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BAB 1
PENDAHULUAN

Peranan statistik dalam aktivitas sehari-hari telah
banyak digunakan, baik untuk keperluan sehari-hari di rumah
tangga atau keluarga. Salah satunya adalah dalam pembagian
pos-pos pengeluaran. Selain itu statistik juga banyak
digunakan dalam pemerintahan, industri dan dunia pendidikan.
Misalkan untuk dunia pendidikan, statistika digunakan dalam
menentuan nilai ketuntasan siswa, baik secara deskriptif
maupun secara inferensi.

1.1 Pengertian Statistik
Santoso (2004) menyatakan bahwa statistika adalah ilmu
yang berkaitan dengan data. Hal-hal yang tercakup dalam
statistika adalah pengumpulan, klasifikasi, peringkatan,
organisasi, analisis dan interpretasi informasi numerik.
Sudjana (2005), menyampaikan bahwa statistik adalah
menyatakan kumpulan data, bilangan maupun non
bilangan yang disusun dalam tabel dan atau diagram, yang
melukiskan atau menggambarkan suatu persoalan, lebih
lanjut, sudjana (2005) menambahkan bahwa dengan
statistika merupakan pengetahuan yang berhubungan
dengan cara-cara pengumpulan data, pengolahan atau
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pengAnalisisannya dan penarikan kesimpulan berdasarkan
kumpulan data da penganalisisan yang dilakukan. Spiegel
(2004) menyatakan bahwa statistik adalah disipin ilmu
yang berhubungan dengan metodemetode ilmiah yang
digunakan untuk mengumpulkan, mengolah, meramu,
menyajikan dan mengAnalisis data, termasuk juga menarik
kesimpulan yang benar dan membuat keputusan secara
rasional berdasarkan AnalisisAnalisis tadi. Sehingga dari
beberapa ahli yang telah menjelaskan pengertian statistik
maka dapat diartikan bahwa statistik adalah suatu ilmu
yang digunakan untuk memecahkan suatu permasalahan
dengan  menggunakan  beberapa tahapan vyaitu
pengumpulan data, pengolahan data, Analisis data dan
intepretasi data serta kesimpulan dan keputusan yang

diambil berdasarkan Analisis yang telah dilakukan.

1.2 Jenis Statistik
Jenis statistik dibedakan menjadi dua, yaitu statistika
deskriptif dan statistika inferensi.
a. Statistika Deskriptif yaitu statistika yang menggunakan
metode numerik dan grafik untuk mencari pola dalam
suatu kumpulan data, meringkas informasi yang

terkandung dalam kumpulan data, dan menghadirkan
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informasi dalam bentuk yang diinginkan (Santosa,
2004).

Statistika Inferensi yaitu statistik yang menggunakan
data sampel untuk membuat estimasi, keputusan,
prediksi, dan generalisasi terhadap kumpulan data yang
lebih besar (Santoso, 2004).

1.3 Elemen Dasar Statistika

Dalam pembelajaran statistik, terdapat elemen-elemen

dasar statistika yaitu:

a.

Populasi adalah keseluruhan obyek yang akan diteliti.
Contoh  :  Seluruh  mahasiswa  Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo

Sampel adalah bagian dari populasi.

Contoh : Mahasiswa Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Sidoarjo.

Data adalah sesuatu yang diketahui meskipun belum
tentu benar, dimana data dapat digunakan untuk
menggambarkan suatu keadaan.

Informasi adalah daya yang telah diolah.

Variabel adalah karakteristik atau sifat dari unit

individual populasi.



1.4 Tipe Data
Dalam ilmu statistik, data dibedakan menjadi dua tipe,
yaitu:
a. Data Kualitatif
Pengukuran yang tidak dapat diukur pada skala
numerik, dan hanya dapat diklasifikasikan dalam salah
satu grup atau kategori.
Contoh : jenis kelamin, tipe kendaraan
b. Data Kuantitatif
Data yang dapat dikodekan dengan skala numerik.
Terdapat dua jenis data kuantitatif, yaitu diskrit dan
kontinu.
- Diskrit merupakan hasil pencacahan
Contoh : banyaknya mahasiswa yang hadir kuliah,
banyaknya sepeda motor yang parkir dihalaman
parkir kampus 2.
- Kontinu merupakan hasil pengukuran
Contoh : berat badan mahasiswa, jarak antara
kampus 1 dan kampus 2.



1.5 Skala Pengukuran Data
Terdapat empat skala pengukuran data dalam statistik,
yaitu:
1. Skala Nominal

Skala yang mempunyai sifat membedakan.

Contoh : Angka 1 menyatakan handphone merk ipod,
angka 2 menyatakan handphone merk
samsung, angka 3 menyatakan handphone
merk lenovo.

2. Skala Ordinal

Skala yang mempunyai sifat membedakan dan

mengurutkan.

Contoh: Dalam menyebarkan kuesioner, terdapat
pembobotan untuk menggambarkan
jawaban dari responden dalam memberikan
penilaian kualitas pelayanan bank, dimana
skala 1 menunjukkan sangat tidak baik, 2
menunjukkan tidak baik, 3 menunjukkan
baik dan 4 menunjukkan sangat baik.

3. Skala Interval

Skala yang mepunyai sifat membedakan, mengurutkan,

jarak antara nilai tetap dan mempunyai nilai nol yang

tidak mutlak.



Contoh: Waktu tengah hari menunjukkan pukul 12.00,
tengah malam menunjukkan pukul 00.00.
4. Skala Rasio
Skala yang empunyai sufat membedakan,
mengurutkan, jarak antar nilai tetap dan mempunyai
nilai nol yang mutlak.
Contoh : Jumlah peserta rapat yang hadir adalah 50

orang.

1.6 Rangkuman

a. Statistik maka dapat diartikan bahwa statistik adalah
suatu ilmu yang digunakan untuk memecahkan suatu
permasalahan dengan menggunakan beberapa tahapan
yaitu pengumpulan data, pengolahan data, Analisis data
dan intepretasi data serta kesimpulan dan keputusan
yang diambil berdasarkan Analisis yang telah
dilakukan.

b. Jenis Statistika ada dua yaitu statistik Deskriptif dan
statistik inferensi

c. Elemen Dasar Statistika adalah : populasi, sampel, data,
informasi, dan variabel.

d. Terdapat dua tipe data yaitu data kualitatif dan data
kuantitatif.



e. Terdapat 4 (empat) skala pengukuran, yaitu skala
nominal, skala ordinal, skala interval dan skala rasio.
1.7 Soal Latihan
1. Jelaskan pengertian statistik dan statistika!
2. Statistika dibedakan menjadi dua, sebutkan dan berikan
contohnya dalam aktivitas kehidupan seharihari!
3. Jelaskan pengertian populasi dan sampel dan berikan
contohnya!
4. Jelaskan pengertian data kualitatif dan kuantitatif,
sertakan contohnya!
Daftar Pustaka
Martiningtyas, Nining (2011)., Teori, Soal dan Pembahasan
Statistika. Jakarta :PT.Prestasi Pustakaraya.
Santosa., R Gunawan., (2004).Statistik..Yogyakarta : Andi
Spiegel, Murray R (2004)., Statistik. Jakarta:Erlangga
Sudjana, (2005). Metode Statistika. Bandung:Tarsito
Wibisono, Yusuf (2009). Metode Statistik.
Yogyakarta:Gadjah Mada University Press.
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PENYAJIAN DATA

Data hasil observasi, wawancara maupun penyebaran
kuesioner yang telah dikumpulkan baik dari suatu populasi
maupun sampel yang digunakan dalam pengolahan data dan
Analisis yang digunakan sebagai pengambilan keputusan,
maka perlu diatur dan disajikan dalam bentuk yang baik, jelas
dan mudah dipahami.

Terdapat dua cara penyajian data yang sering
digunakan yaitu tabel atau daftar dan grafik atau diagram.

2.1 Tabel atau Daftar
Secara umum, skema garis besar untuk sebuah tabel
terdapat beberapa bagian (Sudjana, 2005), yaitu:
1. Judul Daftar ditulis ditengah-tengah bagian teratas,
dalam beberapa baris, semuanya dengan huruf besar.
2. Judul Kolom dan judul baris ditulis dengan singkat dan
jelas, bisa dalam beberapa baris dan usahakan jangan
melakukan pemutusan kata.
3. Sel Daftar tempat nilai-nilai data dituliskan.

4. Catatan
terdapat dibawah Kkiri sebagai catatan-catatan yang

perlu diberikan atau ditambahkan.

Terdapat 3 (tiga) jenis tabel atau daftar, yaitu:



a. Daftar Baris Kolom
Pada perusahaan “X”, telah dilakukan transaksi
pembelian barang-barang oleh unit A.

Pembelian barang-barang dalam ribuan unit dan jutaan rupiah
pada tahun 2013-2015

2013 2014 2015
Barang
Banyak Harga | Banyak | Harga | Banyak |Harga
A 8,3 234,4 12,7 307,8 11,0 |290,4
B 10,8 81,4 9,4 80,5 13,0 | 92,0
Jumlah 19,1 315,8 22,1 388,3 240 13824

Catatan : Data olahan

b. Daftar Kontingensi

Untuk data yang terdiri atas dua faktor atau dua
variabel, dimana faktor yang satu terdiri atas b kategori
dan lainnya terdiri atas k kategori, dapat dibuat daftar
kontingensi berukuran bxk dengan b menyatakan baris
dan k menyatakan kolom.

Banyak Murid Sekolah di Daerah A menurut Tingkat

Sekolah dan Jenis Kelamin pada tahun 2013-2015

SD SLTP SLTA Jumlah
Tingkat Sekolah
Jenis Kelamin




Laki-laki 4.758 2.795 1.459 9.012

Perempuan 4.032 2.116 1.256 7.404

Jumlah 8,790 4911 2.715 16.416

Catata : Data Olahan

c. Daftar Distribusi Frekuensi
Data kuantitatif yang dapat dibuat menjadi beberapa
kelompok.
Daftar Mahasiswa Universitas Muhammadiyah

Sidoarjo berdasarkan Umur pada tahun 2015

UMUR BANYAK MAHASISWA
17-20 1.172
21-24 2.758
25-28 2.976
29-32 997
33-36 205
Jumlah 8.108

Catatan : Data Olahan

2.2 Grafik atau Diagram

Terdapat beberapa jenis diagram, yaitu:
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1. Diagram Batang

Data yang variabelnya berbentuk kategori atau atribut
sangat tepat disajikan dalam diagram batang. Untuk
menggambar diagram batang diperlukan sumbu datar
dan sumbu tegak yang berpotongan tegak lurus. Kedua
sumbunya dibagi menjadi beberapa skala, tetapi tidak
perlu sama skalanya. Jika diagram dibuat tegak, maka
sumbu datar menyatakan atribut atau waktu, sedangkan
sumbu tegak menyatakan kuantum atau nilai data.

BANYAK MURID DI DAERAH A
BERDASARKAN JENIS KELAMIN DAN
TINGKAT SEKOLAH TAHUN 1970

5
2 4
3
= 3
X
S 2
=
s 1
0
SD SLTP SLTA
uLaki-laki 4,758 2,795 1,459
EPerempuan 4,032 2,116 1,256

2. Diagram Baris
Untuk menggambarkan yang serba terus atau

berkesinambungan. Diperlukan sumbu tegak dan

11



sumbu datar yang saling tegak lurus. Sumbu datar
menyatakan waktu, sedangkan sumbu tegaknya

menyatakan kuantum data tiap waktu.

HASIL USAHA A DAN B DALAM
JUTAAN RUPIAH TAHUN 1974-1977
45
4 /
35
= 3
£ 25
8 2
£ 1,5
1
05 a8
° 1974 1975 1976 1977
=4==Series1 25 3.1 35 42
= Series?2 0,2 0,3 0,5 0,6

3. Diagram Lingkaran
Untuk membuat diagram lingkaran, gambarkan sebuah
lingkaran, kemudian dibagi menjadi beberapa sektor.
Tiap sektor melukiskan kategori data yang terlebih
dahulu diubah kedalam derajat. Dianjurkan untuk
pembagian mulai dari titik tertinggi lingkaran.
Diagram ini digunakan untuk melukiskan data atribut.

Keperluan Biaya

12



Untuk %

Pos A 28
Pos B 18
Pos C 14
Pos D 22
Pos E 18
Jumlah 100

Keperluan Biaya %

PosE
18% | PosA
28%
PosD
22% PosB
os G 18%

P
4. Diagram Lambang

Dipakai untuk mendapatkan gambaran kasar sesuatu
hal dan sebagai alat visual bagi orang awam.
Kesulitannya adalah menggambarkan bagian simbul
untuk satuan yang tidak penuh.

Penggunaan Kendaraa Mobil di Daerah A

13



Tahun Jumlah
1987 1000
1988 1250
1989 1750

Jumlah kendaraan

PEMAKAIAN JUMLAH MOBIL DI
DAERAH A TAHUN 1987-1989

2000
1500 |
1000
500 |
IJ

11l

1750

5. Diagram Peta

Diagram ini disebut juga kartogram. Dalam

pembuatannya digunakan peta geografis tempat data

terjadi. Sehingga, diagram ini melukiskan keadaan

dihubungkan dengan tempat kejadiannya. Contoh :

Pembagian wilayah pelayanan PLN di Surabaya.

14



TTPT GEDANGAN

2.3 Rangkuman

1.

Terdapat dua cara dalam menyajikan data yaitu dengan tabel

atau daftar dan grafik atau diagram.

. Terdapat 3 (tiga) jenis daftar, yaitu daftar baris dan kolom,

daftar kontingensi, dan daftar frekuensi.

. Terdapat 5 (lima) jenis diagram, yaitu diagram batang,

diagran garis, diagram lingkaran, diagram lambang dan
diagram peta.

2.4 Latihan
1.Terdapat data jJumlah mahasiswa di sebuah perguruan tinggi.

Diketahui bahwa 130 mahasiswa dari Fakultas Ekonomi,
150 dari Fakultas Teknik, 125 dari Fakultas Hukum, dan
126 berasal dari fakultas psikologi. Susunlah data tersebut

dalam bentuk tabel dan diagram batang.

15
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3.1 Pendahuluan

Tabel Frekuensi merupakan salah satu jenis
penyajian data. Tabel Frekuensi adalah cara umum
untuk menata atau menyusun data yang dimiliki dalam
sebuah tabel yang menunjukkan sebaran atau distribusi
frekuensi data dan tersusun atas frekuensi tiap-tiap
kelas atau kategori yang telah ditetapkan. Frekuensi
tiap kelas atau kategori menunjukkan banyaknya
pengamatan dalam kelas yang sedang diamati. Untuk
memperjelas uraian diatas, diberikan contoh tabel
frekuensi sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Tabel Frekuensi nilai akhir matakuliah statistika

dasar
Interval (Selang) Kelas Frekuensi (f)
51-60 5
61-70 8
71-80 19
81-90 7
91-100 6
Total 45

Dengan mempelajari tabel frekuensi yang
ditunjukkan dalam Tabel 3.1 paling tidak kita dapat
mengetahui gambaran secara umum kemampuan

17



mahasiswa terhadap matakuliah statistika dasar yang
diberikan. Bentuk tabel frekuensi yang lain dapat
ditunjukkan pada Tabel 3.2. sebagai berikut. Tabel 3.2.
Tabel Frekuensi banyaknya bola pada suatu kotak

Kelas Frekuensi (f)
Bola Merah 16
Bola Biru 18
Bola Hijau 15
Bola Kuning 19
Bola Ungu 22
Total 90

Tabel 3.2 adalah tabel frekuensi dengan kelas
bukan merupakan  selang (interval) tetapi
menunjukkan banyaknya sesuatu yang diamati. Bila
dibandingkan Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 jelas terdapat
perbedaan. Tabel 3.1 merupakan tabel frekuensi yang
kelasnya merupakan selang (interval) sedangkan Tabel
3.2 merupakan tabel frekuensi yang kelasnya
merupakan banyaknya sesuatu.

Pembuatan tabel frekuensi dengan Kkelas
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 3.2 tentu saja
tidak sulit dilakukan, yaitu dengan cara menghitung
berapa banyak pengamatan yang mempunyai nilai
sesuai kelas yang telah ditentukan. Yang perlu
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dipelajari lebih lanjut adalah cara pembuatan tabel
frekuensi  apabila kelasnya merupakan selang
sebagaimana dicontohkan pada Tabel 3.1.

Pembahasan tentang tahapan-tahapan yang dilakukan
dalam pembuatan tabel frekuensi yang kelasnya

merupakan selang adalah sebagai berikut.

3.2 Tahapan Pembuatan Tabel Frekuensi

a. Penentuan banyaknya selang kelas (k)

Banyaknya selang kelas tergantung pada jumlah
pengamatan dalam data yang kita miliki. Pengamatan
yang tidak terlalu banyak tentunya tidak memerlukan
selang kelas yang banyak, begitu pula sebaliknya
pengamatan yang banyak memerlukan selang kelas
yang cukup memadai untuk mencakup semua data
pengamatan yang dimiliki. Menurut Yitnosumarto
(1990), persamaan yang digunakan untuk penentuan
banyaknya selang kelas dinyatakan sebagaimana

persamaan 3.1. sebagai berikut.

k001 3,3logn (3.1)

di mana :
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k = banyaknya kelas n

= jumlah data

b. Penentuan selang dalam kelas (1)

Selang dalam kelas atau lebar kelas akan tergantung
pada banyaknya kelas dan kisaran data atau disebut
juga dengan range. Hal penting yang perlu diperhatikan
dalam penentuan selang dalam kelas adalah semua
selang dalam kelas harus memiliki lebar kelas yang
sama. Untuk menentukan selang dalam kelas terlebih
dahulu harus mengetahui banyak kelas (k) yang telah
dihitung pada tahapan pertama. Menurut Yitnosumarto
(1990), persamaan yang digunakan untuk penentuan
selang dalam kelas dinyatakan sebagaimana persamaan
3.2 sebagai berikut.

R (32

10
di k mana :

R = range atau kisaran k =

banyaknya selang kelas

Range atau kisaran dapat diperoleh dari selisih antara
nilai pengamatan tertinggi dengan nilai pengamatan
terendah, menurut Yitnosumarto (1990), persamaan
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untuk menghitung kisaran dinyatakan pada persamaan

3.3 sebagai berikut.

R O Xmax 'Xmin (33)

di mana:
Xmaks = hilai pengamatan tertinggi

Xmin = nilai pengamatan terendah

c. Penentuan batas kelas terendah untuk kelas pertama

Batas kelas terendah untuk selang kelas pertama
merupakan bagian penting untuk ditentukan. Pada
umumnya batas kelas terendah dari selang kelas
pertama ditentukan sedemikian rupa sehingga akan
memudahkan kita untuk melihat perbedaan selang
kelas pertama dengan selang kelas kedua dan
seterusnya. Untuk menjelaskan hal ini akan dijelaskan
uraian sebagai berikut.

Apabila kita mempunyai data antara 63 sampai
dengan 97. Data tersebut merupakan hasil penilaian
terhadap kemampuan dengan kisaran nilai 0 sampai
dengan 100. Misalkan dengan lebar kelas 10, tentu saja

akan memudahkan kita menentukan selang kelas 61-
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70, 71-80 dan seterusnya sampai dengan 91-100
dibandingkan dengan selang 63-72, 73-82 dan 93-102.
Mengapa demikian? Hal ini karena tidak mungkin
terdapat nilai 102 untuk kisaran nilai 0-100. Namun
apabila semua data pada pengamatan dapat masuk
dalam kisaran nilai yang ada, kita dapat langsung
menggunakan nilai pengamatan terendah berdasarkan
data. Catatan penting lain untuk memudahkan
pembuatan tabel frekuensi adalah data yang diamati
harus diurutkan terlebih dahulu.
3.3 Frekuensi Relatif dan Frekuensi Kumulatif
Contoh tabel frekuensi sebagaimana ditunjukkan pada
Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 dapat juga disertai dengan frekuensi
relatif. Menurut Dajan (1991), frekuensi relatif dapat diartikan
sebagai rasio antara frekuensi tiap-tiap kelas dengan frekuensi
total atau banyaknya pengamatan secara keseluruhan.
Frekuensi relatif dapat dinyatakan dalam bentuk proporsi
terhadap frekuensi total dan dapat juga dinyatakan dalam
bentuk presentase terhadap frekuensi total. Frekuensi relatif
untuk Tabel 3.1 dan Tabel 3.2 dapat dinyatakan sebagaimana
Tabel 3.3 dan Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3.3. Sebaran frekuensi dan frekuensi relatif data pada
Tabel 3.1
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Interval (Selang) Frekuensi (f) Frekuensi Relatif
Kelas
51-60 5 5/45=0,11
61-70 8 8/45=0,18
71-80 19 19/45=0,42
81-90 7 7/145=0,16
91-100 6 6/45=0,13
Total 45 45/45 =1

Tabel 3.4. Sebaran frekuensi dan frekuensi relatif data pada

Tabel 3.2
Kelas Frekuensi (f) Frekuensi Relatif
Bola Merah 16 16/90=0,18
Bola Biru 18 18/90 =0,2
Bola Hijau 15 15/90 = 0,17
Bola Kuning 19 19/90 =0,21
Bola Ungu 22 22/90 = 0,24
Total 90 90/90 =1

Apabila frekuensi relatif pada Tabel 3.3 dan tabel 3.4 diatas

dinyatakan dalam persentase maka akan diperoleh frekuensi
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relatif berturut-turut untuk Tabel 3.3 adalah 11%, 18%, 42%,
16% dan 13% sedangkan frekuensi relatif berturut-turut untuk
Tabel 3.4 adalah 18%, 20%, 17%, 21% dan 24%.

Selain frekuensi relatif, dalam penyajian data pada tabel
frekuensi juga dikenal istilah frekuensi kumulatif. Frekuensi
kumulatif didapatkan dengan menjumlahkan frekuensi demi
frekuensi pada setiap kelas. Frekuensi kumulatif untuk Tabel
3.1 dan Tabel 3.2 dapat dinyatakan sebagaimana Tabel 3.3 dan
Tabel 3.4 berikut.

Tabel 3.5. Sebaran frekuensi dan frekuensi relatif data pada
Tabel 3.1

Interval (Selang) Frekuensi (f) Frekuensi
Kelas Kumulatif
51-60 5 5
61-70 8 13
71-80 19 32
81-90 7 39
91-100 6 45
Total 45

Tabel 3.6. Sebaran frekuensi dan frekuensi relatif data pada

Tabel 3.2
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Kelas Frekuensi (f) Frekuensi
kumulatif
Bola Merah 16 16
Bola Biru 18 34
Bola Hijau 15 49
Bola Kuning 19 68
Bola Ungu 22 90
Total 90

3.4 Contoh Soal

Untuk lebih memahami tentang uraian materi tabel
frekuensi yang telah dijelaskan berikut ini diberikan contoh
kasus pembuatan tabel frekuensi dengan kelas merupakan

selang (interval).

1. Berikut ini adalah data siswa yang hadir untuk mengikuti
bimbingan belajar pada 20 hari terakhir di suatu Lembaga
Bimbingan Belajar. Data siswa tersebut disajikan lengkap pada
Tabel 3.7 di bawah ini :

Tabel 3.7. Data siswa yang hadir pada 20 hari terakhir di suatu
LBB
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23 | 25 | 27 | 31 (31 |31 |31 |33 (34| 35

Buatlah tabel frekuensi, frekuensi relatif dan frekuensi

kumulatif berdasarkan data yang tersedia !

Sesuai dengan uraian yang telah dijelaskan terdapat tiga
tahapan dalam pembuatan tabel frekuensi, yaitu :

a. Penentuan banyaknya selang kelas (k)

b. Penentuan selang dalam kelas (1)

c. Penentuan batas kelas terendah untuk kelas pertama
Berdasarkan tiga tahapan pembuatan tabel frekuensi diatas
maka akan kita buat tabel frekuensi dengan contoh kasus
yang ada.

a. Penentuan banyaknya selang kelas (k)

Penentuan  banyaknya  selang kelas dihitung

berdasarkan persamaan (3.1) yaitu sebagai berikut :

kODO1 3,3logn

di mana:
k = banyaknya kelas n
= jumlah data
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Berdasarkan data yang ada diketahui bahwa jumlah unit data
yang diamati adalah 20 hari, sehingga pada contoh kasus ini n
(jJumlah data) adalah 20. Selanjutnya akan dihitung banyaknya
selang kelas berdasarkan data siswa yang hadir pada 20 hari
terakhir di suatu LBB menggunakan persamaan di atas
sehingga diperoleh hasil sebagai berikut :

k O 013,3logn
=1+3,3log (20)=5,205
b. Penentuan selang dalam kelas (1)

Penentuan selang dalam kelas dihitung berdasarkan

persamaan 3.2. yaitu sebagai berikut :

di mana:

R = Xmaks - Xmin Kk =

banyaknya selang kelas

Untuk menghitung selang dalam kelas terlebih dahulu kita
harus mengetahui range atau kisaran dari data yang kita miliki.
Berdasarkan persamaan di atas, range atau kisaran diperoleh
dengan menghitung selisih nilai pengamatan tertingi dengan

nilai pengamatan terendah. Nilai pengamatan tertinggi (Xmaks)
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pada data adalah 35 sedangkan nilai pengamatan terendah
(Xmin) pada data adalah 6. Sehingga range atau kisaran data
adalah R = Xmaks - Xmin =35-6 =29. Selanjutnya akan dihitung
selang(interval) dalam kelas pada data siswa yang hadir pada
20 hari terakhir di suatu LBB menggunakan persamaan di atas
sehingga diperoleh hasil sebagai berikut :

R

g_

k
29

=5 05806
c. Penentuan batas kelas terendah untuk kelas pertama

Penentuan batas kelas terendah untuk kelas pertama
dapat langsung menggunakan nilai pengamatan terendah pada
data, hal ini dikarenakan semua data pada pengamatan dapat

masuk dalam kisaran nilai yang ada.

Setelah melakukan perhitungan pada tiga tahapan
dalam pembuatan tabel frekuensi dihasilkan tabel frekuensi
untuk data siswa yang hadir pada 20 hari terakhir di suatu LBB

sebagaimana Tabel 3.8. sebagai berikut :

Tabel 3.8. Tabel frekuensi siswa yang hadir pada 20 hari
terakhir di suatu LBB
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Selang Frekuensi (f)
(Interval) Kelas
6-11 3
12-17 3
18-23 5
24-29 2
30-35 7
Total 20

Selanjutnya setelah terbentuk tabel frekuensi data, akan kita
hitung juga frekuensi relatif dan frekuensi kumulatif data
berdasarkan tabel frekuensi yang telah dibuat dan
selengkapnya disajikan pada tabel 3.9 sebagai berikut. Tabel
3.8. Tabel frekuensi siswa yang hadir pada 20 hari terakhir di
suatu LBB

Selang Frekuensi | Frekuensi Relatif | Frekuensi
(Interval) (f) Kumulatif
Kelas
6-11 3 3/20=0,15 3
(15%)
12-17 3 3/20=0,15 6
(15%)
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18-23 5 5/20 = 0,25 11
(25%)

24-29 2 2/20=0,1 13
(10%)

30-35 7 7/20 = 0,35 20
(35%)

Total 2 20/20=1

0 (100%)

3.5 Rangkuman

» Tabel Frekuensi adalah cara umum untuk menata atau
menyusun data yang dimiliki dalam sebuah tabel yang
menunjukkan sebaran atau distribusi frekuensi data.

* Terdapat tiga tahapan dalam pembuatan tabel
frekuensi, yaitu sebagai berikut:

a. Penentuan banyaknya selang kelas (k)

kO O1 3,3logn

di mana:
k = banyaknya kelas n
= jumlah data
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b. Penentuan selang dalam kelas (1)

0
K

di mana : R = range/
kKisaran k = banyaknya
selang kelas Range atau
Kisaran dapat diperoleh
dari selisih antara nilai
pengamatan tertinggi
dengan nilai pengamatan

terendah

R D Xmax -Xmin

di mana:

Xmaks = nilai pengamatan tertinggi

Xmin = nilai pengamatan terendah

c. Penentuan batas kelas terendah untuk kelas pertama
Batas kelas terendah untuk selang kelas

pertama dapat langsung menggunakan

nilai pengamatan terendah berdasarkan data
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apabila semua data dapat masuk dalam kisaran nilai

yang ada

» Frekuensi relatif dapat adalah rasio antara frekuensi

tiap-tiap kelas dengan frekuensi total atau banyaknya

pengamatan secara keseluruhan sedangkan frekuensi

kumulatif didapatkan dengan menjumlahkan frekuensi

demi frekuensi pada setiap kelas.

3.6 Latihan

1. Buatlah tabel frekuensi, frekuensi relatif dan frekuensi

kumulatif berdasarkan data nilai UAS 30 mahasiswa pada

matakuliah dasar-dasar pemrograman sebagai berikut :

75| 73169 |63 (8 [60 )67 |7 |78 |89
91 (74 | 77 | 73 | 78 | 77 | 69 | 84 [ 64 | 79
75 (72 | 71 | 67 [ 66 | 81 | 8 | 75 | 76 | 78

2. Berikut ini merupakan tabel frekuensi jumlah siswa kelas 1
sampai dengan kelas 6 pada sebuah Sekolah Dasar :

Kelas

Frekuensi

(f)

Kelas 1

34
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Kelas 2 35
Kelas 3 29
Kelas 4 30
Kelas 5 33
Kelas 6 39
Total 200

Buatlah tabel frekuensi relatif dan frekuensi kumulatif

berdasarkan tabel frekuensi di atas !

3. Lakukan pengumpulan data dikelas, catat berat badan dan
tinggi badan masing-masing mahasiswa. Selanjutnya
buatlah tabel frekuensi, frekuensi relatif dan frekuensi
kumulatif untuk data berat badan dan tinggi badan

mahasiswa.
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BAB 4
UKURAN DAN PEMUSATAN DAN
PENYIMPANGAN DATA

4.1 Pendahuluan

Ukuran pemusatan atau disebut dengan tendensi
sentral adalah penjabaran data yang berulang atau berpusat
pada nilai-nilai tertentu secara kuantitatif . Ukuran pemusatan
adalah cara untuk mencari nilai tengah dari satu gugus data,
yang telah diurutkan dari nilai yang terkecil sampai yang
terbesar atau sebaliknya dari nilai terbesar sampai yang
terkecil. Sedangkan ukuran penyimpangan data atau disebut
juga ukuran dispersi adalah ukuran yang menyatakan seberapa

jauh penyimpangan nilai-nilai data dari nilai pusatnya. Ukuran
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pemusatan dan penyimpangan data dibagi atas dua jenis, yaitu
ukuran pemusatan dan penyimpangan data untuk data yang
tidak dikelompokkan serta ukuran pemusatan dan
penyimpangan data untuk data yang dikelompokkan. Data
yang dikelompokkan adalah data yang sudah disajikan dalam
tabel frekuensi seperti yang telah dibahas pada materi
sebelumnya. Berikut ini adalah beberapa jenis ukuran
pemusatan dan penyimpangan data.
Terdapat beberapa jenis ukuran pemusatan data adalah sebagai
berikut :

1. Rata-rata (mean)

2. Median

3. Modus

4. Kuartil

5. Desil

6. Persentil
Terdapat beberapa ukuran penyimpangan data, yaitu:

1. Range atau kisaran

2. Ragam atau variance

3. Simpangan baku atau standart deviasi

Berikut ini akan diuraikan satu persatu ukuran

pemusatan dan penyimpangan data baik untuk data yang tidak

dikelompokkan dan data yang dikelompokkan.
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4.2 Jenis- jenis Ukuran Pemusatan Data
Seperti yang telah disebutkan dibagian awal terdapat
enam jenis ukuran pemusatan data yaitu rata-rata
(mean), median, modus, kuartil, desil dan persentil.
Berikut akan diuraikan lebih jelas tentang beberapa
ukuran pemusatan tersebut baik untuk data yang tidak
dikelompokkan dan data yang dikelompokkan.

4.2.1 Rata-rata (mean)

Rata-rata (mean) dapat didefinisikan sebagai jumlah
seluruh nilai data dibagi dengan jumlah data yang
digunakan. Menurut Supranto (2008), persamaan untuk
menghitung nilai rata-rata data yang tidak
dikelompokkan dan data yang dikelompokkan secara
berurutan dinyatakan sebagaimana persamaan 4.1 dan

4.2 sebagai berikut.

1. Data tidak dikelompokkan

O x.

x0 o1 (4.2)

di mana :
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i=1,23,..,n
n = banyaknya data

2. Data dikelompokkan

k
O X
(4.2) »-0 01k
di O mana :
idl1
i=123,..,k
k = banyaknya kelas

4.2.2 Median

Median dapat didefinisikan sebagai nilai tengah yang
memisahkan data yang tinggi dan data yang rendah.
Menurut  Supranto  (2008), persamaan untuk
menghitung median data yang tidak dikelompokkan
dan data yang dikelompokkan secara berurutan
dinyatakan sebagaimana persamaan 4.3 dan

4.4 sebagai berikut.

1. Data tidak dikelompokkan
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(4.3)

untuk n ganjil O Me O Xawy2
X
untuk n genap 0 Me O (2)
O X(zyno

di mana :
i=1223,...,n

n = banyaknya data

2. Data dikelompokkan

MeOBbO_
O fm) | (0,5 f (4.4)
fm

di mana:

Bb = batas kelas terendah, dimana terlet ak median yaitu pada frekuensi

kumulatif ke-0go_t2nog

fi = frekuensi total
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fsm = total frekuensi sebelum median

fn = frekuensi pada kelas yang mengandung median
| =Interval kelas

4.2.3 Modus
Modus dapat didefinisikan sebagai nilai yang

paling sering muncul. Untuk menghitung nilai
modus pada data tidak dikelompokkan tidak sulit
yaitu dengan menghitung secara manual berapa
banyak nilai pengamatan yang paling sering
muncul, sedangkan untuk menghitung nilai modus
pada data tidak dikelompokkan menurut Supranto
(2008), dinyatakan sebagaimana persamaan 4.5

sebagai berikut.

1. Data dikelompokkan

MoOBbOOO___a (4.5)
alb OO0 |

di mana: O

Bb O batas bawah kelas dengan frekuensi tert  inggia =selisih

frekuensi tertinggi dengan frekuensi kelas sebelumnya
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b =selisih frekuensi tertinggi dengan frekuensi kelas
sesudahnya | = interval kel as

4.2 .4 Kuartil, Desil dan Persentil
4.2.4.1 Kuartil

Kuartil atau disebut perempatan, desil atau disebut

persepuluhan  dan  persentil atau disebut
perseratusan juga merupakan besaran yang
digunakan untuk ukuran pemusatan data. Kuartil,
desil dan persentil dapat dihitung untuk data yang
dikelompokkan. Menurut Yitnosumarto (2010),
persamaan untuk menghitung kuartil, desil dan
persentil secara berurutan dinyatakan sebagaimana
persamaan 4.6, 4.7 dan 4.8 sebagai berikut :

00 4p feO fsp (4.6)
ani
Kp O BbOOO f
di O p O mana: p 01,2 atau 3 (yaitu
perempatan ke-1, ke-2 a O  atau ke-3)

Bb O batas bawah kelas terendah pada kelas dimana terle
f, = frekuensi total
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fsp = frekuensi kelas sebelum kelas kuartil
f» = frekuensi kelas dimana terletak kuartil ke-p

I =interval kelas
4.2.4.2 Desil
4.7)
O pfO fs OO
Dp O BbOOO-16—HI
O fp 0 |dimana:
0 0 pO0123,..,10

Bb O batas bawah kelas terendah pada
kelas dimana terletak desil ke-p
f, = frekuensi total f i, = frekuensi kelas
sebelum kelas desil

f, = frekuensi kelas dimana terletak desil ke-p
I =interval kelas

4.2.4.3 Persentil

00 100p  fi fip

48
ool (*+8)
Pp O BbOOO
o . o
0 O
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dimana: p
01,2 3,..,100

Bb O batas bawah kelas terendah pada kelas d imana terletak

persentil ke-p fi = frekuensi total f;, = frekuensi kelas

sebelum kelas persent il

f » = frekuensi kelas dimana terletak
persentil ke-p I = interval kelas

4.3 Jenis-jenis Ukuran Penyimpangan Data
4.3.1 Range
Range atau kisaran data dapat didefinisikan

sebagai interval yang memuat semua data. Range baik
untuk data yang tidak dikelompokkan atau data yang
dikelompokkan sangat mudah untuk dihitung yaitu
dengan menghitung selisih antara nilai pengamatan
tertinggi dengan nilai pengamatan terendah. Menurut
walpole (1995), persamaan untuk menghitung range
(kisaran) dinyatakan sebagaimana persamaan 4.9
sebagai berikut:

R a Xmax 'Xmin (49)

di mana :

Xmaks = hilai pengamatan tertinggi
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Xmin = nilai pengamatan terendah

4.3.2 . Ragam atau Variance dan Simpangan Baku atau Standart

Deviasi

Ragam atau Variance dapat didefinisikan sebagai nilai yang
menunjukkan seberapa jauh data menyimpang dari rataratanya.
Persamaan untuk menghitung ragam (variance) data yang
tidak dikelompokkan dan data yang dikelompokkan menurut
walpole (1995), secara berurutan dinyatakan sebagaimana

persamaan 4.10 dan 4.11 sebagai berikut.

1. Data tidak dikelompokkan

O 20 XiOO=/ nO0O0

o Ox.og. D (4.10)

_— Os00n0l

di mana :

i=1,23,..,n
n = banyaknya data

2. Data dikelompokkan
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O « O « 0. « 0O

o0 fx.000 fx:0/0 fioo (4.11)
0

01 Oz 0O i01

Os.00n01
fi = frekuensi setiap kelas

di mana:

Xi = nilai tengah kelas i
01.23,..,n
n 0O banyaknya data
Simpangan baku atau standart deviasi adalah akar dari
ragam (variance). Sehingga untuk menghitung nilai sangat

mudah yaitu dengan mengakarkan nilai ragam (variance).

4.4. Contoh Soal

Untuk lebih memahami tentang uraian materi ukuran
pemusatan dan penyimpangan data yang telah dijelaskan
berikut ini diberikan contoh kasus ukuran pemusatan dan
penyebaran data. Contoh kasus yang digunakan sama dengan
contoh kasus pada pembuatan tabel frekuensi yaitu data siswa
yang hadir untuk mengikuti bimbingan belajar pada 20 hari
terakhir di suatu Lembaga Bimbingan Belajar. Data siswa

tersebut disajikan lengkap pada Tabel 4.1 di bawah ini :

Tabel 4.1 Data siswa yang hadir pada 20 hari terakhir di suatu
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LBB

23 | 25 | 27 | 31 (31 |31 |31 |33 (34| 35

Sesuai dengan uraian yang telah dijelaskan terdapat
enam ukuran pemusatan data yaitu rata-rata, median, modus,
kuartil, desil dan persentil sedangkan untuk ukuran
penyimpangan data terdapat tiga jenis yaitu range, ragam atau
variance dan simpangan baku atau standart deviasi. Sebagai
contoh berikut ini akan dihitung ukuran pemusatan dan
penyimpangan data baik untuk data dikelompokkan dan data
tidak dikelompokkan.

Data tidak dikelompokkan

a. Ukuran pemusatan data
1. Rata-rata

Persamaan untuk menghitung nilai rata-rata data yang tidak
dikelompokkan dan dinyatakan sebagaimana persamaan 4.1
yaitu sebagai berikut :
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O x,

x0 io1

n

Berdasarkan data yang ada diketahui bahwa :

n= 20

n

O x,0 444

imn sehingga diperoleh nilai rata-rata adalah sebagai
berikut :

Oigix— 444 222 0O
22 %[0 O O

2. Median
Persamaan untuk menghitung median data yang tidak

dikelompokkan dinyatakan sebagaimana persamaan 4.2 yaitu
sebagai berikut :
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untuk n ganjil O Me O Xuoyy2
X

untuk n genap 0 Me O o2y O
X(reyno

2

Berdasarkan data yang ada diketahui bahwa jumlah data (n)
adalah genap sehingga untuk menghitung median digunakan

persamaan yang kedua.

Me O Xnizy O X( 2T
2
= XaoyH - XayH 218231 22
2 2
2. Modus

Menghitung nilai  modus pada data tidak
dikelompokkan tidak sulit yaitu dengan menghitung secara
manual berapa banyak nilai pengamatan yang paling sering
muncul. Nilai yang paling sering muncul pada data siswa yang
hadir untuk mengikuti bimbingan belajar pada 20 hari terakhir
di suatu Lembaga Bimbingan Belajar adalah 31, sehingga

modus untuk data tersebut adalah 31

b. Ukuran penyimpangan data
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1. Range atau Kisaran

Persamaan untuk menghitung range (kisaran) dinyatakan

sebagaimana persamaan 4.9 vyaitu sebagai berikut:

R D Xmax -Xmin

di mana:

Xmaks = Nilai pengamatan tertinggi

Xmin = nilai pengamatan terendah
Berdasarkan data yang ada diketahui bahwa :
Xmaks = 35

Xmin = 6

Sehingga nilai range atau kisaran data adalah

R D Xmax -Xmin

=35-6=29
2. Ragam atau variance dan simpangan baku atau standart

deviasi
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Persamaan untuk menghitung ragam (variance) dinyatakan
sebagaimana persamaan 4.10 yaitu sebagai berikut:

Dn Dn DZ D

0o Qi X2 000 o x:00/
nO00 .00

nO1

Berdasarkan data yang ada diketahui bahwa

n

O x.o444
id1

O x2011534

i01

n0O 20

Sehingga nilai ragam (variance) adalah

xioood

sz (hiar—-00000-6w X000,/ 000001153400 (444) 720, O o
88,27

nO1 19
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Simpangan baku atau standart deviasi adalah akar dari ragam

(variance). Sehingga simpangan baku untuk data tersebut

ﬁH@ H H J11534Dr(444)i20 r

npl 19
adalah

sO09,4
Data dikelompokkan

Data dikelompokkan adalah data yang sudah disajikan dalam

tabel frekuensi, sehinnga untuk menghitung ukuran pemusatan
dan penyimpangan data dikelompokkan terlebih dahulu harus
membentuk tabel frekuensi. Karena contoh kasus yang
digunakan sama dengan conoh kasus pada pembahasan tabel
frekuensi, sehingga kita dapat langsung menggunakan tabel
frekuensi yang telah terbentuk dengan menambahkan beberapa
komponen lain untuk menghitung ukuran pemusatan dan
ukuran penyimpangan data yang dikelompokkan. Tabel
frekuensi besaerta komponen lain untuk data siswa yang hadir
untuk mengikuti bimbingan belajar pada 20 hari terakhir di
suatu Lembaga Bimbingan Belajar adalah sebagai berikut :
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Inter | Frekuen Nilai Tengah | Xi? | fiXi [ fiXi?
val | si(fi) | Frekue (Xi)
nsi
Kumul
atif
6-11 3 3 8,5 25, | 216,
72,25 > 7
12- 3 6 14,5 210,2( 43, | 630,
17 5 5 75
18- 5 11 20,5 420,21 10 | 210
23 5125 13
24- 2 15 26,5 702,2 140
29 5 53 4,5
30- 7 20 32,5 1056, 22 | 739
35 25 175 38
Juml 20 452 | 117
ah 47
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a. Ukuran pemusatan data
1. Rata-rata
Persamaan untuk menghitung nilai rata-rata data yang tidak

dikelompokkan dan dinyatakan sebagaimana persamaan 4.2
yaitu sebagai berikut :

k

O X

x-0 0k

O

i01

Berdasarkan tabel frekuensi yang terbentuk diketahui bahwa :

k

O fx:0 452
id1
k

O f.o20

i01

sehingga diperoleh nilai rata-rata adalah sebagai berikut :
k

D f Xiix-0O @ -

0n, 00 22,6 20 023
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O

i01
2. Median

Persamaan untuk menghitung median data dikelompokkan

dinyatakan sebagaimana persamaan 4.4 yaitu sebagai berikut

0,5 f
MeOBbO___ [ fuw)]
fm

Berdasarkan tabel frekuensi yang terbentuk diketahui bahwa :

Inter | Frekuen Nilai Tengah | Xi? | fiXi | fiXi?
val | si(fi) | Frekue (Xi)
nsi
Kumul
atif
6-11 3 3 8,5 25, | 216,
72,25 > &
12- 3 6 14,5 210,2| 43, | 630,
17 5 5 75
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18- 5 11 20,5 420,21 10 | 210
23 51251 1,3
24- 2 15 26,5 702,2 140
29 5 53 4.5
30- 7 20 32,5 1056, 22 | 739
35 25175 3,8
Juml 20 452 1 117
ah 47
Bb =18

f. =20 fsm

=6 f, =

5
| =6

sehingga diperoleh nilai median adalah sebagai berikut :

(0,5(20) —6)
Me 0180 5 6 01804,80 22,80 23
3. Modus

Persamaan untuk menghitung modus data dikelompokkan

dinyatakan sebagaimana persamaan 4.5 yaitu sebagai berikut
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MoO BbOOOO____a baOd

ooal

Berdasarkan tabel frekuensi yang terbentuk diketahui bahwa :

Inter | Frekuen Nilai Tengah | Xi? | fiXi [ fiXi?
val | si(fi) | Frekue (Xi)
nsi
Kumul
atif
6-11 3 3 8,5 25, | 216,
72,25 > &
12- 3 6 14,5 210,2 43, | 630,
17 5 5 75
18- 5 11 20,5 420,2| 10 | 210
23 5 125 13
24- 2 15 26,5 702,2 140
29 5 53 4,5
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30- 7 20 32,5 1056, 22 | 739
35 25 (75| 3,8
Juml 20 452 | 117
ah 47
Bb =30

alOd 702

b0O700

I =6 sehingga diperoleh nilai modus adalah sebagai

berikut :
Mo O 300700 702a"7?00) oo o
0. 5.0

3000 gl12__~"0 p60325

4. Kuartil, Desil dan Persentil

Persamaan untuk menghitung kuartil, desil dan persentil data
dikelompokkan dinyatakan berurutan sebagaimana persamaan
4.6, 4.7 dan 4.8 yaitu sebagai berikut :

Kuartil Desil
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00 4p fi[ OpfOfp00
Kp O BbOOO f Dp O Bb OO0 16—AI
O
O p o oo
O O
Persentil
0 pftD fe 00O

Pp O BbOOD100

Ol

Berdasarkan tabel frekuensi yang terbentuk diketahui bahwa :

Kuartil p 01 fsp
=3

Bb 012

f, =3 fi=20

nilai kuartil ke-1 adalah sebagai berikut :

Desit 0120037

Ki0120gO 4

a O

06 016

= 61 sehingga diperoleh
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p O1 fp=0Bb 06
fo=3f=20 = 6l
sehingga diperoleh nilai desil ke-1 adalah sebagai berikut :

00 101 (20)00 006 010

D10 06 OO
o ° o
o O
Persentii p O 50
fo=3
Bb 018 fp =5
=20 =6l

sehingga diperoleh nilai persentil ke-50 adalah sebagai

berikut : 00 2°%50 (20)g3006 O 26,4

P50 01800 5 0o
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b. Ukuran penyimpangan data

1. Ragam atau variance

Persamaan

untuk menghitung

ragam (variance)

persamaan 4.11 vyaitu sebagai berikut:

a
O « O « 0.
/O
o0 fxeoo0 £x,0 -
[J io1
vl DD_iEIl Dkim | 0
S

O o1

data dikelompokkan dinyatakan sebagaimana

Berdasarkan tabel frekuensi yang terbentuk diketahui bahwa :

Inter | Frekuen | Frekuensi Xi2 | fiXi | fiXi?
val si (fi) | Kumulatif Nilai
Tengah
(Xi)

6-11 3 3 8,5 25, | 216,

72,25 > |
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12- 3 6 145 1210,2| 43, | 630,
17 5 5 75
18- 5 11 205 420,21 10 | 210
23 5125 1,3
24- 2 15 26,5 [702,2 140
29 5 53 45
30- 7 20 32,5 [1056, 22 | 739
35 25175 3,8
Juml 20 452 | 117
ah 47

k

O fx 2011747

i01
k

O £x ;0452

i01
k

O fo20

i01

Sehingga nilai ragam (variance) adalah :

O«

O«

02 «
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5000000 Xio 00g0ienf X700/ wef 0-0 0 11,747 (452) /20
2 =011747 1021520 O 080,62

a k 19 19
O fidl
i01
Simpangan baku atau standart deviasi adalah akar dari ragam

(variance). Sehingga simpangan baku untuk data tersebut
adalah

0~ k 2y

X gEq X E/qf,

o R
Smyl= K

L
O

11747 110215,2
.,

4.5 Rangkuman

» Terdapat dua jenis ukuran pemusatan dan penyimpangan
data, yaitu untuk data dikelompokkan dan data tidak
dikelompokkan.Data yang dikelompokkan adalah data
yang sudah disajikan dalam tabel frekuensi.

* Ukuran Pemusatan data Data tidak dikelompokkan

a. Rata-rata b. Median

c. Modus

x0 io1
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untuk n ganjil O Me OXayy2

X2y OX (2 yno
untuk ngenapOMeOd
2

Nilai yang paling sering muncul

Data tidak dikelompokkan

a. Rata-rata b. Median ¢. Modus
k

OiwfxiMeOBbO (0,560 fm) | Mo O BbOOO® ____a

b2n Yoo xo f,

O
i01

d. Kuartil e. Desil f. Persentil

OpfOfO Opf
O

Kp O BbOO 4++——B0O0I

Dp O BbOOO46-+B-f--B001Pp O BbOOOOO100p ffiet-fs 0001
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* Ukuran Penyimpangan Data
Data tidak dikelompokkan

a. Range b. Ragam
R O Xmax-Xmin 0000 Oiow 200 0w X 000/ nOOOO X: OO
s:00
nO1
c. Simpangan Baku
oooo] Qi Xe 0000 o0 X 0002/
nOO00 s nO1
Data dikelompokkan
a. Range b. Ragam
O« k 2 « O [kflxz f?([zlkfl:
i[O i i
TR
n
o 20ofx:00/0ofi00 so ot
s0 0oo0i:fx ;ooo0:s 0 0 nO1

c. Simpangan Baku

R D Xmax -Xmin
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4.6 Latihan

1. Menggunakan soal yang sama pada bab tabel frekuensi
yaitu data nilai UAS 30 mahasiswa pada matakuliah dasardasar
pemrograman, hitunglah ukuran pemusatan dan penyimpangan
data baik untuk data yang tidak

dikelompokkan dan data dikelompokkan. Data disajikan pada
tabel sebagai berikut :

75 | 73 | 69 | 63 | 8 |60 [ 67 | 76 | 78 | 89

91 | 74 | 77 | 73 | 78 | 77 | 69 | 84 | 64 [ 79

75 | 72| 71|67 |66 | 8L |87 |75 |7 |78

2. Berikut ini merupakan tabel frekuensi berat badan 25
siswa kelas 6 sebuah Sekolah Dasar:

Frekuensi
Kelas
()
B
0-34 4
B
5-39 9
i
0-44 6
il
5-49 4
b 2
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0-55

25

Total

Hitunglah ukuran pemusatan dan penyebaran data untuk data
dikelompokkan berdasarkan tabel frekuensi di atas !

3. Menggunakan hasil pengumpulan data berat badan dan
tinggi badan dikelas pada bab tabel frekuensi, hitunglah ukuran
pemusatan dan penyebaran data baik untuk data tidak

dikelompokkan dan data dikelompokkan !
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5.1 Pendahuluan

Dalam statistika inferensi, probabilitas berperan
penting. Wibisono (2009) menyatakan bahwa probabilitas
adalah peluang atau kebolehjadian, yaitu peristiwa yang
didefinisikan sebagai kemungkinan terjadinya suatu peristiwa
(event). Contoh penggunaan probabilitas dalam aktivitas
sehari-hari adalah seorang pedagang mempunyai 2 (dua)
pilihan untuk membeli barang dagangannya. Jika dia membeli
hari ini, harganya setiap kilo adalah Rp 10.000, namun jika
membeli besok harganya akan naik 2 % setiap kilonya.
Keputusannya adalah apakah pedagang tersebut akan membeli
barang dagangannya sekarang atau esok hari?. Sehingga
keputusan yang diambil oleh pedagang tersbut berhubungan
dengan peluang untuk mendapatkan laba yang lebih banyak.
Probabilitas (peluang) dapat didefinisikan sebagai nilai dari O
sampai 1 yang menunjukkan seberapa besar kemungkinan
terjadinya suatu peristiwa. Probabilitas (peluang) memegang
peranan penting dalam statistika inferensia. Hubungan antara
populasi dan sampel didasarkan pada teori probabilitas
(peluang). Dengan demikian pengetahuan mengenai peluang
sangat diperlukan. Berbicara tentang probabilitas (peluang),
tentu erat kaitannya dengan suatu percobaan (eksperimen).
Percobaan  (eksperimen) dapat didefinisikan sebagai

pengamatan terhadap beberapa aktivitas atau proses yang
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memungkinkan timbulnya paling sedikit dua peristiwa tanpa

memperhatikan peristiwva mana yang akan terjadi. Kejadian

yang mungkin didapatkan dalam suatu percobaan disebut

sebagai hasil. Kumpulan dari satu atau lebih hasil yang terjadi

pada sebuah percobaan (eksperimen) disebut sebagai ruang

contoh. Hasil akhir pada suatu percobaan (eksperimen) disebut

sebagai peristiwa (Yitnosumarto,1990).

5.2 Konsep Probabilitas

Terdapat beberapa definisi dan pengertian yang

berhubungan dengan konsep probabilitas, yaitu:

1.

Eksperimen  (Percobaan)  adalah  aksi/proses
pengamatan yang membeawa kita kepada satu hasil
yang tidak dapat diprediksi dengan pasti.

. Titik Sampel adalah hasil yang paling mendasar dari

suatu eksperimen.
Peristiwa adalah kumpulan khusus/tertentu dari titik
sampel.
Ruang sampel adalah kumpulan dari semua titik
sampelnya.
Contoh : Terdapat dua koin uang logam, terdiri dari
gambar (G) dan angka (A). Tentukan:

a. Ruang sampelnya.

b.  Gambarkan diagram venn-nya
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c. Peluang muncul 1 Adan1G
d.  Peluang muncul 2 G

e.  Peluang muncul 2 A Jawab:

a. Ruang sampelnya adalah AA, AG, GA, GG

b.

o o

@

S GA AG

AA GG

Peluang muncul 1 Adan 1 G adalah: 2/ 4
Peluang muncul 2 G : 1/4
Peluang muncul 2 A : %

Jadi, aturan dalam probabilitas titik sampel adalah:

1.

Semua probabilitas titik sampel harys terletak
antara 0 dan 1

Jumlah semua probabilitas itik sampel dalam ruang
sampel harus berharga 1.

Berikut akan diberikan ilustrasi mengenai
perbedaan antara tiga unsur Yyaitu percobaan
(eksperimen), hasil dan peristiwva dalam
probabilitas (peluang) yang disajikan pada Tabel

sebagai berikut.

Tabel. llustrasi Percobaan Pelemparan Satu Mata
Uang Logam
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Percobaan (eksperimen) Pelemparan satu mata uang
logam Rp. 500,-

Hasil Sisi gambar dilambangkan
dengan G
Sisi  angka dilambangkan
dengan A

Peristiwa Sisi Angka  dilambangkan
dengan A

Apabila dua mata uang logam Rp. 500,- tersebut dilemparkan
maka hasil yang mungkin pada percobaan (eksperimen)
tersebut adalah GG yaitu pelemparan mata uang logam pertama
hasilnya G dan pelemparan mata uang logam kedua hasilnya G
atau GA vyaitu pelemparan mata uang logam pertama hasilnya
G dan pelemparan mata uang logam kedua hasilnya A atau AG
yaitu pelemparan mata uang logam pertama hasilnya A dan
pelemparan mata uang logam kedua hasilnya G atau AA yaitu
pelemparan mata uang logam pertama hasilnya A dan
pelemparan mata uang logam kedua hasilnya A. Sehingga hasil
yang mungkin pada percobaan

(eksperimen) tersebut adalah GG, GA, AG dan AA.
Berdasarkan percobaan (eksperimen) yang dilakukan ternyata
sisi yang muncul adalah sisi angka untuk mata uang logam
pertama dan sisi gambar untuk mata uang logam yang kedua.
Sehingga peristiwa dari percobaan (eksperimen) tersebut

adalah AG (pelemparan mata uang logam pertama hasilnya A
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dan pelemparan mata uang logam kedua hasilnya G). Hasil
yang mungkin pada suatu percobaan (eksperimen) juga disebut
sebagai ruang contoh (sample space) dan pada umumnya
dilambangkan dengan S yang dianggap sebagai gugus semesta.
Untuk percobaan satu mata uang logam gugus semesta adalah
S= {G,A} sedangkan untuk dua mata uang logam gugus
semesta adalah S= {GG, GA, AG, AA}. Seperti halnya
pelemparan satu mata uang logam, untuk lebih jelas mengenai
ilustrasi pelemparan dua mata uang logam maka akan disajikan

dalam bentuk tabel sebagai berikut.

Tabel. lustrasi Percobaan Pelemparan Dua Mata

Uang Logam

Percobaan (eksperimen) Pelemparan dua mata uang
logam Rp. 500,-

Hasil (Ruang Contoh) GG (Sisi Gambar dan Sisi
Gambar)
GA (Sisi Gambar dan Sisi
Angka)
AG (Sisi Angka dan Sisi
Gambar)
AA (Sisi Angka dan Sisi
Angka)

Peristiwa Sisi Angka dilambangkan
dengan A
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Tabel. llustrasi Percobaan (eksperimen), Hasil dan

Peristiwa

Percobaan (eksperimen) Pertandingan sepak bola liga
indonesia antara persela vs
persik

Hasil Persela menang
Persela kalah
Seri

Peristiwa Persela kalah

llustrasi lain misalkan percobaan (eksperimen) yang dilakukan
adalah pelemparan sebuah mata uang logam Rp. 500,- . Sisi
gambar pada mata uang Rp. 500,- dilambangkan dengan huruf
G (G untuk gambar) dan sisi yang lain pada mata uang Rp.
500,- dilambangkan dengan huruf A (A untuk angka). Mata
uang Rp. 500,- tersebut dilemparkan sekali maka yang tampak
pada bagian atas dicatat dan tentu sisi yang muncul adalah G
atau A sehingga sisi selain itu tidak mungkin terjadi.
Munculnya sisi G atau A dinamakan sebagai hasil dalam
percobaaan (eksperimen). Munculnya sisi G atau A dinamakan
juga sebagai hasil yang mungkin terjadi karena selain G dan A
tidak mungkin ada hasil lain yang terjadi. Berdasarkan
percobaan (eksperimen) yang dilakukan ternyata sisi yang
muncul adalah sisi angka atau dilambangkan dengan huruf A.
Sehingga peristiwa dari percobaan (eksperimen) tersebut
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adalah A (A untuk Angka). Percobaaan (eksperimen) yang
dilakukan disebut juga sebagai percobaan acak karena saat
dilakukan pelemparan mata uang logam tidak diketahui pasti
apakah hasil tersebut benar-benar terjadi secara acak (random)
atau secara kebetulan. Untuk lebih jelas mengenai ilustrasi
pelemparan mata uang logam maka akan disajikan dalam

bentuk tabel sebagai berikut :

5.3 Gabungan dan Irisan

Gabungan (union) dan irisan (intersection) adalah dua
konsep operasi himpunan yang terdapat pada teori himpunan.
Gabungan 2 peristiwa A dan B adalah peristiwa yang terjadi
jika A terjadi atau B terjadi atau keduanya terjadi secara
bersamaan. Simbolnya adalah A  B.

Irisan 2 peristiwa A dan B adalah peristiwa yang terjadi
jika A dan B terjadi secara bersamaan. Simbolnya adalah A ~
B.

Contoh:

Terdapat 2 peristiva A = {pelemparan 1 dadu yang
menghasilkan bilangan genap} dan B = {pelemparan 1 dadu
yang menghasilkan bilangan yang kurang dari atau sama
dengan 3}. Tentukan A v B dan A ~ B.

Jawab:
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Peristiwa A v B = {1,2,3,4,6} dan peristiwa A ~ B = {2}. Jika
diandaikan dadu tersebut eimbang, maka P (A v B) =5/6 dan P
(A~B)=1/6.

5.4 Probabilitas Bersyarat

Merupakan probabilitas yang mengikutsertakan
tambahan pengetahuan (informasi) lain. Untuk menentukan
probabilitas A terjadi apabila diketahui bahwa peristiwa B
terjadi, kita dapat membagi probabilitas A ~ B terjadi dengan

probabilitas B terjadi.
P (AB) =P (A~B) (5.1)
P(B)

5.5 Aturan Perkalian Dan Peristiwa Independen

Aturan perkalian untuk probabilitas adalah sebagai berikut:
P (A~B) =P (A). P (BJA) (5.2)

Atau
P (A~B)=P (B). P (AB) (5.3)

Peristiwa A dan B adalah peristiwa “independen” jika
terjadinya peristiwva B tidak mempengaruhi terjadinya

peristiwa A sehingga P(A |B) = P (A). demikian pula, jika A
75



dan B independen, maka P(BJA) = P(B) adalah benar. Jika
peristiwa A dan B independen, probabilitas irisan peristiwa A
dan B sama dengan hasil kali probabilitas A dan probabilitas B
sehingga P(A|B)=P(A).P(B).

Contoh:

Kita ambil satu kartu secara acak dari satu set kartu brige yang
berjumlah 52 buah, kemudian kita kembalikan lagi kartu
tersebut dan kita acak lagi tumpukan kartu untuk mengambil
kartu kedua sehingga diperoleh hasil A1 = (didapat As pada
pengambilan 1) dan A2 = (didapat As pada pengambilan II

maka

P (A1rA2) = P (A1). P (A2) = (4/52) (4/52) = 1/169.

Dalam hal ini Al dan A2 adalah peristiwa yang independen.

5.6 Beberapa Aturan Perhitungan/Pencacahan

Aturan sederhana yang digunakan untuk mencacah
ataumenghitung adalah:

1. Aturan perkalian

Terdapat beberapa himpunan dari elemen-elemen dimana nl
berada dalam himpunan pertama, n2 berada dalam himpunan

kedua ,,... dan n2 berada dalam himpunan yang ke-k, kita ingin
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membentuk sampel yang terdiri k elemen dengan mengambil
satu elemen dari tiap k himpunan. Sampel berbeda yang dapat
dibentuk adalah:

N1.N2.n3...nk (5.4)
Contoh :
Dalam kantong plastik terdapat 3 kelereng merah dan 2
kelereng hijau. Ada berapa carakah memilih 2 kelereng yang
terdiri dari 1 merah dan 1 kelereng hijau?

Jawab: Terdapat (3).(2) = 6 cara.
2. Aturan Permutasi

Diberikan himpunan tnggal yang terdiri dari N elemen yang
berbeda. Kita ingin memilih n elemen dari N dan mengatur
mereka dalam n posisi. Banyaknya permutasi yang berbeda
dari N elemen yang diambil n pada sekali waktu disimbolkan

dengan P,N dan dirumuskan sebagai

NN N( OL)(N 02)(n03)..(N O O On 1)
N!. P, O

(N On)!
(5.5)

Dimana, n! =n (n-1) (n-2) (n-3) ...3.2.1 disebut n factorial.

Contoh:

77



Terdapat berapa cara untuk memilih 2 huruf dari himpuan 3
huruf (X, Y, Z) apabila urutannya diperhitungkan?

Jawab:

3 3! 31 321 6

P,0 O O 0
(021 1! 1

Jadi, terdapat 6 cara yaitu : (X,Y); (Y,2); (Z, X); (X,2); (Y, X)
dam (Z,Y).

4. Aturan Partisi

Terdapat himpunan tunggal yang terdiri dari N elemen yang
berbeda. Kita mempartisi mereka ke dalam k himpunan,
dengan himpunan pertama memuat n; elemen, himpunan kedua
memuat nz elemen,... dan himpunan ke-k memuat ng elemen.

Banyaknya partisi yang berbeda adalah:

N!

nilnzIns!..nkldenganni+n2+n3+...+nk=N

Contoh:
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Ada berapa banyak cara untuk mempartisi himpunan {1,2,3,4}
ke dalam 3 himpunan, Diana himpunan pertama memuat 2
elemen, himpunan kedua memuat 1 elemen dan himpunan

ketiga memuat 1 elemen?

Jawab:

41

Terdapat : 2!1!1!012

5. Aturan Kombinasi

Suatu sampel terdiri dari n elemen yang dipilih dari himpunan
N elemen. Banyaknya sampel berbeda yang terdiri dari n
elemen yang dipilih dari N, disimbolkan dengan:

Ows0o_ 4 NI( NEI! n)!

Contoh:

Terdapat berapa cara untuk memilih 2 huruf dari himpunan 3
huruf (A, B, C) apabila urutan tidak diperhitungkan?
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Jawab:

O .. O 21(33102)! O 211131 O 3, Sehingga terdapat 3 cara.

6. Ruang Contoh Diskrit dan Kontinyu

Terdapat dua jenis ruang contoh (sampel space) pada teori
probabilitas (peluang) yaitu ruang contoh diskrit dan ruang
contoh kontinyu. Secara singkat telah dijelaskan pada
pendahuluan bahwa ruang contoh adalah hasil yang mungkin
terjadi pada suatu percobaan (eksperimen).
Ruang sampel diskrit dapat didefinisikan sebagai ruang
sampel yang mempunyai banyak anggota berhingga atau tidak
berhingga tetapi dapat dihitung. Gambaran mengenai ruang
sampel diskrit telah dicontohkan pada 3 ilustrasi dibagian
pendahuluan yaitu pada pertandingan sepak bola, pelemparan
satu mata uang logam dan pelemparan dua mata uang logam.
Sebagai tambahan akan diberikan satu lagi ilustrasi tentang
ruang sampel diskrit.
Apabila dilakukan sebuah percobaan (eksperimen) mengenai
pengundian sebuah dadu, maka ruang contoh pada percobaan
(eksperimen) tersebut berisi salah satu dari hasil sebagai

berikut: mata dadu 1, mata dadu 2, mata dadu 3, mata dadu 4,
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mata dadu 5 dan mata dadu 6. Sehingga ruang contoh pada
percobaan mengenai pengundian sebuah dadu yaitu S={1, 2, 3,
4,5, 6}. Dalam hal ini mata dadu 1 saja, mata dadu 2 saja, mata
dadu 3 saja, mata dadu 4 saja, mata dadu 5 saja dan mata dadu
6 saja masing-masing dinamakan sebagai titik-titik contoh.
(Walpole, 1995)

Ruang sampel kontinyu dapat didefinisikan sebagai ruang
sampel yang anggotanya merupakan interval pada garis
bilangan real. Penjelasan tentang ruang sampel kontinyu akan
diberikan melalui ilustrasi sebagai berikut. Misalkan sebuah
perusahaan bola lampu memproduksi sebuah bola lampu baru.
Tentukan masa hidup (dalam jam) bola lampu yang diproduksi
oleh perusahaan tersebut. Karena masa hidup bola lampu
bernilai bilangan real positif maka ruang sampelnya adalah S=
{t: t>0}. Pada kasus tersebut dapat ditentukan beberapa
peristiwa dari ruang sampel S. Pada bagian pendahuluan
dijelaskan bahwa peristiwa adalah kumpulan dari satu atau
lebih hasil yang terjadi pada sebuah percobaan (eksperimen).
Definisi lain dari peristiwa adalah sebuah himpunan bagian
dari ruang sampel S. Notasi untuk mnyatakan peristiwa pada
umumnya ditulis dengan huruf kapital, misalnya A, B, C, D dan

sebagainya kecuali S. Karena sebuah peristiwa merupakan
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himpunan bagian dari ruang sampel S maka terdapat 3
kemungkinan yang dapat terjadi dalam suatu peristiwa yaitu :

1. S itu sendiri merupakan sebuah peristiwa

2. o (himpunan kosong) juga merupakan sebuah

peristiwa
3. Beberapa hasil yang mungkin dari S merupakan sebuah

peristiwa

Aapabila dilakukan sebuah percobaan (eksperimen) maka akan
diperoleh hasil-hasil yang mungkin berdasarkan percobaan
(eksperimen) tersebut yang dinamakan sebagai ruang sampel.
Sama halnya seperti percobaan (eksprimen), apabila peristiwa
dapat ditentukan maka hasil hasil yang termasuk dalam

peristiwa tersebut juga dapat ditentukan.
(Walpole, R. E., & Myers, R. H, 1986)

7. Pendekatan Klasik dan Empiris Pada Probabilitas
(Peluang)

Pendekatan klasik dapat didefinisikan sebagai besarnya
probalitas (peluang) apabila hasil dari suatu percobaan
(eksperiment) mempunyai kesempatan yang sama untuk
terjadi. Apabila terdapat a kemungkinan yang dapat terjadi
pada hasil percobaan A dan terdapat b kemungkinan yang
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dapat terjadi pada hasil percobaan A, serta masing-masing
kejadian mempunyai kesempatan yang sama untuk terjadi,
maka probabilitas(peluang) bahwa akan terjadi hasil a pada
suatu percobaan (eksperiment) dapat dinyatakan sebagaimana
persamaan sebagai berikut:

a
P(4) = —
(4) at+b

Berdasarkan definisi tersebut maka dapat dituliskan beberapa
sifat probabilitas (peluang) sebagai berikut :
a. Untuk setiap A dalam S (Ruang Contoh)
0<P(4)<1
b. Dalam suatu percobaan (eksperiment) kemungkinan
kejadian ada 2, yaitu “terjadi” (P(A)) atau “tidak terjadi”
(P(A)™), maka jumlah probabilitas total adalah :
P(5)=1 atau P(A)+P(4A) =1
c. Apabila Ay, Ao,..., Ak adalah hasil dari suatu percobaan
yang mutual eksklusif (kejadian yang tidak dapat terjadi
secara bersama-sama dengan kejadian lainnya) dalam S

maka :

P(Uﬁli = P(A,) +P(4,) + -+ P(A4,)

i=1
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Berbeda dengan pendekatan klasik, pada pendekatan
empiris besar probabilitas (peluang) suatu percobaan
(eksperiment) tidak dianggap sama, tetapi tergantung pada
berapa banyak suatu hasil terjadi dari keseluruhan percobaan
(eksperiment) yang dilakukan. Pada umumnya perdekatan
empiris dilakukan berulang-ulang. Hal ini didasarkan pada
kenyataan bahwa kesempatan yang sama untuk terjadi
sebagaimana pendekatan klasik tidak selamanya bisa dipenuhi.
Maka probabilitas(peluang) berdasarkan pendekatan empiris
pada suatu percobaan (eksperiment) dapat dinyatakan

sebagaimana persamaan sebagai berikut:

Jumlah Hasil Yang Terjadi na
= : atau P(4)=—
Jumlah Seluruh Percobaan (Eksperiment) N

P(4)

(Supranto, 2008).
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Contoh Soal

1. Pelamar pekerjaan terdiri dari 10 orang pria (a) dan 15
orang wanita (b). Jika yang diterima hanya 1, berapa
probabilitas (peluang) bahwa pelamar yang diterima
merupakan pelamar wanita?

Jawab:

nh= 15
N=15+10= 25
Jadi probabilitas (peluang) bahwa pelamar yang

¥

diterima merupakan pelamar wanita adalah sebesar 0,6
atau 60%.

2. Dari hasil penelitian diketahui bahwa 5 orang siswa
akan terserang flu pada musim dingin. Apabila
diadakan kemah pada daerah yang dingin, maka berapa
probabilitas (peluang) terjadi 1 orang siswa sakit flu
dari 400 orang siswa yang ikut serta?

Jawab:
na=>5

N = 400
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5
P(4) = — = 0,0125
400

Jadi probabilitas (peluang) terjadi 1 orang siswa sakit

flu dari 400 orang siswa yang ikut serta adalah 0,0125
atau 1,25%

5.7 Rangkuman

1.

Probabilitas adalah peluang atau kebolehjadian,
yaitu peristiwva yang didefinisikan sebagai
kemungkinan terjadinya suatu peristiwa (event).
Dalam konsep probabilitas terdapat 4 konsep, yaitu:
a. Eksperimen
b. Titik Sampel
c. Ruang Sampel
d. Peristiwa
Dalam teori probabilitas terdapat gabungan dan
irisin.
Probabilitas bersyarat adalah probabilitas yang
mengikutsertakan tambahan informasi.
Terdapat beberapa aturan perhitungan

atau pencacahan, yaitu:

a. Aturan perkalian
b. Aturan permutasi

c. Aturan partisi
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d. Aturan Kombinasi

6. Probabilitas (peluang) didefinisikan sebagai nilai
dari 0 sampai 1 yang menunjukkan seberapa besar
kemungkinan terjadinya suatu peristiwa.

7. Terdapat beberapa istilah penting pada teori
probabilitas yaitu percobaan (esperimen), hasil,
ruang contoh dan peristiwa. Percobaan
(eksperimen) ddefinisikan sebagai pengamatan
terhadap beberapa aktivitas atau proses yang
memungkinkan timbulnya paling sedikit dua
peristiwa tanpa memperhatikan peristiwa mana
yang akan terjadi. Hasil didefinisikan sebagai
kejadian yang mungkin didapatkan dalam suatu
percobaan. Ruang contoh didefinisikan sebagai
kumpulan dari satu atau lebih hasil yang terjadi
pada sebuah percobaan (eksperimen). Peristiwa
didefinisikan sebagai hasil akhir pada suatu
percobaan (eksperimen) disebut sebagai.

8. Ruang sampel diskrit didefinisikan sebagai ruang
sampel yang mempunyai banyak anggota
berhingga atau tidak berhingga tetapi dapat
dihitung.
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9.

10.

11.

Latihan

Ruang sampel kontinyu didefinisikan sebagai
ruang sampel yang anggotanya merupakan interval
pada garis bilangan real.

Pendekatan klasik didefinisikan sebagai besarnya
probalitas (peluang) apabila hasil dari suatu
percobaan (eksperiment) mempunyai kesempatan
yang sama untuk terjadi.

Pendekatan empiris didefinisikan sebagai
besarnya probabilitas (peluang) suatu percobaan
(eksperiment) tidak dianggap sama, tetapi
tergantung pada berapa banyak suatu hasil terjadi
dari keseluruhan percobaan (eksperiment) yang
dilakukan.

1. Apakah yang dimaksud dengan :

a.

Statistik
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Ruang Sampel
Titik Sampel
Peristiwa
Permutasi

Beri contoh masing-masing pengertian di atas

2. Tuliskan anggota ruang sampel berikut ini :

a.

Himpunan bilangan bulat antara 1 dan 50 yang
habis dibagi 8.
Himpunan bilangan ganjil antara 1 dan 77 yang
habis dibagi 7.

3. Bila ada diketahui :

a.

T=4{012,3,4,56,7,8,9} dan A = {0,2,4,6,8}, B =
{1,3,5,7,9}, C ={2,3,4,5} dan D ={1,6,7}, tuliskan

anggota himpunan yang berkaitan dengan kejadian

- AUC

- ANB

T ={Tembaga, natrium, nitrogen, kalium,

uranium,oksigen,seng} dan kejadian A =
{tembaga, natrium, seng}, B = {natrium, kalium,

nitrogen}, dan C= {oksigen}, tuliskan anggota

himpunan yang berkaitan dengan kejadian berikut
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- AUC
- ANB

4. Dalam setangan pemain poker terdapat 5 Kartu,
hitunglah peluangnya mendapatkan 2 As dan 3 jack.
Dan berapa peluang dari 5 kartu yang berada ditangan
pemain poker?

5. Pada keranjang buah yang berisi 20 buah apel terdapat
delapan apel merah (M) dan duabelas apel hijau (H).
Diambil 4 buah apel secara acak dan pada pengambilan
selanjutnya apel dikembalikan lagi.

Tentukan peluang untuk memperoleh : a.
Keempatnya apel merah

b. Paling sedikit 2 apel merah

c. Paling banyak dua apel hijau

d. Apel merah dan hijau berurutan

6. Dalam ruang kuliah terdapat 10 mahasiswa; 4 laki-laki
dan 6 perempuan. Jika ditunjuk secara acak diantara
mereka tentukan peluang mahasiswa yang ditunjuk
adalah mahasiswa perempuan !

7. Apabila suatu keluarga yang mempunyai 3 orang anak
mempunyai peluang terlahirnya anak laki-laki adalah
0,5 tanpa memperhatikan urutan kelahiran, maka
tentukan :

a. Ruang contoh untuk kelahiran anak tersebut
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b. Peluang bahwa ketiga anak berjenis kelamin sama
c. Peluang paling sedikit satu anak perempuan dalam

keluarga tersebut
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BAB 6
DISTRIBUSI NORMAL

6.1 Pendahuluan

Distribusi Normal adalah distribusi dari variabel acak
kontinyu yang paling sering digunakan karena distribusi
normal adalah distribusi yang paling luas aplikasinya dan
merupakan pendekatan yang baik dari distribusi-distribusi

lainnya.
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Menurut Walpole dan Myers (1986), variabel acak X
dikatakan berdistribusi normal umum, jika fungsi peluang
untuk X diyatakan sebagaimana persamaan 6.1 sebagai berikut

T 7 D000 ooooox
0000,200fx()0 200, expd0d 2 O
Oxa(e.1)ao0 oo

Penulisan notasi dari variabel acak yang berdistribusi
normal adalah N (x; x, ¢%), yang memiliki arti bahwa variabel
acak x memiliki distribusi normal dengan rata-rata p dan ragam
(variance) o? - Variabel acak X yang berdistribusi normal
dengan rata-rata p dan varians (ragam) o® - Juga dapat

dituliskan sebagai , NID berarti X ~ NID(O0, ?)

normally independently distributed. Kurva distribusi normal
berbentuk lonceng atau genta yang ditunjukkan sebagaimana

gambar 6.1 sebagai berikut :

93



Gambar 6.1 Kurva Distribusi Normal
6.2 Sifat-sifat Distribusi Normal

a. Kurva distribusi normal berbentuk lonceng (genta)

Seperti yang sudah di jelaskan pada bagian awal
bahwa kurva distribusi normal berbentuk lonceng atau

genta dengan dua paremeter yaitu p

(rata-rata) dan o (simpangan baku)

b. Kurva distribusi normal berbentuk lonceng (genta)

mempunyai sifat setangkup
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Sifat setangkup pada distribusi normal berarti
bahwa luasan kurva distribusi normal sisi kiri sama
dengan luasan kurva distribusi normal sisi kanan. Luas

kurva ditribusi normal sisi kiri dan sisi kanan yaitu 0,5.

Luas daerah yang terletak di bawah kurva tetapi di atas
sumbu mendatar X sama dengan 1 atau dapat

dinyatakan sebagai berikut:g

O fxdx() 01

oo

Berdasarkan sifat setangkup distribusi normal,
diketahui bahwa luas kurva ditribusi normal sisi Kiri
dan sisi kanan yaitu 0,5, sehingga luas kurva normal

secara keseluruhan adalah 1.

Fungsi peluang distribusi normal mencapai maksimum
di x=p, sehingga fungsi peluang ditribusi normal dapat
dinyatakan sebagai berikut :
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1
fx() 0V’

(Yitnosumarto,1990) 6.3 Penggunaan Distribusi Normal

Berikut ini diberikan contoh kasus penggunaan distribusi
normal pada perhitungan-perhitungan nilai peluang untuk
lebih mengetahui aplikasi dari  distribusi normal yang

dijelaskan.

Tinggi laki-laki dikelas tersebar secara normal dengan
rata-rata 155 cm dan simpangan baku 7 cm. Apabila di panggil
secara acak, seorang laki-laki dikelas maka tentukan berapa
peluang:

a. Tinggi laki-laki tersebut kurang dari 150 cm

b. Tinggi laki-laki tersebut lebih dari 170 cm
c. Tinggi laki-laki tersebut antara 140 -160 cm
d

Tinggi laki-laki tersebut tepat 160 cm
Untuk menyelesaikan kasus tersebut, kita misalkan
bahwa tinggi badan laki-laki dikelas sebagai variabel acak X,
sehingga notasi variabel acak X dapat dituliskan sebagai
berikut :

X ~ NID(155,49)
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Karena luas daerah di bawah kurva fungsi peluang distribusi
normal merupakan peluang maka nilai peluang untuk tinggi

laki-laki dikelas adalah :
a. Tinggi laki-laki tersebut kurang dari 150 cm

150

p x(0150) O oo x dx()

150 1 a0 1 20

Oy
=00 2 (49)0 expOpgd —2(49) Ox 01550

Opg dx
b. Tinggi laki-laki tersebut lebih dari 170 cm

0

p x(0170) 0 O fx dx()

170

O

= exp

! (49)01 0000 2(49)10x 0155020 dx

c. Tinggi laki-laki tersebut antara 140 -160 cm

160

P(140 0 x 0160) O O fx dx()
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160 140
1 o 1 20

O
= 2(49)0 expOp0 —2(49) Ox 01550 Op dx

140

d. Tinggi laki-laki tersebut tepat 160 cm
Karena nilai peluang merupakan luas daerah di bawah kurva
fungsi peluang distribusi normal maka peluang untuk
P(X=160) tidak dapat dihitung, sehingga kita harus
menempatkan diantara dua nilai misalnya antara 159,95 cm
dan 160,05 cm. Jadi peluang untuk tinggi laki-laki tepat 160

adalah:

160,05

P(159,95 O Ox 160,05) O O f x dx()

159,95
160,05

1 o 1 2[]
O
= 2(49)0 expOpd —2(49) Ox 015500

Op dx

159,95

6.4 Transformasi Distribusi Normal

Proses penyelesaian integral fungsi peluang distribusi

normal cukup rumit oleh karena itu, untuk mempermudah
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proses penyelesaian terdapat transformasi dari  distribusi
normal ke distribusi normal baku. Menurut Yitnosumarto
(1990), bentuk tranformasi distribusi normal baku dinyatakan
sebagaimana persamaan 6.2 sebagai berikut :
X
zO 00
O

di mana : p = rata-

rata ¢ = simpangan
baku

Distribusi normal baku adalah distribusi untuk variabel acak
normal dengan nilai tengah nol dan simpangan baku 1. Fungsi

peluang distribusi normal baku dinyatakan sebagaimana

persamaan 6.3 sebagai berikut

fx() Dekpg 2 (6.3)

210 . 1 XZDEIEI;EIEIEI x 00

ad

Untuk lebih memahami proses transformasi distribusi normal
baku, berikut ini diberikan contoh kasus penggunaan
transformasi normal baku menggunakan contoh kasus yang

sama dengan distribusi normal umum sebagai berikut.
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Tinggi laki-laki dewasa di Indonesia tersebar secara normal
dengan rata-rata 155 cm dan ragam 7cm. Apabila di panggil
secara acak, seorang laki-laki dewasa Indonesia, berapa
peluang :

a. Tinggi orang tersebut kurang dari 150 cm

b. Tinggi orang tersebut lebih dari 170 cm

c. Tinggi orang tersebut antara 140 -160 cm

d. Tinggi laki-laki tersebut tepat 160 cm
Dengan menggunakan transformasi normal baku, maka nilai

peluang untuk tinggi laki-laki dikelas adalah sebagai berikut :

a. Tinggi orang tersebut kurang dari 150 cm

150155
aPx (0150)0P — 7
Z(0)
=(PzOO
(P 2 000,71) 0.71) £
=(Pz00,71)
=(PzOODOPO & & 2« 1 & 1
00z
=0,500,2612
=0,2388
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b. Tinggi orang tersebut lebih dari 170 cm
170-155
Px(O170)OPZ(O 7 )
=(Pz0O214)
=(PzDO0)OPOOZO?214)
=0,5 00,4838
=0,0162

c. Tinggi orang tersebut antara 140 -160 cm

1400155
160 155
P(140 0 Ox160)OP( —7':'—)
00z
! 0)gPOgE 0.71)
=(2,14P0 O L
0z 0,71)
= (214P 0 0OZ

=0,4838 + 0,2612=0,745

d.Tinggi laki-laki tersebut tepat 160 cm
Sama halnya dengan distribusi normal umum peluang untuk
P(X=160) tidak dapat dihitung, sehingga kita harus
menempatkan diantara dua nilai misalnya antara 159,95 cm
dan 160,05 cm. Jadi peluang untuk tinggi laki-laki tepat 160
adalah
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P(159,95 O Ox160,05)

159,95 15500 160,05 15500
0 P( 00z )
7 7
= (0,710 0Z 0,72)
=(PzO0)OP(ODOZ 0,71)0P Z(0O0,72)
=PZz(00)IPODOOZ 0,71)0( (P ZO0)OP(0 O 0Z0,72))
= 0,5 00,2612 0(0,500,2642)
= 0,5 00,2612 0 0,2358
= 0,003

: 4 | } | '
—— y T T T T T y ™

6.5 Rangkuman

» Distribusi Normal adalah distribusi dari variabel acak

kontinyu yang paling luas aplikasinya dan merupakan

pendekatan yang baik dari distribusi-distribusi lainnya.

* Fungsi peluang distribusi normal umum dinyatakan

sebagaimana persamaan sebagai berikut :
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fx()O 2§ute;xpnnnn __ 201 .0xo00.000:000 0O
DOx, 0 000,001

Notasi variabel acak X yang beristribusi normal dapat
dinyatakan sebagai

* Bentuk transformasi distribusi normal baku adalah
sebagai berikut :

X
0

oo

* Fungsi peluang distribusi normal baku dinyatakan
sebagaimana persamaan sebagai berikut :
1

fx() 020 e&p od _12 x2D|:||:|;EIEIEI X
ao

0
Distribusi normal baku adalah distribusi untuk variabel
acak normal dengan nilai tengah nol dan simpangan baku 1.
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6.6 Latihan

1. Berat badan mahasiswa Fakultas Ekonomi dan Bisnis
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo tersebar secara normal
dengan rata-rata 55 kg dan ragam 6 kg. Apabila diamati secara

acak, seorang mahasiswa FEB UMSIDA, tentukan berapa

peluang :

a. Berat badan mahasiswa tersebut kurang dari 50 cm
b. Berat badan mahasiswa tersebut lebih dari 62 cm
C. Tinggi orang tersebut antara 53-64 cm

d. Tinggi laki-laki tersebut tepat 57 cm

2. Dengan menggunakan tabel distribusi normal baku tentukan
nilai peluang :

a. Nilai Z lebih besar dari 1,65

b. Nilai Z diantara -1,65 sampai 2,04

c. Nilai Z kurang dari 1,43

d. Nilai Z diantara 1,75 sampai 2,45

3. Nilai UAS matakuliah statistika dasar mahasiswa FKIP
UMSIDA tersebar secara normal dengan rata-rata 83 dan
ragam 5 kg. Apabila diamati secara acak, tentukan berapa

peluang :

a. Nilai UAS mahasiswa kurang dari 75
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b. Nilai UAS mahasiswa kurang dari 90
c. Nilai UAS mahasiswa diantara 78 sampai 87

d. Nilai UAS mahasiswa lebih dari 79
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BAB 7

HIPOTESA

7.1 Pendahuluan
Hipotesa statistik merupakan suatu pernyataan probabilitas
dari satu atau lebih parameter populasi yang mungkin benar
atau mungkin salah (wibisono, 2009). Hipotesa adalah asumsi
atau dugaan mengenai sesuatu hal yang dibuat untuk
menjelaskan hal itu yang sering dituntut untuk melakukan
pengecekan. Hipotesa statistik adalah suatu anggapan atau
pernyataan yang mungkin benar atau tidak mengenai satu
populasi atau lebih. Langkah atau prosedur untuk menentukan

apakah menerima atau menolak hipotesis disebut Pengujian
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Hipotesis. Hipotesis Nol menyatakan setiap hipotesis yang
ingin diuji dinyatakan dengan HO. Hipotesis Tandingan
merupakan penolakan terhadap HO, dinyatakan dengan H1.
Langkah-langkah penulisan hipotesis yang biasa dilakukan
adalah merumuskan hipotesis yang akan ditulis disertai

keterangan seperlunya. Terdapat tiga macam parameter, yaitu:

1. Hipotesis mengandung  Pengertian ~ Minimum
Misalkan:
Salah satu pabrik lampu menyatakan bahwa masa pakai
lampu tidak kurang dari 2 tahun. Pernyataan pabrik
harus ditolak jika rata-rata umur pakai lampu kurang
dari 2 tahun dan harus diterima jika umur pakai lampu
lebih lama atau sama dengan 2 tahun. Perumusan
hipotesa yang digunakan adalah: Ho : p = 2 tahun ;
berarti masa pakai lampu tidak kurang dari 2 tahun.
H1 : u < 2 tahun; berarti masa pakai lampu kurang dari
2 tahun.

2. Hipotesis mengandung Pengertian  Maksimum
Misalkan :

107



Perusahaan rokok menyatakan bahwa kandungan tar
per bungkus tidak lebih dari 0,1 mg. Pernyataan
perusahaan ini harus ditolak jika kandungan tar
melebihi 0,1 mg, dan harus menerima jika kandungan
tar lebih kecil atau sama denga 0,1 mg. Perumusan yang
digunakan adalah:

Ho : pu = 0,1 mg ; kandungan tar per bungkus rokok
maksimum 0.1 mg.

H1 : p > 2 tahun; kandungan tar per bungkus rokok
lebih dari 0.1 mg.

3. Hipotesis mengandung Pengertian Sama Misalkan :
Jika kita ingin menguji dugaan sales penjualan suku
cadang yang menyatakan baha persentase penjualan
suku cadang naik sebesar 30 % pada tahun 2015.
Perumusan yang digunakan adalah:

Ho : u =30 % ; berarti hanya sekitar 30 % untuk tahun
2015 penjualan suku cadang.

H1 : pu # 30 % ; berarti penjualan suku cadang tidaklah
30 % untuk tahun 2015.

7.2 Dua Jenis Kesalahan Hipotesa
Dalam melakukan pengujian hipotesis, ada dua macam

kekeliruan yang terjadi, yaitu :
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Tabel 7.1 Kekeliruan Hipotesa

Terima Ho | Keputusan Benar Kekeliruan (Galat I1)
Tolak Ho Kekeliruan (Galat 1) Keputusan Benar
1. Kekeliruan (Galat) | yaitu menolak hipotesis yang

seharusnya diterima disebut juga kekeliruan o.
Kekeliruan (Galat) Il yaitu menerima hipotesis yang

seharusnya ditolak disebut juga kekeliruan 3.

7.3 Langkah-langkah pengujian hipotesa

1.

2
3.
4

o

Rumuskan Ho yg sesuali

Rumuskan hipotesis tandingannya (H1) yg sesuai
Pilih taraf nyata pengujian sebesar o

Pilih uji statistik yg sesuai dan tentukan daerah
kritisnya

Hitung nilai statistik dari contoh acak berukuran n
Buat keputusan: tolak Ho jika statistik mempunyai nilai

dalam daerah kritis, selain itu terima Ho.
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7.4 Pengujian Hipotesa
7.4.1 Menguji Rataan p : Uji Dua Pihak
Jika kita mempunyai sebuah populasi berdistribusi normal
dengan rata-rata p dan simpangan baku 6. Akan diuji mengenai
parameter rataan (. Untuk hal ini, seperti biasa diambil sebuah
sampel acak berukuran n, lalu hitung statistik x-bar dan s. Maka
dapat dibedakan hal-hal berikut :
1. Jika o Diketahui
Untuk pasangan hipotesisnya :
Ho:p=po
H1:p#po
dengan po sebuah harga yang diketahui, digunakan
statistik :

X —po

g/Nn (7.1)

2. Jika o Tidak Diketahui

Pada kenyataannya simpangan baku o sering
tidak diketahui. Dalam hal ini maka diambil

taksirannya ialah simpangan baku s yang dihitung dari

sampel dengan menggunakan rumus :
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(X, —X)°
n—1

-

(7.2)

Sehingga, statistika yang digunakan untuk menguji
pasangan hipotesis :

Ho:p=po
H1 : p # po, sehingga rumus yang dipakai adalah :

X_.'I‘"!D'
=

Vn (7.3)

=

7.4.2 Menguji Rataan p : Uji Satu Pihak
Secara resmi uji hipotesis mengenai satu rataan populasi.
Perumusan yang umum untuk uji satu pihak kanan
mengenai rata-rata p berdasarkan Ho dan H1 adalah
Ho:p=ypo
H1l:p>po
Di misalkan populasi berdistribusi normal dengan sampel
acak berukuran n telah diambil. Seperti biasa dari sampel
dihitung X-bar dan S.
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1. Jika o Diketahui
Jika simpangan baku ¢ untuk populasi diketahui, seperti
biasa digunakan statistik Z dengan rumus :
X —uo
£ = S
og/yn

(7.4)
Kita tolak Ho jikaZ>Z o5-, dengan Z o5-, didapat dari

daftar normal baku menggunakan peluang (0,5 — a).

Dalam hal lainnya Ho kita terima.

2. Jika o Tidak Diketahui
Jika o tidak diketahui, statistik yang digunakan untuk

menguji :
Ho:p=po
H1l:p>po
Dengan menggunakan statistik distribusi-t yaitu :
e 2]
(7.5)

Kriteria pengujian di dapat dari daftar distribusi student-t
dengan dk = (n-1) dan peluang (1-a). Jadi kita tolak Ho jika

t >t 1., dan terima Ho dalam hal lain.
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7.4.3 Menguji Proporsi p : Uji Dua Pihak
Misalkan, Kkita mempunyai populasi binom dengan
proporsi berukuran A = . Berdasarkan sebuah sampel acak
yang diambil dari populasi itu, akan diuji mengenai uji dua
pihak.

Ho: ®=mo
Hl :n#no

dengan mo sebuah harga yang diketahui. Dari
sampel berukuran n itu kita hitung proporsi sampel x/n
adanya peristiwa A. Dengan menggunakan distribusi
normal, maka untuk pengujian ini digunakan statistik

z dengan rumus :

X
—— 10
n

=

Jmo(1-ma)/n

(7.6)
Kriteria untuk pengujian ini, dengan taraf nyata o
adalah terima Ho jika -Zy (1-o) < Z < Zy 1.0y , dimana
Zy; (1-) didapat dari daftar normal baku dengan peluang

% (1-a). Dalam hal lainnya, hipotesis Ho ditolak.

7.4.4 Menguji Proporsi p : Uji Satu Pihak
Jika yang diuji dari populasi binom itu berbentuk :
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Ho: o =mo
Hl : o >1mo
Maka penguan demikian merupakan uji pihak
kanan. Rumus yang digunakan adalah
X

— — 10
n

=

Jmo(l—mo)/n
(7.7)

Yang berbeda adalah dalam penentuan Kkriteria
pengujiannya. Dalam hal ini tolak Ho jika Z > Z o05-,
dimana Z os5., didapat dari daftar normal baku dengan
peluang (0,5-a) Untuk Hipotesis Z < Z o5, hipotesis Ho
diterima.

7.5 Contoh Soal

1. Ujirataan p : Uji Dua Pihak, dengan nilai ¢ diketahui

Pengusaha lampu pijar A mengatakan bahwa lampunya
bisa tahan pakai sekitar 800 jam. Akhirakhir ini timbul
dugaan bahwa masa pakai lampu itu telah berubah.
Untuk menentukan hal ini, dilakukan penelitian dengan
jalan menguji 50 lampu. Ternyata rata-ratanya 792 jam.
Dari pengalaman, diketahui bahwa simpangan baku

masa hidup lampu 60 jam. Selidikilah dengan taraf
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nyata 0,05 apakah kualitas lampu itu sudah berubah

atau belum.
Jawab :
a. X=792
b. n=50
c. po=2800
d o =60
e. Jadi,
792 — 300
I=————=-0/94

60 +/50
f. Sehingga dari daftar normal baku untuk uji dua
pihak dengan taraf keberartian 0,05 yang
memberikan Z ¢.475=1,96.
g. Kesimpulan : Terima Ho jika z hitung terletak
antara -1,96 dan 1,96.

2. Uji rataan p : Uji Dua Pihak, dengan nilai o tidak
diketahui
Suatu alat penyedot debu menggunakan rata-rata 46
kilowatt-jam per tahun. Bila sampel acak 12 rumah
yang diikut sertakan dalam rancangan penelitian dan
menunjukkan bahwa penyedot debu menggunakan
rata-rata 42 kilowatt-jam per tahun dengan simpangan

baku 11,9 kilowatt-jam, apakah ini menunjukkan pada
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taraf keberartian 0,05 bahwa penyedot debu
menggunakan, pada rata-rata kurang dari 46
kilowattjam setahun? Anggap bahwa populasi
kilowatt-jam berdistribusi normal!.
Jawab :

a. Ho : p = 46kilowatt-jam

b. H1:p <46 kilowatt-jam

c. o=0,05; N=12dengan v =11 derajat kebebasan

(V=n-1=12-1=11)=-1,796

d. Perhitungan ; X = 42 kilowatt-jam, ¢ = 11,9

kilowatt-jam, sehingga

_._Tpl:" —_
R
s/
42 — 46
t=———— =-1,16
11,9/4/12

e. Keputusan : Terima Ho dan dapat disimpulkan
bahwa rata-rata banyaknya penggunaan
kilowatt-jam setahun penyedot debu di rumah
tidak berbeda secara berarti dengan 46.

3. Uji rataan p : Uji Satu Pihak, dengan nilai ¢ diketahui
Sampel acak catatan 100 kematian di AS selama setahn
lalu menunjukkan rata-rata usia mereka 71,8 tahun.

Andaikan sempangan bakunya 8,9 tahun, apakah ini
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4.

menunjukkan bahwa rata-rata usia ini lebih dari 70
tahun. Dengan taraf keberartian 0,05.
Jawab

1. Ho : u =70 tahun
H1: p > 70 tahun

2
3. o= 0,05
4 Daerah kritis z > 1,645 bila =>»

5. Perhitungan ; X = 71,8 tahun, ¢ = 8,9 tahun,

sehingga
X —uo 71,8 — 70
E _- L =——= 2,{]2
a/yn 8,9/4/100

6. Keputusan : Tolak Ho dan dapat disimpulkan
bahwa rata-rata usia melebihi 70 tahun.
7.Dengan menggunakan tabel L.3, maka diperoleh : P
=P (Z>2,02) =0,0217, hasil lebih kuat daripada yang
ditunjukkan oleh taraf keberartian 0,05

Uji rataan p : Uji Satu Pihak, dengan nilai o tidak
diketahui

Dikatakan bahwa dengan menyuntikkan semacam
hormon tertentu kepada ayam akan menambah berat
telurnya rata-rata dengan 4,5 gram. Sampel acak

terdiri atas 31 butir telur dari ayam yang telah diberika
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suntikan hormon tersebut memberikan rata-rata berat
4,9 gram dan simpangan baku s = 0,8 gram. Cukup
beralasankah untuk menerima pernyataan bahwa
pertambahan rata-rata berat telur paling sedikit 4,5
gram. Dengan taraf keberartian = 0,01.

Jawab :

a. Ho:p=45¢gram

b. H1:pu>45gram

c. X=4,9gram;s=0,8gram;n=31,V =30, sehingga
nilai ttabel denganv=30,a=0,01 dengan t tabel
=2,326

d. Sehingga: =>»

49 —45
t= —— = =278
0,8/4/31

e. Kesimpulan tolak hipotesis Ho jika t hitung lebih

besar atau sama dengan 2,326.

Uji Proporsi : Uji Dua Pihak

“Kita ingin menguji bahwa distribusi jenis kelamin
laki-laki dan perempuan adalah sama. Sebuah sampel
acak terdiri atas 4.800 orang mengandung 2.458
lakilaki. Dalam taraf nyata 0,05 betulkan distribusi

kedua jenis kelamin itu sama.
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Jawab :
a. Jika m = peluang terdapatnya laki-laki, maka akan

dapat diuji pasangan hipotesis :

Ho:m="%
Hl :n# %
b. x=2.458; n=4.800, mo = !4, sehingga :
X
— —Ta
z= — n
Jmo(l—ma)/n >
2.458
———05
7= =800 = 1,68
v 0,5(0,5)/4800

c. Angka Z dari daftar normal baku dengan o = 0,05
adalah 1,96. Sehingga kesimpulannya adalah
Terima Ho jika Z hitung terletak antara -1,96 dan
1,96, sedangkan dalam hal lainnya Ho ditolak.
Karena nilai Z berada pada daerah penerimaan Ho
sehingga Ho diterima. Sehingga, peluang adanya

laki-laki dan perempuan sama besar.

6. Uji Proporsi : Uji Satu Pihak
Seorang pejabat mengatakan bahwa paling banyak 60

% anggota masyarakat termasuk golongan A. Sebuah
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sampel acak telah diambil yang terdiri atas 8.500 orang
dan ternyata 5.426 termasuk golongan A.

Apabila o = 0,01 benarkah pernyataan tersebut ?
Jawab :

a. Menyusun Hipotesa:
Ho: x=0,6
Hl:m@ =0.,6

b. x=5.426;n=0,6

c. n=8.500; (1- m) = 0,4, Sehingga di dapatkan :

X
——T0
n

7=

Jmo(l—mo)/n

2426
athn — 0,6
;= 8.000 =279

J0,6(0,4)/8500

Dengan taraf nyata a = 0,01 dari daftar normal baku
memberikan Z o49 = 2,33. Harga Z hitung = 2,79 lebih
besar dari Z daftar = 2,33. Maka, Tolak Ho dan uji
sangat berarti, ini menunjukkan bahwa masyarakat
golongan A sudah melampaui 60 %
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7.6 Rangkuman

7
L X4

7/

Hipotesa statistik merupakan suatu pernyataan

probabilitas dari satu atau lebih parameter populasi

yang mungkin benar atau mungkin salah.

Terdapat dua jenis hipotesis, yaitu Hipotesis awal (Ho)

dan Hipotesis alternatif (H1).

Terdapat tiga parameter dalam penulisan hipotesis,

yaitu:

1. Hipotesis yang mengandung pengertian minimum

2. Hipotesis yang mengandung pengertian
maksimum

3. Hipotesis yang mengenadung pengertian sama.

Pengujian hipotesis antara lain:

1. Menguji Rataan : Uji Dua Pihak

2. Menguji Rataan : Uji Satu Pihak

3. Menguiji Proporsi : Uji Dua Pihak

4. Menguji Proporsi : Uji Satu Pihak
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7.7 Latihan

1. Menurut majalah kesehatan, sebuah perusahaan
memperkenalkan obat jenis baru yang dapat
menurunkan tekanan darah sebesar 18,5 mmHg.
Seorang dokter tengah mengamati 25 orang pasien
penderita hipertensi dan diberi obat baru tersebut.
Setelah seminggu diperoleh informasi bahwa rata-rata
tekanan darah penderita hipertensi menurun sebesar 20
mmHg dan simpangan baku 35 mmHg. Taksirlah
dengan taraf nyata 5 %, apakah pemberian obat jenis
baru dapat menurunkan tekanan darah pasien.

2. Sebuah perusahaan kue kering menuliskan berat bersih
dalam toplesnya sebesar 250 gr. Apakah betul berat
bersih kue kering adalah 250 gr atau tidak. Untuk itu
dilakukan penelitian terhadap 20 toples, isinya dibuka
dan ditimbang. Dari hasil penimbangan 20 kemasan,
diperoleh rata-rata 247 gr dengan simpangan baku 5 gr.
Apakah hasil penelitian menunjukkan bahwa berat
bersih kue kering tersebut 250 gr, dengan taraf nyata 10
%.
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BAB 8
REGRESI DAN KORELASI
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8.1 Pendahuluan
Analisis regresi dapat didefinisikan sebagai metode statistika
yang digunakan untuk mengetahui hubungan fungsional linear
antara satu variabel respon dengan satu variabel prediktor.
Sedangkan analisis korelasi dapat didefinisikan sebagai
analisis yang digunakan untuk mengukur keeratan hubungan
antara dua variabel. Kata variabel didefinisikan sebagai
karakteristik dari objek yang diteliti. Terdapat dua jenis
variabel dalam analisis regresi yaitu variabel respon atau
disebut dengan variabel dependen (Y) dan variabel prediktor
atau disebut variabel independen (X). Variabel respon (YY)
dinyatakan juga sebagai variabel yang dipengaruhi dan variabel
prediktor (X) dinyatakan juga sebagai variabel yang
mempengaruhi. Terdapat dua jenis analisis regresi linier yaitu
analisis regresi linier sederhana dan analisis regresi linier
berganda. Analisis regresi linier sederhana hanya melibatkan
satu variabel prediktor sedangkan analisis regresi linier
berganda melibatkan dua atau lebih variabel prediktor.
Regresi linear berarti bahwa variabel respon ()
berkaitan linear dengan variabel prediktor (X) dalam bentuk
persamaan linearyang  dapat dinyatakan

sebagaimana persamaan 8.1 sebagai berikut :
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Y OO0 Ox

(8.1)

Dimana, o dan  adalah dua parameter pada analisis
regresi yang disebut sebagai intercept (o) dan slope (B)
(Walpole dan Myers, 1986).

Berbeda dengan analisis regresi, analisis korelasi hanya
digunakan untuk mengetahui keeratan hubungan antara dua
variabel, tanpa memperhatikan variabel yang dipengaruhi dan
variabel yang mempengaruhi. Besarnya keeratan hubungan
dalam analisis korelasi dinyatakan menggunakan koefisien

korelasi.
8.2 Analisis Regresi Linier

Hubungan fungsional linear yang hanya melibatkan satu

variabel respon dengan satu variabel prediktor termasuk dalam
analisis regresi linier sederhana. Persamaan analisis regresi
linier sederhana telah dinyatakan pada persamaan 8.1 di atas.
Dua parameter a dan 3 dalam analisis regresi linier sederhana
diduga dengan a dan b menggunakan data sampel, sehingga
penduga untuk respon dinyatakan sebagaimana persamaan 8.2
sebagai berikut :
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Y O OO Ox

y~ O alObx

(8.2)

dimana:
a = intercept b
= slope

Pada analisis regresi intercept didefinisikan sebagai
adalah rata-rata variabel respon () saat variabel prediktor (X)
bernilai 0. Sedangkan slope didefinisikan sebagai nilai yang
menunjukkan seberapa besar kontribusi atau pengaruh yang
diberikan oleh suatu variabel predikor (X) terhadap variabel
respon (YY) atau dapat diartikan sebagai rata-rata pertambahan
atau pengurangan pada variabel Y untuk setiap peningkatan
satu satuan variabel X

Berbeda dengan analisis analisis regresi linier
sederhana terdapat juga analisis regresi linier yang melibatkan
lebih dari satu variabel predoktor (X) yang disebut sebagai
analisis regresi linier berganda. Secara umum analisis regresi
linier berganda dapat didefinisikan sebagai metode statistika
yang digunakan untuk mengetahui hubungan fungsional linear
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antara satu variabel respon (Y) dengan dua atau lebih variabel
prediktor (X). Menurut Walpole (1995), bentuk persamaan
regresi linier berganda yang melibatkan dua variabel
prediktor, tiga variabel prediktor dan k buah variabel
prediktor secara berurutan dinyatakan

sebagaimana persamaan 8.3, 8.4 dan 8.5 sebagai
berikut :

(8.3)

yabxbx"O0O::02>

yabxbxbx O0O
11|:|22 D

33(84)

yabx"O0O.00.. b X«

8.2.1 Koefisien regresi linier sederhana dan berganda

Intercept (a) dan slope (b) pada analisis regresi linier
disebut sebagai koefisien regresi.

Persamaan  untuk menghitung koefisien regresi
linier sederhana berbeda dengan koefisien berganda. Berikut
akan diuraikan persamaan untuk menghitung koefisien regresi

linier sederhana berbeda dengan koefisien berganda.
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8.2.2 Koefisien regresi linier sederhana

Menurut Walpole (1995), persamaan untuk menghitung nilai

slope (b) dan intercept (a) secara berurutan dinyatakan

n

oooon0 O Ox
yiidO xid0 yiO

bQg .ot O 00 it 0

n n

n[d [0 x=00Q xiag
01 Oiox O

sebagaimana
persamaan 8.6 dan 8.7

sebagai berikut :

(8.6)

di mana :

X = variabel prediktor
Y =variabel respon

i =1,2,3,..,n
n = jumlah data
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al Oy-bx

(8.7)

di mana:
X = rata-rata variabel prediktor
y = rata-rata variabel respon

8.2.3 Koefisien regresi linier berganda

Menurut Walpole dan Myers (1986), persamaan untuk
menghitung nilai slope (b) pada analisis regresi linier berganda
yang melibatkan dua variabel prediktor dinyatakan

sebagaimana persamaan 8.8 dan 8.9 sebagai berikut :

00 Dsexy
b: O 2 1DDDgxy2EXX212D
00 Oxwxe. DoO0x x:»

(8.8)
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b0 O mXuX 12X y2X|:|22|:||:|
DDEDDX Y1 X Xi2 QDX xa12 L1

00 O

(8.9) Komponen penyusun
masing-masing perhitungan slope diuraikan pada beberapa
persamaan di bawabh ini, untuk lebih mempermudah proses
perhitungan masing-masing komponen dimisalkan sebagai A,
B, C, D, E dan F yang dinyatakan sebagaimana persamaan
sebagai berikut :

AD0x.o0 X DDQHX1 .

O
X2 Dz

B 0Ux-00 xo0___ [n

c o0 y.o0v.o00nyO

po0 xy.00 xv,o0 00
Oxn,  v0O
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Eol xy.o00 xv.o OO xn.Ov
O

FoOxx .o00xx. o0
gxm x.0

Sehingga persamaan 8.8 dan 8.9 dapat dituliskan kembali
sebagaimana persamaan 8.10 dan 8.11 sebagai berikut :

Osp.OoOer. O
Y ag. OoOrDO2
Oae. OoOpr. O 0
Oa . OoOrO

Menurut Walpole dan Myers (1986), persamaan untuk
menghitung nilai intercept (a) pada analisis regresi linier
berganda yang melibatkan dua variabel prediktor dinyatakan

sebagaimana persamaan 8.12 sebagai berikut :
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a OOvOoOw, O x
 Oo0b. EI_X 0

d

8.3 Analisis Korelasi

Seperti yang sudah dijelaskan pada bagian pendahuluan,
analisis korelasi hanya digunakan untuk mengetahui keeratan
hubungan antara dua variabel, tanpa perlu memperhatikan
variabel yang dipengaruhi atau variabel yang mempengaruhi.
Menurut Supranto (2008), persamaan untuk menghitung
koefisien korelasi dinyatakan sebagaimana persamaan 8.13

sebagai berikut:

N xy, qo x O -y D
. m IyIDHm IHmyIH
— I:nnX.2 nX.ZDnn 2 n _ZD

di mana :
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X = variabel prediktor
Y =variabel respon

i =1,23,...,n
n = jumlah data

Koefsien korelasi bisa bernilai positif atau negatif dan
nilai koefisien korelasi berkisar antara -1 sampai dengan 1.
Korelasi negatif ditunjukkan dengan koefisien korelasi yang
bernilai negatif begitu juga sebaliknya korelasi positif
ditunjukkan dengan koefisien korelasi yang bernilai positif.

8.3 Contoh Kasus

Untuk lebih memahami tentang uraian materi analisis
regresi linier dan analisis korelasi yang telah dijelaskan berikut
ini diberikan contoh kasus analisis regresi linier dan analisis
korelasi.

Suatu penelitian dilakukan untuk

mengetahui pengaruh uang saku harian terhadap nilai
rata-rata rapot siswa. Diambil sampel acak berukuran 9 dan
diperoleh data yang disajikan sebagaimana Tabel 8.1 sebagai
berikut :

Tabel 8.1 Data uang saku siswa dan nilai rata-rata rapot

Mahasiswa Uang saku Nilai rata-rata rapot
1 30000 80,17
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2 25000 83,57
3 15000 85,99
4 20000 87,33
5 25000 85,25
6 35000 80,56
7 15000 84,77
8 20000 90,56
9 20000 87,66

Lakukan analisis regresi linier sederhana dan analisis korelasi
pada data tersebut, selanjutnya interpretasikan hasil analisis

yang telah dibuat !
Jawaban:

a. Analisis reqgresi linier sederhana

Langkah awal pada analisis regresi linier sederhana
adalah menghitung slope (a) dan intercept (b), kemudian
dilanjutkan dengan membentuk persamaan regresi dan
menginterpretasikan persamaan regresi. Persamaan untuk
menghitung slope (b) dinyatakan sebagaimana persamaan 8.6
sebagai berikut :
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oooond O Ox

yiidO xi00 yiO

O
Xi O

idl

b O-io1n-0 i1 n-00 io22-0 n DXiZDDD

O O

Berdasarkan Tabel 8.1 diketahui bahwa :

_ Uang Nilai rata-
Mahasiswa rata rapot XY X? Y2
saku (X) oY)
1 30000 80,17 2405100 | 900000000 | 6427,23
2 25000 83,57 2089250 | 625000000 | 6983,94
3 15000 85,99 1289850 & 225000000 | 7394,28
4 20000 87,33 1746600 & 400000000 & 7626,53
5 25000 85,25 2131250 | 625000000 | 7267,56
6 35000 80,56 2819600 | 1225000000 | 6489,91
7 15000 84,77 1271550 | 225000000 & 7185,95
8 20000 90,56 1811200 & 400000000 & 8201,11
9 20000 87,66 1753200 & 400000000 & 7684,28
Jumlah 205000 765,86 | 17317600 | 5025000000 | 65260,80

in1 X Yii 017317600

n

136




Lx; 0 205000

idl

L~y.0 765,86

iOnl

Lin: xi2 0 5025000000

ndO9

Sehingga diperoleh nilai slope (b) adalah sebagai berikut:

(9) 1731760000 [10(205000)(765,86) 01142900 b 0O

(9)(5025000000)(205000). O 3200000000 000,00036

Persamaan untuk menghitung nilai intercept (a) dinyatakan
sebagaimana persamaan 8.7 sebagai berikut :

a O y-Obx

Berdasarkan Tabel 8.1 diketahui bahwa :

y-085,1 x-0O
22.777,78

Sehingga diperoleh nilai intercept (a) adalah sebagai berikut:
a 0 (85,1)0 O( 0,00036)(22.777,78)
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0 93,3

Persamaan regresi yang terbentuk adalah sebagai berikut :

y* O albx y" 093,300,00036x
Interpretasui model regresi :
1. Setiap penambahan 1000 rupiah uang saku maka akan
menurunkan nilai rata-rata rapot sebesar 0,36.

2. Rata-rata nilai rapot adalah 93,3 saat uang saku bernilai
0

b. Analisis Korelasi

Persamaan untuk menghitung koefisien korelasi dinyatakan

sebagaimana persamaan 8.13 sebagai berikut:

nnx.. an.D " \.C

l;l IyIDHm 'Hﬂy'l:
I]nnx.2 nX_ZDnn_Z n_2|:
\/H I;l 'D(@ .)H qy. D(qY.)E

Berdasarkan Tabel 8.1 diketahui bahwa :

n n

"o

O xyi 017317600  [x20 5025000000

i01 i01

Orx; 0 205000 Lry20 65260,80
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idnl idl

Hicyi0 765,86 nd9

Sehingga diperoleh nilai kofisien korelasi adalah sebagai
berikut:

9(17317600)0(205000)(765,86)
r 0000,71
J[9(5025000000)0(205000) 1[9(65621)° T(765,86)2]

Intrepretasi koefisien regresi :

Terjadi korelasi negatif antara uang saku dan nilai rata-rata
rapot dan besar korelasi antara antara uang saku dan nilai
rata-rata rapot adalah -0,71.

8.4 Rangkuman

* Analisis regresi didefinisikan sebagai metode statistika
yang digunakan untuk mengetahui hubungan fungsional
linear antara satu variabel respon dengan satu variabel
prediktor

« Terdapat dua jenis variabel dalam analisis regresi yaitu
variabel respon atau disebut dengan variabel dependen (Y)

dan variabel prediktor atau disebut variabel independen

(X).
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Persamaan umum analisis regresi linier adalah sebagai
berikut :

y* O albx

dimana:a=

intercept b

= slope

Intercept didefinisikan sebagai adalah rata-rata variabel
respon (Y) saat variabel prediktor (X) bernilai 0.
Sedangkan slope didefinisikan sebagai nilai yang
menunjukkan seberapa besar kontribusi atau pengaruh
yang diberikan oleh suatu variabel predikor (X) terhadap
variabel respon (Y) atau dapat diartikan sebagai rata-rata
pertambahan atau pengurangan pada variabel Y untuk
setiap peningkatan satu satuan variabel X

Terdapat dua jenis analisis regresi linier yaitu analisis
regresi linier sederhana dan analisis regresi linier
berganda. Analisis regresi linier sederhana hanya
melibatkan satu variabel prediktor sedangkan analisis
regresi linier berganda melibatkan dua atau lebih variabel
prediktor.
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» Analisis korelasi adalah metode statistika yang digunakan
untuk mengetahui keeratan hubungan antara dua variabel,
tanpa memperhatikan variabel yang dipengaruhi dan
variabel yang mempengaruhi

+ Koefsien korelasi bisa bernilai positif atau negatif dan nilai
koefisien korelasi berkisar antara -1 sampai dengan
1.

8.5 Latihan

1. Hitunglah koefisien korelasi dan koefisien regresi untuk
data pada tabel berikut ini :

No Y X
1 10 35
2 25 55
3 16 44
4 18 47
5 21 49
6 13 36
7 18 48
8 19 49
9 16 45

10 23 50

2. Sebuah penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh nilai

tryout matematika terhadap nilai UNAS matematiaka siswa.
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Diambil sampel acak berukuran 12 siswa dan diperoleh data

yang disajikan pada tabel berikut ini:

Siswa Nilai Nilai UNAS
Tryout
1 75 80
2 80 86
3 85 90
4 83 88
5 69 80
6 87 91
7 90 92
8 75 84
9 85 88
10 84 87
11 76 82
12 79 85

Lakukan analisis regresi dan analisis korelasi pada data
tersebut, kemudian interpretasikan hasil analisis yang

didapatkan

. Lakukan pengumpulan data dikelas, catat uang saku perhari
dan nilai UTS setiap mahaiswa. Selanjutnya lakukan
analisis regresi linier sederhana untuk mengetahui pengaruh

uang saku terhadap nilai UTS mahasiswa!
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BAB 9
PENGUJIAN ASUMSI DAN ANALISA
REGRESI

9.1 Pendahuluan

Analisis regresi dapat didefinisikan sebagai metode
statistika yang digunakan untuk mengetahui hubungan
fungsional linear antara satu variabel respon dengan satu
variabel prediktor. Analisis regresi tidak berakhir begitu model
regresi sesuai. Harus dilakukan pemeriksaan plot residual dan
statistik diagnostik lainnya untuk menentukan apakah model
memadai dan asumsi regresi telah terpenuhi. Terdapat empat
asumsi dasar dalam analisis regresi yaitu normalitas, non-
heteroskedastisitas, non-autokorelasi dan non-
multikolinieritas. Jika model tidak memadai, tidak akan
mewakili data anda dengan benar (Minitab Inc., 2014). Sebagai

contoh:

- koefisien standar error mungkin bias, menyebabkan nilai t dan

p yang salah.

- Koefisien mungkin memiliki tanda yang salah.
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- Modelnya mungkin terlalu dipengaruhi oleh satu atau dua
titik.

Tabel di bawah ini dapat digunakan untuk mengetahui apakah

model regresi yang terbentuk sudah memadai atau tidak

Tabel 1. Pengujian Asumsi Analisis Regresi

Asumsi Regresi Metode Keputusan
Kenormalan Anderson Normal bila p-value
Darling > 0.05
Ryan Joiner
Kolmogorov
Smirnov
Non- Uji Gleytser Homogen jika semua
Heterokedastisitas pengaruh  variabel
bebas terhadap
absolut error tidak
signifikan (p-value
> 0.05)
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Non-Autokorelasi | Durbin Watson | Jika D>Du maka
tidak ada korelasi.

Jika D<DI maka
terdapat  korelasi
positif. Jika

DI<D<Du maka

tidak bisa
dijelaskan
Non- VIF Tidak ada

Multikolinieritas hubungan antara

variabel bebas
ketika VIF < 10

9.2 Pengujian Asumsi Analisis Regresi menggunakan
Software Minitab

Untuk lebih mudah memahami Pengujian Asumsi Analisis
Regresi digunakan software Minitab. Berikut langkahlangkah
analisis regresi berserta pengujian asumsi regresi dengan

menggunakan software Minitab 17

9.2.1 Analisis Regresi

Pada contoh ini digunakan data exh_regression.mtw
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Buka worksheet EXH_REGR.MTW.

@ Look in Minitab Sample Data folder

Preview... I " Merge

1 Open Worksheet X
Look in: I Sample Data j - &5 Ev
* Name - Date modified Type *
X @ Exercise 12/4/2013 11:56 AM Min?ta
l‘@ Exh_aov 12/4/2013 11:56 AM  Minita
[ il B Exh_grph 12/4/201311:56 AM  Minita
Desktop 1B Exh_mvar 12/4/201311:56 AM  Minita
: B Exh_qc 12/4/2013 11:56 AM  Minita
= {1 Exh_regr 12/4/201311:56 AM__ Minita
Libraries I8 Exh_stat 12/4/201311:56 AM  Minita
. 1B Exh_tabl Type: Minitab Worksheet 4/2013 11:56 AM  Minita
== Beyecolor | 2% 830KE 4/201311:56 AM Minita
This PC Date modified: 12/4/2013 11:56 AM :
AFa T2/4/2013 11:56 AM  Minita
‘ 1B Fabric 12/4/201311:56 AM  Minita ,
Network < >
File name: |Exh_negr j Open
Files of type: IMinnab (*-mtw; *.mpj) j Cancel

Help

« Open

Pilih Stat > Regression > Regression > Fit Regression Model.

148



TF] Minitab - Untitled

i fle Eit Dgte Coc| Sat| Grph Edtor Tooks Window Help Assistant
E‘H‘@ *:ﬁ Basic Statistics M| 5

Madel the relationship between

categorical o continuous predicors
and one response.Easly include

= - Regression 7 Fitted Line Plot..
. ANOVA v [ Regeson
5 Semion DOE M [Z Nonlingar Regression...
Control Charts 7
o Sabilty Sudy
——— gy28y]  QwityToos
I B i
eloome © 168108, | e | I ContourP| interacton and polynomialterms, or

Time Series |
L Binary Fitted Line Plet.. at

T I Logistic Regressi »

Binary Logistic Regression

Nonparzmetrics » 3

= 4 Ordinal Logistc Regression...

EquivalenceTests > _ o )

P é =

Power

Paisson Regression »

& Sufscep| tansfomthe response f nesded
Overlid Contour Pl

% Response Opfimizer..

[

~

sl a e | a| a || a|a @ <] | o o

[ scoret | score2 | Heatfux| Insolation| €ast | South | North ~ Time  EnergyConsumption MachineSetting Resting
1] a1 21 oms| 73 BN, W5 166 B 215 1015 Low
2| 220 15 os40) 745 3650 3619 1646 141 1) 1570 Low
3| 21 17 288 ewas| ue 33| 166 1 18 1890 Low
4| 60 25 207 sim nw w22 U 08 10 1940 Low
s | 85 30 516 soas B55 BN 640 100 10 2140 Low
6| 41 21 279 e1s| s 4| 6 131 03 270 Low
(71 0 32] 9] wess| ue| uss| 1606 1% 8 2530 High
s | 80 28 2665 o555 3538 38 158 1258 74 2640 Low
[0 75 25 1 7en 385 B 1680 106 3 210 Low

Pada kotak Responses, masukkan HeatFlux.

Regression

C1 Scorel Responses:

X

C2  Score2
€3 HeatFlux Hestring

C4  Insolation

C5 East
C6  South

7 North Continuous predictors:

C8 Time

Categorical predictors:

Model... Options...

Select Graphs...
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Pada kotak Continuous predictors, masukkan East South
North.

Regression X

C1 Scorel Responses:
C2  Score2

HeatFl
C3  HeatFlux featFlux
C4  Insolation
C5 East
Eg z:'g: Continuous predictors:
C8  Time East South North
C9  EnergyConsumptic|
C10 MachineSetting

C13  Weight
C14  Survival
[C15 Region
Ci6 ToxicLevel : o
15 Age Categorical predictors:
Model... Options... | Coding... | Stepwise... |

Select Graphs... | Results... | Storage... |
Help oK Cancel

Pada Results pilih Durbin Watson Statistics

Regression: Results X

Display of results: }Simple tables z‘
v Method
[V Analysis of variance

[V Model summary

IV Coefficients: [Defauit coefficents |

[V Regression equation: ISeparate equation for each set of categorical predictor levels _'.I

[V Fits and diagnostics: IOnIy for unusual observations _vJ

oK | Cancel

Pada Storage pilih Residuals
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Regression: Storage X

™ Coeffidients

: ™ Design matrix
I~ standardized residuals

I Deleted residuals

™ Leverages

I Cook’s distance

[~ DFITS

Help I

'R
g
A

Klik OK

Regression X

C1 Scorel Responses:
C2 Score2

C3 HeatFlux HeatFiux
C4 Insolation
C5 East

g; z‘;’:g: Continuous predictors:
C8 Time East South North

C9  EnergyConsumptic
C10 MachineSetting
C13 Weight

C14 Survival

C15 Region

C16 ToxicLevel

C19 Age

Categorical predictors:

Model... Options... | Coding... | §hepwse|

Graphs... | Resullts... |

2
g
i

Hasil dari analisis regresi adalah sebagai berikut:
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Results for: Exh_regr.MTW

Regression Analysis: HeatFlux versus East, South, North

Analysis of Variance

Source DF AdjSS Adj MS F-Value P-Value
Regression 3 12833.9 4278.0 57.87 0.000
East 1 2263 226.3 3.06 0.092

South 1 2255.1 2255.1 30.51 0.000
North 1 12330.6 12330.6 166.80 0.000
Error 25 1848.1 73.9

Total 28 14681.9

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
8.50782 87.41% 85.90%  78.96%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 389.2 66.1 5.89 0.000

East 212 121 175 0.092 1.12

152



South  5.318 0.963 5.52 0.000 1.21

North -24.13 1.87 -12.92 0.000 1.09

Regression Equation

HeatFlux = 389.2 + 2.12 East + 5.318 South - 24.13 North

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Std

Obs HeatFlux Fit Resid Resid

4 230.70 210.20 2050 294 R

22 25450 237.16 17.34 232 R

R Large residual

Durbin-Watson Statistic

Durbin-Watson Statistic = 1.48378

Selanjutnya berdasarkan hasil analisis regresi akan dilakukan
empat asumsi dasar dalam analisis regresi yaitu normalitas,
non-heteroskedastisitas, non-autokorelasi dan

nonmultikolinieritas.
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9.2.2 Pengujian Normalitas
Pada regresi, residual diharapkan menyebar normal.
Terdapat 3 macam cara menguji kenormalan data pada minitab
17, yaitu Anderson Darling, Ryan Joiner dan Kolmogorov
Smirnov (Colton, 2013). Berikut ini langkahlangkahnya pada
minitab.
a. Anderson Darling (Alternatif 1)

Stat > Basic Statistics > Normality Test

] Minitab - Untitled

i File Edit Data Calc [ Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant
B H & DR "2 Display Descriptive Statistics... N i5 [ e s
] R i »| i@ Store Descriptive Statistics... ST —
g —] ANOVA »|2Z Graphical Summary...
{ Session DOE ok e
Control Chart » -
e B 1-Samplet..
8/28/ Quality Tools il e H—
- W Relsbility/Sunival ¥ |y p e
S COREE0 SRR Multivariate »
S "} 1Proportion...
Results for: Exh_re) Time Series * ,i PR
I »| W 2Proportions..
Regression Analys Nonparametrics »| % 1-Sample Poisson Rate...
. EquivalenceTests b | %= 2-Sample Poisson Rate...
nalysis of Variancd
Power and Sample Size» | g2 1 Variance...
%: 2 Variances...
<
| [(11] Correlation...
= ‘[01] Coyariance...
+ ca < c ca [ Normality Test... c9
Scorel Score2 | HeatFlux Insolation E Outlier Test...
1 41 21 ans| 7eass| | A Normality fest
= ~of-El Determine whether your data follow a
2 22 15| 2640 74845 TouwuT 29| oo distribution. Use when you
3 27 17 2388 68445 3466  37.31| have continuous measurements, such
4 60 25| 2307| 82780 3313  32.52| °°'engthorweight

Isi Kotak Variable dengan RESI1 dan pilih Anderson
Darling pada Test for Normality
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Normality Test X

Variable: |RESI1

Per

I

" Atdata values: |

Tests for Normality
¢ Anderson-Darling
(" Ryan-Joiner (Similar to Shapiro-Wilk)

(" Kolmogorov-Smirnov

Title:
Help oK Cancel

Hasil pengujian normalitas dengan andorson darling
dapat dilihat seperti berikut:

Probability Plot of RESI1

Normal

Mean  7.350442E-14

StDev 3124
a5 N 29

AD 0.480
=0 P-Value 027

Percent
n
=

RESI1

Pada contoh tersebut didapatkan nilai p-value (0.217)
dimana nilai tersebut > 0.05 sehingga dapat dikatakan
bahwa asumsi normalitas pada regresi telah terpenuhi.

Ryan Joiner (Alternatif 2)
Stat > Basic Statistics > Normality Test
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=]

[Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant

[ Basic Statistics ) Display Descriptive Statistics...
Regression > Store Descriptive Statistics...
ANOVA »| 52 Graphical Summary...
DOF "2 1sampleZ.
Control Charts O [aein
Quality Tools e
Refbilty/Survval ¥ iy oy
Multivariate 3
erenee »| & 1Proportion...
Tables v| '8 2Proportions...
Nonparametiics  »| & 1-Somple Poisson Rate..
Equivalerice Tests y| A= 2-Sample Poisson Rate...
Power and Sample Size» | 62 1 Variance...

<% 2Variances...

{11) Correlation...

63 Covariance...

| @3 g <4 | [A NormalityTest..

I co

€2 | HeatFlux | Insolation | ||= Outlier Test...
AR AT TN P —
15| 2640 74845 - o

Normality Test
Determine whether your data follow a
normal distribution. Use when you

17 238.8 684.45 34.66 37.31| have continuous measurements, such

25 2307 827.80 33.13 32,52

as length or weight.

3.0 2516 860.45 3575 337 16.40
21 257.9 875.15 34.46 3414 16.28
32 263.9 909.45 34.60 34.85 16.06
28 266.5 905.55 35.38 35.89 1593
2.5 229.1 756.00 35.85 3353 16.60

Isi Kotak Variable dengan RESI1 dan pilih Ryan

11.00
1131
11.96
12.58
10.66

Joiner pada Test for Normality

Normality Test

Percentile Lines
(¢ None
" AtY values:

Tests for Normality

{* Ryan-Join:

Variable: | RESI1

" Atdata values: |

(" Anderson-Darling

(Similar to Shapiro-Wilk)
(" Kolmogorov-Smirnov

Title: I

Help

[ o ]

Cancel
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Hasil pengujian normalitas dengan ryan joiner dapat

dilihat seperti berikut:

Percent

99

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Probability Plot of RESI1

RESI1

Normal

Mean  7.350442E-14

StDev 8.124
N 29
RJ 0974
P-Value >0.100
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Pada contoh tersebut didapatkan nilai p-value (>0.100)
yang artinya nilai tersebut > 0.05 sehingga dapat
dikatakan bahwa asumsi normalitas pada regresi telah
terpenuhi.

Kolmogorov Smirnov (Alternatif 3)

Stat > Basic Statistics > Normality Test

Minitab - Untitled

File Edit Data Calc| Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant
sHIG ¥ DE "¢ Display Descriptive Statistics... N E=a
R i »| [z Store Descriptive Statistics...
— | ANOVA »| 2 Graphical Summary...
€ Sessi DOE » ‘
3 Session o W2 1-SampleZ..
Control Chart »
ool shalls B 1-Samplet..
8/28/ Quality Tools "l et [
Reliability/Survival >
. 2 HH Pairedt...
Welcome to Minitab, Multivariate ,
Results for: Exh_re Time Series »| 38 1Propotion..
ml b »| 8 2Proportions...
Regression Analys] Nonparametrics »| & 1-Sample Poisson Rate...
*.  2-Sample Pojsson Rate...

Equivalence Tests  »
Power and Sample Size» | g2 1 Variance...

%% 2 Variances...

| 1] Correlation...

- | Coyariance.. [

: a c2 ca c4 [A Normality Test... ] co

Scorel Score2 | HeatFlux Insolation \3 Outlier Test... 1

1 41 21| 28| 7eaas| | M) NommatyTest
. — i -of-E{ Determine whether your dats follow a

2 22 12 2040| ‘74845 o 7| normal distribution. Use when you

3 27 17 2388 68445 3466  37.31| have continuous measurements, such

4 60 25| 2307 82780 3313 3252| %lengthorweight

Isi Kotak Variable dengan RESI1 dan pilih

Kolmogorov Smirnov pada Test for Normality
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Normality Test

Variable: | RESI1

Percentile Lines
(¢ None
" AtYvalues: |

¢ At data values: I

Tests for Normality
(" Anderson-Darling
(" Ryan-Joiner (Similar to Shapiro-Wilk)

Help | oK I Cancel

Hasil pengujian normalitas dengan Kolmogorov
smirnov dapat dilihat seperti berikut:
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Probability Plot of RESIL

Normal

Mean  7.350442E-4
StDev 8.4
N 29
KS 0.132
P-Value »0.150

RESI1

Pada contoh tersebut didapatkan nilai p-value (>0.150)
yang berarti nilai tersebut > 0.05 sehingga dapat
dikatakan bahwa asumsi normalitas pada regresi telah
terpenuhi.

9.3 Pengujian Non-Heterokedastisitas

Pada analisis regresi, uji ini digunakan untuk menguji
apakah dalam model regresi terjadi ketidaksamaan varian dari
residual satu pengamatan ke pengamatan lain. Jika ragam dari
residual satu pengamatan ke pengamatan lain tetap maka
disebut homokedastisitas, dan jika berbeda disebut
heterokedastisitas. Model regresi yang baik adalah bila tidak
terjadi  heterokedastisitas. Salah satu cara pengujian
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nonheterokedastisitas adalah dengan metode glejser (Glejser,
1969) dengan langkah sebagai berikut:

a. Calc > Calculator

- Untitled

it Data | Calc| Stat Graph Editor JTools Window Help Assistant
8|y [EiCaiston, hOOE!SBGOH NN SEE

- ] Colui s

gion 4 Row| Calculator = Q f TOON\ e
N o | Perform mathematical, logical,

L\ SN tictical, and text operations on your
data and store the results in a column

Make o1 constant. You can also assign a
(T  Mak¢ formulatoa column.
 Pro 418 Make Indicator Variables... [E=0|HeR x|
Set Base... oility Plot of RESI1
Random Data »|  Normal
Probability Distributions > -
. Mean  7.350442E-14
Meatrices > StDev 8124
Y N 29
KS 0132
P-Valy 0.150
20

b. Pada kotak store result in variable isi dengan kolom
yang masih kosong (misal C21) dan pada kotak

Expression isi dengan ABS(,,RESI1*)
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Calculator X

| |C5 East ~ Storeresultin variable: [c21
C6 South e
C7 North Bxpression:
C8 Time ABS(RESIT)

CS EnergyCons
C10 MachineSel
C11 RestingPuls

o]

C12  Smokes Functions:
e \S"ffr'vg,t;l 7| 89| +| =| #| [arfunctons =
g}g %fggjevel 81|56 |-jilll
E Sorooll L[S =15
C19 Age - of.|n ﬂ And
ST =
ol

|_i
=]
>

Select

Select

ABS(number)

[~ Assign as a formula

Help Cancel

c. Pada kolom C21 akan muncul hasil sebagai berikut

18- co |
1gMethod|  Age

c20 c22

d. Beri nama kolom C21 dengan ABSRES

c20 Cc21 c22
RESI1 @
-2.2270 22270 T
2.0245 2.0245
3.7362 3.7362
205014 205014
2.9600 2.9600
6.8181 6.8181
3.4354 34354
-4.2904 4.2904
-13.9687 | 13.9687
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e. KIlik Stat > Regression > Regression > Fit Regression
Model

Stat| Graph Editor Tools Window Help Assistant

Basic Statistics i | i% ) N SED B A | 5 5 ol
Regression *|LZ Fitted Line Plot... - - i
ANOVA » Regressi 7 Ee ion Model.. ||
DOE »| [ Nonlinear Regression.. 4 BestSubl g
Fit Regression Model
Control Charts » 53 e "

s 3 Stability Study ¥ L% Predict.! Model the relationship between
Quality Tools o || Factoria| categorical or continuous predictors
Jiability/Survival  »| DX Ot 2 and one response. Easily include
Multivariat s oo |l Contoun interaction and polynomialterms, or
Suityanae G Partial Least Squares... @ Surface] transform the response if needed.

Time Series N e — )
= 3 |£ Binary Fitted Line Plot... [” Overlaid Contour Plot...
ables
;‘ o . Binary Logistic Regression »| %¢ Response Optimizer...
onparametrics
sonp Ha Ordinal Logistic Regression... 0 eI
Equivalence Tests » . o R v 8124
kfe Nominal Logistic Regression... 29
Power and Sample Size» e e 0132
—_— Poisson i » plue >0150

f. Pada kotak responses ganti isinya menjadi ABSRES

Regression N
C1 Scorel Responses:
C2  Score2
C3  HeatFlux fBSRES
C4 Insolation
C5 East
Eg Z‘;‘:&‘ Continuous predictors:
C8 Time East South North

CS  EnergyConsumptic
C10 MachineSetting

C13  Weight

C14 Survival

C15 Region

C16 ToxicLevel . i .
C19 Age Categorical predictors:
C20 RESI1

C21 ABSRES

Model... Options... l Coding... | Stepwise. .. |

Select | Graphs... | Results... | Storage... |
Help oK | Cancel |

g. Klik Result dan hilangkan centang Durbin-Watson
Statistic
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E Regression: Results

Display of results: ISimpIe tables Ll

" [V Method

| ¥ Analysis of variance
|

| ¥ Model summary

|

| ¥ Coefficients: IDefaultcoefﬁoents .L]

| ¥ Fits and diagnostics: IOnIy for unusual observations _v_[
|

‘ Help | oK I Cancel

" [¥ Regression equation: ISeparate equation for each set of categorical predictor levels _v]

h. Pada Storage Hilangkan centang residuals

E Regression: Storage X

|
| I Fits I” Coefficients

...................... I Design matrix
j I Standardized residuals

i I Deleted residuals

" ™ Leverages

i I Cook’s distance

| I~ DFITS

\ Help | oK l Cancel I

i. Klik OK dan hasilnya adalah sebagai berikut:

Regression Analysis: ABSRES versus East, South, North

Analysis of Variance
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Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Regression 3 358.272 119.424 6.85 0.002
East 1 0.016 0.016 0.00 0.976
South 1 146.858 146.858 8.42 0.008
North 1 290.334 290.334 16.64 0.000
Error 25 436.118 17.445
Total 28 794.390
Model Summary

S R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
417669 45.10% 38.51% 17.78%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant -8.2 321 -0.26 0.800
East 0.018 0.590 0.03 0.976 1.12
South -1.357 0.468 -2.90 [H0E 1.21
North 3.703 0.908 4.08 [HEE 1.09
Regression Equation

ABSRES =-8.2 + 0.018 East - 1.357 South + 3.703 North
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Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Std

Obs ABSRES Fit Resid Resid

4 2050 13.03 7.47 220 R

22 17.34 848 886 244 R

R Large residual

Pada hasil minitab tersebut, kita fokus pada nilai pvalue
pada uji t. Jika nilai p-value dari semua variabel
prediktor terdapat minimal satu varibel yang memiliki
p-value < 0.05 maka terjadi heterokedastisitas sehingga
model regresi yang dibentuk kurang baik untuk

digunakan.

9.4 Uji Non-Autokorelasi

Pengujian autokorelasi dimaksudkan untuk mengetahui
apakah residual bersifat bebas atau tidak terdapat korelasi
antara satu dengan yang lain. Salah satu metode pengujian non-
autokorelasi adalah dengan uji Durbin-Watson. Jika D>Du
maka tidak ada korelasi, jika D<DI maka terdapat korelasi
positif, namun jika DI<D<Du maka tidak bisa dijelaskan
(Minitab Inc., 2014). Nilai D pada minitab 17 sebenarnya
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sudah Kkita keluarkan pada saat analisis regresi (karena kita
mencentang Durbin-Watson Statistic).

Results for: Exh_regr.MTW
Regression Analysis: HeatFlux versus East, South, North
Analysis of Variance
Source DF AdjSS Adj MS F-Value P-Value
Regression 3 12833.9 4278.0 57.87 0.000
East 1 226.3 2263 3.06 0.092
South 1 2255.1 2255.1 30.51 0.000
North 1 12330.6 12330.6 166.80 0.000
Error 25 1848.1 73.9
Total 28 14681.9
Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
8.59782 87.41% 85.90%  78.96%
Coefficients
Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF
Constant 389.2 66.1 5.89 0.000

East 212 121 175 0.092 1.12
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South 5318 0.963 552 0.000 1.21

North -24.13 1.87 -12.92 0.000 1.09

Regression Equation

HeatFlux = 389.2 + 2.12 East + 5.318 South - 24.13 North

Fits and Diagnostics for Unusual Observations
Std

Obs HeatFlux Fit Resid Resid

4 230.70 210.20 2050 2.94 R

22 25450 237.16 17.34 232 R

R Large residual

Durbin-Watson Statistic

Durbin-Watson Statistic = 1.48378

Nilai D pada hasil di atas adalah 1.48378, dengan n sebesar
29 dan k sebesar 2 maka didapatkan DI = 1.270 dan Du =
1.563. Karena DI < D < Du maka tidak dapat dijelaskan ada

tidaknya autokorelasi.
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9.5 Uji Non-Multikolinieritas

Pada regresi, diharapkan antar variabel prediktor
benarbenar saling bebas. Untuk itu perlu pengujian untuk
mengetahui ada tidaknya multikolinieritas. Pada minitab 17,
sebenarnya hasil multikolinieritas dapat dilihat langsung pada
hasil regresi variabel prediktor terhadap variabel respon. Kita
fokuskan perhatian pada nilai VIF, jika nilai VIF lebih dari 10
maka dapat dikatakan terdapat multikolinieritas (Martz,
2013).

Results for: Exh_regr.MTW

Regression Analysis: HeatFlux versus East, South, North
Analysis of Variance

Source DF AdjSS Adj MS F-Value P-Value
Regression 3 12833.9 4278.0 57.87 0.000
East 1 2263 226.3 3.06 0.092

South 1 2255.1 2255.1 30.51 0.000
North 1 12330.6 12330.6 166.80 0.000
Error 25 1848.1 739

Total 28 14681.9

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
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8.59782 87.41% 85.90%  78.96%

Coefficients

Term Coef SE Coef T-Value P-Value VIF

Constant 389.2 66.1 5.89 0.000

East 212 121 175 0.092 1.12

South 5318 0.963 552 0.000 1.21

North -24.13 1.87 -12.92 0.000 1.09

Regression Equation

HeatFlux = 389.2 + 2.12 East + 5.318 South - 24.13 North

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

Std

Obs HeatFlux Fit Resid Resid

4 230.70 210.20 20.50 2.94 R

22 25450 237.16 17.34 232 R

R Large residual

Durbin-Watson Statistic

Durbin-Watson Statistic = 1.48378

Berdasarkan hasil tersebut dapat kita lihat bahwa nilai
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VIF untuk semua variabel prediktor memiliki nilai VIF <
10 maka dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi

multikolinieritas antar variabel prediktor.
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9.6 Rangkuman

Analisis regresi dapat didefinisikan sebagai metode
statistika yang digunakan untuk mengetahui hubungan
fungsional linear antara satu variabel respon dengan satu
variabel prediktor. Analisis regresi tidak berakhir begitu model
regresi sesuai. Harus dilakukan pemeriksaan plot residual dan
statistik diagnostik lainnya untuk menentukan apakah model
memadai dan asumsi regresi telah terpenuhi. Berikut adalah
empat jenis pengujian asumsi dilakukan pada analisis regresi:

Asumsi Regresi Metode Keputusan
Kenormalan Anderson Normal bila
Darling pvalue > 0.05
Ryan Joiner
Kolmogorov
Smirnov

Non-Heterokedastisitas | Uji Gleytser

Homogen jika
semua pengaruh
variabel  bebas
terhadap absolut

error tidak
signifikan
(pvalue > 0.05)
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Non-Autokorelasi

Durbin Watson

Jika D>Du maka

tidak ada
korelasi. Jika
D<DI maka

terdapat korelasi

positif. Jika
DI<D<Du maka
tidak bisa
dijelaskan
Non-Multikolinieritas VIF Tidak ada

9.7 Latihan

hubungan antara
variabel  bebas
ketika VIF < 10

Berikut ini terdapat data dengan X1 dan X2 adalah varibel
prediktor dan Y adalah variabel respon!

X2 Y
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40 24 33
62 75 66
58 57 51
48 38 35
47 63 54
66 9 33
3 47 31
19 74 50
39 25 30
57 70 66
64 58 58
30 20 21
41 31 31
68 46 46
66 63 56
57 | 17 33
1 | 81 53
45 45 43
36 | 34 30
28 92 66

1. Lakukan analisis regresi pada data di atas

2. Lakukan empat pengujian asumsi regresi,setelah analisis
regresi telah dilakukan
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BAB 10
ANALISIS RAGAM

10.1 Pendahuluan

Analisis Ragam atau Analisis Varian (Analysis of
Varians/ANOVA) akan memperluas pengujian kesamaan dari
dua nilai rata-rata menjadi kesamaan beberapa nilai rata-rata
secara simultan. Analisis Varian adalah suatu metode untuk
menguraikan keragaman total menjadi komponen-komponen
yang mengukur berbagai sumber kergaman/variansi. Pada
pengujian ANOVA, dengan mudah akan diketahui apakah
terdapat perbedaan signifikan atau tidak dari beberapa nilai
rata-rata contoh yang diselidiki, yang pada akhirnya diperoleh
suatu keyakinan menerima hipotesis nol atau menerima
hipotesis  alternatifnya. Langkah selanjutnya adalah
mengetahui besarnya ragam/variansi populasi 6> . Untuk
mengetahui variansi populasi, kita perlu melakukan pendugaan
besarnya variansi antar kelompok dan variansi dalam sampel.
Bila keduanya variansi sangat kecil atau mendekati 1,
kemungkinan menerima Ho dapat diterima, begitu pula

sebalikanya.
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10.2  Analisis Ragam Satu Arah

Konsep Analisis variansi (ANOVA) didasarkan
pada distribusi —F dan dapat diaplikasikan untuk berbagai
macam kasus dalam analisis hubungan antara berbagai
variabel yang diamati. Dalam perhitungan statistik, analisis
ragam sangat dipengaruhi oleh asumsi-asumsi yang digunakan
seperti kenormalan dari distribusi, homogenitas dari ragam dan
kebebasan dari kesalahan. Asumsi kenormalan distribusi
memberikan penjelasan terhadap karakteristik tiap data setiap
kelompok. Asumsi homogenitas ragam menjelaskan bahwa
ragam dalam asing-masing kelompok dianggap sama,
sedangkan asumsi bebas menjelaskan bahwa ragam masing-
masing terhadap rataratanya pada setiap kelompok bersifat
saling bebas.

10.2.1 Teknik Analisis Ragam Satu Arah
10.2.1.1 Data Seragam

Misalnya kita mempunyai r populasi yang bebas dan
terdistribusi normal dengan rata-rata pl,u2, ...ur dan ragam
yang sama yaitu 6> dan dari masing-masing populasi diambil
sampel acak berukuran n. Kita akan mencari pengujian

hipotesis seperti dalam tabel dibawah ini :
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Tabel 9.1. Nilai pengamatan analisis ragam satu arah

Populasi Asumsi Distribusi Nilai Pengamatan
1 N(ul, o?) X1j (j=1,2,..,n)
2 N (12, 6%) X2j (j=1,2,..,n)
A i Bl
N(ur 62 Xij (j=1,2,..,n)

Hipotesis nol : Ho = pl,u2, ...ur
Hipotesis alternatif : H1 : pul #ul, untuk beberapa 1 #1

(Wibisono,2009)

Misalkan Xij merupakan pengamatan ke-j dari populasi ke-

I. Setiap pengamatan Xij dari nilai rata-rata  dapat dibedakan
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menjadi dua yaitu rata-rata populasi ke-i dan simpangan &ij
pengamatan ke-j dalam contoh ke-I dari rataratanya. Jumlah
kuadrat total (JKT) sama dengan jumlah kuadrat rata-rata baris
atau perlakuan (JKB) ditambah jumlah kuadrat galat (JKG).
Jumlah kuadrat masing-masing suku menggambarkan
keragaman masing-masing komponen. Dengan demikian
pengujian  hipotesis nol dapat dilakukan  dengan
membandingkan dengan dua nilai dugaan bebas bagi ragam
populasinya. Untuk menghitung nilai JKT, JKB maupun JKG
tidaklah mudah. Namun secara praktis nilainilai tersebut dapat
dihitung dari hubungan-hubungan persamaan 9.1, 9.2 dan 9.3

berikut ini :
L -
I
JEKT = ZZE;——
4 onr
i-1;=1
(9.0
TP T?
IE’E _t=r
T nr
9.2)

JKG = JKT- KB

(9.3)
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Nilai dugaan populasi diperoleh dengan cara menguraikan
jumlah kuadrat total dibagi dengan derajat bebasnya. Nilai
dugaan ini merupakan nilai dugaan tak nias bagi varian
populasi bila hipotesis nol benar tanpa memperhatikan
pengelompokkannya yang mempunyai derajat bebas (nr-1).
Ny XX - X% JKT

nr—1 - nr—1
(9.4)

§2=

Sedangkan besarnya variansi antar baris diperoleh dengan
membagi jumlah kuadrat antar rata-rata baris dengan derajat
bebas (r-1).

n3iX - X)* JKB

r—1 r-1
(9.5)

5{=

Adapun ragam galat diperoleh dari jumlah kuadrat galat
dibagi derajat bebas r(n-1). Nilai dugaan bersifat tidak bias baik
Ho benar atau salah, dinyatakan dalam bentuk :

r n 2
7 ;‘-12_,‘:1(;{&}'_}0 fﬁ?l’}

2 r(n-1) =r@—1}
(9.6)
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Pengujian hipotesis nol benar didasarkan atas perbandingan
nilai dugaan ragam/variansi antara rata-rata baris dengan
ragam/variansi galatnya.

o5

52 (9.7)

Dimana nilai F merupakan nilai peubah acak distribusi-F

dengan derajat bebas pembilang (r-1) dan derajat bebas
penyebut r(n-1).Bila Ho benar, pengujian satu arah pada taraf
nyata o dengan daerah penerimaan adalah F <F o (df1;df2) dan
daerah penolakan F > F a (df1;df2). Untuk mempermudah
perhitungan, pengujian hipotesis ditampilkan dalam bentuk

tabel analisis variansi sebagai berikut :
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Tabel 9.2. Nilai pengamatan analisis ragam satu arah

umber Jumlah Derajat .
arians kuadrat Bebas Ragam F Rasio
c2_ JKB
ntar baris JKB (r-1) 1= o
2 JEG S5
alat/error JKG r(n-1) 2= m
. E
otal JKT (nr-1)

182



Contoh:

« Sebuah pabrik lampu memproduksi 4 macam lampu pijar
dengan daya masing-masing 10 W, 15 W, 20 W, san 25
W dan diinginkan untuk menguji apakah ada perbedaan
umur pemakaian. Untuk menguji masingmasing
diambil sampel acak 6 buah lampu. Dapat dikatakan
bahwa tidak ada perbedaan umur pakai diantara 4
macam lampu tersebut. Ujilah dengan taraf nyata 0,05.

Jawab:
Lampu Lama Pemakaian (dalam hari)
10W 159 150 170 137 181 163
15W 181 162 201 218 188 190
20W 176 181 201 165 175 182
25W 177 162 173 185 171 152

(4200)2
6(4)

JKT = (1592 + 150% 4+ 170% + --- + 1522) — = 742.338 -
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(9602 + 11402 + 10802 + 1020%)  (4200)2

JKB = 6 6(2) = 738.000 — 735,
>
>
» JKG = JKT-JKB =7.338 — 3.000 = 4.338
» Ho:pl= p2=p3=p4
H1 : sekurang-kurangnya ada dua nilai rata-rata yang tidak
sama.
» Taraf nyata o= 0,05 =» F 0,05(3:20)=3,10 untuk r = 4 dan
n = 6 dimana dfl = r-1=3; df2 = r(n-1)= 20
» Daerah penerimaan : Fo < 3,10 dan daerah penolakan : Fo
» Pengujian Statistik:
Sumber Jumlah Derajat Variansi F-Rasio
Variansi Kuadrat Bebas
Antar Baris | 3.000 3 3000/3 = 1000 1000/216,9 = 4,61
Galat 4.338 20 4338/20 =216,9
Total 7.338 23 1.216,9
> 3,10

» Karena Fo = 4,61 > 3,10 maka hipotesis Ho ditolak.

10.2.2 Data Tidak Seragam

Artinya umur pakai rata-rata keempat jenis lampu pijar

tidak sama.

Pada pengujian ragam dengan data yang tidak seragam

(sama) maka perhitungan yang digunakan adalah:
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Variansi antar kelompok :
L

=—{Ti1}Z(E—E}:

(9.8)

Variansi Dalam Sampel

ot
” 1 — 2
5= Gy 3
=

(9.9)

5

HIka

Variansi Gabungan

o (n1-1)5{ 4 (n2-1)87+ (n3- 1)S;
P nl+n2+n3-3
(9.10)

Uji Statistik distribusi —F

variansi antar kelompok nS;

Variansi dalam sampel 5 é

(9.11)
(Wibisono,2009)

Contoh:

Perusahaan rokok Jarum memproduksi rokoknya di
empat lokasi yang berbeda. Hasil pengamatan secara acak
menunjukkan bahwa rata-rata kandungan tar per bungkus
rokok seperti tabel dibawah ini. Lakukanlah analisis varian

dengan taraf nyata 1%. Ujilah bahwa rata-rata kandungan tar
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per bungkus sama untuk rokok yang diproduksi di empat lokasi

yang berbeda.
Lokasi Pabrik | Kandungan Tar per bungkus (mg) Pembo
Tangerang 25 27 26,5 27,5 245 | 255  nl=6
Sidoarjo 27,8 | 26,9 | 26,8 28,3 30,2 n2=>5
Surabaya 315 29,6 | 289 n3=3
Bandung 229 | 245 | 271 25,5 n4d =4

n=18

b

Rata - rata kendungan tar X =

Jawab:

% Menghitung rata-rata

% Menghitung Variansi Antar Kelompok

_n(ry) 6(26)+5(28) +3(30) +4(25)

Tni

(6+5+3+4)

Untuk ukuran sampel yang tidak seragam,

penduga variansi antar kelompok tidak dikalilan
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dengan n, namun dilakukan faktor pembobot. Jadi r =

kelompok.
[
S2= = (% -0
Flr-nLo
=1
c2_ 6(26 —27)% + 5(28 — 27)2 +3(30 — 27)%4(25 — 27)% _

* (4-1)

% Menghitung Variansi dalam Sampel

512 [(25—-26)2+(27 —26)%+ -+ (255 —26)%] = 1,40

“6-D

+ Variansi Gabungan

(n1-1)5{+ (n2-1)57 + (n3-1)53
nl+n2+n3-3

(6-1)140+(5-1)191+(3-1)1,81+ (4-1)3,11 B

? (6+5+3+4) -4 ’

AdapunVariansi gabungan = 53 =

o,

* Ho:pl= p2=pu3=p4
H1: sekurang-kurangnya ada dua nilai rata-rata yang
tidak sama.
% Taraf nyata a = 0,01 = F 0,01(3:14)=5,56 untuk r = 4
dan N =18, dimana dfl = r-1=3; df2 = N-r = 14

R/

«+» Daerah penerimaan : Fo <5,56
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Daerah penolakan : Fo > 5,56
+«+ Pengujian Statistik —F = 18/1,97 = 9,14
% Kesimpulan, karena Fo = 9,14 > 5,56 maka hipotesis
Ho ditolak. Artinya rokok yang diproduksi di
empat lokasi memiliki rata-rata kandungan tar
yang tidak sama.

10.3  Uji Homogenitas

Diasumsikan adanya homogenitas variansi
menjelaskan bahwa variansi pada masing masing kelompok
sama. Asumsi ini diperlukan agar kombinasi variansi masing-
masing kelompok dapat dilakukan. Hipotesis nol pada uji
homogenitas variansi Bartlett mensyaratkan bahwa nilai

0 =0y . =0y

variansi populasi haruslah lawan hipotesis

alternatifnya % * 7 untuk beberapa i# l. Variansi
Gabungan memberikan hasil dugaan gabungan, yaitu :
g2 — Ll‘:ﬂi B 1}5{-
? (N—r)

(9.12)

1, - , :
Bp=— [(51‘]”1_1:'4:(55]”‘_1:{ “.I(S;}nr—l]lx’.‘v—r

Ly
A pa

(9.13)
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Bila ukuran sampel sama (n1=n2=...=nr) nilai B> B a
(r;n) menunjukkan bahwa hipotesis nol diterima pada taraf
nyata o, sehingga disimpulkan bahwa variansi populasi sama.
Sebaliknya, jika B < B a (r;n) menunjukkan bahwa hipotesis
alternatif diterima pada taraf nyata o, sehingga disimpulkan
bahwa variansi populasi tidak semuanya sama. Adapun untuk
ukuran sampel tidak sama (ni # nl untuk beberapa 1 #l)
hipotesis nol diterima pada taraf nyata o bila B > B a (r;
nl=n2=...=nr) dan sebaliknya Hipotesis nol ditolak berarti
sekurang-kurangnya ada dua variansi populasi yang tidak
sama, sehingga tabel distribusi Bartlet diuraikan sebagai
berikut :

[0y B(remy) + 1By (rmg) 4+ m,Blrem, ]

By(rmnd,.. nr =
N (9.12)

(Wibisono,2009)

Contoh :

Gunakan uji Bartlet dengan taraf nyata 0,05 untuk menguiji
hipotesis bahwa variansi ketiga mesin pabrik adalah sama (r=3
dan N=15).

Jawab :

+* Menentukan nilai Ho dan H1
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Ho =0l =0 =03
H1: Sekurang-kurangnya ada dua variansi populasi yang
tidak sama
+ Taraf nyata o = 0,05 = F 0,05(2;12)= 3,89 untuk r = 3 dan
N =15 dimana dfl = r-1=2; df2 = (N-r)= 12.
+¢ Daerah penerimaan : Fo > 3,89
Daerah penolakan : Fo < 3,89
+¢ Pengujian Statistik
5{=13,5 57 =12,55; = 11,552 =125

_ [(13,5)571x(12,5) 5 1x(11,5) 51/ (15-3)
7 125
*» Kesimpulan, karena Bo = 0,988 < 0,5762 maka hipotesis Ho

= 0,998

ditolak, sehingga dapat disimpulkan bahwa variansi ketiga
mesin adalah tidak sama.

10.4 Analisis Ragam Dua Arah

Analisis ragam dua arah adalah perluasan dari analisis ragam
satu arah untuk pengamatan berpasangan yang tidak
melibatkan dua contoh pengamatan saja tetapi tiga atau lebih.
Pada analisis ragam dua arah Kkita tidak lagi menyebut
pengamatan berpasangan karena tiga atau lebih contoh
mempunyai kesempatan yang sama untuk dibandingkan dalam

pengamatan yang diulang beberapa kali. Dengan kata lain
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perbedaan mendasar dari analisis ragam satu arah dan dua arah
adalah analisis ragam satu arah hanya mempertimbangkan satu
faktor yang menimbulkan variasi, sedangkan analisis ragam
dua arah mempertimbangkan dua faktor yang menimbulkan
variasi. Dua faktor variasi yang dipertimbangkan adalah
keragaman antar contoh dan keragaman antar pengamatan atau
ulangan. Menurut Yitnosumarto (1990), model analisis ragam
dua arah dapat dinyatakan sebagaimana persamaan 9.1 sebagai
berikut :

;00000000 J- i\

i012,.. ;nj012,..k
(9.15)

di mana :

Xij = pengamatan pada baris ke-i dan kolom ke-j
u = nilai tengah umum y; = pengaruh baris ke-i
Bi = pengaruh kolom ke-j

&ij = sisa pengaruh untuk pengamatan baris ke-i dan kolom kej
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10.4.1 Analisis Ragam Dua Arah

Nilai pengamatan analisis ragam dua arah apabila disajikan
dalam bentuk tabel, dinyatakan sebagaimana tabel

9.3 sebagai berikut :

Tabel 9.3. Nilai pengamatan analisis ragam dua arah

Baris Kolom Total
1 2 k k
1 Dle
Xi11 X12 X1k .
jo1
k
2 .
X1 X22 Xk DXZJ
jo1
n Xn1 Xn2 Xnk k
Ox;
jo1

(Yitnosumarto,1990)

Analisis ragam dua arah mempertimbangkan dua faktor
yaitu keragaman antar contoh (antar baris) dan keragaman
antar pengamatan atau ulangan (antar kolom). Sehingga
susunan tabel analisis ragam dua arah menurut Yitnosumarto

(1990), dapat dinyatakan pada tabel 9.4sebagai berikut :
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Tabel 9.4 Tabel Analisis Ragam Dua Arah

Sumber
Keragaman db JK KT F
(SK)
n k JKBaris/( KTBaris/
(1) OO(x,p/kFko T KTe
Baris 0L jot
k n JKkolom/ KTkolom/
Kolom (k-l) D D( xij )2/ n EKO (k'l) KTe
jo1ioL
Galat/Sisaan JKe= JKTotal- JKBaris-  JKg/(n-
(n-1) (k-1) IKkolom 1)(k-1)
Total "ok
nk-1 DDXijZDFK
inoLj1
Keterangan :

FK adalah faktor koreksi yang dinyatakan sebagaimana

persamaan 9.4 sebagai berikut :

Dk n DZ

Fk ogO x;o/nk
Ojpmiz 0O

Menurut Walpole (1995), pada analisis ragam dua arah
terdapat 6 langkah yang harus dilakukan, langkah-langkah
tersebut antara lain adalah sebagai berikut :
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1. Menentukan Hipotesis

Terdapat dua hipotesis dalam analisis ragam dua arah yaitu

hipotesis untuk baris dan hipotesis untuk kolom

a. Hipotesis untuk baris
Ho:D | D1|:| ZD 3|:| 0

H :Paling tidak ada satu O0;0 0

a. Hipotesis untuk kolom

Ho:D O D1|:|2|:| 3|:|O
H. :Paling tidak ada satu 0;0 0

2. Menentukan tingkat signifikansi (o) dan nilai F tabel

Tingkat signifikansi adalah tingkat kesalahan yang mungkin
dilakukan dalam proses analisis, nilai o yang pada

umumnya paling sering digunakan adalah 5%, 10 % dan
15%.

Nilai F tabel bergantung pada tingkat signifikansi dan
derajat bebas (db) pada setiap baris, kolom dan db galat.
Nilai Ftabel dinyatakan sebagai berikut :
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a. Nilai F tabel untuk baris ; F (a;db baris ;db galat)
b. Nilai F tabel untuk kolom ; F (a;db kolom ;db galat)

. Menentukan kriteria pengujian

Tolak Ho jika F hitung > F tabel

Terima Ho jika F hitung < F tabel
. Menghitung tabel analisis ragam dua arah

Tabel analisis ragam dua arah disajikan pada tabel 9.2
dengan persamaan-persamaan penyusun tabel analisis
ragam tersebut. Sebelum menyusun tabel analisis ragam dua
arah terlebih dahulu dihitung komponen-komponen
penyusun tabel analisis ragam seperti faktor koreksi dan

Jumlah Kuadrat masing-masing sumber keragaman
. Membuat Keputusan

Keputusan yang diambil adalah tolak Ho atau terima Ho. Hal

ini tergantung pada hasil kriteria pengujian yang dilakukan

. Membuat Kesimpulan
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Kesimpulan dibuat berdasarkan hasil keputusan yang telah
diambil. Apabila kita memutuskan untuk menolak Ho maka
dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan pada komponen baris atau kolom, sebaliknya
apabila kita memutuskan untuk menerima Ho maka dapat
disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang

signifikan pada komponen baris atau kolom.

Contoh:

Untuk lebih memahami tentang uraian materi analisis
ragam dua arah yang telah dijelaskan berikut ini diberikan
contoh kasus analisis ragam dua arah

Seorang dosen ingin meneliti efektifitas metode
penilaian terhadap nilai KUIS mahasiswa pada 3 matakuliah
yag telah diajarkan. Terdapat 3 metode penilaian yang
digunakan yaitu tes tulis (Al), tes lisan (A2) serta tes tulis dan
tes lisan (A3). Data nilai rata-rata kelas pada 3 matakuliah yang
menjadi fokus penelitian dengan 3 jenis metode penilaian
disajikan pada tabel 9.3 sebagai berikut :

Tabel 9.5 Data nilai rata-rata kelas pada 3 matakuliah
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Metode Matakuliah
Penilaian
Statistika Matematika Matematika
Dasar Dasar Diskrit
Al 83 79 79,5
A2 87 80,5 82
A3 85 81,5 83,5

Dengan menggunakan analisis ragam dua arah tentukan

apakah ada perbedaan antar metode penilaian dan antar

matakuliah atau tidak ?

Seperti yang telah dijelaskan diawal terdapat 6 langkah

dalam analisis ragam dua arah. Berikut adalah tahapan yang

dilakukan dalam analisis ragam dua arah :

1. Menentukan Hipotesis

a. Hipotesis untuk metode penilaian (baris)

Ho:D ] D1|:|2|:| 3|:|0

H, :Paling tidak ada satu O0;0 0

b. Hipotesis untuk matakuliah (kolom)
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Ho:l:l O D]_DZD 3|:| 0
H; :Paling tidak ada satu O0;0 0
2. Menentukan tingkat signifikansi (o) dan nilai F tabel

Tingkat signifikansi o = 5% = 0,05

a. Nilai F tabel untuk baris ; F (a;db baris ;db galat) dimana
db1= 3-1=2 dan db2= 2x2=4

F(0,05;2;4) = 19,25

b. Nilai F tabel untuk kolom ; F (a;db kolom ;db galat)
dimana dbl= 3-1=2 dan db2= 2x2=4

F(0,05;2;4) = 19,25
3. Menentukan Kriteria pengujian

Tolak Ho jika F hitung > F tabel

Terima Ho jika F hitung < F tabel
4. Menghitung tabel analisis ragam dua arah

Komponen- komponen analisis ragam dua arah dihitung

berdasarkan persamaan yang disajikan pada tabel 9.4.
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Sebelum menyusun tabel analisis ragam dua arah terlebih
dahulu dihitung komponen-komponen penyusun tabel analisis
ragam dua arah, yang dinyatakan sebagai berikut :

Matakuliah
Metode @ Statistika Matematika  Matematika
Penilaian | Dasar Dasar Diskrit Total
Al 83 79 79,5 2415
A2 87 80,5 82 2495
A3 85 81,5 83,5 250
Total 255 241 245 741

a. Faktor Koreksi

k

O

n DZ

Fk ogOOx; g 7 nk

O oo

0O (741) / (3 3)> O 61009
b. Jumlah Kuadrat masing-masing sumber keragaman

n

k

JKrotal od0x o1j1 Xip OFK

=(83207920 O... 81,52083,5)2061009 O 54

n k
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IKmeenitwian, OO Xi)2/ k O FK

o1 jo1

= 241,52 0 249,52 0
2502061009 015,17 3

k n

IKvaw OO O Xi)2/ nO FK

jo1 o

= 2552 0 2412 02452
061009 O 34,67 3

JKe= JKTotal- JKM.P- JKMatkul

=54-15,17-34,67 = 4,16

Berdasarkan hasil perhitungan faktor koreksi dan jumlah

kuadrat sebagai komponen tabel analisis ragam maka dapat

disusun tabel analisis ragam yang dinyatakan sebagaimana

tabel 9.6 berikut :

Tabel 9.6 Tabel analisis ragam dua arah untuk data nilai

ratarata kelas pada 3 matakuliah

Sumber db IK KT
Keragaman (SK)
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MP 2 15,17 7,585 7,29

Matakuliah 2 34,67 17,335 16,67
Galat/Sisaan 4 416 1,04
Total 8 54

5. Membuat Keputusan

a. Sumber Keragaman Baris (M. Penilaian)

F hitung (7,29) < F tabel (19,25) maka keputusan yang

diambil adalah terima Ho

b. Sumber Keragaman Kolom (Matakuliah)

F hitung (17,335) < F tabel (19,25) maka keputusan yang

diambil adalah terima Ho
6. Membuat Kesimpulan

a. Pada SK Baris (metode penilaian) karena keputusan yang
diambil adalah terima Ho maka dapat disimpulkan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan untuk nilai rata-rata kuis

pada setiap jenis metode penilaian yang digunakan.
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a. Pada SK kolom (matakuliah) Karena keputusan yang

diambil adalah terima Ho maka dapat disimpulkan bahwa tidak

terdapat perbedaan yang signifikan untuk nilai rata-rata kuis

pada setiap jenis metode penilaian yang digunakan.

10.5 Rangkuman

* Analisis

ragam

satu

arah adalah

analisis

yang

mempertimbangkan satu faktor yang menimbulkan variasi

yaitu keragaman antar baris dan keragaman galat.

» Tabel Nilai pengamatan analisis ragam satu arah

Populasi Asumsi Nilai Total Ratarata
Distribusi Pengamatan
1 N(ul, 6 X1j (j=1,2,..,n) T1 ;.:?1
2 N (12, 0 X2j (j=1,2,..,n) T2 .o
........................ - X,
r N(ur o2 Xij (j=1,2,..,n) Tr
Hipotesis nol : Ho = pl,u2, ...ur T
Hipotesis alternatif : H1 : u1 #ul, untuk beberapa i s
41 X
* Analisis ragam dua arah adalah analisis yang

mempertimbangkan dua faktor yang menimbulkan variasi
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yaitu keragaman antar contoh (antar baris) dan keragaman

antar pengamatan atau ulangan (antar kolom)

Tabel analisis ragam dua arah dapat dinyatakan sebagai

berikut :
Sumber
Keragaman db JIK KT =
(SK)
n k
Baris (n-l) D D( Xij )2 \]KBaris/( KTgaris/
i01jo1 n-1) | KTe
k n
i JKkoIom/ KT kolom
Kolom k-1 O D( Xij)2
ey jo1io (k-1) | /KTe
JKe= JKTotal- /(
i - JKe/(n-
Galat/Sisaan (n-1) (k-1) JKBaris (k1)
JKkolom
n k
Total nk-1 O I:IXijz O
i00Lj1
10.6 Latihan

1. Jelaskan perbedaan mendasar analisis ragam satu arah dan

analisis ragam dua arah!
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2. Data-data dibawah ini menunjukkan jumlah panenan
(Kw/Ha) masing-masing jenis padi varietas IR-32, IR-36
dan VUTR. Ujilah dengan taraf nyata 0,01, apakah ada
perbedaan nyata rata-rata produksi ketiga jenis varietas padi

tersebut.

Jenis Padi = Hasil Produksi (Kw/Ha)

IR-32 42 40 35 36 47 40
IR-36 39 43 42 46 43 35
VUTR 43 45 42 46 44 35

3. Lakukan analisis ragam dua arah pada data tingkat
pemahaman mahasiswa terhadap matakuliah statitika dasar
yang diberikan dengan menggunakan 4 teknik pengajaran
yang berbeda. Penelitian dilakukan terhadap 8 mahasiswa,
pengukuran tingkat pemahaman mahasiswa dilakukan
dengan skala 1-10 dan selanjutnya data penelitian disajikan
sebagaimana tabel di bawah ini :

Teknik Pengajaran Mahasiwa
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Teknik Pengajaranl (6 ' 7 | 9 8 | 8 | 7 | 6 | 5
Teknik Pengajaran2 '8 ' 8 ' 8 7 9 | 9| 9 8

Teknik Pengajaran3 5 7 |6 |7 7 8 6 |5
Teknik Pengajaran4 |7 ' 6 '8 '5 |7 |9 | 8 |7
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S

eas u

D.
er t

No

2+%

The table gives the cumulative probability

up to the standardised normal value z

4
J L exp(-422) d3
P[2¢z]=]/w

i.e.

0.00

0.5000
0.5398
0.5793
0.6179
0.6554

0.6915
0.7257
0.7580
0.7881
0.8159

0.8413
0.8643
0.8849
0.9032
0.9192

0.9332
0.9452
0.9554
0.9641
0.9713

0.9773
0.9821
0.9861
0.9893
0.9918

0.9938
0.9953
0.9965
0.9974
0.9981

3.00
0.9986

-0

0.01

0.5040
0.5438
0.5832
0.6217
0.6591

0.6950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186

0.8438
0.8665
0.8869
0.9049
0.9207

0.9345
0.9463
0.9564
0.9649
0.9719

0.9778
0.9826
0.9865
0.9896
0.9920

0.9940
0.9955
0.9966
0.9975
0.9982

3.10
0.99%0

0.02

0.5080
0.5478
0.5871
0.6255
0.6628

0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212

0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
0.9222

0.9357
0.9474
0.9573
0.9656
0.9726

0.9783
0.9830
0.9868
0.9898
0.9922

0.9941
0.9956
0.9967
0.9976
0.9982

3.20
0.9993

0.03

0.5120
0.5517
0.5910
0.6293
0.6664

0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238

0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236

0.9370
0.9484
0.9582
0.9664
0.9732

0.9788
0.9834
0.9871
0.9901
0.9924

0.9943
0.9957
0.9968
0.9977
0.9983

3.30
0.9995

S

P[2<2])

/i

0.04

0.5159
0.5557
0.5948
0.6331
0.6700

0.7054
0.7389
0.7704
0.7995
0.8264

0.8508
0.8729
0.8925
0.9099
0.9251

0.9382
0.9495
0.9591
0.9671
0.9738

0.9793
0.9838
0.9874
0.9904
0.9927

0.9945
0.9959
0.9969
0.9977
0.9984

3.40
0.9997

0.05

0.5199
0.559%
0.5987
0.6368
0.6736

0.7088
0.7422
0.7734
0.8023
0.8289

0.8531
0.8749
0.8944
0.9115
0.9265

0.9394
0.9505
0.9599
0.9678
0.9744

0.9798
0.9842
0.9878
0.9906
0.9929

0.9946
0.9960
0.9970
0.9978
0.9984

3.50
0.9998

0.06

0.5239
0.5636
0.6026
0.6406
0.6772

0.7123
0.7454
0.7764
0,8051
0.8315

0.8554
0.8770
0.8962
0.9131
0.9279

0.9406
0.9515
0.9608
0.9686
0.9750

0.9803
0.9846
0.9881
0.9909
0.9931

0.9948
0.9961
0.9971
0.9979
0.9985

3.60
0.9998

0.07

0.5279
0.5675
0.6064
0.6443
0.6808

0.7157
0.7486
0.7794
0.8078
0.8340

0.8577
0.8790
0.8980
0.9147
0.9292

0.9418
0.9525
0.9616
0.9693
0.9756

0.9808
0.9850
0.9884
0.9911
0.9932

0.9949
0.9962
0.9972
0.9980
0.9985

3.70
0.9999

2z
0.08

0.5319
0.5714
0.6103
0.6480
0.6844

0.7190
0.7517
0.7823
0.8106
0.8365

08599
0.8804
0.8997
0.9162
0.9306

0.9429
0.9535
0.9625
0.9699
0.9761

0.9812
0.9854
0.9887
0.9913
0.9934

0.9951
0.9963
0.9973
0.9980
0.9986

3.80
0.9999

212

0.09

0.5359
0.5753
0.6141
0.6517
0.6879

0.7224
0.7549
0.7854
0.8133
0.8389

0.8621
0.8830
0.9015
0.9177
0.9319

0.9441
0.9545
0.9633
0.9706
0.9767

0.9817
0.9857
0.9890
0.9916
0.9936

0.9952
0.9964
0.9974
0.9981
0.9986

3.90
1.0000
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,01

— df untuk pembilang (N1)

(N2) 1 2 3 a 5 6 7 8 9| 10| mn 12 13| 14| 15
1| 4052 | 4999 | 5403 | 5625 | 5764 | 5859 | 5928 | 5981 | 6022 | 6056 | 6083 | 6106 | 6126 | 6143 | 6157
2| 98.50 | 99.00 | 99.17 | 99.25 | 99.30 | 99.33 | 99.36 | 99.37 | 99.39 | 99.40 | 99.41 | 99.42 | 99.42 | 99.43 | 99.43
33412 | 3082 | 29.46 | 28.71 | 28.24 | 27,91 | 27.67 | 27.49 | 27.35 | 27.23 | 27.13 | 27.05 | 26.98 | 26.92 | 26.87
42120 [ 18.00 | 16.69 | 1598 | 15.52 | 15.21 | 14.98 | 14.80 | 14.66 | 14.55 | 14.45 | 14.37 | 14.31 [ 14.25 | 14.20
5| 16.26 | 13.27 | 12.06 | 11.39 | 10.97 | 10.67 | 10.46 | 10.29 | 10.16 | 1005 | 9.96 | 9.89 | 982 | 977 | 9.72
6 (1375|1092 | 978 | 915 | 875 | 847| 826 | 810 | 798| 787 | 779 772| 786 | 760 | 756
7|1225| 955| 845| 785 | 746 | 719 | 699 | 684 | 672| 662 | 654 | 647 | 641 | 636 | 631
81126 | 865| 759 | 701 | 663 | 637 | 618 | 603 | 591 | 581 | 573 | 567 | 561 | 55 | 552
9[1056 | 802 | 699 | 642 | 606 | 580 | 561 | 547 | 535 526 | 518 | 511 505 | 501 | 4.96
10 [ 1004 | 756 | 655 | 599 | 564 | 530 | 520 506 | 494 | 485 | 477 | 471 | 465| 460 | 456
M| 965| 7.21| 622 | 567 | 532 507 | 489 | 474 | 463 | 454 | 446 | 440 | 434 | 429| 425
12| 933 | 693| 595| 541 | 506 | 482 | 464 | 450 | 439| 430 | 422| 416 | 410 | 405 | 401
13| 907 | 670| 574 | 521 | 486 | 462| 444 | 430 | 419| 410| 402 | 396 | 391 | 386 | 382
14| 886 | 651 | 556| 504 | 469 | 446 | 428 | 414 | 403 | 394 | 386 | 380 | 375| 370 | 366
15| 868 | 636 | 542 | 489 | 456 | 432| 414 | 400 | 389 | 380 | 373 | 367 361 | 356 | 352
16| 853 | 623| 520| 477| 444 420| 403 | 389 | 378 | 369 | 362 | 355| 350 | 345| 341
17| 840 | 611 | 518 | 467 | 434 | 410 393 | 379| 368 | 359 | 352| 346 | 340 335 | 3
18| 820| 601 | 500 | 458 | 425 401 384 371 | 360| 351 | 343 337 332 327 323
19| 818 | 593 | 501 | 450 | 417 394 377 363 | 352| 343 | 336 330 324 319 315
20| 810| 585 | 494 | 443 | 470 | 387 | 370| 356 | 346 | 337 | 329| 323 | 318 313 | 3.09
21| 802 | 578 | 487 | 437 | 404 | 381 | 364 | 351 | 340 | 331 | 324 | 317 | 312 | 307 | 303
22| 795| 572 | 482 | 431| 399 | 376 | 359 | 345| 335| 326 | 318 | 312 | 307 | 302 | 298
23| 788 | 566 | 476 | 426 | 394 | 371 | 354 | 341 | 330| 321 | 314 307 | 302 | 297 | 293
24| 782| 561 | 472 | 422| 390| 367 | 350| 336 | 326| 317 | 309 | 303 | 298| 293 | 289
25| 7.77| 557 | 468 | 418 | 385| 363 | 346 | 332 | 322 | 313 | 306 | 299 | 294 | 289 | 285
26| 772 | 553 | 464 | 414 | 382 359 | 342| 329| 318 309 | 302| 296 | 290 | 286 | 281
27| 768 | 549 | 460 | 411 | 378 | 356 | 339 | 326| 315| 306 | 299 | 293 | 287 | 282 | 278
28| 764 | 545| 457 | 407 | 375| 353 | 336| 323 | 312 | 303| 296 | 290 | 284 | 279 | 275
29| 760 | 542 454 | 404 | 373 | 350 | 333| 320| 309 300 | 293| 287 | 281 | 277 | 273
30| 756 | 539| 451 | 402| 370 | 347 | 330| 317 307| 298| 291 | 284 | 279| 274 | 270
31| 753 | 536 | 448 | 399 367 | 345 328 315| 304 | 296 | 288 | 282 | 277 | 272 | 268
32| 750 | 534 446| 397 | 365 343 | 326 313 | 302| 293 | 286 | 280 | 274 | 270 | 265
33| 747 531 444 | 395 363 341 324 31| 300| 291 284 278 | 272 | 268 | 263
34| 744 | 520 442 393 361 330 322 300 | 298| 289 | 282 276 | 270 | 266 | 261
35| 742 | 527| 440| 391| 359 337| 320| 307 | 296| 288 | 280 | 274 | 269 | 264 | 260
3| 740 | 525| 438 | 389 357 335 318 305| 295| 286 | 279 272 | 267 | 262 | 258
37| 737 523 | 436 | 387 356 | 333 317 304| 293 | 284 | 277 27 | 265 261 256
38| 735( 521 | 434 | 386 | 354 332| 315| 302 | 292| 283 | 275| 269 | 264 | 259 | 255
39| 733 | 519 433 | 384 353 330 314 301 | 290 | 281 | 274 | 268 | 262 | 258 | 254
40| 731 | 518 | 431 | 383 | 351 | 329| 312 | 299 | 289 | 280 | 273 | 266 | 261 | 256 | 252
41| 730 | 516 | 430 | 381 | 350| 328 | 311 | 298| 287 | 279 | 271 | 265| 260 | 255 | 251
42| 7.28| 515| 429 | 380 | 349 | 327 | 310| 297 | 286 | 278 | 270 | 264 | 259 | 254 | 250
43| 7.26| 514 427 379 | 348 | 325| 309| 296 | 285 276 | 269 | 263 | 257 | 253 | 249
44| 725| 512| 426| 378 | 347 | 324 | 308 | 295| 284 | 275| 268 | 262 | 256 | 252 | 247
45| 723 | 511 | 425| 377| 345| 323 | 307 | 294 | 283 | 274 | 267 | 261 | 255| 251 | 246
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,01

df untuk pembilang (N1)

15

7.22 | 5.10

7.19 | 5.08
7.8 | 5.07
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6.99 | 4.90
6.99 | 4.90
6.98 | 4.90
6.98 | 4.89
6.97 | 4.89
6.97 | 4.88
6.96 | 4.88
6.96 | 4.88
. 4.87
6.95 | 4.87
6.95 | 4.87
6.94 | 4.86
6.94 | 4.86
6.94 | 4.86

~
w
b
8
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6.93 | 4.85
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424
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4.22
4
420
419
418
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417
4.16
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415
414
413
413
412
an
an
4.10
4.10

4.09
4.08
4.08
4.07
4.07
4.07
4.06
4.06
4.05
4.05

4.04
4.04
4.04
4.03
4.03
4.03
4.02
4.02
4.02
4.02
4.01
4.01
4.01

3.76
3.75
374
3713
372
an
3.70

322
a2
320
319
319
318
3.7
3.6
3.16
315
314
3.4
313

295

21
2n
2.76
2.76
2.75
2.75
275
275
2.74
274
274
273
273
273
213
2.72
272
272
2.72

282
2.8
2.80
279
278
278
2n
2.76
2.76
275
274
274
273

273

249
249
249
248
248
248
2.47
247
2.47
247
2.46
2.46
2.46
2.46
245
2.45

2.54
253
253
2.52
251
250
249
249

247
247
2.46
245
245

244
243
243
2.42
242
24
2a
2.40
2.40

233
233

245
244
244
243
242
24
2.40
240
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237
2.36

235
235
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,01

df untuk

df untuk pembilang (N1)

1

12

14

82888888

110

6.92
6.92
6.92
6.91
6.91
6.91
6.90
6.90
6.90
6.90
6.89
6.89
6.89
6.89
6.88
6.88
6.88
6.88
6.87
6.87
6.87
6.87
6.86
6.86
6.86

6.86
6.85
6.85
6.85
6.85
6.85
6.85
6.84
6.84

6.84
6.84
6.84
6.83
6.83
6.83
6.83
6.83
6.83

4.85
4.84
4.84
4.84
4.84
4.83
4.83
4.83
4.83
4.82
4.82
4.82
4.82
4.82
4.81
4.81
4.81
4.81
4.81
4.80
4.80
4.80
4.80
4.80
4.79
4.79
4.79
4.79
4.79
4.79
4.78
4.78
4.78
4.78
4.78
4.78
4.78
477
477
4.77
4.77
4.77
4.77
4.77
4.77

4.00
4.00
4.00
4.00
3.99
3.99
3.99
3.99
3.99
3.98
3.98
3.98
3.98
3.98
3.97
3.97
3.97
3.97
3.97
3.96
3.96
3.96
3.96
3.96
3.96
3.96
3.95
3.95
395
3.95
3.95
3.95
3.94
3.94
3.94

3.94
3.94
3.94
3.94
3.93
3.93
3.93
393
3.93

3.53
3.53
3.53
3.53
3.52
3.52
3.52
3.52
351
3.51
3.5
3.51
351
3.51
3.50
3.50
3.50
3.50
3.50
3.49
3.49
3.49
3.49
3.49
3.49
3.49
3.48
3.48
3.48
3.48
3.48
3.48
3.48
3.47
3.47
3.47
3.47
3.47
3.47
3.47
3.47
3.46
3.46
3.46
3.46

3.23
3.22
3.22
3.22
3.22
32
321
321
321
321
3.20
3.20
3.20
3.20
3.20
3.19
3.19
3.19
3.19
3.19
3.19
3.19
3.18
3.18
3.18
3.18
3.18
3.18
3.7
3.17
317
3.7
317
3.17
317
317
3.16
3.16
3.16
3.16
3.16
3.16
3.16
3.16
3.16

3.01
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2,99
299
299
299
299
2.98
298
2.98
2,98
298
2.98
297
297
297
297
297
2.97
2.96
2.96
2.96
2.96
2.96
2,96
2.96
295
295
2,95
295
295
2.95
295
295
294
2.94
2,94
294
2.94
294
2.94

284
2.84
284
2.84
2.83
2.83
2.83
2.83
283
2.82
2.82
2.82
2.82
2.82
281
2.81
281
2.81
281
281
2.80
2.80
2.80
2.80
2.80
2.80
2.80
279
279
279
2.79
279
279
279
2.79
2.78
278
2.78
2.78
2.78
278
2.78
2.78
2.78
271

2n
2n
2n
2n
2.70
2.70
2.70
2.70
2.70
269
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2,68
2.68
2.68
2,68
2.68
2.68
267
2.67
267
2.67
2.67
2.67
2.67
2.66
2.66
2.66
2.66
2,66
2.66
2.66
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2.65
2.65
2,65
2.65
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2.54

2.52
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2.51
2.51
251
2.51
251
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.49
2.49
2.49
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2.49
2.49
2.48
2.48
2.48
2.48
2.48
2.48
2.48
2.47
247
2.47
2.47
247
2.47
2.47
2.47

2.46
2.46
2.46
2.46
2.46

2.46
2.46
2.45

2.45
2.45
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.43
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243
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2.43
2.42
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24
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2.41
2.4
24
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2.40
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239
2.39
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2.37
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2.36
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2.36
235
235
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2.35
235
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2.34
2.34
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2.34
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2.33
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2.33
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2.32
2.32
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2.32

233
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2.33
233
2.32
2.32
232
2.32
2.32
2.31
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2.3
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2.29
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2.29
229
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2.28
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2.21
2.27
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2.27
2.21
2.21
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2.26
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2.28
228
2.28
2.28
2.21
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2.21
2.21
2.21
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.25
2.25
2.25
2.25
2.25
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2.24
2.24
2.24
2.24
2.24
2.24
2.24
223
2.23
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2.23
2.23
2.23
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2.22
2.22
2.22
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2.22
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2.24
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2.23
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,01

df untuk pembilang (N1)

10

n

12

13

14

136 | 6.82
137 | 6.82
138 | 6.82
139 | 6.82
140 | 6.82
141 | 6.82
142 | 6.82
143 | 6.82
144 | 6.81
145 | 6.81
146 | 6.81
147 | 6.81
148 | 6.81
149 | 6.81
150 | 6.81
151 | 6.81
152 | 6.80
153 | 6.80
154 | 6.80
155 | 6.80
156 | 6.80
157 | 6.80
158 | 6.80
159 | 6.80
160 | 6.80
161 | 6.79
162 | 6.79
163 | 6.79
164 | 6.79
165 | 6.79
166 | 6.79
167 | 6.79
168 | 6.79
169 | 6.79
170 | 6.79
171 | 6.79
172 | 6.78
173 | 6.78
174 | 6.78
175 | 6.78
176 | 6.78
177 | 6.78
178 | 6.78
179 | 6.78
180 | 6.78

4.76
4.76
4.76
4.76
4.76
4.76
4.76
4.76
4.76
4.75
475
4.75
475
475
4.75
4.75
4.75
4.75
475
4.74
474
474
474
4.74
4.74
474
474
4.74
474
474
474
473
4.73
4.73
4.73
4.73
473
473
4.73
4.73
4.73
473
473
473
4.73

393
393
393
3.93
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3N
3.9
39
3.9
3.9
3.9
391
39
39
3.9
3.9
39
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.90
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89

3.46
3.46
3.46
3.46
3.46
3.46
3.45
3.45
3.45
3.45
3.45
3.45
3.45
3.45
3.45
3.45
3.45
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.44
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43
3.43

315
315
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
3.15
315
3.15
314
314
314
3.14
314
314
3.14
314
3.14
314
314
314
313
313
313
313
313
313
313
313
313
313
313
313
313
313
312
3.12
312
312
3.12
312
312
3.12

294
294
2.94
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
292
2.92
292
292
2.92
292
292
292
292
2.92
292
2.92
2.92
29
29
29
29
291
29
291
29
29
291
29
29
29
29
291
2.90
2.90
2.90

2.7
2.1
277
21
271
2m
2mn
277
2.7
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
2.76
275
275
275
275
275
275
275
275
275
275
275
275
275
275
2.74
274
2.74
274
2.74
274
2.74
2.74
2.74

2.64
264
264
264
264
2.64
2.64
264
264
2.64
2.64
263
263
263
263
2.63
263
263
263
263
263
263
263
2.62
2.62
262
2.62
2.62
262
2.62
262
2.62
2.62
2.62
2.62
2.62
2.62
262
261
261
261
261
2.61
2.61
2.61

2.54
2.54
2.54
254
2.54
2.54
253
253
253
253
253
253
253
253
253
2.53
2.53
253
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
2.52
25
25
2.5
251
2.51
2.51
2.51
2.51
251
251
2.5
251
251

2.45
245
245
245
245
2.45
245
245
2.45
245
244
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
244
244
243
243
243
243
243
243
243
243
2.43
243
2.43
243
243
2.43
243
2.42
2.42
2.42
2.42
242
2.42
2.42
2.42

2.38
2.38
238
2.38
2.38
2.38
2.38
237
237
237
237
237
237
237
237
2.37
237
2371
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.36
2.35
2.35
235
2.35
2.35
235
2.35
2.35
235
235
2.35
235
2.35

2.32
232
2.32
232
23
23
23
2.3
23
23
23
23
23
23
23
2.30
230
2.30
230
2.30
230
230
2.30
230
230
2.30
2.30
230
229
229
2.29
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
229
2.28

226
2.26
2.26
226
2.26
226
226
2.26
226
226
225
225
225
2.25
225
225
225
225
225
2.25
225
225
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
224
223
223
223
223
223
223
223
223

2.22
221
221
221
22
221
221
2.2
221
221
221
221
220
2.20
220
220
2.20
220
2.20
220
2.20
2.20
220
2.20
220
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
219
218
218
218
218
2.18

217
217
217
217
217
217
217
217
217
216
216
2.16
216
2.16
2.16
2.16
2.16
2.16
2.16
2.16
2.16
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
214
214
214
214
214
214
2.14
214
214
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,01

df untuk

df untuk pembilang (N1)

Ppoy

9

10

12

15

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

201
202
203

205

207
208

210
2n
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225

6.78
6.78
6.78
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.77
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.76
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75
6.75

4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
4.72
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
4.70
4.70
4.70
4.70
4.70
4.70
4.70
4.70
4,70
4.70

3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.88
3.88

3.88
3.88
3.88

3.88
3.88

3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87
3.87

3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3.42
3n
3a
3n
30
3a
3n
3n
3n
30
3N
30
3q
n
3N
3N
3n
3N
3a
N
30
34
34
3a
3.40
3.40
3.40
3.40

3.12
3.12
312
3.12
312
3.12
3.12
3.12
3.12
an
an
an
amn
an
amn
amn
an
an
an
an
an
an
an
amn
am
amn
an
amn
an
an
an
3.10
3.10
3.10
3.10
3.10
3.10
3,10
3.10
3.10
3.10
3.10
3.10
3.10
3.10

2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2,90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.90
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.89
2.88
2.88
2.88
2.88
2.88
2.88

274
2.74
274
2.74
2.74
2,74
2.74
274
274
273
2.73
2.73
2.73
2.73
273
273
273
273
273
273
273
273
2.73
273
273
2.73
273
273
2.73
2.73
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
272
272
2.72

2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.61
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.60
2.59
2.59
2.59
2,59
2.59
2.59
2.59
2.59
2.59
2.59
2.59

2,51
2,51
2.51
2.51
2.50
2,50
2.50
2.50
2.50
2.50

2.50
2.50
2.50

2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2,50
2.50
2.50
2.49
2.49
2.49
2.49
2,49
2.49
2,49
2.49
2,49
2.49
2.49
2.49
249
2,49
2.49
2,49
2.49
249
2.49
249
2,49

2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
242
2.42
2.42
2.42
2.42
20
M
2m
M
2m
2.0
2m
M
2m
241
2.4
M
M
2m
24
2n
2n
2n
M
M
2m
24
2m
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40

2.35
2.35
235
2.35
2.34
234
2.34
2.34
2.34
234
2.34
2.34
2.34
2.34
2.34
234
2.34
2,34
2.34
2.34
2.34
234
2.34
2.34
234
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
2.33
233
233
233
2.33
233
233
2.33
233
233
233
2.33
233
2.33

2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.27
2.21
221
2.21
2.21
2.21
2.21
2.21
2.21
2.27
2.21
2.21
221
221
2.21
221
2.21
2.21
221
2.21
2.21
221
221
2.21
2.26
2.26

223
223
223
2.23
223
223
223
2.23
223
222
222
2.22
2.22
222
222
222
222
222
2.22
222
222
222
222
2,22
222
222
222
222
222
2.22
222
2.21
221
221
221
221
221
221
221
221
221
221
221
221
221

2.18
218
2.8
2.18
218
218
2.18
2.18
218
218
218
2.18
218
2.7
217
217
217
217
217
2.7
217
217
217
217
217
2.17
217
217
217
217
217
217
217
2.7
217
217
2.16
216
2.16
2,16
2.16
216
2.16
2.16
2.16

214
214
214
214
2.14
214
2.14
214
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
212
212
212
212
212
212
212
212
212
212
212
212
212
212
2.12
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Titik Persentase Distribusi F
Probabilita = 0.05
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

— df untuk pembilang (N1)

C (N2 1 2 3 4 5 6 1 8 9| 10| M| 12| 13| 14| 15
1| 161 | 199 | 216 | 225| 230| 234 | 237 | 239| 241 | 242| 243 | 244 | 245 245 | 246
2| 1851 | 19.00 | 19.16 | 19.25 | 19.30 | 19.33 | 19.35 | 19.37 | 19.38 | 19.40 | 19.40 | 19.41 | 19.42 | 19.42 | 19.43
3{1013| 955| 928 | 912 | 901| 894 | 889 | 885| 881 | 879| 876 | 874 | 873 | 871 | 870
4| 77| 694 | 659 | 639 | 626 | 616 | 609 | 604 | 600| 596 | 594 | 591 | 589 587 | 586
5| 661| 579 | 541 | 519 | 505| 495| 488 | 482 | 477| 474 | 470 | 468 | 466 | 464 | 462
6| 599 | 514 | 476 | 453 | 439 428| 421 415| 410 | 406 | 403 | 400 | 398 | 396 | 394
7| 559 | 474 | 435| 412/ 397 387| 379| 373| 368 | 364 | 360 | 357 | 355| 353 351
8| 532 | 446 | 407 | 384 | 369 | 358 | 350 | 344 | 339| 335| 331 | 328 | 326 324 | 322
9| 512 | 426| 386 | 363 | 348 | 337| 329| 323| 318| 314| 3170 | 307 | 305| 303 301
10| 496 | 410 | 371 | 348 | 333| 322 314 307 | 302| 298| 294 | 291 | 289 | 286 | 285
1| 484 398 359 | 336| 320| 309 301 295| 290 | 285| 282 | 279| 276 | 274 | 272
12| 475| 389 | 349 | 326| 311 | 300 | 291 | 285| 280 | 275| 272 269 | 266 | 264 | 262
13| 467 | 381 | 341 318 303| 292| 283| 277 | 27| 267 | 263 | 260 | 258 | 255 | 253
14| 460 | 374| 334 | 311 | 296 | 285 276| 270 | 265| 260 | 257 | 253 | 251 | 248 | 246
15| 454 | 368 | 329 | 306| 290 | 279 | 271 | 264 | 259 | 254 | 251 | 248 | 245| 242 240
16| 449 | 363 | 324 301 285| 274 | 266 | 259 | 254 | 249 | 246 | 242 | 240 237 | 235
17| 445| 359 | 320 | 296 | 281 270 | 261 | 255 | 249 | 245| 241 238 235 233 | 23
18| 441| 355| 316 | 293 | 277 | 266 | 258 | 251 | 246 | 241 | 237 | 234 | 231 220 227
19| 438| 352 313 | 290| 274 | 263 | 254 | 248 | 242 | 238| 234 | 231| 228 | 226 223
20| 435| 349 310 | 287 | 271 | 260 | 251 | 245| 239| 235| 231 | 228| 225| 222 220
21| 432 | 347| 307 | 284 | 268 | 257 | 249 | 242 | 237| 232 | 228 | 225| 222 220 218
22| 430 | 344 | 305| 282 266 | 255 | 246 | 240 | 234 | 230 | 226| 223| 220 | 217 | 215
23| 428| 342 303 | 280 | 264 | 253 | 244 | 237| 232| 227| 224 220| 218| 215 213
24| 426| 340 | 301 | 278| 262 | 251 | 242 | 236 | 230 225| 222| 218| 215 213 | 21
25| 424| 339| 299 | 276 | 260 | 249 | 240 | 234 | 228| 224 | 220 | 216 | 214 | 211 | 209
26| 423| 337| 298| 274 | 259 | 247 239 232| 227| 222| 218 | 215| 232 209 | 207
27| 421| 335| 296 | 273 | 257 | 246 237 231| 225| 220| 217 | 213 | 210 | 208 | 206
28| 420 334 | 295| 271 | 256 | 245 236 | 229| 224 | 219 25| 212| 209 | 206 | 204
20| 418 | 333| 293 | 270 | 255( 243 | 235| 228 | 222| 218| 214 | 210 | 208 | 205 | 203
30| 417| 332 | 292 | 269 | 253 | 242 233 227| 221| 216 | 213 | 209 | 206 | 204 [ 201
31| 416 | 330 | 291 | 268 | 252 | 241 232 225| 220| 215| 211 | 208 | 205 | 203 | 200
32| 415| 329 290 | 267 | 251| 240 231 | 224 | 219| 214 | 270 207 | 204 | 201 199
33| 414| 328| 289 | 266 | 250 239 | 230 223| 218| 213 | 209 | 206 | 203 | 200 | 198
34| 413| 328 | 288 | 265| 249 | 238 | 229| 223| 217| 212 | 208 | 205| 202 199 | 197
35| 412| 327 | 287 | 264 | 249 237 229| 222| 216| 211 | 207 | 204 | 201 | 199 | 196
36| 411| 326| 287 | 263 | 248 | 236 | 228 221 | 215| 211 | 207 | 203 | 200 | 198 | 195
37| 41| 325| 286 | 263 | 247 | 236 227 220| 214 | 210| 206 | 202 | 200 | 197 | 195
38| 410 | 324 | 285| 262 | 246 | 235 226| 219 | 214 | 209 | 205| 202 | 199 | 196 | 194
39| 409| 324 | 285| 261 | 246 234 | 226 219 | 213 | 208 | 204 | 201 | 198 | 195 1.93
40| 408 | 323| 284 | 261 | 245| 234 | 225| 218 | 212 208 | 204 | 200| 197 | 1.95| 192
41| 408 | 323 | 283 | 260 | 244 | 233 | 224 | 217 | 212 207| 203| 200 | 1.97 | 194 | 192
42| 407 322 283 | 259 | 244 | 232 | 224 | 217 211 | 206| 203| 199 | 196 | 194 | 19
43| 407 321 282| 259 | 243 | 232 | 223 | 216 211 | 206 | 202| 199 | 1.96| 1.93 | 1.9
44| 406 | 321 282 | 258 | 243 | 231 | 223 | 216| 210 | 205| 201| 198 | 1.95| 192 | 1.9
45| 406| 320 281 258 | 242 | 231 | 222 | 215| 210 205] 201 | 197 | 194 | 192 | 1.89
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

df untuk pembilang (N1)

10

n

12

13

14

15

2985288288855

28388283288

238

72
3
74
75

33

8238828238283 3

4.05
4.05
4.04
404
4.03
4.03
403
4.02
4.02
4.02
4.01
4.01
4.01
4.00
4.00
4.00
4.00
3.99
3.99
3.99
3.99
3.98
3.98
3.98
3.98
3.98
3.97
3.97
3.97
3.97
3.97
3.97
3.96
3.96
3.96
3.96
3.96
3.96
3.95
3.95
3.95
3.95
3.95
3.95
3.95

3.20
3.20
3.19
3.19
3.18
3.18
3.18
317
37
3.16
3.16
3.16
3.16
3.15
3.15
3.15
3.15
3.4
314
314
3.4
313
313
313
313
313
3.12
312
312
3.12
3.12
3.12
amn
amn
amn
amn
amn
an
amn
3.10
3.10
3.10
3.10
3.10
3.10

2.8
2.80
2.80
2719
279
279
2.78
278
2.78
2mn
2m
2.7
2.76
2.76
2.76
2.76
275
275
275
2.75
274
274
2.74
274
2.74
273
273
273
273
273
272
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2.72
2n
2n
2n
2n
2n
2n
2n
2n

2.57
2.57
2.57
2.56
2.56
2.55
2.55
2.55
2.54
2.54
2.54
2.53
253
2.53
253
2.52
2.52
2.52
2.52
251
2.51
2.51
2.51
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
249
249
249
249
249
249
2.48
2.48
2.48
2.48
2.48
2.48
2.48
248
2.47
2.47

2.42
24
2,
2.40
2.40
2.40
239
239
239
238
2.38
238
237
237
237
237
2.36
236
2.36
2.36
2.35
235
235
235
235
234
234
234
234
234
233
233
233
233
233
233
233
2.32
2.32
2.32
2.32
232
2.32
2.32
2.32

2.30
2.30
2.29
229
229
228
2.28
2.28
221
221
227
2.26
2.26
2.26
225
225
2.25
225
2.24
2.24
2.24
2.24
224
223
223
223
223
223
2.22
222
2.22
222
222
222
221
221
221
221
221
221
221
220
220
220
220

222
2.21
221
2.20
220
2.20
219
219
218
218
218
218
217
217
217
2.16
2.16
2.16
2.16
215
215
215
215
215
214
214
214
214
214
213
213
213
213
213
213
212
212
212
212
212
212
212
212
2n
2n

215
214
214
213
213
213
212
212
212
2n
2n
2n
2.10
210
210
2.09
209
209
209
2.08
2.08
208
2.08
2,08
207
207
207
207
207
2.06
2,06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.05
205
205
205
205
2.05
2.05
2.05
204
2.04

2.09
2.09
2.08
2.08
2.07
2.07
2.07
2.06
2.06
2.06
2.05
2.05
2.05
204
2.04
2.04
2.03
203
2.03
2.03
203
2.02
2.02
2.02
2.02
2.0
2.01
2.01
2.01
2.01
201
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99

204
2.04
203
203
203
2.02
2.02
201
201
20
2.00
2.00
2.00
2.00
1.99
1.99
1.99
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.97
197
197
1.97
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.94
1.94
1.94
1.94
1.94
1.94

2.00
2.00
199
1.99
1.99
1.98
1.98
1.97
1.97
1.97
1.96
1.96
1.96
1.96
1.95
1.95
1.95
1.94
1.94
1.94
1.94
193
1.93
193
193
193
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.9
191
1.9
1.9
191
191
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90

197
1.96
1.96
1.96
1.95
1.95
1.94
1.94
1.94
1.93
1.93
1.93
1.92
1.92
1.92
19
19
1.9
19
1.90
1.90
1.90
1.90
1.90
1.89
1.89
1.89
189
189
1.88
1.88
188
188
1.88
1.88
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.86
1.86
1.86

1.94
193
193
193
1.92
1.92
191
191
1.9
1.90
1.90
1.90
1.89
1.89
1.89
1.88
1.88
1.88
1.88
1.87
1.87
1.87
1.87
1.86
1.86
1.86
1.86
1.86
1.85
1.85
1.85
1.85
1.85
1.85
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.83
1.83
183
1.83

19
191
1.90
1.90
1.89
1.89
1.89
1.88
1.88
1.88
1.87
1.87
1.87
1.86
1.86
1.86
1.85
1.85
1.85
1.85
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
183
1.83
183
183
1.83
1.82
1.82
1.82
1.82
1.82
1.82
181
1.81
1.81
181
181
181
1.81
1.80
1.80

189
1.88
1.88
188
1.87
1.87
1.86
1.86
1.86
1.85
1.85
1.85
1.84
1.84
1.84
183
183
1.83
1.83
1.82
1.82
1.82
1.82
181
1.81
1.81
181
181
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
179
179
179
179
179
179
179
1.78
178
1.78
1.78
1.78
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

df untuk

df untuk pembilang (N1)

Laaadd 4

10

12

13

14

15

91
92
93

95

8888

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
m
12
13
14
15
116
17
18
19
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135

3.95
3.94
3.94
3.94
3.94
3.94
3.94
3.94
3.94
3.94
3.94
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.93
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.92
3.91
39
3.9
3.9
391
3.9
3.91

3.10
3.10
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.09
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.08
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.07
3.06
3.06
3.06
3.06

2.70
2.70
2,70
2.70
2.70
2,70
2.70
2,70
2.70
2,70
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2.69
2,68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.68
2.67
2.67
2.67
2.67
2.67
2.67
2.67

247
247
2.47
247
2.47
2.47
247
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.46
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.45
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
2.44
244
2.44
2.44

2.3
2.3
2.31
2.3
2.3
2.31
2.3
2.3
2.3
23
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.30
2.29
2.29
229
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.29
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28
2.28

2.20
2.20
2.20
2.20
2.20
219
219
2.19
219
219
219
2,19
219
2.19
219
2.19
218
2.18
218
218
2.18
218
2.18
218
218
218
2.18
218
2.18
218
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217
217

2n
21
21
2n
2n
21
AL
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
2.10
210
2.10
2,09
209
2.09
2.09
2.09
2,09
2.09
2.09
2.09
2,09
2.09
2.09
2.09
2.09
2.08
2.08
2.08
2.08
2.08
2,08
2.08
2,08
2.08
2.08
2.08
2.08
2,08

204
2.04
2.04
2.04
2.04
2.04
2.04
2.03
2.03
2.03
2.03
2,03
203
2.03
2.03
2.03
203
2,03
2.02
2.02
2.02
2,02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
2.02
201
2.01
201
2.01
2.01
201
201
201
201
201
2.01
201
2.01

1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.97
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.96
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95
1.95

1.94
1.94
1.93
1.93
1.93
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1.86
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1.85
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1.84
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1.82
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1.82
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179
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1.75
175
1.75
1.75
175
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.75
1.74
1.74
1.74
174
1.74
1.74
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

df untuk pembilang (N1)

15

136 | 3.91 | 3.06 | 267 | 2.44
137 | 391 | 3.06 | 267 | 2.44
138 | 391 | 3.06 | 267 | 244
139 | 3.91 | 3.06 | 267 | 2.44
140 | 3.91 | 3.06 | 267 | 2.44
141 | 391 | 3.06 | 267 | 2.44
142 | 391 | 3.06 | 267 | 2.44
143 | 391 | 3.06 | 267 | 243
144 | 391 | 3.06 | 267 | 243
145 | 391 | 3.06 | 267 | 2.43
146 | 3.91 | 3.06 | 267 | 243
147 | 391 | 3.06 | 267 | 243
148 | 391 | 3.06 | 267 | 243
149 | 3.90 | 3.06 | 267 | 243
150 | 3.90 | 3.06 | 2.66 | 2.43
151 | 3.90 | 3.06 | 2.66 | 2.43
152 | 3.90 | 3.06 | 2.66 | 2.43
153 | 3.90 | 3.06 | 2.66 | 2.43
154 | 3.90 | 3.05 | 266 | 2.43
155 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
156 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
157 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
158 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
159 | 3.90 | 3.05 | 266 | 2.43
160 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
161 | 3.90 | 3.05 | 266 | 2.43
162 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
163 | 3.90 | 3.05 | 266 | 2.43
164 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
165 | 3.90 | 3.05 | 266 | 2.43
166 | 3.90 | 3.05 | 266 | 2.43
167 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.43
168 | 3.90 | 3.05 | 266 | 243
169 | 3.90 | 3.05 | 266 | 2.43
170 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.42
171 | 390 | 3.05 | 2.66 | 2.42
172 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.42
173 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.42
174 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.42
175 | 3.90 | 3.05 | 2.66 | 2.42
176 | 3.89 | 3.05 | 2.66 | 2.42
177 | 3.89 | 3.05 | 266 | 2.42
178 | 3.89 | 3.05 | 2.66 | 2.42
179 | 3.89 | 3.05 | 2.66 | 2.42
180 | 3.89 | 3.05 | 2.65 | 2.42

217
27
2.6
2.16
216
2.6
2.16
2.6
2.16
2.6
216
2.16
2.16
2.16
2.6
2.16
2.16
2.16
2.6
2.16
2.16
2.16
2.16
2.16
2.16
2.16
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
215
2.5
215
215
215
215
215
215
2.15

208
208
208
208
208
208
207
207

1.95
1.95

181
181
181
18
181
181
181
181
181
181
181
1.8
181
181

178
178
178
178
1.78
178
1.78
178
178
178
1.78
178
178
177

177
176
1.76
1.76
1.76
1.76
176
176
1.76
1.76
1.76
176
1.76
1.76
176
1.76
1.76
176
1.76
1.76
1.76
1.76
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175
175

174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
174
173
173
173
1713
173
173
173
173
173
173
1713
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
173
172
172
172
172
172
172
1.72
172
172
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Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

df untuk

df untuk pembilang (N1)

P

Y

10

1n

12

13

14

15

181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
n
212
213
214
215
216
217
218
219

221
222
223
224
225

3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.89
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88
3.88

3.05
3.05
3.05
3.05
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04

2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.65
2.64
2.64

2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
2.42
242
2.42
2.42
2.42
2.4
2.4
2.4
2.4
2.4
24
2.4
24
24
2.4
2.4
2.4
24
2.4
24
2.4
2.4

2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
226
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
226
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
2.26
225
225
225
2.25
2.25

2.15
2.15
215
215
215
2.15
2.15
215
215
2.15
215
215
215
2.15
215
2.15
214
2.14
2.14
214
2.14
2.14
2.14
214
2.14
214
2.14
214
214
2.14
2.14
2.14
214
214
2.14
2.14
2.14
214
2.14
214
214
214
214
2.14
2.14

2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.05
2.05
2.05
2.05
205
2.05
2.05
2.05
205
2.05
2.05
205
205
2.05
2.05
2.05
2.05
2.05
2.05
205
205
2.05
2.05

1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.99
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98
1.98

1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
1.93
193
1.93
1.93
1.93
1.93
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92
1.92

1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.88
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87
1.87

1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.84
1.83
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1.83
1.83
1.83
1.83
1.83
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1.83
1.83
1.83

1.81
1.81
1.81
1.81
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
1.80
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1.80

1.77
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
1.77
1.77
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
177
1.77
1.77
177
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177
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1.77
177
177
177
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1.76
1.76
1.76
1.76
1.76
1.76

175
175
175
175
1.75
175
1.74
1.74
1.74
1.74
174
1.74
1.74
174
1.74
1.74
1.74
1.74
174
1.74
1.74
1.74
174
1.74
1.74
174
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74
174
174
174
174
1.74
174
1.74
1.74
1.74
1.74
1.74

1.72
172
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
1.72
17
1n
1in
n
mn
n
n
1n
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n
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Lampiran 3. Tabel Durbin Watson (Evans, 2016)
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