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APLIKASI ANALISIS VARIANSI DUA ARAH PADA KEKUATAN TARIK

BENANG SUTERA

Oleh:

Erni Wahyuningsih

Dibawah Bimbingan : 1. Dr. Sri Haryatmi, M. Sc

2. Rohmatul Fajriyah, M. Si

INTISARI

Analisis Variansi biasa digunakan untuk menguji signifikansi dari perbedaan Mean
sejumlah populasi yang berbeda. Analisis Variansi juga digunakan untuk mengetahui
seberapa besar pengaruh yang ditimbulkan dari perlakuan-perlakuan yang ada,
Apabila dari analisis Variansi diketahui bahwa ada perbedaan mean antara
perlakuan satu dengan perlakuan yang lain, maka dapat dilakukan analisis lanjutan,
yaitu dengan melakukan uji perbandingan ganda. Uji ini bertujuan untuk mengetahui
urutan perbedaan antara perlakuan yang ada. Telah dilakukan uji analisis variansi
dua arah dengan menggunakan satu pengamatan (k-l) per selpada tingkat pengaruh
konsentrasi Na2C03 (Soda abu) dan NH4OH (amoniumhidrogsida) terhadap
kekuatan tarik benang sutera, analisis variansi dua arah ini dilakukan dengan
bantuan sofware SPSS versi 10.0. Setelah dianalisis dengan menggunakan Analisis
variansi dua arah, dilanjutkan dengan uji perbandingan ganda Tukey. Disimpulkan
bahwa konsentrasi Na2C03 yang pengaruhnya lebih besar adalah konsentrasi pada
variasi 5, sedangkan untuk konsentrasi NH4OH yang memberikan pengaruh lebih
besar adalah konsentrasi pada variasi 1.

Kata-kata kunci : Konsentrasi NA2C03 dan konsentrasi NH40H; Asumsi-asumsi
ANAVA; ANAVA dua arah dengan satu pengamatan per sel;
Uji perbandingan Tukey.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Di Indonesia peluang untuk mengembangkan sutera alam sangat besar

mengingat banyaknya faktor pendukung berupa program pemerintah yang bernilai

politis strategis, selalu diprioritaskan. Misalnya program upaya pengentasan

kemiskinan, pembangunan daerah kritis, penghijauan lingkungan, dan Iain-lain

yang dapat dicapai melalui persuteraan alam. Jalur-jalur semacam inilah yang

menumbuhkan industri sutera alam.

Ditinjau dari segi iklim dan keadaan tanah di Indonesia memungkinkan

pemeliharaan ulat sutera, bahkan ulat sutera akan dapat hidup dan berkembang

biak dengan sempuma pada daerah-daerah yang tingginya sekitar 700 meter dari

permukaan laut, dengan suhu antara 20°-30°C, serta kelembaban udara ± 85%. }

Rasanya pemberdayaan masyarakat melalui industri sutera alam di

Indonesia sudah sejak lama dirintis dan pernah mampu menggerakkan masyarakat

dalam upaya meningkatkan penghasilan tambahan yang berarti pada sekitar tahun

60-an. Melalui pasang surut dalam perkembangan disebabkan karena banyaknya

faktor teknis dan ekonomis yang belum dapat diatasi, kini di awal milenium ke-

tiga, sutera alam mulai dikibarkan lagi pada seluruh sendi kehidupan bangsa

Indonesia.

Potensi Indonesia sebagai produsen sutera alam sudah cukup baik, namun

apabila dikaji lebih jauh perlu diperbaiki beberapa kelemahan dari industri sutera



alam tersebut, terutama untuk menghadapi persaingan dunia. Masalah yang sangat

terasa dari mata rantai yang membentuk industri alam adalah kualitas. Untuk

mendapatkan hasfl pencelupan yang baikmaka perlu proses persiapan yang

memenuhi standar proses yang baik. Proses persiapan pencelupan meliputi

degumming dan pengelantangan. Proses degumming dan pengelantangan

merupakan proses penghilangan impurities pada sutera (selain fibroin).

Degumming dan pengelantangan dapat dilakukan secara bersama-sama,

yang umumnya dikenal dengan istilah pengelantangan secara simultan, atau

secara terpisah. Keuntungan proses pengelantangan secara simultan adalah dapat

menghemat waktu dan menekan biaya. Selain itu dihasilkan kualitas fisik bahan,

terutama kekuatan tarik yang lebih baik dibandingkan apabila degumming dan

pengelantangan dilakukan secara terpisah. Sehingga agar benang sutera tidak

mengalami penurunan kekuatan tarik yang besar maka lebih baik dilakukan proses

pengelantangan secara simultan.

Pada proses pengelantangan secara simultan digunakan bahan-bahan kimia

yang keras (memiliki daya perusak yang tinggi) sehingga kesalahan proses

pemakaian zat pembantu yang berlebihan dapat menyebabkan kerusakan pada

bahan yang berpengaruh terhadap kualitas fisik bahan.

Bertitik tolak dari hal tersebut maka kami mengajukan usulan untuk

meneliti pengaruh penggunaan Amonium Hidroksida dan Soda abu sebagai zat

pembantu pengelantangan secara simultan terhadap kualitas fisik sutera.



1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat diambil rumusan

sebagai berikut:

1. Apakah terdapat pengaruh kosentrasi soda abu (Na2C03) terhadap

kekuatan tarik benang sutera.

2. Apakah terdapat pengaruh kosentrasi Amoniumhidroksida (NH4OH)

terhadap kekuatan tarik benang sutera.

3. Apakah terdapat pengaruh interaksi Na2C03 dan NH4OH terhadap

kekuatan tarik benang sutera.

1.3. Batasan Masalah

Agar tidak terjadi pembiasan permasalahan yang dikaji dan dapat

memfokuskan pada sasaran obyek penehtian maka perlu dibuat garis batasan

masalah atau ruang lingkup penehtian.

1. Dalam penehtian ini contoh uji merupakan benang sutera mentah dengan

nomor benang D28-3, yaitu benang sutera mentah yang terdiri dari 3 helai

benang tunggal dan mempunyai panjangbenang9000 m dan berat benang

28 gram.

2. Pada proses pengelantangan simultan digunakan variasi konsentrasi Soda

abu (Na2C03) 0,5 g/1; 2 g/1; 4 g/1; 5 g/1 dan variasi konsentrasi Amonium

Hidroksida (NH4OH) 1 cc/1; 3 cc/1; 5 cc/1; 10 cc/1. Asam asetat yang

digunakan pada proses netralisasi jenis PA (asam asetat murni) sebanyak

0,5 cc/1.

3. Alat analisa yang digunakan adalah analisis variansi dua arah.



1.4. Tujuan Penelitian

a. Mengetahui pengaruh konsentrasi Soda abu (Na2C03) terhadap kekuatan

tarik benang sutera.

b. Mengetahui pengaruh konsentrasi Amonium hidroksida (NH4OH) terhadap

kekuatan tarik benang sutera.

c. Mengetahui pengaruh interaksi antara konsentrasi Soda abu dengan

konsentrasi Amonium hidroksida terhadap kekuatan tarik benang sutera.

1.5. Manfaat Penelitian

a. Meningkatkan pengetahuan dan pemahaman dibidang aplikasi ilmu statistika

dalam kehidupan sehari-hari.

b. Menambah referensi yang dapat dijadikan perbandingan dalam menyusun

penelitian yang menggunakan analisis variansi dua arah.

d. Menambah referensi dalam bidang tekstil, sehingga hasil penelitian ini

diharapkan dapat digunakan sebagai pembanding dari penelitian-penelitian

lain yang sudah ada.

1.6. Sistemahka penulisan

Penulisan skripsi ini dibagi menjadi lima Bab, yaitu :

Bab I Pendahuluan

Bab ini merupakan permasalahan yang dibahas, seperti latar belakang

masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat



penelitian serta sistematika penulisan yang digunakan dalam penulisan tugas

akhir ini.

t>ttD tt xytinQasan ieon

Merupakan penjelasan sekilas mengenai teori-teori yang digunakan sebagai

landasan untuk menganalisis permasalahan dengan menggunakan Metode

Statistik.

Bab HI Aplikasi Analisis Variansi Dua Arah Pada Kekuatan Tarik Benang Sutera

Dalam Bab ini berisi tentang langkah-langkah yang digunakan dalam

pengumpulan data dan menganalisis suatu masalah yang telah disusun

beserta pengolahan data tersebut.

Bab IV Hasil dan Pembahasan

Dalam Bab ini berisi hasil output komputer dan dilakukan pembahasan

dalam pengolahan data dari output komputer tersebut.

Bab V Penutup

Bab ini berisikan kesimpulan akhir yang dapat diambil dari hasil analisis

serta saran-saran yang dapat dikemukakan sesuai dengan hasil yang

diperoleh dalam penelitian.



BAB II

LANDASAN TEORI

Statistika adalah pengetahuan yang berhubungan dengan cara-cara

pengumpulan fakta, pengolahan serta penganalisisannya, penarikan kesimpulan serta

pembuatan keputusan yang cukup beralasan berdasarkan fakta-fakta dan

penganalisisan yang dilakukan. Dalam statistika, untuk membandingkan beberapa

sampel populasi atau perlakuan (lebih dari dua sampel atau perlakuan), diperlukan

suatu analisis yaitu analisis variansi atau uji F. Macam dari analisis variansi, yaitu :

analisis variansi satu arah, analisis variansi dua arah atau lebih. Analisis ini

digunakan untuk menguji signifikansi dari perbedaan mean sejumlah populasi yang

berbeda. Analisis variansi juga digunakan untuk mengetahui seberapa besar pengaruh

yang ditimbulkan dari perlakuan-perlakuan yang ada. Apabila dari analisis variansi

diketahui bahwa ada perbedaan mean antara perlakuan satu dengan perlakuan yang

lain, maka dapat dilakukan analisis lanjutan, yaitu dengan melakukan uji

perbandingan ganda. Uji ini bertujuan untuk mengetahui ranking atau urutan

perbedaan antara perlakuan yang ada. Namun, jika dari analisis variansi diketahui

bahwa mean perlakuan satu dengan yang lain adalah sama, maka analisis dapat

dihentikan.



2.1. Uji Normalitas Data

Uji normalitas data ini menggunakan uji Lilliefors atau uji Kolmogorov

Smirnov. Pada dasarnya uji ini digunakan untuk sampel kecil sehingga data tidak

perlu dikelompokkan. Data merupakan sampel random berukuran n, Xl5 X2, ...,

Xnyang diambil dari suatu populasiyangdistribusinya tidak diketahui.

— 1 "Mean sampel: X= —\x. (2-1)

Yakni sebagai estimasi mean populasinya atau /u yangtidakdiketahui.

Deviasi standar sampel: S= / £(^ ~^J (2-2)

Yakni sebagai estimasi deviasi standar populasi yang juga tidak diketahui. Lalu,

dihitung harga variabel unit standar Zt dengan rumus :

Z,=-^—;i=l,2, ...,n (2-3)

Dimana:

Z i = harga variabel acak distribusi normal sampel ke-i

X, = nilai sampel ke-i

X = mean sampel

S = deviasi standar sampel

Harga statistik uji untuk uji normalitas ini dihitung dari harga-harga Z,

untuki= 1,2, ...,n



Langkah-langkah uji normalitas data:

a. Hipotesis

H0 sampel random berasal dari populasi normal dengan mean dan variansi

tidak diketahui

H, : minimal satu sampel random berasal dari populasi yang tidak berdistribusi

normal dengan mean dan variansi tidak diketahui

b. Tingkat signifikansi (or)

c. Statistik uji

T=maksimum|f*(x)- S(xi (2-4)

Dimana:

T = harga statistik uji Lilliefors

F* (jr)= fungsi distribusi kumulatif normal Standar

Sw = fungsi distribusi kumulatifempirik Z,

d. Daerah kritik

H0 ditolakbilaT>Ta(t_0

Ta(*-i) adalah nilai kritik yang didapat dari tabel Lilliefors dengan derajat bebas

yakni banyak sampel n- 1atau k- 1dan tingkat signifikansi sebesar a



e. Kesimpulan.

Statistik uji didefmisikan sebagai jarak vertikal maksimal antara fungsi

distribusi empirik sampel random X,,X2,...,X„ dengan fungsi distribusi normal

dengan mean X dan deviasi standar S.

Dari data sampel random X,,X2,...,XII dihitung mean X dan deviasi standar

S. Lalu data diurutkan dari yang kecil sampai yang besar. Untuk tiap-tiap X! yang

telah berurut itu kita hitung lagi harga Z, dan distribusi normal kumulatif yakni F* (x)

dan juga distribusi kumulatifempirik S{xi) (Soejoeti. Z.,1986)

2.2. Uji Homogenitas Variansi

Pada uji homogenitas variansi disini digunakan uji Levene. Pada analisis

variansi, salah satu asumsi yang harus dipenuhi adalah variansi dari sampel hams

sama. Maka uji ini dapat digunakan untuk memeriksa benar tidaknya (valid) asumsi

tersebut.

Definisi Uji Levene :

Terdapat variabel Ydengan ukuran sampel sebanyak N, yang dibagi ke subgroup

sebanyak k, dengan ukuran sampel N,.

Hipotesisnya disusun sebagai berikut :

a. Hipotesis

H0 : variansi dari semua populasi sama



H, : minimal ada satu populasi yang variansinya tidak sama

b. Tingkat signifikansi (a)

c. Statistik uji

(#-*)£ Nt(z,-zf
M

(^-oii^-z,)2

10

W = f_ (2-5)

(=1 y=l

Dimana:

W = Harga statistik uji Levene

N = Ukuran total sampel

N, = Ukuran sampel ke-i

k = Jumlah total observasi

Z = Total mean deviasi sampel

Z , = Mean deviasi semua pengamatan baris ke-i

Zu= Harga mutlakdeviasi dari pengamatan baris ke-Idan kolom ke-j

NilaiZv didapatkan dari definisi sebagai berikut:

Z„=|7,-f;.| (2-6)

Dimana:

Yv = Nilai pengamatan dari baris ke-i dan kolomke-j

F, = Mean pengamatan baris ke-i
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d. Daerah kritik

tolak H0 jika W > FM_1;A,_t)

F(a,k-1, AT - k) adalah nilai kritik dari distribusi Fdengan derajat bebas k-1

dan N-k dan tingkat signifikansi sebesar a.

e. Pengambilan keputusan

Setelah asumsi-asumsi tersebut terpenuhi, maka baru bisa dilakukan uji

analisis variansi dua arah (Wijaya, 2000).

2.3. Analisis Variansi Dua Arah

Dalam analisis variansi dua arah ini melibatkan dua faktor (variabel) dengan

satu pengamatan. Dalam analisis ini dapat dilakukan uji hipotesis untuk mengetahui

apakah terdapat pengaruh perbedaan mean populasi antara faktor yang satu dengan

faktor yang lainnya.

Asumsi-asumsi yang melandasi analisis variansi yang perlu diperhatikan agar

pengujian menjadi sahih, adalah :

1.. Galat percobaan semuanya harus bebas.

2. Galat percobaan harus mempunyai ragam bersama.

3. Galat percobaan harus menyebar secara normal.

Pengasumsian galat percobaan dalam analisis variansi ini, ditujukan untuk

meminimalkan galat percobaan. Hal ini dikarenakan, dalam pengambilan sampel

percobaan dimaksudkan untuk melakukan pendugaan parameter populasi berdasarkan
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sampel. Sehingga, akibat penarikan kesimpulan tentang populasi berdasarkan sampel

yang dipelajari akan menimbulkan galat percobaan.

Jika asumsi analisis variansi tidak terpenuhi, maka untuk mengatasi hal ini

adalah dengan melalui transformasi data. Kegunaan transformasi data adalah mampu

membuat data menyebar mendekati sebaran normal, variansi dari peubah

transformasi tidak akan dipengaruhi oleh perubahan dalam nilai tengah perlakuan

sebagai akibat perubahan skala, serta transformasi mampu membuat pengaruh nyata

dari perlakuan menjadi linear aditif (Gasperz, 1991).

Menurut Tukey, jika menjurai keatas (median lebih dekat ke kuartil bawah),

transformasi yang cocok adalah menggunakan logaritma (log x), akar pangkat dua

Wx) maupun kebalikan negatif — . Namun jika data menjurai ke bawah (median

lebih dekat ke kuartil atas), transformasi yang cocok adalah menggunakan

transformasi x2, x3 atau pangkat lain yang merupakan transformasi yang lebih sesuai

(Haryatmi, 1996).

Bila transformasi tetap tidak mampu memenuhi asumsi analisis variansi, maka

digunakan metode nonparametrik yang tidak tergantung pada asumsi. Metode ini

relevan digunakan untuk menganalisis data berdasarkan Rancangan Acak Kelompok

(RAK), yakni dengan uji Friedman (Gasperz, 1991).

Dalam analisis variansi dua arah ini, rancangan percobaan yang digunakan

adalah RAK. Rancangan ini dicirikan oleh adanya kelompok dalam jumlah yang

sama, dimana setiap kelompok dikenakan perlakuan-perlakuan. Melalui
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pengelompokan yang tepat dan efektif, maka rancangan ini dapat mengurangi galat

percobaan. Disamping itu galat ini juga fleksibel dan sederhana. Pada RAK yang

diperhatikan adalah perlakuan, pengaruh galat dan adanya kelompok yang berbeda.

Pada RAK, satuan percobaan tidak perlu homogen, dimana satuan-satuan perccobaan

tersebut dapat dikelompokan kedalam kelompok-kelompok tertentu sehingga satuan

percobaan dalam kelompok tersebut menjadi relatif homogen. Dengan demikian,

proses pengelompokan adalah membuat keragaman dalam kelompok menjadi sekecil

mungkin dan keragaman antar kelompok menjadi sebesar mungkin.(Garperz,1991)

Suatu pengelompokan yang tepat akan meningkatkan perbedaan diantara

kelompok dan akan meninggalkan satuan percobaan didalam kelompok lebih

homogen. Dalam RAK, sebelum dilakukan pengacakan, dibagi daerah percobaan

kedalam beberapa kelompok sebagai jumlah ulangan. Setiap kelompok lalu dibagi

lagi dalam jumlah yang sesuai dengan banyaknya perlakuan yang akan dicobakan.

RAK menetapkan bahwa semua perlakuan harus muncul satu kali dalam setiap

ulangan dan pengacakan dilakukan secara terpisah untuk setiap kelompok.

Dalam RAK, data percobaan diabstraksikan melalui model linear:

YtJ = M+ai+j3J+£iJ ;i=l,2, ...,r

j=l,2, ...,t (2-7)

Apa bila ditambahkan interaksi antar variabel amatan maka model linier akan

menjadi seperti berikut:

Y, = //+a,. +/?, +r,+ ^
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Dimana:

Yy =Nilai pengamatan dari tarafke4 faktorA daataraf ke4faktor B.

// = Nilai tengah populasi.

«, = Pengaruh aditifdari taraf ke-i faktorA.

Pj = Pengaruh aditif dari tarafke-j faktor B.

atpj = pengaruh interaksi aditif dari taraf ke-i faktor A dengan taraf ke-j

faktor B

£y =Pengaruh galat percobaan dari kombinasi perlakuan ke-ij.(Garperz,1991)

Yang dimaksudkan dengan bersifat aditif artinya bersifat dapat dijumlahkan

sesuai dengan jumlah linear tersebut. Analisis variansi dapat dibagi menjadi model

tetap, model random, dan model campuran. Dalam model tetap, parameter ai dan fij

bersifat aditif dan galat percobaan stj timbul secara acak, menyebar secara normal

dengan rata-rata sama dengan nol dan ragam a1. Dalam statistika, model tetap yang

digunakandalam RAK,diasumsikan sebagai berikut:

E(a,)=a, ;Ei>,)=/?, ;£a,. =0

E(a,2)= a? ;s, ~NI (o,<r2) ;^Pj =0 ;E (/?/)= fi/

Dalam model tetap (model 1), hipotesis bahwa tidak ada pengaruh dari perlakuan

faktor A, adalah:

H0 : ax = a2 = ...= ar =0 ; untuki= 1,2, ...,r
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H, :Minimal ada satu at *0 ; untuk i = 1,2,..., r

Begitu pula, hipotesis bahwa tidak ada pengaruh dari perlakuan faktor B, adalah :

Ho : A = Pi= •• = #=0;untukj = l,2, ...,t

H, :Minimal ada satu fij *0, untukj = 1,2,..., t

(Gasperz, 1991)

Untuk percobaan yang menggunakan faktor A sebanyak r perlakuan dan

faktor Bsebanyak t perlakuan, maka data pengamatan untuk RAK ditampilkan pada

tabel 2.1. berikut:

Tabel 2.1

Data pengamatan untuk RAK dengan faktor A sebanyak r

dan faktor Bsebanyak t dengan satu pengamatan per sel

Faktor

A

1

Total

Faktor A

Nilai

Tengah

X„

x2i

X,

Faktor B

X12

X22

x*

X.

J_

Xij

x2i

Xij

x„

X2t

X,

Xrj •• Xrt

X

Total

Faktor B

T,.

T2.

Ti.

Nilai

Tengah

Xi.

Xi.

x.

xT.

Xxx
Sumber :RE. Walpole, 1988, Pengantar Statistik Edisi ke-3, Gramedia, Jakarta



Seperti dalam tabel 2.1. dimana :

Xy :Pengamatan pada baris ke-i dan kolom ke-j

Ti : Total semua pengamatan baris ke-i faktor A

X; :Mean semua pengamatan baris ke-i faktor A

T.j :Total semua pengamatan kolom ke-j faktor B

X j :Mean semua pengamatan kolom ke-j faktor B

T Total seluruh pengamatan

X.. :Mean semuart pengamatan

Mean semua pengamatan baris ke-i faktor Adidefmisikan sebagai

. 2X
Xi = 7=1

Mean semua pengamatan kolom ke-j faktor Bdidefmisikan sebagai

- 2X
X.j = J*

r

Mean semua pengamatan nilai tengah populasi adalah

r I

16

(2-8)

(2-9)

X
i=\ M

rt
(2-10)

Uji hipotesis yang dipakai didasarkan pada perbandingan dua nilai dugaan

yang bebas bagi ragam populasi a\ Nilai dugaan ini diperoleh dengan menguraikan

jumlah kuadrat total menjadi tiga komponen melalui identitas berikut:
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lUx''-x)-~tUx'-x) ♦'I*-* -Ilk-A-,-x,^.

•-{2-ttT

Identitas jumlah kuadrat secara ringkas dapat dituliskan sebagai

JKT = JKA + JKB + JKE

Sedangkan dalam hal ini

(2-12)

Jumlah Kuadrat Total (JKT) =Y.Y1 xu ~xA (2-13)
<=1 7=1

\2

J

Jumlah Kuadrat Faktor A(JKA) =X^JXi.-X (2-14)

Jumlah Kuadrat Faktor B(JKB) =r£[ X.j-X.. 1 (2-15)
7=1

Jumlah Kuadrat Error (JKE) =££[*•-X,-X.j-X.) (2-16)
<=1 7=1

2_ </X4
s

r-1 (2-17)

Bila pengaruh baris ke-i faktor A«, =a2 =...=ar= 0, maka s,2 merupakan

nilai dugaan tak bias bagi a\ Tapi bila pengaruh baris ke-I faktor Atidak semuanya

nol, JKA cenderung mempunyai nilai yang besar, sehingga Sl2 menduga lebih

nilai dugaan kedua bagi a \ yang didasarkan pada (t-1) derajat bebas, adalah

a2.

2 JKB
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Nilai s2 adalah nilai dugaan tak bias bagi cr2 bila pengaruh kolom

P\ =Pi = ••• =Pt =0. Bila pengaruh kolom ke-j faktor B tidak semuanya nol, JKB

cenderung mempunyai nilai yang besar, sehingga s22 menduga lebih a2, nilai dugaan

ketiga bagi a2, yang didasarkan pada (r-l)(t-l) derajat bebas dan bersifat bebas dari

si2 dan s22, adalah

2 JKE

Yang bersifat tak bias, terlepas apakah hipotesis nolbenar atautidak.

Identitas jumlah kuadrat tidak saja menguraikan keragaman total data tapi juga

jumlah semua derajat bebas dengan kata lain :

rt-l=t-l + l(r-l) (2-20)

Untuk menguji hipotesis nol bahwa pengaruh baris faktor A semuanya sama

dengan nol, maka dihitung niliai ujiF

2

Fa=\ (2-21)

Merupakan nilai peubah acak FA yang mempunyai sebaran Fdengan r - 1dan

(r - l)(t - 1) derajat bebas bila H0 benar. Hipotesis nol ditolak pada tingkat

signifikansi a bila: FA> Fa[r_1(r_lXM)]

Begitu pula, untuk menguji hipotesis nol bahwa pengaruh kolom faktor B

semuanya sama dengan nol, maka dihitung nilai ujiF

2

Fb = -\ (2-22)
*3
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Merupakan nilai peubah acak FB yang mempunyai sebaran Fdengan t- 1dan
(r . i)(t - 1) derajat bebas bila Ho benar. Hipotesis nol ditolak pada tingkat

signifikansi

a bila: FB > F„[M.(i-iXmXm)]

Untuk lebih memudahkan perhitungan JKT, JKA, JKB dan JKE diberikan

rumus sebagai berikut:

_ Y2 {TotalNilaiPerlakuanf (2-23)
Faktor Koreksi(FK) =~ ~TotalBanyaknyaPengama\m

v- v 2 w (2-24)
Jumlah Kuadrat Total (JKT) = 2/„ - FK

ij

jumlah kuadrat seluruh nilai pengamatan

faktor koreksi

2X2
Jumlah Kuadrat Faktor A(JKA) = -^- FK

(2-25)

jumlahkuadratfaktorA _FK
t

Jumlah Kuadrat Faktor B (JKB) = i± FK (2-26)

_ jumlahkuadratfaktorB __ ^
r

Jumlah Kuadrat Eror (JKE) =JKT-JKA-JKB (2"27)
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Derajat bebas total (db total) =rt- 1 (2-28)

= total banyak pengamatan -1

Derajat bebas faktorA = r - 1 (2-29)

= banyak perlakuan - 1

Derajat bebas faktor B = t-1 (2-30)

= banyak perlakuan-1

Derajat bebas eror (db eror)= (r-1) (t-1) (2-31)

= banyak perlakuan-1

JKAKuadrat Tengah Faktor A(KTA) = —^ (2-32)
r-\

= Jumlah Kuadrat faktor A dibagi derajat bebas

faktor A

Kudrat Tengah faktor B (KTB) = — (2-33)
t-\

= Jumlah Kuadrat faktor B dibagi derajat bebas faktor

B

JKFKudrat Tengah Eror (KTE) = , vf . (2-34)
(r-lXr-l)

= Jumlah Kuadrat Eror dibagi derajat bebas eror

Statistik Uji

KTA

KTE
, untuk menguji pengaruh faktor A (2-35)
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v - KTB
~ K~TE ' U menguJ1 pengaruh faktor B (2-36)

(Walpole, 1988)

2.4. Interaksi

Interaksi adalah peristiwa paling sedikit satu taraf dari suatu faktor

pengaruhnya tidak konsisten pada berbagai taraf dari faktor lain. Dengan demikian

pada interaksi terdapat efek tambahan yang disebabkan karena adanya kombinasi
pengaruh dari dua faktor atau lebih.

Interaksi Dua Faktor

Dalam model blok teracak dianggap bahwa satu pengamatan dalam tiap
perlakuan diambil dalam tiap blok. Bila anggapan tentang model benar, yaitu bila
hanya blok dan perlakuan merupakan pengaruh yang sesungguhnya dan interaksi

tidak ada, maka nilai rataan kuadrat galat adalah variansi galat percobaan a2. Namun
misalkan ada interaksi antara perlakuan modelnya adalah sebagai berikut:

yij=M +al+fiJ+(ap)ij+£ij (237)

Adapun nilai harapan rataan kuadrat galat telah ditunjukkan sama dengan

JKG

>-iX*-i).

Pengaruh perlakuan dan blok tidak muncul dalam nilai harapan rataan galat, tapi
pengaruh interaksi muncul. Pengaruh faktor Adan B, sering disebut pengaruh atau

=ff2+lRjFJF (2"38)
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efek utama mempunyai makna yang berlainan bila terdapat interaksi. Mungkin sekali

ada keadaan percobaan yang membuatfaktor A berpengarub positif pada suatu taraf

faktor B, sedangkan pada taraf lain faktor B pengaruh A negatif Istilah pengaruh

positif maksudnya adalah respon naik bersama naiknya taraf faktor. Begitu pula

pengaruh negatif berkaitan dengan penurunan hasil jika taraf faktor

naik.(Walpole,1995)

Dalam uji analisis variansi ini, dapat pula dicari nilai koefisien keragaman

(kk). Nilai koefisien keragaman menunjukan derajat ketepatandalam suatu percobaan

tertentu. Koefisien keragaman merupakan indeks keterandalan yang baik bagi suatu

percobaan sebagai persentase dari nilai tengah umum, sehingga jika nilai koefisien

keragaman semakin besar, menunjukan keteladanan suatu percobaansemakin rendah.

Walaupun tidak ada patokan berapa sebaiknya nilai koefisien keragaman, tetapi

percobaan yang cukup terandal sebaiknya diusahakan nilai koefisien keragaman tidak

melebihi 20%. Meskipun nilai koefisien keragaman yang rendah lebih diharapkan,

namun demikian mengingat keragaman yang ada dialam, maka nilai koefisien

keragaman yang relatif sangat kecil juga patut dicurigai bahwa peneliti telah

"mengatur" data percobaan.

Rumus koefisien keragaman (kk):

KK =(KTEJ ;ri00% (2-39)
H

Dimana

(KTE)1/2 = Akar Kuadrat Tengah Eror (KTE)



23

ju = nilai tengah umum

Nilai ju didapat dari definisi sebagai berikut:

ft = — (2-40)
rt

Dimana

T... = Total seluruh pengamatan

rt = Total banyak pengamatan

(Gasperz, 1991)

Dalam analisis variansi dua arah dengan satu pengamatan (k-1) persel, tidak

dapat dilakukan tes untuk interaksi antara kelompok dan perlakuan, karena untuk k =

1 suku JKE (Jumlah Kuadrat eror) tidak hilang (tidak ada). Tetapi bila dianggap

bahwa semua interaksi (y&.) adalah sama dengan nol, maka E(KTE) = a2. Sehingga

KTE (Kuadrat Tengah eror) dapat digunakan sebagai pengganti SKR (Sesatan

Kuadrat Rata-rata) dalam uji F untuk hipotesis faktor A maupun hipotesis faktor B

(Soejoeti, 1986).

Perhitungan dalam analisis variansi untuk klasifikasi dua arah dengan satu

pengamatan (k = 1) persel dapat diringkas dan ditampilkan pada Tabel 2.2. berikut

ini:



Tabel 2.2.

Analisis variansi dua arahdengan satupengamatan (k=l) per sel

untuk RAKmodel tetap

24

Sumber

keragaman
Derajat
bebas

Jumlah

kuadrat

Rata-

rata

kuadrat

Fhtttmg

Nilai harapan kuadrat
tengah E(KT)

Faktor A r-1 JKA RKA RKA
FA=

RKE CT2+ '
r-1

Faktor B t-1 JKB RKB RKB
FB=

RKE rr2 I J(X <

(-1

Faktor AB (r-l)(t-l) JKAB RKAB Fab =

RKAB

RKE

Eror AB(r-l) JKG RKE a2

Total (rt-1) JKT

Sumber : Garpersz,1991, Teknik Analisis Dalam Rancangan Percobaan 1, Gramedia, Jakarta.

2.5. Perumusan Hipotesis

Hipotesis yang akan dilakukan adalah bahwa faktor A yakni Soda abu atau

faktor B yakni Amonium Hidroksida, berpengaruh terhadap kekuatan tarik benang

sutera. Keberadaan hipotesis ini akan dibuktikan secara empiris melalui pengumpulan

dan pengolahan data. Dalam analisis variansi dua arah ini digunakan uji F.

Untuk menguji hipotesis F dilakukan dengan membandingkan rata-rata

kuadrat faktor A dan faktor B dengan Rata-rata Kuadrat Eror. Dengan eror

menyatakan tengah antara setiap individu dalam pengamatan yang timbul karena

faktor yang tidak dapat dijelaskan.
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Bila uji F hasil perhitungan lebih besar dari F tabel maka Hd \ditolak,

sebaliknya jika F hitung kurang dari F tabel maka Ho diterima (Walpole, 1988).

Hipotesis nol dan hipotesis altematif yang akan diuji adalah sebagai berikut:

a. Konsentrasi Soda abu

Ho : Tidak ada pengaruh terhadap kekuatan tarik benang sutera.

Hj : Ada pengaruh terhadap kekuatan tarik benang sutera.

Ho ditolak bilaFhltung>F (a.dkA>dkB)

Fwtung: — (2-41)

b. Konsentrasi Amonium Hidroksida

Ho : Tidak ada pengaruh terhadap kekuatan tarik benang sutera.

Hi : Ada pengaruh terhadap kekuatan tarik benang sutera.

Ho ditolak bila Fhitung>F (a;dHiftfi)

KTB^hitung : -j^- (2-42)

2.6. Uji Tukey untuk Perbandingan Ganda

Uji Tukey atau sering disebut Uji Beda Nyata. Uji ini dilakukan jika analisis

variansi berkesimpulan menolak Ho, yang berarti bahwa paling sedikit ada dua buah

mean perlakuan yang berbeda satu sama lain. Selanjutnya ingin diketahui kelompok

mana yang berbeda secara signifikan dan peringkatdari kelompoktersebut.

Uji Tukey ini didunakan untuk data yang banyak observasi sama pada setiap

tritmen atau kategori. Uji ini digunakan untuk memperoleh interval konfidensi
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(/ua_Mb ) dari setiap pasangan yang melibatkan dua buah mean. Misalkan m= ni = n2

= ... = nk adalah ukuran sampel tiap tritmen (kategori), sehingga jumlah seluruh

elemen seluruhnya menjadi n = km, dan sesatan kuadrat mean menjadi:

Uji Tukey digunakan dengan cara membandingkan perbedaan setiap pasangan

mean dengan nilai kritis HSD. Jika beda dua mean perlakuan lebih besar dari nilai

HSD, maka kedua perlakuan dinyatakan berbeda. Rumus uji HSD ini adalah :

Kuantitas (variabel random)

k(k -1)
Q = maksimum untuk semua pasang A ^ B dari — kuantitas (variabel random)

fa
Keterangan:

XA = mean sampel A

XB = mean sampel B

Dapat ditunjukkan mempunyai distribusi (yaitu "studentized range distribution")

yang hanya tergantung pada k dan m. Q berdistribusi "studentized range "dengan db

pembilang k dan penyebut k (m-1). Harga-harga Q(k;k(m-i);a) sedemikian hingga p (Q

< Q(k; k(m-i)-,a))= 1- a telah ditabelkan untuk beberapa harga a, k dan m. selanjutnya
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dapat ditunjukkan bahwa kejadian {Q < Q(k; k (mi); a} adalah ekuivalen dengan

kejadian untuk setiap A ^ B

\XA ~XB )"Q(k; k(m-1); a) -^= <jtA - pB <\XA - XB )+ Q{k.K(m.iM -j= (2_45)
yjm Vm

k(k + \)
Jadi dengan probabilitas (I-a) semua -^^ interval tersebut benar (Soejoeti,

1986).

2.7. SPSS (Statistical Product And Service Solutions)

Dalam penyelesaian data ini digunakan alat perhitungan statistik dengan

bantuan software SPSS versi 10.0. yang mencakup banyak model aplikasi statistik,

yakni statistik diskriptif dan statistik inferensial dengan model parametrik serta uji

statistik nonparametrik. Serta dilengkapi pula dengan menu pengolahan berbagai

jenis grafik dengan tingkat resolusi tinggi (Furqon, 1997).

Secara detail, proses komputasi data dalam Bab 111 ditampilkan pada gambar

2.1. berikut ini:



Mulai

pengumpulan
data

1
Uji normalitas data

Uji homogenitas
variansi

Uji anava

Tidak

Ya

Tidak

Ya

Transformasi data3

Transformasi

data

28

Tidak

Tidak



29

Gambar 2.1. Flowchart proses komputasi data, Sumber: Dyah (2003)



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Data yang digunakan

Data yang digunakan adalah data sekunder yang diambil dari penelitian pada

benang sutera oleh Erli Irna Rahmawati dan Armila Isrok Adhie, di Fakultas

Teknologi Industri Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta tahun 2003. Data

kosentrasi Amonium hidroksida atau dalam rumus kimia biasa dituliskan dengan

bentuk NH4OH dan Soda abu dalam rumus kimia biasa dituliskan dengan bentuk

Na2C03.

Berikut ini data yang digunakan untuk penelitian, dengan rincian konsentrasi

Amonium Hidroksida yang terbagi dalam empat konsentrasi yaitu: satu, tiga, lima,

dan sepuluh. Sedangkan untuk konsentrasi Soda abu terbagi lagi dalam empat

konsentrasi yakni: setengah, dua, empat dan lima.

Seluruh datapenelitian ditampilkan pada tabel 3.1. dibawah ini:

30



Tabel 3.1

Konsentrasi Amonium Hidroksida (NH4OH) dan Sodaabu(Na2C03)

31

Konsentrasi NH4OH (cc/1)
Konsentrasi NajCOj (g/1)

Jumlah baris
0,5 2 4 5

14,643 13,571 12,857 11,786

14,286 13,929 15,357 13,214
1 15,357 14,286 12,143 13,571

16,071 14,286 12,500 12,500

15,357 13,571 11,786 12,500

Jumlah sel 75,714 69,643 64,643 63,571 273,571

Rata-rata sel 15,143 13,929 12,929 12,714 13,679

13,214 11,786 11,786 12,500

11,429 13,214 12,500 11,786
3 13,214 11,429 12,500 12,143

13,214 12,857 13,214 11,429

11,429 13,214 11,429 11,786

Jumlah sel 62,500 62,500 61,429 59,644 246,072

Rata-rata sel 12,500 12,500 12,286 11,929 12,304

10,714 12,143 10,357 9,643

13,214 10,357 9,286 10,000
5 13,929 12,143 12,143 8,929

11,071 11,786 11,071 7,500

13,571 11,071 9,286 8,929

Jumlah sel 62,499 57,500 52,143 45,001 217,144

Rata-rata sel 12,500 11,500 10,427 9,000 10,857

11,429 lo.cfeo
7,500

6,786 15,714

11,786 9,286 16,429
10 11,429 8,571 7,143 17,143

10,714 7,857 6,429 12,857

11,429 8,929 8,929 15,714

Jumlah sel 56,787 42,857 38,573 77,857 216,074

Rata-rata sel 11,357 8,571 7,715 15,571 10,804

Jumlah kolom 257,501 232,499 216,788 246,073 952,861

Rata-rata kolom 12,875 11,625 10,839 12,304 11,911

Sumber: Rahmawati c an Adhi (2003 >•

3.2. Teknik Pengambilan Data

3.2.1. Studi Pustaka

Studi ini digunakan sebagai landasan untuk memperoleh berbagai informasi

atau teori yang digunakan dalam penelitian sehingga hasil yang diperoleh akan

bersifat ilmiah. Dasar-dasar teoritis ini diperoleh dari literature, majalah ilmiah,

ataupun tulisan-tulisan lainnya yang berhubungan dengan masalah yang diteliti.
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3.3. Sumber Data

Berdasarkan sumbernya, data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
sekunder yang diperoleh secara tidak langsung, tetapi diperoleh dari laporan
penelitian, studi pustaka, literature, majalah ilmiah, maupun sumber lainnya yang
berhubungan dengan masalah yang akan diteliti, yaitu data Konsentrasi Na2C03 dan
Konsentrasi NH4OH.

3.4. Metode analisisdata

Metode yang digunakan dalam analisis data ini adalah uji analisis variansi dua
arah dengan pengamatan per sel dan uji Tukey dan terlebih dahulu dilakukan uji
asumsi yang digunakan dalam analisis variansi dua arah. Digunakan uji Tukey sebab,
dari karakteristik data bahwa data tersebut terdiri dari dua faktor (Soda Abu dan
Amonium Hidroksida) dan setiap faktornya terbagi pula dalam empat variasi yang
menunjukkan perbedaan konsentrasi.

1. Analisis Variansi Dua Arah

Sebelum dilakukan Uji Analisis Variansi dua arah, terlebih dahulu akan diuji
apakah data tersebut memenuhi asumsi-asumsi dalam analisis variansi. Analisis ini
digunakan untuk me.iha, apakah faktor-faktor diala* memberikan pengaruh terhadap
kekuatan tarik benang sutera.

Faktor-faktor yang digunakan adalah :

a- Faktor A, yaitu konsentrasi soda abu (Na2C03) dimana setiap kosentrasi terdiri
dari empat variasi yang menunjukan perbedaan konsentrasi.



33

b. Faktor B, yaitu konsentrasi Amonium Hidroksida (NH4OH), dimana konsentrasi

ini^us^terdiri dari empat variasi yangjugamenunjukani perbedaan konsentrasi.
2. Uji Tukey untuk Perbandingan Ganda

Uji ini digunakan untuk memperoleh interval konfidensi selisih setiap pasang

harga mean populasi. Uji ini dilakukan jika dalam analisis variansi H0 ditolak,

artinya tidak ada pengaruh nyata dari faktor-faktor tersebut.

3. Teknik Komputasi

Melakukan analisis data dengan bantuan Software SPSS versi 10.0 kemudian

dilakukan intepretasi dari output yang dihasilkan.

4. Intepretasi Data

Intepretasi data adalah suatu kegiatan untuk menganalisis output data sehingga
dapat diperoleh suatu kesimpulan dari data tersebut.

Intepretasi data ini dilakukan dengan :

1. Menentukan hipotesisnya

2. Menentukan nilai signifikansi a

3. Menghitung statistik uji

4. Menentukan daerah kritik

5. Mengambil kesimpulan



BAB IV

ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengujian asumsi-asumsi pada Analisis Variansi

Telah diuraikan pada Bab II, bahwa terdapat asumsi-asumsi pokok

yang mendasari uji analisis variansi. Untuk melihat terpenuhi atau

tidaknya asumsi-asumsi tersebut, maka dilakukan pengujian terhadap

pengamatan untuk konsentrasi soda abu dan amoniumhidrogsida terhadap

kekuatan tarik benang sutera.

4.1.1. Uji Normalitas Data

Dalam uji normalitas data ini, digunakan uji Kolmogorov Smirnov

dengan menggunakan software SPSS versi 10.0.

Hasil analisisnya adalah sebagai berikut:

Tabel 4.1

Uji Normalitas Data

N

Parameter Uji Normalitas Rata-rata

StandarDeviasi

Nilai Ekstrim selisih

TarafNyata Positif
Negatif

Kolmogorof Smirnov Z
Uji Dua Sisi

Residual untukvariabel KEKUATAN

80

11,91076

2,29984
0,117
0,060

-0,117
1,047
0,223

Sumber : Lampiran A. Output komputeruji normalitasdata

34
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Analisis:

H0 : Berdistribusi normal.

H, : Tidak berdistribusi normal.

a =0,01

Daerah kritik

H0 ditolak jika P-value < a

Kesimpulannya:

Dengan tingkat signifikansi 0,01 H0 diterima karena P-Value > a yaitu 0,223 >

0,01. Artinya populasi berdistribusi normal.

4.1.2. Uji Homogenitas Variansi

Pada uji Homogenitas variansi ini digunakan Uji levene dari Software

SPSS versi 10.0.

Hasil analisis uji variansi dengan SPSS versi 10.0. dapat dilihat sebagai

berikut:

Tabel 4.2

Uji Homogenitas Variansi

dbl db2 F-hitung probabilitas keputusan

15 64 1,864 0,047 Ho diterima

Sumber : Lampiran B. Output komputer uji normalitas data

Analisis:

H 0 : Keempat varians populasi adalah identik (sama).
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Hj : Keempatvarianspopulasi adalahtidak identik (berbeda).

Pengambilan keputusan

Dasar pengambilan keputusan:

• Jika probabilitas> 0,01 maka H0 diterima.

• Jika probabilitas < 0,01 maka H0 ditolak.

Keputusan :

Terlihat bahwa nilai probabilitas levene test adalah 0,047. karena probabilitas jauh

diatas 0,01, maka H0 diterima, atau keempat sampel mempunyai varians yang

sama

4.2. Analisis Variansi

Setelah semua asumsi terpenuhi, dilanjutkan dengan perhitungan untuk

analisis variansi dari percobaan duafaktor dengan satu pengamatan per sel dengan

menggunakan Software SPSS versi lO.O.yang ditampilkan pada tabel 4.4. berikut

ini. Analisis variansi dua arah dengan sam pengamatan (k=l) per sel untuk

konsentrasi Na2C03 dan NH4OH terhadap kekuatan tarik benang sutera.

Berdasarkan output komputer maka diperoleh hasil yang ditampilkan pada tabel

4.4. berikut ini:
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Tabel 4.4

Analisis Variansi DuaArahDengan Sam Pengamatan (k-1) Persel Untuk

Kosentrasi Na2C03 DanNH4OH Terhadap Kekuatan Tarik Benang Sutera.

Sumber

variansi

Jumlah

kuadrat

db Kuadrat

tengah
Putting Ftabd sig keputusan

Model

Terbaik

353,420 15 23,561 23.403 0.000

Intersep 11349,301 1 11349.301 11273,017 0.000

Konsentrasi

NH40H

112,302 3 37,434 37,183 29,46 0.000 Ho ditolak

Konsentrasi

Na2C03

46,272 3 15,424 15,320 29,46 0.000 Ho ditolak

Interaksi

NH40H

dengan
NA2C03

194,846 9 21,650 21,504 0.000

Galat 64,433 64 1,007 0.000

Total 11767,155 80

Koreksi

Total

417,854 79

Sumber :Lampiran C. Output komputer ujinormalitas data

Analisis:

Pengaruh NH 4OH terhadap kekuatan tarik benang sutera.

H0 :Keempat rata-rata populasi kekuatan tarik benang sutera identik (sama).

Hj : Keempat rata-rata populasi kekuatan tarik benang sutera tidak identik

(berbeda).

a =0,01

Daerah kritis:

H0ditolak jikaP-value < a, atau F-hitung > F-tabel.
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Kesimpulannya

Dengan tingkat signifikansi 0,01 dan p-value 0,000 maka H0 ditolak. Artinya

perbedaan kosentrasi NH4OH berpengaruh terhadap kekuatan tarik benang

sutera.

Analisis :

Pengaruh Na 2CO3 terhadap kekuatan tarik benang sutera.

H0 : Keempat rata-rata populasi kekuatan tarik benang sutera identik (sama).

H, : Keempat rata-rata populasi kekuatan tarik benang sutera tidak identik

(berbeda)

a =0,01

Daerah kritis:

H0 ditolak jika P-value <a, atau Fhitung > F-tabel

Kesimpulannya:

Dengan tingkat signifikansi 0,01 dan p-value 0,000 maka H0 ditolak. Artinya

perbedaan konsentrasi Na2C03 berpengaruh terhadap kekuatan tarik benang

sutera.

Analisis:

Interaksi antara konsentrasi NH4OH dengan Na2C03

H0 : tidak ada interaksi antara konsentrasi NH40H dengan Na2C03.

H j : ada interaksi antara konsentrasi NH40H dengan Na2C03.
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a = 0,01

Kesimpulannya:

Dengan tingkat signifikansi 0,01 dan p-value 0.000, maka H0 ditolak karena P-

value <a artinya ada interaksi antara kosentrasi NH4OH dengan kosentrasi

Na2C03,

4.3. Uji Perbandingan Ganda Tukey

Uji ini digunakan untuk menganalisis data selisih tiap pasang mean apakah

berbeda antara satu dengan yang lainnya atau tidak. Uji ini diolah dengan

menggunakan Sofware SPSS versi 10.0.

1 Uji perbandingan Ganda Tukey untuk konsentrasi Na2C03 terhadap

pengaruh kekuatan tarikbenang sutera.

Berdasarkan output komputer dibawah ini, maka diperoleh hasil

sebagai berikut:

Tabel 4.5.

Output Komputer Uji Perbandingan Ganda Tukey Untuk

Konsentrasi Na2C03

Selisih Mean Populasi Interval kofidensi

Ma-Mb

Mi'Mi
0,41<//,-//,< 2,09*

Mi-M3
1,20< px- p3 < 2,87*

Mi ~Ma -0,27 < //j -//4< 1,41

Mi-M^
-0,05 < p2-ju3< 1,62

Mi~ Ma -1,52 < p2-p4< 0,16

Mi~ Ma
-2,30 < /u3-yw4<-0,63*
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Analisis:

Dari tabel 4.5. diatas, maka diperoleh interval konfidensi setiap pasangnya harga

mean berdasarkan rumus (2-43). Dengan memperhatikan output, maka akan

mudah diketahui bahwa interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol

terdapat 3 interval konfidensi yang bertanda *. Oleh sebab im dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

Ma> Mi> Mi> M3

Dengan demikian, yakni konsentrasi untuk faktor Na2C03 mempunyai mean
tingkat pengaruh yang tertinggi yaitu konsentrasi 5g/l dibanding dengan
konsentrasi yang lainnya.

2. Uji perbandingan Ganda Tukey unmk konsentrasi NH4OH terhadap

pengaruh kekuatan tarik benang sutera. Berdasarkan output komputer

dibawah ini, maka diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 4.6.

Tabel Output Komputer Uji Perbandingan Ganda Untuk

Konsentrasi NH4OH

Selisih Mean Populasi Interval kofidensi

Ma-Mb

Mi-Mi 0,54 < Mi~Mi< 2,21*
Mi-Mi 1,98 <//,-//3< 3,66*

Mi ~Ma 2,04 <//,-//,< 3,71*
Mi ~M3 0,61<//2-/«3<2,28*

Mi ~Ma 0,66 <//2-//4< 2,34*

Mi ~Ma -0,78 <//3-//4< 0,89
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Analisis :

Dari tabel 4.6. diatas, maka diperoleh interval konfidensi setiap pasangnya harga

mean berdasarkan rumus (2-43). Dengan memperhatikan output, maka akan

mudah diketahui bahwa interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol

terdapat 4 interval konfidensi yang bertanda *. Oleh sebab iru dapat diambil

kesimpulan sebagai berikut:

Mi>Mi> Mi

Dengan demikian, yakni konsentrasi NH4OH mempunyai mean tingkat pengaruh

yang tertinggi pada konsentrasi lcc/1 dibanding dengan konsentrasi yang lainnya.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Darihasil analisis datayang telah dilakukan dapat diambil kesimpulan yaitu :

1. Konsentrasi Soda abu (Na2C03) berpengaruh terhadap kekuatan tarik

benang sutera.

2. Konsentrasi Amonium hidroksida (NH4OH) berpengaruh terhadap

kekuatan tarik benang sutera.

3. Terdapat pengaruh interaksi antara Soda abu (Na2C03) dan Amonium

hidroksida(NH4OH) terhadap kekuatan tarik benangsutera.

5.2. Saran

Dari hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat

dikemukakan saran yaitu diharapkan produsen dapat menggunakan larutan

Soda abu (Na2C03) dan Amonium hidroksida (NH4OH) karena larutan

tersebut akan sangat berpengaruh terhadap kualitas yang dihasilkan pada

kekuatan tarik benang sutera.

42
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Lampiran A. Output komputer uji normalitas kekuatan tarik benang sutera.

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

NA2C03 NH40H KEKUATAN
N

Normal Parameter Mean
80

2.50

80

2.50

80

11.91076

Std. Deviation

Most Extreme Absolute

Differences Positive

1.13

.172

.172

1.13

.172

.172

2.29984

.117

.060

Negative

Kolmogorov-Smirnov Z

|Asymp. Sig. (2-tailed)

-.172

1.535

.018

-.172

1.535

.018

-.117

1.047

.223

a- Test distribution is Normal,

b. Calculated from data.

Lampiran B. Output komputer uji homogenitas variansi

Levene's Test of Equality of Error Variances

Dependent Variable: KEKUATAN

F off df2 Sig.
1.846 15 64 .047

Tests the null hypothesis that the error variance of the
dependent variable is equal across groups.

a- Design: lntercept+NA2C03+NH40H+NA2C03
* NH40H



Lampiran C. Output computer analisis variansi dua arah

Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable: KEKUATAN

Source

Type III Sum
of Squares

Corrected Model

Intercept

NH40H

NA2C03

NH40H * NA2C03

Error

Total

| Corrected Total 1

353.4203

11349.301

112.302

46.272

194.846

64.433

11767.155

417.854

df

15

1

3

3

9

64

80

79

Mean Square

23.561

11349.301

37.434

15.424

21.650

1.007

a. r Squared = .846 (Adjusted RSquared = .810)

23.403

11273.017

37.183

15.320

21.504

Sig.
.000

.000

.000

.000

.000

Lampiran D. Output computer uji perbandingan ganda Tukey untuk konsentrasi
Na2Co3

Multiple Comparisons

Dependent Variable: KEKUATAN
Tukey HSD

(\) NA2CQ3
kosentrasi 0,5

kosentrasi 2

kosentrasi 4

kosentrasi 5

(J) NA2CQ3
kosentrasi 2

kosentrasi 4

kosentrasi 5

kosentrasi 0,5

kosentrasi 4

kosentrasi 5

kosentrasi 0,5

kosentrasi 2

kosentrasi 5

kosentrasi 0,5

kosentrasi 2

kosentrasi 4

Mean

Difference

(l-J)
1.25000*

2.03560*

.57135

-1.25000*

.78560

-.67865

-2.03560*

-.78560

-1.46425*

-.57135

.67865

1.46425'

Based on observed means.

*. The mean differenceis significant at the .05 level.

Std. Error

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

Sig.

.001

.000

.283

.001

.073

.152

.000

.073

.000

.283

.152

.000

95% Confidence Interval

Lower Bound

.41302

1.19862

-.26563

-2.08698

-5.13843E-02

-1.51563

-2.87258

-1.62258

-2.30123

-1.40833

-.15833

.62727

Upper Bound

2.(

2.87258

1.40833

-.41302

1.62258

.15833

-1.19862

5.1384E-02

-.62727

.26563

1.51563

2.30123



Lampiran E. Output computer uji perbandingan ganda Tukey untuk konsentrasi
NH4OH

Dependent Variable: KEKUATAN
Tukey HSD

(I) NH4QH
kosentrasi 1

kosentrasi 3

kosentrasi 5

kosentrasi 10

(J) NH4QH
kosentrasi 3

kosentrasi 5

kosentrasi 10

kosentrasi 1

kosentrasi 5

kosentrasi 10

kosentrasi 1

kosentrasi 3

kosentrasi 10

kosentrasi 1

kosentrasi 3

kosentrasi 5

Based on observed means.

Multiple Comparisons

Mean

Difference

-A.
1.37490*

2.82140*

2.87485*

-1.37490*

1.44650*

1.49995*

-2.82140*

-1.44650*

5.3450E-02

-2.87485*

-1.49995*

-5.345E-02

Std. Error

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

.31730

Sig.

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.000

.998

.000

.000

.998

*• The mean difference issignificant at the .05 level.

95% Confidence Interval

Lower Bound

.53792

1.98442

2.03787

-2.21188

.60952

.66297

-3.65838

-2.28348

-.78353

-3.71183

-2.33693

-.89043

Upper Bound

2.21188

3.65838

3.71183

-.53792

2.28348

2.33693

-1.98442

-.60952

.89043

-2.03787

-.66297

.78353
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DISTRIBUSI p

Titik 5*(atas) dan 1% (hawah) untuk
distribusi P.

Angka-angka dalam tabel menunjukkan luas
atau probabilitas P [ P>F(^,v2f a)] =a,
dimana P berdistribusi P dengan derajat
bebas pembilang - v1# dan derajat bebas
penyebut « v0.

P(v,;v,;rt]

derajat
bebas
penvebu

<v2>

t d<sraja . beb-is penibilang (v^ )

"™~~"

f

t: i
*

,,' ,...,

i

1 t«i
4052

2

1999

3

216

5403

4

22 5
5625

5 6 7 8 9 10 11 l?

1 ,?30
5764

234
5859

237
5928

239 241
5981 6022

242

60 5*
243

6082 A
2 18.51 19.00

9C49 99.01
19.16 19.2J 19.30 19.33 19.36 19.37 »9.3e
99.17 99.25 99.30 99.33 99.34 99.36 99.38

19.39 19.40 19.41
99.40 99.4J 59.42

3 10.13 9.55 9.?8
34.J 2 30.81 29.46

9.12 9.01 8.94 8.88 6.84 8.81 8.78
28.71 S9M. 27.91 27.67 27,49 27.34 27.23

6.7t g.74;
27.13 27.05

4 7.71
21.20

6.91
18.00

6.59
16.69

6.39
15.98

6.26
15-52

6.16

15.21
6.09

H.98
COL 6.00

14.80 14.66
5.96* 5.53

U.54 U4S
5.31

«4.37

5 1 6.61
116.26
i

5.79
13.27

5J.1
12.06

5.19
11.39

5.05
10.97

t.«5
10.67

1.88

10.45
4.82 4.78

10.27 10.15
4.74

10.05
4.70
9.W

4.68
9.e9

6 5".99
13.74

5.14
10.92

4.76
9.78

4.53
$.15

4.39
P.75

4.76

8.47

4.21
8.26

4.15 4.10
C.10 7.98

4.06

7.87
4.03
7.79

4.0O

7 5.59
12.25

1.71
9.55

4.35
S.45

4.12

7.85
3.97
7.46

3.87
7.19

3.79
7.00

3.73 1,68
6.84 6.71

%63
o.62

3.60
6.54;

3.57
6.47

a 5.32
11.26

1.16
8.65

4.07

.7.59
3.P4
7.01

3.69
6.63

3.58
6.37

3.50
6.19

3.4*. 3.39
£.03 5.91

J.34
•5.82

3 J1
5.74

3.11
5.67

9 5.U
10.56

4.26
8.02

3.86
6.99

3.63
6.42

3.48
6.06

3.37
5.80

3.29
5.62

3.23 3.18
547 5.35

3.13
5.26

3.10
5.18

y.rn
Ml

10 1.96
10. a,

4*10
7.54

3.71
(.55

3U.8
5.99

3.33
5.64

3.22
5.39

3.14
5.21

3.07 3.02
5.06 4.95

2.97
4.85

2-*4
4.78

2.51
4-7'

11

1

4.84
9.65

3.98
7.20

3.59
(.72

3.36
3.67

3.20
5.32

3.09
5.07

3.0i
4.C8-

2.95 2.90
4.74 A,.63

2.86
4.54

2.82

4-46
2.79
4.40

1? 4.75
S.33

3.6*
6.93

3,49
i.95

3.26

5.41
3.M
5.C6

3.00
4.82 4.65

2.85 2.80
4.50 4J9

2.76
4.30

2.72
4..22

2.«9
4.»6

0 4.67
9.07

3.B0
6.70

3.41
5.74

3.*8
5.20

3.02
4.86

2.92
jj.62

2.&4
4-44

2.77 2.72
4.30 4.19

2.67
4.10

2.63
4.02

2.60
3.5*

11

4.60
I.B6

3.74
6.5?

J.34
5.i6

J.11
3.0*

2.94
A.«9

2.sr
4.4*

1.77
4JM

2.70 2.6*5
4«Ut k.n
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1.J6
J.8«
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(lanjutan]

derajat
bebas Derajat bebas pen bl Ian ? (vt )
penyebu
(v2)

c

1 2 3 4 5 6 7 8 ? 10 11 i:

34 4.13
7X4

3.28
5.29

2.B8

4X2

2.65
3.93

2.19

3.61
2.38

3.38

2.30

3.21
2.23
3.08

a. 17

2.97

2.12

2.89

2.0*

2.82

2.0.5
2.76

36 4.11

7.39
3.26
5.25

2.86
4.38

2,63
3.89

2.48

3.58

2.36
3.35

2.28
3.18

2.21

3.04
2.11
2.94

2.10
2.86

2.06
2.73

2.03
2.72

3« 4.10

7.35
3.25
5.21

2.85
4.34

2.62
J.86

2.46
3.54

2.35
3.32

2.26
3.«5

2.19
3.02

2.H
2.91

2.09
2.82

2.05
2.75

2.02

2.69

40 4.08

701
3.23
5.16

2.84

4.31

2.61
3.83

2.45
3.51

2.34
3.29

2.25
3.12

2.18

2.99

2.12
2.88

2.07
2.80

2.04
2.73

2.00
2.66

U 4.07
7.27

3.22
5,«5

2.83
4.29

2.59
3.80

2.44

3.49
2.32
3.26

2.24
3.10

2.17
2,96

2.11
2.66

2.06
2.77

2.02

2.70
1.99
2.64

44 4.06
7.24

3.21
5.12

2.82
4.26

2.58
3.78

2.43
3X6

2.31
3.24

2.23
3.07

2.16
2.94

2.10
2.84

2.05
2.75

2.01
2.68

1.98
2.62

•46 4.05
7.21

3.20
5.10

2.81
4.24

2.57
3.76

2X*
3.U

2.30
3.22

2,22
3.05

2.14
2.92

2.09
2.82

2.04
2.73

2.00

2.66
I.S7
2.50

U 4.GA

7.19
3.19
5.08

2.80
4.22

2.56
3.74

2.41
3.42

2.30
3.20

2.21

3.04
2.14
2.90

2.08
2.80

2.03
2.71

1.99
2.64

1.96
2.58

50 4.03
7.17

3.18
5.06

2.79
4.20

2.56
3.72

2X0

3X1
2.29
3.18

2.20

3.02
2.13
2.68

2.07
2.78

2.02
2.70

1.9S
2.62

».95
2.56

55 4.02
7.12

3.17
5.01

2.7*
4.16

2.54
3.68

2.38

3.37
2.27

3.15
2.18

2.96
2.11
2.85

2.05
2.75

2.00
2.66

1.97
2.59

'1,93
2.53

60 4.00

7.08
3.15
4.98

2.76
4.13

2.52
3.65

2.37
3J4

2.25
3.12

2.17
2.95

2.I.Q
2.«2

2.04
2.72

1.99
2.63

1.95
2.56

1.92
2.50

65 3.99
7.04

3.14
4.95

2.75
4.10

2.51
3.62

2.36
3.31

2.24
3.09

2.15
2.93

2.08
2.79

2.02
7.70

1.98
2.6i

1.94
2.54

1.90

2.47

70 3.90
7.01

3.13
4.92

2.74
4.08

2,50
3.60

2.35
3.29

2.32
3.07

2.14
2.91

2.07
2.77

2.01

2.6?
1.97
2.59

1.93
2.5i

1.S9

2.45

80 3.96
6.96

3*M
4.88

2.72
4.04

2,48

3.56
i.33
3.25

2.21
3.04

2.12

2.87
2.Q5
2.74

1.99
2.64

1.95
2.55

1.91
2.48

1.8*

2J,I

100 3.94
6.90

3.09
4.82

2.70
3.98

2.46
3.51

2.30
3.20

2.19
2.99

2.10
2.82

2.Q3
2.69

1.97
2.59

1.92
2.51

1.88
2.4J

i.65
2.36

125 3.92
6.84

3.07
4.78

2.68
3.94

2X4
3.47

2.29
3.17

2.17
2.95

2.08
2.79

2.01
2.65

1.95
2.56

1.90
2X7

1.06
2.40

t.&3
2.33

150 3.91
6.at

3.06
4.75

2.67
3.91

*.43
X4

2.27
3.13

2.16
2.92

2.07
2.76

2.00
2.62

1.94
2.53

1.89
2.44

1.0$
2.37

1.82
2.30

200 3.89
6.76

3.Q4
4-7»

2.65
3.13

2.41
3.41

2.26

3.M
2.14
1,90

2.05
2.73

1.98
2.60

1.92
2.50

l.$7
2^.1

1.83
2.34

..SO
2.2S

73



derajat
bebas
penytbut
(v2)

400

1900

(lanjutan)

Derajat beba5 pembilang vvj)

10 11 12

186 3 02 2.'62 2.39 2.23 2.12 2.03 1.96 1.90 1.85 t.Ji J.78*;?0 IS 3.83 3J6 3.0c 2X5 2.69 2.55 2,46 2.37 2.29 2.2,
1 85 3.00 2.61 2.38 2.22 2.10 2.C2 1.95 1.89 1.84 1.80 1.76\'& t.S 3.80 3.34 3.04 2.82 2.66 '2.53 *.43 2.34 2.26 2.20
•> ». doo 2 to 2 17 2.21 2.00 2.01 1.94 1.88 1.83 1.79 1.75
liSt i:8 *:» 1:8 "« **> *•* »•» *•*» 2-32 *-u a-,s

74



10

derajat J
bebas
penyebut
.(v2)

14

Derajat bebas
••- - -i —.

'* 20 2J. V) L0

••s.« & &» jg ja
«-«S8S«liS:U»*s
jf'Jj J'S J'66 fl*^ «-W 8.6026.92 26.83 26.09 26.60 26.50 26^1

11*2 if'ft J'% 5'77 3'7i 5.71'4.24 14.15 14.02 13.93 ,j.fl3 ,|;^

fcr?4'S ft} HI A''° "*>.77 -9.68 9.5J 9t47 o,38 9#a9
3.96 3,92 3 g7 * «, - .
7<" 7.52 709 it ]% Jft
J'?J 1« 2'U 3-*' 3.38 3J46.35 6^7 6,15 6.07 5.98 5.90

pembileng

252 253
63CC 6323

'9.47 19.48
99X8 99.4?

8.58 p.57
26.30 26.27

5.70 5.68
«3.fc9 »3.6i

1X4 4X2
9.24 9.17

3.75 3.72
7.09 7.02

3J2 3.29
3.85 5.78

253 254
633fc 6352

•9-49 19.49
99.49 99.69

8.56 8.54
J6.23 26.18

5.66 5.65
'3.57 13.52

4X0 L. 38
9.13 9.07

3,71 3.69
6.99 6.94

3.28 3,25
5.75 5.70

254 1%
6J61 6366"

'9.50 19.50
99.50 99.50

8.54 8.53
26.14 26.12

5.64 5.63
13.48 13.46

4.37 4.36
9.C4 9.02

3.68 3.67
6.90 6.88

3.24 3.23
5.67 3.65

\'ll Hi Ml *•" 3.C8 3.055.56 5X8 5.36 S.H 5.20 5. II

8*2 1*8 Ml 2t9° J.86 2.825.00 4.92 4.HO 4.73 4.64 4.56

Mo fit Ml itU 2.70 2.6V4.60 4.S2 4X1 XJ3 4.35 4.17

3.03 3.00
5.06 5,00

2.80 2.77
4.51,; 4X3

2.64 2.61
4.«j .4.05

2.98 2.96
4.96 4.9,

?.76 2.73
44' 4.36

2.39 2.56
i.Ol 3.96

2.94 2.53
4.88 4.86

2.72 2.71
4J3 4.3<

2.55 2.SL
3.93 3.91

75



(lanjutan)

derajat-
bebas
penyebut

Derajat bebas pembilanz (v,)
(Vj) '4 16 56 2L 36 46 Jo U—Too" 2S6" 5C6 <j*>

11 2.74 2,70 2.63 2.6» 2.57 2.53 2.50 2.47 2.A5
4.29 4.21 4.10 4.02 3.94 3.86 3.8O 3.74 3.70

2.42
3.66

2.tl

3.62

2.40
3.63

(2 2.64 2.60 2.54 2,50 2.46 2.42 2X0 2.36 2 35
4.05 3.78 3.86 3.78 3.70 3X» 3.56 3X9 3.46 2.32

3.41
2.31
3.38

2.30
3.36

13 \'l\ Mi Mi H2 2<3fl 2.34 2.32 2.28 2.263.85 3.78 3.67 3.59 3.51 3X2 3.37 3J0 3.27
2.24
3.21

2.22

3.18
2.2)

3.16

14 2™ 5'E M9 I'35' 2.3l-2*7 2.24 2,21 2.19
3.70 .3.62 3.51 3X3 3.34 3.26 3.21 3.14 3.11

2,16
3.06

2.14
3,02

2.13
3.0C

15 ?« I'll HI Hi 2ii **y 2''« 2.'5 2.123.56 3XJ 3.36 W 3.20 J.tf 3.07 3.00 2.97
2.10

2.92
2.08
2.89

2.07

2.87
•14 2.37 a.JJ 8>W 2J4 2.20 2,16 9itJ 2.09 2.07

3.45 3.37 3.25 3.18 3.10 3.01 2.96 2.89 2.86
2.04
2.80

2.02

2.77

*

2.01

*.7S

17 ?*•!< \'\X H2 I'll 2'*5 *•" 2'°° 2'°*> 2.023.35 3.27 3.16 3.P8 3.00 2.92 2.86 2.79 2.76 1.99
2.70

1.97
2X7

1.96

2.65

IP */2 H2 M9 2«'5 2»M 2'°7 2.04 2.00 1.90
3.27 3.19 3.07 3.00 2.91 2.83 2.76 2.71 2.68 1.95

2.62
1.93
2.59

'.92

2.57

19 \'VL Hi MS 2JI ?'°7 2«M 2-'» '-96 1.943.19 3.12 3.00 2.92 7.B4 2.76 2.70 2.63 2,60 1.9f
2.2

1.90

2.51
1.88

2.49

20 2.23 2.18 2.12 2.09 2.O4 1.99 1.96 1.92 1.90
3.13 3.05 2.94 2.86 2.77 2.69 2.63 2.56 2.53

1.87
2.47

1.85

2.44
I.S4
2.A2

2) 2.20 2.15 2.09 2.05 2.00 1.96 1.93 1.89 1.87
3.07 2.99 2.88 2.80 2.72 2.63 2.58 2.51 2X7

1.«4

2.42
1.S2

2.38
1 .01

2.36

22 Mvf M3 2*2 H3 '"?* '•» 1.91 1.87 1.643.02 2.94 2.B3 2.75 2,67 2.58 2.53 2X6 2.42
1.81

2.37
1.60

2.33
l.?8
2.31

23 ?*94 MS ?•£ ?•£ lit '•" '-M «•* »•«2.94. 2.B9 2.76 2.70 2.62 2.53 2X8 2.41 2J7 1.79
2.32

1.77
2.28

t.76
2.26

24

2 « !•« I'S I'll I'? ,'89 '•«* '•«» '•»2.93 2.85 2.74 2.66 2.58 2.49 2.44 2,36 2.33 1.76
2.27

'•74
2.23

1-73
2.21

25 J« f'Jf J#S i*S M? I'17 •••*• I«i0 '-77a.l? 2.61 2,70 *,tt 2.54 2.45 2X0 2.J2 2.29 1.74
*.23

1.72
2.19

1.71
2.17

26 I'll 1*2 J'S i*?.$ i*!2 l'iS '•82 '.78 l.7«2.16 2.77 2.66 2.5J 2.50 2X1 2.3* 222 2.25 : .72 1.T0
U9 2.J5

1.49

27 2.08 2.03 1.97 1.93 1.88 1.6- |.80 I.76 1 74 .
243 2.74 2.63 2.35 2.4.7 2,38 2.33.2.25 J.'sf I.71 1 6t 1.67

.16 2.12. 2.10

76



derajat
bebas
penyebuteny

v2)

(lanjutan)

Derajat bebas ptnyebut (v-)
__ —^

,6 20 24 30 40 50 75 '00
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derajac
|>ebas

penyebut

60

100

125

150

200

400

IP00

(lanjutan)

derajat- bebas pembilang ( v. • )

14 16 20 24 30 40 50 75 JOO 200 500 C3

1.82 1.77 1.70 1.65 1.60 1.54
2.32 2.24 2.11 2.03 1.94 1.84

1.79 1.75 1.68 1,63 1.57 1.51
2.26 2.19 2.06 1.9(5 1.89 1.79

1.77 1.72 1.65 1.60 1.55 1.49
2.23 2.15 2.03 1.9* 1.85 1.75

1.76 1.71 1.64 1.59 1.54 1.47
2.20 2,12 2,00 1.91 1.83 1.72

1.74
1.17

1.72
2.12

1.69
2.09

1.67
2.04

1.62
1.97

1,60
1.92

1.57
1.88

1.54
1.84

1.52

1.79

1.49
1.74

1.45
1.69

1.42

1.64

1.70 1.65 1.58 1,53 1.47 1.41
2.09 2.01 1.89 1,81 1.71 1.6l

1.69 1*64 1,57 1.52 1.46 1.40
2.07 1.99 1.87 1.79 1.69 1.5?

78

1.51 1.45 1.42 1.38 1.35 1.32
i:?8 1.70 1.65 i.57 1.52 1.49

1.48 1.42 1.39 i.34 1.30 1.28
1.73 1.64 1.59 1.51 1.46 1./J

1.45 1.39 1.36 1.31 1.27 1.25
1.68 1.59 1.54 1J.6 1J.0 1.37

1.44 1.37 1.34
1.66 1.56 1.51

1.29 K25 1.22
1.43 1.37 1.33

1.42 1.35 1.32 1,26 1.22 1.19
1.62 1,53 1.48 1.39 1.33 1.28

1.38 1.32 1.28 1.22 1.16 1.13
1.57 1.47 1.42 1.32 1,24 1.19

1.36 1.30 1.26 1.19 1.13 1.08
1.54 1.44 1.38 1.2ft 1.19 1.11

1.35
1.52

1.28
1*41

1.24
1.36

1.17
1*25

1.11

1.15
I.CO
1,00



"Studentized Range Distribution"

Angka-angka dalam tabel menunjukkan luas
atau probabilitas P [q >Q (v1, v2, •<)]=«<
dimana Q berdistribusi "studentized

range" dengan derajat bebas pembilang
(v^) dan derajat bebas penyebut (v2). Q(v,,v,,a)

TITIK 1 PERSEN ATAS DARI "STUDENTIZED RANGE" ( n = .01)

1

2

3
4
5

6*

7
6

9
10

11

12

33
14
15

16

17
18

19
20

24
50
40
60
120

co

1

90.05
14.04
8.2$
6,51
5.70

5.24
4.95
4.75
4.60
4.48

4.39
4.52
4.26
4.21
4.17

4.13
4*10
4.07
4.05
4.02

3.96
3.69
3.62
3.76
5.70
3*64

135.0
19.02
10.62
8,12

6.98

6.33
5.92
5.64
5.45
5.27

'5.1}
5.05
4.96
4.89
4.84

4.79
4.74
4.70
4.67
4,64

4.55
4.45
4.37
4.'28
4*20
4.12

164.3
22,29
12.1?

9.17
7.80

7.03
6.54
6.20
5.96
5.77

5 62
5.50
5.40
5.32
5.25

5.19
5.14
5.09
5.05
}.02
4.91
4.60
4.70
4.59
4.50
4.40

185.6
24.72
13.33

9.96
8,42

7.56
7.01
2.62

* 6.35
6.14

5.97
5.34
5.73
5.63
5.56

5.49
5.43
5.3a
5.33
5.29

5.17
5.05
4.93
4.82
4.71
4.6O

79

202.2
26.63
14.24
10.58
8.91

7.97
7.37
6,96
6.66
6.43

6.25
6.10

5.98
5.08
5.80

5.72
5.66
5.60
5.55
5.51

5.37
5.24
5.11
4.99
4.87
4.76.

215.8
28.20
15.00
11.10

9.32

8.32
7.6b
7.24
6.91
6.67

6.48
6.32
6.19
6.08
5.99

5.92
5.85
5.79
5.73
5.6.9

5.5*4
* 5.40

5.26
. 5.i3

5.Q1
4.88

10

5.92
5.76
5.60
5.45
5.10
6.16
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PSBEN «AS vmjSmXWIVto BAH3E- ( «- .05)

16
17-
18

1*
20

24
30
40
60
120

3.00
2.98-
2.97
2.96
2.93

2.92
2.69
2.66
2.83
2.80

2.77

r.65
3.63
3.61
3.59
3.56

5.53
5.49
3.44
3.40
3.36
3.31

4.05
4.02
4.00
3.96
3.96

3.90
3.65
3.79
3.74
3.68
3.63

81

4.33
4.30
4.28
4.25
4.23

4.17
4.10
4.04
3.98
3.92
3.e6

4.56
4.52
4-49
4.47
4.43

4.57
4.30
4.23
4*16
4,10
4.03

4.74
4.70
4.67
4.65
4.62

4.54
4.46
4.59
4.31
4*24
4.17

4.50
4.86
4.32
4.79
4.77

4.68
4.60
4.52
4.44
4.36
4.29

5.03
4.99
4.96
4.92
4.90

4.81
4.72
4.63
4t55
4.47
4.39

5.49
5.39
5.32
5.25
5.2Q

5*15
5.U
5.07
5*04
5.01

4.92
4*82
4.73
4*62
4*56
4.47



1
2

3
4
5

6
7
8

9
10

11
12

13
14

4*5

U
17
18

19
20

24
50
40
60

120
*>»

TITIK 5 PERSEN ATAS D,\RI "STUDENTIZED RANGE" ( " = .05)

11

50.59
14.59

9.72
0,03
7.17

6.65
6.30
6.05
5.87
5.72

5.61
5.51
5.43
5.36
5.31

5.26
5.21
5.17
5.14
5.U

5.01
4.92
4.82
4.73
4.54
4.55

12 13

51.96
14.75
9.95
8.21

7.32

5.79
6.43
6.18

5.98
5.83

5.71
5.61
5.53
5.46
5.40

5.35
5.31
5.27
5.23
5.20

5.10
5.00
4.90
4.81
4.71
4.62

53.20
1S08
10.15
8.37
7.47

6.92
6.35
6.29
6.09
5.93

5.61
5.71
5.63
5.55
5.49

5.44
5.39
5.35
5.31
5.28

5.16
5.08
4.98
4.88
4.78
4.68

14 15 16 17 18

54.33
15.38
10.35
8.52
7.60

7.03
6.66
6.39
6.19
6,03

5.90
5.80
6."»i
5.64
5.57

5.52
5.47
6.43
3.39
5.36

5.25
5.15
5.04
4.94
4.84
4.74

55.36
15.65
10.53
8.66
7.72

7.14
6.76
6.48
6.28
6.11

5.96
5.88
5.79
5.71
5.65

5.59
5.54
5.50
5.46
5.43

5.32
5.21
5.11
5.00
4.90
4.80

82

56.32
15.91
10.69
6.79
7.83

7.24
6.85
6.57
6.36
6.19

6.06
5.95
5.86
5.79
5.72

5.66
5.61
5.57
5.53
5.49

5.38
5.27
5.16
5.06
4.95
4.85

57.22
I6.14
10.84
8.91
7.93

7.34
6.94
6.65
6.44
6.27

6,13
6.02
5.93
5.85
5.78

5.73
5.67
5.63
5.59
5.55

5.44
5.33
5.22
5.11
5.oo
4.89

56.04
16,57
10.98
9.03
6.03

7.43
7.02
6.73
6.51
6.34

6.20
6.09
5.99
5.91
5.85

5.79
5.73
5.69
5.65
5.61

5.49
5.38
5.27
5.15
5.04
4.93

19

56.83
16.57
11.11

9.13
8,12

7.51
7.10
6.80
6,58
6,40

6.27
6.15
6.05
5.97
5.90

5.84
5.79
5.74
5.70
5.66

5.55
5.43
5.31
5.20
5.09
4*97

20

59.56
16.77
11.24

8,21

7.59
7.17
6.87
6.64
6.47-

6,35
6.21
6.11
6.03
5.96

5.90
5.84
5.79
5.75
5.71

5.59
5.47
5*36
5*2r
5.13
5*01


