas Matematika Dan limu Pengetahuan Alam. Universitas Jember

Tujuan penelitan i adalah untuk mengkaji penggunaan upi /- dan uji Kruska’
Wallis. Up /- dan uji Kruskal Wallis adalah up klasifikasi satu arah vanc
digunakan untuk menguji apakah terdapat perbedaan pengaruh periakuan terhadap
respons vang diamati ataukah tidak. Penelitian mengenai kedua uji 1ini dilakukar
pada data simulasi dan data ml tentang pengaruh herbisida 2 4 terhadap
pertumbuhan jamur Fusarium spp dan Aspergilius spp. Analisis menunjukkar
bahwa data simulasi, baik vang memenuht asumsi kenormalan data dar
kehomogenan ragam maupun vang tidak memenuhi asumsi tersebut ternyaiz
melalui up /- hasil analisis vang diperoleh lebith akurat daripada upn Kruska!
Wallis. Hal i1 ditunjukkan dengan nilai peluang uji /- vang sebagian besar lebik
besar dart uji Kruskal wallis dalam menerima hipotesis nol dan lebih kecil dan v
Kruskal Wallis dalam menolak hipotesis nol. Untuk data rl yang tidak memenuh:
asumst dilakukan analisis dengan menggunakan uji Kruskal Wallis karena hasi!
analisis melalur uji” /- tidak akurat untuk data vang tidak diketahui dengan jelas
populasinya, sedangkan untuk data vang memenuhi asumsi dilakukan anahsis
dengan uji /- karena hasilnya lebih valid. Keunggulan analisis data melalui uii /
adalah lebih akurat, sedangkan kelemahan uji in1 terjadi j1ka data tidak memenuh:
asumsi sehingga hasil analisis menjadi tidak valid. Keunggulan darn uji Kruska!
Wallis adalah lebith praktis dan mudah dalam perhitungan. sedangkar
kelemahannya adalah ujy ini hanva berdasarkan rank dan distribusi staustik ujinva
tidak pasti.

Kaia kuncr: i I, asums: kenormalan data, asumsi kehomogenan ragam.
Kruskal Wallis, nilai peluang.




PENGESAHAN

Skripst 1m telah dipertahankan didepan Tim Pengupi dan diterima oleh Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahvan Alam Universitas Jember pada:

Han SELASA

Tanggal: 20 fpn 9anq
LU Y UuJ

Tempat: Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam

Universitas Jember

Tim Penguji

Josen Pembimbing Anggota)

Ketua (Dogen Pembimbing Utama) Sekretaryst

1p.Sc, M.Sc, Ph.D Rita Ratih Trimawarni. S.Si. M.Si
NIP. 132 242 343

Anggota | Anggotall

—————————
Y ulianm "ctia Dewi. S.81. M.Si Agustina Pradjaninesih. S .81, M.Si
NIP. 132 258 183 NIP. 132 257 933

Mengesahkan

“MIPA UNEJ

FAumadi. MLS
130 368 784

Vi




KATA PENGANTAR

Puji svukur kehadirat Allah SWT vang telah memberikan Rahmat dan
HidayahNva sehingea penulis dapat menvelesatkan Tugas Akhir (skripsi) vang
berjudul “Kajian Uj /7 dan Ujp Kruskal Wallis Dalam Analisis Ragam Satu
Arah™.

Tujuan penulisan skripst int  adalah sebagar salah satu syarat
menyelesaikan Pendidikan Program Strata Satu Jurusan Matematika pada
Fakultas Matematika dan [lmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Pada kesempatan ini penulis menyampaikan rasa terima kasth kepada:

1. Bafpak Ir. Sumadi, MS selaku dekan Fakultas Matematika dan I[imu
Pengetahuan Alam

2. Bapak Drs. Kusno, DEA, Ph.D selaku ketua jurusan Matematika

3. Bapak Drs. I Made Tirta, Dip.Sc, M.Sc, Ph.D selaku dosen pembimbing utama

4. Ibu Rita Ratih Trimawarni, S.Si, M.Si selaku dosen pembimbing anggota

h

Ibu Yuliani Setia Dewi, S.Si, M.S1 selaku dosen pengujt
. Ibu Agustina Pradjaningsih, S.Si, M.S1 selaku dosen pengujt
Teman-temanku angkatan 98 (ninip. indri, nonik, mamad. udin, mitta, fajar)

. Teman se-49 (yan, yen, yes, anti, wik, rid, yot dan adik-adik kostku vang lain)

© 0 N o

Semua pihak vyang telah memberikan bantuan kepada penulis dalam
menyelesaikan skripsi ini.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa penulisan skripsi i1 masih belum
sempurna. Kritik dan saran dar pembaca sangat diharapkan demi sempurnanya

skripsi ini.

Vil




DAFTAR ISI

Hal

HALAMAN JUDUL ..o 1
HALAMAN MOTTO cococciaimismmsmsmmsmssinis e asmses 1
HALAMAN PERSEMBAHAN ...conmioiiimmiimiimmsimnssnsssnmmenmmeseramessssmemsssssss 1
HALAMAN DEKLARASI .......... SR T v
ABSTRAK ..o e B v
LEMBAR PENGESAHAN .. e Vi
RATA: PEREAITAR ..o msmsnsasmimsss e oty B s S S s S a s i VI
A NAR L. monnm ot i S SR A e e Vil
DAFTAR TABEL - ....conmmmamammmmms o im s s sssanmsssiiss X
[. PENDAHULUAN ... ... T S I
1.1 Latar Belakang..................................... TR 1

1.2 Permasalahan.................. b R S B S S R 2

1.3 Batasan Permiasalahan..........covmvmummnmms s it 2

1.4 Tujiaii PEnehtan ..o s s i s teamnsass 3

1.5 Mlantamt pentlitian. oo snmmimim irimmmmesmmsmss sesmmss s s 3

[I. TINJAUAN PUSTAKA ..o 4
2.1 Jenis Data dan Skala Pengukuran................................... T 4

2.2 Statistika Parametrik dan Statistika Nonparametrik ... 5
2.3 Rancangan Acak Lengkap (RAL).......... ... ... 5
2.4 Pengujian Asumsi dan Transformasi Data............ ... . —— 7
241 Uji Normalitas Datg.....coouieis R AR S S AR A e s i

242 Uji Kehomogenan Ragam............ccccceoeoeeniiiiniinn.n.. A 8

243 Transformasi Data 9

25 Up I (Parametrik) oo 9

26 Up Kruskal Wallis..... 14

[ METODOLOGI PENELITIAN ... S RS 16
3.0 Pengumpulan Data ... 16




32 Idenufikast Vamabel ...

3 Prosedur Stmulasio R viiNs T,

d

3.4 Metode Pengolahan Data ...
3.5 Prosedur Perbandingan Uji /- dan Uji Kruskal Wallis........ ...
IV_HASIL DAN PEMBAHASAN

A0 Smulast Data....
4.2.1  Analisis Data Dengan Kriteria Mean Sama Dan Ragam
Homogen ... ... S e sy B
4.2.1.1 Analisis Data Simulasi Berdistribusi Normal
(data pertama)....................
4.2.1.2 Analisis Data Simulasi Berdistribusi Eksponensial
(data pertama)..................................
A3 Data Rul ... e
4.3.1 Analisis Data Rl 1
(yang menggunakan jamur /-usarium spp)y.......................

432 Analisis Data Riil 2

(vang menggunakan jamur Aspergillus spp)........ e
V. KESIMPULAN DAN SARAN ..ot oo
SERKesimpulan......o

S 2 SATAN .

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN-LAMPIRAN

(2 Uy
a3 (]

]
+d



Tabel 2.1

Tabel 2.2

Tabel 2.3

Tabel 4.1

Tabel 4.2

Tabel 4.3

Tabel 4.4

Tabel 4.5

Tabel 4.6
Tabel 4.7

Tabel 4.8

Tabe! 4.9

Tabel 4.10
Tabel 4.11

Tabel 4.12

Tabel 4.13

DAFTAR TABEL

Dala RAL
Analisis Ragam Untuk Model Tetap
Data Dalam Bentuk Rank Untuk Analisis Kruskal Wallis
Nilai Peluang Upi Normalitas
Nilai Peluang Un Kehomogenan Ragam
Nilai Peluang Uji Normalitas dan Kehomogenan Ragam
Pada Data Hasil Transformasi
Ringkasan Hasil Pengujian Asumsi Kenormalan Data dan
Kehomogenan Ragam Data Simulasi .
Analisis Ragam Satu Arah (Uji /) Bagi Data Berdistribusi

Normal

Analisis Kruskal Wallis Bagi Data Berdistribusi Normal .............

Analisis Ragam Satu Arah (Uji /) Bagi Data

Berdistribusi Eksponensial ...

Analisis Ragam Satu Arah (Uji /) Bagi Data Berdistribusi

Eksponensial (Sesudah Transformasi) ...

Analisis Kruskal Wallis Bagi Data Berdistribusi
Eksponensial
Ringkasan Analisis Data Simulasi
Nilai Peluang Up Normalitas dan Uji Kehomogenan Ragam
Pada Data Percobaan
Analisis Kruskal Wallis Bagi Data Percobaan Yang
Menggunakan Jamur /- usarium

Analisis Ragam Satu Arah (Uji /) Bagi Data Percobaan Yang

Menggunakan Jamur Aspergillus........ccoccovvvvviiiniiconniinreninennnnns

22

27

24

26
26

(B
~1

(§®]
o2

(9]
O

o T—



I H‘\ﬁ\_—
X ?ﬁ-;g AT e
Bidi i éﬁ,ﬁf E i F&fpﬁmﬁﬁ

i
—

PENDAHULUAN o [ UTYERSIA JEKBER |
e |

1.1 Latar Belakang

Pada saat ini statistika tidak hanya dipakai pada bidang-bidang ilmu
tertentu saja, melainkan semua bidang pengetahuan, baik ilmu eksakta maupun
ilmu sosial. Ada dua macam metode statistika, yaitu statistika deskriptif dan
statistika inferensial. Statistika deskriptif membahas tentang pengumpulan dan
penyajian data, sedangkan statistika inferensial mencakup analisis data dan
penarikan kesimpulan tentang data vang ada.

Dalam perkembangan metode statistika, teknik-teknik inferensial pertama
yang muncul adalah tekmik yang bergantung pada asumsi-asumsi yang kuat
tentang sifat populasi dari suatu sampel yang diambil. Nilai-nilai dari populasi
dinamakan parameter dan teknik pengujiannya disebut analisis parametrik.
Analisis parametrik membahas mengenai teknik-teknik yang berhubungan dengan
pendugaan parameter serta pengujian hipotesis parameter. Asumst vang berlaku
pada analisis ini yaitu peubah yang dipermasalahkan harus mengikuti atau paling
tidak menghampiri suatu macam distribusi, tetapi umumnya digunakan pada data
yang menyebar mendekati normal.

Pada kenyataannya, tidaklah mudah menspesifikasikan sebaran yang
mendasar suatu data terkait dengan ukuran sampel. Untuk menangani masalah
demikian, diperlukan statistika bebas sebaran (distribusi), artinya suatu prosedur
vang tidak bergantung pada suatu distribusi populasi tertentu dan tidak melalui
pendugaan parameter. Analisis statistika 11 disebut sebagai statistika
nonparametrik dan digunakan untuk menghindari berbagai asumsi-asumsi yang
berlaku pada analisis parametrik.

Analisis ragam satu arah Kruskal Wallis adalah salah satu pengujian
statistika nonparametrik. Uji in1 digunakan untuk menguji apakah - sampel bebas
yeng berasal dari populasinya berdistribusi sama dengan cara menguji nilai

tengahnya. Data vyang digunakan pada upi ini terdin dari sampel-sampel




independen vang ditarik secara acak dari populasinya. Pengujian dengan analisis
int menggunakan data berskala ordinal yang didasarkan pada rank (urutan). Di sis
lain, uji ini setara dengan uji /" pada analisis ragam satu arah pada Rancangan
Acak Lengkap (RAL) yang merupakan teknik pengujian statistika parametrik
yang terikat pada distribusi populasi. Teknik uji parametrik ini digunakan untuk
menguji hipotesis tentang pengaruh perlakuan dengan cara menguji mean
populasinya (Sudrajat, 1985). Asumsi yang diperlukan untuk analisis ragam
dengan uji /7 ini adalah pengaruh perlakuan dan pengaruh lingkungan bersifat
additif, sampel-sampel independen yang digunakan ditarik dari populasi yang
berdistribusi normal dan mempunyai ragam yang homogen.

Masing-masing uji di atas tersebut mempunyai syarat tertentu. untuk itu
perlu diperhatikan dalam menganalisa suatu kasus (data) mana saja yang
mengarah pada analisis ragam satu arah melalui uji 7 ataukah uji Kruskal Wallis

sesuai kondisi data.

1.2 Permasalahan
Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang perlu dibahas
adalah seperti berikut ini.
I. Bagaimana syarat dan cara menganalisa data dengan menggunakan uji / dan
uji Kruskal Wallis?
2. Bagaimana pengujian hipotesis berdasarkan uji / dan uji Kruskal Wallis
melalui paket program statistika vang ada?

Bagaimana mengetahui keunggulan dan kekurangan dari uji / dan uji Kruskal

(S

Wallis berkaitan dengan asumsi-asumsi yang berlaku pada kedua uj1 tersebut?

1.3 Batasan Permasalahan
Pada penelitian ini permasalahan di atas dibatasi pada data Rancangan

Acak Lengkap (RAL) dengan model tetap.
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1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. mengetahui manfaat dan penggunaan uji /< dan uji Kruskal Wallis dalam
menganalisa data;
2. mengetahui hasil pengujian hipotesis berdasarkan uji /" dan uji Kruskal Wallis
melalui paket program statistika yang ada:

3. mengetahui keunggulan dan kelemahan dari kedua uji tersebut.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan akan dapat memberikan gambaran yang jelas
bagi pemakai statistika, khususnya bidang penelitian mengenai bagaimana
menganalisa suatu data Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan

uji # maupun uji Kruskal Wallis sesuai dengan kondisi data.
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2.1 Jenis Data dan Skala Pengukuran

Dilihat dari skala pengukuran, data dibagi menjadi data berskala nominal.
ordinal, interval dan rasio. Data nominal adalah data yang diperoleh dengan
mengklasifikasikan obyek-obyek atau disebut dengan kategori. Contoh: obyek
yang diamati adalah kepala keluarga yang dikategorikan menjadi pemilik sawah
diberi lambang 1 dan buruh tani yang diberi lambang 0. Pengukuran obyek dalam
bentuk 1 dan 0 dikatakan menghasilkan data nominal. Data ordinal adalah data
vang berbentuk ranking atau urutan. Contoh: pengelompokkan prestasi misal,
Cemerlang (A), Baik (B), Cukup (C), Hampir cukup (D) dan Gagal (E) pada
umumnya diberi lambang 4, 3, 2, 1,0 atau 0, 1, 2, 3, 4. hasil pengukuran 4, 3 dan
seterusnya dinamakan pengukuran yang berskala ordinal. Penataan tersebut hanya
menunjukkan urutan lebih dan (>) atau kurang dari (<).

Data interval adalah data yang mempunyai jarak antara 2 kelompok yang
berdekatan sama dengan jarak 2 kelompok yang berdekatan berikutnya dan tidak
mempunyai nilai nol mutlak. Sebagai contoh adalah pengukuran suhu dengan
skala Celcius atau Fahrenheit. Penentuan suhu 0° bersifat tidak mutlak, karena
ditentukan oleh derajat definisi bukan karena tidak adanya panas. Perbedaan suhu
antara 0°C dan 5°C (dalam celcius) akan sama dengan dengan perbedaan suhu
antara 10°C dan 15°C jika skala suhu diubah dalam skala lainnya. Data rasio
adalah data yang jaraknya sama dan mempunyai nilai nol (0) mutlak, maksudnya
tidak ada nilainya sama sekali. Titik nol pada ukuran meter menunjukkan tidak
adanya panjang sama sekali. Contoh: panjang kain A = 1 m, kain B = 1.5 m, kain
C =2 m, maka dapat dikatakan selisih antara panjang kain A dan B sama dengan

selisth antara panjang kain B dan C.

e a—
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2.2 Statistika Parametrik dan Statistika Nonparametrik

Statistika parametrik merupakan suatu metode statistika yang mempunyai
tiga karakteristik berikut. Pertama, melibatkan pengujian hipotesis tentang
parameter tertentu. Kedua, memerlukan asumsi yang mengikét tentang distribusi
populasi dan masing-masing observasi independen satu sama lain. Ketiga.
membutuhkan pangukuran data dalam skala interval. Hasil dari uji parametrik
dapat diterima apabila asumsi yang berlaku dapat terpenuhi. Asumsi yang
mengikat tentang distribusi populasi yakni peubah yang dipermasalahkan
mengikuti atau paling tidak menghampin suatu distribusi yang pada umumnva
normal (Sudrajat,1985).

Sebagian besar metode parametrik bergantung pada asumsi kenormalan
karena teori yang mendasar suatu uji mudah dikerjakan bila data berdistribusi
normal. Apabila asumsi tidak terpenuhi, maka hasil uji tidak akan valid. Untuk itu
dikembangkan metode statistika yang tidak menggunakan asumsi yang mengikat
tentang distribusi populasi yang disebut dengan metode statistika nonparametrik.
Dengan demikian metode ini dapat diterapkan untuk semua distribusi populasi
sesuai dengan data yang ada dan dikenal sebagai dengan metode bebas distribusi.
Jadi, metode ini mempunyai keabsahan pengujian yang sama untuk berbagai
distribusi.

Metode nonparametrik dapat diterapkan pada data dengan skala ordinal
(rank) dan skala yang lebih sederhana (nominal) serta data berskala interval. Data
berskala interval ini diubah dalam skala ordinal sebelum diterapkan pada metode

nonparametrik (Conover, 1999).

2.3 Rancangan Acak Lengkap (RAL)

Arti darn acak lengkap adalah pemberian perlakuan secara acak secara
keseluruhan pada satuan (unit) percobaan. Unit percobaan adalah unit terkecil
dalam suatu percobaan yang diberi perlakuan sehingga menjadi tempat
pengukurdn respons perlakuan. Pemberian secara acak diharapkan dapat
memberikan peluang yang sama bagi unit percobaan untuk diberi perlakuan.

Pemberian perlakuan pada RAL dilakukan secara berulang terhadap beberapa unit




percobaan pada kondisi yang sama (homogen) yang disebut sebagai ulangan. Data
rancangan acak lengkap dikenal sebagai data klasifikasi satu arah karena hanya
melibatkan satu faktor yaitu perlakuan dan dilakukan untuk percobaan vang
mempunyai media atau tempat percobaan homogen, sehingga tidak memberikan
pengaruh pada respons yang diamati, kecuali perlakuannya.

Adapun data pengamatan RAL yang terdiri dari & perlakuan dan », ulangan
disajikan pada tabel berikut 2.1.

Tabel 2.1 Data RAL

|

Perlakuan Total
Ulangan i
1 2 k (¥,
I Y1 i B, wscoorans Ye; ¥
2 Y12 7 4% Y.,
1 i ) S— Yeu Yoy
Total (Y;.) Y, | Yoo oo, Y. Y.
Keterangan:

Y;; = nilai dari pengamatan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j

n; = ulangan dari perlakuan ke-i (i=1,2, ..., k)
RAL dengan model tetap.

Dalam model ini pengaruh perlakuan bersifat tetap. RAL dengan model ini
menggambarkan bahwa jika ada k& buah perlakuan yang dicobakan, maka
kesimpulan yang ditarik hanya menyangkut 4 buah perlakuan tersebut. Analisis
ragam diperkenalkan oleh Sir Ronald A. Fisher dar selanjutnya digunakan untuk

menguji perbedaan tiga buah rata-rata populasi atau lebih sekaligus. Data vang




digunakan dalam analisis ini diambil secara independen dari populasi-
populasinya. Untuk data RAL ini analisis ragam yang digunakan adalah analisis

ragam satu arah karena hanya melibatkan satu variabel bebas, yaitu perlakuan.

2.4 Pengujian Asumsi dan Transformasi Data

Data RAL dapat dianalisis secara parametrik dengan uji /. Pengujian
hipotesis melalui uji /* akan memperoleh hasil yang sahih jika terpenuhinya
asumsi bahwa pengaruh perlakuan dan pengaruh lingkungan bersifat additif dan
data independen ditarik secara acak dari populasi-populasinya yang berdistribusi
normal dengan ragam homogen. Alasan mengapa pada uji /- diperlukan asumsi
kenormalan tersebut karena uji / dalam analisis ragam satu arah ini mengikuti
distribusi /7, sedangkan distribusi / merupakan perbandingan dua buah distribusi
chi-kuadrat yang dibentuk dari normal standar N(0,1). Jadi, distribusi normal
diperlukan dalam uji / ini. Untuk itu perlu dilakukan uji normalitas dan uji
kehomogenan ragam terlebih dulu untuk mengetahui apakah data yang diambil

telah memenuhi asumsi ataukah belum.

2.4.1 Uji Normalitas Data

Uji Kolmogorov Smirnov digunakan untuk mengetahui apakah asumsi
kenormalan terpenuhi ataukah tidak dengan menguji kesesuaian fungsi distribusi
kumulatif dari data yang ada F(y) terhadap fungsi distribusi kumulatif yang
dihipotesiskan F(7)). '.
Hipotesis yang diuji:

A. Dua sisi B. Satu sisi C. Satu sisi
Ho: FY)=F(Z) Ho: F(y)= F(Z) Ho: I(y)< F(Z)
Hy: F(y)#F(Z) Hi: F(y)< F(Z) H,: F(y)>F(Z)

Statistik uji:
A. Dua sisi B. Satu sisi C. Satu sisi
D=max|F(Z,)-F(y) D =maxF(Z)-F(y) D" =max|F(y)-F(Z,)

dengan:

S —
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I'(v) = P(Y=y) = banyaknya nilai pengamatan vang kurang dari atau sama dengan

y dibagi dengan banyaknya data (1)

Yy

a

F(Z)=05-P0<Z <Z). Z =

Kaidah pengambilan keputusan:
Jika nilai statistik wji D, D', ) lebih dari W, «tabel kuantii Kolmogoroy-

Smirnov), maka tolak H,,.

2.4.2 Uji Kehomogenan Ragam

Uji ini digunakan untuk memeriksa apakah asumsi kehomogenan ragam
terpenuhi atau tidak. Uji Bartlet merupakan salah satu uji kechomogenan ragam
Hipotesis yang diuji:
Ho: Ragam dari semua perlakuan homogen
H,: Ragam dari semua perlakuan tidak homogen

Statistik Uji :

1
z(%'erkoreksn = (ﬁ]lz

dengan:

7= 2_3026{(i(n,, - l)Jlog(Sz)—i(n,. —1)log(S? )}
k

>, -Y) i (n, - 1)S}

SZ = i=1 ! SZ
n —1 O N—k

1 £ 3 1 }
Fk—1+(3(k_l)]§ni_ o= | J

Kesimpulan:
JiKA X Gortoreksy > Xrair» Maka Ho ditolak dan jika 20 omisy < Xias» maka Ho

diterima.
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2.4.3 Transformasi Data ¥
Apabila salah satu atau kedua asumsi pokok tidak terpenuhi. maka ada

suatu cara untuk mengatasi hal ini vyaitu dengan melakukan transformasi data.
tetapi transformasi yang tepat umumnya tidak mudah diperoleh. Transformasi
data bertujuan menstabilkan ragam (homogen) dan data memenuhi asumsi
kenormalan. Transformasi yang dapat dilakukan diantaranya seperti berikut ini.
1. Transformasi logaritma log(1})).

Transformasi logaritma digunakan jika data memiliki standar deviasi sampel

vang proporsional terhadap meannya ( o, = ku, ).

[

Transformasi akar (,/Y, ).

Transformasi akar digunakan jika ragam sampel proporsional terhadap nilai

meannya (o, = ku, ),dimana };; = nilai pengamatan.

2.5 Uji F (Parametrik)
Uji /7 diperoleh dari hasil penguraian komponen-komponen jumlah
kuadrat total melalui analisis ragam seperti berikut ini.

Kaji model RAL pada persamaan berikut:

Yy=u+t,+g, L (2.1
dengan:
Y; = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j (i — 1.2, ... . k
dan j=1,2,....n)
4 = mean dari keseluruhan data
r; = pengaruh perlakuan ke-:
& = galat percobaan pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-. dimana ¢,

berdistribusi normal M0,0%).
k= banyaknya perlakuan
Jika g semakin kecil, maka data semakin mendekati meannya. Metode kuadrat

terkecil dapat digunakan untuk menduga nilai 4, 71, n, ..., 7 yang tidak diketahui

e —
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sedemikian hingga Y; sedekat nrungkin dengan meannya dengan cara

meminimumkan:

kK n
ZZ(YU—‘U—T‘)Z ( ” )

i=l j=I

(5]
12

Langkah pertama, cari turunan persamaan (2.2) dan samakan dengan nol

ZZ( _ﬂnrf)z =_2ii(yy —‘u—rf):() (250

c,u i=l j=I i=] j=I

2. 3 2SS, ) - —’ZZ(-w-r,)ﬂ 24

fl]j] i=l =1

L

Dari penyelesaian persamaan (2.3) dan (2.4) diperoleh nilai dugaan bagi z, 7;:

. N
=Ll o ¥ N=mtamt .. i

M,

.Y,
;-:jzl _/l'l=?’_—}7 7i=1721"'=k

i
n

i

Nilai dugaan bagi &; dapat diperoleh dari persamaan &, =V, — u—1,, yaitu

sebesar ¥, — Y.

Selanjutnya dengan memasukkan nilai-nilai dugaan ke persamaan (2.1), maka

dapat ditulis ke dalam bentuk:
Y,=Y.+{.-Y.)+¥s-Y) . (2.5)
(Y, -Y.)=(Yr.-Y.)+¥y-Y:) (2.6

dengan melakukan penjumlahan ganda dan pengkuadratan pada ruas kin

persamaan (2.6), diperoleh hubungan:

k om ki == e _
ZZ(Y,} Y= TP I E=FF e Q7N

Penjabaran ruas kanan (2.7) menghasilkan:

"y —

k owm — k m k
D=V YYD, -Y i) +2) Wy =Yi) (2.8
i=1

i=1 j=I i=l j=1 f:I

pp—
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dan persamaan (2.8) diketahui suku terakhir sama dengan nol, sebab:
ZZZ(Y, ~Y. )XY, ~Yi)= 2[2()’, = )Z(r - }
i=l j=I
ko _ H; -
=2) (Y=Y )XY, - n,Y.-}
i=1 =1
koo . ", ZYU
=2 (Yo=Y ) DY, —n L&
i=l Jj=1 ”j
"- —_— —_—
=2) (Y:i.-Y.)0=0,
i=1
sehingga diperoleh:
k m o ) k m _ kA n - R
DX =Y. =3 (Y- Y. )+ DAY, -Y.)? e (229)
=} j=1 i=l j=1 i=l j=1

Persamaan di atas dinotasikan sebagai berikut:

SStotal = SSperlakuan  +  SSgalat

dengan: SS=jumlah kuadrat.

Persamaan (2.9) mencerminkan teknik ANOVA (Analysis of variance) yang
berdasarkan pada pemecahan variansi.

k _ )
1. SStotal = » > (¥, -Y.)* = SS7, menunjukkan ukuran variabilitas total

i=] j=|

dalam data.

. A
2. SSperlakuan = ZZ(Y,-. —Y.)? = SSTR, menunjukkan ukuran variabiiitas

i=]l j=1

diantara perlakuan.

_L;J

SSgalat = ZZ(Y 7?1’.)2 = SSE, menunjukkan ukuran variabilitas data

i=l j=1

terhadap nilai tengah masing-masing perlakuan.

Selanjutnya nilai harapan dari kuadrat mean perlakuan (MS7R) dan

kuadrat mean galat (MSZE) dapat ditentukan seperti berikut ini.

e —



Mencari nilai harapan MSTR *
Langkah pertama yang dilakukan adalah mencari nilai harapan SS7R dengan
menguraikan rumus SS7R seperti berikut:

ko 3 = e —
SS'I'R_ZZ(Y = —Zn(Y, ?__)2=in,.(Y..2—2Y..}',.+}'._:)

i=1 i=l
=i;, ~2F, inf?,.+}—’..2ini .(2.10)

k
:Z P-2Y.NY.+NY.? Zn}’, - NY..
=1

i=l
langkah kedua, lakukan ekspektasi (~£(SS7R)) pada hasil akhir persamaan (2.10)
k — =
=Y mE(Y:.?)=NE(Y.?)

i=l

> |

=Zn [var(y ) (EX ) - Nlvar¥ )+ E¥.))?

2
N
2.11)

= Zoz + Zn,.,u,z -0’ -Nu?

k
=(k-No’ +> n(u, - p)
i=1

i

Eod 1B

k
=(k-No’+> nz

i=1

k
sehingga diperoleh nilai harapan SSTR: E(SSTR) = (k-1)a* + E T

i=]

Selanjutnya nilai harapan MS7R adalah sebagai berikut:
C(SS k
ZICOTED JE R B . ee(2.12)

[:‘(MkQY‘R) = . iti
k-1 k-1 i=1

Mencari nilai harapan MSE |

Ragam perlakuan ke-i dinotasikan S? dengan: S} = —1--2(}’. ~Y.)?, maka
i L=
k
SSE dapat ditulis sebagai: SSE =" (n, —1)S;
i=1 |
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k &
Nilai harapan dari SSE: E(SSE) = l:'(Z(n! - l)Sf} =Y (n,-1o* =(N-k)o*
r=] 1=l
Sehingga diperoleh nilai harapan untuk MSE:
EMSE) = 5| |- 5 (2.13)
(N —k)

Selanjutnya uji /- diperoleh dari perbandingan dua kuantitas sedemikian

hingga perbandingan nilai-nilai harapan kuadrat meannya adalah:

1 k
o’ +——>"nr’ ;
(MST = =1 jika H, benar ‘
o EMSTR) _ k—1 { J e e

i=l
L (MSE) o > 1 jika H, salah

_— =y . . MST}I .
Secara umum statistik uji /- dinyatakan sebagai rasio S ‘8 . dengan: MSTR =
VDI

kuadrat mean perlakuan dan MS/: = kuadrat mean galat.

Nilai masing-masing komponen sumber keragaman dapat disajikan pada
tabel 2.2.
Tabel 2.2 Analisis Ragam Untuk Model Tetap.

Sumber Derajat Jumlah [Kuadrat Mean Nilai ‘
Keragaman | Kebebasan | Kuadrat (MS) Harapan  |/‘hitung
(SK) (dk) (SS) E(MS)
' k - STR S k
Perlakuan 1 SST MSTR < SSTR Z i
. k ] 2 =1 ;
o'+ ‘
k-1 }
MSTR |
— MSE
Gal N-k SSE S8
alat MSF = SSE 0_2
N -
Total N-1 SST. - -
Hipotesis yang diuji:
Hyynn == .. =15 =0, artinya tidak terdapat perbedaan pengaruh perlakuan

terhadap respons yang diamati.
H: minimal ada satu 7; # 0, (7 =1, 2, ..., k), artinya terdapat perbedaan pengaruh

perlakuan terhadap respons yang diamati.




Kesimpulan dari hasil pengujian: .

Jika Fhitung>/", 4.0 4, maka tolak Hy dan jika Fhitung</,4.; v4 maka terima H._

2.6 Uji Kruskal Wallis

Apabila pengujian hipotesis dengan uji / tidak memperoleh hasil yang
valid akibat tidak terpenuhinya asumsi kenormalan data atau kehomogenan ragam
pada RAL, maka kita dapat menggunakan uji alternatif vang setara dengan uji /.
Ujp Kruskal Wallis merupakan uji yang setara dengan uji /~ dalam menganalisis
data RAL yang tidak memenuhi asumsi-asumsi tersebut.

Uji Kruskal Wallis merupakan uji untuk beberapa (k) sampel independen
dengan k=3. Uji Kruskal Wallis mendasarkan pada rank setelah sampel-sampel
dari masing-masing populasi itu digabung. Adapun data RAL yang terdiri dan &
perlakuan dan »; ulangan diubah dalam bentuk data rank (ordinal) sebelum
dianalisis dengan uji Kruskal Wallis ini yang disajikan pada tabel berikut ini:

Tabel 2.3 Data Dalam Bentuk Rank Untuk Analisis Kruskal Wallis
Perlakuan ke- |

Ulangan , : !
1 ‘ 2 | .............................. \ k
1 RY1) | RY21) | oo, " R(Y:) |

2 RY;2) | RY22) |l R(Yi2)

1 ]{( Yln ) je(Yz", ) .............................. fe()'b, )
| 2 ‘ &
Total !
R - S | Re

rank |

Ranking data ditentukan setelah data pengamatan RAL dengan & perlakuan

itu digabung menjadi satu, kemudian diurutkan besarnya. Data pengamatan

terkecil diber1 ranking 1 dan pengamatan terbesar diberi ranking \

(N=itny+...+m). Di sint tidak diperhatikan dari perlakuan mana pengamatan 1tu

berasal. R(Y;;) merupakan rank untuk pengamatan Y;; dan total rank dari perlakuan
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ke-/ dinyatakan: R, = i}ﬂ-j ~untuk i - 1,2.. ...k Jika ada beberapa pengamatan
j=1
yang sama, maka ranknya diambil rata-ratanya.
Hipotesis yang diuji:
Ho: Pengaruh perlakuan semuanya sama besar.
H,: Minimal ada satu perlakuan yang tidak sama dengan yang lain.
Statistik Uju:
_12 SRy (2.15)
e ) ppavy, (i
N(N+ ) ia n, ;
dengan:
k
N= Zn,
i=1
R =Y R(Y,)
J=1

Kaidah keputusan pengujian :

Untuk sampel kecil (n, <5,k = 3) tolak Hp apabila //>C, C= kuantil ke 1-c. (dari
tabel kuantil Kruskal Wallis). Apabila banyaknya pengamatan dari tiap-tiap
perlakuan cenderung besar sedemikian hingga tidak dapat menggunakan tabel
kuantil Kruskal Wallis, maka bandingkan nilai // dengan tabel distribusi chi-
kuadrat dengan derajat bebas (k-1) (Conover, 1999).




METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data simulasi dan data
ril. Data simulasi diperoleh dengan membangkitkan data melalui paket program
Minitab. Beberapa data simulasi dibangkitkan sesuai kriteria data, yaitu pengujian
hipotesis, asumsi kenormalan dan asumsi kehomogenan ragam. Sedangkan data
rill yang digunakan berupa data penelitian yang diperoleh dari skripsi Agus
Setiawan tahun 2001 yang berjudul “Pengaruh Herbisida 2.4 terhadap
Pertumbuhan Jamur Fusarium spp dan Aspergillus spp™. Penelitian ini dilakukan
di Laboratorium Biologi Dasar Universitas Jember dan menggunakan pola dasar
Rancangan Acak Lengkap dengan mengontrol kelembaban media tumbuh agar
kondisi lingkungan tetap homogen.

Kesimpulan yang didapatkan oleh peneliti ini ditentukan dengan cara
membandingkan nilai statistik uji / dengan nilai F .- 3320, dari tabel. Nilai 7
untuk percobaan pertama sebesar 17,18 dan percobaan kedua sebesar 0,089
sedangkan nilai /'tabel adalah 3,10. Dengan demikian, untuk percobaan pertama
disimpulkan adanya pengaruh pemberian herbisida 2,4 terhadap pertumbuhan
jamur Fusarium spp, sedangkan untuk data kedua disimpulkan tidak ada pengaruh

pemberian herbisida terhadap pertumbuhan jamur Aspergillus spp.

3.2 Identifikasi Variabel

Pada penelitian ini variabel-variabel yang digunakan dalam menganalisa
data yaitu variabel terikat dan variabel bebas. Variabel terikat (};,) merupakan
respons yang diamati dan dipengaruhi oleh perlakuan yang merupakan variabel
bebas. Adapun pada data simulasi, banyaknya data yang dibangkitkan sesual
dengan jumlah satuan percobaan yang akan dibuat.

D1 sini peneliti ingin melakukan rancangan percobaan dengan 4 perlakuan

dan banyaknya ulangan dari tiap-tiap perlakuan sama, vaitu 12 kali, sehingga

16
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banyaknya data yang bisa dibangkitkan adalah sebanvak 48 satuan percobaan.
Variabel terikat dari data simulasi ini berupa data sebanyak satuan percobaan dan
variabel bebasnya berupa perlakuan-perlakuan yang akan dicobakan pada satuan
percobaan tersebut. Berdasarkan asumsi kenormalan, maka dibangkitkan data
berdistribusi normal dengan menentukan x dan o terlebih dulu (Y;~\( 0)) dan
untuk data eksponensial dengan menentukan x terlebih dulu (Yi~exp(u)).

Untuk data riil variabel terikatnya berupa rata-rata pertumbuhan kolon:
Jamur, sedangkan variabel bebasnya adalah 4 perlakuan, yaitu:
HO: pemberian herbisida dengan dosis 0.05 1/ha
H1: pemberian herbisida dengan dosis 0.75 1/ha
H2: pemberian herbisida dengan dosis 1,50 I/ha

H3: pemberian herbisida dengan dosis 2,25 1/ha

3.3 Prosedur Simulasi
Data simulasi dibangkitkan berdasarkan kriteria dibawah ini:

A. hipotesis tentang pengaruh perlakuan, yaitu:

a. data dengan nilai-nilai mean yang sama

b. data dengan nilai-nilai mean tidak sama
B. asumsi kenormalan data, maka dibangkitkan:

a. data berdistribusi normal

b. data yang tidak berdistribusi normal, yaitu eksponensial
C. asumsi kehomogenan ragam, maka dibangkitkan:

1. data dengan ragam homogen

b. data dengan ragam tidak homogen
Berdasarkan kriteria di atas, maka dapat dibangkitkan data dari kombinasi ketiga
kriteria diatas seperti berikut ini.
1. Data berdistribusi normal dengan mean sama dan ragam homogen. Simulasi

data ini adalah sebagai berikut:

A. Yi~N(12,4.0) B. Yi~N(12,2.4) C. ¥,~N(20.8)
Yo~N(12,4.2) Yo~N (12, 2.5) Y»~N(20.8.01)
Y3~N(12,4.1) Ys~N (12, 2.5) Y3~N(20.8.1)

——
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Yy~N(12,4.0) Yy~M(12, 2.45) Yy~N(20.8.15)
D. Y,~N(40,8) E. ¥,~N(18,3)

Y2~N(40,8.03) Y>~N(18,3.05)

Y;~N(40,8.05) Y3~N(18,3.15)

Ya~N(40.8.1) Y,~N(18,3.20)

dengan: j=ulangan(;=12,...,12)
2. Data berdistribusi normal dengan mean sama dan ragam tidak homogen.

Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

A. Yi~N(12,2.5) B. 1~N(8,1) C. 1},~N(20,3)
Yo~M(12, 3.5) Y>~N(8.,2) Y,~N(20,6)
Yy~N(12, 4.0) Y3~N(8,3) Ys~N(20,7)
Y,~N(12, 4.5) Yi~N(8,45)  Yy~N(20,10)

D. Y,~N(182) E. ¥,~N(40,8)

Y,~N(18,4) Y2~N(40,10)
Y3~N(18,6) Y3~N(40,13)
Y,~N(18,7) Y, ~N(40,15)

dengan: j=ulangan(;=12, ..., 12)
3. Data berdistribusi normal dengan mean tidak sama dan ragam homogen.

Simulasi data in1 adalah sebagai berikut:

A. Y,~N(10,2) B. ¥,~N(6,1.5) C. ¥,~N(15,4)
Yy~N(12,2.01) ¥3~N(9,1.5) ¥y~N(20.4.5)
¥y~N(13.5,2.01) Y3~N(12,1.5) Y3~N(24,4.5)
Yy~N(14, 2.01) Yy~N(14.4.5) Yy~N(26.4.75)
D. ¥,~N(50,8) E. Y,~N(70,10)
Y3~N(54.8.5) Yy~N(75,10.6)
Y3~N(60.8.75) Yi~N(81,10.6) ‘
Y,~N(64,8.95) Yi~N(89,11) |

dengan: j=ulangan(;=12,...,12)
4. Data berdistribusi normal dengan mean tidak sama dan ragam tidak homogen.
Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

A. Y,~N(102.5) B. Y,~N(6,1)  C. Y;~N(15.4)

—




Y,~N(12,2.8) Y,~N(9, 2) Y2~N(18.5)
Y3~N(14,4.2) Yi~N(10,2.9)  Y3~N(25,6.3)
Y4~N(17.6.5) Yy~N(13 ,4) Y,~N(27,7)
Y,~N(30,5) . Yi~N(60,8)

Y2~N(32,5.5)
Y3~N(37,6)
Y,~N(43.6.7)

Y,~N(64.8.9)
Y3~N(68.9)
Y,~N(71.9.7)
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dengan: j=ulangan(;=1,2,...,12)
5. Data berdistribusi eksponensial dengan mean sama dan ragam homogen.

Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

A. Y)~exp(10)

Y,~exp(10.02)
Y3~exp(10.02)
Y4~exp(10.03)
. Yi~exp(35)

Y,~exp(35)

Y3~exp(35.03)
Yi~exp(35.04)

B. Y,~exp(16)

Y)~exp(16)
Y>~exp(16.01)
Yo~exp(16.01)
Y4~exp(60)
Yi~exp(60.1)
Yy~exp(60.1)
Ys~exp(60.1)

C. I)~exp(21)

Yo~exp(21)
Y;~exp(21.01)
Ys~exp(21.01)

dengan j=ulangan(;=1.2,...,12)
6. Data berdistribusi eksponensial dengan mean sama dan ragam tidak homogen.

Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

A Yy~exp(25)

Yo~exp(25.5)
Y3~exp(25.5)
Yi~exp(25.9)

. Y)~exp(48)
Y,~exp(48.20)
Y3~exp(48.25)
Yi~exp(48.50)

B. Y~exp(10)

Yo~exp(10.5)
Y,~exp(10.15)
Y,~exp(10.25)
Yi~exp(25.2)
Yi~exp(25.22)

- Ya~exp(25.6)

Yi~exp(25.8)

dengan j=ulangan (;=12,..., 12)

C. Y\,~exp(40)

Y2~exp(40.10)
Y3~exp(40.20)
Yi~exp(40.30)

pp—



7. Data berdistribusi eksponensial dengan mean tidak sama dan ragam homogen.

Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

A. Yi~exp(2) B. Y\~exp(14) . Yipeexp(25)
Yo~exp(3) Yo~exp(16) Yy ~exp(27)
Ya~exp(5) Yo~exp(19) Yi~exp(30)
Yi~exp(6) Yr~exp(21) Ys~exp(33)

D. Yi~exp(35) Yy~exp(9.5)

Y~exp(40) Ya~exp(10.8)
Y3~exp(46) Ys~exp(13)
Ys-exp(53) Ya~exp(14)

dengan j=ulangan(;=1,2,.. ., 12)

8. Data berdistribusi eksponensial dengan mean tidak sama dan ragam tidak

homogen. Simulasi data ini adalah sebagai berikut:

A. Y~exp(6) B. Yi~exp(15.25) C.Y,~exp(25.4)
Y)~exp(8) Y2~exp(20.2) Yo~exp(34.7)
Yi~exp(13) Y~exp(30.5) Y3~exp(40.6)
Ys~exp(18) Yy~exp(37.3) Yi~exp(44.6)

D. Y~exp(10.5) Ya~exp(4.5)

Y>~exp(20.6) Yy~exp(10.5)
Y3~exp(30.5) Ya~exp(14.75)
Ys~exp(37.5) Ys~exp(20.5)

dengan j=ulangan (;=1,2,...,12)

Untuk data simulasi ke-7 ragam populasi tidak bisa dengan mudah dibuat
menjadi homogen apabila nilai-nilai mean yang digunakan selisihnya jauh satu
sama lain. Hal ini disebabkan fungsi ragam (varians) distribusi eksponensial
memiliki keterkaitan dengan nilai meannya. Jadi, untuk dapat memenuhi asumsi
kehomogenan ragam pada data simulasi ke-7 dibangkitkan data yang sebagian
besar nilai meannya mempunyai selisih yang tidak jauh dengan nilai-nilai mean
yang lain, sehingga kemungkinan besar hal ini akan berpengaruh pada kesimpulan

hasil analisis.




3.4 Metode Pengolahan Data )

Untuk mengolah data digunakan program MINITAB versi 13.2. Adapun

langkah-langkah dalam menganalisis data adalah seperti berikut ini.

1L

o

Memasukkan data (simulasi dan riil) sesuai kolom perlakuan dan baris

ulangan.

- Melakukan uji normalitas data dengan uji Kolmogorov-Smirnov dan uji

kehomogenan ragam dengan uji Bartlet (seperti pada sub bab 2.4.1 dan
24.2).

Melakukan transformasi data apabila asumsi kenormalan data dan
kehomogenan ragam tidak terpenuhi, kemudian lakukan pengujian ulang.
Melakukan analisis ragam secara parametrik dengan uji /' terhadap data
sebelum maupun sesudah transformasi (seperti persamaan 2.14).
Melakukan analisis data secara nonparametrik dengan uji Kruskal Wallis

(seperti persamaan 2.15).

3.5 Prosedur Pembandingan Uji F dan Uji Kruskal Wallis

Hasil analisis data yang diperoleh nantinya akan dibandingkan melalui

prosedur dibawah ini:

1.

membandingkan hasil analisis kedua uji tersebut berhubungan dengan asumsi

distribusi data;

membandingkan kesimpulan yang diperoleh dari hasil analisis kedua uji

tersebut dengan melihat nilai peluangnya;

mencari keunggulan dan kelemahan dari masing-masing uji.




BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

(8]

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan seperti berikut ini.

Uji / dan uji Kruskal Wallis merupakan dua uji yang dapat digunakan
untuk mengetahui apakah variabel bebas mempunyai pengaruh terhadap
variabel terikat (},) pada data dengan pola Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Melalui kedua uji dapat diketahui keakuratan hasil analisis. baik
pada data simulasi yang memenuhi asumsi kenormlan data dan
kehomogenan ragam serta pada data riil.

Analisis data simulasi, baik data vang memenuhi asumsi kenormalan data
dan kehomogenan ragam maupun tidak memenuhi asumsi menunjukkan
bahwa melalui uji / hasil yang didapat lebih akurat daripada uji Kruskal
Wallis. Hal ini ditunjukkan pada hasil analisis data dari keempat kriteria
data yang ada melalui dari nilai peluang vang didapatkannya. Untuk data
rill yang tidak memenuhi asumsi dilakukan analisis dengan menggunakan
uji Kruskal Wallis karena hasil uji / tidak akurat untuk data vang tidak
diketahui dengan jelas populasinya, sedangkan untuk data yang memenuhi
asumsi dilakukan analisis dengan uji /.

Keunggulan analisis data melalui uji /" adalah lebih akurat karena populasi
datanya diketahui dengan pasti, sedangkan kelemahan uji ini terjadi jika
data tidak memenuhi asumsi, sehingga hasil analisis menjadi tidak valid.
Keunggulan dari uji Kruskal Wallis adalah lebih praktis dan mudah dalam
perhitungan, sedangkan kelemahan uji Kruskal Wallis adalah hanya

berdasarkan pada rank dan distribusi statistik ujinva tidak pasti.
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5.2 Saran
Bagi yang ingin melanjutkan untuk meneliti kasus ini diharapkan dapat
mengembangkan lebih lanjut penelitiannya dengan menggunakan data vang

bervariasi, baik dari mean yang akan digunakan maupun distribusinya.
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Lampiran 1

Program Membangkitkan Data Simulasi

1. Data Berdistribusi Normal

1.1 Data Berd:stnbusn Normal (Mean Sama, Ragam Homogen)
MTB > Random 12 cl; SUBC> Normal 12 4,0.

MTB > Random 12 c2; SUBC> Normal 12 4,2.

MTB > Random 12 c¢3; SUBC> Normal 12 4,1.

MTB > Random 12 c¢4; SUBC> Normal 12 4,0.

1.2 Data Berdistribusi Normal (Mean Sama, Ragam Tidak Homogen)

MTB > Random 12 cl; SUBC> Normal 12 2,5.
MTE > Random 12 c¢2; SUBC> Normal 12 3,5.
MTB > Random 12 c3; SUBC> Normal 12 4,0.
MTB > Random 12 c4; SUBC> Normal 12 4,5.

1.3 Data Berdistribusi Normal (Mean Tidak Sama, Ragam Homogen)
MTB > Random 12 cl; SUBC> Normal 10 2,0.

MTB > Random 12 c2; SUBC> Normal 12 2,01.
MTB > Random 12 c3; SUBC> Normal 13,5 2,01.
MTB > Random 12 c4; SUBC> Normal 14,0 2,01.

1.4 Data Berdistribusi Normal (Mean Tidak Sama, Ragam Tidak Homogen)
MTB > Random 12 cl; SUBC> Normal 10 2
MTB > Random 12 c2; SUBC> Normal 12 2
MTB > Random 12 c3; SUBC> Normal 14 4,
MTB > Random 12 c4; SUBC> Normal 17 6,
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2. Data Berdistribusi Eksponensial

2.1 Data Berdistribusi Eksponensial (Mean Sama, Ragam Homogen)
MTB > Random 12 cl; SUBC> Exponential 10.

MTB > Random 12 c2; SUBC> Exponential 10,02.

MTB > Random 12 c3; SUBC> Exponential 10,02.

MTB > Random 12 c4; SUBC> Exponential 10,03.

2.2 Data Berdistribusi Eksponensial (Mean Sama, Ragam Tidak Homogen)
MTB > Random 12 cl; SUBC> Exponential 25.

MTB > Random 12 c2; SUBC> Exponential 25,5.

MTB > Random 12 c3; SUBC> Exponential 25,5.

MTB > Random 12 c4; SUBC> Exponential 25,9.

2.3 Data Berdistribusi Eksponensial (Mean Tidak Sama, Ragam Homogen)

MTB > Random 12 cl; SUBC> Exponential 2.
MTB > Random 12 c2; SUBC> Exponential 2.
MTB > Random 12 c3; SUBC> Exponential 5.
MTB > Random 12 c4; SUBC> Exponential 6.

2.4 Data Berdistribusi Eksponensial (Mean Tidak Sama, Ragam Tidak Homogen)
MTB > Random 12 cl; SUBC> Exponential 6.

MTB > Random 12 c2; SUBC> Exponential 8.

MTB > Random 12 c3; SUBC> Exponential 13.

MTB > Random 12 c4; SUBC> Exponential 18.

Untuk data simulasi yang lain seperti pada bab 3, program membangkitkan

data dilakukan seperti cara diatas.




Hasil output program membangkitkan data di atas adalah seperti berikut ini.

Data berdistribusi normal (mean sama, ragam homogen)

N-1 N-2 N-3 N-4
4,5174 6,8897 15,2847 11,8341
11,4427 16,8803 8.6092 8.6977
8,8336 15,1314 19,4991 13,6683
13,2515 3,1405 13,4579 14,2679
16,4365 5,4173 10,9251 6,957
8,1068 6,5187 9,1426] 11,5112
18,9231 6,9616 2.2735 13,5366
5,3956 16,128 19,4692 6,9566
4,304 12,3953 12,2636 12,4207
16,575 19,4866 19,8852 11,1216
15,1944 18,0545 14,8387 16,1493
19,3786 14,5302 16,6768 14,7746

Data berdistribusi normal (mean sama, ragam tidak homogen)

N-1 N-2| N-3 N-4|
12.4403 74053 14,6718  14.4394]
11.1211]  15.1602 52633 162411
16.3522] 21,5863 16,065  12.5457
14,5079, 12,8341 4,2694 7.6731|
10.8114] 10,8093 8.4879  13.5212]
12.1018 6.4017 592590  13.3714
15,0675 10,589 11,6312 4.7283)
10,3193 14,291/ 8,7924)  18.6638
13,1916 8,694 10,4712 8.1621
11,0806] 11,9755 11,2944 7.4945
13,0798, 11,0033 4,783 12.6366

| 12,7471] 13,8053 11,0851 3.8403]

Data berdistribusi normal (mean tidak sama, ragam homogen)

N-1 N-2 N-3 N-4
8,6191 10,8239 15,4684 12,1436
13,0341 11,2096 14,6472 12,8863
7,9891 10,809 11,6954 14,8963
9.8171 13,4996 17,2969 10,9032
10,1602 13,4534 13,2581 14,0101
4,6629 13,0391 13,6374 16.6126
10,6224 12,6587 10,6827 14,2453
8,7963 13,0787 14,6805 14,3731
11,2029] 11,6802 11,6151 12,4343
12,7182 9,9885 16,7045 12,257
7,8247 14,4062 9.3225 13,0034
12,5005 10,2943 16,0769 12,6345]




Data berdistribusi normal (mean tidak.sama.ragam tidak homogen)

N-1 N-2 N-3 N-4
89372 11,6679 16,0757 24.6936
11,9842 10,6464 14,8526/ 20,4328
93149 14,7227 7.9399 13.4213
9.5635 12,2545 17.8329 18.0507!
9,5384 10.9064 14,3816 19.3018
11,7522 16,1682 12,4522 21,2684
10,6647 14,0261 12.2524 17.6165
12.84 16,469 17,8695 12,2714
5.0497 10,4425 14,1547 28,4906
8.1671 11,7453 14,7212 25,7858
12,1229 12,0647 16,5259 10,9759
13,6736 8.3359 81774 28.8652

Data berdistribusi eksponensial (mean sama, ragam homogen)

E-1 E-2 E-3 E-4
94875 46,0351 3,014]  19.9143
1,3755  18.0777 2,5473]  4.6007
276959 3,6222]  10,7092] 43446
17,0493 98793  11,1643] 16413
21,9069, 6,3992 0,6217 3,119
1,5428  6,8258] 13,2193  0,5547
0,765 83817 6,3409]  3,9633
15,4192 15,5782 0,5022] 14,6252
7,386 2,5593 7,2909] 82502
1,9242]  2,7976]  16,9934] 29272
10,7729, 10,1695 7,9033]  2,8858

19,7005 1,0548 2,8946] 42832

Data berdistribusi eksponensial (mean sama, ragam tidak homogen)

E-1 E-2 E-3 E-4
22,0013 15,112 30,2875 3,0451
0,3753 34,596 13,2055 12,1005
25,2272 5,122 30,1325 60,2011
| 2,5479 4,956 20,171 27.8082
0,1828 2,615 4,6675 6.7026
1,0127 91,461 25,9682 6,531
22,0863 20,567 83,0641 48.7399
32,4971 8,247 22,0965 6,9081
21,9911 40,672 99,6155 1.448
11,0847 142,552 11,8182 16,6014
8.2181 1,455 50,3328 7.5235
11,2429 14,454 20,2648 4,3089




Data berdistribusi eksponensial (mean tidak sama, ragam homogen)

E-1 E-2| E-3 E-4
0,7709 1.2664]  5.46948 8.411
1,8757  87452|  2.04504] 109129

7.21466] 03283  1,06949 43198
5,16864] 04267 6.15766 2.9592,
0,20202] 11,8793  0.86926]  11.6986!
025137, 8.1331 0.5989 2,5703]
1,09429]  0,0395 1,916 1.6622]
4.59434 02625 0,76129 1.4086,
092187,  0,6439  0.47401 8.5555
1,60495 1.2235,  1,98101 0.1496|
433871 0.8252]  6.03812] 11,8454
068522  3,0017]  0,2342 5.4804

Data berdistribusi eksponensial (mean tidak sama, ragam tidak homogen)

E-1 E-2 E-3 E-4
8.0576 24,8377 8,7498 11.299
4,4188 20,0418 5,9437 29.8824
0,6736 0,229 13,4362 13.6306
6,9062 5,5051 3,6628 12.3735
22788 2.1095 6,4639 19.542
4,6468 0,8095 0,6626 6,4232
0,1914 6,1407 6,3712 3.8768

1,006 7.2188 10,6372 26.8391
6,0167 0,0913 0,5519 90,6942
24579 30,6501 12,4052 33.4231
0,6813 49219 24,0088 13,6394

11,0064 11,5233 12,4626 11,2617




Lampiran 2 .

Program Analisis Data Simulasi

1. Program analisis data simulasi berdistribusi normal (mean sama dan ragam
homogen)

1.1 Data pertama

Pengujian kenormalan data dan kehomogenan ragam

MTB > Stack cl c2 c3 c4 c5; SUBC> Subscripts cé;

SUBC> UseNames.

MTB > =NormPlot c5; SUBC> Kstest.

Normal Probability Plot

898 —

Probability
3
|

001 —~

T T T T

5 10 15 20
data

Average: 12,2524 Kolmogorov-Smimov Normaiity Tes
StDev: 4,88170 D+: 0,090 D- 0,081 D: 0,080
N: 48 Approximate P-Value > 0.15
MTB > %Vartest c5 c6; SUBC> Confidence 85,0.
Test for Equal Variances

Response data

Factors perlakuan

ConflLvl 95,0000

Bonferroni confidernce intervals for stazndard deviaticns
Lower Sigma Upper N Factor Levels
3,60255 5,55029 11,1239 12 N-Z
3,67583 5,66320 11,3502 12 N-2

3,41531 5,26182 10,5457 12 KN-3
1,93560 2,98209 5,9767 12 N-4

Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 4,789
P-Value : 0,188

Analisis ragam satu arah dengan uji I

MTB > Oneway c5 c6.

One-way ANOVA: data versus perlakuan

Analysis of Variarce for data

Source DF SS MS F P
perlakua 3 26,0 8,7 J,35 0,750

 T— ~— g
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Error 44 1058%, ° 24,9
Total 47 1120,1
Individual 95+« CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev —----- Fmmm—————— Fmmm e ——— fmmm e m
N-1 12 11,83 5,550 {mmmm—————— e ——— )
N-2 12 11,754 5,663 (- )
N-3 12 13,5z7 5,262 (—=————— e )
N-4 12 11;:825 2,982 (—————————- R et )
————— R e T et
Pooled StDev = 4,58¢ 10,0 12,5 15,0 17,3

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.

Kruskal-Wallis Test: data versus perlakuan
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Medizan Ave Rank Z
N-1 12 12,35 23,4 =0.,.3X
N-2 12 13,¢6 23,8 =0,21
N-3 12 14,15 28,5 1,14
N-4 12 12,23 22,3 -0,62
Overall 48 24,5

H=1,37 DF =3 P = 3,712

1.2 Data kedua

Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam
MTB > Stack cl c2 ¢3 c4 ¢S5y SUBC» Subscripts cé6;
SUBC> UseNames.

MTB > %NormPlot c5; SUBC> Kstest.

Normal Prob Plot: data
Normal Probability Plot

999 -

Probability
2
|

001

T T T

5 10 ) 15
data

Average: 11,1434 Kolmogorov-Smimov Normality Tes
StDev: 2,70156 D+: 0,103 D= 0,064 D: 0,103
N: 48 Approximate P-Value >0.15

MTB > %Vartest c5 cb:; SUBC> Confidence 95,0.
Test for Equal Variances




Response
Factors
ConflLvl

Bonferroni

Lower

1,52177
1,48067
2,08707
1,87744

confidence intervals for standard deviations
Factor Levels

data
perlakuan
95,0000
Sigma Upper
2,531723 4,69889
2,28120 4,57198
3,21546 6,44441
2,8%245% 5;79711

N

12
12
12
12

N-1
N-2
N-3
N-4

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 1,758
P-Value 0,624

Analisis satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 cé6. .

One-way ANOVA: data versus perlakuan
Analysis of Variance for data

Source DF S8 MS F P
perlakua 3 19,56 6;52 0,89 0,455
Exrror 44 323,47 7:35

Total 47 343,03

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pocled Stlev

Level N Mean StDev ——4-————————- Fommm————— Frmm——————— tom———

N-1 12 10,293 2,517 R F o )

N-2 12 10,289 2,281 [(memssm=aEs W )

N-3 12 11,350 3,215 (mmmmmmmm e : S

N-4 12 12,019 2,892 (=== * e )
——mmm—————— e e ——— te————

Pocoled StDev = 2,113 9,0 10,5 12,0 23l 5

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.

Kruskal-Wallis Test: data versus perlakuan

Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z

N-1 12 10,85 25,0 0,14

N-2 12 10,22 20,3 -1,19

N-3 12 10, 6% 24,7 0,05

N-4 12 11,21 28,0 1,00

Overall 48 24,5

H=1,83 DF=3 P = 0,608

1.3 Data ketiga

Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan prograin
seperti data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji

MTB > Oneway c5 cé6.

One-way ANOVA: data versus perlakuan

Analysis of Variance for data

Source DF SS MsS F P
perlakua 3 118,11 39,4 0,69 0,564
Error 44 2514,8 572

Total 47 2632,5%

Individual 95% CIs For Mean

T —
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.2ased on Pooled StDev

Level N Mean StDev -—=—======-- Fmmmm tommm————— o

N-1 iz 23,818 7,750 (~mmmmmmm—— L S —— )

N-2 12 23,339 8,214 O e )

N-3 12 20,934 7,243 (=m—m—————-- e )

N-4 12 25,296 6,974 (m—m—— e e )
___________________ P

Pooled StDev = 7,560 20,0 2450 28,0

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé.

Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z

N-1 12 24,67 25,5 0,29

N-2 1:2 25,87 25,7 0,33

N-3 12 19,03 19,5 -1,43

N-4 12 23,86 27,3 0,81

Overall 43 24,5

H=2,17 DF=3 P = 0,539

1.4 Data keempat

Pengujian kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan program
seperti data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS P P
perlakua 3 409, 2 136,4 2,69 0,098
Error 44 2231,9 50,7

Total 47 2641,1

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -—----—- o B fmm——— +=
N-1 12 38,921 7,495 (====== R )
N-2 12 42,471 7,202 (== | S )
N-3 12 41,789 6,166 (mmmm——— ¥ )
N-4 12 43,980 7,539 (mm————— | TP )

e e o ——— e ——————— + =
Pooled StDev = 13122 35;0 40,0 45,0 50,0

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 36,50 16,4 -2,31
N-2 12 42,16 26,0 0,43
N-3 12 42,11 26,3 0,80
N-4 32 42,44 29,3 1,38
Overall 48 24,5

H=5,76 DF =3 P = 0,124

1.5 Data kelima

Pengujian kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan program
seperti data data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cb5 cé6.

P —
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Analysis
Source
perlakua
Error
Total

Level
N-1

Z'IZZ
> Wor

of Variance for

DF
3
44

47

N
12

12
1

Pooled StDev

Uji Kruskal Wallis

55
3,7
447,5
451, 2

Mean
17,995
17,275
17,583
17,373

3,189

data
MS
1,2
10,2

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua
N=-1

N-2

N-3

N-4
Overall
H=20,1¢

N
83
12
¥2
12
48

DF

Median

17,52
17,45
17,48
17,59

p=20,5

Ave Rank
25.7
24,1
24,8
23,5
24,5

g4

o
-
b om

0,

44

847

Individual 95+ Cls For Mean

Based on Pool

;33
-0,12
0,07
-0,29

ed Stlhev

_______ ——mmp e ———— e ————

_________ W o o i e e -

PR, S S ——— )

______ W s e . e e -

e i —————— )

- ——— - + --------- +____
18,0 19,2

2. Program simulasi data berdistribusi normal (mean sama dan ragam tidak
homogen)

2.1 Data pertama

Pengujian kenormalan data dan kehomogenan ragam
MTB > Stack cl c2 c3 c4 c5; SUBC>

SUBC> UseNames.
MTB > =NormPlot cb5;

Probability

Average: 11,3216

001

StDev: 3,83522

N: 48

SUBC>

Kstest.

Subscripts cé6;

Normal Probability Plot

MTB > =Vartest c5 c6;

10

15
daia

20

Kolmogorov-Smimov Normality Test
D+: 0,054 D= 0,105 D: 0,105
Approximate P-Value > 0.15




Upper
69360
08132
71007

N
i2
12
12

SUBC> Confidence 95,0.
Test for Equal Variances

Response data

Factors perlakuan

ConflLvl 95,0000
Bonferroni confidence intervals for

Lower Sigma

1,19620 1,84293 3,
2,61720 4,03220 g,
2,49696  3,84696 7,
3,01264 4,64144 9,

Bartlett's Test

Test Statistic: 9,096

P-Value

0,028

30236

i2

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 cé6.
One-way ANOVA: data versus perlakuan
Analysis of Variance for data

Source
perlakua
Error
Total

Level
N-1

22 =
=W

DF

3
44
47

N
12
12
12
12

Pooled StDev

SS
75,4
616, 0
691, 3

Mean
12,735
12,046

9,695
11,110

= 3,742

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua
N-1

N-2

N-3

N-4
Overall
H= 4,52

N
12
12
12
12
48

DF

Median
12,594
11,489

9,632
12,591

=3 P =0

MS
25,1
14,0

Ave Rank

278

29,9
25,6
17,8
24,6
24,5

45

standard deviations
Factor Levels
N-1

N-
N-
N-

PSS

(normal distribution)

Individual 95% CIs For Mean
Based on Fooled StDev

——tmm——————— - T O - ¥ ——
O e j
(m==mmmm- e )
(====mmm- ommmeee )
(mm=m=mm Hommmooee )
——tmmm o Fmmm—————— R
158 10,0 12,5 15,0
Z
1,55
0,31
-1,88
0,02

Analisis data hasil transformasi logaritma

Transformasi data
MTB > LET C7

MTB
MTB

MTB

> LET C8
> LET C9
MTB > LET Cl1l0 = LOGT(C4)
> Stack c7 C8 C9 C10 cl1;

= LOGT(C1)
LOGT (C2)
LOGT (C3)

Pengujian kenormalan data dan kehomogenan ragam
MTB > %NormPlot cll;

SUBC>

Kstest.

Normal Prob Plot: logdata




46

Normal Rrobability Plot

999

Probability

085 1,05 1,15 125 .L35

logdata

055 065 0,75 0,85

Average: 1,02454
StDev: 0,171062
N: 48

Kolmogorov-Smimov Nomality Ted
D+ 0,093 D 0,183 D: 0,183
Appfoximale P-Value >0.15

MTB > =Vartest cll cé6;

SUBC> Confidence 95,0.

Test for Equal Variances

Response logdata

Factors perlakua

Conflvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
0,039%922 0,061506 0,123270 12 N-1
0,092901 0,143129 0,286859 12 N-2
0,116899 0,183192 0,383962 11 N-3
0,139979 0,215659 0,432223 12 N-&
Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 14,177
P-Value 0,003
Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway cll c6.
Analysis of Variance for logdata
Source DF 85 MS F P
perlakua 3 0,1857 0,0619 2,29 0,119
Error 44 1,1896 0,0270
Total 47 31,3753

2.2 Data kedua

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan
program seperti data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji ¥

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF S5 MS F P
perlakua 3 71,4 23,8 1,56 0,213
Error 44 671, 6 15; 3




Total 47 7432,0
Level N Mean
N-1 12 8,179
N-2 12 7,858
N-3 12 10,320
N-4 12 10,563
Pooled StDev = 3,907

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median
N-1 12 8,162
N-2 12 7,418
N-3 12 11,027
N-4 12 10,096
Overall 48

H=2,52 DF =3

Analisis data hasil transformasi

P =20,472

17

Individual 95- CIs For Mean
Based con Pooled StDev
StDev =r—t-—mmemeome- o —————— to——————— +-==
1,243 (Ss=as==aaa T EaETTes )
2,748 (———m—m———— e o o o e i )
5,839 (=== -
4,226 (=== Moo -
———peme e tom—mm—— Rt B P S
6,0 8,0 10,0 12:0
Ave Rank Z
22,4 -0, 60
20,4 -1,17
26,8 0,67
28,3 1,10
24,5

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti pada
data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)
Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll cé.

Analysis of Variance for logdata

Source DF SS
perlakua 3 0,0913
Error 44 1,6843
Total 47 1,7756

2.3 Data ketiga

MS F P
0,0304 0,80 0,503
0,0383

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan
program seperti data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)
Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTR > Oneway c5 cé6.

Analysis of Variance for data

Source DF 8s
perlakua 3 38,6
Error 44 1638,0
Total 47 16772
Level N Mean
N-1 12 20,445
N-2 12 18,563
N-3 12 20,505
N-4 12 19,543

Pooled StDev = 6,102

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

E
1259 0,35

Individual 95% CIs For Mean

Basec on Pooled StDev
Sthey =s=ssmimc eSS S i
25526 (=== e
6,881 (—————=————- e ———— )
6,241 [ s Fomsmm )
T, 503 et S e )
__________ B o T S
18,0 21,0
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perlakua N Median Ave Rank 2
N-1 12 20,72 25,;3 0,21
N=-2 1.2 18,18 20,8 -1,14
N-3 12 23,14 26,8 0,67
N-4 12 23, 33 25,4 0,26
Overall 48 24,5

H= 1,40 DF =3 P = 0,70¢

Analisis data hasil transformasi
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dana hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway clé c6.
Analysis of Variance for akardata

Source DF Ss MS F P
perlakua 3 0,€%94 0,231 0,45 0,718
Error 44 22,601 0,514

Total 47 23,255

2.4 Data keempat

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.

Analysis of Variance for data

Source DF SS MS F P
perlakua 3 168,7 56,6 25 33 0,088
Error 44 1065, 2 24,3
Total 47 12389
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev --——---—- o ————— Fo———————— Fmmm—e— -
N-1 12 17,260 1,677 e L )
N-2 12 16,342 3,590 (———————= e )
N-3 12 17,663 6,934 (=== e )
N-4 12 21,288 5,781 (s b i \
—————— R e e T
Pooled StDev = 4,530 15,0 18,0 21,0 2=,
Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data
perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 123 22 .3 =0, 62
N-2 12 16,20 1851 =155
N-3 12 18,54 26,9 0,12
N-4 12 21;39 31,7 2,05
Overall 48 24,5
H=5,24 DF =3 P = 0,155

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji I

MTB > Oneway cl6 cé6.

Analysis of Variance for akar

T — ~ar
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Source DF ss MS F P
perlakua 3 2, 153 0,718 2,02 0,125
Error 44 15, 656 0,356

Total 47 17,809

2.5 Data kelima

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti pada

pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)
Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.

Analysis of Variance for data

Individual 95%

=

F
,63 0,602

CIs For Mean

Based on Pooled StZev

Source DF 58 MS
perlakua 3 278 93 0
Error 44 6514 148

Total 47 6792

Level N Mean StDev

N-1 2 42,34 7,47

N-2 12 39,46 9.72

N=3 12 40,55 17,95

N-4 12 35,76 10,94

Pooled StDev = 12, 17 30,0
Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank
N-1 12 44,37 28,0
N-2 12 42,58 24,9
N-3 12 40,00 25,5
N-4 12 36,37 19,6
Overall 48 24,5
H=2,30 DF =3 P=20,512

Analisis data hasil transformasi

1,00
0,12
0,29
-1, 40

Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam (dilakukan sepern data

pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)
Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway clé cé6.

Analysis of Variance for akardata

Source DF SS MS X P
perlakua 3 7,74 2,58 0,63 0,597
Error 44 179, 25 4,07

Total 47 186,99

3. Program analisis data simulasi berdistribusi normal (mean tidak sama,ragam

homogen)
3.1 Data pertama

Pengujian kenormalan data dan kehomogenan ragam

MTB > %Vartest c5 c6;

SUBC> Confidence 95,0.
Response data
Factors perlakuan
ConfLvl 5,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviaticns




Lower Sigma Upper N , Factor Levels
1,57787 2,43095 4,87211 12 N-1
0,94342 1,45348 2,91306 12 N-2
1,63024 2,51164 5,03383 12 N-3
0,99093 1,52669 3,05978 12 N-4
Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 5,242
P-Value # 0155
Analisis ragam satu arah untuk uji F
MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data
Source DF -+ MS F P
perlakua 3 112,91 37,64 9,04 0,000
Error 44 183,27 4,17
Total 47 296,18
Individual 95> CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev ———=——= tmmm—————— tommmm————— pommmm—————
N-1 12 9,829 2,421 (===-= RS a j
N-2 12 12,078 1,453 (====- Mmoo )
N-3 12 13,757 2,512 (===-- T )
N-4 12 13,367 15527 (===== Femm— )
——————— B s Tt
Pooled StDev = 2,041 10,0 12,0 14,0
Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data
perlakua N Median Ave Rank VA
N-1 12 9,989 11,86 -3,69
N-2 12 12,169 23,3 -0,36
N-3 i2 14,142 32,7 2.3%3
N-4 12 12,945 30,5 1, 71

Overall 48 24,5
H=16,60 DF =3 P = 0,003

3.2 Data kedua

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan
program seperti data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.

Analysis of Variance for data

Source DF S5 MS F P
perlakua 3 438,36 146,12 57,67 0,000
Error 44 111,49 2,53
Total 47 549,86
Individual 95= CIs For Mean
Based on Pooled StDev
Level N Mean StDevy —~=== tomm $————— e —————— +-
N-1 12 5,646 1,766 {—=Bm—) ;
N-2 12 8,997 1,581 =ty
N=-3 12 11,938 1,562 (==F==)
N-4 12 13,581 1,441 (==*==)

Pooled StDev = 1:5892 6,0 9,0 12,0 15,;0
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Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6. .
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 4,946 ;7 -4,81
N-2 12 8,777 18,5 -1,71
N-3 12 11,810 31,5 2, 12
N-4 12 13,483 39,9 4,40
Overall 48 24,3

H=37,47 DF =3 P=20,001

3.3 Data ketiga

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan
program seperti data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS F P
perlakua 3 1436,8 478,9 21,88 0,000
Error 44 963,2 218

Total 47 2400,0

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ——4+-————————- te———————— e —————— =

N-1 12 13,620 4,327 (-—-—-*---)

N-2 12 19,159 4,071 (=== Fmme)

N-3 12 24,038 4,905 (—==*====)

N-4 12 28,277 5,312 (===*====)
——t e ———— o ——— fmmm e ——— Fmm——

Pooled StDev = 4,679 12,0 18,0 24,0 30,0

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 13331 9.3 -4,36
N-2 12 19,18 20,3 =119
N-3 12 23,04 30,7 1,76
N-4 12 29,62 37,8 3,79
Overall 48 24,5

H=128,38 DF =3 P = 0,002

3.4 Data keempat

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam dilakukan dengan
program seperti data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.

Analysis of Variance for data

Source DF 58 MS F P
perlakua 3 1208,8 402,9 6,55 0,001
Error 44 2707,3 61,5 4

Total 47 3916,1

Individual 95% CIs For Mean

Based on Pooled StDev
Level N Mean SeDew —omoosssma el i SR, e
N-1 12 52,849 8,047 (==—=——== Koo e )

 T— e



N-2 12 54,394 5,980 A Hiirmoreims )

N-3 12 57,842 9,147 (o e e )

N-4 12 65,840 7,871 (mmmmmmm oo __
—————————— e e

Pooled StDev = 7,844 54,0 60,0 26,0

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 53,84 17,7 -1,95
N-2 12 52,66 19,1 =1, 55
N-3 12 58,10 24,8 0,07
N-4 12 67,24 36,5 3,43
Overall 48 24,5

H= 13,48 DF =3 P = 0,004

4. Progran analisis data simulasi berdistribusi normal (mean tidak sama dan ragam
tidak homogen)

4.1 Data Pertama

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan

program seperti data sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 cé6.

Analysis of Variance for data

Source DF SsS MS F P
perlakua 3 637,3 212,4 14,43 0,002
Error 44 647,9 14,7

Total 47 1285,2

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ——=—=————-- fomm e R pmm———

N-1 12 10,301 2,380 (=== Femmm)

N-2 12 12,454 2,440 (m=—=*e—— )

N-3 12 13,936 3,272 (—— L TR

N-4 12 20,098 6,047 (m———F*ememm )
—————————— e e

Pooled StDev = 3,837 12,0 16,0 20,0

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 1.0 1% 12,8 -3,36
N-2 12 11; 91 20,2 -1,24
N-3 12 14,55 27,0 0,71
N-4 12 18,87 38,1 3,88
Overall 48 24,5

H=21,28 DF =3 P =20,001

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (diiakukan seperti data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah untuk uji F

MTB > Oneway cll cé.
Analysis of Variance for logdata
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Source DF Ss MS . z
perlakua 3 0,5061 0,1687 12,47 0,000
Error 44 0,5854 20135

Total 47 1,1015

4.2 Data kedua

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogeanan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF 53 MS B P
perlakua 3 420,70 140,23 18,17 0,001
Error 44 339,52 I

Total 47 760,22

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev -—------- e pom pomm

N-1 12 6,288 153268 (remeemee]

N-2 12 8,573 2,280 (R (R

N-3 12 11; 191 3,226 (==——*mm——)

N-4 12 14,504 3,929 (m==*====)
_______ e e e  m  — — ——————— o ————— -

Pooled StDev = 2,778 7.0 10,5 14,0

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 6,491 8,0 -4,71
N-2 12 9,632 22,8 -0, 48
N-3 12 10,840 28,3 1,10
N-4 12 13,594 38,8 4,10
Overall 48 24,5

H=30,32 DF=3 P = 0,000

Analisis data hasil transformasi
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway cll cé6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 0,8109 0,2703 25,26 0,000
Error 44 0,4708 0,0107

Total 47 1,2817

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDevy ——4———ecme——= to—— e ———— trmm——————— = .
N-1 12 0,7908 0,0886 (——=%*——=)
N-2 12 0,9699 0,1028 (===F===)
N-3 12 1,0334 0,31195 (==—=*===)
N-4 12 1;15062 0,1005 (~—=F*am=)
e Fmmm fmmm————— +———=
Pooled StDev = 0,1034 0,75 0,90 1,05 1,20

e a—
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4.3 Data ketiga .
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan sepern data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway cb5 cé.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS F P
perlakua 3 709,6 236,5 5,46 0,003
Error 44 1906,1 43,3
Total 47 2615,6
Individual 85> CIs For Mez-
Based on Pcoled StDev
Level N Mean StDev -————4==—==————- Fmm——————— pomm e -
N-1 12 16,843 4,066 (——————- i T )
N-2 12 20,538 3,739 (-—==—== * e )
N-3 12 23,860 6,963 (-====—- Te————— J
N-4 12 27,195 9,710 (—===—= Te——m——— )
—_———t e ———— Fmm——————— Fmm———————— ==
Pooled StDev = 6,582 15,0 20,0 25;0 500
Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data
perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 16,38 14,0 -3,00
N-2 12 20,48 22,8 -0,48
N-3 12 24,04 28,8 1,234
N-4 12 25,46 32,4 2,26

Overall 48 24,5
H=11,86 DF =3 P = 0,008

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan sepert data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll cé6.

Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 0,2478 0,0826 5,22 0,001
Error 44 0, 6955 0,0158

Total 47 0,9433

4.4 Data keempat

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperu data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF Ss MS F P
perlakua 3 969,14 323,1 8,29 0,001
Error 44 1715, 4 39,0

Total 47 2684,8

Individual 95% CIs For Mean
} Based on Pooled StDev
Level N Mean Stbhevy ——===r—== = ————— Fm———————— pmmmm———
N-1 12 28,349 2,985 (----—- F s s )
N-2 12 32,888 6,951 (m=——— e )

T — ~—



N-3 12 37,269 7,616 — i v :

N-4 12 40,229 6,381 (===== = )
___________________ e e e e e

Pooled StDev = 6,244 30,0 36,0 42,0

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 28,45 3241 =3,55
N-2 12 35,88 22,0 =0,71
N-3 12 39;23 29,2 1,33
N-4 12 38,89 34,8 2,93
Overall 48 24,5

H=17,59 DF =3 P = 0,004

Analisis data hasil transformasi
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway cll cé6.
Rnalysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 0,15360 0,05120 7:;71 0,000
Error 44 0,29236 0,00664

Total 47 0,44596

4.5 Data kelima

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS E P
perlakua 3 2058,5 686, 2 8,77 0,002
Error 44 3444,1 78,3

Total 47 5502,6

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ====- tmmmm————— Fommmmmm o o +-

N-1 12 57,399 6;233 |(====== Fmm e )

N-2 12 62,311 10,393 (—————= e )

N-3 12 66,948 6,745 (—=———- L )

N-4 12 75,178 10,988 (Se=sn P )
————— e e s e e i i S e S e e

Pooled StDev = 8,847 56,0 64,0 72,0 80,0

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
N-1 12 59,25 14,1 -2,98
N-2 12 62,73 21,1 -0,98
N-3 12 68,78 27,2 0,76
N-4 12 75,03 35,7 3,19
Overall 48 24,5

H=15,43 DF =3 P = 0,000




Analisis data hasil transformasi ¥
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway cll c6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF 88 MS F P
perlakua 3 0,08784 0,02928 €,27 0,000
Error 44 0,155786 0,00354

Total 47 0,24360

5. Program analisis data simulasi berdistribusi eksponensial (mean sama dan
ragam homogen)

5.1 Data pertama

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam

MTB > Stack cl c2 c3 c4 c5; SUBC> Subscripts cé6;

SUBC> UseNames .

MTB > %¥NormPlot c5; SUBC> Kstest.

Normal Probability Plot

999 —

Probability
kS
1

001

—= T T T T
0 10 20 30 40

data

Average: 9,31378 Kolmogorov-Smimov Normality Test
StDev: 9,06105 D+:0,148 D- 0,165 D: 0,165
N: 48 Approximate P-Value < 0.01

MTB > %Vartest c5 cé6;
SUBC> Confidence 85,0.

Test for Equal Variances

Response data

Factors perlakuan

Conflvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N Factor Levels

5,91455 9; 1123 18,2628 12 E-1
1791991 12,2019 24,4549 12 E-2
3,42566 5,2778 10,5777 12 Z=-3
5,66897 8,7339 17,5045 12 E-4
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Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: €,784
P-Value : 0,079

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 co.
Analysis of Variance for data

Source DF S5 MS F P
perlakua 3 162,2 54,1 0,c4 0,591
Error 44 3696,6 84,0

Total 47 3858,8

Individual 95% CIs For Mean
Based on Poocled StDev

Level N Mean Sthev =—--=----- e e e
E-1 12 11,252 9;112 (Se=somasas FEEERTISET )
B=2 12 10,948 12,202 {m Wi s s )
E-3 12 €;933 5,278 (=mmm—mmie=s e )
E-4 12 8,121 8,734 (sosomm——— e it )

_______ fmmmmmmm e ——— e e ———————
Pooled StDev = 9,166 90 10,0 15549

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 10,130 27,4 0,83
E-2 12 7,604 26,1 0,45
E~3 12 6,816 21,8 -0,79
E-4 12 4,314 22,8 -0,50
Overall 48 24,5

H=1,32 DF=3 P =20,723

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
di atas dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 0,322 0,107 0,44 0,725
Error 44 10,638 0,242

Total 47 10,960

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev s====== S b e e S Fe=msuans #*
E-1 12 0,8225 0,5467 e s )
E-2 12 0,8430 0,4393 ettt Ll LRSS )
E-3 12 0,6528 0,5000 e e o e it )
E-4 12 0,6909 0,4746 (imesstesas decanesnres )

—————— B e
Pooled StDev = 0,4917 0,50 0,75 1,00 1,25

5.2 Data kedua .

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji

MTB > Oneway c5 cé6.

Analysis of Variance for data

Source DF SS MS F : P

i —

L T —




perlakua 3 7206 242 1,04 s 203
Error 44 10208 232
Total a7 10934

Individual &5 Cls For Mezn
Based on Fccled StDev

Level N Mean StDew =—c——e— R e T —
E-1 2 11,57 11; 380 (ee=mess=aas e e )
E-2 12 14,16 12,18 [ e ;
E-3 12 22,03 20,87 [me=r=man=o= N T
E-4 12 14,73 14,13 e FiEsSsS—————— )

_______ T Y By LI SRR Sy S S ——
Pooled StDev = 15,23 8,0 16,0 23,0

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 6,477 21,3 -0,93
E-2 12 14,578 23,3 -0,33
E-3 12 14,463 28,9 1,26
E-4 12 7,187 24,5 0,00
Overall 48 24,5

H=1,92 DF=3 P = 0,588

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam (dilakukan sepeti data
sebelumnya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cl6 c6.
Analysis of Variance for akardata

Source DF SS MS E P
perlakua 3 10,83 3,61 1,00 0,401
Error 44 158,51 3,60

Total 47 169,34

5.3 Data ketiga

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS E P
perlakua 3 307 102 0,34 0,767
Error 44 13243 301

Total 47 13549

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pocled StDev

Level N Mean StDev ———4-————————-— tm—————— e ——— Y
BE-1 12 16,65 17,20 (m=mmmmm P — )
E-2 12 16,41 15,93 (m——mmmmmm L e )
E-3 12 22,50 23,77 (mmmm——————— Hie S S, )
E-4 12 20,04 12,44 (mmmmmm—————— e )

——— e ——————— o ———————— tommmm————— t=———
Pooled StDev = 17,35 8,0 16,0 24,0 32,0
Uji Kruskal wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.

I —




th
L

Kruskal-Wallis Test zn data .

perlakua N Median Ave Rank

E-~% 12 10,63 22,5 -0,57
E-2 12 11,40 21,7 -0,81
E-3 12 17,869 26,1 0,4
E-4 12 1lc,74 27,8 0,93
Overall 48 24,5

H=1,54 DF =3 P =0,674

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam (dilakukan sepeiti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cl6é cé6.
Analysis of Variance for C1l6

Source DF S8 MS F P
perlakua 3 4,01 1,34 05 3% 0, 772
Error 44 157, 61 3,58

Total 47 161, 62

5.4 Data keempat

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan rgam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF Ss MS F P
perlakua 3 1029 343 0,38 0,769
Error 44 38821 907

Total 47 40950

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pocled StDev

Level N Mean StDey sesmpesoum—aos P Fomm F=

E-1 12 27,48 20,35 [ A e e )

E-2 12 33,56 29,71 el s e )

E-3 12 31,23 31,79 (i i e e )

E-4 12 40,20 36,36 (S=sassm e R T e )
————t - — Fmmmm————— e ————— -

Pooled StDev = 30,12 15 30 45 60

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 25,65 23,1 -0,40
E-2 12 29,45 24,5 0,00
E-3 12 23,47 22,9 -0,45
E-4 12 30,50 27,5 0,86
Overall 48 24,5

H=0,83 DF=3 P = 0,843

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan sepen data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F'

MTB > Oneway cl6é c6.
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Analysis of Variance for akardata "

Source DF 55 MS E. P
perlakua 3 T.1l 2,37 6,37 8,175
Error 44 281,50 6,40

Total 47 288,61

5.5 Data kelima
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS F P
perlakua 3 4646 1549 0,60 0,619
Error 44 113647 2583

Total 47 118293

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean Sthev =r=== i e e e s F=

E-1 12 59,70 49,70 [mero————ees LE T E e )

E-2 12 43,21 51;18 [(—========== S s )

E-3 12 70,79 52,23 e e LR e e )

E-4 12 59,55 50,14 (Emgs 5 et )
————— fmmm—— e — — — == —

Pooled StDev = 50,82 25 50 75 100

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank 4
E-1 12 52,76 25,1 0,17
E-2 12 28,20 19,2 -1,52
E-3 12 67,48 28,0 1,00
E-4 12 53,37 25,8 0,36
overall 48 24,5

H=2,61 DF=3 P =0,456

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam, satu arah dengan uji I’

MTB > Oneway clé cé6.

Analysis of Variance for akardata

Source DF 58 MS F P
perlakua 3 27,0 9,0 0,72 0,544
Exrror 44 548,6 12,5

Total 47 575,77

6. Program analisis data simulasi berdistribusi eksponensial (mean sama dan |
ragam tidak homogen)
6.1 Data pertama

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam
MTB > %NormPlot c5;
SUBC>  Kstest.



Probability

Normal Probability Plot

01

999

001

Average: 24,0379
StDev: 28,8713

N: 48

20

MTB > %Vartest c5 cé6;
SUBC> Confidence 95,0.

Test for Equal Variances

40 60 80
data

100

T

120 140

Kolmogorov-Smimov Nomality Ted
D+:0,214 D= 0,204 D:0,214
Approximate P-Value < 0.01

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
N Factor Levels

Response data
Factors perlakuan
ConfLvl 95,0000
Lower Sigma Upper
7,2695 11,1998 22,4465
27,9364 43,0404 86,2614
18,9519 29,1984 58,5194
12,4072 19,1153 38,3108
Bartlett's Test
Test Statistic: 18,314
P-Value g 0,000

12. E=1
12 E-2
12 E-3
12 E-4

(normal distribution)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source
perlakua
Error
Total

Level
E~-1

E‘?l':itfl
o W

DF

3
44
47

N
12
12
12
12

Pooled StDev =

5SS
4023
35154
391717

Mean
13,21
31,82
34,30
16,83

28,27

MS F
1341 1,68
799

P

0,185

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Sthew c=—k====s-——m tmm————— Fmm——————— finemem
11;20 (=i e ——— )
43,04 CLLE L W e e )
29,20 g imim o e )
19,12 f==ssns=os S )
e e L T r—— o S P P e B i
0 15 30 45




Uji Kruskal Wallis *
MTB > Kruskal-Wallis ¢5 cé6.
Kruskal-wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 11,164 9.5 -1,43
E-2 12 14,783 25,5 0,29
E-3 12 24,032 32,3 2527
E-4 12 7,216 20,8 -1,07
Overall 48 24,5

H=6,13 DF=3 P =0,105

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll cl2.

Analysis of Variance for logdata

Source DF 58 MS 3 P
perlakua 3 2,578 0,859 2,60 0,064
Error 44 14,567 0,331

Total 47 17,145

6.2 Data kedua

Pengujian asumsi kenomalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti pada
data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF S8 MS F P
perlakua 3 316 105 0,70 0,559
Error 44 6651 151

Total 47 6966

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ——t4=——=—————- tmmmmm———— Fmmm—————— tm———

E-1 12 6,27 5,89 (m=—- === . )

E-2 12 10,89 10,64 (————————— | SO )

E-3 12 13,39 13,34 e * o —————

E-4 12 10,63 16,70 (m——=—mmmee C N R ) )
——m—m e e ———— e ——— +-——=

Pooled StDev = 12,29 0,0 6,0 12,0 18,0

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis cb5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 4,524 20,1 -1,26
E-2 12 7,094 26,1 0,45
E-3 12 9,697 29,3 1,36
E-4 12 5,359 39, 6 -0,55
Overall 48 24,5

H=2,95 DF=3 P =0,399

Analisis data hasil transformasi
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehmogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)




Analisis ragam satu arah dengan uji F +
MTB > Oneway clé cé6.
Analvsis of Variance for akardata

Source DF 88 MS E P
perlakua 3 6,09 2,03 0,76 D
Error 44 118,05 2,68

Total 47 124,14

6.3 Data ketiga

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan sepert1 data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF S8 MS F P
perlakua 3 1897 666 0,51 0,680
Error 44 57803 1314

Total 47 59801

Individual 95% CIs For Mean
Basec on Pooled StDev

Level N Mean StDev ------- prmmm————— pmmm——————— pmmmm—————
E-1 12 36,35 25,64 (mmmmmm ¥ommmm e )
E-2 12 28,15 20,73  (s—wsssna- e )
E-3 12 45,69 55,75 (mmmmmmmmee SIS )
E-4 12 40,79 32,56 (m=—mmmeme sy )
_______ Ll e . e e e, i
Pooled StDev = 36,25 20 40 60
Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 23,94 26,1 0,45
E-2 12 19,87 1.7 -0,81
E-3 12 29,2% 23,2 -0,38
E-4 12 36,81 2T 0,74
Overall 48 24,5

H=1,16 DF=3 P = 0,762

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll cé6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF 88 MS F P
perlakua 3 0,207 0,068 0,34 0,795
Error 44 8,894 0,202

Total 47 9,102

6.4 Data keempat

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji £

MTB > Oneway c5 cé6.

Analysis of Variance for data




64

Scazoe DF 55 MS . 3 13
periakua 3 3840 1280 c,71 0,551
Errcr 44 72274 1802
Total 47 £3114
Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled SzDev
Level N Mean StDev ---—--- $————————— pmm——————— fommm———
E~-Z 12 33,43 27,8 (m——mm e ———— R ittt )
E-2 12 36,12 27 ;21 (-———==————= F e )
E-3 12 54,35 47,06 (m—————===—= F e
E-4 12 56,53 58,93 (===——===—— e
_______________ fmm—m e ——— = —
Pooled StDev = 42,45 20 40 60 €3
Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé.
Kruskal-Wallis Test on data
perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 30,36 24,3 -0,07
E-2 12 31,41 21,9 -0,74
E-3 12 44,01 27,0 0,71
E-4 12 37132 24,8 0,10
Overall 48 24,5
H=0,80 DF=3 P =0,949

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F’

MTB > Oneway cll cé6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 0,099 0,033 0,17 0,917
Error 44 8,574 0,185

Total 47 8,673

6.5 Data kelima

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehemogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F'

MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF S8 MS F P
perlakua 3 1577 526 1,80 0,160
Error 44 12825 291

Total 47 14403

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev =—-————- fm——————— fmm——————— o ————

E-1 12 27,38 14,69 (====————= s

E-2 12 27,72 21,81 (==—————== [ S )

E-3 12 13:51 w BT e s o i )

E-4 12 23;13 21,02 (m=—=mm———— K mm e ——— )
——————— ettt et

Pooled StDev = 17,07 10 20 30




b3

Uji Kruskal Wallis .
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé.
Kruskal-wWallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank z
Er1 12 22,47 29,9 1,55
EBE-2 12 20,31 27,7 0,80
E-3 12 12,50 16,8 -Z,19
E-4 - A2 17,70 23,6 -0,26
Overall 48 24,5

H=6,06 DF =3 P = 0,109

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll cé6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS E P
perlakua 3 0,699 0,233 1,74 0,173
Error 44 5,802 0,134

Total 47 6,601

7. Program analisis data simulasi berdistribusi eksponensial (mean tidak sama dan
ragam homogen)
7.1 Data pertama

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam
MTB > %NormPlot c5;
SUBC> Kstest

Normal Probability Plot

Probability
5
|

0 5 10

data

Average: 3,39762 Kolmogorov-Smimav Nomnality Test
StDev: 3,57125 2 D+:0,231 D= 0,174 D: 0,231
N: 48 - Approximate P-Value < 0.01

MTB > %Vartest c5 c6;
SUBC.» Confidence 95,0.
Test for Equal Variances
Response data

Factors perlakuan
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ConfLvl 95,0000 .

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
1,50651 2,32102 4,65178 12 E-1
2,65903 4,09665 §,21049 12 E-2
1,45978 2,24%902 4,50749 12 E=23
2,77463 4,27475 8,56744 12 E-=

Bartlett's Test (normal distribution)
Test Statistic: 7,366
P-Value : Q0861

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 cé6.
Rnalysis of Variance for data

Source DF SS MS F P
perlakua 3 98,9 33,0 2,90 0,050
Error 44 500,5 11,4

Total 47 599, 4

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StheV =roc—T=== pomm—————— R Fmm—————

E-1 12 2,394 2,321 s Woam o )

E-2 12 3,065 4,097 (mem=ms= * e ——— )

E-3 12 2,301 2,249 (-=------ L e )

E-4 12 5,831 4,275 [ RS )
—————————— et e

Pooled StDev = 3,373 2;5 5,0 LD

Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank 2
E-1 12 1,350 2%, -0,81
E-2 12 1,024 ¥ N -0,98
E-3 12 1,493 22,0 -0,71
E-4 12 4,900 33,3 2,50
Overall 48 24,5

H=¢6,28 DF=3 P =10,099

Analisis data hasil transformasi

Pengujizn asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti pada
data pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu a2rah dengan uji F'

MTB > Oneway cll cé6.

Analysis of Variance for logdata

Source DF 88 MS F P
perlakua 3 1,963 0,654 2,02 0125
Error 44 14,258 0,324

Total 47 16,221

7.2 Data kedua

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.

Analysis of Variance for data
Source DF SS MS F . 24
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periakua 3 474 158 33 G,zC3
Error 44 20982 477
Total 47 21456

Individual 95> CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean Stbhev ---—-——- temm e tm——————
E~1 12 15,98 24,66 (———=——m=———-- e )
E-2 12 23,83 20,45 (=== Mo )
E-3 12 22,45 25,47 (=== F o )
E-4 12 18,34 15,24 (=== F e )

——————— R B kT
Pooled StDev = 21,84 10 20 30

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 5,017 19,1 =1 .55
E-2 12 16,511 28,4 1,12
E-3 1z 10,702 25,1 0,17
E-4 12 13,667 25,4 0,26
Overall 48 24,5

H=2,81 DF =3 P = 0,422

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cl6 cé6.

Analysis of Variance for akardata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 8,89 2,96 0,59 0,626
Error 44 221,75 5,04

Total 47 230,64

7.3 Data ketiga

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS F P
perlakua 3 3291 1057 1,34 0,274
Error 44 36063 820

Total 47 39354

Individual 95 CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDhev —4-————==== Fomm tommm————— tomm———

E-1 12 16,52 19,19 (=—mnaae o a e )

E-2 12 30,68 27,18 s s b et )

E-3 12 28,06 21,34 (esssmassEs e )

E-4 12 39,73 41,42 (m====————- et )
e o ———— o ———— F———

Pooled StDev = 28,63 0 16 32 48

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data
perlakua N Median Ave Rank Z
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E~1 12 9,677 17, % ~2,;10
E-2 12 25,627 27,0 0,71
E-3 12 20,090 26,4 0,55
E-4 12 20,085 27,4 0,83
Overall 48 24,5

H=4,42 DF =3 P=0,215

Analisis data hasil transformasi
Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah degan uji F
MTB > Oneway cll cé6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 1117 0,372 1,60 0,204
Error 44 10,266 0,233

Total 47 11,383

7.4 Data keempat

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF 58 MS F P
perlakua 3 5882 1961 1, 12 0,349
Error 44 76709 1743

Total 47 82591

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev =—====== o Fomm e o ————
E-1 12 35,45 28,91 (m=——————— ittt e )
E-2 12 33,65 36,02 (=== Ko e e )
E-3 12 59,10 54,17 (=== Fmmm e )
E-4 12 31,07 43,66 (————m————Fe————— )
——————— R e I
Pooled StDev = 41,75 25 50 15
Uji Kruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank A
E-1 12 23,58 25,7 0,33
E-2 12 18,87 22,5 -0,57
E-3 12 40,86 o 29:3 1,38
E-4 12 20,19 20,5 -1,14
Overall 48 24,5

H=2,74 DF =3 P = 0,434

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll c6.

Analysis of Variance for C11

Source DF 35 MS F P

perlakua 3 0,892 0,297 1,29 0,289 ,
Error 44 10,132 0,230 |
Total 47 11,024




7.5 Data kelima *
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan sepern data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF Ss MS F e
perlakua 3 153 51 ¢,20 0,£58
Error 44 11377 259

Total 47 11530

Individual 95- CIs For Mean
BaseZ on Poolesd StDev

Level N Mean StDev --=-- o ———— Fmm——— e

E-1 12 13,65 12,61 et

E-2 12 12,95 13,16 (-===-————--- M )

E-3 12 15,84 15,18 (mmmmm e ——— e it

E-4 12 17,45 21,71 (- i
et it e S e e e

Pooled StDev = 16,08 7,0 14,0 21;0 22, -

UjiKruskal Wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 8,823 25,1 0,17
E=2 12 10,313 23,7 -0,24
E-3 12 12,735 25;3 0,24
E-4 12 5,043 23,9 -0,17
Overall 48 24,5

H=10,13 DF =3 P = 0,968

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam (dilakukan seperu data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cl6 c6.
Analysis of Variance for akardata

Source DF 55 MsS F P
perlakua 3 0,58 0,19 C,04 0,937
Error 44 151, 92 4,36

Total 47 192,50

8.Program analisis data simulasi berdistribusi eksponensial (mean tidak sama dan
ragam tidak homogen)
8.1 Data pertama

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam
MTB > %NormPlot c5;
SUBC> Kstest




Normal Probability Plot

999 A

Probability

001 S

Average: 11,2638
StDev: 14,6126
N: 48

MTB > %Vartest c5 cé6;
SUBC> Confidence 95,0.

Test for Equal Variances

T T T T T

40 50 60 70 80
data

Kolmogorov-Smimov Normality Tes
D+:0,248 D- 0,222 D: 0,248
Approximate P-Value <001

Factor Levels

Response data
Factors perlakuan
ConflLvl 95,0000
Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N
2,2274 33,4317 6,8777 12
6,6534 10,2506 20,5442 12
4,2098 6,4859 12,9991 12
15,1185 23,2924 46,6826 12

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 37,213
P-Value : 0,000

Analisis ragam satu arah dengan uji F
MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS
perlakua 3 2320 13
Error 44 7716 175
Total 47 10036

Level N Mean StDev
E-1 12 4,03 3,43
E-2 12 9,51 10,25
E-3 iz 8,78 6,49
E-4 12 22,74 23,29
Pooled StDev = 12,24

Individual 95% CIs For Mean

Based on Pooled StDev

T

90

T, . e ———— T S S Fraza
(=====mv i )
(mm=mmem e )
(mmmmmmm oo )
(=== Kooz )
e o Fmmmm——— B =
0 10 20 30




Uji Kruskal Wallis .
. MTB > Kruskal-Wallis c5 cé6.
Kruskal-Wazllis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 iz 3,438 15,0 <5 71
E-2 12 5,823 22,3 -0,64
E-3 12 7,607 24,5 2,00
E-4 12 13,635 36,3 3,36
Overall 48 24,5

H=14,29 DFr =3 P = 0,006

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
aslinya dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll cl2.
Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 4,539 1,533 4,58 0,007
Error 44 14,527 0,330

Total 47 19,067

Individual 95% CIs For Mean
Basecd on Pooled StDev

Level N Mean StDev ——-—----——--— o e e o i i s i i s

E-1 12 0,383 0,5385 (=== *mmm e )

E-2 12 0; 5731 0,7993 {(===== e )

E-3 12 0,7374 05139 (====—— e )

E-4 12 1;2116 0,3574 (====- | R — )
—————————— e —————— e ————

Pooled StDev = 0,5746 0,50 1,00 1,50

8.2 Data kedua

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan dengan
program seperti pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF Ss MS F P
perlakua 3 14268 4756 3,87 0,015
Exrror 44 54100 1230

Total 47 68368

Individual 95% CIs For Mean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev ——=—4———m—————o e e

E-1 12 14,67 16,76  (—=—mwome PO )

E-2 12 16,63 11,54  (=—=—===—- LTSRS )

E-3 12 49,99 43,59 (======= L ——— )

E=4 12 50,21 51, 03 (====—=—= * o )
_____________ o e e i e e i e i

Pooled StDev = 35,06 0 25 50 7z

Uji Kruskal wallis

MTB > Kruskal-Wallis c5 ce6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 8,276 15,7 -2,52
E-2 12 14,671 19,0 =150
E-3 12 44,244 32,8 2,36
E-4 12 42,562 30,6 1,74




13,06 DF =3 P = 0,005

Analisis data hasil transformasi
Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran)

Analisis ragam satu arah dengan uji
MTB > Oneway cll cé6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF sSs MS T &g
perlakua 3 3,816 1,272 4,25 0,510
Error 44 13,177 0,299

Total 47 16,993

8.3 Data ketiga

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.

Analysis of Variance for data

Source DF S8 MS E P
perlakua 3 12975 4325 3,18 0,033
Error 44 59805 1359

Total 47 72780

Individual S$5= CIs For Mean
BaseZ on Poolec StDev

Level N Mean Sthev ===—==== t————_———— R s P

E-1 12 27,35 34,82 (==————— Ko )

E-2 12 26,87 19,57 (======—- L )

E-3 12 44,22 36,18 (m——===——= T )

E-4 4.2 67,18 50,32 e Ho e )
———————— Bt S

Pooled StDev = 36,87 25 50 75

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis cb5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 17532 18,9 -1,60
E-2 12 24,52 21,3 -0,90
E-3 12 45,90 26,3 0,50
E-4 12 56,54 31,5 2,00
Overall 48 24,5

H=25,7 DF=3 P = 0,047

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cl6 c6.
Analysis of Variance for akardata

Source DE 58 MS F

perlakua 3 69,53 23,18 2,53 0,03
Error 44 402,70 9,15

Total 47 472,23




8.4 Data keempat &

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperu data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji

MTB > Oneway c5 cé6.
Analysis of Variance for data

Source DF 55 MS F P
perlakua 3 5178 1726 2,80 0,041
Errexr 44 27145 617
Total 47 32324
Individual 85% CIs For Mean
Based on Pooled Stlev
Level N Mean Sthey ——ctomm——ome= S e e S e S e
E-1 12 10,32 14,34 (-—=-==-- ettt
E-2 12 27,79 20,35 (m——————- e )
E-3 12 38,50 39,B5 (===————- L
E-4 12 19,56 16,12 (=== e ——— )
e e e s i = e Tmm——————————
Pooled StDev = 24,84 0 16 32 48
Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis cb5 cé6.
Kruskal-Wallis Test on data
perlakua N Median Ave Rank Z
E-1 12 4,507 14,7 -2,81
E-2 12 30,163 29,8 1,50
E-3 12 31,883 29,2 1,33
E-4 12 17,513 24,4 -0,02
Overall 48 24,5
H=28,94 DF =3 P = 0,030

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan dan kehompgenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll c6.
Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 2,666 0,889 2,47 0,035
Error 44 15,853 0,360

Total 47 18,519

8.5 Data kelima

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan sepert data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway c5 c6.
Analysis of Variance for data

Source DF SS MS F e
perlakua 3 3681 1227 3,08 0,037
Error 44 17510 398

Total 47 21191

Individual 95% CIs For Ii4ean
Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev —--———-— P — il o oo i B ”
E-1 12 4,08 5,02 (====---- S )

E-2 12 8,29 8,36 [ e ,

E-3 12 17,79 10,17 asssraccs o I )




74
E-4 12 26,71 37,33 » [ e e
------ T e
Pooled StDev = 19,95 0 15 3C 25

Uji Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank 2
E-1 12 2,268 14,4 -2,88
E-2 12 5,875 21,8 -0,76
E-3 12 15,307 34,3 2,81
E-4 12 18,714 27,4 0,83
Overall 48 24,5

H= 13,10 DF =3 P = 0,014

Analisis data hasil transformasi

Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam (dilakukan seperti data
pertama dan hasilnya disajikan pada lampiran 3)

Analisis ragam satu arah dengan uji F

MTB > Oneway cll cé6.

Analysis of Variance for logdata

Source DF SS MS F P
perlakua 3 6,146 2,049 4,24 0,010
Error 44 21,240 0,483

Total 47 27,386
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Lampiran 4 5

Analisis Data Riil

1. Analisis Data Riil 1 (yang menggunakan jamur Fusarium spp)
1.1 Pengujian kenormalan data dan kehomogenan ragam

MTB > Stack cl c2 c3 c4 cb5;

SUBC> Subscripts cé6;

SUBC> UseNames.

MTB > =NormPlot cb5;

SUBC> Kstest.

Normal Prob Plot: data
Normal Probability Plot

999 —

Probability
g
1

T

5 10 15

data

Average: 8,73917 Kolmogorov-Smimov Nomality Test
StDev: 4,94661 D+: 0,259 D= 0,171 D: 0,259
N: 24 Approximate P-Value < 0.01

MTB > %Vartest c5 c6;
SUBC> Confidence 95,0.
Test for Equal Variances

Response data

Factors perlakuan

ConfLvl . 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations
Lower Sigma Upper N Factcr Levels
1,82592 3,28842 10,9275 6 HO
1,81110 3,26174 10,8389 6 H1
0,10260 0,18479 0,6141 6 H2
0,310271 0,55059 0,6147 6 H3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 33,505
pP-Value : 0,000

1.2 Transformasi data (logaritma)
MTB > Let c7 = LOGT (cl)
MTB > Let c8 = LOGT (c2)

L E——TRRRE " W N _—— -




MTB > Let c9 = LOGT(c3) .
MTB > Let c¢l0 = LOGT (c4)

1.2.1 Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam
MTB > Stack c7 c8 c9 c¢l1l0 cll;

MTB > =NormPlot cll:

SUBC> Kstest.

Normal Prob Plot: logdata
Normal Probability Plot

999 —
99
95 -
2 80 -
=
@ 50 —H
E
— —
a 20
05 —
01
001 -
0,58 068 0,78 0,88 098 1,08 1,18 1,28
logdata
Average: 0,872986 Kolmogorov-Smimov Normality Test
StDev: 0,249500 D+: 0,262 D 0,176 D: 0,262
N: 24 Approximate P-Value < 0.01

MTB > %*Vartest cll c6;
SUBC> Confidence 95,0.

Test for Equal Variances

Response logdata
Factors perlakua
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
6,94E-02 0,125014 0,415426 6 HO
6,27E-02 0,112873 0,375080 6 H2
9,97E-03 0,017948 0,058%641 6 H3
7,43E-02 0,133760 0,444487 6 H4

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 12,805
P-Value : 0,005

1.3 Analisis ragam satu arah Kruskal Wallis
MTB > Kruskal-Wallis c5 c6.

Kruskal-Wallis Test: data versus perlakuan
Kruskal-Wallis Test on data

perlakua N Median Ave Rank 2
HO 6 14,500 19,5 2,80
~H1 6 11,840 ¥7:5 2,00

80




H2 6 + 285 7,0 2
H3 6 ,270 6,0 -2,6
Overall 24 12;5

H= 17,58 DF =3 P = 0,001

H=17,62 "DF =3 P = 0,001 (adjusted for ties}

2. Analisis Data Riil 2 (yang menggunakan jamur Aspergillus spp)
2.1 Pengujian asumsi kenormalan data dan kehomogenan ragam
MTB > Stack cl c2 c3 c4 c¢b5;

SUBC> Subscripts cé6;

SUBC> UseNames.

MTB > zNormPlot C5;

SUBC>  Kstest.

Normal Prob Plot: data
Normal Probability Plot

Probability
3
|

—

10 15 20 25

data

Average: 19,4125 Kolmogorov-Smimov Nomality Test
StDev: 3,09267 D+:0,123 D= 0,148 D:0,148
N: 24 Approximate P-Value > 0.15

MTB > %Vartest cb c6:
SUBC> Confidence 95,0.

Test for Equal Variances

Response C5
Factors cé
ConfLvl 95,0000

Bonferroni confidence intervals for standard deviations

Lower Sigma Upper N Factor Levels
1,21357 2,18560 7,2628 6 HO
1,49522 2,69283 8,9484 6 H1
1,06609 1,91925 6,3802 6 H2
2,26039 4,07089 33,5211 6 H3

Bartlett's Test (normal distribution)

Test Statistic: 3,213
pP-Value : 0,360

i ——



2.2 Analisis ragam satu arah (uji F)
MTB > Oneway cb5 cé6.

One-way ANOVA: C5 versus C6

Analysis of Variance for C5

Source DF 585 MS
Ccé 3 58,55 19,52
Error 20 161,43 8,07
Total 23 219,99

Level N Mean StDev
HO 6 20,140 2,186
H1l 6 20,410 2,693
H2 6 20,623 1,920
H3 6 17,190 3,362

Pooled StDev = 2,841

a8

Indi
Base

F
, 42 0,0

vidual 95~
¢ on Poole

"w

5

b |

CIs For Mean

¢ StDev
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Lampiran 6 .

DATA HASIL TRANSFORMASI

1. DATA SIMULASI

A. Transformasi logarima

MT2 > Let c7 = LOGTicl)
MTR > Let c8 = LOGT (c2)
MI2 > Let c9 = LOGT (c3)
MTB > Let cl0 LOGT (c4)

Data berdistribusi eksponensial dengan mean sama dan ragam homogen (data pertama)
Hg,llOZl 1,72599 1,34002| 0,19037
1,14845 1,50463] 1,24214] 1,51954
0,79974] 1,19289 1,00325 0,63704
0,39963| 1,72893 1,988/ 0,091%82
1,44506 1,57175 1,10441) 0,4256
0,95623 1,82269 0,07173 1,.33807
0,58127 1,85504| 0,82344] 0,76263
1,04227 1,17346| 1,18214] 1,09046
.¢,73703] 1,13977] 0,0812f 0,77303
1,20429 0,93977| 1,07488 0,41515
l_2L50£146 1,25285 0,50943] 0,2672
0,33927| 1,03824] 0,88066 0,9053

B. Transformasi Akar

MTB > Let cl2 = SQRT(cl)
MT3 > Let cl13 = SQRT(c2)
MTB > Let cl4 = SQRT(c3)
MT3 > Let clb5 = SQRT(c4)

Data berdistribusi normal dengan mean sama dan ragam tidak homogen
(data pertama)

3,52708] 2,72127] 3,83038] 3,79982

3,33483] 3,89361] 2,29419 4,03072

:,04378 4,6461] 4,00812 3,54133

3, 80892 3,58247 2,06625 2,770:3

3, 28807 3,28775 2,91341] 3,67711]
;?: 7876 2,53016 2,43431 3,6566% o

S, 38168| 3,25408 3,41045 2,17444 | L e n
[5,21237] 3,78034, 2,9652] 4, 24 ‘ ;)':’1‘\;.;\ ¥ PT Parpustakezs
I3, 63203 2,94856, 3,23592 2,85623 - i e

3,32875 3,46057 3,36071 2,7376

3,6166 3,31713| 2,18701 3,554z

| 3,5703] 3,71554] 3,32943 1,95927

Untuk data simulasi lainnya yang menggunakan transformasi logaritma maupun

akar, maka perintah yang digunakan sama seperti diatas.

———————— T



2. DATA RIIL (data riil 1)
Transformasi logaritma terhadap rata-rata data

| 1,10789

1,04844

0,628389

0,649335

1,21854

1; 255271

0,628389

0,642465

1,20978

1,06483

0,624282

0,628389

0,88309

1,08171

0,673021

0,60206

1,14051

0,90902

0,635484

0,632457

1,18127

1,13033

0,635484

0,606381
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