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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Wr. Wb.

Perkembangan data baik secara kuantitas dan kualitas di era
globalisasi bisnis membutuhkan alat yang tepat untuk mengolahnya.
Ketepatan memilih alat analisis untuk mengolah data diharapkan
dapat memberikan luaran yang bermanfaat bagi penggunanya. Buku
ini disusun dalam rangka membantu mahasiswa maupun masyarakat
umum untuk memahami dan menintrepretasikan data. Atas dasar
kebutuhan mahasiswa dan masyarakat buku ini diterbitkan agar dapat
membantu mereka untuk mendeskripsikan, menganalisis dan
menarik kesimpulan atas data yang dimiliki.

Buku ini mencakup statistik deskriptif dan induktif, yang terdiri
dari tujuh belas bab. Pada bagian statistik deskriptif dibahas mulai
dari pengertian statistika, penyajian data dalam bentuk gambar atau
grafik, distribusi frekuensi, pengukuran tendesi sentral, pengukuran
penyimpangan data, pengukuran kemencengan dan keruncingan data
dalam sebuah kurva. Pada bagian statistik induktif dibahas mulai dari
distribusi sampling, estimasi, pengujian hipotesis mean, analisis
regresi linier berganda dan korelasi, analisis faktor serta analisis
diskriminan.

Keberadaan buku ini diharapkan dapat memandu mahasiswa
dan masyarakat umum untuk memahami dan menginterpretasikan
data agar bermanfaat bagi pemakai. Penulis sangat menaruh harapan
agar buku ini memberi manfaat bagi pemakai yang ingin memilih alat

analisis data secara tepat.



Kami menyadari buku ini masih banyak kekurangannya,
sehingga penulis sangat mengharap masukan dari semua pihak demi
penyempurnaan pada edisi berikutnya. Demikian prakata dari
penulis, semoga Allah SWT. memberi petunjuk dan kemudahan
dalam memahami buku ini serta memberi manfaat bagi pengguna
pada umumnya.

Wassalamu’alaikum Wr. Wb.

Semarang, Oktober 2021

Penulis
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Pengertian Statistik dan Statistika

Pengertian statistik dapat digolongkan ke dalam arti sempit dan
luas. Dalam arti sempit, statistik merupakan gambaran data yang
berupa tabel atau grafik terhadap suatu hal, contoh: statistik
penduduk, kesehatan dan sebagainya. Sedangkan dalam arti luas
(statistika), merupakan cabang dari ilmu pengetahuan yang
membahas tentang teknik pengumpulan, penyajian, pengolahan atau
analisa terhadap suatu data serta menyimpulkan data yang diselidiki.

Menurut jenisnya statistik digolongkan ke dalam dua hal, yaitu:
statistik deskriptif dan induktif. Statistik deskriptif adalah statistik
yang hanya membahas tentang teknik pengumpulan, penyajian,
pengolahan atau analisa suatu data. Sedang statistik induktif adalah
statistik yang membahas tentang pengumpulan, penyajian,
pengolahan/analisa data serta menyimpulkan populasi yang
diselidiki.

Statistika adalah pengetahuan yang berhubungan dengan cara-
cara pengumpulan bahan-bahan atau keterangan, pengolahan serta
penganalisisannya, penarikan kesimpulan serta pembuatan
keputusan yang beralasan berdasarkan penganalisisan Yyang
dilakukan. Sebagaimana Statistik, Statistika dibedakan atas statistika
deskriptif dan statistika Induktif.



Statistika deskriptif adalah bidang ilmu pengetahuan
statistika yang mempelajari tata cara penyusunan dan penyajian data
yang dikumpulkan dalam suatu penelitian. Statistika ini
menggambarkan berbagai karakteristik data, seperti rata-rata data,
variasi data dan penyajian-penyajian data dalam tabel atau grafik.

Statistika Induktif adalah bidang ilmu pengetahuan statistika
yang mempelajari tata cara penarikan kesimpulan mengenai
keseluruhan populasi (generalisasi) berdasarkan data sampel yang

diambil dari populasi tersebut.

1.2 Populasi dan Sampel
Populasi merupakan seluruh data yang menjadi objek suatu
penelitian sedang sampel merupakan sebagian dari populasi.
Apabila kita membicarakan tentang statistik tidak akan lepas
dari data. Sehingga data dapat digolongkan dalam dua golongan,
yaitu:

1. Data kualitatif yaitu data yang bukan berupa angka-angka,
misalnya: rumah tinggi, harga gula murah dan sebagainya.

2. Data kuantitatif yaitu data yang berupa angka-angka, misalnya:
harga gula Rp.1.250,- per kg, rumah tingginya 30 meter dan
sebagainya.

Dalam suatu penelitian sering digunakan sampel, tentunya ada
beberapa alasan antara lain:

a. Terbatasnya dana yang ada

b. Terbatasnya waktu dan tenaga

c. Populasi jumlahnya tak terhingga



Hal yang perlu dipertimbangkan dalam pengambilan sampel:
Agar hasil suatu penelitian baik maka perlu dipertimbangkan
beberapa hal, antara lain:
1. Besarnya sampel
2. Teknik pengambilan sampel
3. Ciri-ciri populasi dalam sampel

1.3 Sensus dan Sampling

Teknik pengumpulan data dapat dilakukan melalui dua cara
yaitu sensus dan sampling. Sensus adalah pengumpulan data dengan
cara melakukan penelitian terhadap masing-masing individu dalam
populasi tanpa ada pengecualian. Sedang sampling adalah
pengumpulan data dengan cara melakukan terhadap sebagian data
(individu) dari populasi yang dianggap dapat mewakili keadaan
populasi tersebut. Adapun teknik pengambilan sampel dapat
dilakukan dengan rambang (random sampling) artinya dilakukan
tanpa ada pilih kasih atau acak, siapa saja dapat dijadikan sampel.
Sedang dengan cara tidak rambang yaitu sampel yang dipilih
berdasarkan pertimbangan tertentu.

1.4 Data Intern dan Ekstern
Dipandang dari sumber dan tujuannya, data dapat dibagi dalam
dua bagian yaitu:
a. Data intern yaitu data yang dikumpulkan oleh suatu badan,
mengenai badan itu sendiri dan untuk kepentingan badan itu

pula.



b. Data ekstern adalah data yang berasal dari luar badan yang
memerlukannya. Data ekstern ini digolongkan dalam data
ekstern primer dan sekunder. Data ekstern primer merupakan
data yang dikumpulkan dan diterbitkan oleh suatu badan
mengenai kegiatannya sendiri, sedang yang memerlukan
adalah badan lain. Sedangkan data ekstern sekunder
merupakan data yang dikumpulkan oleh suatu badan mengenai
kegiatannya sendiri tetapi data itu diterbitkan badan lain,

sedang yang memerlukan data tersebut badan lainnya lagi.



PENYAJIAN DATA DALAM DAFTAR DAN GAMBAR

BAB |1

Penyajian Data Dalam Daftar

ada meliputi:

o O T o

[¢]

. Judul daftar (1)
. Judul kolom (2)
. Judul baris (3)

. Badan daftar (4)

. Bagian catatan (5)

Adapun contohnya dapat dilihat pada gambar berikut:

3) {

Ternak potong di Jawa Tengah

Tahun 2001 menurut jenis dan pengusaha

Jenis Pengusaha Jumlah
Budi Yunan

Ayam | e | [

Sapi | ... D)., | e |

Kambing | .......... | e |

Jumlah | e | |

()

Bentuk penyajian data dalam daftar yang standar, bagian yang

)



Penyajian Data Dalam Gambar

Bentuk penyajian data dalam gambar dapat digolongkan dalam
dua bagian, yaitu diagram dan kartogram. Bentuk diagram dapat
dibagi ke dalam 4 hal yaitu: diagram batang, baris, lambang/simbol
dan pastel/lingkaran. Sedang kartogram yaitu berupa peta yang
disertai gambar-gambar.

Diagram Batang
Penyajian diagram batang dapat dilihat pada contoh gambar di
bawabh ini:
Hasil beras beberapa daerah
Di Jawa Tengah Tahun 2001

Daerah Hasil
Demak 100 ton
Kendal 150 ton
Pati 175 ton
Kudus 200 ton
Purwodadi 150 ton
250
200 -
= 150
T 100
50
0 : : : :
D K P K P
Daerah




Diagram Garis

Penyajian diagram garis dapat dilihat pada contoh gambar di

1994 1995 1996

1997

bawah ini:
Hasil Pembangunan Rumah Tipe 36
Di Jawa Tengah selama Tahun 1995 — 2001
(Ribuan)
Tahun Produksi
1995 8
1996 10
1997 12
1998 12
1999 15
2000 18
2001 20
25
20
D
< 15
o
o
a 10
5
0

1998 1999 2000 2001 2002

Tahun




Diagram Lambang
Penyajian diagram lambang dapat dilihat pada contoh gambar
berikut:

Hasil Produksi Beras
Di Jawa Tengah Tahun 1998 — 2001

Tahun Diagram Produksi

1998 950
1999 1.000

2000 1.000
2001 900

Diagram Pastel/Lingkaran
Penyajian diagram pastel atau lingkaran dapat dilihat pada
contoh gambar berikut:
Hasil Produksi Jagung Beberapa Daerah
Jawa Tengah Tahun 1997 (ton)

Daerah Hasil
Demak 100
Kudus 120
Jepara 100
Purwodadi 110




Diagram Lingkaran
30%
40%

10% 20%

Diagram Pastel

Kartogram

Penyajian kartogram dapat dilihat pada gambar berikut ini:

Pertumbuhan Penduduk di Beberapa Daerah Jawa Tengah

Pembulatan Bilangan

Pembulatan bilangan dapat dilakukan dalam dua cara yaitu ke

bawah dan ke atas.
Pembulatan ke bawah.
Contoh:

Angka : 4.250.342 dibulatkan ke:

Jutaan
Ribuan
Ratusan

Puluhan

. 4.000.000
. 4.250.000
: 4.250.300
: 4.250.340

2%



Pembulatan ke atas.

Contoh:

Angka : 4.750.675,62 dibulatkan ke:
Jutaan . 5.000.000
Ribuan : 4.751.000
Ratusan : 4.750.700
Puluhan : 4.750.780

10



BAB |11
DISTRIBUSI FREKUENSI

Untuk memahami suatu data yang jumlahnya banyak dan
belum teratur biasanya mengalami kesulitan, sehingga perlu dibentuk
suatu distribusi frekuensi, sehingga distribusi frekuensi dapat
diartikan sebagai suatu daftar yang membagi data yang ada ke dalam
beberapa kelas.

Menurut bentuknya distribusi frekuensi dibagi ke dalam dua
golongan, yaitu

1. Distribusi Frekuensi Numerical, yaitu data yang pembagian

kelasnya dalam bentuk angka (kuantitatif).

Contoh:
Umur Pegawai PT. Surya
Umur (Tahun) Jumlah pegawai
20-29,9 10
30-39,9 15
40 - 49,9 12
50-59,9 5

11



2. Distribusi Frekuensi Categorial, yaitu data yang pembagian
kelasnya berdasar macam-macam data atau golongan data
(kualitatif). Contoh:

Nilai Ujian Statistik
80 orang mahasiswa dalam smt. II

Kategori Frekuensi
Terpuji 5
Sangat memuaskan 19
Memuaskan 20
Tidak keberatan 30
Tidak lulus 2

Penyusunan Distribusi Frekuensi

Untuk mempermudah pemahaman distribusi frekuensi akan
diberikan contoh sebagai berikut:
Berikut ini data tentang gaji pegawai PT. GOGO (dalam jutaan
rupiah selama bulan Juli 2021):

26,19 23,22 45,32 29,34 44,05 15,95
30,25 21,35 26,80 26,94 31,86 35,26
31,41 27,99 20,09 27,25 15,87 22,95
42,50 14,50 23,00 34,80 23,75 28,00
22,12 28,34 34,65 30,21 34,93 30,37
37,25 30,65 20,11 17,75 30,47 32,20
35,55 32,00 36,92 48,40 25,17 23,32
29,17 32,30 40,25 22,85 32,99 43,31
27,91 16,07 39,30 43,55 33,00 34,31
32,23 23,39 17,00 35,15 14,00 15,50
35,31 19,39 16,62 23,25 32,66 36,62
25,60 26,45 16,62 23,25 32,66 36,62
24,34 44,32 35,11 20,62 27,96 26,34
31,13 39,84 40,86 29,75 24,00 27,00
30,34 33,61 37,98 38,00 19,02 24,25

12



Langkah-langkah
1. Menentukan Jumlah Kelas
Jumlah kelas adalah bebas biasanya dianggap cukup baik
antara 5 sampai 10 kelas. Salah satu cara untuk menentukan dengan
rumus STURGES.

K =1+33log.n

K = banyaknya kelas

n = jumlah data

K =1+33log.n
= 1+3,31log 90
= 1+ 3,3(1,9542425)
= 1+6,449

7 kelas (dibulatkan)

2. Mencari Range/Jarak atau Rentang
Range : selisih antara angka terbesar dengan angka terkecil.
Range : 48,40 —14,00 =34,40

3. Menentukan Panjang Interval Kelas

Range
Panjang Interval Kelas =

Jumlah Kelas

34
= T =49143
3

5 (dibulatkan)

13



4. Menentukan Frekuensi Tiap Kelas

Kelas (Rp) Perincian f
14 - 18,99 I 1 9
19 -23,99 T T 15
24 — 28,99 I R A 18
29 — 33,99 I 21
34 — 38,99 LI L T 16
39-43,99 i 1 7
44 — 48,99 il 4
Jumlah 90

5. Penyajian Distribusi Frekuensi
Distribusi Frekuensi Tentang Gaji
Karyawan PT. GOGO bulan Juli 2021

(dalam ribuan rupiah)

Gaji Pegawai Jumlah Pegawai
14 - 18,99 9
19 -23,99 15
24 — 28,99 18
29 — 33,99 21
34— 38,99 16
39-43,99 7
44 — 48,99 4

Nama-nama Dalam Distribusi Frekuensi

Batas kelas/ujung kelas/class limits

Dari tabel di atas, maka batas kelas ke 1: batas kelas bawah 14, dan
batas kelas atasnya 18,99. Batas kelas ke 2: batas kelas bawah 19,

dan batas kelas atasnya 23,99, dan seterusnya.

14



Frekuensi
Frekuensi menunjukkan jumlah data untuk tiap-tiap kelas.
Kelas ke 1, frekuensinya 9

Kelas ke 2, frekuensinya 15

Tepi kelas/class boundary

Merupakan pertengahan antara batas atas suatu kelas dengan batas
kelas di bawahnya. Tepi kelas atas kelas ke 1 dan ke 2 adalah 18,995
dan tepi kelas ke 2 dengan ke 3 adalah 23,995 dan seterusnya.

| ili ili

14 18,99 19 23,99 24
18,995 23,995

Tep1 kelas dapat dirumuskan sebagai berikut :
BKB + BKA

2
dimana :
BKB = batas kelas bawah
BKA = batas kelas atas

19 + 18,99

Dar1 rumus diatas tep1 kelas
2

18,995

15



Titik Tengah/Tanda Kelas/Class Mark
Merupakan pertengahan tiap-tiap kelas atau rata-rata antara
batas kelas bawah dengan batas kelas atas suatu kelas.
Titik tengah/tanda kelas ke 1 = (14 +18,99) : 2 = 16,495
Titik tengah/tanda kelas ke 2 = (19 +23,99) : 2 = 21,495
dan seterusnya.

Interval Kelas (Class Interval)

Merupakan perbedaan atau selisih antara tepi kelas dengan tepi kelas
sebelumnya. Interval kelas = 5, merupakan selisih antara 23,995
dengan 18,995.

Kelas Terbuka
Merupakan kelas yang tidak ada batasnya.

Contoh:
Umur Peserta ASTEK
Umur (th) Jumlah Nasabah
15-29,9 15
30-449 28
45 -59.9 20
60 atau lebih 10

16



Distribusi Frekuensi Relatif

Merupakan distribusi frekuensi yang angka-angkanya tidak
dinyatakan dalam bentuk angka absolut, tetapi berupa angka relatif
(%).

Distribusi Frekuensi Relatif
Gaji Pegawai PT. GOGO bulan Juli 2021

Kelas (Rp) Prosentase

14 - 18,99 (9:90) x 100 % 10,00
19 -23,99 - 15,00
24 — 28,99 - 20,00
29 — 33,99 - 23,33
34-38,99 - 17,78
39-43,99 - 7,78
44 — 48,99 - 4,44

100,00

Distribusi Frekuensi Komulatif
Distribusi frekuensi komulatif digolongkan menjadi dua
golongan yaitu:
a. Distribusi frekuensi komulatif kurang dari
b. Distribusi frekuensi komulatif atau lebih

Distribusi frekuensi kurang dari tentang
Gaji pegawai PT. GOGO bulan Juli 2021

Kelas (Rp) F
Kurang dari 14 0
Kurang dari 19 9
Kurang dari 24 24
Kurang dari 29 42
Kurang dari 34 63
Kurang dari 39 79
Kurang dari 44 86
Kurang dari 49 90
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Distribusi frekuensi atau lebih tentang
Gaji pegawai PT. GOGO bulan Juli 2021

Kelas (Rp) F
14 atau lebih 90
19 atau lebih 81
24 atau lebih 66
29 atau lebih 48
34 atau lebih 27
39 atau lebih 11
44 atau lebih 4
49 atau lebih 0

Penyajian Data dalam Bentuk Grafik
Di samping data disajikan dalam bentuk distribusi frekuensi,
data dapat juga disajikan dalam bentuk grafik distribusi frekuensi
atau grafik frekuensi.
Grafik frekuensi yang akan dibahas antara lain:
a. Histogram
b. Polygon
c. Kurve

d. Ogive

Histogram
Berikut ini gambar histogram tentang gaji pegawai PT. GOGO bulan
Juli 2021 dengan menggunakan:
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a. Tepi kelas
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b. Batas Kelas
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Polygon

Menggambarkan distribusi frekuensi dalam bentuk garis yang
menghubungkan titik tengah kelasnya dengan sumbu datar. Biasanya
dengan menambah satu kelas dengan frekuensi nol pada ujung kelas
dan ujung akhir kelas.

Distribusi Frekuensi tentang
Gaji pegawai PT. GOGO bulan Juli 2021

Kelas (Rp) Titik Tengah f
14 - 18,99 16,495 9
19 -23,99 21,495 15
24 — 28,99 26,495 18
29 - 33,99 31,495 21
34 - 38,99 36,495 16
39-43,99 41,495 7
44 — 48,99 46,495 4

Kelas
(Rp)

S61'9¢
S61'9p
Sov'1s

Serll
S6v'91
SH'9T
Sor'le
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Curve
Berikut ini gambar curve tentang gaji pegawai PT. GOGO
Bulan Juli 2021 dengan menggunakan tepi kelas.

24

16 4 \

o
//

Kelas (Rp)

13,995

18,995
21995
IK99S
11,998
38995
41995
18995

Ogive

Ogive menggambarkan distribusi frekuensi komulatif kurang
dari dan distribusi frekuensi atau lebih dalam suatu diagram.

£

90| B 4
80
70
60
50
40
30
20
10

0 14 19 24 29 34 39 44 49 kurang dar / atau lebih
Keterangan:
A : ogive distribusi frekuensi komulatif kurang dari
B : ogive distribusi frekuensi komulatif atau lebih
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Soal-soal Latihan:

1. Sebuah jaringan toko alat olahraga yang bermarkas di Aspen,
Colorado, yang melayani pemesanan pemain ski pemula,
merencanakan melakukan penelitian mengenai berapa besar
pemain ski pemula menghabiskan pembelanjaan awal atas
peralatan dan perlengkapannya. Berdasarkan angka-angka itu,
mereka ingin menelusuri kemungkinan penawaran kombinasi,
seperti sepasang sepatu boot, sepasang sepatu ski, untuk
mempengaruhi konsumen agar membeli lebih banyak. Sebuah
sampel dari kuitansi mesin kas memperlihatkan pembelanjaan
awal tadi.

$140 $82 $265 $168 $90 $114 $172 $230 $142
86 125 235 212 171 149 156 162 118
139 149 132 105 162 126 216 195 127

161 135 172 220 229 129 87 128 126
175 127 149 126 121 118 172 126

a. Hasilkan interval kelas yang disarankan. Gunakan 5 kelas,
dan tetapkan batas bawah kelas pertama $ 80!

b. Berapa interval kelas yang lebih baik?

c. Tatalah data ke dalam distribusi frekuensi!

d. Interpretasikan penemuan anda!

2. Sebuah rumah sakit dengan 100 tempat tidur, di Biloxi,
Mississippi, menerima pasien 1.820 orang selama tahun lalu.
Tingkat perputaran tahunan ialah 18,2 pasien per tempat tidur
(1.820/100 = 18,2). Administrator rumah sakit percaya bahwa
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tingkat perputaran tahunan itu terlalu rendah karena pasien

tinggal di rumah sakit terlalu lama. Anggota staf lain

berpendapat bahwa tingkat pergantian tersebut adalah rata-rata

bila dibandingkan dengan yang terjadi di rumah sakit lain di

bagian Selatan dan Barat Daya. Untuk membandingkan tingkat

perputaran dengan negara bagian lain, berikut ini diperoleh

data dari Asosiasi Rumah Sakit di Amerika Serikat.

Negara Bagian ngkét Negara Bagian ngk?t
Pergantian Pergantian
Alabama 29 Missouri 29
Arizona 33 Nebraska 26
Arkansas 31 New Mexico 28
District of Columbia 22 North Carolina 26
Florida 29 Oklahoma 29
Georgia 30 South Carolina 28
Kentucky 34 Tennessee 29
Louisiana 30 Texas 31
Maryland 22 Virginia 24
Mississippi 27 West Virginia 27

a. Dengan menggunakan rumus, tentukanlah ukuran interval

kelas!

b. Turuskanlah tingkat perputaran ke dalam distribusi frekuensi!

c. Gambarkan sebuah histogram!

d. Susunlah poligon frekuensi kumulatif kurang-dari!

e. Ringkaslah penemuan anda!
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3. Banyaknya pemegang saham untuk kelompok perusahaan
besar terpilih (dalam ribuan) adalah:
Perusahaan Banyaknya Perusahaan Banyaknya
Pemegang Pemegang
Saham Saham
(ribuan) (ribuan)

Pan American World 144 Northeast Utilities 200

Airways

General Public Utulities 177 Standar Oil (Indiana) 173

Occidental Petroleum 266 Atlantic Richfield 195

Middle South Utilities 133 Detroit Edison 220

Chrysler Corporation 209 Eastman Kodak 251

Standar Oil of California 264 Dow Chemical 137

Bethlehem Steel 160 Pennysylvania Power 150

Long Island Lighting 143 American Electric 262
Power

RCA 246 Ohio Edison 158

Greyhound Corporation 151 Transamerica 162
Corporation

Pacific Gas & Electric 239 Columbia Gas System 165

Niagara Mohawk Power 204 International 223
Telephone &
Telegraph

E. I. Du Pont de 204 Union Electric 158

Nemours

Westinghouse Electric 195 Virgina Electric and 162
Power

Union Carbide 176 Public Service Electric 225
& Gas

Bank America 175 Consumers Power 161



Banyaknya pemegang saham harus ditata ke dalam distribusi

frekuensi dan sejumlah grafik digambar untuk melukiskan

distribusinya.

a.

Dengan menggunakan 7 kelas, dan batas bawah 130, buatlah
distribusi frekuensinya!
Gambarkan distribusi itu dalam bentuk poligon frekuensi!
Gambarkan distribusi itu ke dalam poligon frekuensi kurang-
dari!
Berdasarkan poligon itu, tiga dari empat (75 persen)
perusahaan mempunyai jumlah pemegang saham kurang dari
atau sama dengan berapa?
Tulis analisa singkat mengenai banyaknya pemegang saham
berdasarkan distribusi frekuensi dan grafik!
Nilai ujian kemampuan mekanika ditata ke dalam distribusi
berikut:

Nilai Ujian Banyaknya Nilai

100 - 120 6
120 - 140 17
140 - 160 38
160 - 180 15
180 - 200 4

Gambarkan distribusi di atas dalam bentuk histogram!
Gambarkan distribusi di atas dalam bentuk poligon frekuensi!
Dengan menggunakan dua diagram, interpretasikan distribusi

nilai ujian!
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5. Banyaknya orang yang menderita AIDS per 100.000 penduduk
dari wilayah metropolitan terpilih pada bulan Juli 1990, adalah:

Banyaknya penderita AIDS

(per 100.000 penduduk)
Atlanta, Ga 922
Austin, Tex 245
Dallas, tex 711
Houston, Tex 1.245
New York, N.Y 6.565
San Francisco, Calif 1.935
Washington, D.C 1.059
West Palm Beach, Fla 353

Sumber: Departemen Kesehatan dan Pelayanan Masyarakat
HIV/AIDS Surveillance Report

Susun kembali data AIDS tersebut, dan gambarkan ke dalam diagram
batang vertikal maupun horizontal!

26



BAB IV
PENGUKURAN TENDENSI SENTRAL

Ukuran atau nilai yang akan dibahas dalam bab ini meliputi:
Rata-rata

Median

Modus

d. Kuartil

e. Persentil

T @

o

Marilah kita bahas satu persatu dari ukuran di atas dan untuk
memudahkan pemahaman akan kita pisahkan antara data yang telah
dikelompokkan dan data yang belum dikelompokkan, dan kita mulai

dari.

4.1 Rata-rata atau Arithmetic Mean

Jumlahsemuadata

Rata-rata =
Banyaknyadata
1) Rata-rata untuk data yang tidak dikelompokkan.
Bila data yang ada sedikit maka tidak perlu dikelompokkan,
tetapi bila data jumlahnya banyak perlu untuk dikelompokkan agar

memudahkan dalam pemahaman.
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Rumus:

TuZX
n
atau
Xp + X5 + Xz F oiiiiininianns Xa
X =
n
dimana :
X = tanda jumlah (dibaca sigma)
n = banyaknya data

X1 = besamya tiap data

Contoh:

1. Berat 4 bayi di bawah umur 5 tahun masing-masing 5 kg, 6 kg,

4 kg dan 5 kg. Maka rata-rata berat 4 bayi tersebut:

5kg + 6kg + 4kg + 5kg

¥ =

= Skg

4

2. Apabila dalam suatu kumpulan data masing-masing diketahui

rata-ratanya maka cara mencari rata-rata hanya dengan

menggunakan rata-rata yang ada.
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Contoh:
Rata-rata gaji bulan Juli
Setiap kelompok Karyawan PT. GOGO

. . Jumlah Pegawai Rata-rata gaji/bulan
Jenis Pegawal
(n) X
Staf ahli 5 Rp. 250.000,-
Kepala Bagian 5 Rp. 125.000,-
Kepala Seksi 10 Rp.  80.000,-
Mandor 15 Rp.  50.000,-
Buruh 30 Rp.  30.000,-

5(250.000) + 5(125.000) + 10(80.000) + 15(50.000) + 30(30.000)

X=
5+5+10+15+30

= Rp. 66.538,46
2) Rata-rata data yang telah dikelompokkan.
Apabila data telah dikelompokkan dalam distribusi frekuensi,
maka perhitungan rata-ratanya digunakan anggapan semua data
terletak di titik tengah atau pertengahan kelas.

Contoh:
Penjualan, titik tengah, dan frekuensi
80 pelanggan koran “X” Tahun 2001
Penjualan Titik Tengah | Jumlah Pelanggan
(Ribuan Rp) (Xi) (i)
5 - 999 7,495 6
10 - 14,99 12,495 12
15 - 19,99 17,495 19
20 - 24,99 22,495 20
25 - 29,99 27,495 13
30 - 34,99 32,495 8
35 - 39,99 37,495 2
80
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Dari data di atas rata-ratanya dapat dicari dengan rumus sebagai
berikut:

Xih £ Xb  ssaomeeavass Xk fi

R fi

atau

k

XS,

x? = r=l.
L3

2

i=k
di mana:
k = banyaknya kelas

6(7.495) + 12(12.495) + 19(17.495) + 20(22.495) + 13(27.495) + 8(32.495) + 2(37.495)

X=
80
= 20,87

RATA-RATA UKUR
a. Rata-rata ukur data yang tidak dikelompokkan.
Rata-rata ukur adalah akar ke n (jumlah data) dari perkalian
data-data yang ada.
Rata-rata ukur=nl0x1. x2.x3 ..........oooeees Xn
Contoh :
Keuntungan perusahaan tahun 1999 = Rp. 10.000, tahun 2000 =
Rp. 20.000 dan tahun 2001= Rp. 160.000.
Dari keterangan di atas terlihat bahwa laba tahun 2000 dua kali tahun
1999 dan laba tahun 2001 sama dengan 8 kali tahun 2000.
Rata-rata ukur : V2 x 8 = V16 =4
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Sehingga perkiraan keuntungan tahun 2000 = 4 x Rp. 10.000 =
Rp. 40.000.

Perkiraan keuntungan tahun 2001 = 4 x Rp. 40.000 = Rp. 160.000.
Penggunaan rumus di atas sulit digunakan, sehingga dapat digunakan

rumus berikut:

Contoh:
Indeks harga berantai suatu barang dari tahun 1997 — 2001 sebagai
berikut: 106, 112, 120, 125, 130.

Dari data ini Kita cari log G:

Log 106 = 2,0253
Log 112 = 2,0492
Log 129 = 2,0791
Log 125 = 2,0969
Log 130 = 2,1139
n ——
Zlogx:i = 103644
1=1
LogG = 10’1644 =2,07288
G = 118,271
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b. Rata-rata ukur data yang dikelompokkan.

G=Vx . x*® oul

atau

logG = M

n

di mana:
X = titik tengah tiap kelas
f = frekuensi tiap kelas
n = jumlah frekuensi

Contoh:

Distribusi nilai statistik 50 mahasiswa

Dan rata-rata ukurnya

Nilai f X Log X F log x
60 - 64 8 62 1,7924 14,3392
65 - 69 10 10 1,8261 18,2610
70 - 74 15 72 1,8573 27,7095
75 - 79 12 77 1,8865 22,6380
80 - 84 4 82 1,9138 9,5690

50 92,5167
logG = 92,5167
50
= 1,850334
G = 70,85 (antilog)
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RATA-RATA HARMONIS

a. Untuk data yang tidak dikelompokkan
n

Rumus
VX Xoh Do B R vsissonsia 1/ X,

Contoh:

Bila kita mempunyai uang sebanyak Rp. 300,- dari uang
tersebut kemudian kita belikan masing-masing :

Rp. 100,- untuk membeli A dengan harga Rp. 2/unit.

Rp. 100,- untuk membeli B dengan harga Rp. 10/unit

Rp. 100,- untuk membeli C dengan harga Rp. 5/unit

Maka jumlah barang yang dibeli sebagai berikut:

Rp. 100 : 2 = 50 umt
Rp. 100 : 10 = 10 umt
Rp. 100 : 5 = 20 umt +
80 unit
300 :
Rata-rata = RPSO = Rp. 3,75/ umt
atau
H = -
1/2+1/10+1/5
o 2
0.8
= 3,75 unit

b. Untuk data yang dikelompokkan

zf
H=_
;

X

di mana: x = titik tengah
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Contoh:

Nilai f X f—
X
60 - 64 8 62 0,1290
65 - 69 10 67 0,1493
70 - 74 15 72 0,2083
75 - 79 12 77 0,1558
80 - 84 5 82 0,0609
50 0,7033
H = —2_ =71,0934
0,7033

RATA-RATA TERTIMBANG
Rata-rata tertimbang selalu memperhatikan tingkat penting
atau tidaknya macam data yang dirata-rata.
Contoh:
Beras kualitas I, 400 kg @ Rp. 850,-
Beras kualitas 11, 300 kg @ Rp. 750,-
Beras kualitas 111, 200 kg @ Rp. 700,-

/ 5 < ; : g 2 2
Rita-rafa tetibang: = (400xRp.850) + (300xRp.750) + (200xRp.700)
(400 + 300 + 200)

Rp.705.000.—
900
Rp. 783,333
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4.2 Median
Median dapat diartikan sebagai nilai yang letaknya di tengah
atau rata-rata dua nilai yang letaknya ditengah bila datanya genap,
setelah data tersebut diurutkan sesuai dengan besar kecilnya.
a. Median untuk data yang tidak dikelompokkan.

Untuk mencari median maka data diurutkan lebih dahulu sesuai
dengan besar kecilnya (dari data terkecil ke yang besar atau
sebaliknya).

Contoh (data ganjil)

6, 10, 11, 7, 14, setelah data diurutkan akan menjadi sebagai

berikut: 6, 7, 10, 11, 14.

Maka letak median dengan rumus: (n + 1) : 2, di mana n =

banyaknya data.
Letak median = (n+1):2
=(5+1):2
=3
Median terletak diantara angka ke 3
Median = 10
b. Median data yang dikelompokkan
Contoh:

Penjualan Frekuensi Frekuensi
(ribuan rupiah) komulatif
5- 999 6 6

10 - 14,99 12 18

15 - 19,99 19 37

20 - 24,99* 20 57*

25 - 29,99 13 70

30 - 34,99 8 78

35 - 39,99 2 80
80
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Langkah yang akan kita laksanakan adalah:
- Mencari letak median dengan rumus: n/2
- Mencari median dengan rumus:

)

Median= 7B +C

atau
. ]
Median=L +C
fom

di mana:

: Tepi kelas bawah yang mengandung median

. Interval kelas

: Banyaknya data

: Jumlah frekuensi semua kelas interval sebelum kelas median

: Selisih antara letak median dengan frekuensi komulatif
pada kelas sebelum terdapat median

fm : Frekuensi kelas terdapat median

“m>s 04
™

(40-37)

Median 19995+ 5

L

= 19:995+0,75
= 20,75

Cara lain:
J
Median=U-C
fm
di mana:
U : tepi kelas atas dari kelas yang mengandung median
J . selisih frekuensi komultaif pada kelas terdapat median dengan
letak median.
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(57-40)

Median =24.995 - 5
20
= 24995 -4725
= 20,745

Letak median bila dilihat dalam gambar akan terlihat sebagai berikut:

f

15 13

12

10

'
|
'
1
'
'
|
|
'
1
1
|
|
'
1
|
|
'
1

0 E ]

5 10 15 20\ 25 30 35 40

20,745

4.3 Modus
Nilai yang paling banyak terjadi atau frekuensinya terbesar
disebut modus. Dalam suatu data yang mengandung satu modus
disebut bimodus, dan yang mengandung dua modus disebut bimodal.
a. Modus data yang tidak dikelompokkan.
Contoh:
61, 63, 63, 63, 67, 70, 71, 75, 76, 77, 80, 80, 82

Dari data di atas maka modusnya = 63.
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b. Modus untuk data yang dikelompokkan.
Modus dapat dicari dengan cara menggunakan rumus sebagai
berikut:

A1
Modus =Li+ —— C
A+ A

di mana:

Li: tepi kelas bawah dari kelas terdapat modus

A1 : selisih antara frekuensi kelas terdapat modus dengan
frekuensi kelas sebelumnya

A, : selisih antara frekuensi kelas terdapat modus dengan
frekuensi kelas sesudahnya.

C : kelas interval.

Contoh :

Volume Penjualan Jumlah Langganan

5 -999 6

10 - 14,99 12

15 - 19,99 19 A1 =20-19=1
20 - 2499 * 200 ..l Kelas modus
25 - 29,99 13 A2 =20-13=7
30 - 34,99 8

35 - 39,99 2

Tepi kelas bawah = 19,995

Modus = 19,995 + ! 5 = 20,62
(1+7)

Catatan: letak modus pada kelas yang frekuensinya terbanyak.
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Apabila dilihat pada gambar akan terlihat sebagai berikut:

2 A

15

10

s

Modus
4.4  Kuartil
Nilai yang membagi data ke dalam empat bagian yang sama

disebut kuartil. Sehingga kuartil ada 3 macam vyaitu:

Kuartil 1
Kuartil 2
Kuartil 3

Dalam kasus ini akan dijelaskan kuartil baik data yang telah
dikelompokkan maupun data yang belum dikelompokkan.
a. Kuartil untuk data yang tidak dikelompokkan.

Kuartil 1, akan terletak pada bilangan ke n+l

4

2n+1
4

3n+1

Kuartil 2, akan terletak pada bilangan ke

Kuartil 3, akan terletak pada bilangan ke
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Contoh:
20, 22, 22, 25, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31.
11+

Letak kuartil ke 1 = n =3
Bilangan ke 3 adalah 22, maka kuartil ke 1 = 22
2(11+1)

Letak kuartil ke 2 = = 6 (sama dengan median)

Bilangan ke 2 adalah 26, maka kuartil ke 2 = 26

311+1) _
4

Bilangan ke 9 adalah 29, maka letak kuartil ke 3 = 29

Letak kuartil ke 3 = 9

b. Kuartil untuk data yang dikelompokkan.
Kuartil 1, 2, 3 dapat dicari dengan menggunakan rumus sebagai
berikut:

n, _r
Kuartil 1 =7BK, +ié——

k1

Kuartil 2 = 7BK ,, +i-22

Kuartil 3= TBK ,, +i -2

ATAU
F - n/4
Kuartill = TAKy + 1

40



Kuartil2 = TAKp + 1
fio
F - 3n/4
Kuartil3 = TAKi3 + 1
fis
di mana:

TBKk = tepi bawah kelas kuartil
TAKk = tepi atas kelas kuartil

F = frekuensi komulatif dari kelas sebelum kelas
kuartil

F = frekuensi komulatif sampai dengan kelas kuartil

fi = frekuensi kelas kuartil

n = banyak data

Sedangkan untuk mencari letak kuartil sama dengan cara
mencari letak kelas median, dan bedanya hanya pada:
Kuartil 1 (K1) = n/4

Kuartil 2 (Kz) = 2n/4
Kuartil 3 (Ks) = 3n/4
Contoh:
Distribusi berat
40 karung gula pasir
Berat gula pasir (kg) f
65 - 67 2
68 - 70 5
71 - 73 T o K1
74 - 76 12 ... K>
77- 79 10 ... Ks
80 - 82 4
40
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Dengan menggunakan rumus di atas maka kuartil ke 1, 2, 3

dapat dicari:
Kuartil 1 = 705+ 3 # = 71.79
Kuartil 2 = 735+ 3 L M 75,00
-2
Kuartil 3 = 76,5+ 3 W~26_ 77.70

Titik tengah (70,5) berasal atau diperoleh dari (70 + 71) : 2.

45 Desil

Bilangan atau harga yang membagi histogram frekuensi (data)
menjadi 10 bagian sama besar disebut desil. Jadi desil macamnya ada
9, masing-masing: D1, D2 .......... D9, sedangkan D5 sama dengan
median. Untuk mencari letak desil dapat digunakan rumus sebagai
berikut:
D1 = n/10,D2 = 2n/10 ........... dan seterusnya, sampai desil
yang ke sembilan.

4.6 Persentil

Bilangan atau harga yang membagi data (histogram frekuensi)
menjadi 100 bagian yang sama besar. Jadi ada 99 persentil. Persentil
yang ke 50 sama dengan median.
Untuk mencari letak persentil dapat digunakan rumus sebagai
berikut:
P1 = n/100,P2 = 2n/10 ........... dan seterusnya.
Catatan: untuk mencari besarnya desil dan persentil sama dengan

cara mencari kuartil.
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Soal-soal Latihan:

1. Suatu sampel rumah tangga yang berlangganan perusahaan
telepon United Bell Phone menunjukkan jumlah penerimaan
telepon minggu lalu seperti berikut ini. Tentukan rata-rata
hitung dan median banyaknya penerimaan telepon.

52 43 30 38 30 42 12 46 39 37
34 46 32 18 41 5

2. Bank Citizens sedang mempelajari berapa kali pemakaian per
hari ATM yang berlokasi di pasar swalayan Loblaws. Berikut
ini data berapa kali penggunaan ATM selama 30 hari terakhir.
Tentukan rata-rata hitung berapa kali penggunaan ATM setiap
hari.

83 64 84 76 84 54 75 59 70 61
63 80 84 73 68 52 65 90 52 77
95 36 78 61 59 84 95 47 87 60

3. Berikut disajikan gaji (dalam ribuan $) para pemain yang
terdaftar pada pembukaan musim kompetisi tahun 1993 dan
daftar pemain yang cedera tim Cleveland Indians.

1,700 1,600 1,300 1,200 975 950 750 725
625 610 542 500 450 425 400 350
350 335 325 325 300 145 143 130
125 114 109 109 109

Tentukan rata-rata hitung dan median gaji para pemain. Rata-

rata mana yang lebih mencerminkan gaji para pemain?
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4. Suatu artikel baru-baru ini menunjukkan jika anda mempunyai
pendapatan $ 25.000 setahun pada saat ini dan dengan laju
inflasi 3 persen per tahun, maka anda harus memperoleh
pendapatan $ 33.598 dalam 10 tahun yang akan datang agar
uang anda tetap mempunyai daya beli yang sama nilainya.
Anda harus memperoleh pendapatan $ 44.771 jika laju inflasi
meningkat menjadi 6 persen. Buktikan keakuratan pernyataan

ini dengan menggunakan rata-rata ukur laju pertumbuhannya.

5. Kapal uap Oriental Star mempelajari berbagai aspek bisnis,
termasuk waktu yang diperlukan untuk bongkar muat dan
menimbang berat peti kemas. Banyaknya peti kemas dan berat
muatannya yang dikirim ke Hongkong adalah:

Banyaknya  Berat setiap peti kemas

Peti kemas (pon)
60 1,000
40 3,000
20 6,000

a. Menjumlahkan 1.000, 3.000 dan 6.000, menghasilkan
10.000 pon. Membagi 10.000 pon dengan 3 sehingga
diperoleh 3.333 pon yang merupakan rata-rata hitung berat
setiap peti kemas. Apakah 3.333 pon merupakan rata-rata
berat dari setiap peti kemas yang dikirim ke Hongkong?

Jelaskan!

b. Hitunglah rata-rata hitung tertimbang dari 120 peti kema.
Jelaskan mengapa berat ini berbeda dari berat 3.333 pon

yang dihitung dari pertanyaan a.
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6. Mesin otomatis pengisi peti kemas mengalami gangguan.
Pengujian berat dan banyaknya kaleng yang dimasukkan ke

dalam peti kemas adalah sebagai berikut:

Berat (gram)  Banyaknya kaleng

130 - 140 2
140 - 150 8
150 - 160 20
160 - 170 15
170 -180 9
180 -190 7
190 - 200 3
200 -210 2

a. Dugalah rata-rata hitung berat dari isi setiap kaleng.

b. Dugalah nilai median berat dari isi setiap kaleng.

7. Distribusi  frekuensi berikut memperhatikan persentase

distribusi pendapatan rumah tangga di Alaska dan Connecticut:

Persentase rumah tangga

Pendapatan '
Alaska Connecticut
< $20.000 18 22.2
$ 20.000 - $ 30.000 21 27.6
30.000 - 40.000 18 24.1
40.000 - 50.000 15.1 13.1
50.000 - 60.000 11.3 6
>$ 60.000 15.7 7

Untuk distribusi pendapatan di Alaska:
a. Berapa median pendapatannya?

b. Berapa modus pendapatannya?
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8. Biro Sensus dalam Current Population Reports, seri P-20,
menyatakan umur pria dan wanita yang melakukan perceraian
(dalam ribuan orang umur 18 tahun ke atas):

Umur (tahun)  Pria Wanita

18 - 20 5 9
20-25 80 210
25-30 174 303
30-35 210 315
35-45 385 656
45 -55 450 656
55 -65 295 409
65-75 174 200
>75 56 69

a. Dugalah median umur pria yang bercerai. Interpretasikan
hasilnya.

b. Dugalah median umur wanita yang bercerai. Interpretasikan
hasilnya.

c. Dugalah modus umur pria. Lakukan hal yang sama untuk

wanita.
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BAB V
UKURAN PENYIMPANGAN

Ukuran penyimpangan adalah menunjukkan besar kecilnya
perbedaan data dari rata-ratanya, atau bisa juga dikatakan sebagai
ukuran yang menunjukkan perbedaan antara data satu dengan
lainnya. Sering dalam suatu kelompok data disimpulkan mempunyai
rata-rata sama, sebenarnya variasinya berbeda, hal ini disebabkan
karena ada penyimpangan antara data satu dengan yang lain tersebut.

Ada beberapa macam ukuran penyimpangan yang akan dibahas
antara lain: Range (R), Deviasi rata-rata (DR), Deviasi Standar (o),
dan Deviasi kuartil, Variance (V) dan Koefisien Variasi (KV).
Keempat hal tersebut akan dijelaskan baik untuk data hasil observasi

yang belum atau sudah dikelompokkan.

5.1 Range (R)

Range merupakan selisih antara nilai tertinggi dengan nilai
terendah dari data hasil observasi (data tidak berkelompok atau
ungrouped).

Secara matematis dapat ditulis sebagai berikut:

R = Xi- X

di mana:

R =range data observasi

Xt = nilai tertinggi

Xr = nilai terendah
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Contoh:
Skor hasil ujian seleksi penerimaan karyawan CV. Adelia
sebagai berikut:

75, 70, 50, 60, 65, 60, 70, 70, 40, 40

R = X - X
= 75 - 40
= 35

Bagi data yang berkelompok (grouped data), range-nya adalah
selisih antara tepi kelas atas yang terakhir dengan tepi kelas atas
bawah pertama. Secara matematis dapat dirumuskan sebagai berikut:

R = TKAa - TKB

di mana:

R = range

TKAA = tepi kelas atas kelas terakhir
TKB = tepi kelas bawah kelas pertama
Contoh:

Berikut ini data mengenai jumlah penjualan CV. Adelia selama
bulan Desember 2001 (dalam ribuan rupiah).

Penjualan Jumlah hari
20 - 29 4
30 - 39 5
40 - 49 10
50 - 59 6
60 - 69 5

R =695 - 19,5

50 atau Rp. 40.000
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5.2 Deviasi Rata-Rata (DR)

Deviasi rata-rata merupakan ukuran yang menunjukkan deviasi
rata-rata (penyebaran setiap data) observasi terhadap rata-ratanya,
dan biasanya dinyatakan dengan harga mutlak dari semua
penyimpangan suatu nilai terhadap rata-rata/mean grupnya.

Dengan harga mutlak, maka tidak memandang adanya tanda

positif atau negatif, dan semua harga simpangan dianggap positif.

Deviasi rata-rata data yang tidak dikelompokkan

Besarnya dapat dihitung dengan formula sebagai berikut:

DR =3|X-pl
n
di mana:
DR = deviasi rata-rata
X = nilai data hasil observasi
u = nilai rata-rata data hasil observasi
|

| = tanda harga mutlak

>
I

jumlah data hasil observasi
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Contoh:
Nilai hasil ujian seleksi penerimaan karyawan CV. Adelia

sebagai berikut:

Hasil ujian (X) I | X- |
75 60 15
70 60 10
50 60 10
60 60 0
65 60 5
60 60 0
70 60 10
70 60 10
40 60 20
40 60 20
600 100
Langkahnya:
1. Menentukan rata-rata (u)
u=_Xx =600=60
n 10
2. Menentukan deviasi rata-rata
DR = X[ X -u
n
= @ = 10
10
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Deviasi rata-rata data yang berkelompok.
Besarnya dapat dihitung dengan menggunakan formula sebagai
berikut :

DR = Xf[X-u

n
di mana:

DR = deviasi rata-rata

X = nilai tengah masing-masing kelas
u = nilai rata-rata data observasi

| = tanda harga mutlak

n = jumlah data

Contoh:

Data mengenai jumlah penjualan CV. Adelia selama bulan
Desember 2001 sebagai berikut: (dalam ribuan rupiah)

Penjualan Jumlah hari
20 - 29 4
30 - 39 5
40 - 49 10
50 - 59 6
60 - 69 5

Tentukan deviasi rata-rata penjualan CV. Adelia selama bulan
Desember 2001.
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Langkahnya:

Susunlah tabel sesuai dengan nilai yang diperlukan.

Penjualan f Xi u Xi-un|f | X - 1) |
20 - 29 4 | 245 45,5 -21 84
30 - 39 5 | 345 45,5 -11 55
40 - 49 10 | 44,5 45,5 -1 10
50 - 59 6 | 54,5 45,5 9 54
60 - 69 5 | 645 455 19 95

30 298
T
Rata-rata (u) = >

_ 1365

-~ 30

= 455
SElT-p |

Deviasi Rata-rata =
n

298

© 30

= 99,33 atau Rp. 99.330,-

Semakin besar nilai dari deviasi rata-rata, maka makin tersebar
data observasi tersebut terhadap rata-ratanya, dan sebaliknya. Oleh
karena itu dengan semakin besar deviasi rata-rata yang diperoleh,

maka nilai sentral yang diperoleh juga semakin kecil dapat

memberikan gambaran data asli hasil observasi yang sebenarnya.
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5.3 Standar Deviasi

Standar deviasi menunjukkan standar penyimpangan data dari
rata-ratanya. Standar deviasi merupakan ukuran penyebaran yang
lebih baik dibanding deviasi rata-rata, karena tidak menggunakan
asumsi nilai absolut (mutlak). Pada standar deviasi untuk
menghilangkan selisih  negatif dan positif dengan cara
mengkuadratkan, kemudian jumlah dari kuadrat tersebut diakar.
Simbol standar deviasi untuk populasi biasanya o, sedang untuk

sampel diberi simbol s.

Standar deviasi untuk data tidak berkelompok.

Besarnya dapat dihitung dengan menggunakan formula:

Populasi:
J > (X - p)*
O =
n
Sampel:
\/ > (X - X)?
S =
n-1
di mana:
c = standar deviasi (populasi)
S = standar deviasi (sampel)
X = nilai data hasil observasi
u = nilai rata data hasil observasi
n = jumlah data hasil observasi.

Standar deviasi yang kita peroleh sebenarnya dapat positif atau

negatif. Standar deviasi positif artinya penyimpangan di atas rata-
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ratanya, dan standar deviasi negatif artinya penyimpangan di bawah
rata-ratanya.
Contoh:
Nilai hasil ujian seleksi penerimaan karyawan CV. Adelia
sebagai berikut:
75, 70, 50, 60, 65, 60, 70, 70, 40, 40

Tentukan standar deviasi dari hasil ujian tersebut.

Langkahnya:

Hasil ujian ,
X) n X-w X - w
75 60 15 225
70 60 10 100
50 60 -10 100
60 60 0 0
65 60 5 25
60 60 0 0
70 60 10 100
70 60 10 100
40 60 -20 400
40 60 -20 400
600 1.450

Besarnya rata-rata (p) dapat dicari dengan cara:
zn 600

= — = — =60
3 n 2 10
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Besarnya standar deviasi dapat dicari sebagai berikut:

o = ’Z(X—u)z
n
_ 11.450
10
(

12,04 (populasi)

B /Z(X — )2
§= n—1
1.45

0

Standar deviasi bagi data yang berkelompok dapat dihitung
dengan formula berikut:

Populasi:

G:sz(xwz

n

Sampel:

SZ\/Zf(X—)?)2

n-1
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di mana:

o= standar deviasi (populasi)
= standar deviasi (sampel)
= frekuensi
T= nilai tengah data hasil observasi
u=nilai rata-rata data hasil observasi
n=jumlah data (jJumlah frekuensi)

Contoh:

Data tentang penjualan CV. Adelia selama bulan Desember 2001

(dalam ribuan rupiah) sebagai berikut:

Penjualan Jumlah hari
20 - 29 4
30 - 39 5
40 - 49 10
50 - 59 6
60 - 69 5

Besarnya standar deviasi dapat ditentukan dengan cara sebagai

berikut:

Penjualan f X X (X-p) | (X - p2 | f(X-pn)?
21 - 30 4 25,5 100 -21 441 | 1.764
31 —40 5 35,5 175 -11 121 605
41 —-50 10 45,5 450 -1 1 10
51 -60 6 55,5 330 9 81 486
61 - 70 5 65,5 325 19 361 | 1.805

30 1380 4.670

" >f.X _ 1.380 46
n 30
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Standar deviasi untuk populasi:

JZf(xi — u)”

Q
|

n

4.67

w
o
o

12,48
Sedangkan untuk sampel sebagai berikut:

g = YfXi—p)?

n-—1

:

4.670

30-1
12,69

5.4 Deviasi Kuartil

Deviasi kuartil sering disebut juga dengan range semi antar
kuartil, sehingga besarnya deviasi kuartil sama dengan setengah
range antar kuartil. Dengan demikian deviasi kuartil merupakan
ukuran penyebaran mengenai jarak antara nilai tertinggi dan terendah
dari data hasil observasi atau dapat digunakan untuk mengukur jarak
nilai tertinggi dan nilai terendah dari setengah (50%) data hasil
observasi.

Deviasi kuartil dari suatu data observasi dapat ditentukan
dengan formula berikut:

DK = K3 - Kg
2
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di mana:

DK = deviasi kuartil
Ks = kuartil ke 3
K1 = Kkuartil ke 1
Contoh:

Data penjualan CV. Adelia selama bulan November 2001 (dalam

ribuan rupiah), diperoleh informasi, misal: Kuartil ke 3 (K3) = 43,55
dan kuartil ke 1 (K1) = 32,55,

Berdasar data tersebut besarnya Deviasi Kuartil (DK) dapat dicari

sebagai berikut:

5.5

DK =K3-K;
2
_4355-3255 11
22
=55
Variance (V)

Data yang tidak berkelompok maupun sudah berkelompok,

besarnya variance merupakan pangkat dua dari standar deviasinya.

Bagi populasi besarnya variance adalah sebagai berikut:

V = (o)
Sedangkan untuk sampel, besarnya variance adalah:
V = (S )

Dari contoh di depan (bagi data berkelompok) maka besarnya
variance adalah sebagai berikut:

V = (12,04 )2 = 144,96

V = (12,69 )2 = 14544

58



5.6 Koefisien Variasi (KV)

Koefisien variasi merupakan perbandingan antara standar
deviasi dengan harga rata-ratanya dan biasanya dinyatakan dalam
persentase. Koefisien variasi biasanya digunakan untuk melihat
variasi data dari rata-ratanya. Semakin hasil dari koefisien variasi,
berarti semakin besar pula variasi datanya, dan sebaliknya makin
kecil hasil dari koefisien variasi berarti semakin kecil pula variasi
data dari rata-ratanya.

Besarnya nilai koefisien variasi (KV) dapat ditentukan dengan

formula:
KV = o x 100 %
il

di mana:

KV = koefisien variasi

c = standar deviasi

u = mean (rata-rata)
Contoh:

Suatu perusahaan mampu menghasilkan dua macam obat
nyamuk, masing-masing merek “Singa” dan “Kobra”. Obat
nyamuk merek Singa mempunyai daya tahan hidup rata-rata 11
jam dengan standar deviasi 1,5 jam, sedang merek Kobra
mempunyai daya tahan hidup rata-rata 10 jam dengan standar
deviasi 1 jam. Obat nyamuk mana yang mempunyai daya tahan
hidup lebih seragam (variasi datanya kecil).
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Untuk menghitung dapat digunakan formula:
Obat nyamuk merek Singa:

KV = % X 100% = 13,64 %

Obat nyamuk merek Kobra:

KV = iX 100% = 10 %
10

Berdasar hasil perhitungan di atas dapat dikatakan bahwa
koefisien variasi daya tahan hidup obat nyamuk merek Kobra lebih
kecil dibanding dengan merek Singa, sehingga dapat disimpulkan
obat nyamuk merek Kobra mempunyai daya tahan hidup lebih

seragam karena koefisien variasinya lebih kecil.

Soal-soal Latihan:

1. Output per jam kelompok pekerja yang merakit suatu unit stop
kontak di perusahaan Zenith dipilih secara random. Output
sampelnya adalah: 8, 9, 8, 10, 9, 10, 12, dan 10.

a. Hitunglah jaraknya
b. Hitunglah deviasi rata-ratanya

c. Hitunglah deviasi standarnya

2. Sampel umur wisatawan Kanada yang terbang dari Toronto ke
Hongkong adalah: 32, 21, 60, 47, 54, 17, 72, 55, 33 dan 41.
a. Hitunglah jaraknya
b. Hitunglah deviasi rata-ratanya

c. Hitunglah deviasi standarnya
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3. Berita terakhir majalah Woman’s World menyatakan bahwa suatu
keluarga yang terdiri dari empat orang dengan pendapatan
menengah menghabiskan sekitar $96 per minggu untuk makanan.

Distribusi frekuensi berikut ini terdapat dalam berita tersebut.

Jumlah uang yang

dihabiskan Frekuens!
$80-%84 6

85 - 89 12

90 - 94 23

95 -99 35
100 - 104 24
105 - 109 10

Hitunglah jaraknya

I

Hitunglah deviasi standarnya

o

Hitunglah jarak inter-kuartil

o

Hitunglah jarak persentil ke-10 sampai ke-90. Interpretasikan

hasilnya.

4. Rumah sakit Houston Memorial ingin membandingkan laju
perputaran pasien per tempat tidur dengan hasil publikasi
American Hospital Association. Laju perputaran sampel 80
tempat tidur disusun dalam distribusi frekuensi berikut. (Laju
perputaran 21,0 per tempat tidur menunjukkan bahwa selama
setahun 21 pasien yang berbeda menempati tempat tidur yang

sama pada rumah sakit tersebut).
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Laju perputaran per

tahun per tempat Banyaknya
tidur

17-20 4
20-23

23-26 13
26 - 29 20
29 -32 15
32-35 7
35-38 5
38 -41 5
41 - 44 2

a. Hitunglah rata-rata hitung dan median laju perputaran pasien
per tempat tidur

b. Tentukan deviasi standarnya

c. Berapa koefisien variasinya. Jelaskan artinya.

d. Apakah distribusi menjulur negatif atau positif? Buktikan!

. Peternakan Britten Turkey mengirim kalkun ke distributor daerah
metropolitan Detroit. Distribusi persentase berat kalkun yang

dikirimkan diperlihatkan sebagai berikut:

Berat Persen
(pound)
10-10 4.7
15-20 27.8
20-25 51.6
>25 15.9

62



a. Hitunglah kuartil pertama dan ketiga
b. Tentukan deviasi kuartilnya

. Rata-rata hitung potongan harga (discount) berdasarkan harga

pasta gigi dan barang-barang lain di toko Merrill Discount Drug

adalah 24 persen, dengan deviasi standar 2 persen. Median

potongan harganya adalah 25,5 persen.

a. Berapa  koefisien variasinya? Jelaskan apa yang
ditunjukkannya!

b. Berapa koefisien kemenjulurannya? Jelaskan artinya!
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BAB VI
UKURAN KEMENCENGAN DAN KERUNCINGAN

6.1 Ukuran Kemencengan (Skewness)
Penentuan tingkat simetris atau kemencengan/kecondongan
suatu kurva dapat digunakan koefisien skewness, yang dihitung

dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

3(Mean — Median)
DeviasiStandar

SK =

Dari hasil koefisien skewness dapat diketahui apakah gambar

distribusi itu condong ke kiri, kekanan atau simetris. Ketentuannya

sebagai berikut:

1. Apabila koefisien skewness positif (SK > 0) maka mean melebihi
median dan modusnya, berarti distribusinya condong ke kanan
(Gambar 1).

2. Apabila koefisien skewness negatif (SK < 0) maka mean lebih
kecil dari median dan modusnya, berarti distribusi menceng ke
Kiri (Gambar 2).

3. Apabila koefisien skewness sama dengan nol (SK = 0), maka
median = modus = rata-ratanya, berarti distribusinya simetris.
(Gambar 3).
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Gambar 1. Kurva Condong ke kanan (positif)

v

Gambar 2. Kurva condong ke  kiri (negatif)

Gambar 3. Kurva Simetris
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Misalkan suatu distribusi mempunyai mean 25, median 20 dan
deviasi standar 5, maka koefisien skewness dapat ditentukan sebagai
berikut:

SK = 3(25-30 _ 15

5 5

Dari contoh di atas distribusinya condong ke kanan.

= 3

Kedudukan mean, median, dan modus pada setiap bentuk
distribusi frekuensi, dapat berupa:
a. Semetris, artinya ekor kurva kiri dan kanan sama.
b. Menceng positif, artinya ekor kurva memanjang ke kanan.

c. Menceng negatif, artinya ekor kurva memanjang ke Kiri.

a. Semetris
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b. Menceng Positif

Mo Mg X
(Mo < Mg < X))
c. Menceng Negatif
e
X Md Mo

(Mo > Mg > X))
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6.2 Ukuran Keruncingan (Kurtosis)

Dalam suatu distribusi frekuensi, walaupun mempunyai mean,
deviasi standar dan kemencengan yang sama mungkin mempunyai
keruncingan berbeda.

Derajat keruncingan dikelompokkan dalam tiga bagian, yaitu:

a. Distribusi frekuensi Leptokurtis, yaitu distribusi frekuensi
yang bagian puncaknya sempit (runcing).

b. Distribusi frekuensi Platikurtis, yaitu distribusi frekuensi yang
puncaknya sangat lebar/tumpul.

c. Distribusi  Mesokurtis, yaitu distribusi frekuensi yang
bentuknya tidak tumpul/lebar atau tidak runcing melainkan

berbentuk normal.

Gambar 4. Distribusi Frekuensi Liptokurtis

Gambar 5. Distribusi Frekuensi Platikurtis
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Gambar 6. Distribusi Frekuensi Mesokurtis
Untuk menentukan derajat keruncingan (kurtosis) dari suatu

distribusi dapat digunakan nilai alpha empat (a.4).

a) Keruncingan (Kurtosis) bagi data yang tidak berkelompok
1

=3 (X-w?

N (X-w
o4 =

64
di mana:
ol = alpha empat
N = banyaknya data
X = nilai data observasi
c = deviasi standar data observasi
Contoh:

Berikut ini adalah nilai hasil ujian seleksi penerimaan karyawan CV.
Adelia.
75, 70, 50, 60, 65, 60, 70, 70, 40

Tentukan bentuk kurva dari hasil test 10 karyawan tersebut.
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Jawab:
1. Hitung rata-rata nilai dari 10 peserta ujian dengan formula:

iz X80
N 10

2. Buat tabel tentang nilai yang diperlukan:
Skor oo X)) | X -t (X -y
(X)
75 60 15 50.625 225
70 60 10 10.000 100
50 60 -10 10.000 100
60 60 0 0 0
65 60 5 625 25
60 60 0 0 0
70 60 10 10.000 100
70 60 10 10.000 100
40 60 -20 16.000 400
40 60 -20 16.000 400
600 122.625 1.450

3. Standar deviasi (o )

o = 4 (T -pp?
n
_ [1.450
10
= 12,04
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1
— (122-625
0 ¢ )

4., as =
(12,04)4
_12.262,50
21.013,86
= 0,58 (Platikurtis)
Ketentuan:

1. Bilaas = 3, maka distribusinya berbentuk kurva mesokurtis.
2. Bilaou < 3, maka distribusinya berbentuk kurva platikurtis.
3. Bilaas > 3, maka distribusinya berbentuk kurva leptikurtis.

b) Keruncingan bagi data yang berkelompok.

1 4
N Zf(T-w)
Formula os =
(54
di mana: ou = alpha empat
N = banyak data (jumlah frekuensi)
T = nilai tengah setiap kelas
u = nilai rata-rata data observasi
c = standar deviasi data observasi
Contoh:
Usia 100 mahasiswa
Usia(X) | T f o | (T | fT - | F(T-py
19 - 20 19,5 15 24,5 -5 9.375 375
21 - 22 21,5 20 24,5 -3 1.620 180
23 - 24 23,5 35 24,5 -1 35 35
25 - 26 25,5 15 24,5 1 15 15
27 - 28 27,5 10 24,5 3 270 90
29 - 30 29,5 5 24,5 5 3.125 125
147 | 100 14.440 820
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Langkahnya:

. Menentukan besarnya standar deviasi dengan formula:

c = VZf(T-pp2
n
= @ = 2’86
100
. Menentukan tingkat keruncingan, dengan mencari besarnya o.
1
—>f (T-w?
N (T-w
o4 =
04

1
~ (14.440
10 ( )

(2,86)*
144,40

66,90
2,16

Berdasar hasil os = 2,16 lebih kecil dari 3, sehingga distribusi

kurvanya platikurtis.

Soal-soal Latihan:

1. Untuk suatu distribusi gaji tertentu, rata-rata hitung dihitung
sebesar $25.000, mediannya $25.000, dan modusnya juga
$25.000. Deviasi standarnya adalah $1.000. Tentukan
koefisien kemenjulurannya! Berikan komentar mengenai
penemuan anda.
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2. Gaji pemain Bisbol tim Cleveland Indinas tahun 1993, rata-rata
hitung gaji adalah $542.000, dan mediannya adalah $400.000.
Deviasi standarnya adalah $448.500. Tentukan Kkoefisien
kemenjulurannya! Berikan komentar mengenai bentuk
distribusinya.

3. Suatu sampel rumah yang sekarang sedang ditawarkan untuk
dijual di Walla-Walla, Washington menunjukkan bahwa rata-
rata hitung harga yang diminta adalah $75.900 mediannya
$70.100 dan modusnya $67.200. Deviasi standar distribusi
harga rumah adalah $5.900.

a. Apakah distribusi harga bersifat simetrik, menjulur negatif
atau menjulur positif?

b. Berapa koefisien kemenjulurannya? Interpretasikan
hasilnya!

4. Studi tentang penjualan bersih dari suatu sampel perusahaan
kecil menunjukkan bahwa rata-rata hitung penjualan bersih
adalah $2,1 juta, mediannya $2,4 juta dan modus penjualannya
$2,6 juta. Deviasi standar distribusi adalah $500.000.

a. Apakah distribusi penjualan bersih bersifat simetrik,
menjulur negatif atau menjulur positif?

b. Berapa koefisien kemenjulurannya? Interpretasikan
hasilnya!
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BAB VII
PENGANTAR STATISTIK INDUKTIF

Seperti telah diuraikan pada Bab I, statistik dibedakan atas
statistik deskriptif dan statistik induktif. Statistik induktif adalah
statistik yang membahas tentang pengumpulan, penyajian,
pengolahan/analisa data serta menyimpulkan populasi yang
diselidiki. Sedangkan Statistika induktif adalah bidang ilmu
pengetahuan statistika yang mempelajari tata cara penarikan
kesimpulan  mengenai  keseluruhan populasi  (generalisasi)
berdasarkan data sampel yang diambil dari populasi tersebut.
Statistik Induktif sering juga disebut dengan statistik inferensial.
Pembahasan mulai Bab ini dan seterusnya lebih difokuskan pada
statistik induktif.

7.1 Pembagian Metode statistika Induktif
Metode yang digunakan dalam statistika induktif bisa
dibedakan berdasarkan atas jumlah variabel serta berdasarkan atas
tipe data. Berdasarkan jumlah variabel, Metode statistika induktif
dibedakan atas:
- Metode Univariat: Metode statistik jika hanya ada satu
variabel.
- Metode Bivariat: Metode statistik jika ada dua variabel.
- Metode Multivariat: Metode statistik jika ada lebih dari dua

variabel.
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Berdasarkan tipe data, statistika induktif dibedakan atas

statistika parametrik dan non parametrik.

Statistika Parametrik
Pengambilan  kesimpulan  berdasarkan  data  sampel
membutuhkan persyaratan-persyaratan tertentu, yaitu:
1. Mengikuti suatu distribusi tertentu (misal distribusi normal).
2. Mempunyai varian yang homogen.
Statistika induktif yang memenuhi persyaratan tersebut diberi
nama statistika parametrik. Dalam uji statistik parametrik, data
berskala interval atau rasio (disebut juga variabel metrik).

Statistika Non-Parametrik

Jika kondisi/persyaratan seperti tersebut tadi tidak dipenuhi
(biasanya jumlah observasinya sedikit atau tipe datanya nominal atau
ordinal), maka statistika tersebut dinamakan statistika non-

parametrik dan variabel yang digunakan disebut variabel non metrik.

7.2 Variabel dan Tipe Data
Variabel
Sesuatu disebut variabel jika secara kuantitatif atau secara
kualitatif ia dapat bervariasi.
Contoh:
a. Jenis kelamin adalah variabel, karena secara kualitatif ia dapat
bervariasi sebagai lelaki dan wanita.
b. Umur anak SMU juga sebuah variabel, karena secara
kuantitatif dapat bervariasi mulai dari, misalkan 15 tahun

sampai dengan 18 tahun.
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Tipe Data
Berdasarkan tingkat pengukurannya (level of measurement),
data statistik dibedakan menjadi empat (Singaribun dan Effendi,
1982).
a. Data Nominal
Jika suatu pengukuran data hanya menghasilkan satu dan hanya
satu-satunya kategori, maka data tersebut dinamakan data nominal
(data kategori).
Contoh:
- Jenis kelamin
- Jenis pekerjaan
- Agama yang dipeluk
- Daerah asal

Misal dalam praktiknya, pengisian jenis kelamin lelaki
dikategorikan sebagai “1” dan wanita sebagai “2”. Kategori ini tidak
bisa dilakukan operasi matematika seperti 1+2 atau 2-1 dan

sebagainya. Semua kategorinya dianggap sama dan sederajat.

b. Data Ordinal
Data dengan skala ordinal mencakup ciri-ciri data berskala
nominal ditambah dengan suatu urutan. Pada data nominal, semua
data kategori dianggap sama dan sederajat. Dalam data ordinal, ada
data dengan urutan lebih tinggi dan urutan lebih rendah.
Contoh:
- Sikap konsumen

- Kelas sosial ekonomi
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- Kualitas produk
- Tingkat kesuburan tanah
- Kepangkatan dalam militer

Dalam praktik pengukuran sikap konsumen misalkan ada yang
bersikap “suka”; “tidak suka”; “sangat tidak suka” dan sebagainya.
“Tidak suka” dianggap lebih tinggi dari “sangat tidak suka,” tetapi
dianggap lebih rendah dari “suka.”

Data ordinal juga tidak dapat dilakukan operasi matematika
misalkan “suka” dikategorikan “3”, “tidak suka” sebagai “2” dan
“sangat tidak suka” sebagai “1”, maka tidak bisa dianggap
“17 7 = 37

c. Data Interval
Data interval adalah data yang tidak saja mengurutkan
(ranking) objek berdasarkan suatu atribut/kriteria tertentu, tetapi juga
memberikan informasi tentang interval antara objek yang satu
dengan objek lainnya. Data Interval mencakup ciri-ciri data Nominal
dan ordinal ditambah dengan ciri-ciri kesamaan interval (jarak antara
1 dan 2 adalah sama antara 3 dan 4). Data interval tidak memberikan
informasi tentang jumlah yang mutlak (obsolut) yang dimiliki objek
tersebut.
Contoh:
- Temperatur “cukup panas” antara 50 °C — 80°C
“Panas” jika temperaturnya antara 81°C — 110°C

“Sangat panas” jika bertemperatur antara 111°C — 140°C
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d. Data Rasio

Data yang mempunyai skala rasio mencakup semua ciri-ciri

data yang mempunyai skala sebelumnya ditambah dengan adanya

titik nol yang absolut. Data rasio adalah data yang bersifat angka

dalam arti sesungguhnya (bukan kategori) dan dapat dioperasikan

secara matematika.
Contoh:

- Tinggi badan A 80 Cm
- Tinggi badan B 160 cm
Tinggi badan A adalah % dari tinggi badan B.

7.3 Diagram Pengujian Statistik

Univariate
Techniques

J

Metric Data

y

!

l

Nonmetric Data

|

{

l

One Sample Two or More
Samples
e ttest
« Z
Independent Related
* ttest * Paired t test

* Z test
* One way Anova
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One Sample Two or More
Samples

* Frequency

* Chi- square

* Kolmogorov-Smirnov

* Runs

* Binomial

Independent Related

# Chi-s quare * Si
* Mann-Whitney * Wilcoxon
* Median * Mc Nemar

* Kolmogorov-Smimov

*Kruskal-Wallis



Multivariate

Techniques
Dependence Interdependence
Techniques
One Dependent More than One Variable Interobject
Variable Dependent Variable Interdependence Similarity
« Cross tabulation « Multivariate Analysis of  « Factor Analysis « Cluster analysis
« Analysis of variance and variance and Covariance « Multidimensional
Covariance « Canonical correlation scaling
« Multiple regression « Multiple discriminant
« Two-group discriminant analysis
analysis
« Conjoint analysis
Dingram Pilihan uji Statistik Univariate
UA“:nl‘;::. o One Twa or Mot: Mxlllrly'u‘::n
Non Parsinetrie Nowminal (N) Parsnstile
atane Orinal (0) Hatianie

1 \Fim_l

Me Nemar
Cochran

Kolmogorov
Smirne

M-nﬁ-Whnm-y
Median Tont
Kownkal-Walliy

W\lﬁmn
Prindaan
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Diagram Pilihan uji Statistik Multivariate

Dependence
Analysis

Nommal (N)

Ordinal (O)

Countingsncy Cosfficien
Index of Pradictive
Association

Number of
Semples?

Interval or Ratio ()

Discriminant
Analyas

Interdependence
Analysis

Regrassion
Analysis

Kendall'
Cosfficiant of
Concordance

Regression
Analysis with
Dummy Vanable
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# Factor Analysss wich
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» Cluster Azmaysis

# Factor Amalysic
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BAB VIlII
DISTRIBUSI NORMAL

Ciri-ciri distribusi/kurva normal:

1. Kurvanya berbentuk garis lengkung yang halus dan berbentuk
seperti genta.

2. Simetris terhadap mean .

3. Kedua ekor/ujungnya semakin mendekati sumbu absisnya tetapi
tidak pernah memotong.

4. Jarak titik belok kurva dengan sumbu simetrisnya sama dengan c.

5. Luas daerah di bawah lengkungan kurva tersebut dari -~ sampai

dengan +~ sama dengan 1 atau 100%.

Persamaan kurva normal tergantung pada pu dan o. Oleh karena
itu terapat bermacam-macam bentuk kurva tergantung dengan nilai p
dan o tersebut. Untuk menyederhanakan kemudian dibuat kurva

normal standar.

R
9
I

I I |
Ip | I |
LN O i
| I |
L A '

3 D -1 0 +1 +2 +3 Nila1 Z

Gambar 7. Kurva Normal Standar
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Kurva normal standar adalah kurva normal yang sudah diubah
menjadi distribusi nilai Z, di mana distribusi tersebut akan
mempunyai u=0danoc=1.

Nilai Z (standar unit) adalah angka yang menunjukkan
penyimpangan suatu nilai variabel (X) dari p dihitung dalam satuan

c. Rumus Z adalah:

Contoh soal:

1. Suatu distribusi normal mempunyai mean 100 dan deviasi standar
25. Hitunglah!
a. Luas kurva normal antara 90 dan 115
b. Luas kurva normal kurang dari 90

. Luas kurva normal lebih dari 115

()

d. Luas kurva normal kurang dari 115

Jawab:
u = 100 c =25

a) Luas kurva normal antara 90 dan 115:
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X—p

O

zZi = 90-100 =04 — luas=0,1554
25

Z, = %20,6 — luas = 0,2257

Jumlah luas daerah yang diarsir = 0,3811

b) Luas kurva normal kurang dari 90

77

90 100

, - %-100_ .,
25
z.04 =0,1554

luas daerah yang diarsir = 0,5 - 0,1554 = 0,3446

c) Lebih dari 115

0,5-0,2257 =0,2743 = 27,43%
d) Kurang dari 115

0,5 +0,2257 = 0,7257 = 72,57%
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2. Suatu distribusi normal mempunyai mean 90 dan deviasi standar
25. Hitunglah!
a. Luas kurva normal antara 75 dan 120
b. Luas kurva normal kurang dari 75

¢. Luas kurva normal lebih dari 120

Jawab:
Mean =90, devstd=25
a. Luas kurva antara 75 & 120

2= XTH =0 _ 56 |uas 02257
o 25
2= 1202;90 =12 —  luas 0,3849

Jumlah luas daerah yang diarsir = 0,6106 atau = 61,06%

b. Luas kurva normal kurang dari 75

75

90
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Luas kurva sebelah kiri: 0,5

_ 15-90
25

Luas daerah yang diarsir: 0,5-0,2257 = 0,2743 = 27,43%

Z1 =06 — luas 0,2257

c. Luas kurva normal lebih dari 120

—

90 120

Luas kurva sebelah kanan: 0,5

_ 90-120
25

Luas daerah yang diarsir =0,5- 0,3849 = 0,1511 = 11,51%

Z1 =12 — luas0,3849
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BAB IX
DISTRIBUSI SAMPLING

Parameter: nilai-nilai pengukuran pada populasi. Notasi yang

dipergunakan:

u = mean populasi

o = deviasi standar populasi

P = Proporsi populasi = X/N
p1- p2 = perbedaan 2 mean populasi

P1- P>

perbedaan 2 proporsi populasi

Nilai statistik: nilai observasi dari sampel yang dipergunakan sebagai
dasar untuk menduga nilai parameter. Notasi yang dipergunakan:

X = mean sampel
S = deviasi standar sampel
p = Proporsi sampel =x/n

X 1- X 2= perbedaan 2 mean sampel

p1- p 2= perbedaan 2 proporsi sampel

9.1 Sifat-Sifat Distribusi Sampling
1. Distribusi Sampling Harga Mean, mempunyai sifat:
- Jika pengambilan sampelnya dengan pengembalian (with
replacement) atau jika N banyaknya tak terhingga, atau N

besar sekali relatif terhadap n.
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Hy =H
“f:/ﬁ

- Jika pengambilan sampelnya tanpa pengembalian (without

replacement):

Hy =H
oo =2 |N-D
x I/ VN-1

- Jika anggota sampel besar (n>=30), maka distribusi

sampling harga mean dianggap mendekati distribusi normal.
Nilai standar unit dinyatakan:

7 XMz X~ M

- Jika anggota sampel kecil (n<30), digunakan distribusi

sampling harga t (distribusi student t) dengan derajat bebas

(degree of freedom) = n-1

)_(_
f - X—#

o
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2. Distribusi Sampling Harga Proporsi

- Jika pengambilan sampelnya dengan pengembalian (with

replacement) atau jika populasinya sangat besar dan

proporsi P tidak terlalu dekat dengan nol atau satu, maka

distribusi sampling harga proporsi bisa dianggap mendekati

distribusi normal dengan sifat:

/J;szp

oy = |PA-P)
n

- Jika pengambilan sampelnya tanpa pengembalian (without

replacement)

Hp P

o Z\/P(l—P)\/N—n
P n N -1

- Nilai standar unit dinyatakan:

,_P-P__p-P

7 Pa®
n

3. Distribusi Sampling Harga Perbedaan dua Mean

Az, %,y — A — 4>

2
_ (o

n,
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Nilai standar unit dinyatakan dengan:

7 (X, —X;) = (11, — 115)

O (%-%,)

Jikan< 30
(X, = X,) = (1, — 4,)

(nl_l)slz +(n2 _1)822 i_}_i
n +n,—2 In n,

4. Distribusi Sampling Harga perbedaan dua proporsi

Hp-p) = P =P,
P(1-P) P,(1-P
%-WJ A-P), PA-P)
1 2

Nilai standar unit dinyatakan dengan:
_ (f)l - ﬁz)_(Pl — Pz)

Pl(l_ Pl) + Pz (1_ Pz)
n, n,

5. Distribusi Sampling Harga Deviasi Standar
- Jika pengambilan sampelnya dengan pengembalian (with

replacement)
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9.2

- Jika pengambilan sampelnya tanpa pengembalian (without

replacement)

My =0
o N -—n
o, =—
Jan VN -1

Nilai standar unit dinyatakan dengan:

z:S__O'

O

Distribusi Sampling Harga Mean

. Hasil ujian mata kuliah Matematika mahasiswa di suatu PTS

mempunyai nilai rata-rata 70 dengan deviasi standar 25.
Diambil sampel sebanyak 40 mahasiswa. Berapa
probabilitasnya bahwa mahasiswa tersebut:

a. mempunyai nilai paling tinggi 80

b. Mempunyai nilai paling sedikit 60

¢. Mempunyai nilai paling sedikit 75

Jawab:
u = 70
c = 25
n = 40
a. Mempunyai nilai paling tinggi 80
z = K- z;(;—m = 2,5208 :
Th P i
Zo5 = 0,4943 '

Probabilitasnya: 0,4943 + 0,5 = 0,9943=99,43%
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b. Mempunyai nilai paling sedikit 60 .
60 -70

Z = —— =-2529 i
25 ’ !
/ V40 !
Z 5500 =0,4945 60 70

Probabilitasnya: 0,4945 + 0,5 = 0,9945

¢. Mempunyai nilai paling sedikit 75

z = ;2_—70 =1,26
2 i g
Z 126 =0,3962 70 7'5

Probabilitasnya: 0,5 - 0,3962 = 0,1038

2. Suatu sampel random dengan anggota 50 diambil dari suatu
populasi yang mempunyai mean 32 dan deviasi standar 10.
Hitunglah probabilitasnya bahwa mean dari sampel ini akan
terletak
- antara 28 dan 35.

- kurang dari 30

- lebih dari 35

Jawab:

Jawaban pertanyaan di atas didasarkan pada distribusi

sampling harga mean dengan sifat-sifat:

Hx = [ ox=
X = X= 7
Jn
ux = 32 c=10 n =50
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28 —-32

a. z1 = o —2,828 luasnya 0,4977
o
-32

Z; = i?) 3 = 2,121 luasnya 0,4830+
9 %0

jumlah luas = 0,9807 =98,07%

A

30 32

L _30-32
- W
J50

Jadi, luas daerah yang diarsir = 0,5 - 0,4207 = 0,0793 = 7,93%

T

=—-1,41 — luas = 0,4207

32 35
= %;32 = 2,121 — luas = 0,4830
YA

Jadi luas daerah yang diarsir = 0,5 - 0,4830 = 0,017 = 1,7%
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9.3 Distribusi Sampling Harga Proporsi
1. 60% anak-anak menyukai pelajaran melukis. Berapa
probabilitasnya bahwa dari sampel random sebanyak 500 anak-
anak, lebih dari 325 menyukai pelajaran melukis?
Jawab:
P (melukis) = 0,6
Q=1-P=1-0,6=0,40

|5 = 5:% = 0,65 2.28
n 00
X/ _p
;= Pl 08506 L.
P-Q 0,6-0,4
n 500
Zpog = 0,4887

Jadi probabilitasnya: 0,5 - 0,4887 = 0,0113 = 1,13%

2. Produk rokok yang dihasilkan suatu perusahaan yang rusak

adalah 5%. Diambil sampel sebanyak 100 bungkus rokok.
Berapa probabilitasnya bahwa:
a. yang baik paling banyak 90 bungkus
b. yang baik paling sedikit 98 bungkus
Cc. yang baik antara 92 dan 97 bungkus
d. yang baik paling banyak 97%
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Jawab:

Q (rusak) =5% =0,05

P (baik)  =1-5% = 95% = 0,95
N =100

a. Yang baik paling banyak 90 bungkus
x/n =90/100 = 0.90

0,90 095

X/ _p 90, 095
;- P D100 =-2,50
P-Q [0,95-0,05
n 100
Zpsoy = 0,4938

Jadi probabilitasnya:
0,5-0,4938 = 0,0062 = 0,62%

b. Yang baik paling sedikit 98 bungkus
x/n =98/100 = 0.98

0,98
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Zasoy =

98,/ _
= Piop~0% % 150

: (095005
n 100

0,4332
Jadi probabilitasnya: 0,5 - 0,4332 = 0,0688

c. Yang baik antara 92 dan 97 bungkus

0.92

Z(1,50)

Z(1,00)

0,4332

97 _
T00-095 0,02

X P
PQ (095005 0,02
n 100

= 0,3413

Jadi probabilitasnya: 0,4332 + 0,3413 = 0,7745
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d. Yang baik paling banyak 97% = 0,97
x/n =97/100 = 97%

X/ _
;- ﬁ _ 097-095

PQ  [(095)-(0,05)
\ n 100

Zao0)= 0,3413

=1,00

Jadi probabilitasnya: 0,5 +0,3413 = 0,8413

9.4 Distribusi Sampling Harga Perbedaan Dua Proporsi
1. Telah dilakukan suatu penelitian mengenai kesukaan ibu-ibu

rumah tangga menonton film telenovela. Hasil penelitian

menunjukkan bahwa di kota Semarang 80% ibu-ibu rumah

tangga menyukai jenis film ini sedangkan di kota Solo sebesar

75%. Apabila di masing-masing kota diambil sampel random

sebanyak 500 ibu rumah tangga. Berapa probabilitasnya

bahwa:

a. Di Kota Semarang yang menyukai film telenovela paling
banyak 4% lebih besar dari pada kota Solo.

b. Di Kota Semarang yang menyukai film telenovela paling
sedikit 6% lebih besar dari pada kota Solo.

Jawab:

P (Smg) =90% atau 0,8

P (Solo) =75% atau 0,75

n =500

96



a. Di kota Semarang yang menyukai film telenovela paling
banyak 4% lebih besar daripada kota Solo.

_ 4%—(80% —75%) 4% —5%
\/80%.20% R 75%.25%  ,/0,00032+0,000375
500 500
- 001 0387 ~-0,38
0,0264

Z o3 = 0,1480
Luas = 0,5-0,1480=0,352

4% 5%

b. Di kota Semarang yang menyukai film telenovela paling
sedikit 6% lebih besar daripada kota Solo.

5% 6%

6% —5% _ 001 _
= =0,38
J/0,00032+0,000375  0,0264

Zosxs = 0,1480

Probabilitasnya = 0,5 — 0,1480 = 0,352
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Latihan:

1. Hasil ujian matakuliah Statistik mahasiswa Fakultas Ekonomi
Unissula mempunyai nilai rata-rata 70 dengan deviasi standar 25.
Diambil sampel sebanyak 40 mahasiswa. Berapa probabilitasnya
bahwa mahasiswa tersebut:

a. mempunyai nilai paling tinggi 80
b. Mempunyai nilai paling sedikit 65

2. Bola lampu hasil produksi pabrik X mempunyai umur rata-rata
1500 jam dengan deviasi standar 200 jam. Bola lampu hasil
produksi pabrik Y mempunyai umur rata-rata 1300 jam dengan
deviasi standar 100 jam. Sampel random sebanyak 125 bola lampu
diambil dari masing-masing pabrik. Berapa probabilitasnya
bahwa merek X mempunyai umur rata-rata paling sedikit:

a. 175 jam lebih lama dari pada merek Y

b. 250 jam lebih lama dari pada merek Y

3. Produk yang dihasilkan oleh suatu perusahaan yang rusak adalah
sebesar 5%. Apabila diambil sampel sebanyak 125 unit, berapa
probabilitasnya bahwa:

a. Yang baik paling banyak 115 unit
b. Yang baik paling sedikit 120 unit
c. Yang baik antara 117 dan 123 unit
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4. 75% ibu-ibu rumah tangga lebih menyukai belanja di pasar
tradisional dibandingkan belanja di supermarket karena harganya
lebih murah. Diambil sampel random sebanyak 500 ibu rumah
tangga. Berapa probabilitasnya bahwa dari sampel tersebut yang
menyukai belanja di pasar tradisional adalah
a. Lebih dari 350 ibu rumah tangga
b. Antara 300 — 400 ibu rumah tangga
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BAB X
ESTIMASI

10.1 Rumus-Rumus Estimasi
1. Pendugaan harga Mean Populasi
- Sampel Besar:

S
Zar2 \/_</'I<X+Za/2ﬁ
- Sampel Kecil:
S
—tur2n) \/— <U<X+T, 000 ﬁ
2. Pendugaan harga Proporsi Populasi
ﬁ_ZaIZ p(l_ p) <P< ﬁ+za/2 p(l_ p)
n n

3. Pendugaan harga Perbedaan dua Mean

- Sampel Besar

2 2 S2 82
(X, =%,)=Z,), n—l+n—2<,u1—,u2<(X1—X2)+Za,2 n_11+i
- Sampel Kecil
o (n,-DsZ+(n, -DS2|[1 1]
(X0 =X3) ~Yarznn,-2) : - : P <y -
I n,+n,-2 JLn ny
( _x )+t (nl _1)512 +(n2 _1)822 ' i_‘_i
(al2;n+n,-2) n1+n2 _2 | _nl nz_
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- Sampel Berpasangan

D -t 1_ﬂ2<5+t(a/2;n

SD
2

SD
(al2;n-1) \/ﬁ < H

di mana:
D = Rata-rata dari harga perbedaan setiap pasang nilai
Sp = Deviasi standar dari harga perbedaan setiap pasang nilai

N = banyaknya pasangan nilai

4. Pendugaan harga Perbedaan dua Proporsi

A

A p,(1—p 0 (1-p o 5 (1
(p, - pZ)_Zalz\/pl( p1)+ p,(1-p,) <P -P,<p, - pz)_zalz\/pl( p,)
n, n, "

10.2 Pendugaan Harga Mean Populasi
1. Dalam rangka meramaikan acara Dies Natalis sebuah PTS,
Koperasi Mahasiswa menggelar acara bursa buku untuk
mahasiswa. Dari sampel yang diambil, ternyata harga rata-rata
buku adalah Rp. 20.000 dengan deviasi standar Rp.1.500.
Hitunglah harga rata-rata semua buku apabila dipergunakan
confidence interval 95 % dan sampel yang diambil adalah:

a. 25 buku

b. 100 buku
Jawab:

X =20.000
S =1.500
Cl = 95%
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a. Jikan=25 df = 24, ta2 =2,064

u = x 2064290
J25
W = 20.000+619,2

19380,8 < n < 20.619,2

b. Jikan=100
_ o
38 = X * Zaj2..——
Jn
p = 20.000=+1,96. @
/100
W = 20.000+ 294

19706 < u < 20.294

2. Suatu perusahaan memproduksi batu baterai. Diambil sampel
secara random sebanyak 25 batu baterai, ternyata rata-rata
mengalami kerusakan setelah dipakai selama 200 jam dengan
deviasi standar 10 jam.

a. Buatlah confidence interval 98% untuk rata-rata rusaknya
semua batu baterai yang diproduksi oleh perusahaan
tersebut.

b. Bila kita anggap daya hidup rata-rata batu baterai itu 200
jam, berapa besarnya kemungkinan kita berbuat kesalahan
pada probabilitas 95%.
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n = 25 df = 256-1=24
X = 200jam tootzs = 2,492
o = 10jam
a. u = 200=£2492. ﬂ — u =200 + 4,984
J25
195,016 < u < 204,982
10
b. E < to025.24). T

E < 4128

10.3 Pendugaan Harga Proporsi Populasi

Pimpinan Fakultas Ekonomi sebuah PTS ingin mengetahui
berapa persen mahasiswa FE yang mempunyai IP kumulatif di atas
3,00 Untuk maksud tersebut diambil sampel sejumlah 200
mahasiswa yang dipilih secara random. Ternyata ada 25 mahasiswa
yang mempunyai IP di atas 3,00. Buatlah perkiraan tentang
persentase mahasiswa yang mempunyai IP di atas 3,00 dengan
tingkat keyakinan/confidencee interval sebesar 95% Kemudian

pergunakan 98%.

Jawab:
n = 200
y = E = 01]_25
n 200
Cl = 95%: za;2=1,96 Cl =98%:;za/2 = 2,33
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o
B°)
1

P=EZasm. ‘,m
n

0,125+ 196 |12 0875

200

0,125 + 0,0458
7,91 <P <17,08%

b. P = ptzap. |9

n

0,125-0,875
200

0,125+ 2,33

0,125 + 0,0544
0,07005 <P <0,1795
atau

7,05% < P <17,95%

10.4 Pendugaan Harga Perbedaan Dua Mean Populasi
Sebuah sampel yang terdiri atas 200 buah lampu merek A

menunjukkan daya tahan rata-rata selama 1200 jam dengan deviasi
standar 100 jam. Sampel lain yang terdiri atas 250 buah lampu merek
B menunjukkan daya tahan rata-rata 1000 jam dengan deviasi standar
75 jam. Carilah batas-batas keyakinan (confidence limits) sebesar:

a. 95%

b. 90%

bagi perbedaan rata-rata daya tahan lampu merek A dan B.
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Lampu A: Lampu B:
n = 200 n = 250
X = 1200 jam X = 1200 jam
s = 100 jam s = 75jam
a = 95%
2 2
S S
HA— B = (Xa—Xs)*Zaz. [+ 2
r'\1 n2
2 2
= (1200 - 1000) +1,96 100 +E
200 250

200 + 16,69
200 + 16,69 = 216,69
200 — 16,69 = 183,31
18331 < pa—ps < 216,69

10.5 Pendugaan Harga Perbedaan Dua Proporsi Populasi
Dalam suatu penelitian tentang perilaku mahasiswa, 13%
mahasiswa pria dan 11% mahasiswa wanita mengatakan telah
bekerja. Jumlah mahasiswa pria dan wanita yang diberi kuesioner
masing-masing sebesar 550 orang. Dengan interval keyakinan 95%,

buat perbedaan proporsi mahasiswa pria dan wanita yang bekerja

Jawab:
Pria. : 13% — n =550
Wanita:  11% — n =550
o © 95%
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(B D)+ o [P0, Poll
nl n2

(P1—P2)

13%-87% N 11%-89%
550 550

(13%-119%) + \/

2% + 0,0383
—-0,0183 < P1 - P, < 0,0583

Latihan:

1. Suatu sampel random sebanyak 25 lampu neon yang diproduksi
oleh pabrik X rata-rata rusak sesudah dipakai selama 200 jam
dengan deviasi standar 20 jam. Buatlah confidence interval 98 %
untuk rata-rata rusaknya semua lampu neon yang diproduksi oleh
pabrik tersebut.

2. Dari sampel random sebanyak 80 keluarga yang memiliki pesawat
TV, 60 diantaranya berlangganan buku yang memuat acara siaran
TV. Hitunglah dengan mempergunakan interval confidence 95%
untuk proporsi keluarga-keluarga pemilik pesawat TV yang
berlangganan buku acara siaran TV.

3. Dalam suatu penelitian tentang perilaku mahasiswa, 13%
mahasiswa pria dan 11% mahasiswa wanita mengatakan telah
bekerja. Jumlah mahasiswa pria dan wanita yang diberi kuesioner
masing-masing sebesar 550 orang. Dengan interval keyakinan
95%, buat perbedaan proporsi mahasiswa pria dan wanita yang

bekerja
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4. Suatu perusahaan memproduksi batu baterai. Diambil sampel
secara random sebanyak 25 batu baterai, ternyata rata-rata
mengalami kerusakan setelah dipakai selama 200 jam dengan
deviasi standar 10 jam.

a. Buatlah confidence interval 98% untuk rata-rata rusaknya
semua batu baterai yang diproduksi oleh perusahaan tersebut.

b. Bila kita anggap daya hidup rata-rata batu baterai itu 200 jam,
berapa besarnya kemungkinan kita berbuat kesalahan pada
probabilitas 95%.
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BAB Xl
UJI HIPOTESIS

11.1 Pendahuluan

Hipotesis adalah pernyataan mengenai sesuatu hal yang masih
harus diuji kebenarannya.
Contoh:

a. Seorang produsen mobil merek “X” mengatakan bahwa
konsumsi bahan bakar produknya dapat mencapai 25 km tiap
liternya.

b. Produsen obat flu merek “Z” mengatakan bahwa obat

produknya mengandung “asetaminopen 200 mg”.

Pernyataan seperti contoh-contoh di atas merupakan hipotesis
bagi kita dan para pembeli.

Hipotesis statistik yang akan diuji dinamakan hipotesis nihil
(atau hipotesis nol) dan diberi simbol Ho sedang hipotesis lawannya
dinamakan hipotesis alternatif dan diberi symbol Ha atau Hi.
Langkah-langkah umum dalam pengujian hipotesis:
Memformulasikan hipotesis nol dan hipotesis alternatifnya;
Menentukan level of significance (o);

Menentukan Kriteria pengujian: daerah terima/daerah tolak;

A

Menentukan nilai (dengan rumus tertentu) berdasarkan

distribusi samplingnya;

o

Mengambil kesimpulan (keputusan pengujian);

6. Memberikan arti/makna keputusan pengujian tersebut.
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11.2 Uji Hipotesis Mean Satu Sampel

Pengujian satu sampel pada prinsipnya akan menguji apakah
suatu nilai tertentu (yang diberikan) sebagai pembanding berbeda
secara nyata atau tidak dengan rata-rata dari sampel yang diambil
tersebut.

Contoh:

Suatu pabrik cat tembok mengatakan bahwa setiap kaleng cat
tembok hasil produksinya dapat menyapu tembok rata-rata seluas 10
m2. Untuk meyakinkan apakah pendapat tersebut benar, maka
sejumlah kaleng cat tembok tersebut dicoba, hasilnya adalah sebagai
berikut:

Kaleng ke | Luas yang dicapai
1 9,6

10,2

10

9,2

9,5

10,4

o OB W

Bila digunakan o = 5 %, bagaimanakah kesimpulannya?
Jawab:
Langkah 1: Formulasi Ho dan Hj.
Ho: =10
Hy:p=10
Ho dibaca rata-rata luas yang dicapai untuk 1 kaleng cat tembok
adalah 10 m?.
H: dibaca rata-rata luas yang dicapai untuk 1 kaleng cat tembok

tidaklah sama dengan 10 m?,
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Langkah 2:
o =5 %, carilah tabel t untuk menentukan t tner. Pada tabel t
didapat angka 2,571.
Sehingga dengan o = 5 % di dapat t taber = + 2,571.

Langkah 3:

Kriteria Pengujian.

Berdasarkan tabel t tersebut, dapatlah digambar sebagai
berikut:

Daerah tolak Daerah tolak.
Daerah IQIN

-2,571 0 2,571

Kriterianya sebagai berikut:

Ho diterima jika t niwng terletak antara —2,571 sampai dengan 2,571.
Ho ditolak jika t hitung I€bih besar dari 2,571 atau t nitwng lebih kecil dari
-2,571.

Langkah 4:

Rumus untuk uji mean satu sampel adalah:

_X-u
n

thitung - S/\/_

Perhitungan:

9,6+10,2+10+9,2+9,5+10,4
6

X =9,8167 ~ 9,82

X =
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s- \/(9,6—9,82)2 +(10,2-9,82)* +(10-9,82)2 +(9,2-9,82)* +(9,5-9,82)? + (10,4 -9,82)*

6-1
S =0,4579
Sehingga:
g =2 0= 0,981
0,4579/+/6
Langkah 5:

Dari hasil perhitungan pada langkah 4, dan dengan
membandingkannya pada langkah 3, maka dapat terlihat bahwa t hitung
terletak antara —2,571 dan 2,571.

Sehingga kesimpulan yang diperoleh ialah bahwa Ho diterima.

Langkah 6:

Arti dari Ho diterima Kkita kembalikan pada makna
sesungguhnya Hipotesis Ho itu sendiri, yaitu rata-rata luas yang
dicapai untuk 1 kaleng cat tembok adalah 10 m?2.

Sekarang marilah kita melihat hasil perhitungan yang diperoleh
dari SPSS sebagai berikut:

One-Sample Statistics

Std. Error
N Mean Std. Deviation Mean
LUAS 6 9.817 .458 .187

One-Sample Test

Test Value =10

95% Confidence
Interval of the

Mean Difference
t df Sig. (2-tailed) | Difference Lower Upper
LUAS -.981 5 .372 -.183 -.664 .297
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Yang perlu mendapat perhatian pada output SPSS ialah pada
kolom ke 4 yaitu Sig (2-tailed). Kriteria keputusan didasarkan pada
angka di bawah Sig (2-tailad) tersebut dengan pedoman sebagai
berikut:

Jika Sig > 0.05, maka Ho diterima

Jika Sig < 0.05, maka Ho ditolak

Perhatikan bahwa dari output SPSS dapat diambil kesimpulan
bahwa Ho diterima.

Akan terdapat hasil yang sama antara manual dan perhitungan
dengan bantuan komputer (SPSS).

11.3 Uji Mean Dua Sampel Independen

Pengujian dua sampel independen pada dasarnya adalah
menguji beda rata-rata dari dua sampel yang independen.
Contoh:

Telah menjadi pendapat umum bahwa ada perbedaan daya
tahan lampu merek “A” dengan merek “B”. Suatu penelitian
dilakukan oleh lembaga konsumen untuk membuktikan pendapat
umum tersebut dengan mengambil masing-masing 10 lampu yang
bertipe sejenis. Hasil pengujian daya tahan lampu (dalam ratusan

jam) tercatat sebagai berikut:

Merek
A B
80 75
75 80
83 80
80 75
73 83
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68 65
70 80
80 70
75 80
80 75

Dengan taraf Signifikansi = 5 %, apakah daya tahan lampu
merek “A” dan merek “B” berbeda secara nyata?
Jawab:
Langkah 1:

Formulasikan Ho dan Hi

Ho:pi=p2

Hy:pa# e
Ho dibaca rata-rata daya tahan lampu merek “A” sama dengan rata-
rata daya tahan lampu merek “B”.
H: dibaca rata-rata daya tahan lampu merek “A” tidak sama dengan

rata-rata daya tahan lampu merek “B”.

Langkah 2:
a=5%
Carilah pada tabel t untuk menentukan t ane dengan d.f =ny+ nx—2
=10+10-2=18.
Pada tabel t didapat angka 2,101.

Langkah 3:

Kriteria pengujian:

Daerah tolak \Daﬁk

-2,101 0 2,101
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Ho diterima jika t niung terletak antara —2,101 sampai dengan
2,101.

Ho ditolak jika t nitng lebih besar dari 2,101 atau t nitwng lebih
kecil dari —2,101.

Langkah 4:
Rumus untuk uji mean dua sampel independen:

)?1_)?2

1:hitung = 2 2
(n1 _1)81 +(n2 _1)82 i_l_i
n,+n,-2 n, n,

Perhitungan:
~ 80+75+83+80+73+68+70+80+75+80

X, =76,4
10
)?2 _ 75+80+80+75+83+65+80+70+80+75 763
10
\/ (80—76,4)2 + (75— 76,4)2 +(83=76,4)2 +.rvvvvvvm.n. +(80—76,4)>
S, =
10-1
= 4,971
s _ \/(75—76,3)2 I ) L +(75-76,3)
2 10-1
= 5,498
o 76,4—-76,3
hitung —
" [[a0-1)a97)% + 10-1)(5,498)7 | [ 1 S
10+10-2 10 10
= 0,043
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Langkah 5:

Dari tabel perhitungan pada langkah 4, dan dengan
membandingkan pada langkah 3, maka dapat terlihat bahwa t hitung
terletak antara—2,101 dan 2,101 sehingga kesimpulan yang diperoleh
ialah bahwa Ho diterima.

Langkah 6:
Arti dari Ho diterima kita kembalikan pada makna sesungguhnya
Hipotesis Ho itu sendiri, yaitu rata-rata daya tahan lampu merek “A”

sama dengan rara-rata daya tahan lampu merek “B”

Sekarang marilah kita lihat hasil perhitungan yang diperoleh dari
SPSS sebagai berikut:

Group Statistics

Std. Error
MEREK N Mean Std. Deviation Mean
DAYA merek A 10 76.40 4.97 1.57
merek B 10 76.30 5.50 1.74
Independent Samples Test
DAYA
Equal variances | Equal variances
assumed not assumed
Levene's Test for F .007
Equality of Variances  sig. 935
t-test for Equality of t .043 .043
Means df 18 17.820
Sig. (2-tailed) .966 .966
Mean Difference 10 10
Std. Error Difference 234 234
95% Confidence Interval Lower -4.82 -4.83
of the Difference Upper 5.02 5.03
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Jika Sig < 0.05, maka Ho ditolak
Perhatikan bahwa dari output SPSS dapat diambil kesimpulan bahwa
Ho diterima. Akan terdapat hasil yang sama antara manual dan

perhitungan dengan bantuan komputer (SPSS).

11.4 Uji Mean Dua Sampel Berpasangan

Dua sampel berpasangan diartikan sebagai sebuah sampel
dengan subyek yang sama namun mengalami dua perlakuan atau
pengukuran yang berbeda.

Contoh:

Produsen obat diet (penurunan berat badan) ingin mengetahui
apakah obat yang diproduksinya benar-benar mempunyai efek
terhadap penurunan berat badan konsumen. Untuk itu, sebuah sampel
yang terdiri dari 10 orang masing-masing diukur berat badannya, dan
setelah sebulan meminum obat tersebut, kembali diukur berat

badannya. Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut:

Berat badan
Orang ke
Sebelum Sesudah

1 76,85 76,22
2 77,95 77,89
3 78,65 79,02
4 79,25 80,21
5 82,65 82,65
6 88,15 82,53
7 92,54 92,56
8 96,25 92,33
9 84,56 85,12
10 88,25 84,56
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Dengan level of significance = 0,05, ujilah hipotesis nihil yang
menyatakan bahwa tidak ada perbedaan berat badan sebelum dan
sesudah minum obat diet. (Bahasa lain: Berat badan sebelum dan
sesudah minum obat diet sama saja).

Jawab:
Langkah 1:

Formulasi Ho dan H:

Ho: pi=pe

Hy:pa# e

Ho dibaca rata-rata berat badan sebelum minum obat sama

dengan rata-rata berat badan sesudah minum obat.

H: dibaca rata-rata berat badan sebelum minum oba tidak sama

dengan rata-rata berat badan sesudah minum obat.

Langkah 2:
a =5 %, pada tabel t dengan df = 10 — 1 = 9 di dapat angka
2,262.

Langkah 3:
Kriteria Pengujian

Daerah tolak Daerah tolak
- <
| |
-2,262 0 2,262

Ho diterima jika —2,262 <t hitung < 2,262.
HO dltOIak J|ka t hitung > 2,262 atau t hitung <2,262
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Langkah 4:

Rumus untuk uji mean dua sampel berpasangan

D

1:iun - -
" s In

Di mana D = selisih harga-harga berpasangan X

D = Mean dari D

Sp = Standar deviasi dari harga-harga D

n = banyaknya pasangan.

Perhitungan:

Berat badan _ _
Orang ke D (D -D (D - D)2
sebelum | sesudah
1 76,85 76,22 0,63 -0,571 | 0,326
2 77,95 77,89 0,06 -1,141 | 1,302
3 78,65 79,02 -0,37 | -1,571 | 2,468
4 79,25 80,21 -0,96 |-2,161 | 4,670
5 82,65 82,65 0 -1,201 | 1,442
6 88,15 82,53 5,62 4,419 19,528
7 92,54 92,56 -0,02 |-1,221 | 1,491
8 96,25 92,33 3,92 2,719 7,393
9 84,56 85,12 -0,56 | -1,761 | 3,101
10 88,25 84,56 3,69 2,489 6,195
Jumlah 12,01 47,916

118




2D 1201

D= ="""-1201
n 10
>(D-D)?

Sy =,|—/——m—

n-1
_ /47,916
10-1
= /5,324 = 2,307
i 1201
" 307 /410
_ 1,201 - 164
0,730
Langkah 5:

Dari hasil perhitungan t pada langkah 4 dan dengan
membandingkan pada langkah 3, maka terlihat bahwa t hiung terletak
antara —2,262 dan 2,262 sehingga kesimpulan yang diambil ialah Ho

diterima.

Langkah 6:

Arti dari Ho diterima ialah rata-rata berat badan sebelum dan
sesudah minum obat diet sama saja. Dengan kata lain, tidak ada
perbedaan berat badan sebelum dan sesudah minum obat.

Sekarang marilah kita lihat hasil perhitungan yang diperoleh
dari SPSS.

Paired Samples Statistics

Std. Error

Mean N Std. Deviation Mean
Pair SEBELUM 84.5100 10 6.6393 2.0995
1 SESUDAH 83.3090 10 5.5824 1.7653

119



Paired Samples Correlations

N Correlation Sig.
Pair1l SEBELUM & SESUDAH 10 .943 .000
Paired Samples Test
Pair 1

SEBELUM - SESUDAH

Paired Differences Mean 1.2010
Std. Deviation 23074

Std. Error Mean 7997

95% Confidence Interval Lower -.4496

of the Difference Upper 2.8516

t 1.646

df
Sig. (2-tailed)

9
.134

Kriteria keputusan didasarkan pada angka Sig. (2-tailed)

tersebut dengan pedoman sebagai berikut :

Jika Sig > 0.05, maka Ho diterima
Jika Sig < 0.05, maka Ho ditolak

Perhatikan bahwa dari output SPSS dapat diambil kesimpulan

bahwa Ho diterima.

Akan terdapat hasil yang sama antara manual dan perhitungan

dengan bantuan komputer (SPSS).
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BAB Xl
ANOVA

Pada dasarnya Anova = Analysis of Variance adalah pengujian
mean yang lebih dari dua sampel independen. Hipotesis nihil yang
akan diuji mengatakan bahwa “mean lebih dari dua populasi normal
adalah sama.”

Asumsi yang digunakan pada pengujian ANOVA ialah:

a. Populasi-populasi yang akan diuji berdistribusi normal;
b. Varians dari populasi-populasi tersebut adalah sama;

c. Sampel tidak berhubungan satu dengan yang lain (independen)

12.1 ANOVA Satu Jalur (Arah)

Anova satu jalur (arah) merupakan pengujian hipotesis mean
dari lebih dua sampel independen dengan satu faktor yang
berpengaruh.

Contoh:

Kita ingin membandingkan 3 merek sepeda motor yang sejenis
(sama tipe berbeda merek) dalam hal jarak yang dapat ditempuh pada
pemakaian 1 liter bensin. Dari hasil uji diperoleh informasi sebagai
berikut: (dalam km/liter)

Sepeda Merek
motor ke A B C
1 22 22 25
2 21 25 29
3 26 24 28
4 23 25 30
Means 23 24 28
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Dengan level of significance 5 %, ujilah apakah ada perbedaan
rata-rata jarak tempuh pada pemakaian 1 liter diantara ke 3 merek
sepeda motor tersebut?

Jawab:

Contoh soal tersebut sering dinamakan “One-Way ANOVA”
atau “ANOVA satu jalur.”

Pada kasus ini banyaknya sampel tiap merek diberi simbol n,
sedangkan banyaknya merek diberi notasi k. Sehingga untuk kasus
inin=4dank = 3.

X , = rata-rata jarak tempuh sepeda motor merek “A”

B 22+21+26+23_
4

23

Xz = rata-rata jarak tempuh sepeda motor merek “B”

B 22+25+24+25 B
4

24

X . = rata-rata jarak tempuh sepeda motor merek “C”

_ 25+29+28+30
4

28

X+ Xg+Xe 23+24+28
3 3
= disebut over all mean

X = 25

Langkah 1:

Formulasi Ho dan Hz
Ho:pa =ps =pc
Hi:pa #us# e
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Ho dibaca tidak ada perbedaan rata-rata jarak tempuh dari ke
3 merek tersebut.
H: dibaca paling sedikit terdapat satu pasang yang berbeda

diantara ke 3 merek tersebut.

Langkah 2:
a =5 %, carilah pada tabel F
dengan d.f = (k-1) ; k (n-1)
df =(3-1) ; 3 (4-1)
df=2,9
diperoleh Frapei = Fso6;2;9 = 4,26

Langkah 3:
Kriteria Pengujian

Daerah tolak Ho
Daerah terima
4,26
Ho diterima jika Fhiung < 4,26.
Ho ditolak jika Fnitung > 4,26
Langkah 4:
Rumus yang digunakan
Fhiung = Variance Between Means (VBM)

Variance Within Group (VWG)
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di mana:
VBM=n. S}
Sf< adalah varian dari mean-mean (all mean)

_(23-25)" +(24-25)" +(28-25)°

SZ
§ 3-1
s2 = 4+1+9 _
2
VBM=n. S;
=4.7
=28
(22-23)2+ (21-23) 2 + (26-23) 2 + (23-23) 2 + (22-24) 2 + (25-24) 2 +
(24-24)% + (25-24)2 + (25-28) 2 + (29-28) 2 + (28-28) 2 + (30-28) ?
VWG =
3(4-1)
VWG :l+4+9+4+1+1+9+1+4
9
=3,78
VBM 28 741

hitung — VWG - ﬁ -

Langkah 5:
Dari hasil Fnitung pada langkah 4 dan dengan membandingkan
pada langkah 3, maka terlihat bahwa Fnitng > 4,26, sehingga

kesimpulan yang didapat ialah Ho ditolak. Karena Ho ditolak berarti
H1 diterima.
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Langkah 6:

pasang yang berbeda diantara ke 3 merek tersebut. Atau dengan kata
lain, rata-rata jarak tempuh pemakaian 1 liter bensin dari ke 3 merek

tersebut paling sedikit ada dua merek sepeda motor yang tidak sama.

Anrti dari Hi diterima ialah bahwa paling sedikit terdapat satu

Catatan:

yang berbeda, apakah merek A dengan merek B atau merek A dengan

Anova ini memang tidak dapat membandingkan mana saja

merek C dan sebagainya.

Untuk mengetahui pasangan mana yang berbeda dapat

digunakan cara:

a.

Menggunakan Uji t dua sampel independen untuk menguji tiap
pasang merek sepeda motor.
Menggunakan Uji “Least Significance Difference” atau LSD

dengan rumus:

LSDo = ta, k (n-1) - Sd

Di mana

VWG +VWG
n n

-

Sy =
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Cara mencari pasangan mana Yyang berbeda dengan
menggunakan Uji t dua sampel independen cukup memakan waktu

lama, sehingga kita pakai cara LSD saja sebagai berikut:

vwcsj
n

LSD =t «X 2(—

=2,262X Z(@j
4
= 2,262 x 1,3748
=3,11
Seperti telah dihitung X, = 23; X, =24 dan X. = 28 maka
hitunglah selisih tiap pasang merek sepeda motor
X,—Xg=[23-24=1
Xn—Xc =[23-28/=5
X — X =|24-28=4
Selanjutnya bandingkanlah selisih setiap pasang tersebut
dengan LSD. Jika LSD lebih kecil dari selisih pasangan itu maka
artinya ada perbedaan yang signifikan antara pasangan tersebut. Jadi
yang berbeda untuk kasus ini ialah merek A dengan merek C dan
merek B dengan merek C. Sedangkan merek A dengan merek B tidak

terdapat perbedaan.
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Sekarang marilah kita lihat hasil perhitungan yang diperoleh

dari SPSS.
Oneway
Descriptives
JARAK
95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound Minimum Maximum
merek A 4 23.00 2.16 1.08 19.56 26.44 21 26
merek B 4 24.00 1.41 71 21.75 26.25 22 25
merek C 4 28.00 2.16 1.08 24.56 31.44 25 30
Total 12 25.00 2.86 .83 23.18 26.82 21 30
Test of Homogeneity of Variances
JARAK
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
.250 2 9 . 784
ANOVA
JARAK
Sum of
Squares df Mean Square FE Sig.
Between Groups 56.000 2 28.000 7412 .013
Within Groups 34.000 9 3.778
Total 90.000 11
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
Dependent Variable: JARAK
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() MEREK (J) MEREK (1-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
LSD merek A merek B -1.00 1.37 .485 -4.11 211
merek C -5.00* 1.37 .005 -8.11 -1.89
merek B merek A 1.00 1.37 .485 -2.11 411
merek C -4.00* 1.37 .017 -7.11 -.89
merek C merek A 5.00* 1.37 .005 1.89 8.11
merek B 4.00* 1.37 .017 .89 7.11
Bonferroni merek A merek B -1.00 1.37 1.000 -5.03 3.03
merek C -5.00* 1.37 .016 -9.03 -.97
merek B merek A 1.00 1.37 1.000 -3.03 5.03
merek C -4.00 1.37 .052 -8.03 3.15E-02
merek C merek A 5.00* 1.37 .016 .97 9.03
merek B 4.00 1.37 .052 -3.15E-02 8.03
*. The mean difference is significant at the .05 level.

127




Pada tabel ANOVA tampak bahwa Sig = 0,013 < 0,05 sehingga
Ho ditolak, berarti terdapat paling sedikit satu pasang merek sepeda
motor yang berbeda jarak tempuhnya. Lebih lanjut pada tabel Post
Hoc Tests, pada kolom “Mean Difference” ada angka yang bertanda
“*”_Ttulah tanda yang berarti terdapat perbedaan jarak tempuh.
Contoh di atas menunjukkan bahwa banyaknya individu pada
tiap sampel adalah sama. Apabila banyaknya individu pada tiap
sampel tidak sama, maka rumus yang digunakan adalah sebagai
berikut:
1. Variance Between Means (VBM)
k -I-JZ -I-2
Zn, 0
k-1
2. Variance Within Group (VWG)

Contoh:
Kita ingin mengetahui output hasil pekerjaan tertentu yang
sama dari tiga kelompok pekerjaan yang berlatar belakang

pendidikan yang berbeda. Hasilnya sebagai berikut:

Grupl | Grup2 | Grup3
56 48 55
60 61 60
50 48 44
65 52
64 46

46
56
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Dengan a = 5 %, ujilah hipotesis bahwa tiga populasi tersebut

mempunyai mean yang sama.
Jawab:
Langkah 1:

Formulasi Ho dan H:

Ho: 1 =p2 =ps3

Hi: 1 # p2# ps(paling sedikit satu pasang berbeda).
Langkah 2:

a=5%.d.f=(k-1); (n-k)

=(3-1);(15-3)

=2:12

Frabel = F5% ;2;12 = 3,89
Langkah 3:

Kriteria pengujian

Daerah tolak

Daerah
terima

3,89
Ho diterima jika Fhitung < 3,89
HO dltOIak“ka Fhitung > 3,89

Langkah 4:
Perhitungan
ni=>5 T1=295 T=Ti+T2+T3=811
no=7 T,=357 nN= ni+n2+n3=15
n3=3 T3=159 k=3
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259° 357% 159°) 8117
+ + -
5 7 3 15
3-1

VBM = ( =95,45

2952 3572 1502 H
+ +

5 7 3
VWG = — 40
15-3
95,45
Fhing = ——~— = 2,386
Langkah 5:
Dari  hasil Fning pada langkah ke 4 dan dengan
membandingkan pada langkah ke 3, maka terlihat bahwa Fhitwung <
3,89, sehingga kesimpulan yang didapat ialah Ho diterima.
Langkah 6:
Artinya bahwa mean dari ketiga populasi dapat dianggap sama.
Sekarang marilah kita lihat hasil perhitungan yang diperoleh
dari SPSS.
Oneway
Descriptives
HASIL
95% Confidence Interval for
Mean
N Mean Std. Deviation | Std. Error | Lower Bound | Upper Bound | Minimum | Maximum
group 1 5 59.00 6.16 2.76 51.35 66.65 50 65
group 2 7 51.00 5.69 2.15 45.74 56.26 46 61
group 3 3| 5300 8.19 473 32.67 73.33 4 60
Total 15 | 5407 6.92 179 50.23 57.90 4 65
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Test of Homogeneity of Variances

HASIL
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
.240 2 12 .790
ANOVA
HASIL
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 190.933 2 95.467 2.387 134
Within Groups 480.000 12 40.000
Total 670.933 14
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
Dependent Variable: HASIL
Mean
Difference 95% Confidence Interval
() GROUP _ (J) GROUP (-J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
LSD group 1 group 2 8.00 3.70 .052 -6.88E-02 16.07
group 3 6.00 462 218 -4.06 16.06
group 2 group 1 -8.00 3.70 .052 -16.07 6.88E-02
group 3 -2.00 4.36 .655 -1151 751
group 3 group 1 -6.00 462 .218 -16.06 4,06
group 2 2.00 4.36 .655 -7.51 11,51
Bonferroni  group 1 group 2 8.00 3.70 .155 -2.29 18.29
group 3 6.00 462 .655 -6.84 18.84
group 2 group 1 -8.00 3.70 .155 -18.29 2.29
group 3 -2.00 4.36 1.000 -14.13 10.13
group 3 group 1 -6.00 462 .655 -18.84 6.84
group 2 2.00 4.36 1.000 -10.13 14.13
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Perhatikan pada tabel “Multiple Comparisons” bahwa pada
kolom “Mean Difference” tidak ada sama sekali tanda “*”, sehingga
ketiga group tersebut mempunyai mean yang sama.

Selain perhitungan secara langsung menghitung VBM dan

VWG, ANOVA dapat juga dilakukan dengan menggunakan tabel

ANOVA sebagai berikut:

Sumber Jumlah | Derajat | Rata-rata Fhitung
Varians Kuadrat | Bebas | Kuadrat
Rata-rata JKK k-1 » JKK

S/ =—+
Kolom k-1

S/
Error JKE k(n-1) | g2 _JKE | s?
2 k(n-1)

Total JKT Nk-1

Jika ukuran sampel sama banyaknya; gunakan

kK n ) TZ
KT =D > X -

i=1 j=1

Kk

2

JKK ==

n

T?

1 -I—2
nk

JKE = JKT - JKK

k = kolom ; n = baris
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Jika ukuran sampel tidak sama banyaknya; gunakan

k n ) T2
JKT => > X N

i=1 j=1
X 2
ZTi TZ
JKK =12+~
n. N

JKE = JKT - JKK
d.berror=N-K

N = jumlah sampel.

Sebagai contoh kita kembali pada soal sepeda motor.

Perhitungannya sebagai berikut:

Sepeda motor Merek

ke A B C

1 22 22 25

2 21 25 29

3 26 24 28

4 23 25 30

Jumlah 92 96 112
n=4:;: k=3
n=4:; ny=4; ns=4 N=n.k=12
T1=92; T2=96; T3=112 T =300
2

JKT =222 4212 +....... +302—300 =90

92° +96° +112° _3002 B
12

JKK = 56

JKE =90-56=34
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Tabel ANOVA

Sumber Varians Jumlah Derajat Rata-rata | Fnitung
Kuadrat Bebas Kuadrat

Rata-rata kolom 56 2 28
7,41
Error 34 9 3,78
Total 90 11

Perhatikan bahwa hasilnya tidak berbeda jika dikerjakan secara

langsung.

Sekarang kita coba bila ukuran sampel tidak sama, seperti pada

output pekerjaan yang telah kita kerjakan, yaitu :

Group
I I 11
56 48 55 T
60 61 60 @)
50 48 44 T
65 52 A
64 46 L
46
45
Jumlah 295 357 159 811
k=3
ni=>5 n2=7 n3=3 N =15

T1=295 ; T2=357 ; T3 =159 T=811
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~ 811°

JKT =562 +60% +....... +44? c =670,9

2952 +3572 1592 _8112

IKK = + =190,9
7 3 5
JKE =670,9-190,9 =480
Tabel ANOVA
Sumber | Jumlah | Derajat E?;a- E
Varians | Kuadrat | Bebas hitung
Kuadrat
Rata-rata | 190,9 2 95,45
kolom 2,386
480 12 40
Error
Total 670,9 14

12.2 ANOVA Dua Jalur tanpa Interaksi

Pengujian ini merupakan pengujian hipotesis mean lebih dari
dua sampel independen dengan dua faktor yang berpengaruh,
sedangkan interaksi diantara kedua faktor tersebut dihilangkan
(ditiadakan).
Contoh:

Berikut ini adalah tabel percobaan tentang pengaruh tablet dari
empat jenis obat flu yang diberikan kepada orang dengan kelompok
umur tertentu terhadap lamanya pengurangan rasa sakit (dalam

menit).
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Kelompok | Jenis Obat Flu Total
umur A B C D
Anak-anak | 4 6 7 8 25
Dewasa 9 8 10 7 34
Lanjutusia |6 7 6 5 24
Total 19 21 23 20 83

Dengan o = 5 %; ujilah apakah rata-rata lamanya pengurangan
rasa sakit sama untuk:
a. Kelompok umur;
b. Jenis obat flu yang diberikan.
Jawab:
1. Formulasi hipotesis
a. Baris (kelompok umur)
Ho:pi =p2 =3
Hi:po # p2# ps
Ho dibaca rata-rata lamanya pengurangan rasa sakit pada
kelompok umur tersebut adalah sama.
H: dibaca rata-rata lamanya pengurangan rasa sakit pada
kelompok umur tersebut adalah tidak sama.

b. Kolom (jenis obat flu)
Ho:pi =pe = u3=pa
Hi:po # o # us# s
Ho dibaca rata-rata lamanya pengurangan rasa sakit pada jenis
obat flu yang yang diberikan adalah sama.
H: dibaca rata-rata lamanya pengurangan rasa sakit pada jenis

obat flu yang diberikan adalah tidak sama.
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2. a=5%
a. Baris : d.bi=b-1dand.bo=(k-1)(b-1)
d.bi=3-1=2dand .b,=(2) (3) =6
Frabel = F5%;2;6= 5,14
b. Kolom: d.bi=k-1dand.bo=(k-1)(b-1)
d.bi=4-1=3dand.b,=(2) (3) =6
Frabel = F5%:3;6= 4,76

3. Kriteria

a. Hoditerima jika Fnitung < 5,14
Ho ditolak jika Fhitung > 5,14

b. Ho diterima jika Fhitung < 4,76
Ho ditolak jika Fhitung > 4,76

4. Tabel ANOVA dan perhitungannya

Sumber Jumlah | Derajat | Rata-rata F
Variasi Kuadrat | Bebas Kuadrat
Rata-rata JKB b-1 g2 _ JKB
Baris 1" db 52
SZ B JKK I:hit—l _¥
Rata-rata JKK k-1 2 db )
S
Kolom F,=—>
I S 2
g2 _ JKE 3
Error JKE k-1 |37 4o
(b-1)
Total JKT
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bk

T2

KT =D > X§——
i=1 J=1 kb
i 2
Ti 2
wp== __T°
k kb
: 2
ZTi 2
KK =2 T°
b kb
JKE = JKT — JKB — JKK
2
JKT =42 492 +....... +5°2 —gzso,gz
12
2 2 2 2
JKB = 25% +34° +24° 83 1517
4 12
2 2 2 2 2
IKK :19 +21°+23°+20 _83 _292
3 12
JKE =30,92-1517 —2,92 =12,83
S.V JK D.B R.K Fn
Baris 15,17 2 7,59
Fh-1 =
Kolom 2,92 3 0,97 3,55
Error 12,83 6 2,14 Fh-2 =
0,45
Total 30,92 11
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5. Kesimpulan
a. Karena Fn1 = 3,55 < Fanel = 5,14, maka Ho diterima.
b. Karena Fn2 = 0,45 < Fuapel = 4,76, maka Ho diterima.

6. Artinya
a. Rata-rata lamanya pengurangan rasa sakit pada
kelompok umur tersebut adalah sama.
b. Rata-rata lamanya pengurangan rasa sakit pada jenis

obat flu yang berbeda adalah sama.

12.3 ANOVA Dua Jalur dengan Interaksi.

Merupakan pengujian hipotesis mean lebih dari dua sampel
independen dengan dua faktor yang berpengaruh dan pengaruh
interaksi antara kedua faktor tersebut diperhitungkan.

Contoh:

Empat jenis obat flu akan dibandingkan hasilnya dengan
memperhatikan kelompok umur.

Percobaan dilakukan pada masing-masing kelompok umur
sebanyak 2 orang yang ditentukan secara acak. Percobaan ini
dimaksudkan untuk mengetahui lamanya pengurangan rasa sakit
(dalam detik). Hasilnya adalah sebagai berikut:

Kelompok Jenis obat flu

Umur A B C D
Anak-anak 60 59 70 55
58 62 63 61
Dewasa 75 61 68 70
71 54 73 69
Lanjut Usia 57 58 53 62
41 61 59 53
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Dengan o = 1 %, ujilah hipotesis berikut ini:
a. Tidak ada perbedaan lamanya pengurangan rasa sakit ketiga
kelompok umur;
b. Tidak ada perbedaan lamanya pengurangan rasa sakit keempat
jenis obat flu;
c. Tidak ada interaksi antara jenis obat flu yang diminum dengan

kelompok umur.

Jawab:
Dari soal di atas dapat dilihat bahwan=2;b=3;dank=4
1. Formulasi hipotesis.
a. Baris (kelompok umur)
Ho:pi =p2=ps
Hi:pa #p2# ps
b. Kolom (jenis obat flu)
Ho:pi =p2=ps=ps
Hi:po # po# uz# ps

c. Interaksi (jenis obat versus kelompok umur)

Ho: ok =0
Hi:pok =0
2. oa=1%,

a. Baris d.bi=b-1dand.bo=kb(n-1)
d.bi=2dand .b,=3.4.1=12
Frabel = F1%;2;12= 6,93

b. Kolom d.bi=k-1dand.bo=kb(n-1)
d.bi=3dand .b2=3.4.1=12
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Ftabel = F19;2;12= 5,95
c. Interaksi.d .bi=(k—1) (b—1)dand.bo=k.b (n—1)
d.bi=3.2=6dand .by=3.4.1=12
Ftabel = F196;6;12 = 4,82

3. Kriteria Pengujian

a. Ho diterima jika Fhitung < 6,93

HO dltOIak_“ka Fhitung > 6,93

b. Ho diterima jika Fnitung < 5,95

HO dltOIak_“ka Fhitung > 5,95

c. Hoditerima jika Fnitung < 4,82

HO dltOIak_“ka Fhitung > 4,82

4. Tabel ANOVA

Sumber Jumlah | Derajat | Rata-rata Fhitung
Varian Kuadrat | Bebas Kuadrat
Rata-rata JKB b-1 g2 _ JKB
Baris L7 db 52
SZ _& I:h—l = S_j
Rata-rata JKK k-1 2" db
Kolom s2
. S2 = JKI Fiz = 5_22
Interaksi JKI (b-1) " b 4
(k-1)
, JKE =§
Error JKE S, = | s
b.k (n-
1)
Total JKT Bkn-1
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b 2
Ti
JKB = ; - T
k.n bk.n
: 2
ZTJ 2
K= T
b.n bk.n
bk ) b k )
2
R A TR
JKI == - — = +
n k.n b.n bk.n

JKE = JKT —JKB - JKK - JKI

b =baris ; k=kolom ; n=ulangan percobaan

Perhitungan

Tabel percobaan dapat disederhanakan menjadi :

Kelompok Jenis obat flu Total
Umur A B C D
Anak-anak | 118 |121 |133 | 116 |488
Dewasa 146 | 115 | 141 |139 |541
Lanjut Usia | 98 119 | 112 | 115 | 444
Total 362 | 355 |386 | 370 |1.473
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JKT =60° +58% +......+53%> - =

=91.779-90.405,4 =1.373,6

488° +541° +444° 1473
8 24

=90.995,1-90.405,4 =589,7

JKB =

362° +355° +386° +370° 1.473°
6 24

=90.494,2-90.405,4 = 88,8

JKK =

118% +121% +......+115°

JKI = —90.995,1-90.494,2 4+ 90.405,4 = 409,6

2
JKE =1.373,6 —589,7 —88,8 —409,6 = 285,5

Tabel ANOVA
Sumber | Jumlah | Derajat | Rata- Fhitung
Varian | Kuadrat | Bebas rata
Kuadrat

Rata-rata | 589,7 2 294,85
Baris

Fhi=12,4
Rata-rata | 88,8 3 29,6
Kolom

Frh2=1,24
Interaksi | 409,6 6 68,3

Fns = 2,87
Error 285,5 12 23,8
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7. Kesimpulan
a. Ho ditolak
b. Ho diterima

c. Ho diterima

8. Artinya
a. Ada perbedaan lamanya pengurangan rasa sakit pada
ketiga kelompok umur tersebut;
b. Tidak ada perbedaan lamanya pengurangan rasa sakit
keempat jenis obat flu itu;
c. Tidak ada interaksi antara jenis obat flu yang diminum

dengan kelompok umur.

Sekarang marilah kita lihat output SPSS ANOVA dua jalur
tanpa interaksi sebagai berikut:

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N
jenis obat 1 jenis A 3
flu 2 jenis B 3
3 jenis C 3
4 jenis D 3
kelompok 1 anak-anak 4
umur 2 dewasa 4
3 manula 4
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WAKTU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 18.0832 5 3.617 1.691 .270
Intercept 574.083 1 574.083 268.403 .000
OBAT 2917 3 .972 .455 .724
KELOMPOK 15.167 2 7.583 3.545 .096
Error 12.833 6 2.139
Total 605.000 12
Corrected Total 30.917 11

a. R Squared = .585 (Adjusted R Squared = .239)

Sekarang marilah kita lihat output SPSS ANOVA dua jalur
dengan interaksi sebagai berikut:

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N
jenis obat 1 jenis A 6
flu 2 jenis B 6
3 jenis C 6
4 jenis D 6
kelompok 1 anak-anak 8
umur 2 dewasa 8
3 manula 8
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Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: WAKTU

Type Il Sum
Source of Squares df Mean Square = Sig.
Corrected Model 1088.1252 11 98.920 4,158 .011
Intercept 90405.375 1 90405.375 | 3799.876 .000
OBAT 88.792 3 29.597 1.244 .337
KELOMPOK 589.750 2 294.875 12.394 .001
OBAT * KELOMPOK 409.583 6 68.264 2.869 .057
Error 285.500 12 23.792
Total 91779.000 24
Corrected Total 1373.625 23

a. R Squared =.792 (Adjusted R Squared = .602)

Latihan Soal: - Campuran
1. Produksi padi dari 6 Ha lahan percobaan adalah:
Lahan Ke
112 (3 |4|5]6
Hasil (Ton) (1,418 111922 |12

Dengan o = 5 %, apakah produksi padi tersebut mendukung
anggapan bahwa rata-rata produksi padi adalah 1,5 ton per

hektar?

2. Ada anggapan sementara orang bahwa 1Q anak SMU di pedesaan
adalah 112. Untuk membuktikan anggapan tersebut dilakukan uji
coba terhadap 9 siswa SMU di pedesaan. Hasilnya sebagai
berikut:

Siswa Ke

1 2 3 4 5 16| 7 8 9

IQ 110 | 100 115 | 120|100 | 95 | 115 | 100 | 110

Dengan a = 5 %, apakah anggapan tersebut dapat

dipertanggungjawabkan?
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3. Sebuah Perusahaan Farmasi ingin mengetahui apakah ada
perbedaan hasil penjualan di kota A dengan kota B. Untuk itu
dikirimkan 9 orang salesman di kota A dan 6 orang di kota B.
Hasil penjualan selama jangka waktu tertentu tercatat sebagai
berikut:

Hasil Penjualan

Lokasi Salesman
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9
KotaA |41 |47 |62 |39 |56 |64 |37 |61 |52
KotaB |34 |63 |45 |55 |24 |43

Dengan a = 1 %, ujilah apakah hasil penjualan di kota A dan B

berbeda signifikan?

4. Seorang peneliti ingin mengetahui apakah ada perbedaan tinggi
badan seorang pria dan wanita. Untuk itu 7 orang pria dan 7 orang
wanita masing-masing diukur tingginya. Hasilnya adalah sebagai
berikut:

Tinggi Badan (dalam cm)

Orang ke Jenis Kelamin
Pria Wanita
1 174,5 1547
2 178,6 152,7
3 170,8 155,8
4 168,2 154,8
5 159,7 157,8
6 167,8 156,7
7 165,5 1547

Dengan a = 1 %, ujilah apakah tinggi badan pria dan wanita

berbeda signifikan?
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5. Apakah suatu penataran dapat meningkatkan prestasi karyawan,
dicoba diteliti 15 karyawan, hasilnya adalah sebagai berikut:

K Prestasi

arykiwan Sebelum Sesudah
penataran penataran

1 68 65

2 75 76

3 80 88

4 73 79

5 69 78

6 90 94

7 75 75

8 70 72

9 73 69

10 87 89

11 84 89

12 90 92

13 72 69

14 71 73

15 74 75

Dengan o = 5 %, kesimpulan apa yang dapat Anda ambil ?

6. Ingin diselidiki apakah pemberian kredit UKM (Usaha Kecil
Menengah) yang diberikan pada P.K.L (Pedagang Kaki Lima)
dapat meningkatkan pendapatan mereka dibandingkan sebelum
menerima kredit. Diteliti 8 orang P.K.L secara random yang
mendapat kredit UKM. Hasilnya sebagai berikut: (dalam puluhan
ribu).
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Keuntungan
Pedagang Sebelum Sesudah
menerima kredit | menerima kredit

1 200 250

2 400 390

3 350 400

4 250 350

5 250 300

6 150 200

7 450 600

8 500 600
Dengan o = 5 %, dapatkah kredit UKM meningkatkan

keuntungan para P.K.L?

7. Seorang peneliti ingin mengetahui apakah ada perbedaan rata-

rata kasus kejahatan di empat kecamatan Semarang selama 4

bulan terakhir. Hasilnya tercatat sebagai berikut :

Bulan ke Kecamatan Semarang
Utara | Selatan Barat Timur
1 49 38 41 50
2 50 30 40 48
3 48 40 39 46
4 46 34 44 45

Dengan o = 5 %, bagaimanakah kesimpulan Anda?
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8. Suatu pabrik telah membuat 4 macam bola lampu listrik yaitu A,
B, C, dan D, dan diinginkan untuk menguji apakah ada perbedaan
dalam umur pemakaian (keawetan). Sampel random dengan
ukuran ny =5, n = 10, n3 = 7, dan ns = 5 dipilih dan memberikan
hasil sebagai berikut:

A B C D
12 30 13 27
18 10 15 25
10 28 18 30
14 26 10 15
16 29 26 13

29 21
27 16
26
28
27

Dapatkah dikatakan bahwa tidak ada perbedaan keawetan di
antara 4 macam bola lampu tersebut pada taraf signifikansi 0,01 ?

9. Misalkan terdapat 3 jenis bibit padi R1, R2, dan R3 yang masing-
masing ditanam pada areal 6 areal yang identik dan digunakan 3
jenis pupuk yakni F1, F2, dan Fs. setelah panen hasil produksi padi
(dalam kwintal):

F1 F2 Fs
R1 3 8 12
5 7 10
R2 5 10 13
4 9 13
R3 5 8 10
6 10 12
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Pada taraf signifikansi 0,05 ujilah hipotesis nihil bahwa:

a. Tidak ada perbedaan dalam rata-rata hasil produksi antara

berbagai jenis padi;

b. Tidak ada perbedaan dalam efek dari pupuk atas produksi padi;

c. Tidak ada perbedaan dalam efek interaksi.

10.

Suatu perusahaan membagi daerah penjualan menjadi 5 wilayah
dan mengklasifikasikan salesman-nya menjadi 4 kelompok umur.
Diinginkan untuk menentukan apakah terdapat perbedaan
penjualan tahunan yang dicapai salesman antara kelompok-
kelompok umur dan dalam rata-rata penjualan antara wilayah-
wilayah. Juga untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan dalam
efek interaksi antara umur salesman dan wilayah penjualan. Data
penjualan (jutaan rupiah) untuk periode 2 tahun adalah:

C1 C> Cs Cs

Ri |32 45 42 29
25 33 34 24
Rz |30 36 36 23
21 14 18 30

Rs |22 30 33 20
12 22 20 19

Rs |28 25 34 34
29 40 22 31
Rs |38 37 36 34

24 35 26 28
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Ujilah hipotesis nihil di bawah ini pada o = 0,05

a. Tidak ada perbedaan dalam penjualan antara kelompok umur
(©);

b. Tidak ada perbedaan dalam rata-rata penjualan antara wilayah;

c. Tidak ada perbedaan antara interaksi.
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BAB XIlI
ANALISIS REGRESI

13.1 Pendahuluan

Analisis regresi pada dasarnya merupakan studi mengenai
ketergantungan variabel dependent (terikat) dengan variabel
independent (bebas) dan hasil analisis regresi adalah berupa koefisien
masing-masing variabel independent. Dalam analisis regresi selain
mengukur kekuatan hubungan antara dua atau lebih variabel, juga
menunjukkan arah hubungan antara variabel dependent dengan
variabel independen.

Teknik estimasi variabel independent terhadap dependen yang
melandasi analisis regresi disebut Ordinary Least square (pangkat
kwadrat terkecil biasa). Inti dari metode Ordinary Last Square (OLS)
adalah mengestimasi suatu garis regresi dengan jalan meminimalkan
jumlah dari kuadrat kesalahan setiap observasi terhadap garis
tersebut. Regresi dengan metode estimasi Ordinary Least Squares
(OLS) akan memberikan hasil yang Best Linier Unbiased Estimator
(BLUE), jika memenuhi syarat asumsi klasik.

Ordinary Least Square (OLS)

Menurut Gujarati (2003) terdapat asumsi utama yang
mendasari model regresi linier klasik dengan menggunakan model
OLS. Adapun asumsi-asumsinya sebagai berikut:

1. Model regresi linier, artinya linier dalam parameter seperti dalam

persamaan berikut: Yi= b1 + bz Xj + ui
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2. X diasumsikan non stokastik, artinya nilai x dianggap tetap dalam
sampel yang berulang

3. Nilai rata-rata kesalahan adalah nol atau E(ui/Xi) = 0

4. Homoskedastisitas, artinya variance kesalahan sama untuk setiap
periode (homo = sama, skedastisitas = sebaran), dan dinyatakan
dalam bentuk matematis Var (ui/xi) = ¢®

5. Antar ui dan uj saling bebas, sehingga Cov (ui/xi) = 0

6. Tidak ada autokorelasi antar kesalahan (antara ui dan u; tidak ada
korelasi) atau secara matemetis Cov (ui,uj/XiX;) =0

7. Tidak ada multikolonieritas yang sempurna antar variabel bebas

8. Jumlah observasi (n), harus lebih besar dari pada jumlah
parameter yang diestimasi (jumlah variabel bebas)

9. Model regresi telah dispesifikasi secara benar, atau dengan kata
lain tidak ada bias (kesalahan) spesifikasi dalam model yang
digunakan.

10. Adanya variabilitas dalam x, artinya nilai X harus berbeda.

Uji Hipotesis
a. Uji signifikansi individual (t test)
Digunakan untuk menguji seberapa jauh signifikansi pengaruh
variabel penjelas/independent secara individual (parsial) dalam

menerangkan variasi variabel dependen.
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Ho: bi = o artinya variabel independent bukan merupakan
penjelas yang signifikan terhadap variabel dependen.

Ha: bi #0 artinya variabel independent merupakan penjelas
yang signifikan terhadap variabel dependen.

Bila hasil signifikansi t untuk masing-masing variabel bebas <
0,05 maka semua variable bebas merupakan penjelas yang

signifikan terhadap variabel terikat dan sebaliknya.

. Uji signifikansi simultan (F test)

Kegunaannya untuk menguji apakah semua variabel bebas
yang dimasukkan dalam model mempunyai pengaruh yang
signifikan secara bersama-sama (simultan) terhadap variabel
terikat/dependen.

Ho: bl =b2 =....=bk =0 : artinya semua variabel independent
secara simultan bukan merupakan penjelas yang signifikan
terhadap variabel dependen.

Ha: bl #b2 # ....#bk # 0 : artinya semua variabel independen
secara simultan merupakan penjelas yang signifikan terhadap
variabel dependen.

Bila signifikansi F < 0,05 maka dapat dikatakan semua variabel
bebas (independent) secara bersama-sama merupakan penjelas
yang signifikan terhadap variabel terikat (dependent) dan

sebaliknya.
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Koefisien Determinansi

Digunakan untuk mengukur seberapa jauh kemampuan model
dalam menerangkan variasi variabel dependen, dan nilainya antara 0
dan 1

Nilai koefisien determinansi (R?) kecil, berarti kemampuan
variabel-variabel independent dalam menjelaskan variabel dependen
kecil (terbatas) dan sebaliknya bila mendekati 1 berarti variabel
independent memberikan hampir semua informasi yang dibutuhkan
untuk memprediksi variasi variabel dependent. Banyak peneliti
menganjurkan untuk menggunakan Adjusted R?, pada saat

mengevaluasi mana model regresi yang baik.

13.2 Regresi Sederhana (Simple Regression)

Regresi sederhana memiliki satu independent variabel dan satu
dependent variabel.

Persamaan regresi:

Y’ =a+hbX

di mana:

a = konstanta/bilangan tetap

b = koefisien regresi/slope (kecondongan arah garis)

X = independent variabel

Y = dependent variabel
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Y=a+blX

Contoh:

Manajer pemasaran

(x)

ingin  mengestimasi

hasil

penjualan

pakaian bayi di daerah A. Data historis jumlah kelahiran dan

penjualan pakaian bayi yang diperoleh selama 12 bulan sbb:

BULAN |PENJUALAN | BAYI
PAKAIAN |LAHIR| XY | X2 Y2
BAYI (Y) (X)
1 30 40 1.200 | 1.600 | 900
2 20 30 600 |900 | 400
3 45 35 1575 |1.225 |2.025
4 35 40 1.400 |1.600 |1.225
5 30 42 1.260 |1.764 |900
6 60 41 2.460 | 1.681 |3.600
7 40 50 2.000 |2.500 |1.600
8 50 52 2.600 |2.704 |2.500
9 45 44 1.980 |1.936 |2.025
12
JUMLAH | 525 524 23.500 | 23.460 | 24.925

X =dalam ribuan

Y = dalam ribuan
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di mana:

ny XY - (3X) (XY)

12(23.500) — (524)(525)

b= -
DZX 2. ZX ) 12(23.460) — (524)
282.000—275.100
= = 0,99
281.520-274.576
Y X 525 525
a=— -b— = — - 09—
n n 12 12
=43,75-43,23
= 0,52 (kalau pakai SPSS hasilnya 0,36 karena selisih pembulatan )
ATAU
a=Y -bX)
=43,75-0,99 (43,66) = 0,52
Coefficients?®
Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coefficients ts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) .360 21.631 .017 .987
bayi lahir .994 .489 .540 2.031 .070

a. Dependent Variable: penjualan pakaian bayi

Persamaan Regrasi: Y’'= 0,36 + 0,99 X

Bila bulan berikutnya jumlah bayi lahir 60.000 orang, maka estimasi
penjualan pakaian bayi sbb:

Y’ = 0,36 + 0,99 (60.000) = Rp 59.400,36
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UJI t (T test):

Menguji koefisien independent variabel (x) = (0,99)

Ho : B = o..... tidak ada pengaruh yang signifikan bayi lahir (x)
terhadap penjualan pakaian bayi (YY)

Ha :B#o...... ada pengaruh yang signifikan bayi lahir (X) terhadap
penjualan pakaian bayi (Y)

Langkah:

Mencari:

a. Standar Error of Estimate (Svx)

’Z(Y—Y’)Z YY2-aYY-bY XY
SYX = N2 a.ta.u SYX = \/ 2

24925-(0,52)(525)—0,99(23500)
Syx = \/

12-2
=11,77
b. Standar Error of the regression coefficient (Sb)
Syx
S, = —=YX
b 5 2 EX°

11,77

Sb e ———
/ 5242
23460—T

Taraf signifikansi ( @ ) =5 %
Degree of freedom (df) =n-2 =12-2=10

=0,49
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b- /8
T hitung= —
Sb
Kriteria pengujian:
Ho diterima bila : t tabel < t hitung < t tabel
Ho ditolak bila :t hitung < - t tabel atau t hitung > t tabel
ATAU
Ho diterima bila probabilitas (sig) > 0,05
Ho ditolak bila probabilitas (sig) < 0,05

Penolakan Ho penolakan Ho

Penerimaan Ho

0,99-0

t hitung =
0,49
= 2,02

t hitung (2,03) < t tabel 2,228 ATAU probabilitas (sig) = 0,07 > 0,05

Ho diterima, sehingga bayi lahir tidak mempunyai pengaruh yang
signifikan terhadap penjualan pakaian bayi.

160



13.3 Regresi Linier Berganda (Multiple Regression)

Regresi berganda merupakan perluasan regresi sederhana, yang
terdiri dari satu variabel dependent (terikat) dan dua atau lebih
variabel independen (bebas). Regresi berganda juga membangun
hubungan antara variabel dependent dan independent.

Model persamaan regresi:
Y =a+ X+ BaXo +....... +BrXk + €

di mana:

Y = variabel dependent

a = konstanta (nilai Y bila Xk = 0)
B...px = koefisien regresi

X = variabel independent

e = error dari observasi

Dalam penelitian sampel, analisis regresi linier berganda mempunyai
persamaan:

Y=a+bXe+h2 Xo+........ +bkXk + e
Contoh: Kasus 1
Sebuah biro riset ingin mengetahui pengaruh penghasilan keluarga
dan jumlah keluarga terhadap konsumsi bahan makanan.

Penghasilan Besar Keluarga Konsumsi Bahan
Keluarga (juta) (X2) Makanan (juta)
(X1) (Y)

55 1 0,8
8,9 1 1,0
21,8 1 1,7
6,8 2 1,4
7,5 2 1,2
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17,2 2 1,8
22,1 2 1,9
19,0 3 2,3
12,0 3 1,7
14,0 4 1,5
10,9 4 1,8
7,5 5 2,0
14,0 5 2,2
13,7 6 2,8
6,0 7 2,1

Y=a+biXi+haXo+........ + brXk
Y = konsumsi bahan makanan

X1 = penghasilan keluarga

X2 = besar keluarga

a = konstanta

Nilai a, b1, b2 dicari dengan persamaan sebagai berikut:

Q_XDQXY) = QXX X,Y)
Nilai by =

(XD XD = (2 XX,)

(zxf)(z Xlxz) - (Z xlxz)(z le)

Nilai b =

QXX = U XX,)?

Nilai a=Y -biX1— by Xo
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di mana:

2
Yx2 =yxp - XL

n

(X X2)?

yx3 =yxp -2’
Ex)QY)
le}/:ZXlY——ln

X X)XY)
XXy =xX,Y _ZT

X)X
Zx1x2=ZX1X2——( 1)71( 2

7=
n
_ ZX
=57
_ ZX
X, =22
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X1 X2 |Y X12 X22 | Y2 X1Y | X2Y | X1X2
5,5 1 (08 |3025 1 0,64 |4,40 08 |55
8,9 1 (10 |7921 1 1,00 |8,90 10 |89
21,8 1 |17 [47524 |1 289 |37,06 |17 |21,8
6,8 2 |14 |46,24 4 1,96 | 9,52 2,8 | 13,6
7,5 2 |12 |56,25 4 1,44 | 9,00 2,4 150
17,2 2 |18 |29584 |4 3,24 1309 |36 |344
22,1 2 |19 48841 |4 3,61 [4199 |38 |44.2
19,0 3 |23 |361,00 |9 529 [43,70 |69 |57,0
12,0 3 | 1,7 |14400 |9 2,89 120,40 |51 |36,0
14,0 4 |15 196,00 (16 [225 |21,00 |60 |56,0
10,9 4 |18 |11881 |16 |3,24 |19,62 |7,2 |43,6
7,7 5 |20 |56,25 25 | 4,00 |1500 |10,0 375
14,0 5 |22 |19,00 |25 |484 |30,80 |11,0 | 70,0
13,7 6 |28 |18769 |36 |7,84 |3836 |16,8 | 822
6,0 7 121 |36,00 49 | 4,41 |12,60 | 14,7 | 42,0
Jumlah | 48 | 26,2 | 2.767,19 | 204 | 49,54 | 343,31 | 93,8 | 567,7
186,9

Mean |3,2|1,74

12,46

Y X1?= 438,416
> %22 =50,4

> y2=3,777

¥ x1y = 16,858

2 X2y = 9,96

% X1X2 = - 30,38
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Nilai: b

Nilai :

(50,5) ( 16,858) — (-30,38)(9,96)

(438.416)(50,4) — (-30,38)2
(438,416) (9,96) — (-30,38)(16,858)

b2

(438,416)(50,4) — (-30,38)*

=0,230

Nilai: a=1,74-0,05442 (12,46) — 0,23042(3,2) = 0,331

Model Summary

Model

R

R Square

Adjusted
R Square

Std. Error of
the Estimate

1

.9228

.850

.826

217

a. Predictors: (Constant), besar keluarga, pengasilan

keluarga

ANOVAP

=0,05442 ( selisth pembulatan )

Model

Sum of
Squares

df

Mean Square

Sig.

1

Regression
Residual
Total

3.212
.565
3.777

2
12
14

4.708E-02

1.606

34.118

.0002

a. Predictors: (Constant), besar keluarga, pengasilan keluarga

b. Dependent Variable: konsumsi bahan makanan

Coefficients?

Model

Unstandardized
Coefficients

Standardi
zed
Coefficien
ts

B

Std. Error

Beta

Sig.
.106

1

(Constant)

pengasilan keluarga

besar keluarga

331
5.442E-02
.230

.189
011
.031

.586
.842

1.748
5.141
7.380

.000
.000

a. Dependent Variable: konsumsi bahan makanan
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Persamaan regresi linier berganda:
Y’ =0,331 + 0,0544X1 + 0,230X2
Komputasi (Y-Y’) dan Standar Error of Estimate

X1 X2 Y Y’ (Y-Y) (Y-Y’)?
55 1 0,8 0,8542 | -0,0542 0,002938
8,9 1 1,0 1,0392 | -0,0392 0,001537
21,8 1 1,7 1,7409 | -0,0409 0,001673
6,8 2 1,4 1,1553 | 0,2447 0,059878
7,5 2 1,2 1,1934 | 0,0066 0,000044
17,2 2 1,8 1,7211 | 0,0078 0,006225
22,1 2 1,9 1,9876 | -0,0876 0,007674
19,0 3 2,3 2,0494 | 0,2506 0,062800
12,0 3 1,7 1,6686 | 0,0314 0,000986
14,0 4 15 2,0078 | -0,5078 0,257861
10,9 4 1,8 1,8392 | -0,0393 0,001537
1,7 5 2,0 1,8846 | 0,1154 0,013317
14,0 5 2,2 2,2382 | -0,0383 0,001459
13,7 6 2,8 2,4523 | 0,3477 0,120895
6,0 7 2,1 2,2638 | -0,1638 0,026830
186.9 48 26,2 0,565654
Standard Error Of Estimate (Sy.12)
(Y =Y) 0,565654
Sy.n=+ =v =0,217
n-3 15-3
ATAU |
Syn = ¥ Xy-biyxiy-b:yxy
n-3
= v 3,777 -0,0544(16,858) - 0,2304 (9.96) =0217

15-3
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UJI F (F test)
Menguji signifikansi koefisien regresi variabel bebas X1 dan Xz

secara bersama-sama terhadap variabel terikat ().

Ho : Penghasilan keluarga (X1) dan besar keluarga (X2) secara
bersama-sama tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
konsumsi bahan makanan ('Y').

Ha : Penghasilan keluarga (X1) dan besar keluarga (X2) secara
bersama-sama berpengaruh secara signifikan terhadap
konsumsi bahan makanan ().

Taraf signifikansi: 0,05 dan jumlah sample (n) = 15

DF : numerator/pembilang :k-1=3-1=2

Denominator/penyebut : N—-k=15-3=12
F table =3,89

Daerah tolak HO

3

F hitung : SSR/k - 1
SSE/ (N-k)
di mana :
SSR : sum squares from the regression
SSE : sum squares from sampling error

N = jumlah sample dan k = kelompok sample
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SSR =b1 Y X1Y + b2 Y XoY

SSE=3 (Y -Y’) atau

SSE = SSR + SSE

SST (Total sum of squares Deviation)
SST=>Y?

SST =SSR + SSE

SSR = 0,0544(16,858) + 0,2304(9,96) = 3,2118592
SSE = 0,565654

QY)y (26,2)

=49 54 -
n 1

SSE=3777-3,2118592 =0,5651408

SST=) Y2- =0,5651408

N

3,2118592/2
F hitung = = 34,07= 34,118 ( selisth pembulatan )
0,565654/(15-2-1)

Kesimpulan:

Harga statistik F (F hitung) 34,07 > F tabel 3,89

Ho ditolak (Ha diterima) pada taraf signifikansi 0,05. Jadi
penghasilan keluarga (X1) dan jumlah keluarga (X2) secara bersama-
sama mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap konsumsi
makanan.

ATAU (print out computer)

Probabilitas (sig. F) 0,000 < 0,05 maka Ho ditolak (Ha diterima).
Dapat dikatakan penghasilan keluarga (X1) dan besar keluarga (X2)
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap konsumsi bahan

makanan (Y).
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UJI T (t test)
Menguji signifikansi pengaruh variabel bebas X; dan X: secara
parsial (individu) atau menguji partial regression coefficient (1 dan
B2) secara individual terhadap variabel dependen (terikat).
Pengujian P1
1. Ho : B2 = O....tidak ada pengaruh yang signifikan antara
penghasilan keluarga (Xi) terhadap konsumsi
bahan makanan ().
Ha : B1 #0...ada pengaruh yang signifikan antara besar keluarga
(X1) terhadap konsumsi bahan makanan (YY)
2. Taraf signifikansi (o) : 0,05, dann =15
ta/2; df : n-3 =t 0,05/2; 15-3 =2,179

3. Kriteria pengujian:

daerah tolak HO daerah tolak HO

daerah terima Ho

ANN
-2,179 2,179

4. Menghitung nilai statistik t:

b1 - Bl
Nilai t =
Sbl
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di mana: by = koef. Regresi
Sh: = standar error dari bz
1 = besarnya Ho yang diuji, nilainya nol
Sy.12 = standar error of estimate

r.12 = koef. Korelasi sederhana antara X1 dan Xz

Sy.12
Sb=
VY (X12) (11129
Y X1.Xo -30,38
r2= = — 0,20
V(X2 ) IX?) V (438,416)( 50.4)
0217
Sb; = =0,0042
V(2767,19) ( 1- (-0,20)?)
0,0544 - 0
t= —————— =12952=..5141 ( selisih pembulatan )/ kesimpulan sama.
0.0042

5. Kesimpulan:
t hitung 12,952 > t tabel 2,179 atau probabilitas (sig. t) < 0,05.
Dapat dikatakan penghasilan keluarga (X1) mempunyai pengaruh

yang signifikan terhadap konsumsi bahan makanan ().

Pengujian f2
1. Ho : B2 = 0......tidak ada pengaruh yang signifikan antara besar
keluarga (X2) terhadap konsumsi bahan
makanan (Y).
Ha : B2 # 0...ada pengaruh yang signifikan antara besar keluarga

(X2) terhadap konsumsi bahan makanan ().
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2. Taraf signifikansi: 0,05, dan n = 15
t a/2; df : n-3 =t 0,05/2; 15-3 =2,179

3. Kriteria pengujian:

daerah tolak HO daerah tolak HO

daerah terima Ho

AN
-2,179 2,179
4. Menghitung nilai statistik t:

b2 =2
Nilait= ———
5by
di mana: b, = koef. Regresi

Sh, = standar error dari b2

B2 = besarnya Ho yang diuji, nilainya nol

Sy.12 = standar error of estimate

r., = koef. Korelasi sederhana antara X1 dan X»
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Sy.12

Sb= —
VY (X2?) (1-1r12?)
Y X1 X -30,38
i3 = = =- 0,20
V(IX? ) XX2) V (438.416)( 50.4)
0,217
Sby = ' =0,0155
V(240)(1-(-0,20)*)
0,2304-0
t= ——— =14.865=...7,380 ( selisih pembulatan ) kesimpulan sama
0,0155
Kesimpulan:

t hitung 14,865 > tabel 2,179 atau probabilitas (sig. t) < 0,05.
Dapat dikatakan besar keluarga (X2) mempunyai pengaruh yang

signifikan terhadap konsumsi bahan makanan ().

Analisis Printout Komputer:

Persamaan regresi linier berganda:

Y = 0,331 +0,05442 X1 + 0,230 X>

1. Konstanta sebesar 0,331 artinya jika variabel independen
dianggap konstan maka besarnya konsumsi bahan makanan
sebesar Rp331.000.

2. Koefisien regresi penghasilan keluarga (X1) sebesar 0,05442 dan
variabel besar keluarga (X2) dianggap konstan maka setiap ada
kenaikan penghasilan keluarga Rp1.000.000 maka akan menaikan
konsumsi bahan makanan sebesar Rp 54.420 atau bila ada
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kenaikan penghasilan keluarga 1% akan menaikan konsumsi
bahan makanan sebesar 5,442%.

3. Koefisien besar keluarga (X2) sebesar 0,230 dan variabel
penghasilan keluarga (X2) dianggap konstan maka setiap ada
penambahan 1 orang dalam keluarga maka akan meningkatkan
konsumsi bahan makanan sebesar Rp 230.000.

R =0,922
Menunjukkan hubungan antara variabel bebas X1 dan X2 secara

bersama-sama dengan variabel terikat (Y) sebesar 0,922, artinya ada
hubungan yang kuat.

Adjusted R? = 0,826

Menunjukkan bahwa variabel independent (X1 dan X2) mampu
menjelaskan  variabel dependent sebesar 0,828 atau (82,6%) dan
sisanya dijelaskan variabel lain yang tidak diteliti sebesar (100% -
82,6%) = 17,4%.

Sig. F < 0,05 yaitu 0,000

Menunjukkan bahwa variabel independent (X1 dan X2) secara
bersama-sama mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap
konsumsi bahan makan (YY)

ATAU

Sig. t (X1 dan X2) masing-masing < 0,05

Menunjukkan bahwa baik X1 maupun X2 secara parsial (individu)
mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap konsumsi bahan

makanan (Y).
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LATIHAN 1

PT. Sinar Elektronik akhir-akhir ini gencar melakukan promosi
serta membuka outlet di berbagai daerah. Berikut data penjualan,
promosi dan jumlah outlet di 15 daerah dan, perusahaan ingin
mengetahui seberapa jauh pengaruh promosi dan jumlah outlet
terhadap penjualan:

DAERAH SALES PROMOSI OUTLET
(JUTARP) (JUTARP) B

JAKARTA 205 26 159
TANGERAN 206 28 164
BEKASI 254 35 198
BOGOR 246 31 184
BANDUNG 201 21 150
SEMARANG 291 49 208
SOLO 234 30 184
YOGYA 209 30 154
SURABAYA 204 24 149
PWKERTO 216 31 175
MADIUN 245 32 192
TUBAN 286 47 201
MALANG 312 54 248
KUDUS 265 40 287

Analisislah dengan print out (terlampir):

1. Rumuskan: judul, masalah, tujuan, dan hipotesis
2. Buatkan persamaan regresi dan interpretasikan
3. Bagaimana hasil uji t, uji F, dan Adjusted R

4. Apakah hipotesis terbukti?
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Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 .9762 .952 .944 9.76

a. Predictors: (Constant), outlet (m), jumlah promosi

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression p2521.299 2 11260.649 118.294 .0002
Residual 1142.301 12 95.192
Total 3663.600 14
a. Predictors: (Constant), outlet (m), jumlah promosi
b. Dependent Variable: jumlah penjualan
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coefficients ts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 64.639 13.112 4930 .000
jumlah promosi 2.342 .398 551 5.892 .000
outlet (m) .535 .101 .496 5.297 .000

a. Dependent Variable

: jumlah penjualan
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LATIHAN 2

Dependent variable : Sales (Y)

Independent variable : Promosi (X1), Outlet (X2), Laju penduduk
(X3), Pesaing (X4), Income (X5)

Data PT Sinar Elektronik sebagai berikut:

Daerah Sales Promosi outlet  Laju-pend Pesaing Incame
JAKARTA 205 26 159 2.00 15 5.46
TANGERAN 206 28 164 1.50 16 243
BEKASI 254 35 198 1.75 19 2.56
BOGOR 246 31 184 1.64 17 3.55
BANDUNG 201 21 150 2.65 11 435
SEMARANG 291 49 208 1.45 24 3.65
SOLO 234 30 184 1.67 16 3.44
YOGYA 209 30 154 2.74 10 2.55
SURABAYA 204 24 149 1.35 14 479
PWKERTO 216 31 175 2.13 14 2.53
MADIUN 245 32 192 2.64 11 275
TUBAN 286 47 201 1.63 19 2.53
MALANG 312 54 248 2.53 21 3.51
KUDUS 265 40 166 2.54 18 2.81
PEKALLON 322 42 287 1.53 16 3.01

Analisislah dengan menggunakan print out computer (terlampir)
1. Rumuskan: judul, masalah, tujuan, dan hipotesis!

2. Buatkan persamaan regresi dan interpretasikan!

3. Bagaimana hasil uji t, uji F, dan Adjusted R?

4. Apakah hipotesis terbukti?
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Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 .9762 .953 .927 11.14

a. Predictors: (Constant), incame masyarakat, jumlah
pesaing, laju penduduk, outlet (m), jumlah promosi

ANOVAP
Sum of
Model Sguares df Mean Square F Sig.
1 Regression p2546.601 5 4509.320 36.333 .000%
Residual 1116.999 9 124.111
Total 23663.600 14

a. Predictors: (Constant), incame masyarakat, jumlah pesaing, laju penduduk, outlet
(m), jumlah promosi

b. Dependent Variable: jumlah penjualan

LATIHAN 3

Manager Sumber Daya Manusia ingin mengetahui sejauh mana
pengaruh gaji, lingkungan kerja dan jenjang karir terhadap kinerja

pegawai. Penelitian mengambil sampel sebanyak 40 pegawai dan

hasilnya sebagai berikut:
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Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 .5142 .264 .202 .88
a. Predictors: (Constant), jenjang karir, lingkungan kerja,
gaji pegawai
ANOVAP
Sum of

Model Squares df Mean Square F Sig.

1 Regression 9.997 3 3.332 4.299 .0112
Residual 27.903 36 775
Total 37.900 39

a. Predictors: (Constant), jenjang karir, lingkungan kerja, gaji pegawai
b. Dependent Variable: kinerja pegawai
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coefficients ts

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 12.977 3.021 4.295 .000
gaji pegawai .150 .064 .339 2341 .025
lingkungan kerja .259 .105 .356 2.469 .018
jenjang karir 4.162E-02 .066 .092 .634 .530

a. Dependent Variable: kinerja pegawai

Analisislah dengan menggunakan print out computer (di atas):

1. Rumuskan: judul, masalah, tujuan, dan hipotesis!

2. Buatkan persamaan regresi dan interpretasikan!

3. Bagaimana hasil uji t, uji F dan Adjusted R?

4. Apakah hipotesis terbukti?
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13.4 UJI ASUMSI KLASIK

Uji Multikolonieritas

Uji ini berguna untuk menguji apakah ditemukan korelasi yang
tinggi antar variabel bebas (independent variable). Model yang baik
bila tidak ada korelasi tinggi antar variabel bebas. Bila variabel bebas
saling berkorelasi, maka variabel tersebut tidak orthogonal. Variabel
ortogonal, maka korelasi antar sesama variabel bebas sama dengan
nol. Deteksi ada atau tidaknya multikolonieritas di dalam model
regresi dapat dilihat dari beberapa cara, antara lain:

a. Nilai R? yang dihasilkan sangat tinggi, tetapi secara individual
variabel bebas banyak yang tidak signifikan mempengaruhi
variabel terikat.

b. Menganalisis matrik korelasi antar variabel bebas, jika korelasi
cukup tinggi (umumnya di atas 0,90), maka ada indikasi
multikolonieritas. Tidak ada korelasi yang tinggi antar variabel
independent tidak berarti bebas dari multikolonieritas.
Multikolonieritas dapat juga disebabkan adanya efek
kombinasi dua atau lebih variabel independen.

c. Melihat nilai Tolerance dan lawannya: Variance Inflation
Faktor (VIF).

Tolerance: mengukur variabilitas variabel bebas yang terpilih

yang tidak dapat dijelaskan oleh variabel bebas lainnya (VIF

=1/tolerance).

Multikolonieritas terjadi bila: nilai tolerance < 0,10 atau

VIF > 10
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d. Melakukan regresi parsial, dengan cara:
1) Buat estimasi regresi awal dan temukan R?2!
2) Lakukan regresi antar variabel bebasl
3) Bandingkan nilai R2 (model b) dengan model awal (a), jika
nilai  R? model (b) lebih tinggi maka terjadi

multikolonieritasl

Solusi multikolonieritas:

a. Transformasi variabel (logaritma natural).

b. Keluarkan satu atau lebih variabel bebas yang memiliki korelasi
tinggi.

¢. Gunakan model dengan variabel bebas yang mempunyai korelasi
tinggi hanya semata-mata untuk prediksi (jangan mencoba
menginterpretasikan koefisien regresinya).

d. Gunakan korelasi sederhana antara setiap variabel bebas dan
variabel terikat untuk memahami hubungan variabel bebas dan
variabel terikat.

e. Gunakan analisis yang lebih canggih (Bayesion Regression).

181



Kasus

daerah sales promosi outlet laju-pen pesaing income
JAKARTA 205 26 159 2.00 15 5.46
TANGERAN 206 28 164 1.50 16 243
BEKASI 254 35 198 1.75 19 2.56
BOGOR 246 31 184 1.64 17 3.55
BANDUNG 201 21 150 2.65 11 4.35
SEMARANG 291 49 208 1.45 24 3.65
SOLO 234 30 184 1.67 16 3.44
YOGYA 209 30 154 2.74 10 2.55
SURABAYA 204 24 149 1.35 14 4.79
PWKERTO 216 31 175 2.13 14 2.53
MADIUN 245 32 192 2.64 11 2.75
TUBAN 286 47 201 1.63 19 2.53
MALANG 312 54 248 2.53 21 351
KUDUS 265 40 166 2.54 18 2.81
PEKALLON 322 42 287 1.53 16 3.00
Hasil print out SPSS sebagai berikut:
Coefficients?
Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coefficients ts Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIE
1 (Constant) 54.409 37.430 1.454 .180
jumlah promosi 2.170 .958 511 2.267 .050 .103 9.688
outlet (m) .550 137 .510 4.016 .003 .326 3.072
laju penduduk 1.153 9.175 .014 126 .903 410 2.441
jumlah pesaing .516 2.000 .048 .258 .802 .150 6.672
incame masyarakat .832 3.714 .019 .224 .828 .756 1.323

a. Dependent Variable: jumlah penjualan
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Coefficient Correlations?

incame jumlah jumlah
Model masyarakat pesaing laju penduduk | outlet (m) | promosi
1 Correlations  incame masyarakat 1.000 -.357 -.176 -.149 411
jumlah pesaing -.357 1.000 746 .502 -.872
laju penduduk -176 746 1.000 .507 -.681
outlet (m) -.149 .502 .507 1.000 -739
jumlah promosi 411 -.872 -.681 -.739 1.000
Covariances  incame masyarakat 13.794 -2.655 -6.011 | -7.60E-02 1.462
jumlah pesaing -2.655 4.002 13.699 .137 -1.670
laju penduduk -6.011 13.699 84.184 .637 -5.979
outlet (m) -7.598E-02 137 .637 | 1.877E-02 | -9.70E-02
jumlah promosi 1.462 -1.670 -5.979 [ -9.70E-02 917

a. Dependent Variable: jumlah penjualan

Melihat besaran korelasi antar variabel bebas jumlah promosi
berkorelasi cukup tinggi dengan jumlah pesaing yaitu — 0,872 tetapi
masih di bawah 0,90, boleh dikatakan tidak terjadi multikolonieritas
yang serius. Hasil perhitungan tolerance juga tidak ada variabel bebas
yang memiliki tolerance di bawah 10%, demikian juga angka
Variance Infation Factor (VIF) tidak ada satupun yang memiliki
angka lebih dari 10. Dapat disimpulkan bahwa tidak ada

multikolonieritas antar variabel bebas dalam model.

Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi bertujuan menguji apakah dalam model regresi
linier ada korelasi antara kesalahan pengganggu pada periode t
dengan kesalahan pengganggu pada periode t-1 (sebelumnya). Jika
terjadi korelasi, maka dinamakan ada problem autokorelasi. Masalah
ini muncul karena observasi yang berurutan sepanjang waktu
berkaitan satu sama lain, atau dapat juga timbul karena residual

(kesalahan pengganggu) tidak bebas dari satu observasi satu ke
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observasi lainnya (sering terjadi pada data runtut waktu atau time

series).

Cara mendeteksi ada dan tidaknya autokorelasi:

1.

2
3.
4

Uji Durbin — Watson (DW test)

Uji Lagrange Multiflier (LM test)

Uji statistik Q: Box- Pierce dan Ljang Box
Uji Breusch - Godfrey

(Dalam buku ini hanya akan dibahas uji Durbin-watson)

Uji Durbin — Watson (DW test)
HO:r=0...... tidak ada autokorelasi

Ha:r#0....... ada autokorelasi

Keputusan ada dan tidaknya autokorelasi :

1. Bilanilai DW terletak antara batas atas atau upper bound (du) dan

(4 — du), maka koefisien autokorelasi sama dengan nol , tidak ada
autokorelasi ).

Bila nilai DW lebih rendah dari batas bawah atau lower bound
(dl), maka koefisien autokorelasi lebih besar dari nol, berarti ada
autokorelasi positif.

Bila nilai DW lebih besar daripada (4 — dl) maka koefisien
autokorelasi lebih kecil dari nol, berarti ada autokorelasi negatif.
Bila nilai DW terletak antara batas atas (du) dan batas bawah (dl)
atau DW terletak atara (4- du) dan (4 —dl), maka hasilnya tidak

dapat disimpulkan.

ATAU
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Hipotesis nol Keputusan Jika

Tidak ada autokorelasi positif | Tolak 0<d<dl
Tidak ada autokorelasi positif | No decision | dl<d<du
Tidak ada korelasi negatif Tolak 4—-dl<d<4

Tidak ada korelasi negatif

dl

No decision 4 —du<d<4-

Tidak ada korelasi positif atau
negatif

Tidak ditolak | Du<d <4 -du

Model Summary
Adjusted Std. Error of | Durbin-wW
Model R R Square R Square the Estimate atson
1 .9762 .953 .927 11.14 2.165

a. Predictors: (Constant), incame masyarakat, jumlah pesaing, laju

penduduk, outlet (m), jumlah p

romosi

b. Dependent Variable: jumlah penjualan

Nilai DW =2,165 akan dibandingkan dengan nilai tabel:

Taraf signifikansi 5 %
Jumlah sampel (n) = 15

Jumlah variabel bebas =5

Nilai DW 2,165 lebih besar dari batas atas (du) 2,21, maka dapat

disimpulkan ragu-ragu apakah terdapat autokorelasi ataukah tidak

dalam model regresi.
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Uji Heteroskedastisitas
Heteroskedastisitas >< Homoskedastisitas

Uji ini digunakan untuk menguji apakah model regresi terjadi
ketidaksamaan variance dari residual satu pengamatan (grup) ke
pengamatan yang lain. Bila variance dari residual satu pengamatan
(grup) ke pengamatan lain tetap (sama) maka terjadi
homoskedastisitas. Bila variance berbeda (tidak sama) terjadi
heteroskedastisitas. Model regresi yang baik harus homoskedastisitas
(tidak terjadi heteroskedastisitas).

Cara mendeteksi ada dan tidaknya heteroskedastisitas:
1. Melihat grafik flot antara nilai prediksi variabel terikat
(ZPRED) dengan residualnya (SRESID).

Dengan melihat ada/tidaknya pola tertentu pada grafik
scatterplot antara SRESID dan ZPRED di mana sumbu Y adalah
Y yang diprediksi dan sumbu X adalah residual (Y prediksi — Y
sesungguhnya).

Dasar Analisis:

Jika ada pola tertentu, seperti titik-titik yang ada membentuk
pola tertentu yang teratur (bergelombang, melebar kemudian
menyempit) maka mengindikasikan telah terjadi
heteroskedastisitas.

Jika tidak ada pola yang jelas, seperti titik-titik menyebar di
atas dan di bawah angka 0 pada sumbu Y maka tidak terjadi

heteroskedastisitas.
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Scatterplot

Dependent Variable: jumlah penjualan
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Regression Standardized Predicted Value

Dari kasus 1 (output SPSS) ternyata grafik scatterplots
menunjukkan titik-titik menyebar secara acak serta tersebar di atas
maupun di bawah angka nol pada sumbu Y, dapat disimpulkan tidak
terjadi heterokesdasititas pada model regresi yang dipakai.

2. Uji Park

3. Uji Glejser

4. Uji White

(cara 2,3,4 tidak dibahas)

Cara perbaikan:
Perbaikan yang dapat dilakukan dengan mengubah data dalam

bentuk logaritma (log), natural (LN).
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Uji Normalitas

Uji normalitas bertujuan untuk menguji variabel dependen dan
independent dalam model regresi memiliki distribusi normal atau
tidak. Model regresi yang baik berdistribusi normal atau mendekati

normal.

Cara menguji:

a. Analisis grafik
Melihat histogram yang membandingkan antara data observasi
dengan distribusi yang mendekati distribusi normal.
Atau
Melihat normal probability plot yang membandingkan distribusi
komulatif dari data sesungguhnya dengan distribusi komulatif
dari distribusi normal. Distribusi normal akan membentuk satu
garis lurus diagonal dan ploting data akan dibandingkan dengan
garis diagonal. Distribusi data adalah normal bila garis yang
menggambarkan data sesungguhnya akan mengikuti garis
diagonal.
Print out: kasus 1
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Frequency

Histogram

Dependent Variable: jumlah penjualan
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Analisis:

1. Dengan melihat tampilan grafik histogram maupun grafik

normal plot dapat disimpulkan grafik histogram memberikan

pola distribusi mendekati normal.
2. Pada grafik normal plot terlihat titik-titik menyebar disekitar

garis diagonal dan penyebarannya mengikuti arah garis

diagonal (model regresi memenuhi asumsi normalitas)

Jika data menyebar jauh dari garis diagonal/tidak mengikuti

arah garis (model regresi tidak memenuhi asumsi normalitas).

b. Analisis statistik

Descriptive Statistics

N Minimum | Maximum | Mean Std. Skewness Kurtosis
Statistic Statistic Statistic Statistic | Statistic Statistic | Std. Error | Statistic | Std. Error
Unstandardized Residual 15 | -13.76453 | 17.88543 | 1.49E-14 |8.9322811 048 580 - 344 1121
Valid N (listwise) 15
Mendasarkan nilai kurtosis dan skewness
Skewness 0,048
Z skewness = e — = 0,076
v 6/N V6/15
kurtosis -0.344
Z kurtosis = = e =- 0,54
V 6/N V6/15

di mana N = jumlah sample
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Jika Z hitung > Z tabel, maka distribusi data tidak normal dan
sebaliknya.

Hasil Z hitung menunjukkan 1,64, dengan demikian dapat
disimpulkan bahwa data di atas berdistribusi normal.

Atau uji lain: Shapiro- Wilk test dan Kolmogorof-Smirnov test.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Unstandardiz

ed Residual
N 15
Normal Parameters2?  Mean 6.457170E-08
Std. Deviation 8.9322815
Most Extreme Absolute 113
Differences Positive 113
Negative -.109
Kolmogorov-Smirnov Z .438
Asymp. Sig. (2-tailed) .991

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.
Bila signifikansi > 0,05 maka distribusi data adalah normal
Data di atas berdistribusi normal terlihat sig. 0,991 > 0,05
Uji Linieritas
Uji linieritas digunakan untuk melihat spesifikasi dari model

yang digunakan sudah benar atau tidak. Disamping itu juga akan

diperoleh informasi model sebaiknya linier, kuadrat, dan sebagainya.
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Cara menguji: scatter plot (diagram pencar)

jumlah penjualan

jumlah penjualan

300 = Linear Regression
. . ! e
jumlah penjualan =129.27 +7.29 * pesaing
R-Square=046 /

280 = p i

/,
/,//
e
240 =
e
e
//
/,
200 =
T T T T
12 16 20 24
jumlah pesaing

200 = Linear Regression

280 =

240 =

jumlah penjualan =269.46 +-11.63* lajupen
R-Square=002
200 =

T T T
150 200 250

laju penduduk
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jumlah penjualan

8
1

jumlah penjualan

8
1

jumlah penjualan =6359+0.97 *outlet
R-Square=081

outlet (m)

320 =

jumlah penjualan =111.52 +3.89* promosi
R-Square=0.84

jumlah promosi
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20 - Linear Regression
& 207
<
>
c
[
o
g 240 =
jumlah penjualan =289.03 +-12.81 * incame
R-Square=008
200
T T T
300 400 500
incame masyarakat

Analisis: (print out komputer)

Hubungan antara hasil penjualan dengan promosi penjualan
menunjukkan linieritas, terbukti arah garis regresi bergerak dari Kiri
bawah ke kanan atas, artinya semakin banyak melakukan promosi
maka penjualan semakin meningkat. Di samping itu hubungan antara
hasil penjualan dengan pesaing juga menunjukkan linier, terbukti
arah garis bergerak dari kiri bawah ke kanan atas, artinya semakin
besar jumlah penjualan, jumlah pesaing yang dihadapi juga semakin
banyak. Demikian juga hubungan outlet dengan hasil penjualan juga
linier, artinya semakin banyak/luas outlet maka penjualan akan
semakin meningkat. Sedangkan hubungan hasil penjualan dengan
variabel lain (laju penduduk, income masyarakat) tidak linier artinya

kedua variabel tersebut tidak layak dimasukkan dalam model regresi.
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Cara mengatasi bila tidak terjadi linieritas:
Bila data ternyata tidak menunjukkan linier maka ada solusi yaitu
dengan merubah data dalam bentuk logaritma kemudian diuji

kembali.

13.5 Analisis Regresi dengan Variabel Moderating

Penelitian dibidang manajemen dan akuntansi sering
menggunakan variabel moderating maupun intervening. Variabel
moderating merupakan variabel independent yang akan menguatkan
atau melemahkan hubungan antara variabel independen lainnya
dengan variabel dependent. Model hubungan dapat dilihat pada

gambar berikut:

Struktur

Organisasi
Partisipasi Kinerja
Anggaran >

Manajerial

Semakin tinggi tingkat partisipasi anggaran dan struktur
organisasinya desentralisasi, maka semakin tinggi kinerja manajerial.
Sebaliknya semakin tinggi partisipasi anggaran dan struktur
organisasinya sentralisasi, maka semakin menurun Kinerja

manajerial.
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kualitas

pelayanan

l

kepuasan kepuasan

\ 4

karyawan pelanggan

Semakin tinggi tingkat kepuasan yang dirasakan karyawan
diikuti kualitas pelayanan yang semakin baik bagi pelanggan maka
kepuasan pelanggan semakin meningkat dan sebaliknya.

Cara menguji dapat dilakukan dengan beberapa cara (dalam
buku ini hanya dibahas uji interaksi):

a. Uji interaksi
b. Uji nilai selisih mutlak

c. Uji residual

UJI INTERAKSI
(Moderated Regression Analysis = MRA)

Kekayaan
(Wealth)

Gaji » Pendapatan
(Earns) (Income)
Semakin tinggi earns/gaji dan wealth/kekayaan akan berpengaruh

terhadap semakin tinggi income/pendapatan
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Model persamaan regresinya:

Income = a + b1 Earns + b2 Wealth + b3 Earns* Wealth + e
Atau

Y =a+blX1+b2X2 +b3 X1X2 +e
Jika variabel wealth/ kekayaan merupakan variabel moderating,
maka koefisien b3 harus signifikan pada 0,05 atau 0,01. atau lebih
kecil dibanding 0,05 atau 0,01.

Contoh:

Gaji kekay incm moderat
3 3 4 9

4 4 5 16
3 4 4 12
4 4 5 16
5 5 6 25
4 4 4 16
5 5 6 25
6 5 7 30
4 4 5 16
6 6 7 36
4 4 5 16
4 4 5 16
4 5 5 20
4 4 5 16
4 4 5 16
5 5 6 25

197



Hasil printout computer dengan program SPSS sebagai berikut:
Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R Square the Estimate
1 .9652 .930 .913 27

a. Predictors: (Constant), moderating income, kekayaan
keluarga, gaji keluarga

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 12.094 3 4.031 53.409 .0002
Residual .906 12 7.548E-02
Total 13.000 15

a. Predictors: (Constant), moderating income, kekayaan keluarga, gaji keluarga
b. Dependent Variable: income keluarga

Coefficients?

Standardi
zed

Unstandardized Coefficien
Coefficients ts

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) 1502 2.067 726 .482
gaji keluarga .784 511 .736 1.534 151
kekayaan keluarga |-9.12E-02 476 -.070 -.191 .851
moderating income |3.951E-02 .102 .298 .388 .705

a. Dependent Variable: income keluarga
Analisis:

Uji Anova atau F test terlihat signifikansi F 0,000 < 0,05 artinya
model regresi dapat digunakan untuk memprediksi income atau dapat
dikatakan secara bersama-sama gaji, kekayaan dan moderating
berpengaruh terhadap income.

Uji signifikansi Parsial (t test), koefisien moderating income
(b3) tidak mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap income,
terlihat signifikansi t = 0,705. Angka tersebut jauh di atas 0,05 atau
0,01 dapat dikatakan variabel kekayaan bukan merupakan variabel

moderating.
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13.6 Regresi dengan Variabel Intervening

Variabel intervening merupakan variabel antara atau
mediating, yang fungsinya memediasi hubungan antara variabel
independen dengan variabel dependen, dan ini berbeda dengan
variabel moderating. Misal hubungan antara earns dengan income
dimediasi oleh variabel wealth.

el

|

kekayaan

p3

gaji <+ »  income +—— &2
pl

Variabel gaji (earns) berpengaruh langsung terhadap income,
tetapi dapat juga berpengaruh tidak langsung dengan melewati
variabel kekayaan baru ke income. Sebagai logika berfikir semakin
tinggi earns (gaji) akan meningkatkan kekayaan (wealth) dan dengan
tingginya wealth akan berpengaruh terhadap income.
Pengujiannya digunakan metode Analisis Jalur (Path Analysis), dan
Path analysis sebenarnya merupakan perluasan dari regresi berganda,
yang berfungsi menaksir hubungan kausalitas antar variabel yang
telah ditetapkan dalam teori sebelumnya.
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Path Analysis:

- _ = menunjukkan hubungan antar variabel

- P = menggambarkan jalur dan koefisien jalur

- pl =menunjukkan hubungan langsung gaji dengan income

- p2,p3 = menunjukkan hubungan tak langsung gaji ke kekayaan

kemudian ke income

-el = jumlah variance variabel wealth yang tidak dijelaskan
earns

-e2 = jumlah variance variabel income yang tidak dijelaskan
oleh earns

Ada dua persamaan:
1. Income =Dl gaji +el

2. Income = Dbl gaji + b2 kekayaan + e2

Standarize koefisien:
- @aji persamaan (1) memberikan nilai p1

- gaji dan kekayaan (2) memberi nilai p2 dan p3

Dari print out komputer dengan program SPSS:

Coefficienfs
Standari
zed
Unstandarized Coefficien
Coefficients ts

Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) .820 .335 2.449 .028

gaji keluarga 1.027 .076 .964 13.488 .000

a. Dependent Variable: Kekayaan keluarga
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Coefficients?

Standardi
zed

Unstandardized Coefficien
Coefficients ts

Model B Std. Error Beta t Sig.

1 (Constant) .718 425 1691 115
gaji keluarga .972 .155 912 6.255 .000
kekayaan keluarga |7.735E-02 .189 .060 410 .689

a. Dependent Variable: income keluarga
wealth
(kekayaan)
0.9)72 060
earns income
(gaji) 0,964 (pendapatan )
Analisis:

1. Pengaruh langsung terlihat dari nilai beta earns ke wealth sebesar

0,964.

2. Pengaruh tak langsung terlihat nilai beta earns ke wealth sebesar

0,912, kemudian wealth ke income sebesar 0,060, sehingga

besarnya pengaruh tidak langsung sebesar: (0,912) (0,060) =

0,05472.

Dengan demikian yang benar ada pengaruh langsung earns

terhadap income, terbukti koefisien jalur yang besar 0,964.
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BAB X1V
UJI HIPOTESIS NON-PARAMETRIK

14.1 Pendahuluan

Pengujian yang dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya
perbedaan yang signifikan antara dua sampel mean yang
menggunakan distribusi “t”, memerlukan asumsi-asumsi tertentu
yaitu dua sampel tersebut haruslah bersifat “independen random
sampel” yang dipilih dari populasi yang berdistribusi normal dan
juga memiliki varian yang sama.

Jika salah satu dari asumsi-asumsi tersebut tidak dapat
dipenuhi, maka penggunaan distribusi “t” tidak dapat dipakai lagi.
Ada cara untuk menguji keadaan tersebut di atas, karena pada
dasarnya kita jarang mengetahui dengan pasti distribusi apa yang
sedang kita hadapi. Apalagi jika kita memakai data yang sangat kecil,

apakah asumsi normalitas dapat dipenuhi?

Contoh:

Apakah kita bisa mengasumsikan bahwa distribusi dari tinggi
badan manusia akan mendekati distribusi normal? Pada
kenyataannya tidaklah demikian, tapi kita dapat membuat asumsi
bahwa distribusi tersebut normal agar mudah dalam pengujian
hipotesisnya.

Untuk itu pengujian yang bersifat non-parametrik berperan

dalam pengujian hipotesis bagi kondisi-kondisi tersebut.
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14.2 Uji Tanda (Sign test)

Sign test digunakan untuk menguji hipotesis komparatif
(perbandingan) dua sampel berpasangan yang datanya berbentuk
ordinal (kategori). Di beri nama uji tanda karena data yang akan
dianalisis dinyatakan dalam bentuk tanda-tanda, yaitu positif dan
negatif. Uji tanda juga dapat digunakan untuk data yang berbentuk
nominal (diskrit).

Contoh 1: (Bentuk data Nominal)

Manajer perusahaan “X” sedang mempertimbangkan untuk
memindahkan lokasi kantornya ke daerah baru. Untuk mengetahui
apakah karyawannya lebih senang bekerja di kantor yang lama atau
yang baru, maka dipilihlah secara random 16 karyawan, hasilnya

sebagai berikut:

Karyawan | Lokasi Kantor yang
disenangi
1 Baru
2 Lama
3 Baru
4 Baru
5 Baru
6 Lama
7 Lama
8 Baru
9 Baru
10 Baru
11 Baru
12 Lama
13 Baru
14 Lama
15 Baru
16 Baru
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Dengan a = 5 %, ujilah hipotesa yang mengatakan bahwa
lokasi kantor yang lama dan baru sama saja disukai oleh para

karyawan.

Jawaban:
Tabel di atas dapat diperbaiki dengan menambahkan tanda “+”

[T

jika lokasi yang disukai adalah kantor baru dan tanda jika lokasi
yang disukai adalah kantor lama.

Kita tahu bahwa probabilitas seorang karyawan senang di
lokasi kantor yang baru atau lama adalah %2, karena hanya ada dua
alternatif saja. Distribusi yang sesuai untuk mencari mean dan
standar deviasi adalah distribusi Binomial.

Perhitungan dengan distribusi Binomial adalah sebagai berikut:

p=n.p
u=16.(0,5)
n==8
o =4/N.pq
o =./16.(0,5)(0,5)
o=-/4
o=2
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Tabel diperbaiki menjadi:

Karyawan | Lokasi kantor yang Tanda
disenangi

1 Baru +
2 Lama -
3 Baru +
4 Baru +
5 Baru +
6 Lama -
7 Lama -
8 Baru +
9 Baru +
10 Baru +
11 Baru +
12 Lama

13 Baru +
14 Lama -
15 Baru +
16 Baru +

Keterangan: + = menyukai kantor Baru

Dari pengamatan secara langsung diperoleh tanda “+”
(X) sebanyak 11. Karena variabel ini bersifat diskrit (hnominal),

maka nilai X akan terletak pada X = 10,5

— = menyukai kantor Lama

Langkah-langkah pengujiannya sebagai berikut:

1. Formulasi Ho dan H:

Ho : Preferensi (kesukaan) karyawan terhadap lokasi
kantor yang baru ataupun yang lama sama saja.
Hi. : Preferensi (kesukaan) karyawan terhadap lokasi

kantor yang baru ataupun yang lama berbeda.
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. a =5 %; gunakan table Z (dua sisi), Z,, =196

Kriteria.
ﬂ/\mﬂlz

-1,96 0 1,96

Ho diterima jika —1,96 <Z, <1,96
Ho diterima jika Z, >1,96 atau Z, <-196

. Perhitungan

10,5-8

Z, = =125

Karena #, terletak antara —1,96 sampai dengan 1,96,

maka Ho diterima.
. Artinya, Preferensi karyawan terhadap lokasi kantor

yang baru ataupun yang lama sama saja.
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Contoh 2:

Seorang Dokter ingin mengetahui apakah ada perbedaan yang
signifikan terhadap perubahan denyut nadi seseorang apabila mereka
diberi sejenis obat tertentu untuk mengobati penyakit jantung. Untuk
itu diambil secara random 20 orang dan mereka diukur denyut
nadinya sebelum dan sesudah meminum obat tersebut. Hasilnya

tercatat sebagai berikut:

Orang ke Denyut Nadi
Sebelum minum Sudah minum

obat obat
1 78 79
2 70 75
3 68 71
4 73 75
5 68 75
6 67 67
7 73 75
8 66 69
9 74 74
10 67 70
11 71 70
12 76 77
13 72 75
14 68 65
15 76 79
16 69 73
17 77 77
18 74 76
19 79 79
20 65 70
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Dengan a = 5 %, apakah ada efek yang diperoleh terhadap
denyut nadi akibat dari pemberian obat tersebut.
Jawab:

Tabel diperbaiki dengan mencantumkan tanda “+” jika
perubahan denyut nadi meningkat, “0” (nol) jika tidak ada perubahan,

dan “-” jika denyut nadi menurun.

Orang ke Denyut Nadi Tanda
Sebelum | Sesudah
1 78 79 +
2 70 75 +
3 68 71 +
4 73 75 +
5 78 75 -
6 67 67 0
7 73 75 +
8 66 69 +
9 74 74 0
10 67 70 +
11 71 70 -
12 76 77 +
13 72 75 +
14 68 65 -
15 76 79 +
16 69 73 +
17 77 77 0
18 74 76 +
19 79 79 0
20 65 70 +
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Hasil pengamatan yang memperoleh tanda “+” sejumlah 13;

(1R

yang bertanda sejumlah 3 dan yang “0” sebanyak 4.
Karena diskrit maka X = 12,5

Probabilitas denyut nadi bertambah atau berkurang adalah 0,5.

Dengan distribusi binomial, diperoleh:
p=n.p
u=20.(0,5)
n=10
o =,/n.p.q
o =4/20.(0.0)(0,5)
o =+5
o=2,236
dengan n = jumlah data yang memiliki tanda bukan “0”.
Langkah-langkah pengujian.
1. Formulasi Hipotesis

Ho : Tidak ada bedanya pemberian obat terhadap perubahan
denyut nadi.

H: : Ada perbedaan pemberian obat terhadap perubahan denyut

nadi.
2. a=5%; Z,, =196

3. Kriteria

Daerah tolak \Daﬂk

-1,96 0 1,96
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Ho diterima jika —1,96 <Z, <196

Ho diterima jika Z, >1,96 atau

Z, <-196
Perhitungan
z _Xo#
O
z - 125-10 _ 25 1118
2,236 2,236

Karena, maka Ho diterima

Artinya, Ada bedanya pemberian obat terhadap perubahan

denyut nadi.

Dengan kata lain: Pemberian obat tersebut membawa efek

terhadap perubahan denyut nadi.

Sekarang mari Kita lihat output dari SPSS, sebagai berikut:

NPar Tests
Descriptiv e Statistics
N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
SEBELUM 20 72.05 441 65 79
SESUDAH 20 73.55 4.05 65 79
Sign Test
Frequencies
N
SESUDAH - SEBELUM Negative Differenceg 3
Positive Difference® 13
Ties® 4
Total 20

a. SESUDAH < SEBELUM
b. SESUDAH > SEBELUM
C. SEBELUM = SESUDAH
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Test Statistic®

SESUDAH -
SEBELUM
Exact Sig. (2-tailed) .0212

a. Binomial distribution used.
b. Sign Test

14.3 U-test (Mann-Whitney Test)

U-test digunakan untuk menguji signifikansi hipotesis dua
sampel independen dan datanya berbentuk ordinal. Uji ini
dikembangkan oleh H.B. Mann dan D.R. Whitney pada tahun 1947.
Contoh:

Akan dilakukan penelitian untuk mengetahui apakah ada
perbedaan yang signifikan kualitas Sumber Daya Manusia (SDM)
pegawai P.T. “X” yang lulusan Perguruan Tinggi Negeri (PTN)
dengan Perguruan Tinggi Swasta (PTS). Untuk itu diambilah 20
pegawai lulusan PTN dan 15 lulusan PTS. Setelah dilakukan ujian

tertentu, hasilnya tercatat sebagai berikut:

No PTN PTS
1 70 72
2 63 67
3 78 56
4 71 69
5 82 71
6 93 59
7 96 55
8 61 88
9 72 79

10 63 49

11 58 76
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12
13
14
15
16
17
18
19
20

82
66
76
67
61
74
86
64
93

53
66
73
80

Dengan o = 5 %, ujilah hipotesis nol (Ho) yang menyatakan
bahwa kualitas SDM pegawai PT “X” lulusan PTN dan PTS sama

saja.

Jawab:
(Caral)

Ada sedikit perbedaan langkah dalam menyelesaikan persoalan
di atas. Perbedaan itu terletak pada perhitungan (langkah 4), di mana
untuk tabel itu harus di rangking terlebih dahulu (baik PTN dan PTS).

Langkah 1

Formulasi Ho dan Hs.

Ho : Kualitas SDM pegawai PT “X” lulusan PTN dan PTS

sama saja.

Hi : Kualitas SDM pegawai PT “X” lulusan PTN dan PTS

berbeda.
Langkah 2.

a =5 %, lihat table Z diperoleh Z ,, =Z,, =+196
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Langkah 3.

Kriteria.
Da;ahtom/\ljaﬁk
-1,96 0 1,96

Ho diterima jika —1,96< Z, <1,96
Ho diterima jika Z, >1,96 atau
Z, <-196

Langkah 4.

a. Berilah rangking pada masing-masing pengamatan sesuai
dengan nilai dan rangking yang akan diperolehnya. Dari hasil
pengamatan banyak terdapat nilai-nilai pengamatan yang
sama, sehingga rangking nilai tersebut merupakan rangking
rata-rata yang diperoleh. Sesuai dengan soal di atas kita ambil
contoh untuk rangking 1, 2 dan 3 dengan mudah kita berikan
nilai rangkingnya, namun untuk nilai yang memperoleh 56
ada 2 pengamatan sehingga menempati rangking 4 dan 5.

untuk itulah pada nilai 56 di atas rangkingnya merupakan
. . . 4+5
rata-rata rangking yang diperolehnya yaitu 7:4,5,

begitupun untuk penentuan rangking selanjutnya yang

pengamatannya memiliki nilai yang sama, maka rangking
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yang diperolehnya merupakan rata-rata rangking yang

dimilikinya.
Sehingga tabelnya berubah sebagai berikut:

No PTN Rangking PTS Rangking
1 70 17,0 72 20,5
2 63 9,5 67 14,5
3 78 26,0 56 4,5
4 71 18,5 69 16,0
5 82 29,5 71 18,5
6 93 33,5 59 6,0
7 96 35,0 55 3,0
8 61 7,5 88 32,0
9 72 20,5 79 27,0
10 63 9,5 49 1,0
11 56 4,5 76 24,5
12 82 29,5 53 2,0
13 66 12,5 66 12,5
14 76 24,5 73 22,0
15 67 14,5 80 28,0
16 61 7,5

17 74 23,0 R =232
18 86 31,0

19 64 11,0

20 93 33,5

R1 =398

b. Setelah pemberian rangking, hitunglah jumlah rangking

yang diperoleh dari PTN dan PTS. Untuk soal ini
R1 = jumlah rangking untuk PTN = 398 dan

R2 = jumlah rangking untuk PTS = 232,
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Selanjutnya hitung U statistik dengan rumus.

n,(n, +1
(0 )j—Rl
2

U=n.n, +(

U = (20)(15) + (%j —398

U =300-188
U =112

d. Mencari nilai Harapan Mean dan Deviasi Standar
dengan rumus sebagai berikut:

n,.n, (20)(15)
2 2

=150

Mean=E(U) =

Standar deviasi =

n,.
o, :\/ Ny (N +n, +1)
12

- = \/(20)(15)(20+15+1) _ 300

12
o, =30
e. Hitung Z,
z - U-EU) _ 112-150 126
T 30

u
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Langkah 5.
Karena Z terletak diantara —1,96 sampai dengan 1,96,

maka Ho diterima.

Langkah 6.
Artinya Kualitas SDM pegawai PT “X” lulusan PTN dan
PTS sama saja.

(Cara 2)
Langkah 1.
Formulasi Ho dan Hi.
Ho : Kualitas SDM pegawai PT “X” lulusan PTN dan PTS
sama saja.
Hi : Kualitas SDM pegawai PT “X” lulusan PTN dan PTS
berbeda.
Langkah 2.
Lihat Utaber dengan ny = 20 dan n2 = 15
Diperoleh Uy =90
Langkah 3.
Ho diterima jika Unitung > Utabel
Ho ditolak jika Unitung < Utabel
Langkah 4.
a. Gabungkan kedua sampel independen tersebut dan beri
rangking pada tiap anggotanya mulai dari data terkecil
sampai terbesar (sama seperti cara satu langkah ke 4
butir a);
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b. Hitunglah jumlah jenjang masing-masing bagi sampel
pertama dan kedua dengan notasi R: dan R> (sama
seperti cara | langkah ke 4 butir b);

c. Hitung U dari sampel pertama dengan data sebanyak ny

= 20 dengan rumus

N n(n+1)

Uy =n.n, + 2500,
U, = (20)(15)+%—398
U, =300-188

U, =112

d. Hitung U dari sampel kedua dengan data sebanyak nz =

15 dengan rumus

U2 :nl.n2 +M_R2
2
u, =(20)(15)+%—232
U, =300-112
U, =188

e. Gunakan U yang lebih kecil sebagai Unitung.
Jadi yang dipakai sebagai Unitung = 112

Langkah 5.
Karena Un > U atau
112 > 90, maka Hp diterima
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Langkah 6.

Artinya kualitas SDM pegawai PT “X” lulusan PTN dan

PTS sama saja.

Sekarang marilah kita lihat output dari SPSS.

NPar Tests
Descriptiv e Statistics
N Mean Std. Deviation | Minimum [ Maximum
HASILTES 35 71.06 11.79 49 96
lulusan perguruan tinggi 35 1.43 .50 1 2
Mann-Whitney Test
Ranks
lulusan perguruan tinggi N Mean Rank | Sum of Ranks
HASILTES negeri 20 19.90 398.00
swasta 15 15.47 232.00
Total 35
Test Statistics?
HASILTES
Mann-Whitney U 112.000
Wilcoxon W 232.000
Z -1.268
Asymp. Sig. (2-tailed) .205
Exact Sig. [2*(1-tailed a
. g- [2%( 214
Sig.)]

a. Not corrected for ties.

b. Grouping Variable: lulusan perguruan tinggi
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14.4 Chi-Kuadrat
Chi-Kuadrat digunakan untuk menguji hipotesis komparatif
lebih dari dua sampel dan datanya berbentuk diskrit atau nominal.
Pemakaian pada pengujian hipotesis ini pada umumnya adalah:
1. Pengujian hipotesis beda tiga proporsi atau lebih;
2. Pengujian  hipotesis tentang independensi  (test of
independency);
3. Pengujian hipotesis tentang kompatibilitas (test of “Goodness
of Fit”);
4. Pengujian hipotesis kehomogenan (test of homogienity);
5. Pengujian hipotesis satu varians.
Buku ini hanya membahas pemakaian tentang pengujian
hipotesis beda tiga proporsi atau lebih. Sedangkan pengujian
hipotesis lainnya tidak dibicarakan pada buku ini.

Pengujian hipotesis beda tiga proporsi atau lebih dapat
dibedakan atas dua jenis, yaitu:
a. Pengujian hipotesis dengan dua kategori;
b. Pengujian hipotesis dengan lebih dari dua kategori.

a. Pengujian Hipotesis dengan Dua Kategori.
Dua kategori yang dimaksudkan ialah peristiwa yang terlihat hanya
terdiri dari dua kategori (ukuran), seperti sukses dan gagal; baik dan

buruk; senang dan benci dan sebagainya.
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Contoh:

Seorang pengusaha minuman ringan berpendapat bahwa
proporsi jumlah pembeli berdasarkan jenis kelamin selama 4 hari
berturut-turut adalah sama. Setelah dilakukan penelitian selama 4
hari, tercatat datanya sebagai berikut:

Jenis pembeli berdasarkan jenis kelamin pada perusahaan minuman

ringan.
Jenis Hi H> Hz | Hs | Jumlah
Kelamin
Wanita 14 17 8 2 41
Pria 90 | 107 | 76 | 21 294
Jumlah 104 | 124 | 84 | 23 335

Dengan o = 5 %, ujilah pendapat pengusaha tersebut.
Jawab:
1. Formulasi Ho dan H;.
Ho:P1=P2=P3=P4
Hi:P1#Po#P3#Py
Ho dibaca proporsi pembeli Wanita dan Pria hari pertama
sampai hari keempat adalah sama.
H: dibaca proporsi pembeli Wanita dan Pria hari pertama
sampali hari keempat adalah tidak sama semuanya.

2. o =50%;nilai X2  dengandf=k-1= 4-1=3adalah

tabel

X2, =7815
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3. Kiriteria
Ho diterima jika X2 <7,815
H: diterima jika X2, > 7,815
4. Perhitungan

2
X ﬁimng - i i M
i=1 j=1 eij
di mana :
nij = frekuensi observasi (pengamatan)
eij = frekuensi harapan (teoritis)

n;.n;  totalbaris x totalkolom

e. =
! n totalpengama tan
i=1,2
i=1,2,3,4, ...k
ng =41 n, =294 n =335
nn=104 n,=124 nz =84 ng =23
i=1,2danj=1,2, 3,4, maka:
. 413><31504 1273
0 413x31524 1518
o, A1XB4_ 0o
335
e, = 42 ; 523 —281
e, = —2943; 5104 —91,27
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294x124

=108,82
2 335
e, = 293::5 84 7372
e - 29;1;523 2019
i €;j Ny —€; (nij _eij)z
&
14 12,73 1,27 0,13
17 15,18 1,82 0,22
8 10,28 -2,28 0,51
2 2,81 -0,81 0,23
90 91,27 - 1,27 0,02
107 108,82 -1,82 0,03
76 73,72 2,28 0,07
21 20,19 0,81 0,04
Jumlah 1,25
Jadi,
X f?itung :1125
Kesimpulan
Karena X2 < 7,815, maka Ho diterima.

hitung
. Artinya proporsi pembeli Wanita dan Pria selama 4 hari

berturut-turut adalah sama.
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BAB XV
KORELASI (r)

15.1 Korelasi Product Moment

Analisis Korelasi adalah sekumpulan teknik statistika yang
digunakan untuk mengukur keeratan hubungan (korelasi) antara dua
variabel. Fungsi utama analisis korelasi adalah untuk menentukan
seberapa erat hubungan antara dua variabel. Koefisien korelasi (r)

bernilai —1 sampai dengan +1.

Contoh:

Akan diukur keeratan hubungan antara dua variabel yaitu bayi lahir
(X) dengan penjualan pakaian bayi (), seperti contoh pada Bab XIlI
Bila r=1, hubungan positif sempurna

Bila r =- 1, hubungan negatif sempurna

Bila r=0, tidak ada hubungan

Bila korelasi (r) mendekati 1 atau — 1, berarti hubungan semakin kuat.
Rumus korelasi (r):

NEX,¥, - (2, )57
JIVEX? - (2x, ) [N2Y? - (27,

12(23.500) — (524)(525)

V12 (23.460) —(524)* .V 12(24.925) — (525)
6.900
= =054
12.767,55
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Menguji hubungan (r)

Ho:r=0....... tidak ada hubungan yang signifikan antara bayi lahir
(x) dengan penjualan pakaian bayi (y)

Ha :r #0........ ada hubungan yang signifikan antara bayi lahir (x)
dengan penjualan pakaian bayi (y).

Taraf signifikansi =5 %.

Jumlah sampel (n) =12dandf=n-2=12-2=10

t table = 2,228

Daerah tolak Ho Daerah tolak Ho

aerah terima

2,278 2,228
Mencari t hitung:

 n-2 0,54V 12-2
Nilait = ——— = =241
V1-r \ 1- (0,54)?

Kesimpulan:
Nilai : thitung > t tabel
2,41 > 2,228. Jadi Ho ditolak
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Correlations

penjualan

pakaian bayi bayi lahir

Pearson Correlation penjualan pakaian bayi 1.000 .540
bayi lahir .540 1.000

Sig. (1-tailed) penjualan pakaian bayi . .035
bayi lahir .035 .

N penjualan pakaian bayi 12 12
bayi lahir 12 12

atau
Probabilitas (sig) t : 0,035 < 0,05..... Ho ditolak
Keputusan: antara bayi lahir (x) dengan penjualan pakaian bayi (y)

ada hubungan yang signifikan.

15.2 Koefisien Korelasi Peringkat Spearman
Digunakan untuk menjelaskan keeratan hubungan antara dua
kelompok data yang berskala ordinal.
Rumus: r, = 1—%
d = merupakan perbedaan peringkat untuk setiap pasangan

n = Jumlah pasangan pengamatan

rs mempunyai nilai —1 dan +1. Nilai —1 dan +1 menunjukkan korelasi
yang sempurna antar peringkat.

Contoh:

Pelatih sepak bola memberi rating pada penampilan para pemain
dengan skala 0 sampai dengan 100 selama periode 225 latihan dan
selama pertandingan yang sesungguhnya. Sampel beberapa pemain
yang mengikuti suatu pertandingan internasional menunjukkan hasil

sebagai berikut:
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Pemain | Rating dalam | Rating dalam
Latihan pertandingan
A 80 80
B 20 10
C 100 90
D 65 50
E 50 35
F 40 30
G 90 95
H 60 35
Hitunglah koefisien korelasi rank spearman!
Jawab:
Pemain Rating Rank
dalam dalam dalam dalam d d?
Latihan | pertandingan | Latihan | pertandingan
A 80 80 6 6 0 0
B 20 10 1 1 0 0
C 100 90 8 7 1 1
D 65 50 5 5 0 0
E 50 35 3 35 -0.5 | 0.25
F 40 30 2 2 0 0
G 90 95 7 8 -1 1
H 60 35 4 35 05 | 0.25
2.5
rs= 1- 6(2.5)
8(82-1)
= 0.97
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Uji signifikansi:

1. Ho: Tidak ada hubungan antara rating para pemain selama
latihan dengan rating selama pertandingan yang
sesungguhnya.

Ha : ada hubungan antara rating para pemain selama latihan

dengan rating selama pertandingan yang sesungguhnya.

2. Taraf signifikansi
o=0,01
Harga Kritis rs untuk n = 8 dan a = 0,01 adalah 0,833

3. Kiriteria Uji:
Ho diterima jika :rs <0.833
Ho ditolak jika  :rs >0.833

4. Nilai: rs hitung; 0,97

5. Kesimpulan: rs hitung (0,97) lebih besar dari: rs tabel (0.833)
maka Ho ditolak. Jadi terdapat hubungan antara rating para
pemain selama latihan dengan rating selama pertandingan yang

sesungguhnya.

15.3 Koefisien Korelasi Rank Kendall: (tau)

Digunakan sebagai ukuran korelasi dengan jenis data yang
sama seperti rank spearman, yaitu sekurang-kurangnya pengukuran
ordinal. Kelebihan R KENDALL dibandingkan rs adalah r kendall

dapat digeneralisasikan sebagai suatu koefisien korelasi parsial.
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Rumus koefisien korelasi rank Kendall:

S

r= n(in-1)%

Contoh:
Delapan supervisor dinilai oleh dua orang Wakil Direktur I dan II,
dari suatu perusahaan industri. Ranking penilaian ditunjukkan

sebagai berikut:

Supervisor | Ranking oleh Wadir | | Ranking oleh Wadir 11
A 5 4
B 2 5
C 8 7
D 1 3
E 4 2
F 6 8
G 3 1
H 7 6

Hitunglah koefisien korelasi rank Kendall

Jawab:

Rank yang diberikan oleh Wakil Direktur | dibuat urut, sedangkan
penilaian Wakil Direktur Il menyesuaikan pada masing-masing

pasangannya:
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Jumlah
Tanda +

Jumlah 2 3 0 0 0 2 0
Tanda -

S = (5-2) + (3-3)+(5-0)+(4-0)+(3-0)+(0-2)+ (1-0)+(0-0)
S= 3+0+5+4+3-2+1 =14
Maka koefisien korelasi Kendall dapat dihitung:
£ = 14 =05
8(8-1)(1/2)
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BAB XVI
ANALISA FAKTOR

Analisis Faktor adalah suatu teknik untuk menganalisis saling
ketergantungan (interdependence) dari beberapa variabel secara
simultan, dengan tujuan untuk menyederhanakan bentuk hubungan
antar beberapa variabel yang diteliti menjadi sejumlah faktor yang
lebih sedikit dari variabel yang diteliti.

Pengertian dasar dari analisis faktor dapat dijelaskan dengan

menggunakan gambar di bawah ini:

-,

SO

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3
Gambar 8. Contoh Penyederhanaan 7 variabel menjadi 3 faktor

Berdasarkan gambar di atas nampak bahwa 7 variabel yang
diamati dapat disederhanakan menjadi 3 faktor dengan tidak
menghilangkan informasi dari variabel asli yang diteliti. Dengan

demikian nampak bahwa tujuan dari analisis adalah
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menyederhanakan beberapa variabel yang diteliti. Hasil dari analisis
faktor dapat digunakan untuk analisis lebih lanjut, misalnya untuk

analisis regresi, descriminant analisis, analisis struktur (pemetaan).

Tahapan dalam Analisis Faktor
Langkah-langkah yang perlu dilakukan dalam analisis faktor,

secara garis besar dapat dilihat pada diagram berikut ini:

Formulate the Problem

.

Construct the correlation matrix

1}

Method of Factor Analysis

l

Determine the number of factor

!

Rotate factors

!

Interpret factor

|
' '

Calculate factor scores Select surrogate variables
| |

i

Determine mode] fit
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1.

Formulasi Masalah/Perumusan Masalah
Untuk melakukan perumusan masalah perlu dipersiapkan

beberapa hal:

Tujuan dari analisis faktor harus dijelaskan dahulu.
Variabel-variabel ~yang digunakan harus ditetapkan
berdasarkan riset, teori atau pendapat dari periset.

Variabel diukur dengan menggunakan skala interval atau rasio.

Jumlah sampel setidak-tidaknya lima kali jumlah variabel.

Menyusun matriks korelasi
Proses analisis faktor didasarkan pada sebuah matriks korelasi

antara variabel. Untuk memperoleh analisis faktor yang tepat, semua

variabel harus memiliki korelasi/hubungan. Untuk itu perlu diuji

dengan mempergunakan:

Bartlett’s test of sphericity.

Digunakan untuk menguji hipotesis nol yang menyatakan
bahwa semua variabel di dalam populasi tidak berhubungan
satu sama lain. Dapat juga dikatakan bahwa Uji Bartlett’s
digunakan untuk menguji keindependenan dari variabel yang
digunakan. Nilai yang tinggi dari Uji Bartlett’s menyebabkan
hipotesis nol ditolak. Jika hipotesis nol tidak ditolak, maka
ketepatan analisis faktor perlu dipertanyakan.
Kaiser-Meyer-Olkin  (KMO) Measure of Sampling
Adequacy (MSA)

Indeks KMO digunakan untuk membandingkan ukuran
koefisien korelasi antar pasangan variabel dengan ukuran

koefisien korelasi parsial. Nilai KMO yang rendah (<0,5)
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menunjukkan analisis faktor tidak akurat atau tidak dapat
dilakukan.

Metode Analisis Faktor

Ada dua metode analisis faktor, yaitu :

Principal Components. Dengan teknik ini dapat diperoleh hasil
yang dapat memaksimumkan persentase varian yang mampu
dijelaskan oleh model

Common Factors

Jika tujuan dari penelitian adalah untuk melakukan prediksi
terhadap sejumlah faktor yang dihasilkan, maka sebaiknya
mempergunakan metode principal components. Namun jika
tujuan utama penelitian adalah ingin mengetahui struktur dari
variabel yang diteliti (karakteristik dari observasi), maka

sebaiknya menggunakan metode common factor.

Menentukan jumlah faktor (extraction method)

Agar kita dapat meringkas informasi yang terkandung dari
variabel-variabel yang asli maka kita harus men-sarikan
sejumlah faktor (meng-extrac). Jumlah faktor yang disarikan
(di-extrac) dapat ditentukan dengan berdasarkan:

Penetapan secara Apriori.

Kadang-kadang peneliti telah memiliki beberapa informasi
terdahulu mengenai berapa faktor yang akan muncul, sehingga
dapat menetapkan berapa jumlah faktor yang akan dipakai.
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Penetapan jumlah faktor berdasar Eigenvalues

Penetapan dengan cara ini dilakukan dengan melihat nilai
eigenvalue. Nilai eigenvalue yang lebih besar dari 1 yang
dipilih. Eigenvalue adalah total variance yang dijelaskan oleh
tiap faktor. Eigenvalue menunjukkan kepentingan relatif
masing-masing faktor dalam menghitung variance dari ke
seluruhan variabel yang dianalisis.

Penetapan jumlah faktor berdasarkan scree plot

Bentuk plot digunakan untuk menentukan jumlah faktor.
Biasanya plot memiliki ciri yang terputus putus terutama pada
slope yang curam. Titik pada awal terjadinya scree plot
biasanya menunjukkan jumlah faktor.

Penetapan jumlah faktor berdasarkan prosentase dari varian
Pada cara ini jumlah faktor yang akan dipakai telah ditetapkan
sehingga persentase varian kumulatif dari faktor—faktor
tersebut mencapai level yang memuaskan. Disarankan bahwa
jumlah faktor yang diambil setidak-tidaknya 60% dari varian.
Penetapan jumlah faktor berdasarkan Split Half Reliability.
Caranya seluruh sampel dibagi dua dan masing-masing bagian
dilakukan analisis faktor. Hanya faktor yang mempunyai
korespondensi faktor loading pada kedua sub sampel itu yang
digunakan.

Penetapan jumlah faktor berdasarkan test signifikansi

Kita dapat menetapkan signifikansi statistik dari eigenvalue
yang terpisah, kemudian menganalisis faktor-faktor yang

signifikan saja. Kelemahan cara ini, jika sampel lebih dari 200
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banyak faktor yang seolah-olah signifikan padahal pada
praktiknya faktor-faktor itu hanya merupakan sebagian kecil

dari total varian.

5. Rotasi Faktor
Output penting yang dihasilkan oleh analisis faktor awal adalah
matriks faktor. Matriks faktor berisi koefisien-koefisien yang dipakai
untuk menyatakan variabel-variabel baku (standarized variables)
yang masuk dalam faktor. Koefisien tersebut, yaitu faktor loading,
menunjukkan korelasi antara faktor dan variabel. Meskipun matriks
faktor awal menunjukkan hubungan antara faktor-faktor dan
variabel-variabel individualnya, namun faktor-faktor yang dihasilkan
masih sulit diinterpretasikan karena masih mempunyai korelasi
dengan berbagai variabel. Untuk itu perlu dilakukan rotasi faktor.
Tujuan rotasi faktor adalah untuk memperjelas variabel yang masuk
ke dalam faktor tertentu. Ada beberapa macam metode rotasi, yaitu:
- Rotasi Orthogonal yaitu memutar sumbu 90°. Proses rotasi
orthogonal dibedakan lagi menjadi Quartimax, Varimax dan
Equamax
- Rotasi Oblique, yaitu memutar sumbu kekanan, tetapi tidak
harus 90°. Proses rotasi ini dibedakan menjadi Oblimin,

Promax dan Orthoblique.

Tidak ada aturan khusus kapan harus menggunakan metode
rotasi di atas. Jika tujuan penelitian adalah mengurangi jumlah

variabel asli, maka sebaiknya digunakan orthogonal. Tetapi jika
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tujuan penelitian ingin mendapatkan faktor atau konstruk yang sesuai
dengan teori, maka rotasi yang dipilih sebaiknya oblique.

6. Interpretasi Faktor

Interpretasi faktor dilakukan dengan cara mengidentifikasi
variabel-variabel yang memiliki loading besar pada faktor yang
sama. Faktor tersebut dapat diinterpretasikan menurut variabel-
variabel yang memiliki loading besar pada faktor tersebut. Faktor
loading menunjukkan besar korelasi antara suatu variabel dengan
masing-masing faktor. Penentuan suatu variabel masuk ke dalam
faktor yang mana, ditentukan berdasarkan nilai loading. Faktor
loading dari suatu variabel akan dipilih yang mempunyai nilai
terbesar di antara faktor-faktor. Penentuan faktor loading minimum
dalam analisis faktor bersifat relatif, namun jangan sampai di bawah
30%. Urutan faktor loading dari yang terbesar akan menunjukkan
urutan korelasi dari yang tinggi dari suatu variabel terhadap

faktornya.

7.  Model Fit (Ketepatan Model)

Uji ketepatan model, dilakukan dengan menghitung nilai
residual (perbedaan) antara nilai korelasi awal (yang diamati) dengan
korelasi hasil reproduced. Apabila banyak sekali nilai residual yang
melebihi nilai absolut 0,05 maka hal ini mengindikasikan bahwa
model tidak dapat diterima.

Contoh Penelitian:

- Judul Penelitian : Analisis Faktor-faktor yang dipertimbangkan

mahasiswa memilih PTS di kota X.
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- Permasalahan :
1. Faktor-faktor apa saja yang menjadi pertimbangan
mahasiswa dalam mengambil keputusan memilih PTS
di kota X?
2. Variabel-variabel manakah yang mempunyai peranan penting
untuk dipertimbangkan dalam memilih PTS di kota X?

Langkah Penyelesaian:

Menguji ketepatan alat analisis faktor

Untuk mengetahui cocok tidaknya alat analisis faktor digunakan, bisa
dilihat dari:

- Uji Bartlett’s, yaitu untuk menguji keindependenan dari 38

variabel yang digunakan. 38 variabel yang digunakan adalah:

1. Agama
2. Asal Daerah 20. Papan informasi
3. Keluarga/famih 21. Spanduk
4. Teman 22 Pameran (ekspo Kampus)
5. Pekerjaan orang tua 23 Komunikasi dari mulut ke mulut
6. Prestise 24 EKedekatan dengan fasilitas umum
7. Status Akreditasi 25 Keterjangkauan transportasi
8. Eurikulum 26. Kemudahan mendapatlkan pondokan
@ Citra’Popularitas/ketenaran 27 Ketenangan dan keamanan
10 Kecepatan kelulusan 28. Kualitas Pimpinan dan yayasan
11 Kemudzhan mendapatkan pekerjaan setelah | 29. Kualitas Dosen
lulus 30. Kualitas Karyawan.
12 Kualitas pendidikan / Performance lulusan 31 Perhatian dan Pelayanan dosen terhadap
13. Ekstra Kurikuler mahasiswa
14. Biaya Pendidikan 32 Perhatian dan Pelayanan karyvawanan
15. Besarnya dana Pembangunan terhadap mahasiswa
16. Syarat Pembayaran 33. Peraturan/kedisiplinan
17. Bea siswa 34. Arsitektur gedung
18. Iklan di Surat kabar 35. Kelengkapan perpustakaan
19. Selebaran 36. Kelengkapan fasilitas belajar
37. Kebersthan, kerapian dan keindahan
38, Kenvamanan dan keamanan sarana parkir.
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Hasil Bartlett’s test of sphericity adalah 5185,246 dengan
tingkat signifikansi 0,000. Artinya peluang kesalahan pada
pernyataan bahwa antara variabel saling tidak independen sebesar
0%. Dengan kata lain variabel saling terikat (berkorelasi) sehingga
analisis faktor boleh dilanjutkan atau boleh dipakai dalam penelitian
ini.

- Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequacy
(MSA) sebesar 0,872. Oleh karena MSA di atas 0,5 maka
kumpulan variabel tersebut dapat diproses lebih lanjut.
Selanjutnya tiap variabel dianalisis untuk mengetahui mana yang
dapat diproses lebih lanjut dan mana yang harus dikeluarkan. Dari
tabel anti image matrics khususnya pada anti image correlation
terlihat bahwa asal daerah mempunyai MSA 0,424 (kurang dari
0,5), oleh karena itu variabel asal daerah dikeluarkan dari
pemilihan variabel, sehingga variabel yang tersisa tinggal 37
variabel.

- Setelah variabel asal daerah dikeluarkan , maka 37 variabel
lainnya kemudian diuji lagi. Hasilnya, Bartlett’s test of sphericity
adalah 5154,804 dengan tingkat signifikansi 0,000. Sedangkan
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Measure of Sampling Adequacy
(MSA) sebesar 0,875. Jadi analisis faktor boleh dipakai dan
diproses lebih lanjut. Dari tabel anti image matrics khususnya
pada anti image correlation terlihat bahwa sudah tidak ada
variabel yang mempunyai MSA di bawah 0,5. Dengan demikian

ke 37 variabel memenuhi syarat untuk dilakukan analisis faktor.
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Ekstraksi Faktor

Communalities

Initial Extraction
Agama 1,000 77
keluarga 1,000 ,634
teman 1,000 ,672
pekerjaan ortu 1,000 ,633
Prestise 1,000 ,675
Status akreditasi 1,000 ,674
Kurikulum 1,000 ,650
Popularitas 1,000 ,650
Kecepatan lulus 1,000 ,655
Mudah kerja 1,000 ,665
Kualitas 1,000 ,631
Extra kurikuler 1,000 ,492
Biaya pendidikan 1,000 ,843
Dana Pembangunan 1,000 ,896
Syarat Pembayaran 1,000 , 751
Beasiswa 1,000 ,601
Iklan surat kabar 1,000 ,692
Selebaran 1,000 , 753
Papan informasi 1,000 , 741
Spanduk 1,000 , 702
Ekspo Kampus 1,000 ,662
Komunikasi mulut ke mulut 1,000 ,668
Fasilitas Umum Dekat 1,000 , 714
Transportasi 1,000 , 776
Pondokan mudah 1,000 ,684
Ketenangan dan keamanan 1,000 ,628
Kualitas Pimpinan 1,000 ,812
Kualitas Dosen 1,000 , 714
Kualitas Karyawan 1,000 , 732
Perhatian dan pelayanan dosen 1,000 , 703
Perhatian dan pelayanan karyawan 1,000 , 788
Peraturan/kedisiplinan 1,000 ,681
Arsitektur gedung 1,000 ,576
Perpustakaan 1,000 , 754
fasilitas belajar 1,000 , 765
Kebersihan, kerapihan dan keindahan 1,000 , 795
Kenyamanan dan keamanan parkir 1,000 , 734

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Pada tabel communalities terlihat bahwa variabel agama
mempunyai angka 0,777. Hal ini berarti sekitar 77,7% varian dari
variabel agama dapat dijelaskan oleh faktor yang nanti terbentuk.
Variabel dana pembangunan mempunyai angka communalities yang
paling besar yaitu 0,896. Ini berarti sekitar 89,6% varians dari
variabel dana pembangunan dapat dijelaskan oleh faktor yang nanti
terbentuk. Variabel extra kurikuler mempunyai angka yang paling
lemah yaitu 0,492, yang berarti variabel tersebut sebenarnya tidak
begitu kuat hubungannya dengan kesemua faktor yang nanti
terbentuk.

Penentuan Jumlah faktor

Untuk menentukan jumlah faktor, bisa berdasarkan:

- eigenvalue > 1. Eigenvalue menunjukkan kepentingan relatif
masing-masing faktor dalam menghitung variance dari
keseluruhan variabel yang dianalisis. Jumlah eigenvalue untuk ke
tiga puluh tujuh variabel adalah sama dengan total variance ke tiga
puluh tujuh variabel, yakni sama dengan 37.

- prosentase kumulatif variance > 60%

Berdasarkan eigenvalue atau total variance yang dijelaskan oleh tiap
faktor diketahui ada sembilan faktor yang mempunyai eigenvalue >
1 dan besarnya kumulatif variancenya adalah sebesar 70,203%. Ini
artinya total kesembilan faktor akan dapat menjelaskan 70,203% dari
variabilitas ke 37 variabel asli tersebut. Kesembilan faktor beserta

nilai eigenvalue dapat dilihat pada tabel 1 berikut.
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Tabel 1. Faktor dan Eigenvalue

Faktor | Initial Eigenvalues | % of variance | Cumulative %
1 12,256 33,125 33,125
2 2,866 7,746 40,871
3 2,615 7,067 47,938
4 1,776 4,799 52,737
5 1,710 4,621 57,358
6 1,441 3,894 61,252
7 1,161 3,137 64,389
8 1,115 3,014 67,403
9 1,036 2,800 70,203

Jadi dari tabel di atas terlihat ada sembilan faktor sebagai hasil
reduksi dari tiga puluh tujuh variabel sebagai hasil yang optimal.

Rotasi Faktor
Pengelompokan variabel-variabel yang dihasilkan dari ektraksi
faktor masih sulit diinterpretasikan. Oleh karena itu harus dilanjutkan
pada tahap rotasi. Pad tahap ini metode rotasi yang digunakan adalah
metode “Varimax”, karena:
- Metode ini bersifat orthogonal, artinya antara beberapa faktor
tidak saling berkorelasi.

- Mampu memaksimumkan variance pada setiap faktor

Hasil dari rotasi dengan mempergunakan metode varimax
dapat dilihat pada lampiran tentang Rotated Component Matrix. Pada
lampiran tersebut akan terlihat bahwa pada sembilan faktor yang
telah terbentuk akan terdapat distribusi dari tiga puluh tujuh variabel.
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Angka yang ada pada tabel Rotated Component Matrix
menunjukkan faktor loading, atau besar korelasi antara suatu
variabel dengan masing-masing faktor. Penentuan suatu variabel
masuk ke dalam faktor yang mana, ditentukan berdasarkan nilai
loading. Faktor loading dari suatu variabel akan dipilih yang
mempunyai nilai terbesar diantara faktor-faktor. Penentuan faktor
loading minimum dalam analisis faktor bersifat relatif, namun jangan
sampai di bawah 30%. Dalam penelitian ini ditetapkan minimum
faktor loading sekitar 50%. Dengan penentuan ini terdapat 35
variabel yang dapat dimasukkan ke dalam model dan dua variabel
yang dikeluarkan dari model. Secara rinci pengelompokan ke tiga
puluh lima variabel ke dalam faktor beserta faktor loading masing-
masing dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 2. Rotasi Faktor

Fak | Eigen % Variabel yang tercakup faktor
tor | values | VARIAN loading
CE

1 | 12,256 33,125 |1. Perhatian dan Pelayanan | 0,818
karyawan terhadap mahasiswa
2. Perhatian dan Pelayanan dosen
terhadap mahasiswa 0,764
Peraturan/kedisiplinan 0501
Kebersihan,  kerapian  dan '
keindahan 0,790
Kelengkapan fasilitas belajar 0.735
Kelengkapan perpustakaan ’
7. Kenyamanan dan keamanan 0,714
sarana parkir.

o

o o

0,685

2 2,866 7,746 [1. Selebaran 0,821
2. Spanduk 0,773

3. Papan informasi 0,764
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4. Ekspo Kampus 0,752
5. Iklan di Surat kabar 0,750
6. Ekstra Kurikuler 0,565
3 | 2,615 7,067 [1. Besarnya dana Pembangunan 0,911
2. Biaya Pendidikan 0,879
3. Syarat Pembayaran 0,740
4. Beasiswa 0,502
5. Pekerjaan Orang tua 0,480
4 1,776 4799 1. Kurikulum 0,738
2. Kecepatan kelulusan 0,674
3. Status Akreditasi 0,625
4. Citra/Popularitas/ketenaran 0,624
5. Kualitas pendidikan/ 0.532
Performance lulusan
5 1,710 4,621 |1. Kualitas Karyawan 0,661
2. Kualitas Pimpinan dan yayasan | 0,629
3. Kualitas Dosen 0,601
6 1,441 3,894 [1. Kemudahan mendapatkan | 0,774
pondokan
2. Keterjangkauan transportasi 0,700
3. Ketenangan dan keamanan 0,501
7 1,161 3,137 |1. Teman 0,689
2. Keluarga 0,671
3. Prestise 0.615
8 1,115 3,014 1. Kedekatan dengan fasilitas | 0,694
umum
2. Komunikasi dari mulut ke 0,620
mulut
9 1,036 2,800 1. Agama 0,756
JUMLAH 70,203

243




Berdasarkan hasil rotasi faktor dari tiga puluh tujuh variabel
yang diuji hanya 35 yang tercakup ke dalam sembilan faktor,
sedangkan dua variabel lainnya tidak termasuk karena nilai
loadingnya rendah. Nilai loading yang rendah mencerminkan
korelasi variabel terhadap faktor yang terbentuk adalah rendah.
Kedua variabel tersebut adalah - - -

- Variabel mudah mendapatkan pekerjaan dengan nilai loading

0,432.

- Variabel arsitektur gedung dengan nilai loading 0,422.

Jadi secara keseluruhan, dari 37 variabel yang digunakan
terdapat 3 variabel yang keluarkan vyaitu variabel asal daerah
dikeluarkan karena nilai MSA nya 0,424 sehingga tidak bisa
diikutkan dalam analisis faktor, kemudian variabel mudah
mendapatkan pekerjaan dan arsitektur gedung dikeluarkan dari

model karena nilai loadingnya rendah.

Interpretasi Faktor

Berdasarkan tabel di atas, 35 variabel yang memenuhi syarat
telah menyebar ke dalam sembilan faktor. Total variance dari
sembilan faktor adalah sebesar 70,203% dengan kisaran faktor
loading antara 0,48 sampai dengan 0,818. Kesembilan faktor ini
kemudian diberi nama sesuai dengan variabel yang tercakup di
dalamnya. Berikut ini disajikan nama masing masing faktor beserta
variabel yang tercakup di dalamnya, di mana variabel-variabel

tersebut telah dirangking berdasarkan urutan faktor loading terbesar.
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Urutan faktor loading dari yang terbesar akan menunjukkan urutan

korelasi dari yang tinggi dari suatu variabel terhadap faktornya.

Tabel 3. Nama-nama Faktor dan Rangking Variabel yang Tercakup

Fak Nama Faktor
Variabel yang Tercakup ]
tor Faktor Loading
1 | Proses 1. Perhatian dan Pelayanan 0,818
Belajar karyawan terhadap mahasiswa
Mengajar [2. Perhatian dan Pelayanan dosen 0,764
dan terhadap mahasiswa
Lingkung [3. Peraturan/kedisiplinan
an Fisik 4. Kebersihan,  kerapian  dan 0501
keindahan 0,790
5. Kelengkapan fasilitas belajar 0,735
6. Kelengkapan perpustakaan 0,714
7. Kenyamanan dan keamanan 0,685
sarana parkir.
2 | Promosi [1. Selebaran 0,821
2. Spanduk 0,773
3. Papan informasi 0,764
4. Ekspo Kampus 0,752
5. Iklan di Surat kabar 0,750
6. Ekstra Kurikuler 0,565
3 | Biaya 1. Besarnya dana Pembangunan 0,911
2. Biaya Pendidikan 0,879
3. Syarat Pembayaran 0,740
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4. Bea siswa 0,502
5. Pekerjaan Orang tua 0,480
Produk  [1. Kurikulum 0,738
2. Kecepatan kelulusan 0,674
3. Status Akreditasi 0,625
4. Citra/Popularitas/ketenaran 0.624
5. Kualitas
pendidikan/Performance lulusan 0532
Personal [1. Kualitas Karyawan 0,661
Traits 2. Kualitas Pimpinan dan yayasan 0,629
3. Kualitas Dosen 0,601
Lokasi 1. Kemudahan mendapatkan 0,774
pondokan
2. Keterjangkauan transportasi 0,700
3. Ketenangan dan keamanan 0,501
Teman, 1. Teman 0,689
keluarga |2. Keluarga 0,671
dan 3. Prestise 0.615
Prestise
Fasilitas | 1. Kedekatan dengan fasilitas 0,694
Umum umum
dan 2. Komunikasi dari mulut ke 0,620
Komunik mulut
asi lisan
Agama 1. Agama 0,756
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Dari tabel di atas dapat disimpulkan bahwa faktor yang
dipertimbangkan mahasiswa memilih PTS dengan urutan sebagai
berikut:

Proses Belajar Mengajar dan Lingkungan Fisik
Promosi

Biaya

Produk

Lokasi

Fasilitas Umum dan komunikasi lisan

Personal traits

Agama dan keluarga

© © N o gk~ w DR

Prestise

Model Fit (Ketepatan Model)

Dengan menggunakan teknik PCA dilakukan uji ketepatan
model, yaitu dengan menghitung nilai residual (perbedaan) antara
nilai korelasi awal (yang diamati) dengan korelasi hasil reproduced.
Apabila banyak sekali nilai residual yang melebihi nilai absolut 0,05
maka hal ini mengindikasikan bahwa model tidak dapat diterima.

Dari hasil perhitungan diperoleh nilai residual di atas nilai
absolut 0,05 sebanyak 146 (21,0%). Ini mengandung arti bahwa 79%
nilai residualnya di bawah nilai absolut 0,05. Dari gambaran ini
mengindikasikan bahwa model yang dihasilkan dari analisis faktor
dapat diterima.
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BAB XVII
ANALISIS DISKRIMINAN

Analisis diskriminan ialah teknik untuk menganalisa data di

mana variabel dependen (kriteria) adalah berkategori dan variabel

independennya (prediktor) ialah dalam bentuk interval/rasio. Tujuan

analisa diskriminan adalah sebagai berikut:

1.

Membangun fungsi diskriminan, atau kombinasi linear dari
independen variabel, yang akan membedakan antara dependen
variabel yang terkategori.

. Menguji apakah ada perbedaan yang signifikan antar group,

sesuai dengan variabel-variabel independen.

. Menentukan manakah variabel independen yang memberikan

sumbangan terbanyak terhadap grup yang berbeda tersebut.

. Mengklasifikasikan kasus-kasus ke dalam satu group yang

didasarkan pada nilai dari variabel independent.

. Mengevaluasi keakuratan dan pengklasifikasian.

Berikut ini beberapa contoh kasus yang dapat diselesaikan

dengan analisis diskriminan:

1.

Seorang manajer pemasaran suatu perusahaan ingin
mengetahui faktor-faktor apa saja yang membedakan antara
konsumen yang ingin membeli produk dengan merek tertentu
dengan konsumen yang tidak ingin membeli produk dengan
merek tertentu tadi. Hasil informasi ini akan berguna untuk
meramalkan intensitas konsumen membeli produk dengan

merek tertentu tadi.
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2. Seorang manajer pemasaran ingin mengetahui faktor apa saja
yang mendorong konsumen untuk sering berbelanja atau jarang
berbelanja di suatu supermarket.

3. Suatu penelitian di bidang transportasi ingin melihat faktor-
faktor apa yang membedakan masyarakat memutuskan
menggunakan alat transportasi umum atau transportasi pribadi.
Keputusan untuk menggunakan alat transportasi didasarkan
atas variabel biaya yang dikeluarkan jika menggunakan
kendaraan pribadi maupun kendaraan umum, penghasilan rata-

rata dalam satu bulan, serta lama waktu tempuh.

Hubungan antara analisa diskriminan, ANOVA dan analisa
regresi

Hubungan antara analisa diskriminan, analisis Varian
(ANOVA), dan analisa regresi ditunjukkan pada Tabel 1.

Kita jelaskan hubungan ini dengan contoh di mana peneliti
sedang mencoba untuk menjelaskan jumlah asuransi jiwa yang dibeli
berkenaan dengan umur dan pendapatan.

Ketiga-tiganya melibatkan variabel dependen (kriteria) yang
tunggal dan variabel independen yang banyak (ganda). Namun jenis-
jenis variabelnya berbeda. Pada analisa varian dan analisa regresi,
variabel dependennya ialah metric atau skala interval (jumlah
asuransi jiwa yang dibeli dalam $), sedangkan analisa diskriminan
variabel dependennya dikategorikan (jumlah asuransi jiwa yang
dibeli diklasifikasikan sebagai high, medium atau low). Dalam hal
analisa varian, variabel independennya dikategorikan (umur dan

income diklasifikasikan sebagai high, medium atau low), tetapi metric
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dalam hal regresi dan analisa diskriminan (umur dalam tahun, atau

income dalam dolar, keduanya diukur dalam skala rasio).

Tabel 4. Kesamaan dan Perbedaan diantara ANOVA, Regresi dan

Analisa Diskriminan.

ANOVA | REGRESI | DISKRIMINAN
KESAMAAN:
- Jml. Var. Dependen satu Satu satu
-Jml. Var. Independen | banyak Banyak Banyak
PERBEDAAN:
- Jenis Var. Dependen | Metric Metric Categorial
- Jenis Var. Independen | Categorial | Metric Metric

Langkah-langkah Analisa Diskriminan

FORMULASI

ESTIMASI

SIGNIFIKANSI

INTERPRETASI

VALIDASI
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Secara lebih rinci, langkah-langkah dalam melakukan analisis

diskriminan dapat dijelaskan sebagai berikut:
1. FORMULATION (Perumusan)

Langkah pertama analisa diskriminan ialah merumuskan
masalah dengan mengidentifikasikan tujuan, variabel dependen dan
variabel independen. Variabel dependennya harus terdiri dari dua
atau lebih kategori yang bersifat “mutually exclusive.” Bila variabel
dependennya adalah interval atau skala ratio (ratio scaled), maka
variabel tersebut harus dikonversikan dalam kategori-kategori.
Sebagai contoh, sikap terhadap mereka yang diukur dalam 7 skala,
dapat dikategorikan sebagai tidak menyukaian/“Unfavorable” (1, 2,
3) netral (4) atau menyukai/“Favorable” (5, 6, 7). Variabel
independennya sebaiknya dipilih berdasarkan pada model-model
teori atau penelitian terdahulu.

Langkah berikutnya ialah membagi sampel menjadi 2 bagian:

- Bagian pertama disebut “Estimasi” atau “Sampel Analisa

(Analysis Sample),” digunakan sebagai estimasi dari fungsi

diskriminan.

- Bagian kedua, disebut “Holdout” atau “Sampel Validasi

(Validation Sample),” digunakan sebagai validasi terhadap

fungsi diskriminan.

Bila sampelnya cukup besar, maka sampel dapat dibagi
menjadi 2. Separuh sebagai sampel analisa dan sisanya sebagai
validasi. Bila kemudian yang separoh itu ditukar tempatnya dan

analisanya diulangi, maka hal tersebut dinamakan “validasi silang-

251



ganda” (double cross-validation) dan sama dengan prosedur yang
telah dibahas di analisa regresi.

Sering distribusi dari jumlah kasus pada sampel analisa dan
sampel validasi menganut distribusi pada sampel secara total.
Contoh, jika total sampel berisi 50% loyal dan 50% non-loyal
pelanggan, maka sampel analisanya dan sampel validasinya akan
berisi 50% non-loyal pelanggan. Sebaliknya, jika sampel berisi 25%
loyal dan 75% non-loyal pelanggan, sampel analisa dan sampel
validasinya akan dipilih sedemikian rupa sehingga dapat
mencerminkan distribusi yang sama (25% vs 75%).

Contoh:

Misalkan kita ingin menentukan karakteristik yang menonjol
dari keluarga-keluarga (konsumen) yang pernah mengunjungi suatu
daerah wisata selama 2 tahun terakhir. Data sampel yang diperoleh
adalah 42 rumah tangga (keluarga). Dari ke 42 tersebut, 30 rumah
tangga digolongkan ke dalam sampel analisa dan sisanya yang 12
merupakan sampel validasi. Keluarga yang mengunjungi daerah
wisata selama 2 tahun terakhir diberi kode 1, yang tidak 2. Sampel
analisis berisi 15 keluarga di setiap kategori sedangkan sampel
validasi mempunyai 6 keluarga di setiap kategori.

Karakteristik keluarga, sebagai Variabel Independen, adalah:

- Pendapatan keluarga per tahun (INCOME)

- Sikap terhadap perjalanan (TRAVEL, diukur pada skala 9 poin)
- Kepentingan terhadap liburan keluarga (VACATION)

- Jumlah anggota keluarga (HSIZE)

- Usia kepala rumah tangga (USIA).
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Tujuan dari analisis diskriminan yang dicerminkan dari kasus di atas

adalah:

Apakah karakteristik keluarga yang pernah mengunjungi suatu
daerah wisata selama 2 tahun terakhir benar-benar berbeda
dengan karakteristik keluarga yang tidak pernah mengunjungi
daerah wisata tersebut?

Jika berbeda, variabel bebas mana saja yang membedakan
karakteristik konsumen (keluarga)?

Jika ada variabel bebas yang membedakan, variabel mana yang
terpenting?

Apakah model diskriminan tersebut mampu melakukan

Klasifikasi responden dengan tepat?

ESTIMASI (Perkiraan)

Setelah sampel analisa diidentifikasikan Kkita dapat

mengestimasikan koefisien-koefisien fungsi diskriminan. Ada dua

pendekatan, yaitu:

Metode langsung (Direct Method). Metode ini melibatkan
estimasi fungsi discriminant sedemikian rupa sehingga
prediktor-prediktornya (variabel independen) dimasukkan
secara bersama-sama.

Metode “Stepwise.” Pada metode ini variabel-variabel
prediktornya dimasukkan secara urut, berdasarkan kemampuan

dalam membedakan antara grup.
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Hasil analisa diskriminan dua grup dengan menggunakan
program komputer dapat dilihat pada lampiran. Dengan intuisi,
hasilnya pun bisa didapat dengan menghitung rata-rata kelompok dan
deviasi standarnya. Terlihat bahwa kedua group itu lebih dipisahkan
karena pendapatan (income) dibandingkan dengan lainnya.
Perbedaan antara kedua group dalam hal umur kepala rumah tangga
(usia) sangat kecil, dan standar devisi pada variabel ini besar.

“Pooled within-prups corelation matrix” menunjukan
rendahnya corelasi antar prediktor. “Multiconearity” tak nampak
adanya masalah. Pada “Significance of the Univariate F ratio”
menunjukkan bahwa jika prediktor-prediktor dipandang secara
individu, hanya INCOME, VACATION dan HSIZE berbeda secara
signifikan antara yang mengunjungi daerah wisata dan yang tidak.

Karena ada dua group, maka hanya satu fungsi diskriminan
yang diestimasikan. Eigenvalue yang dihubungkan dengan fungsi ini
jalah 1,7862, dan ini dijelaskan 100% oleh variance. Korelasi
Kanonical yang dihubungkan dengan fungsi ini ialah 0,8007. Pangkat
dua korelasi ini, (0,8007) 2=0,64, menunjukan bahwa 64% dari varian
dalam variabel dependen (VISIT) dijelaskan oleh model ini.

3. SIGNIFIKANSI
Tidak ada artinya untuk menginterpretasikan suatu analisa jika
fungsi diskriminan yang telah diestimasikan tidaklah signifikan
secara statistik.Hipotesis nullnya ialah, di dalam populasi, rata-rata
dari semua fungsi diskriminan semua group adalah sama dan dapat
diuji secara statistik. Dalam SPSS, test ini didasarkan pada “Wilks”.
Tingkat Signifikansi ini diestimasikan pada transformasi chi-square.
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Contoh pada uji signifikan dalam VACATION terlihat bahwa wilks
yang dihubungkan dengan fungsi tersebut ialah 0,3589, yang bila
ditransformasikan ke dalam Chi-Square adalah 26,13 dengan df=5.
Ini adalah signifikan dengan level 0,05. Dalam SAS digunakan F
statistik. Pada BMDP test hipotesa nullnya didasarkan pada
transformasi F dari wilks.

Jika hipotesa Null ini ditolak, menunjukan adanya perbedaan
yang signifikan, sehingga dapat diteruskan ke interpretasi hasil yang

diperoleh.

4. INTERPRETASI

Interpretasi terhadap bobot diskriminan atau koefisien adalah
sama halnya dengan analisa regresi ganda. Nilai koefisien pada satu
bagian prediktor tergantung pada prediktor-prediktor yang lain
termasuk juga pada fungsi diskriminan tersebut. Tanda koefisien
boleh bebas, akan tetapi besar dan kecilnya nilai fungsi akan
berhubungan dengan bagian-bagian group tersebut.

Secara umum, prediktor dengan koefisien standar yang relatif
besar memberikan sumbangan yang lebih terhadap kuatnya
perbedaan pada fungsi tersebut jika dibandingkan dengan prediktor
yang mempunyai koefisien yang lebih kecil.

Untuk mengetahui kepentingan relatif terhadap prediktor bisa
juga diperolen dengan jalan menguji korelasi strukturnya (the
structure correlations), dikenal dengan nama “Canonical Loading”
atau “Diskriminan Loading”, yaitu korelasi sederhana antara
prediktor dan fungsi diskriminan. Seperti halnya koefisien standar,

korelasi ini harus diinterpretasikan dengan hati-hati. Misalkan ada
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korelasi yang rendah antara prediktor-prediktor, pertama bisa
menggunakan ukuran koefisien standar sebagai saran bahwa
pendapatan (INCOME) ialah prediktor terpenting yang membedakan
antar group, diikuti dengan HSIZE dan VACATION. Observasi yang
sama diperoleh juga dari pengujian terhadap korelasi struktur (the
structure correlation). Korelasi sederhana ini antara prediktor dan
fungsi diskriminan disajikan urut menurut besarnya. Koefisien fungsi
diskriminan yang tidak standar juga diberikan. Pada group centroid,
nilai yang diberikan pada fungsi diskriminan dievaluasi pada rata-
rata group. Group 1, adalah mereka yang mengunjungi lokasi liburan
diberi tanda positif, sedangkan group dua negatif. Tanda dari
koefisien dihubungkan dengan semua prediktor yang positif. Hal ini
memberi saran bahwa INCOME, HSIZE, TRAVEL, dan USIA lebih
sesuai dengan kasus tersebut. Profile terhadap kedua group tersebut
dapat dikembangkan berkenaan dengan ketiga prediktor yang
menjadi terpenting, yaitu: INCOME, HSIZE dan VACATION.

5. VALIDASI
Prinsip Uji Validitas dari Analisis Diskriminan:
1. Menguji apakah benar ada perbedaan jarak rata-rata antar
kelompok. Uji hipotesanya adalah:
Ho @ J1 =2
Ha: 1 # p2
Untuk menerima Ho ataupun menolaknya adalah dengan

menggunakan uji F.
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2. Menguji  keakuratan  pengelompokan (alokasi) hasil
perhitungan (prediction) dengan pengelompokan observasi
(actual) nilai prosentase antara jumlah pengelompokan yang
benar dengan total sampel ukuran. Ini disebut dengan Hit Ratio.
Untuk menentukannya nilai Hit Ratio dibandingkan dengan

perubahan proporsional (Cpro) dan perubahan maximum (Cmax).

Cpro = p? + (1-p) C max = (Nmax : N) X 100%
di mana:
p :proporsi jumlah sampel di kelompok 1.

1-p  :proporsi jumlah sampel pada kelompok 2.
n :jumlah sampel terbesar pada salah satu kelompok.

N :jumlah sampel secara keseluruhan.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar berikut:

Bila Hit Ratio Bila Hit Ratio Bila Hit Ratio
disini, maka disini, maka disini, maka
sangat tidak Kurang akurat akurat
akurat
Cpro Cmax 100%

3. Menguji tingkat kestabilan pengalokasian. Hal ini bertujuan
untuk mengkaji apakah ada kemungkinan pengalokasian dari
tiap sampel dalam kelompok relatif stabil atau tidak sebagai
akibat adanya perubahan perbedaan jumlah sampel yang
diteliti.  Prosedur pengujian ini  dikembangkan oleh
Lachenbruch’ dan Mickey yang disebut dengan prosedur
holdout, dengan prosedur sebagai berikut:
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= Gunakan dua sampel dengan jumlah berbeda kemudian
lakukan semua prosedur berikutnya pada kedua sampel
tersebut.

= Lakukan prosedur perhitungan Diskriminan hingga
diperoleh pengalokasian tiap sampel pada masing

kelompok.
= Hitung nilai  press's Q = (N-(n x K ) 2
N(k-1)
di mana:

N: jumlah sampel

n : jumlah sampel yang benar pengalokasiannya.

k : Jumlah kelompok (group)
Kemudian bandingkan dengan menggunakan tabel chi-square
pada tingkat keyakinan tertentu. Jika nilai presss Q <y2 maka
hasil perhitungan Diskriminan sangat tidak stabil.

Sekarang mari kita lihat hasil print out komputer:
I.  Metode Langsung
1. Tabel ANALYSIS CASE PROCESSING SUMMARY

Analysis Case Processing Summary
Unweighted Cases N Percent
Valid 30 100.0
Excluded Missing or out-of-range 0 0

group codes ’

At least one missing 0 0

discriminating variable ’

Both missing or

out-of-range group.co_des 0 0

and at least one missing

discriminating variable

Total 0 .0
Total 30 100.0
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Tabel di atas menyatakan bahwa semua data valid atau sah
untuk diproses, karena tidak ditemukan adanya data yang hilang
(missing)

2. Tabel GROUP STATISTICS

Group Statistics

Valid N (listwise)
VISIT Mean Std. Deviation Unweighted Weighted
mengunjungi INCOME 60.52 9.831 15 15.000
TRAVEL 5.40 1.920 15 15.000
VACATION 5.80 1.821 15 15.000
HSIZE 4.33 1.234 15 15.000
USIA 53.73 8.771 15 15.000
tidak mengunjungi INCOME 41.91 7.551 15 15.000
TRAVEL 4.33 1.952 15 15.000
VACATION 4.07 2.052 15 15.000
HSIZE 2.80 .941 15 15.000
USIA 50.13 8.271 15 15.000
Total INCOME 51.22 12.795 30 30.000
TRAVEL 4.87 1.978 30 30.000
VACATION 4.93 2.100 30 30.000
HSIZE 3.57 1.331 30 30.000
USIA 51.93 8.574 30 30.000

Pada tabel di atas terlihat ada 15 responden yang mengunjungi
daerah wisata dan 15 responden yang tidak mengunjungi. Total

keseluruhan responden adalah 30.

3. Tabel TEST OF EQUALITY OF GROUP MEANS

Tests of Equality of Group Means

Wilks'

Lambda F dfl df2 Sig.
INCOME .453 33.796 1 28 .000
TRAVEL .925 2277 1 28 .143
VACATION .824 5.990 1 28 .021
HSIZE .657 14.636 1 28 .001
USIA .954 1.338 1 28 .257
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Tabel di atas menguji apakah ada perbedaan yang signifikan
antar grup untuk setiap variabel bebas yang ada. Pedoman:

1. Dengan melihat angka Wilk’s Lamda.
Angka Wilk’s Lamda berkisar 0 sampai 1. Semakin mendekati
0, maka data tiap group semakin berbeda, sedang semakin
mendekati 1 data tiap grup cenderung sama

2. Dengan F test.
Jika sig > 0,05 berarti tidak ada perbedaan antar grup

Jika sig < 0,05 berarti ada perbedaan antar grup.

Dari tabel terlihat:
Variabel INCOME, angka sig 0,000 (di bawah 0,05). Hal ini

berarti ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata dipengaruhi oleh
pendapatannya.
Variabel TRAVEL, angka sig 0,143 (di atas 0,05). Hal ini

berarti tidak ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata tidak
berhubungan dengan sikap mereka terhadap perjalanan.
Variabel VACATION, angka sig 0,021 (di bawah 0,05). Hal

ini berarti ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata dipengaruhi oleh
kepentingannya terhadap liburan bagi keluarga
Variabel HSIZE, angka sig 0,001 (di bawah 0,05). Hal ini

berarti ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata dipengaruhi oleh

jumlah anggota keluarga.
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Variabel USIA, angka sig 0,257 (di atas 0,05). Hal ini berarti
tidak ada perbedaan antar grup, artinya responden yang mengunjungi

atau tidak mengunjungi daerah wisata tidak berhubungan dengan usia

kepala keluarga.

4. Tabel EIGENVALUES

Eigenvalues
Canonical
Function Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % Correlation
1 1.786% 100.0 100.0 .801
a. First 1 canonical discriminant functions were used in the
analysis.

Pada tabel Eigenvalues, terlihat angka canonical correlation
adalah 0,801 yang jika dikuadratkan akan menjadi (0,801 X 0,801) =
0,64. Hal ini berarti 64% varians dari variabel VISIT dapat dijelaskan

oleh model diskriminan yang terbentuk.

5. Tabel WILK’S LAMBDA

Wilks' Lambda

Wilks'
Test of Function(s) | Lambda Chi-square df Sig.
1 .359 26.130 5 .000

Pada tabel Wilk’s Lambda terlihat nilai chi square 26,130
dengan angka sig 0,000. Hal ini menunjukkan ada perbedaan yang
signifikan antara grup mengunjungi dan grup tidak mengunjungi.
Jadi perilaku grup mengunjungi memang berbeda secara nyata
dengan perilaku grup yang tidak mengunjungi objek wisata tersebut.
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6. Tabel Classification Results.

Classification Result$

Predicted Group Membership
tidak
VISIT me ngunjungi mengunjungi Total
Original  Count  mengunjungi 12 3 15
tidak mengunjungi 0 15 15
% mengunjungi 80.0 20.0 100.0
tidak mengunjungi .0 100.0 100.0

a. 90.0% of original grouped cases correctly classified.

Pada bagian Original terlihat bahwa responden yang pada data
awal masuk grup mengunjungi adalah 15 orang. Dengan model
diskriminan, yang tetap masuk grup mengunjungi adalah 12 orang
sehingga ada 3 orang yang ‘meleset’ atau masuk grup tidak
mengunjungi.

Responden yang pada data awal masuk grup tidak
mengunjungi sebesar 15 orang. Dengan model diskriminan
semuanya tetap masuk grup tidak mengunjungi yaitu sebesar 15
orang, sehingga tidak ada yang meleset.

Dengan demikian ketepatan prediksi dari model adalah:

(12 +15) /30 = 0,9 atau 90 %

Oleh karena angka ketepatannya tinggi(90%) maka model

diskriminan di atas dapat digunakan untuk analisa diskriminan.

Il. METODA STEPWISE

Variabel terbaik yang membentuk fungsi diskriminan dapat
dipilih dengan menggunakan beberapa metode yaitu forward,
backward atau metode stepwise. Contoh berikut ini adalah

penggunaan metode stepwise. Dengan mempergunakan metode
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stepwise akan dapat diketahui variabel-variabel yang paling efisien
di dalam membedakan antara dua grup. Untuk menentukan variabel
yang mempunyai kekuatan terbesar mendiskriminasi digunakan
Mahalanobis distance. Metode stepwise merupakan kombinasi antara
metode backward dan forward. Dalam metoda ini mula-mula tidak
ada satupun variabel yang dimasukkan dalam fungsi diskriminan,
kemudian satu variabel ditambahkan atau dikeluarkan dari fungsi

diskriminan dan seterusnya.

1. Tabel ANALYSIS CASE PROCESSING SUMMARY

Analysis Case Processing Summary
Unweighted Cases N Percent
Valid 30 100.0
Excluded Missing or out-of-range 0 o

group codes )

At least one missing 0 0

discriminating variable )

Both missing or

out-of-range group'co.des o o

and at least one missing

discriminating variable

Total 0 .0
Total 30 100.0

Tabel di atas menyatakan bahwa semua data valid atau sah
untuk diproses, karena tidak ditemukan adanya data yang hilang

(missing).
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2. Tabel GROUP STATISTICS

Group Statistics
Valid N (listwise)
VISIT Mean Std. Deviation Unweighted Weighted
mengunjungi INCOME 60.52 9.831 15 15.000
TRAVEL 5.40 1.920 15 15.000
VACATION 5.80 1.821 15 15.000
HSIZE 4.33 1.234 15 15.000
USIA 53.73 8.771 15 15.000
tidak mengunjungi INCOME 41.91 7.551 15 15.000
TRAVEL 4.33 1.952 15 15.000
VACATION 4.07 2.052 15 15.000
HSIZE 2.80 941 15 15.000
USIA 50.13 8.271 15 15.000
Total INCOME 51.22 12.795 30 30.000
TRAVEL 4.87 1.978 30 30.000
VACATION 4.93 2.100 30 30.000
HSIZE 3.57 1.331 30 30.000
USIA 51.93 8.574 30 30.000

Pada tabel ini terlihat ada 15 responden yang mengunjungi
daerah wisata dan 15 responden yang tidak mengunjungi. Total
keseluruhan responden adalah 30.

3. Tabel TEST OF EQUALITY OF GROUP MEANS

Tests of Equality of Group Means

Wilks'

L ambda F dfl df2 Sig.
INCOME .453 33.796 1 28 .000
TRAVEL .925 2.277 1 28 .143
VACATION .824 5.990 1 28 .021
HSIZE .657 14.636 1 28 .001
USIA .954 1.338 1 28 .257

Tabel di atas menguji apakah ada perbedaan yang signifikan
antar grup untuk setiap variabel bebas yang ada. Dari tabel terlihat:

Variabel INCOME, angka sig 0,000 (di bawah 0,05). Hal ini
berarti ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata dipengaruhi oleh

pendapatannya.
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Variabel TRAVEL, angka sig 0,143 (di atas 0,05). Hal ini
berarti tidak ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata tidak
berhubungan dengan sikap mereka terhadap perjalanan.

Variabel VACATION, angka sig 0,021 (di bawah 0,05). Hal
ini berarti ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata dipengaruhi oleh
kepentingannya terhadap liburan bagi keluarga.

Variabel HSIZE, angka sig 0,001 (di bawah 0,05). Hal ini
berarti ada perbedaan antar grup, artinya responden yang

mengunjungi atau tidak mengunjungi daerah wisata dipengaruhi oleh
jumlah anggota keluarga.

Variabel USIA, angka sig 0,257 (di atas 0,05). Hal ini berarti
tidak ada perbedaan antar grup, artinya responden yang mengunjungi

atau tidak mengunjungi daerah wisata tidak berhubungan dengan usia

kepala keluarga.

4. Tabel EIGENVALUES

Eigenvalues

Canonical
Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Correlation
1 1.6012 100.0 100.0 .785
a. First 1 canonical discriminant functions were used in the
analysis.

Pada tabel Eigenvalues, terlihat angka canonical correlation
adalah 0,785, yang jika dikuadratkan akan menjadi (0,785 X 0,785)
= 0,6162. Hal ini berarti 61,62% varians dari variabel VISIT dapat

dijelaskan oleh model diskriminan yang terbentuk.
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5. Tabel WILK’S LAMBDA

Wilks' Lambda

Wilks'
Test of Function(s) | Lambda Chi-square df Sig.
1 .384 25.811 2 .000

Pada tabel Wilk’s Lambda terlihat nilai chi square 25,811
dengan angka sig 0,000. Hal ini menunjukkan ada perbedaan yang
signifikan antara grup mengunjungi dan grup tidak mengunjungi.
Jadi perilaku grup mengunjungi memang berbeda secara nyata

dengan perilaku grup yang tidak mengunjungi objek wisata tsb.

6. Tabel STRUCTURE MATRIX

Structure Matrix

Function

1
INCOME .868
HSIZE 571
TRAVEL2 .154
VACATION .110
usis -.033

Pooled within-groups correlations between discriminating
variables and standardized canonical discriminant functions
Variables ordered by absolute size of correlation within function

a. This variable not used in the analysis.

Terlihat pada tabel STRUCTURE MATRIX, lima variabel
dengan nilai koefisien masing-masing. Variabel dengan tanda “a” di
kanan atas menunjukkan bahwa variabel tersebut tidak dipakai atau
tidak memenuhi syarat masuk model diskriminan. Dengan demikian
variabel TRAVEL, VACATION, dan USIA dikeluarkan. Sedangkan
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variabel yang diikutkan dalam model diskriminan hanyalah
INCOME dan HSIZE.

Dari dua variabel yang masuk dalam model diskriminan,
variabel INCOME mempunyai koefisien terbesar (0,868). Ini artinya
variabel INCOME adalah variabel yang paling membedakan, dalam
arti INCOME/pendapatan responden adalah faktor yang paling
membedakan orang mengunjungi atau tidak mengunjungi objek
wisata.

Koefisien terbesar yang kedua adalah variabel HSIZE (0,498).
Ini artinya HSIZE (Jumlah anggota keluarga) adalah faktor yang
kedua yang membedakan orang mengunjungi atau tidak
mengunjungi objek wisata.

Variabel TRAVEL, VACATION, dan USIA dikeluarkan dari
model diskriminan. Ini artinya ketiga variabel tersebut bukanlah yang
membedakan perilaku kedua grup (mengunjungi dan tidak
mengunjungi). Dapat juga dikatakan kedua grup mempunyai perilaku
yang sama terhadap ketiga variabel tersebut.

7. Tabel Canonical Discriminant Function Coefficient

Persamaan estimasi fungsi diskriminan unstandarized dapat

dilihat dari output Tabel Canonical Discriminant Function

Coefficient.
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Zanonical Discriminant Function Coefficients

Function

1
INCOME .094
HSIZE .454
(Constant) -6.433

Unstandardized coefficients

Dari table di atas maka persamaannya menjadi:
Z =-6,433 + 0,094 Income + 0,454 Hsize

8. Tabel Classification Results.

Classification Result$:¢

Predicted Group Membership
tidak

VISIT me ngunjungi me ngunjungi Total
Original Count  mengunjungi 12 3 15
tidak mengunjungi 1 14 15
% mengunjungi 80.0 20.0 100.0
tidak mengunjungi 6.7 93.3 100.0
Cross-validatecd® Count  mengunjungi 11 4 15
tidak mengunjungi 2 13 15
% mengunjungi 73.3 26.7 100.0
tidak mengunjungi 13.3 86.7 100.0

a. Cross validation is done only for those cases in the analysis. In cross validation, each
case is classified by the functions derived from all cases other than that case.

b. 86.7% of original grouped cases correctly classified.
C. 80.0% of cross-validated grouped cases correctly classified.

Pada bagian Original terlihat bahwa responden yang pada data
awal masuk grup mengunjungi adalah 15 orang. Dengan model
diskriminan, yang tetap masuk grup mengunjungi adalah 12 orang
sehingga ada 3 orang yang ‘meleset’ atau masuk grup tidak
mengunjungi.

Responden yang pada data awal masuk grup tidak

mengunjungi sebesar 15 orang. Namun dengan model diskriminan
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yang tetap masuk grup tidak mengunjungi sebesar 14 orang, sehingga

ada 1 orang yang sekarang masuk grup mengunjungi.

Dengan demikian ketepatan prediksi dari model adalah:
(12 + 14) / 30 = 0,8667 atau 86,7 %
Oleh karena angka ketepatannya tinggi(86,7%) maka model

diskriminan di atas dapat digunakan untuk analisa diskriminan.

KESIMPULAN

1.

Ada perbedaan perilaku yang nyata antara kelompok yang
mengunjungi dan tidak mengunjungi objek wisata.

Variabel yang paling membedakan perilaku kedua kelompok
adalah Income (pendapatan) kemudian HSIZE (Jumlah
anggota keluarga).

Dari lima variabel yang diajukan, tiga variabel yaitu TRAVEL,
VACATION, dan USIA bukanlah variabel yang membedakan
perilaku kedua kelompok. Atau dapat juga dikatakan kedua
grup mempunyai perilaku yang sama terhadap ketiga variabel
tersebut.

Model diskriminan yang terbentuk adalah valid dan dapat

digunakan, karena tingkat ketepatannya cukup tinggi (86,7%).
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LAMPIRAN TABEL

Tabel 1 Area Kurva Normal (Tabel Z)
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Tabel 2 Distribusi t Student

Tingkat Signifikansi Uji Satu Arah

g |00 0025  [0.01 | 0.10 | 0.005 [ 0.0005
Tingkat Signifikansi Uji dua Arah

0.10 0.05 0.02 0.20 0.01 0.001
1 6.314 12.706 31.821 3.078 63.657 636.619
2 2.920 4.303 6.965 1.886 9.925 31.599
3 2.353 3.182 4.541 1.638 5.841 12.924
4 2.132 2.776 3.747 1.533 4.604 8.610
5 2.015 2.571 3.365 1.476 4.032 6.869
6 1.943 2.447 3.143 1.440 3.707 5.959
7 1.895 2.365 2.998 1.415 3.499 5.408
8 1.860 2.306 2.896 1.397 3.355 5.041
9 1.833 2.262 2.821 1.383 3.250 4.781
10 |1812 2.228 2.764 1.372 3.169 4,587
11 | 1.796 2.201 2.718 1.363 3.106 4.437
12 1782 2.179 2.681 1.356 3.055 4318
13 |11 2.160 2.650 1.350 3.012 4.221
14 |1761 2.145 2.624 1.345 2.977 4.140
15 |1.753 2.131 2.602 1.341 2.947 4.073
16 | 1746 2.120 2.583 1.337 2.921 4.015
17 | 1740 2.110 2.567 1.333 2.898 3.965
18 1734 2.101 2.552 1.330 2.878 3.922
19 [1.729 2.093 2.539 1.328 2.861 3.883
20 | 1725 2.086 2.528 1.325 2.845 3.850
21 1721 2.080 2.518 1.323 2.831 3.819
22 |1717 2.074 2.508 1.321 2.819 3.792
23 | 1714 2.069 2.500 1.319 2.807 3.768
24 1711 2.064 2.492 1.318 2.797 3.745
25 |1.708 2.060 2.485 1.316 2.787 3.725
26 | 1.706 2.056 2.479 1.315 2.779 3.707
27 | 1.703 2.052 2.473 1.314 2.771 3.690
28 | 1701 2.048 2.467 1.313 2.763 3.674
29 | 1.699 2.045 2.462 1.311 2.756 3.659
30 | 1697 2.042 2.457 1.310 2.750 3.646
40 | 1.684 2.021 2.423 1.303 2.704 3.551
60 | 1.671 2.000 2.390 1.296 2.660 3.460
100 | 1.660 1.984 2.364 1.290 2.626 3.390
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Tabel 3 Distribusi %2

a 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
db 1 2.70554 3.84146 5.02390 6.63489 7.87940
2 4.60518 5.99148 7.37778 9.21035 10.59653
3 6.25139 7.81472 9.34840 11.34488 12.83807
4 7.77943 9.48773 11.14326 13.27670 14.86017
5 9.23635 11.07048 12.83249 15.08632 16.74965
6 10.64464 12.59158 14.44935 16.81187 18.54751
7 12.01703 14.06713 16.01277 18.47532 20.27774
8 13.36156 15.50731 17.53454 20.09016 21.95486
9 14.68366 16.91896 19.02278 21.66605 23.58927
10 15.98717 18.30703 20.48320 23.20929 25.18805
11 17.27501 19.67515 21.92002 24.72502 26.75686
12 18.54934 21.02606 23.33666 26.21696 28.29966
13 19.81193 22.36203 24.73558 27.68818 29.81932
14 21.06414 23.68478 26.11893 29.14116 31.31943
15 22.30712 24.99580 27.48836 30.57795 32.80149
16 23.54182 26.29622 28.84532 31.99986 34.26705
17 24.76903 27.58710 30.19098 33.40872 35.71838
18 25.98942 28.86932 31.52641 34.80524 37.15639
19 27.20356 30.14351 32.85234 36.19077 38.58212
20 28.41197 31.41042 34.16958 37.56627 39.99686
21 29.61509 32.67056 35.47886 38.93223 41.40094
22 30.81329 33.92446 36.78068 40.28945 42.79566
23 32.00689 35.17246 38.07561 41.63833 44.18139
24 33.19624 36.41503 39.36406 42.97978 45.55836
25 34.38158 37.65249 40.64650 44.31401 46.92797
26 35.56316 38.88513 41.92314 45.64164 48.28978
27 36.74123 40.11327 43.19452 46.96284 49.64504
28 37.91591 41.33715 44.46079 48.27817 50.99356
29 39.08748 42.55695 45.72228 49.58783 52.33550
30 40.25602 43.77295 46.97922 50.89218 53.67187
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Tabel 4 Distrubusi F — 1%

df unbuk pamibliang
df wnbai ¢"-|]
penyabat

(M2} 1 F! 3 4 5 5 7 5 al 10 1 12 13 14 15
1| 4052 | 4980 | se0n | sezs | s7e4 | sase | 5928 | sas1 | eozz | eosa | eoEs | E106 | @128 | 6143 | 6157
2| 8850 | 9900 | 8997 [992s | eoa0 | eoas | soas | 9907 | se0a | 9940 | 9941 904z | o84z | gsas | 9043
5| 3442 | 9062 | 2945 | 2871 | 2824 | 2781 | 2767 | 2749 | 2705 | 27.23 | 2743 | 2705 | 2a0e | 260z | 2667
4| 2120 | 1800 | 1660 | 1588 | 1582 | 1521 | 1asa | 1480 | w466 | 1455 | 1445 [ 1a97 [ 1491 | 1a2s | 1m0
5] 16.26 | 13.27 | 1206 | 1138 | we7 [ w67 | w046 | 1029 | w6 | w05 | eeas | sea| asz| edv| a7z
61375 |woz| ome| ois| e75| e47 | e2e| sa0| 7oa| 7e7| 7ro| rr2| ves| veo| vEa
71225 | wss| sas| ves| vas| 79| eew| ees| 72| ee2| Bse| Gav| a41| B38| B4t
|16 | s6s| 78| rou| eea| eav| 6aa| eoa| so1| se1| s7a| ser| se1| sse| ss2
9| 1058 | so2| oo eaz| eoal| sE0| S5E1| S547| sas| sza| sqa| s sos| 01| 488
w|wooe | 756 | 655 s09| s64| s19| sm0| so6| 4me| 485 | 477 | 471 46s| 460 | 488
1| oes| 721 | 6oz| s67| sa2| so7 | 4Ba| 474 4a63| 454 | 446 4a0| 454| 439 g5
12| ooa| eoa| 585 541 sSo8| 482 | 464 | 450| 439 430 422| 448| 440 405 4m
15| oo7 | 70| 574 | s21| 48| 462 | 42| 40| 499| 490 402| sea| aet| a8 | ez
14| sea | 651 556 504 469| 448 | 48| 494| 40a| ase| see| seo| avs| avo | aeas
15| gea | 636 | 542 | 489 488| 432 | 494 400| aE9| 380 73| 67| a6i| 18| s
16| ss3| 6| 529 477 444 40| g0a | aes| ava| aee | 362| s55| aso| aas| aa
17| a0 | 611| 548 | 467 434| 40| sma| ava| aea| as0| 352| s48| 340 aas| am
18| sz 6ot | soa| 4858| 425| 401 | 3me| am| ae0| as1| sas| sar| asz| asv | am
19| g8 | sea| so1 | 4850| 47| ses | 377 | mea| asz| saa| sa6| so0| aza| aim | 3o
20| g0 565| 484 | 4a3| 40| s67| s7o| asa| sas| aar| soza| sza| ate| s | ama
71| oz | s7a| 487 | 497 44| 381 | 3ee| as1| sa0| aa1| s2e| sar| a1z 207 | am
z2| ves| s72| 482| 431| sea| s7e| ssa| ses| sas| ame| sas| saz| ao7| a0z | zem
25| vea | g6 | 476 426 soa| a7 | sse| mgr| so0| sz | sae| soF| aoz| zov | e
24| 782 | 561 472| 422| 3o se7| sso| sgE| sze| aa7| soe| so0a| 2em| zas | zeEs
25| 777 | 557 | 468 | 48| 365| sea| s4a | aoz| aze| s3] so6| zoa| 2os| zao | zEs
26| 772 553 464 | 494| 3E2| 3m0| s42| soo| aqe| a0 | so2| zoe| 2oo| zEe | 2
#7| vea | s49| 460| 491| s7a| ssa| soa| amE| sa5| a6 | zea| zoa| 2e7| zEz| 27
26| 74| 545 | 457 | 4o07| a7s| ssa| sma| sma| asaz| aoa| zes| zoo| 2ea| zie | 27s
zo| 70| s42| 454 44| 373| 3s0| sga| amo| aoo| ao0| zea| 2EF| et ziT| 273
30| 786 | s39| 451 | 402| s7vo| s47| smo| ma7| so7| zea | zer| zes| 2ve| zFa| 270
31| 783| 596 | 446 | sea| 367| 345 sza| aas5| aoe| zee | zea | zez| 2v7| ziz| zem
s2| ve0| s34 4a8| 3o7| 3e5| s43| 328 | sq3| asoe| 2ea| zes | zeo| 27a| zio| zes
35| 7a7| 531 | 4a4 | ses| sea| sar | sz | a1 so0| zet| zee| zva| 2z zes | ze;
34| 7aa| s29| 4az| sos| 361| s | sze| aoe| zea| zee | zez| zve| 27ol| zas| =
35| 742 | s27| 4a0| 3e1| ssa| so7| smo| sov| 2ee| 2ea| 20| 2ve| 2es| zed | zEo
36| 7a0| s525| 438 | see| 367| sa5| mqa| sos| zes| 26| zye| 22| 267| zez| zsa
ar| var| sza| 436 se7| asa| ssa| sav| aoe| zea| zee| 2yv| 21| 2es| ze1 | zsa
38| 7as5| s21| 434 | see| 384 ma2| mas| soe| 22| 23| 2vs| zea| 2ea| zsa | zss
39| 7aa| sq19| 435 | se4| ss3| ss0| s | mor| ze0| 2E1| 2ve| zea| 2e2| zes | =ee
| 71| 58| 431 | 383| 351| 39| 342 2oo| 29| 20| 273 zea| 61| zEe | 2ER
41| 70| 596 | 430 s81| ssa| sza| s | z2em| 27| 2ve| 21| zes| zen| zss| 2
42| 7| 55| 429)| se0| sga| sev| so| zev| zee| z7a| zvo| zes| zse| zad4 | =0
45| 78| 594| 427| 39| 34| 325| spa| 2oa| 265| 276 2E9| 2e3| 57| zEa | zao
ag| 7o5| s92| 428 | 38| 47| so24| spa| zes| 284 275| zea | ze2| 2se| zse | zav
45| vz | sa1| 45| ay7| sas| sza| sov| zea| zEa| 27e| zev| 2e1| 2ss| zs1| zas
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of urtuk

of unfuk pembliang [H1]

M2 1 2 ] 4 ] E 7 -] 3 10 n 12 13 ] 14 15
48 | 722 | 540 424 178 | 144 | 322 108 | 293 282 | 27| 266 260 | 254 | 250 245
47 | 721 | 504 ) 423 175 343 | 3N 305 292 281 | 27| Z&E 259 | 283 | 240 244
48| TG | 5048 ) 422 174 343 | 320 04 | 291 285)| 271| 284 258 [ 283 | 248 244
43| TAE | 507 421 173 342 | 318 303 [ 249D 279 271 | 243 257 | 262 | 247 243
S0 TAT| 504G | 420 172 141 318 102 | 2aEm 278 | ZTD| 243 258 | 281 | 248 242
S| 76| 505)] 418 A7 40| 38 101 | ZEE 278 | Zao| 262 255 | 280 | 248 2.41
52| TAE| S| 4B 70| 33e | 347 00 | 2&7 277 | ZEE| 281 255 | 249 | 248 2.40
53| T4 | 50a) 447 170 | 438 | 36 00 | 2&7 278 | ZGE| 26D 254 [ 249 | 244 2.40
M T3] 502)] 417 169 | A38 | 316 295 | Z&6 278 | AT | ZGD0 2631 244 | 243 2.39
S5 TAZ| S| 418 168 | L3T | 318 298 | 2&8 275 | 26| 258 251 | 247 | 242 2.38
SE| TAT| 5| 41E 167 | 336 | 314 2498 [ Z&E 274 | ZGE| Z5E 253 | 247 | 242 2.38
57| 70| 500 ) 4418 167 | 336 | 314 2497 | &4 274 | ZGE| 25B 251 | 248 | 241 237
SE| TOn| 4589) 414 168 | 335 | 313 298 | za3 273 | 264 | 257 251 | 245 | 241 2.38
9 TOE| 486 | 413 165 | 334 | 312 298 | 243 272 | 264 | 256 250 | 245 | 240 2.38
B0 | TOE| 4586 )| 413 185 | 134 ) 312 295 | 242 272 | ZE3 | 256 250 | 244 | 238 2.35
E1| 707 | 4587 | 412 164 [ 333 311 2495 | Z&Z 271 | B3| 258 249 [ 244 | 230 2.35
E2| TOE| 486 ) 411 164 [ 333 311 294 | 281 271 | 282 | 256 249 | 243 | 238 234
B3| TOE| 456 ) 411 163 | A3z | 310 2494 | 241 270 | 262 | 254 248 | 243 | 238 2.34
B4 | TOS | 485)] 410 1683 | L3Z | 310 24931 | Za0 270 | 261 | 254 248 | 242 | 237 2.33
ES| 704 | 4585) 41D 162 [ 331 | 309 2493 [ Z&D 289 | 261 | 253 247 | 242 | 237 233
EE | 704 4581) 408 162 [ 331 | 308 2492 z7@ 269 | 260 | 253 247 [ 241 | 236 232
EF | 703 | 45821 ) 408 161 | 330 | 308 2492 z7@ 288 | 260 | 252 2448 [ 241 | 236 232
BS | TOZ| 483 | 408 161 | 430 | 308 291 | 278 268 | 258 | 252 248 | 240 | 236 2.31
B3| T0Z| 4583) 408 160 | 320 | 308 291 278 288 | 250| 252 245 | 240 | 235 2.1
70| T0 | 482) 407 160 | 328 | 307 291 | Z7B 287 | 250 251 245 | 240 | 238 21
T 701 482) 407 160 ( 328 | 307 290 277 287 | 258 | 251 245 | 239 | 234 2.30
T2 700 481 ] 407 359 | 128 | 306 290 | 277 268 | 56| 250 244 | 209 | 2354 2.30
T3 700 481 )| 406 159 | 128 | 306 283 | 277 208 | 25T | 250 244 | 2.0 | 234 2.29
T4 | EAQ | 480 ) 408 158 | 328 | 306 283 | Z7E 288 | 25T | 250 243 | 238 | 233 229
TS| BAG | 480 ) 408 158 | 327 | 308 283 | Z7E 285 | 257 | Z24B 243 | 238 | 233 229
76 | 6496 | £80| 405 168 | 427 | 308 288 | 278 265 | 256 | 248 243 | 247 | 233 2.28
TF| 698 | 4.89)| 405 357 | A28 | 308 288 | 278 265 | 56| 248 242 | 247 | 232 2.28
T8 | EAT | 489 404 157 | 326 | 304 288 | 275 284 | 256 | Z4E 243 | 237 | 232 228
TA| EAT | 4B5 ) 4.04 157 | 326 | 304 2EHY | 278 284 | 255 | Z4E 243 [ 238 | 232 227
80| B9E | 485 ) 4.04 158 | 326 | 304 2HT | 274 264 | 255 | Z4E 242 | 238 | 231 227
81| 696 | 484 | 403 156 | 326 | 303 2HT | 274 263 | 255 247 241 234 | 231 227
g2 | 6495 | 467 | 403 156 | 125 | 3.03 2HT | 274 263 | 254 | 247 241 235 | 231 2.27
83| BAE | 4E7| 403 355 ( 325 | 3.03 288 273 283 | 254 | 247 241 | 235 | 230 2.28
84| BA5 | 467 | 402 155 | 324 | 302 288 273 283 | 254 | 247 240 | 235 | 230 2.28
85| B94 | 486 ) 402 155 | 324 | 302 288 273 262 | 254 | 246 240 | 235 | 230 2.28
85| 694 | 486 | 402 155 | 124 | 302 285 | 273 262 | 53| 246 240 | 234 | 230 2.25
87 | B84 | 486 ) 402 154 | 324 | 302 285 272 282 | 53| Z4E 240 ( 234 | 220 2.25
85| B9 | 4B5) 401 154 ( 323 | 30 285 272 262 | 253 | 246 239 [ 234 | 228 2.25
83| B9 | 4B5) 401 154 ( 323 | 30 285 272 281 | 253 | 245 239 [ 234 | 228 2.25
20| EAL| 4B5) 401 353 | 323 | 30 284 | 272 281 | 252 | Z24E 233 [ 233 | 220 224
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Tabel 5 Distribusi F — 5%

of wniuk 'O untuk
panyabu pembliang (M1]

tINz) 1 2 3 Il 5 g 7 & s ] ] x| 1] e s
1| 18| 19| =@| 22| zao| zaa| zav| zas| 2o | zer| zen| zea| mas| mes| 2ue
2| 18.51 | 12.00 | 1218 | 1925 [ 12.90 | 19.32 | 19.35 | 1297 [ 1938 [ 19.20 | 19.20 | 19.41 | 19.42 [ 19.42 | 12.43
8|1013| ass| az8| e42| oot | soa| sas| sas| smi| are| ave| ava| ava| a7 | aro
a| 771| 694| ass| 63s| 626 616 aos| ena| eoo| see| sea| sa1| sea| se7| sme
5| es1| s7o| se1| sia| sos| sas| sss| gaz| a7 ara| avo| sme| sma| 4ma| fm2
6| 98| s1a| are| 451 aas| a2 az21| 415 a0 a06| a0z aoo| asa| ase| 3ma
7| sso| a7a| aas| g4z 297 | aar| are| a7l ase| aes| aeo| ast| ass| asa| as
8| saz| s46| ao7| ama| aes| ase| aso| ses| ams| aas| aae| aze| asme| ame| as
8| stz| s26| 288 amy| 2se| 27| 220 223 aqe| a1a| a0 ao7| aos| am| am
10| 496| 440| a71| 248 | 333| a22| a1a| ao0v| ao0z| zes| zoa| 2zoi| 2ea| 2m6| 28S
11| 484 | 298| 358 | 338 | 320| 308| 301| 2zes| za0| zas| zaz| 27e| 27e| 27a| 272
12| 475 | 3a85| 348 | 328 | 341| 200| 299| zas| zao| 27s| 272| 2es| 2ea| 24| 2E2
13 | 467 | 381| 341| 318 | 203 | zez| 2as| z7v| 27i| 2av| ze3| zeo| 2sa| 2s5| 283
14| 460| 374| 332| 311| 298| 285| 276| 270| 25| 20| 257| 2s3| 281 248 248
15| 454 | 368| 328 | 208 | 2oo| 278| 271| 264 | 255| 254 25| 2as| 2as| 242| 240
16| 448| 363| 324| 301| 2as| 274| 266| 259 254| 28| 246| 2az| 2an| 2a7| 238
17| 445| 355| 320| 298| 2ai| 270| 261| 255| 240 245| 249| 23s| 235| 23| 2m
18| 441| 355| 318 | 291 | 277| 266| 258 | 251| 246| 241| 2av| 23a| 2m:| 228| 227
19| 438 | 352| 313| 290| 274 | 283 | 254| 248| 242| 238| 234| 231| 28| 228 | 2m
20| aas| 24| 20| zar| 271 zeo| 2si| 2es| 23| 2zas| 2ai| 22| 225 222 220
21| aaz| 247| 207 | zss| zes| zs7| 240 22| 237 2az| 228 228 22| 220 218
22| 40| 244 205 | zaz| zee| 2ss| 246| 20| 234 230 228| 2a2s| 2m| 247 245
25| az6| 24z| 203 zeo| zea| zsa| zaa| zar| zaz| zzr| zza| 2o zia| 25| 213
24| a26| 240 201 | 27| 2ez| 2s1| 242| 236| 2a30| 228 222| 2| 245| 213| 2n
25| 424 23| 298| 27e| zeo| zaes| 240 234 228 224 220| 2| 2as| 21| 2m
26| az23| 2a7| 298| zra| zse| zar| 2zas| zaz| zzp| zzz| 28| zi1s| 22| zms| zow
a7 | az1| 23| 2es| 27| 2s7| 24| 2av| zai| zazs| 220 ziv| 23| 20| 2o8| zos
26 | 420 23a| 2zes| 27| 2zs6| zas| zae| zoze| zza| zie| zi1s| zi1z| 209 zo8| zos
29| aig| na3s| 2ea| 270 2ss| zaa| 25| 228 222 zis| zia| ziof| 2os| 2o0s| 2m
30| a17| 2a3z| 29z zes| zss| zaz| zas| zzv| 221 26| zi3| zos| zo6| zos| zm
31| a16| 230 291 | zes| zse| 241 2a32| 228 220 2is| 211 2o 2o5| 203 | 2m
s2| ais| 220 2o zer| 2si| zeo| 2ai| 224 zie| zia| zio| zor| 2oe| 200 1mm
35| 41a| 226| 2as| zes| zso| zas| zao| zaza| zi1e| zi13| zos| zoe| zoa| zoo| 1em
34| 3| 228 288 2es| 24| 23| 220 223 27| ziz| 2os| zos| 2o2| 1es| 1ew
35| aiz| 227 2av| zes| 2| zar| 220 222 2| zii| zov| zos| 2oi| s 1
36| a11| 226| 287 | zea| 24| 236| 228| 221 28| 211 2ov| zo3| 200 1e8| 1
s7| 11| 228 28| zea| zar| za3e| 22v| 220 214 zio| zos| zoz| 2oo| 1e7| 1as
38 | a10| 224 2as| zez| 26| zas| zz6| z18| 214 zos| zos| zoz| 1ee| 1e8| 1ms
39| aon| 224 2as| 2e1| 26| zaa| 226| 2ie| 23| zos| zoa| zoi| 1ms| 1es| 1mm
an | soe| 223| 2sa| zet| zas| zaa| zzs| 21| z12| zos| zoa| zoof| 187 1es| 1mz
a1 aos| 223 283 2eo| zaa| zas| 224 247 22| 2ov| o3| zoof| 1e7| 1es| 1mz
a2 | aor| 222 2aa| 2ss| zaa| zaz| 22a| 27| 211 zoe| zos| tes| 1me| 1ms| 1w
23| ao7| 221 22| 2s| 243 2zaz| 223| 26| 211 2oe| 2oz| res| 1me| 1E3| 1@
a4 | aoe| 221 2az| 2= zaa| 2ad| 223 296 ziof| zos| zoi| tos| 1ms| sz 1m0
a5 | aoe| 220 281 | zsa| zaz| 2ae| 22e| 2is| 2o zos| zoi| te7| tme| 1e2| 1em
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df untuk df Untux pembilang (H1)
panyebut
{N2] 1 z 3 4 5 3 T g g 10| | 12| 13 14| 15
26| s05 | az0| 2a1| 257 24z 2ao| 222| 245 | 2oo| 2oa| zoo| to7| 194 | 101 tam
47| a05 | azo| 2a0| 257 | 244 | 230 221 244 2oo| 2oa| zoo| 19&| 193 | 191 1aEE
45| 404 | 210 280 257 | 249 | 220 221| 214| 208| 2o0a| t9e| 196 | 193 | 190 1@
45| 404 | 21| 27o| 2s56| 240 | 228 220 243 208| 2oa| toe| 198 | 193 | 100 1EE
S0 | 01| 346 | 279| 256 | 240 228 220 243 2ov| zoa| tos| 195 | 142 | tan| 1av
1| 401 | 316 | 270| 258 | 240 | 228 220 243| 207 | 2oz 198 | 198 | 192 | ras| 1a7
g2 401 | 316 | 276 | 255 | 238 | 228 | 20| 242| 207 2oz 198 | 194 191 | 1a0| 1aEE
g3 | g0z | 247 278 | 255 | 2ae| 228 20| 2iz| 2oe| 2o | 197 toa| 191 | 18| 1aEE
S4| a2 | 17| 276 | 25| 238 | 227 218 | 212 | 208 | 201 | 197 194 191 | 186 1@
55| 402 | 316 | 277| 254 238 | 227 28| 21| 2oe| 2o | 197 193 190 | 18| 1as
s6| 401 | 346 | 277 | 254 238 | 227 28| 241| 2o8| 2oo| 196 193 | 1490 | 1a7| 1as
s7| a0 | 216 | 277 | 25| 238 | 226 | 28| 211| 208 | 2oo| 196 | 193 | 190 | 187 1as
g2 | 401 | 316 | 276 | 2sa| 2av| 226 247 | 20| 2os| zoo| 196 | 19z tas | rar| 184
g9 | 400 | 315 | 276 | 25| 2a7| 226 247 | 240 204 zoo| 196 | 192 | 1an | 1EE| 184
€0 | 200 315 276 | 25| 2av| 225 247 | 20| 204 1oes| 1es| 192 180 | 1a@E| 184
€1| 4a00| 218 | 276 | 252 | 237| 228 | 216 | 200 | 204 1o0| 1985 | 191 | 188 | 186 1aE0
€2| 400 | 215 | 275 | 252 236 | 225 26| 200 | 2o toe| tes| ted| 1as | 1as| 1aEn
€3 | 299 | 214 | 278 | 252| 236 | 228 | 26| 200 | 20| 196 | 194 191 | 188 | 185 | 1m0
€4 | 299 | a4 | 275 | 25| 236 | 224 | 26| 2oo| 20| 108 | 194 199 | 188 | tas| 1an
65| 299 | 314 | 275 | 251 236 | 224 | 298| 208| 20| 108 | 194 190 187 | 1485 a2
66| 299 | 214 | 274| 251 235 | 224 218 | 208 | 203 | 196 | 194 190 187 | 184 a2
€| 248 | 213 | 274| 25| 23s| 224 | 245 | 208 | 2o0z| 108 | 192 190 187 | 184 a2
€% | 298| 343 | 274 251 | 235| 224 | 298| 208 | 2oz| 107 193 190 1a7 | 184 a2
€3 | 298 | 213 | 274| 250 235 223 248 | 208 | 2oz 197 1ea| 190 186 | 1ad| 1A
70| 298 | 313 | 274 250 2as| 223 244 | 2o7| 2oz 17| toa| tas| 1ee | rad| 1an
71| aa8 | 313 273| 250 23a| 223 214 | 207| 209 197 193 | tas| 186 | ran| 1an
72| 297 | aiz| 273| 20| 23a| 223 214 | 207| 209 196| 192 | tao| 186 | ran| 1an
73| 297 | aqz| 273| 250 234 223 244 | 2o7| 209 18| toz| tas| 1ee | ran| 1an
74| 297 | aiz| 273| 250 234 | 222 244 2o7| 20| 106 | 192 tas| 1as | 183 a0
75| 297 | a1z 273| 24e| 234 222 213 | 206| 20| 196 | 192 1ae | 1as | 183 a0
76| 297 | a1z 27z| 2see| 23a| 222 2q3| 206| 2ot 1o6| 192 tae | tas | taz| tap
77| ag7 | aiz| 272| 24e| 23a| 222 243 206| 2oo| 106 | 192 tas | 1as | i1az| a0
78| 396 | 311 272| 248 233 | 222 213 | 206| 200 198 | 19| tae | 1as | 1az| a0
78| 398 | 311 272| 248 233 | 222 243 | 206| 2oo| 108 | i99| tae | 1as | 1az| 17e
g0 | 396 | 311 272| 28| 233 | 221 213 | 206| 2oo| t1os| 19| 1a8 | 184 | 18z 17m
1| 298| 311 | 272| 248 | 233 | 221 212| 208 | 200 198 | 19| 1av| 184 | 182| 170
g2 | 298| 211 272| 248| 23a| 229 212| 205 | 2oo| o8| 99| rav| a4 | ta1| 1Tm
B3| 398 | 311 271| 248 | 23z| 221 242| 205| to98| o8| 19| tav| 184 | 141 17E
B4 | 395 | 211 271| 248 | 232| 221 212 | 208 | 99| 108 | to0| rav| 1Ea | 1a1| 17m
g5 | 295 | aqn| 271| 246| 23z| 229 | 212| 20s| oo 104 too| tav| taa | a1 1Tm
g6 | 295 | 20| 271| 248 | 232| 221 212| 205| 10| 104 1oe0| rav| 1aEa | 141 17E
67| 395 | 20| 271| 248 | 232| 220 212 | 208 | 19| 104 to0| rav| 13| 1a1| 17E
85| 395 | 30| 271| 248 | 232| 220 242| 205| 4o98| 104 190 taE| 183 | 141 17E
€9 | 295 | 20| 271| 247| 232| 220 21| 204 | to90| 104 190 186 | 183 | 180 17E
a0 | 395 | 30| 271| 247| 232| 220 21| 204 00| 104 190 186 | 183 | 180 17E
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Tabel 6- Durbin-Watson (DW), a = 5%

Simbol ‘k’ : banyaknya variabel bebas (penjelas), tidak termasuk
variabel terikat.

Simbol ‘n’ : banyaknya observasi

k=1 k=2 k=3 k=4 k=5
n dL Ll dL. 4 dL au dL dr dL au

] 08102 | L4002
7 08096 | 13364 | 04672 LE0S4
] 07620 | L3324 [ 05301 L7771 | 03674
a 08143 | 13198 06281 16833 | 04348 01837
10 08791 | 13197 06972 L4413 | 03233 03760 02427 2817
11 00273 | L3241 0073BO0 | L4044 | 03043 04441 03153 16444
11 09708 | 13304 | 0BI2Z| L3734 | 0.6577 03110 03796 | 23041
13 L0097 | 13404 | DBA1Z( L3621 0.7147 03745 04443 | 23807
14 L0430 13305 | 0o034 | L3307 | 07667 06311 0.5051 ) 21030

5 La77 L3603 | 08435 13431 [ 08140 0.6832 0.5620 ) 22198
16 LID61 | 13708 | 00820 ( 13386 | 0.EIT2 0.7340 0.6150 ) 21567
17 L1330 13812 100134 13361 | 08968 0.7780 0d6sl | 21041
12 L1576 | 139013 | 1.0461 15353 | 08231 0.8204 0.7098 | 2.0600
1 LIB04 | 140012 10743 13353 | 0.0665 0.8588 07323 | 20216
0 L2015 | 14107 L1004 13387 | 080974 03043 0.7918 | 19008
1 12217 14200 11246( 13383 | 10262 08272 0.B1B6 | 19635
1 12393 | 14285 11471 15408 | 10329 0.8578 0.B620 ) 10400
3 12567 | 14375 11682 [ 15433 L0778 0.0B64 08040 ) 10104
24 1272 14438 | 11873 13454 | 11010 1.0131 09240 ) 1.ODIE

5 L2878 | 14337 12063 15423 | 11128 1.0381 09530 1.BB&3
26 13021 | 146014 122136 13528 11432 106146 09784 LETIY
27 L3157 14688 | 12309 15361 | 11614 1.0B34 10042 | 18608
i 13134 | 14730 12333 L3386 | 11803 L1044 L0276 LEs0
n 13403 | 14818 | 12600 ( 15631 L1976 11241 10487 LE40%
30 L3520 14894 ) 12837 15666 12138 L1434 L0706 185314
31 13630 | 14837 12060 13701 | 12282 L1602 10804 1E232
31 13734 L3008 | 13083 L3736 | 1.2437 117628 L] LE1EY
i3 13824 | 13078 13112 L3770 12374 11817 11170 LE1IR
34 1320 13136 | 153323 1.580F | 12707 1LX)78 L1435 18074
35 L4018 13191 13433 15838 | 1.2433 | i L1601 LE02D
36 14107 | 13245 13337( 13871 12933 1.2338 11753 | L7887
37 14190 13297 153635 15004 | 13068 1.1482 L1801 | L7830
38 14270 13348 13730 L3037 | 13177 1.2614 12041 L7ol4
3 14347 | 13386 | 13821 15060 | 13283 11734 12176 L7836
40 14421 | 13444 15008 ( 14000 13384 12848 12303 L7B3D
41 14493 | 13400 | 15902 ( 14031 | 13480 11938 12428 L7835
41 14561 | 13334 14073 Langl | 13373 13064 12546 L1714
43 L4628 | 13377 14131 Lanal | 13663 13166 12660 17794
44 14692 | 13610 ) 14X26( 14120 13749 13263 127880 LTTTY
45 14734 | 13660 | 14208 ( 14142 13832 13357 12874 L7142
46 14814 | 13700 14368 14176 13912 13448 12876 L7748
47 14871 13730 14435 1.4204 | 13989 13535 13073 L7736
43 14828 | 13776 | 14300( 14131 | 14064 13612 LTH 13167 L7715
40 14031 | L13B15 | 14364 14257 14138 13701 L7210 13258 L7714
50 L5035 | 1.3B40 | 14425 16283 | 14208 13772 L7214 13346 17708
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=1 k=2 k=3 k=

a| dL au L au| do Frii) dL au i
31 | L5086 | 15088 | 14684 L6306 | 14273 1658 | 13835 | Lo2l8| L34a1
31| L3135 | 13817 14741 14334 | 14330 Levee | 13me | L7nas| LISz
33| L3183 | 13851 14787 L4359 | 14402 L6785 | 14000 | L7as| 13sen
34 | L3130 1see3 | 14851| L4383 | 14464 16800 | 140ee | L7234 | Liese
35 | L3176 Le014| 14903 | L6406 | 14523 L6815 | 14138 | L7240 13Tl
36 | 13320 L6043 | 14954 | L6430 | 14581 Leg3n | 14am | Lm 1.3813
37 | 13363 | 16075 | 1.5004 | L6451 | 14437 L6845 | p42ss | L72s3 | L3sss
38 | L3405 | Lal05 | 15052 L4475 | 14402 L6860 | 14335 |  L72se | L3es3
30| LI446| 14138 | 15000 | L4407 | 14743 16875 | 14385 | LM 1.4018
a0 | L3485 | 14162 | 15144 14518 | 14787 Legse | 14sd3 | L7274 | L4083
81 | L3524 | 16188 | 15189 L4340 | 14347 16004 | 14288 | L7281 | L4l
41 | L3sa1| Le26| 15232 L4361 | 14806 L6018 | 14534 | L7288 | L4208
61 | L3500 | Lem3 | 15274 L4381 | 14943 16032 | 14807 |  172os | 14283
64 | 1363 | Le268| 15315 L4601 | 14980 Leods | l4sse | L7aes| L4322
45 | L3670 Le2od | 15355 L4621 | 1.5033 Leesn | r4voe | 17iin|  1a3TE
g6 | L3704 | Le3ie| 15385 | La6f0 | 1.5079 L6674 | 1avss | Lmie| L4433
67 | L3TiE| La343 | 15433 Laes0 | 15122 16088 | 14806 | L73I7| Ll4dee
g8 | LITT1| 1e367| 15470 L4678 | 1.5164 7001 | 14Es3 | 173 L4saT
65 | 13803 | 1e390| 15507 L4697 | 1.5203 L7015 | 14Bm3 |  L7M43| L4sEm
0| L3834 Le413 | 15542 L4715 | 1.5243 L7028 | 1a4sds | pmas | L4eaT
70| 13865 | L6433 | L3577 | Léiaa 5 17041 | 14087 17338 | 14685
71| 13895 | Le437 | L3611 LaTEL 17054 | 13020 L7366 | 14732
73| 13024 | Le478 | L3645 | LeveE L7067 | 130m 17375 | 14778
74| 13853 | Las00 | L3677 | LaTEs Lrote | 112 17383 | 1482
75| 13881 | Las2l| LIToE|  Lemaz 1708z | 13131 17380 | 14868
6| 16008 | L6541 ) L3740 | LemIg L7104 | 13180 17380 | 14000
77| 16036 | 14361 L3771 LeE3s 1717 | 13228 17407 | 14830
78| 16063 | Lasel | 13m0l | Lemsl 1728 | 13265 17415 | 14801
| 16088 | Leg0l | L3830 | LeEar 1741 | 13302 17423 | 13031
80| L6114 | Le620 | L38se| LeEs2 17153 | 13337 17430 | 13070
81| 16138 | Le63e | 13888 | Lemos L7164 | 13372 17438 | 13108
g2 | L6164 | L6657 | 13015 | LéBI3 L7176 | 13408 L7446 | 13148
83| 16188 | 16675 | 13042 | L&oIg 17087 | 13440 17454 | 13183
g4 16217 | 16693 | L3m6R | Lend2 17188 | 13472 17462 | 13218
5| 16235 | LaTID| 13895 | L& L7210 | 13505 L7470 | 15254

86| L6238 | La728 | Le02l| LéEml 17221 | 13536 17478 | 13288
§7| L6280 | L4745 | L6046 | Leoes 17332 | 13587 17485 | 13312
89| 16302 | La7él | L6071 | Lenos 17243 | 13897 17403 | 13336
80| L6324 | La778 | L6095 | LT0N3 17254 | 13677 17500 | 13338
o0 | L6345 | Laves | Lelle| L7026 17264 | 13636 17508 | 13420
ol | L6366 | 16810 | L4143 | L7040 17275 | 13685 17516 | 15432
07| 16387 | 16826 | LelsE| L7053 17285 | 13713 17523 | 13482
93| L6407 | LAE41| L6158 | L7066 7285 | 13741 17531 | 13513
o4 | L6427 | Le8s7| Ll | L7078 17306 | 13768 17538 | 13542
05 | L6447 | LeET2| Lé233| L7091 17316 | 13795 17346 | 13572
of | L6466 | 16887 | L34 | L7103 17326 | 138m 17553 | 13600
o7 | L6485 | Lesol | L4275 | L7116 17335 | 13847 17360 | 13628
0% | L6304 | 16816 | L4106 | L7128 17345 | 13872 17367 | 13638
00| 163X | 16830 | L4317 L7140 17355 | 13887 17575 | 13683
00 | 16540 | 16844 | 14337 17132 17364 | 13822 17582 | 15710




=2 k=3 k=1 =5
n dL dL | il dL | Fril dL | au AL
101 | L6338 16357 L7163 16153 17374 13248 17580 [ 13736
102 | 16578 L6376 | L7173 1&174| 17383 13060 17506 | L3T@2
103 | 16383 16306 | L7186 | 16196 | 17382 13003 17603 | 13738
104 | 16610 L6415 | L7198 | 1&217| L7402 | L6016 17610 | 13813
105 | L6627 16435 | L7200 | 16137| L7411 16038 17617 | 1.3837
106 | 16644 16452 | L7120 16158 | LM420( LE061 17624 | 13861
107 | 16660 Lé470 | L7131 1ar77| LMIE | Lenes 17631 | 13833
108 | 16676 16438 | L7141 | 16197 | LM37( 16104 17637 | 1.3808
106 | 16682 16505 | L7232 16317| L7446 16125 17644 | 13832
110 | 16708 16525 | L7162 | 16336 | L7455 | 1146 17651 | 13835
11 | 16723 Las40 | L7273 LE3ES | D463 | LeleT 17657 | L3
111 | L6738 L6537 | L7183 | LesTa| LTz LelsT 17664 | 13000
113 | 16733 16574 | 17203 | 16301 | 17480 ( 18207 17670 | L6D2
114 | 16768 16500 | L7303 | 16410| L4ER | 1ea7 17677 | Lék42
115 | 16783 L6606 | L7303 16427 | LM486( L6246 17683 | L6063
116 | 16707 L6622 | L7323 | L6445 | L7304 | Le2ds 17600 | L6024
117 | L6812 16638 lé4aa | 17312 | La2ad 17606 | L6103
118 | 16826 1.6633 16478 | 17320 | 16303 17702 | L6125
116 | 16838 16668 16406 | 17328 | 1632 17700 | L6143
120 | 16853 1.6634 16513 | 17336 | 16338 17715 | L6164
121 | 16847 1.6600 16520 | 17344 | 1&3E7 17721 | L6134
121 | Le8s0 L6714 16545 | 17352 L4375 17727 | Lé203
123 | 16803 1.6728 16561 | 17350 | L& 17733 | L&
124 | 16006 L6743 16577 | L7367 | 15408 17730 | La240
125 | Le218 16737 16500 | 17574 | 16426 17745 | L&258
126 | 16032 L6771 16608 | 17382 | 16443 17751 | L&276
127 | 16044 16783 16623 | 17389 | 16460 17757 | L&204
128 | 16837 1.6758 16638 | 17306 | 16476 17763 | Lé312
120 | 16068 1.6812 16653 | 17603 | Lé4m 17769 | 16328
130 | 1281 1.6825 16667 | 17610 14308 17774 | L&346
131 | 16003 1.6838 16632 | 17617 | 16513 17780 | La363
132 | 17005 1.6831 16696 | 17624 | 14330 17786 | L4330
133 | L7017 1.6864 L6710 | 17631 | 14534 17781 | L4357
134 | 17028 1.6877 16724 | 17638 | 1&seo 17787 | L6413
135 | 17040 1.6820 16738 | 17645 | 14334 17802 | L6420
136 | 17081 1.6002 16731 | 17652 | 14390 17808 | L6443
137 | 17042 1.6014 16763 | 17636 | L6613 17813 | 1644l
138 | 17073 1682 16778 | 17665 | 16628 L7818 | 16476
130 | 17084 1.6238 16701 | 17672 | Lé6R 17824 | 16401
140 | 17003 1.6250 16804 | 17678 | 16636 17830 | 14507
141 | 17106 16062 16817 | 17635 | LG670 17835 | Lé&sn
141 | 17116 1.6974 16820 | 17601 | 16634 17840 | 16536
143 | 17127 16235 16842 | 17697 | L&697 L7846 | 14331
144 | 17137 1.6206 16834 | L7704 | L&7I0 17851 | 14563
145 | 17147 1.7008 16866 | L7710 | 14724 17856 | 14330
146 | 17137 17018 16878 | L7716 | L&THY 17861 | 16304
147 | 17147 L7030 16800 | 17712 | L&7ED 17866 | 16608
148 | 17177 17041 16 | 177 |  Laa 17871 | 1é622
140 | 17187 17051 16814 | 17735 | 14775 17876 | 16633
150 | 17187 1.7062 16026 | 17741 | 14738 17831 | 1&64D
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k=2 k=5

n| @] 4| @] 4o g0 a]  au| @] 4
131 | 1.7207 17473 | 1.7072 1.7608 17747 1.GB00 17826 16662 1.202
132 | 17216 17481 | 1.7083 176146 17752 16812 17831 1LG675 1.8032
133 | 171 17458 | 1.7083 17612 17738 16824 17836 16658 1.8034
154 | 1.7235 1.74946 | 1.7103 1.7620 1.7764 1.6836 1.7601 14701 1.2040
155 | 1.7244 17504 | 1.7114 176346 LT 1.65848 1.7606 14714 1.8044
156 | 1.7253 17511 | 1.7113 1.7642 L7176 1.GBAD 1.7611 14717 18048
157 | 1.7242 17318 | 1.7133 1.7648 1.7781 1.6872 1.7813 14738 1.8052
158 | 1.7271 17524 | 1.7143 1. 7656 L7787 1.G6BE3 17820 14731 1.8035
158 | 1.7280 17533 | 1.7133 1.7662 17782 16895 1.7823 16764 12030
150 | 1.72%% 17541 | 1.7143 1.7668 17798 16804 17830 L&T76 1.2063
151 | 1.7298 17172 17675 17804 1L&817 17534 14758 12067
151 | 1.7304 17152 1.7681 1.780% 16828 17838 1.6BO0 1.8070
153 | 1.7313 17562 | 1.7191 17687 17814 1.683%8 1.7043 14811 1.8074
154 | 1.7324 17560 | 1.7200 1.7693 1L.7820 1.6030 1.7048 1.5813 1.8078
145 | 1.7332 17576 | 1.7200 1.7700 1.7825 16060 1.7653 1.6834 1.8082
146 | L7340 1.7582 | 1.7218 1.7706 1.7831 1.6871 1.7657 1.G846 1.2085
157 | 1.7348 17380 [ L7217 L7712 1.7B36 1.6082 1.7641 1.G837 1.2080
1§ | 1.7337 17596 | 1.7234 17718 1.7841 16852 17066 16868 1.8092
158 | 1.7363 L7603 | 1.7245 17724 1.7844 17002 17870 16B7E 1.2096
170 | 17373 L7608 | 1.7234 17730 17831 17012 17873 16890 1.8100
171 | 1.7381 L7614 | 1.7262 1.7735 17836 17023 17678 16801 1.8103
171 | 1.73%% 17612 1.7741 1.78461 1.7033 1.7823 1a%12 18107
173 | 17394 L7625 | 1.727% 17747 1.7B66 1.7042 1.7628 14822 18110
174 | 1.7404 17635 | 1.7288 1.7733 1.7872 17052 1.7692 1.5833 18114
173 | L7412 17642 | 1.7206 1.7738 1.7877 1.7062 1.7696 1.45843 1.8117
176 | 1.7420 1.7648 | 1.7303 1.7764 1.7881 L7072 12000 1.45854 18111
177 | L7427 1.7634 | 1.7313 17768 1.7086 1.7081 1.8003 1.5064 1.8124
178 | 1.7433 L7660 | 1.7321 17775 1.7891 1.7091 1LE005 16874 18128
178 ] 1.7442 L7667 | 1.732% 1.77%0 17894 1.7100 12013 16084 18131
LED | 1.744% L7673 | 1.7337 1.77%6 1.7801 1.710% 18017 16004 18135
181 | 1.7437 L7678 | 1.7345 17791 1.7804 1.7118 12021 1.7004 1.8138
181 | 1.7464 17685 | 1.7333 17787 17810 1.7128 18025 1.7(v14 18141
183 | 1.7471 L7691 | 1.7360 17802 17815 17137 1a028 17023 18143
184 | 1.7478 1.7697 | 1.7368 1.7807 1.7820 1.7146 1.2033 1.7033 18148
185 | 1L.74%5 17702 | 1.7376 1.7813 1.7824 1.7135 18037 1.7042 18151
186 | 1.749:2 17708 | 1.73%4 1.7818 s 1.7818 1.7163 1.2041 17052 18135
187 | 1.749% 17714 | 1.7391 1.78I3 1.7282 1.7833 1.7172 12043 1.7061 1.8138
182 | 1.7504 L7720 | 1.7358 1.7828 1.7280 1.7151 1E045 17070 1.81461
188 | 1.7513 17725 | 1.7404 1.7833 1.7208 1.713% 12033 1. 7080 18163
130 | 17520 17731 | 17415 1.7838 1.7304 1.7198 18057 1.7{vE0 18168
191 | 1.7514 L7737 | L.74H 17843 1.7314 1.7206 12041 1.7098 18171
131 | 1.7333 17742 | 1.74IB 1.7B48 17312 1.7215 12054 17107 18174
123 | 17540 L7748 | 1.7435 17833 1.732% 1.7113 12048 17114 18178
134 | 1.7544 17733 | 17442 1.7838 17337 1.7231 18072 1.7124 18181
195 | 1.7533 17730 [ 1.7448 1.7863 1.7345 1.7238 LB076 1.7133 18154
136 | 1.755% 17764 | 1.7436 1.7868 1.7332 17247 12078 1.7142 18187
137 | 1.7566 17760 | 1.7443 1.7873 1.7360 1.7235 1.8083 1.7150 1.8184
128 | 1.7572 L7775 | 1.7470 17878 1.7347 1.7263 18087 1.713% 1.8193
128 | 17578 L7780 | L7477 1.7852 1.7374 17171 12091 17147 1.8194
W00 | 17584 17785 | 1.7483 1.7887 1.7382 1.717% 12094 1.71746 18198




=6 k=7 k=3 k=10
dL i db | du dL di dL di dL d

11 02025 | 3.0045
11 0.2681 | 18310 01714 | 31424
13 0.327 26810 02303 | 29851 | OUl462 | 32438
14 03890 | 13714 D.2B56 | 28477 | 02001 | 30112 | 01273 13604

3 04471 | 4715 03420 | 27270 | 02300 20787 | 01733 11160 | 01113 | 24582
16 05023 | 13BE1 0.30B1 | 26241 | 03043 | 28401 | 0222 30805 | Q1343 33030
17 0.5341 | 13175 04311 | 25366 | 03364 | 27562 | 01718 10745 | 0BTE | 3B4D
12 06030 | 13575 05016 ) 24612 | 04070 | 206475 | 0.3208 TRTIT| 02441 30735
10 05487 | 11061 05424 | 23080 | 04357 | 123804 | 03420 17831 02001 | 29740
n 05015 | 11412 05043 | 23324 | 03022 | 2320B | Q4136 17037 | 03337 | 28B4
21 0.7313 | 11235 06371 | 22880 | 03463 | 24405 | 04606 16332 03804 | 2.803¢
n 07690 | 10902 DA77 | 22455 | 058B4 | 24072 | 03036 LTS | 04236 27545
3 D.B041 | I0s02 07140 ) 22082 | 0U2BI| 23309 | 05448 15145 | Q4634 | 26704
4 0.8371 | 10352 07303 ) 21743 | 00632 | 23177 | 05240 14543 | 03035 | 26116

3 0.BGED | 10115 07820 ) 21421 | 07013 | 22801 | 0.4213 14102 | 05420 | 23604
26 08072 | L1094 DBLS6 | 21172 | 07353 | 2463 | D.6568 1376 | O.5BOE( 23132
27 D246 16745 D.B455 | 20631 | 007673 | 22159 | 06806 13419 | 06130 | 24703
2 02303 | 10385 QBT3T | 20715 | 07973 | 21884 | 0.7227 13085 | 06493 | 24312
w 09750 | L0442 09004 | 2.0520 | 08243 | 21438 | 0.7532 21784 | 0.6B1F | 23036
0 0.9082 | L0313 09256 | 20343 | 08333 21410 | 07812 11508 | 07120 23431
3l 10201 18188 02426 | 20183 | 0UB724 | 21205 | Q2098 12258 | 07412 | 23332
il 10400 18003 09724 | 20038 | 02040 21017 | 0.2341 12006 | 07690 | 2303E
33 L0607 | Lascd Dond0 | 12006 | 09274 | 20844 | 08412 11814 | 07635 | 2.IBOE
4 L0734 18213 L0146 | 19783 | 002407 | 2.042E | 0.2331 11619 | 08200 | 21574
33 10874 | L8R3 10343 | 12674 | 09710 | 2.0544 | 00070 11440 | 02432 21330
36 L1114 | LE7 10328 | 1857 02013 | Z.0=10 | 09297 11274 | 08634 | 2I132
37 L1307 | L&7 1OT0R | 19480 | LOLOT| 2.0288 | 0.9503 21120 | OBLOE | 20875
e 11443 | L2541 10870 19334 | 10291 | 20174 | 0.9703 10078 | 09113 | 2.0EO3
i L1612 L.E3E7 L1042 19313 | L0462 | 20062 | 0.0893 10845 | 09312 20644
40 L1754 18338 11198 | 19223 | 10638 | 18972 | 1.0078 10713 | 09517 21483
41 L1891 | La403 11348 | 12175 | 1.0802| L.08E1 | 1.0134 L0609 | 09705 | 21356
41 12023 L8431 11422 ] 19113 | 10958 | 18797 | 1.0422 10502 | 09885 2122
43 12143 LE413 L1630 12033 | LILOE| 18712 1.05%4 10403 | LO03E | 20103
4 120 | 13378 L1761 | 19002 | 113152 ) L8444 | 1.073% 20310 | 10225 ( 20001

3 12385 | LA345 11820 | 18052 | 11381 | LB3TE| l.0Esp L0212 | 10385 20884
46 1.2427 | LEIIT 12013 | 18006 | L1324 | 19514 | 1.1033 10140 | 10330 | 20783
47 L2603 | LE2ED 12131 ) 18843 | L1633 | 18435 11171 10064 | 1OEET | 206828
42 L2708 | L32&5 12245 | 18223 | L1776 | 18382 | 1.1303 18982 | 1.0831 | 2.0800
40 12800 18242 12355 | LB7ES: | LISD6| 19344 | 1.1434 10024 | 10oge | 20516
50 12006 | LE2ID 1.2451 | 18730 | 12010 | 18207 | 1.1538 LoB60 | 11102 | 2.0437
51 L3000 | LE20l 12363 | 18718 | L2021 18231 | 1.1478 LETeR | L1231 | 2.0342
51 Lm0 | Lalas 12661 | 1LBGET | 12I30| Lo20E | 11794 18742 | 11355 20201
53 L3177 | L8ls4 12758 | 1LBG30 | 12334 | 19167 | 11008 10589 | L1476 | 20224
54 13142 LE131 1.2851 | 18632 | 12433 | L1PI12E| 1.2013 18435 | L1392 | 2.0161
53 13324 | 18137 12020 | 1LB6OT | L2331 18082 | 1.2120 LBS00 | L1705 | 20101
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k=t k=7 k=3 k=10
] dL du dL 4o dL di dL. dL dL a
56 L3424 LELI= L3027 | LB384 | l26ag | 10035 L2122 LEH5 | LIBM4| 20044
57 13301 | LElI2 L3101 | L8362 | 12718 18024 | 1233 LE502 | L1820 | 1959
58 1357 12101 L3193 | LE3#2 | 12306 | 18205 | 12416 [B461 | L2022 | 1983R
5k L3s8 | LEOEL L3272 LB323 | 12881 | L8967 | L2308 L8422 | L2121 | LeBSS
a0 L371e( DLE0E2 13340 | LB303 | 12076 | 1.8932 | 1.2590 [L3gg | LIIIE | LOB43
L)1 L3787 | L.E073 13424 | LE48E | 13057 | L2914 | 12636 L0351 L2311 L9798
[}] 13854 | LE0&S 13497 [ LB472 | 13136 L.ER32 [ L2771 L0318 | 12403 L9738
43 L3gple | 1.E0sE L3367 | LB437 | 13111 L.EBGS [ 12833 [ooas | 12491 ( L9716
54 L3081 | LED32 L3636 | LB443 | 13287 | L.EB44 | 12834 LE255 | L2578 LB4TE
3 14043 | 12045 L3703 | LB430 | 13350 1.ER24 [ L3012 L0228 | L2661 [ Lod4l
a6 14102 | LED41 L3768 | LE418 | 13420 1EBD4 [ L3037 LE200 | L2741 L0
47 L4160 | 12035 13831 | LB406 | 13428 18734 [ 13141 LE174 | 12821 ( 19572
52 14217 | L0532 13293 ) 18395 | 1333 | 1876 | 12133 LOL30 | LIE90 | 10340
L 14272 L.B0ZE 13053 | LE385 | 13630 LE7TS1( L3303 Lel2g | L2874 L8510
] 14326 | 1BOIS 14012 | LE373 | 13683 | 18735 [ 13372 LE104 | L3047 LB481
1 14378 LEOI1 La0ge | LE3GE | 13753 LETID [ L3438 Le082 | L311R| Le432
i1 L2430 | LEOQIZ 14123 | LE338 | 13813 L.B7D4 | 13303 LE062 | L318R | LB4If
73 L2480 | 18015 14179 | LE330 | 13874 | L.B42 | 13546 LE042 | L3256 18400
4 130 [ LEDI= 14231 | LE323 | 13031 18472 L3628 [E024 | 13321 18373
73 14377 LE0I3 14284 | LE336 | 130BE | 1.E4567 [ 1.363E LLO0G | L3386 19332
76| L4413 LE011 14333 | LE330 | 14043 [ 18535 | 13747 12080 | 13449 ( 10312
7T L4482 18010 14384 | 1E324 | 14006 [ 125644 | 13203 12072 13511 18307
TE| 14714 1.E000 14433 | 18312 | L4148 | 1.25834 | 13241 12037 | 13571 Lo2is
o 14737 1.E000 14480 | 18313 14190 [ 12424 | 12216 123042 | 13630 10268
0| 14800 LE0DE 14326 | 1LE308 | 14230 LE§l+ | L3070 13827 | 13687 | LE247
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34| L4862 LE0DE 14703 18291 14435 [ LE3BD | L2173 L3876 | 13905 [ 18177
85| L¥000 LE0OD 14743 | LEIEE | 14484 | 18373 ) 14221 LEB64 | 13936 [ 19161
86| L3038 LE01D 14784 | 1EIE3 14528 | LE36F | L2158 12833 | 14007 [ 19148
87| L¥T3 1LE010 12824 | LEIBI [ 14571 18332 ) 14313 LEB42 | 14056 [ 18131
B LEINL La011 142483 | LEI70 [ L4615 [ 18333 | 14340 L2832 | 1414 | LE117
2 LAY 18012 14003 | LEI7TT 14634 | LES4T | 14404 LEBX2 | 14152 18103
0 13151 LE014 14030 | 182173 14605 [ LES4] | Lad4g L2R15 | 14183 | 19020
o1 LEI3 LB013 14076 | 1.8273 14735 [ LE336 | L2420 LEE04 | 14244 | LBOT7
03] LiMe LE01G 13013 | 18271 14774 [ LE530 | 12331 LE705 | 14283 [ 10063
93| Li82 LE018 15043 | LEZGR | 14B12 | LEB3I5) L4373 13787 | 14332 1e03s
o4 L34 LE01% 150B3 | LE2§2 | 14845 | LEB3I1| L4613 L3778 | 14375 | LbM2
95 L34 LE021 L5117 | LEXGGE | 14838 | 18519 | 14633 LE772 ] 14417 18031
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@7 LE7 LE023 15184 | 1E264 | 1483F [ 18308 | 12720 LETEY| 14489 | 18011
QB 13437 LE027 15116 | 18243 14893 [ 18303 | L2747 LETE0 | 14539 | 18001
oL L3487 LE02E 15128 | 18243 LE027 | LE301 | L2803 13743 | 14578 | Lasel
100 1.3404 L.E031 15170 LE2G2 | L3060 [ 18408 | 14330 18738 | 14416 | Lso&2
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=7 =5 =10

n . dL | 4u| 4L 4u du| AL U
101 L.ED32 13310 | 1.8261 1.5093 | 1.8495 LET32| 14634 18973
102 18033 13340 | 1.8261 15126 | 1.8491 LB726 | 14691 1.8963
103 1.ED3T 15370 | 1.8261 15138 | 1.B4EG L8721 A7I7 | 1.ED36
104 1.ED4D 15399 | 1.8161 1.518% | 1.B4E6 LET15 | 14763 1.8%48
105 18042 15428 | 18261 13220 | 1.B4E3 LE710 | 14798 ( 1.8541
106 1E044 15436 | 1.8261 13250 | L.B4El L8705 | 148313 1.8933
107 1.ED4T 15484 | 18261 153280 | 1.8475 LETOL | 14867 | 1.8926
108 18049 13311 | 1.8261 15310 | 1.8477 LB636 | 14500  1.891%
103 1.ED32 15538 | 18161 1.5338 | 1.8475 18652 | 14533 1.8913
110 18034 15563 | 1.8162 1.5367 | 1.8473 L86BE | 14563 | 1.E906
111 18037 15581 | 18262 1.3395 | 1.8471 L8684 | 14597 | 18500
112 18060 15616 | 1.8263 1.5422 | 18470 L8680 | 15018 | 1.2E%4
113 L.EDGZ 15642 | 18264 153445 | 1.8468 L8676 | 13035 1.8EEE
114 LE0GS 13667 | 18264 1.3476 | 1.8467 1.8673 0B® | 1.EEZ2
113 LEOGE 13691 | 1.8263 13302 | L.B466 L8670 | 1311% | 1.8877
116 18070 13715 | 1.8266 1.5528 | 1.8463 L8667 | 15148 | 1.EET2
117 18073 15739 | 18267 13534 | 1.8463 L8663 | 15177 | 1.BE&T
118 18078 13763 | 1.8268 1.3575 | 1.8463 18661 | 1.3206 | 1.BE62
11% 1.E07S 13786 | 1.8265 13603 | 1.8462 L8638 | 15234 | 1.8E57
120 1.8032 1.5808 | 18270 13628 | 1.8461 18635 | 1.5262 | 1.8E32
121 18034 15831 L8271 13632 | 1.8440 18633 | 1.32B% | 1.EBB4E
122 1.8087 15833 | 18172 1.3675 | 1.B438 L8630 | 1.3316 | 1.BE44
123 18050 15873 | 1.8273 13685 | 18438 L8648 | 13342 | 1.8E3S
124 18053 1.5896 | 1.8174 15712 | 1.B438 18646 | 1.5368 | 1.BE3S
125 18036 13817 | 1.8176 13744 | 1.B438 18644 | 15394 | 1.8E32
126 18055 15538 | 18277 15767 | 1.8438 L8641 | 15419 | 1.8E28
27 LELO2 15839 | 18278 1.378% | 1.8438 18639 | 13444 1.3EM
123 LE105 13579 | 1.82E0 13811 | 1.B437 L8638 | 1.5468 | 1.BE2]
128 1.8107 15599 | 18281 13832 | 1.8437 18636 | 13483 | 1.8EI7
130 1E110 16019 | 1.B2E2 1.5833 | 1.8457 18634 | 13517 1.8E14
131 18113 16039 | 1.8284 13874 | 1.8437 18633 | 13540 | 1.EE1l
132 1E118 16038 | 18285 13895 | 1.8437 18631 | 1.3564 | 1.3E0B
133 18119 16077 | 1.8287 1.3915 | 1.B457 18630 1.33B6 | 1.BEOS
134 1E122 16096 | 1.81E3 13535 | 1.8437 18629 | 1.560% | 1.BE02
133 1E12% 16114 | 18280 1.3535 | 1.8437 18627 | 13632 ( 18799
138 1E128 16133 | 18282 1.5574 | 1.8438 18626 | 13634 [ 18797
137 18131 16131 | 1.8293 13594 | 1.8438 18623 | 13673 1.87%4
133 18134 16169 | 18235 16013 | 1.8438 18624 | 13687 | 18752
139 18137 16186 | 1.8297 16031 | 1.8439 1.8623 | 13718 1.873%
140 LEl40 16204 | 1.8298 16030 | 1.8438 1.8622 | 13739 1.8737
141 1.E143 16211 | 1.8300 16068 | 1.8438 1.8621 | 1.5760 | 1.8733
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=7 =8 k=9 k=10

n dL dLL dL Ll dL du| 4L il dL | U]
142 156388 18146 16238 1.8302 16087 1.3460 15534 1.3620 15780 | 1.8783
143 1.6403 1.8149 16255 1.830% 1.6104 1.8460 1.395% 1.3619 1.5800 | 1.8781
144 16419 18151 1.6271 1.8305 16122 1.3461 15972 18619 1.5820 | 1.8779
145 16434 18134 16288 1.8307 16140 1.8462 1.3990 1.3618 13840 | 1.8777
146 | 16449 18137 1.6304 1.8309 1.6157 1.8462 1.6009 1.8613 15859 | 1.8775
147 16464 1.8160 1.6320 1.8510 16174 1.8463 16027 18617 15878 | 1.8773
148 1.647% 1.8163 1.6336 1.8312 16191 1.3463 1.6045 138617 1.5897 | 1.8772
149 1.6494 18166 1.6351 1.8514 1.6207 1.3464 1.6062 18616 15916 | 1.3770
150 1.6508 18169 1.6367 1.8314 16224 1.3463 16080 13616 15935 | 1.3768
151 16323 1.8172 16382 1.8318 1.6240 1.34586 1.6097 1.3613 13935 | 1.8747
152 | 16337 18175 1.6397 1.8320 1.6236 1.8446 16114 1.3613 13971 | 1.8745
153 16551 18173 16412 1.8322 1.6272 1.8467 156131 18615 15989 | 1.3764
154 1463563 1.8181 1.6427 1.8323 1.6288 1.3468 16143 13614 146007 | 1.8763
155 16578 18184 1.6441 1.8325 1.6303 1.8469 16164 138614 16024 | 1.83761
156 1.6592 18184 1.6456 1.8327 16319 1.8470 16181 18614 16041 | 1.3760
157 16603 18189 1.6470 1.8329 16334 1.3471 16197 13614 16058 | 1.8739
158 | 16618 1.8192 1.6484 1.8331 1.6349 1.8472 1.621% 1.8614 1A075 | 1.8738
1539 16631 18195 1.6498 1.8333 1.6364 1.8472 16229 138614 16092 | 1.8757
160 | 16844 18198 1.6512 1.8333 1.6379 1.847% 1.6244 1.8614 16108 | 1.8736
161 16657 1.8201 1.6314 1.8337 1.639% 1.8474 1.6260 1.8614 16125 | 1.8735
162 16670 18204 1.6539 1.8339 1.6408 1.8475 1.6275 138614 16141 | 1.3754
163 16683 1.3207 1.6553 1.8341 1.6422 1.3476 1.6290 13614 14157 | 1.8733
164 16695 1.8209 1.6566 1.8343 1.6436 1.8473 1.6303 138614 16175 1.8752
165 1.6707 18212 1.6579 1.8345 1.6450 1.83479 1.6320 18614 16188 | 1.8751
166 | 16720 1.8215 1.6392 1.8346 1.6464 1.3480 16334 1.3614 16204 | 1.3751
167 | 16732 18218 1.6603 1.8348 1.6477 1.8481 1.6349 1.3613 16219 | 1.8730
168 1.6743 18221 165618 1.8350 1.6491 1.8482 16363 18615 16234 | 1.374%
169 | 16735 1.822% 1.6830 1.8352 1.6504 1.848% 1.6377 1.3613 16249 1.8748
1700 | 16767 1.8226 16643 1.8354 1.6517 1.8484 1.6391 1.8613 16264 | 1.8748
171 1La77% 1.3229 1.6655 1.8356 1.6531 1.8483 1.6405 18615 16279 | 1.8747
172 1L&TI0 18232 1.6687 1.8358 16544 1.3484 16419 13616 16295 | 1.8747
173 16801 18235 16679 1.8360 1.6556 1.8487 1.6433 18616 16308 | 1.3746
74 16813 1.8237 1.6691 1.8362 1.6569 1.3489 1.6444 138617 16322 | 1.3746
175 16824 1.8240 1.6703% 1.8364 16382 1.3490 1.6439 1.8617 16336 | 1.8745
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=7 =8B =9 =10

a| dL L. dl [ dIt dL | dL U a | gy
76 16833 18243 16713 1.8366 16504 1.8491 1.6472 1.8617 1.6330 | 1.83745
177 1.6846 1.8246 16717 1.8368 1.6606 1.8492 1.6486 1.8618 16364 | 1.3744
178 16837 1.8248 1.6738 1.8370 1.6619 1.5493 1.6499 1.8618 16377 | 1.8744
79 16867 18251 1.6750 1.8372 1.6631 1.8495 16511 1.8613 16391 | 1.3744
130 1.6878 1.8234 1.6751 1.8374 16643 1.8496 1.6524 1.8619 16404 | 1.3744
181 1.6888 1.8236 1.6772 1.8376 16635 1.5497 1.6337 1.8619 16418 | 1.8743
182 168499 18259 16783 1.8578 1.6667 1.5493 1.6549 1.8620 16431 | 1.8743
133 16909 1.8262 1.6794 1.B5E0 1.6678 1.8500 1.6561 1.8621 16444 | 1.83743
134 1.691% 1.5264 1.6805 1.8382 16690 1.8301 1.6574 1.8621 16457 | 1.8743
183 1.6930 1.8267 1.6316 1.8384 1.6701 1.8302 1.6386 1.8622 16469 | 1.8742
136 16540 1.8270 1.6816 1.85E6 16712 1.8503 16598 1.8622 16482 | 1.8742
187 16930 1.8272 1.6837 1.8388 16724 1.8303 16610 1.8623 16495 | 1.8742
138 16959 1.8273 1.6848 1.8390 16735 1.5306 1.6621 1.8623 163507 | 1.8742
133 16969 18278 1.6858 1.8382 16746 1.8507 16633 1.8624 16519 1.8742
190 16979 1.8280 1.6868 1.85%94 1.6757 1.8509 16644 1.8623 16531 1.3742
191 1.6988 1.8283 1.6878 1.8396 16768 1.8310 1.6656 1.8623 16343 | 1.3742
192 1.6593 18283 1.63E9 1.8398 16778 1.8511 1.6667 1.8626 16555 | 1.8742
193 1.7007 1.8288 1.6899 1.8400 16789 1.8513 1.6678 1.8627 16567 | 1.8742
194 1.7017 1.§291 1.6%09 1.5402 1.6799 1.5514 1.6690 1.8627 16579 | 1.8742
195 1.7026 1.829% 1.6918 1.8404 16810 1.8513 1.6701 1.8623 16591 | 1.8742
196 1.7033 1.8296 1.6928 1.8406 1.6820 1.8516 16712 1.8629 16602 | 1.8742
197 1.7044 1.8298 1.6938 1.5407 1.6831 1.8518 16722 1.8629 16614 | 1.8742
198 1.7053 1.8301 1.6947 1.8409 1.6841 1.8519 16735 1.8630 16625 | 1.8742
199 1.7062 1.8303 1.6957 1.8411 1.6851 1.8521 1.6744 1.8631 16636 | 1.8742
200 1.7071 1.8306 16966 1.5413 1.6851 1.8322 16754 1.8632 16647 | 1.8742
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GLOSARIUM

Anova satu jalur (arah) merupakan pengujian hipotesis mean dari
lebih dua sampel independen dengan satu faktor yang
berpengaruh.

Chi-Kuadrat digunakan untuk menguji hipotesis komparatif lebih
dari dua sampel dan datanya berbentuk diskrit atau nominal.

Data ekstern adalah data yang berasal dari luar badan yang
memerlukannya. Data ekstern ini digolongkan dalam data
ekstern primer dan sekunder. Data ekstern primer merupakan
data yang dikumpulkan dan diterbitkan oleh suatu badan
mengenai kegiatannya sendiri, sedang yang memerlukan
adalah badan lain. Sedangkan data ekstern sekunder
merupakan data yang dikumpulkan oleh suatu badan mengenai
kegiatannya sendiri tetapi data itu diterbitkan badan lain,
sedang yang memerlukan data tersebut badan lainnya lagi.

Data intern yaitu data yang dikumpulkan oleh suatu badan,
mengenai badan itu sendiri dan untuk kepentingan badan itu
pula.

Desil adalah bilangan atau harga yang membagi histogram frekuensi
(data) menjadi 10 bagian sama besar.

Deviasi kuartil merupakan ukuran penyebaran mengenai jarak
antara nilai tertinggi dan terendah dari data hasil observasi atau
dapat digunakan untuk mengukur jarak nilai tertinggi dan nilai
terendah dari setengah (50%) data hasil observasi.
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Deviasi rata-rata merupakan ukuran yang menunjukkan deviasi
rata-rata (penyebaran setiap data) observasi terhadap rata-
ratanya, dan biasanya dinyatakan dengan harga mutlak dari
semua penyimpangan suatu nilai terhadap rata-rata/mean
grupnya.

Distribusi frekuensi adalah sebagai suatu daftar yang membagi data
yang ada ke dalam beberapa kelas.

Koefisien variasi merupakan perbandingan antara standar deviasi
dengan harga rata-ratanya dan biasanya dinyatakan dalam
persentase.

Kuartil adalah nilai yang membagi data ke dalam empat bagian yang
sama.

Median dapat diartikan sebagai nilai yang letaknya di tengah atau
rata-rata dua nilai yang letaknya ditengah bila datanya genap,
setelah data tersebut diurutkan sesuai dengan besar kecilnya.

Modus adalah nilai yang paling banyak terjadi atau frekuensinya
terbesar.

Persentil adalah bilangan atau harga yang membagi data (histogram
frekuensi) menjadi 100 bagian yang sama besar. Jadi ada 99
persentil. Persentil yang ke 50 sama dengan median.

Populasi merupakan seluruh data yang menjadi objek suatu
penelitian sedang sampel merupakan sebagian dari populasi.

Range merupakan selisih antara nilai tertinggi dengan nilai terendah
dari data hasil observasi (data tidak berkelompok atau

ungrouped).
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Rata-rata ukur adalah akar ke n (jumlah data) dari perkalian data-
data yang ada.

Regresi berganda merupakan perluasan regresi sederhana, yang
terdiri dari satu variabel dependent (terikat) dan dua atau lebih
variabel independen (bebas). Regresi berganda juga
membangun hubungan antara variabel dependent dan
independent.

Sampling adalah pengumpulan data dengan cara melakukan
terhadap sebagian data (individu) dari populasi yang dianggap
dapat mewakili keadaan populasi tersebut.

Sensus adalah pengumpulan data dengan cara melakukan penelitian
terhadap masing-masing individu dalam populasi tanpa ada
pengecualian.

Standar deviasi merupakan ukuran penyebaran yang lebih baik
dibanding deviasi rata-rata, karena tidak menggunakan asumsi
nilai absolut (mutlak).

Statistika merupakan cabang dari ilmu pengetahuan yang membahas
tentang teknik pengumpulan, penyajian, pengolahan atau
analisa terhadap suatu data serta menyimpulkan data yang
diselidiki.

Variabel intervening merupakan variabel antara atau mediating,
yang fungsinya memediasi hubungan antara variabel
independen dengan variabel dependen, dan ini berbeda dengan

variabel moderating.
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