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Abstrak

Unsur toksis yang terdapat pada empat media yaitu media air sungai, media
sedimen, media ikan Wader, media daun Kangkung dan lokasi sampel merupakan
faktor yang berpengaruh terhadap tingkat pencemaran di sungai Code Yogyakarta.
Lebih jauh lagi, unsur toksis yang terdapat pada empat media tersebut dan lokasi
sampel dapat dikatakan sebagai salah satu indikator utama terjadinya pencemaran
di sungai Code Yogyakarta.

Dalam penulisan skripsi ini akan dilihat pengaruh unsur toksis yang terdapat
pada empat media yaitu media air sungai, sedimen, ikan Wader dan daun
Kangkung terhadap tingkat pencemaran di sungai Code Yogyakarta.

Untuk melihat gambaran tersebut digunakan metode analisis variansi
dwifaktor dengan kesamaan K=1tiap observasi sel. Data-data yang digunakan
diperoleh dari Pusat Penelitian Nuklir Yogyakarta (PPNY BATAN,Yogyakarta).

Hasil pembahasan menunjukan bahwa ada perbedaan dan pengaruh yang
nyata dari faktor unsur toksis yang terdapat pada empat media yang
diukur, yaitu media air sungai, media sedimen, media ikan Wader, media daun
Kangkung dan lima lokasi sampel terhadap tingkat pencemaran yang terjadi di
sungai Code Yogyakarta. Rata-rata tingkat pencemaran yang terjadi di sungai
Code Yogyakarta adalah unsur toksis Zn [(40,5120 ), (238,1420 ), (3,63480 )]
lebih besar dibandingkan dengan unsur toksis yang lain [(0,4280 ), (2,1080 )
( 9,6740 ), ( 0,1660 ), ( 31,5460 ), ( 110,5580 ), ( 33,3280 ), ( 1,4960 )
( 1,48960 ), ( 3,24840 ), ( 3,24392 ), ( 2,04800 ) ] pada media daun
Kangkung, sedimen dan ikan Wader. Sedangkan pada media air sungai, rata-rata
tingkat pencemaran yang terjadi di sungai Code Yogyakarta adalah unsur toksis
As ( U684E-02 ) yang paling besar dibandingkan dengan unsur toksis lain
[( l,0648E-02), (1J254E-02), (1.1512E-02), (1.1512E-02) ]yang ada pada
media air sungai. Rata-rata tingkat pencemaran yang terjadi di sungai Code
Yogyakarta pada lokasi sampel yang ke lima [(11,4720 )(87,9380 ), (3,29300 )
(1.2708E-02)] lebih besar dibandingkan dengan lokasi sampel yang lain

XIV



[ ( 9,4800 ), ( 9,9220 ), ( 10,9260 ), ( 11,0880 ), ( 77,3720 ), ( 80,6920 )
( 82,7640 ), ( 86,3040 ), ( 2,25240 ), (2,46860 ), ( 2,67092 ), ( 2,97980 )
(1.0140E-02 ), ( l,0744E-02 ), (1,1124E-02), (1.1707E-02 )].
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BAB. I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Sungai Code merupakan salah satu sungai yang membelah kota Yogyakarta

menjadi dua bagian dan melewati pusat kota dengan pemukiman yang sangat

padat. Sebelum memasuki kota Yogyakarta, sungai Code melewati areal pertanian

subur yang sangat luas dan kemungkinan besar limbah kimia pertanian akan

masuk dan mencemari air sungai Code dari hulu. Setelah memasuki kota

Yogyakarta, terjadi peningkatan jumlah sumber pencemar, antar lain limbah dari

rumah sakit Sardjito, pabrik penyamakan kulit, limbah kerajinan batik, pabrik

karoseri mobil dan limbah rumah tangga. Berdasarkan penelitian, peningkatan

jumlah limbah yang ada di sekitar sungai akan berpengaruh terhadap lingkungan

sungai tersebut. Dengan demikian maka air sungai Code mulai sarat dengan beban

pencemar yang diperoleh selama melewati kota Yogyakarta, padahal di sebelah

hilir air sungai Code masih dimanfaatkan oleh penduduk untuk pengairan

pertanian dan untuk mandi, cuci, kakus atau MCK.

Pada musim kemarau, debit air sungai Code sangat rendah sehingga dasar

sungai yang dangkai muncui kepermukaan dan penuh dengan sedimen serta akan

terjadi peningkatan konsentrasi pencemar di dalam air sungai. Dalam kondisi

seperti ini tumbuhan air misalnya Kangkung dan ikan Wader banyak terdapat di

sungai Code. Sudah barang tentu cuplikan lingkungan seperti sedimen, tanaman

Kangkung, ikan Wader yang ada disitu akan menyerap unsur-unsur toksis yang

teriarut di dalam air. Berdasarkan penelitian, unsur-unsur toksis seperti unsur

As, Br, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Zn dan Hg adalah unsur yang paling sering

mencemari lingkungan, khususnya lingkungan air dan diakumulasi oleh beberapa

biota air. Disamping mencemari lingkungan unsur-unsur tersebut juga merusak

sistem enzim dan mempunyai efek biokimia pada sistem kehidupan.



Untuk mengevaluasi penyebaran unsur toksis dalam cuplikan lingkungan di

sungai Code digunakan metode analisis pengaktifan neutron. Metode ini

diterapkan untuk analisis unsur logam dalam beberapa cuplikan, dari lingkungan
perairan. Dengan diketahui penyebaran unsur toksis dalam cuplikan lingkungan

dan tingkat akumulasi unsur-unsur toksis di dalam masing-masing cuplikan maka

akan dapat diketahui tingkat pencemaran yang terjadi di lingkungan sungai Code

yang berada di kota Yogyakarta (Muryono, 1998 ).

Dari uraian tersebut di atas, mendorong penulis untuk melakukan suatu

analisis secara statistik dengan menggunakan data penyebaran unsur toksis dalam
cuplikan lingkungan di sungai Code.

1.2. Perumusan Masalah

Untuk lebih memperjelas maksud dari penulisan skripsi ini, maka penulis
mencoba merumuskan permasalahannya pada sejauh mana dari setiap perlakuan
akan memberikan pengaruh yang berbeda terhadap tingkat pencemaran.

1.3. Batasan Masalah

Supaya pembahasan di sini tidak terlalu luas ruang lingkupnya, maka
penulis membatasi permasalahan pada :

a. Pengambilan sampel yang dibagi menjadi lima lokasi yaitu :

1. Lokasi 1 : ada di bagian hulu yang terdiri dari suatu areal pertanian yang
sangatluas

2. Lokasi 2 : ada di kawasan kota Yogyakarta khususnya di sekitar kawasan

rumah sakit Sardjito dan Hotel Garuda

3. Lokasi 3 : ada di kawasan kota Yogyakarta khususnya di sekitar Hotel

MeliaPurosani dan Pabrik penyamakan kulit

4. Lokasi 4 : ada di kawasan kota Yogyakarta Khususnya di sekitar Pabrik
industri batik dan rumah sakit Kota madya

5. Lokasi 5 : ada di bagian hilir yang terdiri atas areal pertanian.



b. Unsur toksis yang terdapat pada empat media ( sedimen, daun Kangkung, ikan
Wader, air sungai) yang sering mencemari lingkungan antara lain :
1. As

2. Cr

3. Cu

4. Zn

5. Hg

c. Tingkat pencemaran dari setiap perlakuan yang diberikan

1.4. Tujuan dan Manfaat Penelitian

1.4.1. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk :

1. mengetahui seberapa jauh pengaruh perbedaan mean setiap perlakuan terhadap
tingkat pencemaran di sungai Code,

2. mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diperoleh selama di bangku
kuliah.

1.4.2. Manfaat Penelitian

Setiap penelitian yang dilaksanakan selalu diarahkan pada kegunaan
tertentu, baik kegunaan teoritis maupun praktis. Hasil dari penelitian ini
diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Kegunaan Teoritis

Dapat memberikan sedikit sumbangan yang berarti dengan pengembangan
ilmu pengetahuan, khususnya yang berkaitan dengan ilmu statistika.

2. Kegunaan Praktis

Sebagai masukan bagi pemda D.I.Y untuk lebih memperhatikan lagi bidang
AMDAL (analisis mengenai dampak lingkungan )dan PROKASIH ( program
kali bersih).



1.5. Metodologi Penelitian

1.5.1. Metode Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini metode pengumpulan data yang digunakan :

1. StudiPustaka

Yaitu metode pengumpulan data yang menggunakan dokumen atau catatan

tertulis dari pihak pengeiola maupun dari literatur-literatur yang berkaitan

dengan persoalan yang dibahas.

2. Metode Interview

Yaitu metode pengumpulan data dengan wawancara langsung kepada nara

sumber.

1.5.2. Teknik Pengambilan Data

Karena populasi sangat heterogen dan untuk menghindari hasil yang tidak

memuaskan, maka peneliti membagi atau memecah populasi menjadi kelompok

yang lebih kecil yang disebut sub-populasi atau stratum atau lapis. Disini

kelompok yang lebih kecil yang relatif homogen disebut stratum. Pengambilan

sampel seperti ini dinamakan pengambilan sampel acak stratifikasi

(J.Supranto, 1992).

Pada pengambilan sampel disini peneliti membagi sungai Code menjadi
lima stratum:

1. Stratum 1

Stratum ini terdiri atas wilayah yang ada di bagian hulu yang terdiri dari area!
pertanian yang sangat luas.

Stratum ini terdiri dari sepuluh titik yang nantinya diambil satu titik secara

acak dan dijadikan sebagai sampel terakhir yang terpilih.

2. Stratum II

Startum ini terdiri atas wilayah yang ada di kawasan kota Yogyakarta yang
terletakdi sekitar/kawasan rumah sakit sardjito dan Hotel Garuda.



Stratum ini terdiri dari sepuluh titik yang nantinya diambil satu titik secara

acak dan dijadikan sebagai sampel terakhir yang terpilih.

3. Stratum III

Starum ini terdiri atas wilayah yang ada di kawasan kota Yogyakarta yang
terletakdi sekitar/kawasan Hotel Melia Purosani dan Pabrik penyamakan kulit.

Stratum ini terdiri dari sepuluh titik yang nantinya diambil satu titik secara

acak dan dijadikan sebagai sampel terakhir yang terpilih.

4. Stratum IV

Starum ini terdiri atas wilayah yang ada di kawasan kota Yogyakarta yang
terletakdi sekitar/kawasan Pabrik industri batik dan rumah sakit Kota madya.
Stratum ini terdiri dari sepuluh titik yang nantinya diambil satu titik secara
acak dan dijadikan sebagai sampel terakhir yang terpilih.

5. Stratum V

Startum ini terdiri atas wilayah yang ada di bagian hilir yang terdiri dari areal
pertanian.

Stratum ini terdiri dari sepuluh titik yang nantinya diambil satu titik secara

acak dan dijadikan sebagai sampel terakhir yang terpilih.

1.5.3 Metode Analisis

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode analisis deskriptif
dan metode analisis variansi rancangan dua arah dengan kesaman K= 1observasi
tiap sel.

A. Analisis Deskriptif

Analisis ini digunakan untuk melihat rata-rata tingkat pencemaran pada
unsur toksis yang terdapat pada empat media ( sedimen, daun Kangkung, ikan
Wader, air sungai) dan lima lokasi sampel yang disajikan dalam tabel.



B. Analisis variansi

Analisis ini berpedoman pada pemecahan variansi dari semua observasi
menjadi bagian-bagian yang masing-masing mengukur variabilitas yang
disebabkan oleh berbagai sumber penyebab.

Faktor-faktor yang digunakan :

1. Faktor A yaitu kadar unsur toksis pada empat media ( sedimen, daun
Kangkung, ikan Wader, air sungai), di mana setiap media terdiri atas lima
unsur toksis (As, Cr, Cu, Zn, Hg).

2. Faktor Byaitu lima lokasi sampel.

Model matematik yang dipakai adalah :
Yy =M + Ai +Bi+Sjj

Keterangan :

Y.j =Tingkat pencemaran karena pengaruh bersama taraf ke-i faktor kadar unsur

toksis pada empat media, faktor ke-j dari faktor lima lokasi sampel pada
empat media.

M = Pengaruh umum.

A, =Pengaruh faktor A(faktor kadar unsur toksis pada empat media )pada taraf
ke-i.

Bj =pengaruh faktor B( faktor lima lokasi sampel pada empat media ) pada
taraf ke-j.

£,j =galat.

Untuk 1 = 1,2,3,4,5

J =1,2,3,4,5



Asumsi-asumsi yang diperlukan:

1. Galat menyebar normal dengan nilai tengah nol, dengan variansi yang
homogen.

2. Pengaruh dari perlakuan dangalat bersifat editif.

Secara umum hipotesis nol dan hipotesis alternatifnya yang akan diuji dapat
digambarkan sebagai berikut:

a. Pada media sedimen :

1. Ho = tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis
pada media sedimen yang diukur.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada
media sedimen yang diukur.

2. Ho =tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi
sampel yang berlainan.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel
yang berlainan.

3. Ho =tidak ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.
Ha =ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

b. Pada media daun Kangkung :

1. Ho = tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis
pada media daun Kangkung yang diukur.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada
media daun Kangkung yang diukur.

2. Ho = tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi
sampel yang berlainan.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel
yang berlainan.



3. Ho - tidak ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.
Ha = ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

c. Pada media ikan Wader:

1. Ho = tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis

pada media ikanWaderyangdiukur.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada
media ikan Waderyang diukur.

2. Ho = tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi
sampel yang berlainan.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel
yang berlainan.

3. Ho =tidak ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.
Ha =ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

d. Pada media air sungai:

1. Ho = tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis
pada mediaair sungai yangdiukur.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada
media air sungai yangdiukur.

2. Ho = tidak ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi
sampel yang berlainan.

Ha = ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel
yang berlainan.

3. Ho =tidak ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.
Ha =ada pengaruh dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.



Dengan menggunakan uji F dapat diketahui apakah pengaruh faktor unsur
toksis yang terdapat pada empat media ( sedimen, daun Kangkung, ikan
Wader, air sungai ) dan faktor lima lokasi sampel tersebut signifikasi atau tidak
terhadap tingkat pencemaran pada taraf nyata tertentu dan juga dengan
memperhatikan derajat bebasnya.

Aturan keputusan yang digunakan adalah :

a. Pada media sedimen :

1. Jika Flabel >FhUun%, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media sedimen
yang diukur.

2. Jika Flabel < Fhitung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media sedimen
yang diukur.

3. Jika FuM >Fhilmg, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang diukur.
4. Jika Flabel < Fhitung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang berlainan.
5. Jika Ftabel >Fhilung, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada pengaruh

dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

6. Jika Flabel <Fhitung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada pengaruh dari

seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

b. Pada media daun Kangkung :

1. Jika Flabel >Fhitung maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media daun
Kangkung yang diukur.



2. Jika Flabel < Fhilung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media daun

Kangkung yang diukur.

3. JikaFtabel > FUmg, maka terima Ho atau tolak Haatau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang diukur.

4. Jika Ftabel < Fhilmg, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang berlainan.

5. Jika Flabel > Fhinmg, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada pengaruh

dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

6. Jika Ftabel < Fhitung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada pengaruh dari

seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

c. Pada media ikan Wader:

1. Jika Flabel > Fhitutlg, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media ikan

Wader yang diukur.

2. Jika Ftabd < Fhimng, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media ikan

Wader yang diukur.

3. Jika Flabel > Fhitung, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang berlainan.

4 Jika F ,abci < F*/,**. maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang berlainan.

5. Jika Ftabel > Fhinmg, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada pengaruh

dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

6. Jika Flabel < Fhinmg, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada pengaruh dari

seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.
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d. Pada media air sungai:

1. Jika F label > Fhitung, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media air sungai

yang diukur.

2. Jika Ftabel < Fhjlung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima unsur toksis pada media air sungai

yang diukur.

3. Jika Flabel > Fhitung, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang berlainan.

4. Jika Ftabel < Fhitung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada perbedaan

tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang berlainan.

5. Jika FtaM > Fhitung, maka terima Ho atau tolak Ha atau tidak ada pengaruh

dari seluruh faktor terhadaptingkat pencemaran.

6. Jika Flabel < Fhilung, maka tolak Ho atau terima Ha atau ada pengaruh dari

seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

Tingkat kritis ( critical value ) adalah tingkat kenyataan terkecil untuk

menolak hipotesis nol jika hipotesis nol benar.

Secara grafis dapat ditunjukan :

0 F.tabel
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Misalkan statistik pengujian = F

Jadi a = Pr ( F > F I Ho benar ), untuk menentukan Ho di terima atau di tolak
hitotfg

dapat dilihat dari a yang dibandingkan terhadap tingkat kenyataan a yang

diinginkan.

Aturan keputusan :

Hipotesis nol ditolak apabila a < a

rv

Hipotesis nol diterima apabila a > a

C. Pengujian Asumsi

Pengujian asumsi adalah tahap pertama yang dilakukan dalam

analisis, sebelum dilakukan pembahasan dengan metode analisis variansi perlu

diadakan pengujian terhadap data antara lain teriebih dahulu menguji. kenormalan

dan homogenitas variansipada data yang tersedia.

Pengujian normalitas distribusi populasi berdasarkan hasil pengolahan data

dimaksudkan untuk menetukan apakah teknik analisis parametrik dapat

dipergunakan atau tidak. Kenormalan dan homogenitas variansi adalah asumsi

yang sebaiknya terpenuhi agar analisis variansi dapat digunakan. Untuk

asumsi kenormalan data disini digunakan uji Lilliefors dan untuk menguji

homogenitas variansi digunakan ujiBardlet.

1. Uji Kenormalan Data

Uji normalitas ini dapat digunakan untuk sampel kecil dan data tidak perlu

dikelompokkan. Data merupakan sampel acak Xt,X2>...,X„ berukuran n

yang diambil dari suatu populasi yang distribusinya tidak diketahui.

i n

Penghitungan mean sampel X=~YJXi, sebagai estimasi mean populasinya

yaitu untuk estimasi // yang tidak diketahui dan untuk estimasi standar

12



deviasi populasinya cr yang juga tidak diketahui digunakan standar deviasi
sampel

Smm$<*r#
Selanjutnya dihitung harga variabel unit standar Z. dengan rumus :

~r X t —X . , .
Z,= ' 1= 1,2,...,n

Harga statistik penguji untuk uji normalitas ini dihitung dari harga-harga
Z,, i = 1, 2,...,n yang didapat dari tabel distribusi normal. Hipotesis nol dan
hipotesis alternatifnyaadalah:

- Ho ^ sampel acak tersebut berasal dari populasi normal yang mean dan
variansinya tidak diketahui.

- Ha = sampel acak tersebut berasal dari populasi yang tidak berdistribusi
normal yang mean danvariansinya tidak diketahui.

Dengan menggunakan statistik uji T yaitu jarak vertikal maksimum antara

fungsi distribusi empirik sampel random Xx,X2,...,Xn dengan fungsi distribusi

normal serta mean X dan standar deviasi Syakni:

T= maksimum \F*(X)- S(X)j

Dimana F*( X) adalah fungsi distribusi kumulatif normal standar dan S( X)
adalah fungsi distribusi kumulatif empirik. Dari data sampel random

X„X2,...,X„ dihitung meanX dan standar deviasi S. Selanjutnya data diurutkan

dari yang terkecil hingga yang terbesar. Untuk setiap Xt yang telah berurut itu

dihitung harga Z, dan distribusi normal kumulatif, yakni F'( Xt )juga harga
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distribusi kumulatif empirik. Kemudian dihitung statistik penguji T seperti rumus
di atas.

Aturan keputusan :

- Tolak Ho pada tingkat kenyataan a, jika T > T*

- Terima Ho pada tingkat kenyataan a, jika T < T*

T* adalah harga kuantil (1 - a) yang diperoleh dari tabel Lilliefors.

2. Uji Homogenitas Variansi

Seperti halnya pada uji normalitas maka pada pembahasan selanjutnya akan
diadakan pengujian tentang homogenitas variansi. Uji Bartlett digunakan untuk
menguji kesamaan kbuah (k > 2)varian dari ksubpopulasi yang masing-masing
sampel berukuran n yang diambil dari populasi yang berdistribusi normal.

Misalkan kita mempunyai k ( k >2 ) buah subpopulasi normal masing-masing
variansi a2 ,a2 ,a2 ,...,ak2.

Akan diuji suatu hipotesis dimana hipotesis nol dan hipotesis alternatifnya
adalah :

- Ho = variansi masing-masing subpopulasi sama

- Ha= variansi masing-masing subpopulasi tidak sama

Berdasarkan sampel acak yang masing-masing diambil dari setiap
subpopulasi dan selanjutnya dari sampel-sampel tersebut akan dilakukan

pengujian. Untuk uji Bartlett dengan jumlah sampel yang sama digunakan Chi
Kuadrat:

, 1
2

\nlO(n-l)(k\ogS -£logS/
7=1

14



variansi gabungan dari semua sampel adalah :

k

<> -—7— dimana SJ - rata-rata kuadrat dan" masing-masing sampel dan

k = banyaknya subpopulasi.

c =i+. *+1
3*(n-I)

Aturan keputusan :

- Tolak Ho pada tingkat kenyataan a,jikaz2 > x~*

- Terima Ho pada tingkat kenyataan ajikax2 <x2*

X2* didapat dari daftar distribusi Chi kuadrat (Zanzawi Soejoeti,l986
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BAB. II

LANDASAN TEORI

Telah diketahui bahvva statistika berurusan dengan pcngcmbanean dan
penggunaan metode serta teknik untuk pengumpulan, penvajian, peng
analisaan, dan pengambilan kesimpulan mengenai populasi berdasarkan

sekumpulan data sehingga ketidakpastian dari kesimpulan berdasarkan data itu

dapat diperhitungkan dengan menggunakan ilmu hitung peluang. Untuk itu perlu
diingat bahvva analisis hanya bersitat eksak, apabila asumsi-asumsi, pada
umumnya mengenai bentuk distribusi, semuanya dipenuhi. Namun pada
kenyataanya hal ini tidak mungkin terjadi dan sukar dibuktikan sepenuhnya
sehingga hal ini akan tergantung pada kecakapan memilih metode analisis yang
tepat untuk suatu persoaian, termasuk cara-cara perencanaan untuk memperoleh
data yang dibutuhkan. Sering terjadi bahwa data yang dikumpulkan ternyata tidak
atau kurang berfaedah untuk keperluan analisis persoaian yang dihadapi. Untuk
mengatasi hal ini, sebuah cara harus ditempuh yang dikena! dengan nama Analisis
vanansi yaitu suatu teknik untuk menganalisis atau menguraikan seluruh (total )
variasi atau bagian-bagian yang mempunyai makna.

l.l.Analisis Variansi Dwifaktor (dengan kesamaan K= 1observasi tiap sei)
Analisis variansi dwifaktor adalah analisis yang semua ( hampir semua )

taraf sebuah faktor tertentu dikombinasikan atau disilangkan dengan semua
( hampir semua) taraf tiap faktor lainnya yang ada dalam analisis itu. Berdasarkan
adanya banyak taraf dalam tiap faktor, analisis ini sering diberi nama dengan
menambahkan perkalian antara banyak taraf faktor yang satu dengan banvak taraf
faktor atau faktor-taktor yang lainnya. Namun demikian, apabila dalam analisis



digunakan dua buah faktor dengan kesamaan K=1observasi tiap sel, disini kita
tidak dapat melakukan tes untuk interaksi antara variabel Adan variabel B, karena
untuk kesamaan K=1suku jumlah kuadrat sesatan atau JKS hilang (tidak ada ).
Tetapi apabila kita mau menganggap bahwa semua interaksi YiJ adalah nol, maka

E(ABKR) =a2. Sehingga kuadrat rata-rata perlakuan sesatan atau ABKR dapat
digunakan sebagai pengganti rata-rata kuadrat sesatan atau SKR dalam tes Funtuk
H, atupun HB . Kemudian namakanlah faktor-faktor itu A, B dan
masing-masing dengan taraf sebanyak a, b ( Zanzawi Soejoeti,1986). Jika
analisisnya dilakukan dengan menggunakan desain acak sempurna dalam tiap
kombinasi perlakuan terdapat n buah unit analisis atau observasi, maka model
linier yang tepat untuk desain axbadalah (skema data tampak pada tabel 1) :

Yu =» +Al+Bi+ey

dengan : i = 1,2,3,...,a

j= 1,2,3,...,b

Y..
'7

£(U)

- variabel respon hasil observasi ke-1 yang terjadi karena pengaruh
bersama taraf ke-i faktor A, taraf ke-j faktor B

/u = rata-rata yang sebenarnya

4 = efek taraf ke-i faktor A

Bj = efektarafke-j faktor B

= efek unit observasi ke-1 dikarenakan oleh kombinasi perlakuan ke (ij)

Diasumsikan^™^'

Untuk keperluan analisis variansi (ANAVA) dihitung nilai-nilai:
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'V r2
^ dengan derajat kebebasanatau df=( a-1 )

on aon ' ' - '
JKA = -^

a'nn

JKB = —--, dengan derajat kebebsan atau df= {b-1 )
an ahn ' v '

a b

" />« a« ahn

dengan derajat kebesan. atau df=( a-1 )( b-1 )



B

A

r,,

7\21.

A T •

Jumlah ! T,

Tabel 1

Skema Data Desain Analisis a x b

B

B Jumlah

T T r,

r, '<'». r2

T.

i\ I

Pengujian yang tepat ditentukan oleh sifat taraf faktor-faktor untuk

menentukan statistik F. Karena data sekundemya menggunakan taraf yang tiap
faktornya tetap ( sebanyak a untuk faktor A, b untuk faktor B) maka seluruhnya
akan didapatkan 8 model perlakuan ( R.E.Walpoie and R.H.Myers, 1995 }. Daftar
analisis variansi atau Anava untuk desain ini adalah ;



Sumber variasi

Perlakuan:

A

B

Sesatan

Tabel 2

DaftarAnava Desain Eksperimen Faktorial A x B

( Dengan kesamaan K=1 observasi tiap sel)

df

(a-1)

(b-1) .

( a-1 )(b-1)

SS

JKA

JKB

JKAB

MS

AKR =

BKR =

ABKR =

JKA

(a-1)

JKB

(A-1)

JKAB

(a-W-1)

FA =

FB =

AKR

ABKR

BKR

ABKR

Keterangan :

1. Df ( Degree of freedom ) atau derajat kebebasan : Suatu nilai dan

observasi-observasi dalam himpunan yang terdiri dari nobservasi yang secara
linier dan bebas. Besarnya derajat kebebasan sama dengan n dikuran^i
banyaknya batasan dari seluruh himpunan.

2. SS ( Sum of Square )atau jumlah kuadrat :Hasil penjumlahan antara jumlah
kuadrat perlakuan A+jumlah kuadrat perlakuan B+jumlah kuadrat sesatan .

3. MS (Mean of Square )atau kuadrat rata-rata : Hasil pembagian antara jumlah
kuadrat masing-masing perlakuan dengan derajat bebas masing-masing
perlakuan. Terbagi menjadi tiga kuadrat rata-rata yaitu, AKR ( kuadrat
rata-rata perlakuan A ), BKR ( kuadrat rata-rata perlakuan B ), ABKR
( kuadrat rata-rata sesatan ).
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4. JKA atau jumlah kuadrat perlakuan A:Jumlah kuadrat yang digunakan untuk
mengukur variasi mean-mean sampel variabel Aterhadap mean sampel
seluruhnya. Biasanya kuantitas ini akan kecil apabila efek variabel Akecil
atau tidak ada sama sekali.

5. JKB atau jumlah kuadrat perlakuan B:Jumlah kuadrat yang digunakan untuk
mengukur variasi mean-mean sampel variabel Bterhadap mean sampel
seluruhnya. Biasanya kuantitas ini akan kecil apabila efek Bkecil atau tidak
sama sekali.

6. JKAB atau jumlah kuadrat sesatan : Jumlah kuadrat yang digunakan untuk
mengukur variasi mean-mean sampel variabel sesatan terhadap mean sampel
seluruhnya. Biasanya kuantitas ini akan kecil apabila tidak ada interaksi.

7. AKR atau kuadrat rata-rata perlakuan A: Hasil pembagian antara jumlah
kuadrat perlakuan Adengan derajat bebas perlakuan A.

8. BKR atau kuadrat rata-rata perlakuan B: Hasil pembagian antara jumlah
kuadrat perlakuan Bdengan derajat bebas perlakuan B.

9. ABKR atau kuadrat rata-rata perlakuan sesatan : Hasil pembagian antara
jumlah kuadrat sesatan dengan derajat bebas sesatan ( Zanzawi
Soejoeti,1986).

2.2. Metode Tukey

Metode Tukey adalah salah satu metode analisis pembandingan ganda yang
d,gunakan untuk memperoleh interval konfidensi bersama selis.h
( MA~MB ) untuk setiap pasang harga mean populasi-populas,
(kategori-kategori), dengan syarat banyaknya observasi sama untuk tiap tritmen
atau kategon dan sebelumnya telah dilakukan pengujian dengan analisis variansi
dengan kesimpulan Ho ditolak.

Misalkan m = *,=... =„, adaIah ukuran sampd t]ap ^^
( kategori ), sehingga jumlah elemen seluruhnya adalah n=km dan sesatan
kuadrat rata - rata menjadi:
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s2 =skr =—!—y (W-dv 2- iy v2

Kuantitas ( variabel random )

Q=maksimum untuk pasang A*Bdan ^1 kuantitas (variabe, random }

Cx-ma)-(x-mb)

\m

dapat ditunjukan mempunyai distribusi (yaitu studentized range distribution )
yang hanya tergantung pada kdan m. Kita katakan Qberdistribusi studentized
range dengan db pembilang kdan db penyebut k(m-l). Harga-harga Q( k- k(m-l)-
a )sedemikian hingga P(Q<Q(k; k(m-l); a )) =,.« telah ditabelkan untuk
beberapa harga a, kdan m.Selanjutnya dapat ditunjukan bahvva kejadian {Q<Q
(k; k(m-l); a)}adalah ekvivalen dengan kejadian untuk setiap A*Bberlaku :

^X^Xs)-Q(tMm-iy,a)-^<MA-MB<(xA-xB)+0(k-k(m-\)y
\m

jadi dengan probabilta (l-a) semua «LJ> jnterval tersebu, ^ (^
Soejoeti,1986)
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BAB. Ill

PEMBAHASAN

Seperti telah diuraikan didepan bahwa metode Analisis Variansi

memerlukan asumsi-asumsi yaitu kesalahan berdistribusi normal dan mempunyai

variansi yang sama. Untuk melihat terpenuhi atau tidaknya asumsi-asumsi

tersebut dilakukan pengujian terhadap pengamatan untuk unsur toksis yang
terdapat pada empat media ( sedimen, daun Kangkung, ikan Wader, air sungai )

dan lima lokasi sampel (Lokasi I, II, III, IV, V).

3.1 Pengujian Asumsi Kenormalan Data

Untuk menganalisis data guna menguji asumsi kenormalan data digunakan

Uji Lilliefors yang dilakukan dengan bantuan SPSS for Windows ( versi 7.0 ) dan

MINITAB. Dua paket ini sengaja dipakai, agar memberikan hasil yang lebih

baik, dalam arti kedua paket tersebut mudah dioperasikan dan lengkap analisis
statistiknya. Dari analisis data dengan menggunakan SPSS for Windows

( versi 7.0 ) danMINITAB dapat dilihat hasilnya sebagai berikut :

1. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis dan lima lokasi sampel
yang terdapat pada media sedimen.

a. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis yang terdapat pada
media sedimen.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 3 di bawah ini:
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Tabel 3

Pengujian asumsi kenormalan untuk unsur toksis

Unsur n Statistik T* ( a = 0,05 ) Keputusan

Toksis Pengamatan T

As 5 0,199 0,337 Ho diterima

Cr 5 0,265 0,337 Ho diterima

Cu 5 0,158 0,337 Ho diterima

Zn 5 0,171 0,337 Ho diterima

Hg 5 0,283

— .—

0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang

terdapat pada media sedimen. Dengan menggunakan a = 0,05 yang berarti

mempunyai titik kritis pada T* = 0,337. Dapat dilihat bahwa masing-masing
statistik pengamatan dari lima unsur toksis tersebut ternyata lebih kecil dari

pada titik kritisnya. Hal ini berarti untuk lima unsur toksis pada a = 0,05 Ho

diterima. Dengan kata lain bahwa data-data yang digunakan dalam tulisan ini

berasal dari populasi yang berdistribusi normal dengan mean dan variansi yang

tidak diketahui. Dengan demikian asumsi kenormalan dapat diterima.

b. Pengujian asumsi kenormalan data pada lima lokasi sampel.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 4 di bawah ini:
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Tabel 4

Pengujian asumsi kenormalan untuk lima lokasi sampel

Lokasi n Statistik T*( a = 0,05 ) Keputusan

Sampel Pengamatan T

I 5 0,299 0,337 Ho diterima

II 5 0,298 0,337 Ho diterima

III 5 0,295 0,337 Ho diterima

IV 5 0,300 0,337 Ho diterima

V 5 0,298 0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel.

Dengan menggunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada

T = 0,337. Dapat dilihat bahwa masing-masing statistik pengamatan dari lima

lokasi sampel tersebut ternyata lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini

berarti untuk lima lokasi sampel pada a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain

bahwa data-data yang digunakan dalam tulisan ini berasal dari populasi yang

berdistribusi normal dengan mean dan variansi yang tidak diketahui. Dengan

demikian asumsi kenormalan dapat diterima.

2. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis dan lima lokasi

pengambilan sampel yang terdapat pada media daun Kangkung.

a. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis yang terdapat pada

media daun Kangkung.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 5 di bawah ini:
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Tabel 5

Pengujian asumsi kenormalan untuk unsur toksis

Unsur n Statistik T*(«=0,05) Keputusan

Toksis Pengamatan T

As 5 0,209 0,337 Ho diterima

Cr 5 0,269 0,337 Ho diterima

Cu 5 0,235 0,337 Ho diterima

Zn 5 0,280 0,337 Ho diterima

Hg 5 0,233 0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang

terdapat pada media daun Kangkung. Dengan menggunakan a = 0,05 yang

berarti mempunyai titik kritis pada T* = 0,337. Dapat dilihat bahwa

masing-masing statistik pengamatan dari lima unsur toksis tersebut ternyata

lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini berarti untuk lima unsur toksis pada

a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain bahwa data-data yang digunakan

dalam tulisan ini berasal dari populasi yang berdistribusi normal dengan mean

dan variansi yang tidak diketahui. Dengan demikian asumsi kenormalan dapat

diterima.

b. Pengujian asumsi kenormalan data pada lima lokasi sampel.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 6 di bawah ini:
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Tabel 6

Pengujian asumsi kenormalan untuk lima lokasi sampel

Lokasi n Statistik T*( a = 0,05 ) Keputusan

Sampel Pengamatan T

I 5 0,331 0,337 Ho diterima

II 5 0,335 0,337 Ho diterima

III 5 0,318 0,337 Ho diterima

IV 5 0,317 0,337 Ho diterima

V 5 0,305 0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel.

Dengan menggunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada

T = 0,337. Dapat dilihat bahwa masing-masing statistik pengamatan dari lima

lokasi sampel tersebut ternyata lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini

berarti untuk lima lokasi sampel pada a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain

bahwa data-data yang digunakan dalam tulisan ini berasal dari populasi yang

berdistribusi normal dengan mean dan variansi yang tidak diketahui. Dengan

demikian asumsi kenormalan dapat diterima.

3. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis dan lima lokasi

pengambilan sampel yang terdapat pada media air sungai.

a. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis yang terdapat pada

media air sungai.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 7 di bawah ini:

27



Tabel 7

Pengujian asumsi kenormalan untuk unsur toksis

Unsur n Statistik T*( a = 0,05 ) Keputusan

Toksis Pengamatan T

As 5 0,158 0,337 Ho diterima

Cr 5 0,143 0,337 Ho diterima

Cu 5 0,189 0,337 Ho diterima

Zn 5 0,286 0,337 Ho diterima

Hg 5 0,210 0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang

terdapat pada media air sungai. Dengan menggunakan a = 0,05 yang berarti

mempunyai titik kritis pada T* = 0,337. Dapat dilihat bahwa masing-masing
statistik pengamatan dari lima unsur toksis tersebut ternyata lebih kecil dari

pada titik kritisnya. Hal ini berarti untuk lima unsur toksis pada a = 0,05

Ho diterima. Dengan kata lain bahwa data-data yang digunakan dalam tulisan

ini berasal dari populasi yang berdistribusi normal dengan mean dan variansi

yang tidak diketahui. Dengan demikian asumsi kenormalan dapat diterima.

b. Pengujian asumsi kenormalan data pada lima lokasi sampel.

Hasilnva bisa dilihat di tabel 8 di bawah ini
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Tabel 8

Pengujian asumsi kenormalan untuk lima lokasi sampel

29

Lokasi n Statistik T*( a = 0,05 ) Keputusan

Sampel Pengamatan T

I 5 0,268 0,337 Ho diterima

II 5 0,269 0,337 Ho diterima

III 5 0,295 0,337 Ho diterima

IV 5 0,228 0,337 Ho diterima

V 5 0,203 0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel.

Dengan menggunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada

T* = 0,337. Dapat dilihat bahwa masing-masing statistik pengamatan dari lima

lokasi sampel tersebut ternyata lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini

berarti untuk lima lokasi sampel pada a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain

bahwa data-data yang digunakan dalam tulisan ini berasal dari populasi yang

berdistribusi normal dengan mean dan variansi yang tidak diketahui. Dengan

demikian asumsi kenormalan dapat diterima.

4. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis dan lima lokasi

pengambilan sampel yang terdapat pada media ikan Wader.

a. Pengujian asumsi kenormalan data pada unsur toksis yang terdapat pada

media ikan Wader.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 9 di bawah ini:



Tabel 9

Pengujian asumsi kenormalan untuk unsur toksis

Unsur n Statistik T*( a = 0,05 ) Keputusan

Toksis Pengamatan T

As 5 0,314 0,337 Ho diterima

Cr 5 0,200 0,337 Ho diterima

Cu 5 0,272 0,337 Ho diterima

Zn 5 0,224 0,337 Ho diterima

Hg 5 0,127 0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang

terdapat pada media ikan Wader. Dengan menggunakan a = 0,05 yang berarti

mempunyai titik kritis pada T* = 0,337. Dapat dilihat bahwa masing-masing

statistik pengamatan dari lima unsur toksis tersebut ternyata lebih kecil dari

pada titik kritisnya. Hal ini berarti untuk lima unsur toksis pada a = 0,05 Ho

diterima. Dengan kata lain bahwa data-data yang digunakan dalam tulisan ini

berasal dari populasi yang berdistribusi normal dengan mean dan variansi yang

tidak diketahui. Dengan demikian asumsi kenormalan dapat diterima.

b. Pengujian asumsi kenormalan data pada lima lokasi sampel.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 10 di bawah ini:



Tabel 10

Pengujian asumsi kenormalan untuk lima lokasi sampel

Lokasi n Statistik T*( a = 0,05 ) Keputusan

Sampel Pengamatan T

I 5 0,301 0,337 Ho diterima

II 5 0,341 0,337 Ho diterima

III 5 0,258 0,337 Ho diterima

IV 5 0,289 0,337 Ho diterima

V 5 0,266 0,337 Ha diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel.

Dengan menggunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada

T* = 0,337. Dapat dilihat bahwa masing-masing statistik pengamatan dari lima

lokasi sampel tersebut ternyata lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini

berarti untuk lima lokasi sampel pada a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain

bahwa data-data yang digunakan dalam tulisan ini berasal dari populasi yang

berdistribusi normal dengan mean dan variansi yang tidak diketahui. Dengan

demikian asumsi kenormalan dapat diterima.

3.2 Pengujian Asumsi Homogenitas Variansi Data

Untuk menganalisis data guna menguji asumsi homogenitas variansi data

digunakan Uji Bartlett yang dilakukan dengan bantuan SPSS for Windows ( versi

7.0 ) dan MINITAB. Dua paket ini sengaja dipakai, agar memberikan hasil yang

lebih baik, dalam arti kedua paket tersebut mudah dioperasikan dan

lengkap analisis statistiknya.



Dari analisis data dengan menggunakan SPSS for Windows ( versi 7.0 )

dan MINITAB dapat dilihat hasilnya sebagai berikut:

1. Pengujian asumsi homogenitas varian data pada unsur toksis dan lima lokasi

sampel yang terdapat pada media sedimen.

a. Pengujian asumsi homogenitas varian data pada unsur toksis yang terdapat

pada media sedimen.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 11 di bawah ini:

Tabel 11

Pengujian asumsi homogenitas untuk unsur toksis

Unsur Toksis n Statistik

Pengamatan j2

/2(a = 0,05;# = 4) Keputusan

Lima unsur

toksis

(As, Cr, Cu

Zn,Hg)

5 25,767 9,488 Ho ditolak

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang

terdapat pada media sedimen. Seperti halnya pada pengujian asumsi

kenormalan maka untuk uji asumsi homogenitas variansi ini

juga digunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada x'2 = 9,488.

Dapat pula dilihat bahwa statistik pengamatan x" dari unsur toksis lebih besar

dari pada titik kritisnya. Hal ini berarti untuk unsur toksis yang terdapat pada



media sedimen pada taraf a = 0,05 Ho ditolak. Dengan kata lain bahwa

variansi masing-masing subpopulasi tidak sama.

b. Pengujian asumsi homogenitas variansi data padalima lokasi sampel.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 12 di bawah ini:

Tabel 12

Pengujianasumsi homogenitas untuk lima lokasi sampel

Lima lokasi

sampel

n Statistik

Pengamatan x2

X2(a = 0,05; # = 4) Keputusan

Lima lokasi

sampel

(I, II, HI

IVdan V)

5 0,038 9,488 Ho diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel.

Seperti halnya pada pengujian asumsi kenormalan maka untuk uji asumsi

homogenitas variansi ini juga digunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai

titik kritis pada j*2 =9,488. Dapat pula dilihat bahwa statistik pengamatan x2

dari lima lokasi sampel lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini berarti

untuk lima lokasi sampel pada taraf a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain

bahwa variansi masing-masing subpopulasi sama.



2. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada unsur toksis dan lima lokasi

sampel yang terdapat padamediadaunKangkung.

a. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada unsur toksis yang terdapat

pada media daun Kangkung.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 13 di bawah ini:

Tabel 13

Pengujian asumsi homogenitas untuk unsur toksis

Unsur Toksis

Lima unsur

toksis

(As, Cr, Cu

Zn,Hg)

Statistik

Pengamatan j2

41,172

X'2(a = 0,05;df = 4) Keputusan

9,488 Ho ditolak

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang

terdapat pada media daun Kangkung. Seperti halnya pada pengujian asumsi

kenormalan maka untuk uji asumsi homogenitas variansi ini juga digunakan

a =0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada j*2 = 9,488. Dapat pula

di lihat bahwa statistik pengamatan x2 dari unsur toksis lebih besar dari pada

titik kritisnya. Hal ini berarti untuk unsur toksis yang terdapat pada media daun

Kangkung pada taraf a = 0,05 Ho ditolak. Dengan kata lain bahwa variansi

masing-masing subpopulasi tidak sama.
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b. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada lima lokasi sampel.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 14 di bawah ini:

Tabel 14

Pengujian asumsi homogenitas untuk lima lokasi sampel

Lima lokasi

sampel

Lima lokasi

sampel

( I, II, III

IVdan V)

Statistik

Pengamatan x2

0,038

X2(a = 0,05;df= 4) Keputusan

9,488 Ho diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel.

Seperti halnya pada pengujian asumsi kenormalan maka untuk uji asumsi

homogenitas variansi ini juga digunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai

titik kritis pada x" =9,488. Dapat pula dilihat bahwa statistik pengamatan x2

dari lima lokasi sampel lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini berarti

untuk lima lokasi pengambilan sampel pada taraf a = 0,05 Ho diterima.

Dengan kata lain bahwa variansi masing-masing subpopulasi sama.



3. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada unsur toksis dan lima lokasi
sampel yang terdapat pada media air sungai.

a. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada unsur toksis yang terdapat
pada media air sungai.

Hasilnya bisadilihatdi tabel 15 di bawah ini:

Tabel 15

Pengujian asumsi homogenitas untuk unsur toksis

Unsur Toksis

Lima unsur

toksis

(As, Cr, Cu

Zn,Hg)

Statistik

Pengamatan x2

2,372

/V =0,05;# = 4) Keputusan

9,488 Ho diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang
terdapat pada media air sungai. Seperti halnya pada pengujian asumsi
kenormalan maka untuk uji asumsi homogenitas variansi ini juga digunakan
a =0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada /2 =9,488. Dapat pula
dilihat bahvva statistik pengamatan %2 dari unsur toksis lebih kecil dari pada
titik kritisnya. Hal ini berarti untuk unsur toksis yang terdapat pada media air



sungai pada taraf a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain bahwa variansi
masing-masing subpopulasi sama.

b. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada lima lokasi sampel.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 16 di bawah ini:

Tabel 16

Pengujian asumsi homogenitas untuk lima lokasi sampel

Lima lokasi

sampel

Lima lokasi

sampel

( I, II, III

IVdan V)

Statistik

Pengamatan x2

4,304

X1(a =0,05; df =4) Keputusan

9,488 Ho diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel.
Seperti halnya pada pengujian asumsi kenormalan maka untuk uji asumsi
homogenitas variansi ini juga digunakan a =0,05 yang berarti mempunyai
titik kritis pada x2 =9,488. Dapat pula dilihat bahwa statistik pengamatan X2
dari lima lokasi sampel lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini berarti
untuk lima lokasi sampel pada taraf a =0,05 Ho diterima. Dengan kata lain
bahwa variansi masing-masing subpopulasi sama.



4. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada unsur toksis dan lima lokasi
sampel yang terdapat pada media ikan Wader.

a. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada unsur toksis yang terdapat
pada media ikan Wader.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 17 di bawah ini:

Tabel 17

Pengujian asumsi homogenitas untuk unsur toksis

Unsur Toksis

Lima unsur

toksis

(As, Cr, Cu

Zn,Hg)

Statistik

Pengamatan j2

2,909

/2 (or = 0,05; # =4) Keputusan

9,488 Ho diterima

Dari tabel di atas dapat dilihat statistik pengamatan untuk unsur toksis yang
terdapat pada media ikan Wader. Seperti halnya pada pengujian asumsi
kenormalan maka untuk uji asumsi homogenitas variansi ini juga digunakan
a =0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada xn =9,488. Dapat pula

dilihat bahwa statistik pengamatan x2 dari unsur toksis lebih kecil dari pada
titik kritisnya. Hal ini berarti untuk unsur toksis yang terdapat pada media ikan
Wader pada taraf a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain bahwa variansi
masing-masing subpopulasi sama.
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b. Pengujian asumsi homogenitas variansi data pada lima lokasi sampel.

Hasilnya bisa dilihat di tabel 18 di bawah ini:

Tabel 18

Pengujian asumsi homogenitas untuk lima lokasi sampel

Lima lokasi

sampel

n Statistik

Pengamatan j2

/2(a = 0,05;# = 4) Keputusan

Lima lokasi

sampel

(I, II, HI

IVdan V)

5 0,302 9,488 Ho diterima

Dari tabel dapat dilihat statistik pengamatan untuk lima lokasi sampel. Seperti

halnya pada pengujian asumsi kenormalan maka untuk uji asumsi homogenitas

variansi ini juga digunakan a = 0,05 yang berarti mempunyai titik kritis pada

X*2 = 9,488. Dapat pula dilihat bahwa statistik pengamatan x2 dari lima

lokasi sampel lebih kecil dari pada titik kritisnya. Hal ini berarti untuk lima

lokasi sampel pada taraf a = 0,05 Ho diterima. Dengan kata lain bahwa

variansi masing-masing subpopulasi sama. Jadi dapat ditarik kesimpulan

bahwa variansi masing-masing subpopulasi sama kecuali pada unsur toksis

pada media sedimen dan unsur toksis pada media daun Kangkung, namun hal

tersebut tidak jadi masalah karena sampel yang lainnya masih bisa representatif

untuk uji asumsi variansi masing-masing subpopulasi yang sama. Dengan

terpenuhinya kedua asumsi tersebut maka selanjutnya dilakukan analisis mean

dan analisis variansi ( Analisis Varian Dwifaktor dengan kesamaan K = 1 tiap

observasi sel).



3.3 Analisis Mean

Berdasarkan pengolahan dengan menggunakan bantauan paket program

SPSS for Windows ( versi 7.0 ) diperoleh hasil seperti yang tercantum pada
masing-masing pembahasan berikut:

1. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis dan

lima lokasi sampel pada media sedimen.

a. Analisis mean padarata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis.

Hasilnya bisa kita lihat di tabel 19 di bawah ini:

Tabel 19

Rata-rata tingkat pencemaran ( ppm ) untuk unsur toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

As Cr Cu Zn Hg

Rata-Rata 31,5460 110,5580 33,3280 238,1420 1,4960

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada unsur

Zn lebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran pada
unsur lain.
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b. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk lima lokasi

sampel.

Hasilnya bisa kita lihat di tabel 20 di bawah ini:

Tabel 20

Rata-rata tingkat pencemaran ( ppm ) untuk lokasi sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

1 II 111 IV V

Rata-Rata 77,3720 80,6920 82,7640 86,3040 87,9380

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada lokasi

sampel ke Vlebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran
pada lokasi sampel yang lain.

2. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis dan

lima lokasi sampel pada media daun Kangkung.

a. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis.

Hasil bisa kita lihat di tabel 21 di bawah ini
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Tabel 21

Rata-rata tingkat pencemaran ( ppm ) untuk unsur toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

As Cr Cu Zn Hg

Rata-Rata 0,4280 2,1080 9,6740 40,5120 0,1660

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada unsur

Zn lebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran pada
unsur lain.

b. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk lima lokasi
sampel.

Hasilnya bisa kita lihat di tabel 22 di bawah ini
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Tabel 22

Rata-rata tingkat pencemaran ( ppm ) untuk lokasi sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

I II III IV V

Rata-Rata 9,4800 9,9220 10,9260 11,0880 11,4720

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada lokasi
sampel ke V lebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran
pada lokasi sampel yang lain.

3. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis dan
lima lokasi sampel pada media air sungai.

a. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis.

Hasil bisa kita lihat di tabel 23 di bawah ini
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Tabel 23

Rata-Rata Tingkat Pencemaran ( ppm ) Untuk Unsur Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

As Cr Cu Zn Hg

Rata-Rata 0,011684 0,010648 0,011254 0,011512 0,011325

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada unsur

As lebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran pada

unsur lain.

b. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk lima lokasi

sampel.

Hasilnya bisa kita lihat di tabel 24 di bawah ini
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Tabel 24

Rata-rata tingkat pencemaran ( ppm ) untuk lokasi sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

I II III IV V

Rata-Rata 0,010140 0,010744 0,011124 0,011707 0,012708

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada lokasi

sampel ke Vlebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran
pada lokasi sampelyang lain.

4. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis dan

lima lokasi sampel pada media ikan Wader.

a. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk unsur toksis.

Hasil bisa kita lihat di tabel 25 di bawah ini:
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Tabel 25

Rata-rata tingkat pencemaran ( ppm ) untuk unsur toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

Unsur

Toksis

As Cr Cu Zn Hg

Rata-Rata 1,48960 3,24840 3,24392 3,63480 2,04800

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada unsur

Zn lebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran pada

unsur lain.

b. Analisis mean pada rata-rata tingkat pencemaran untuk lima lokasi

sampel.

Hasilnya bisa kita lihat di tabel 26 di bawah ini
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Tabel 26

Rata-rata tingkat pencemaran ( ppm )untuk lokasi sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

Lokasi

Sampel

1 11 III IV V

Rata-Rata 2,25240 2,46860 2,67092 2,97980 3,293000

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa tingkat pencemaran pada lokasi
sampel ke Vlebih besar bila dibandingkan dengan tingkat pencemaran
pada lokasi sampel yang lain.

Dari hasil analisis mean unsur toksis pada media daun kangkung dan ikan
wader kita bandingkan dengan tabel rata-rata unsur toksis dalam bahan makanan
dan sayur-sayuran yang ditetapkan oleh negara Cina, Amerika, Jepang, Malaysia
di bawah ini:
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Tabel 27

Rata-rata unsur toksis ( ppm ) pada bahan makanan, sayuran dan buah-

buahan

Unsur

Toksis/Negara

Cina Jepang Malaysia Amerika

As 0,50 1,10 1,39 1,16

Cr 0,50 0,50 0,56 0,48

Cu 13,58 11,76 11,28 12,34

Zn 42,25 40,10 50,00 5

Hg 0,30 0,40 0,50 0,30

( Muryono, 1998)

Dari perbandingan antara rata-rata unsur toksis pada media daun

Kangkung, ikan Wader dan rata-rata unsur toksis pada bahan
makanan, buah-buahan dan sayuran yang ditetapkan oleh empat negara, dapat
ditarik sutau kesimpulan bahwa unsur toksis pada media daun Kangkung di
sungai Code masih dibawah ambang batas dari rata-rata unsur toksis bahan

makanan, buah-buahan, sayur-sayuran yang ditetapkan oleh empat negara tersebut
kecuali pada unsur Cr. Namun unsur toksis pada media ikan Wader di sungai
Code lebih tinggi dari nilai ambang batas dari rata-rata unsur toksis bahan

makanan, buah-buahan dan sayur-sayuran yang ditetapkan oleh empat negara
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tersebut hal ini ditunjukan pada unsur As, Cr, Hg sehingga masyarakat disekitar
sungai Code perlu hati-hati bila mengkonsumsi ikan Wader.

3.4. Analisis Variansi (Analisis Variansi Dwifaktor dengan kesamaan K=l
tiap observasi sel)

Berdasarkan pengolahan dengan menggunakan bantauan paket program
SPSS for Windows ( versi 7.0 ) diperoleh hasil seperti yang tercantum pada
masing-masingpembahasan berikut:

1 Analisis variansi dwifaktor dengan kesamaan K= 1tiap observasi sel
untuk tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi
sampel pada media sedimen.

Hasilnya dapat dilihat pada tabel 28 di bawah ini:
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Tabel 28

Analisis variansi dwifaktor dengan kesamaan K= 1tiap observasi sel untuk

tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi sampel.

Sumber

Variasi

Unsur Toksis

Lima Lokasi

Sampel

Model

Residual

Total

Jumlah

Kuadrat

182931,031

361,781

183292,812

215,093

183507,906

df Rata-Rata

Kuadrat

4 45732,758

90,445

22911,602

16 13,443

24 7646,163

Statistik

Pengamatan

F

3401,894

6,728

1704,311

a

0,000

0,002

0,000

Dari tabel 28 terlihat bahwa faktor unsur toksis, lima lokasi sampel

masing-masing mempunyai harga statistik pengamatan F sebesar 3401,894

dan 6,728. Harga statistik pengamatan F ini lebih besar dari harga

F tabel = 3,01 dengan a =0,05 maka dapat disimpulkan bahwa

Ho ditolak, yang berarti ada perbedaan tingkat pencemaran bila

digunakan lima unsur toksis pada media sedimen yang diukur dan ada

perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang
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berlainan. Dalam tabel di atas dapat dilihat juga bahvva model mempunyai
harga statistik pengamatan Fsebesar 1704,311. Hal ini menunjukan bahwa
harga statistik pengamatan Fmodel lebih besar dari harga Ftabel = 2,59
dengan «=0,05 yang berarti Ho ditolak atau dapat disimpulkan bahvva ada
pengaruh yang nyata dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

2 Analisis variansi dwifaktor dengan kesamaan K =1 tiap observasi sel
untuk tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi
sampel pada media daun Kangkung.

Hasilnya dapat dilihat pada tabel 29 di bawah ini:
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Tabel 29

Analisis variansi dwifaktor dengan kesamaan K=1tiap observasi sel untuk
tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi sampel.

S umber Jumlah df Rata-Rata Statistik

Variasi Kuadrat Kuadrat Pengamatan
a

F

Unsur Toksis 5900,174 4 1475,043 1977,803 0,000

Lima Lokasi

Sampel 14,082 4 3,520 4,720 0,010

Model 5914,255 8 739,282 991,262 0,000

Residual 11,933 16 0,746

Total 5926,188 24 246,925

Dari tabel 29 terlihat bahwa faktor unsur toksis, lima lokasi sampel
masing-masing mempunyai harga statistik pengamatan Fsebesar 1977,803
dan 4,720. Harga statistik pengamatan F ini lebih besar dari harga
F tabel = 2,59 dengana= 0,05 maka dapat disimpulkan bahwa
Ho ditolak, yang berarti ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan
lima unsur toksis pada media daun Kangkung yang diukur dan ada
perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel
yang berlainan. Dalam tabel di atas dapat dilihat juga bahwa model
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mempunyai harga statistik pengamatan sebesar 991,262. Hal ini

menunjukan bahwa harga statistik pengamatan F model lebih besar dari

harga statistik F tabel = 2,59 dengana = 0,05 yang berarti Ho ditolak atau

dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh yang nyata dari seluruh faktor
terhadap tingkat pencemaran.

j Analisis variansi dwifaktor dengan kesamaan K =1 tiap observasi sel

untuk tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi

sampel pada media air sungai.

Hasilnya dapat dilihat pada tabel 30 di bawah ini:



Tabel 30

Analisis varian dwifaktor dengan kesamaan K=1tiap observasi sel untuk
tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi sampel.

Sumber Jumlah df Rata-Rata Statistik

Variasi Kuadrat Kuadrat Pengamatan

F

a

Unsur Toksis 3,095E-06 4 7,739E-07 4,959 0,009

Lima Lokasi

Sampel 1.916E-05 4 4,791E-06 30,703 0,000

Model 2,226E-05 8 2,783E-06 17,831 0,000

Residual 2,497E-06 16 1.561E-07

Total 2,476E-05 24 l,032E-06
•

Dari tabel 30 terlihat bahwa faktor unsur toksis, lima lokasi sampel
masing-masing mempunyai harga statistik pengamatan Fsebesar 4,959 dan
30,703. Harga statistik pengamatan F ini lebih besar dari harga
F tabel = 3,01 dengana = 0,05 maka dapat disimpulkan bahwa
Ho ditolak, yang berarti ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan
lima unsur toksis pada media air sungai yang diukur dan ada perbedaan
tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang
berlainan. Dalam tabel di atas dapat di lihat juga bahwa model
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mempunyai harga statistik pengamatan F sebesar 17,831. Hal ini

menunjukan bahwa harga statistik pengamtan F model lebih besar dari

harga F tabel = 2,59 dengana= 0,05 yang berarti Ho ditolak atau dapat

disimpulkan bahwa ada pengaruh yang nyata dari seluruh faktor terhadap

tingkat pencemaran

4 Analisis variansi dwifaktor dengan kesamaan K =1 tiap observasi sel

untuk tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi

sampel pada media ikan Wader.

Hasilnya dapat dilihat pada tabel 31 di bawah ini:



Tabel 31

Analisis varian dwifaktor dengan kesamaan K=1tiap observasi sel untuk
tingkat pencemaran dengan faktor unsur toksis dan lima lokasi sampel.

Sumber Jumlah df Rata-Rata Statistik
I .

Variasi Kuadrat Kuadrat Pengamatan
a

F

Unsur Toksis 16,776 4 4,194 149,347 0,000

Lima Lokasi

Sampel 3,396 4 0,849 30,235 0,000

Model 20,172 8 2,522 89,791 0,000

Residual 0,449 16 2,808E-02

Total 20,621 24 0,859
.

. _

Dari tabel 31 terlihat bahwa faktor unsur toksis, lima lokasi sampel
masing-masing mempunyai harga statistik pengamatan Fsebesar 149,347
dan 30,235. Harga statistik pengamatan F ini lebih besar dari harga
F tabel =3,01 dengan a = 0,05 maka dapat disimpulkan bahwa
Ho ditolak, yang berarti ada perbedaan tingkat pencemaran bila digunakan
lima unsur toksis pada media ikan Wader yang diukur dan ada perbedaan
tingkat pencemaran bila digunakan lima lokasi sampel yang
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berlainan. Dalam tabel di atas dapat dilihat juga bahwa model mempunyai
harga statistik pengamatan Fsebesar 89,791. Hal ini menunjukan bahwa
harga statistik pengamatan Fmodel lebih besar dari harga Ftabel =2,59
dengan a=0,05 yang berarti Ho ditolak atau dapat disimpulkan bahwa ada
pengaruh yang nyata dari seluruh faktor terhadap tingkat pencemaran.

3.5. Uji Pembandingan Ganda Tukey

Untuk menganalisis data guna mendeteksi seberapa jauh mena-mean setiap
perlakuan itu berbeda satu dengan yang lainnya digunakan Uji Pembandingan
Ganda Tukey yang dilakukan dengan bantuan paket MINITAB. Paket ini sengaja
dipakai, agar memberikan hasil yang lebih baik, dalam arti paket tersebut mudah
dioperasikan dan lengkap analisis statistiknya. Dari analisis data dengan
menggunakan MINITAB dapat dilihat hasilnya sebagai berikut:

1. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada unsur toksis dan lima lokasi sampel
yang terdapat pada media sedimen.

a. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada unsur toksis yang terdapat pada
media sedimen.

Dengan menggunakan a=0,05; k = 5 dan m= 5 sehingga
Q( k; k( m-1 );*) =Q( 5; 5 ( 5-1 ); 0,05 ) = 4,23 diperoleh interval
konfidensi:



Selisih Mean Populasi

Ma ~ Mb

1 Mx ~M2

2-Mi ~ Mi

3Mi~M4

4-Mi-Ms

5M2~M3

6M2~M4

1. jj2 ~ Ms

*M3-M4

9-M> -Ms

10.^4-/y5

Interval konfidensi

-89,17 < ma-Mb < "68,85*

-U,94< ftA-Mg< 8,38

-216,76 < Ma~ Mb <-196,44*

19.89 < Ma~Mb < 40,21

67,07 < ma-Mb < 87,39

-137,74 < ma-Mb<-117,42*

98.90 < ma-Mb < 119,22

-214,97 < ma - Mb < -194,65*

2\,67< ma-Mb < 41,99

226,49<^-^B < 246,81

Interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol hanyalah interval konfidensi
yang ada tanda bintangnya. Karena keempat interval ini terietak di sebelah kiri
nol, maka dapat disimpulkan bahwa :

Ma >M2 > Mi,Ma >M3

Dengan demikian unsur toksis Zn mempunyai kadar rata-rata yang tertinggi
dibandingkan dengan unsur toksis yang lainnya.
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b. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada lima lokasi sampel yang terdapat
pada media sedimen.

Dengan menggunakan or =0,05; k = 5 dan m = 5 sehingga
Q ( k; k( m-1 );a) = Q( 5; 5 ( 5-1 ); 0,05 ) = 4,23 diperoleh interval
konfidensi:

Selisih Mean Populasi

Ma -Mb

1-A ~M2

2-/V-M3

3.Mi--M4

4Mx-Ms

5-M2-M3

6. m2 - M4

7-M2~Ms

%Mi-M4

9-Mi -Ms

10. Ma -Ms

Interval konfidensi

-184,3 < ma-Mb< 177,7

-186,4 < ma-mb< 175,6

-190< ma-Mb < 172,1

-191,6 < ma-Mb < 170,5

-183,1 < MA-Mb < 179

-\S6,6< ma-Mb < 175,4

-188,3 < Ma-Mb < 173,8

-184,6 < MA-Mb < 177,5

-186,2 < Ma-Mb < 175,9

-\S2,7 <ma-Mb < 179,4

Interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol tidak ada sehingga kita tidak
dapat menyatakan bahwa pembandingan pasangan-pasangan ini menunjukan
perbedaan mean-mean populasi itu.
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2. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada unsur toksis dan lima lokasi sampel

yang terdapat pada media daun Kangkung.

a. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada unsur toksis yang terdapat pada

media daun Kangkung.

Dengan menggunakan a = 0,05; k = 5 dan m = 5 sehingga

Q ( k; k( m-1 );a) = Q ( 5; 5 ( 5-1 ); 0,05 ) = 4,23 diperoleh interval

konfidensi:

Selisih Mean Populasi

Ma-Mb

Interval konfidensi

\.M\~M2

2- Mi -Mi

3. Mx ~Ma

4- Mi~ Ms

5.M2~Mi

6. m2 ~ Ma

7. m2 ~ Ms

8. Mi ~ Ma

9- Mi -Ms

\0.Ma~Ms

-3,837 < Ma ~ Mb< °>477

-11,403 < Ma-Mb < "7,089*

•A2,24\< Ma-Mb <-37,927*

-1,895 < ma-Mb< 2,419

-9,723 < Ma~ Mb < "5,409*

-40,561< Ma-Mb <-36,247*"

-0,215 < Ma~ Mb < 4,099

-32,995 < Ma-Mb < -28,681*

7,351 < ma-Mb < H,665

38,189 < Ma -Mb< 42>503
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Interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol hanyalah interval konfidensi

yang ada tanda bintangnya. Karena kelima interval ini terietak di sebelah

kiri nol, maka dapat disimpulkan bahwa :

Ma > Mi > M2\Ma > Mi > Mi

Dengan demikian unsur toksis Zn mempunyai kadar rata-rata yang tertinggi

dibandingkan dengan unsur toksis yang lainnya.

b. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada lima lokasi sampel yang terdapat
pada media daun Kangkung.

Dengan menggunakan a = 0,05; k = 5 dan m = 5 sehingga

Q ( k; k( m-1 );a) = Q ( 5; 5 ( 5-1 ); 0,05 ) = 4,23 diperoleh interval

konfidensi:

61



Selisih Mean Populasi

Ma ~ Mb

l.Mi -Mi

2. Mx ~ Mi

3-Mi ~Ma

4-Mi- Ms

5. m2 - Mi

6- M2 ~ Ma

7-Mi ~ Ms

%Mi-M4

9 Mi-Ms

W-Ma-Ms

Interval konfidensi

-32,97 < Ma-Mb < 32,08

-33,97 < Ma-Mb < 31,08

-34,\3< ma-Mb < 30,92

-34,52 < Ma~Mb< 30,53

-33,53 < ma - Mb < 31,52

-33,69 < Ma-Mb < 31,36

-34,07 < Ma-Mb < 30,97

-32,69 < Ma -Mb< 32,36

-33,07 < Ma-Mb < 31,98

-32,91 < Ma-Mb < 32,14

Interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol tidak ada sehingga kita tidak

dapat menyatakan bahwa pembandingan pasangan-pasangan ini menunjukan
perbedaan mean-mean populasi itu.
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Interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol tidak ada sehingga kita tidak
dapat menyatakan bahwa pembandingan pasangan-pasangan ini menunjukan
perbedaan mean-mean populasi itu.

b. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada lima lokasi sampel yang terdapat
pada media air sungai.

Dengan menggunakan a =0,05; k = 5 dan m = 5 sehingga
Q( k; k( m-1 );a) = Q( 5; 5 ( 5-1 ); 0,05 ) = 4,23 diperoleh interval
konfidensi :

Selisih Mean Populasi

Ma ~ Mb

\-Mi~M2

2Mi~Mi

3Mi~Ma

4- Mi -Ms

5-M2~Mi

6M2~Ma

7- M2 ~ Ms

8- Mi ~ Ma

9. Mi - Ms

M-Ma-Ms

Interval konfidensi

-0,0016064 < ma

-0,0020244 < ma

-0,0025784 < Ma

-0,0035824 < Ma

-0,0014204 < Ma

-0,0019744 < ma

-0,0029784 < ma

-0,0015564 < ma-

-0,0025604 < Ma

-0,0020064 < MA

-Mb <0,0003984

-Mb <-0,0000196*

-Mb <-0,0005736*

-Mb <-0,0015776*

-Mb < 0,0005844

-Mb < 0,0000304

-Mb < -0,000936*

Mb < 0,0004484

-Mb <-0,0005556*

-Mb <-0,0000016*
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Interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol hanyalah interval konfidensi
yang ada tanda bintangnya. Karena ke-enam interval ini terietak di sebelah
kiri nol, maka dapatdisimpulkan bahwa :

Ms > Ma = Mi > Mx,Ms > M2

Dengan demikian lokasi kelima mempunyai rata-rata tingkat pencemaran yang
tertinggi dibandingkan dengan unsur toksis yang lainnya.

4. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada unsur toksis dan lima lokasi sampel
yang terdapat pada media ikan Wader.

a. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada unsur toksis yang terdapat pada
media ikan Wader.

Dengan menggunakan or =0,05; k = 5 dan m = 5 sehingga

Q ( k; k( m-1 );or) = Q ( 5; 5 ( 5-1 ); 0,05 ) = 4,23 diperoleh interval
konfidensi:
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b. Uji Pembandingan Ganda Tukey pada lima lokasi sampel yang terdapat
pada media ikan Wader.

Dengan menggunakan or =0,05; k = 5 dan m = 5 sehingga

Q ( k; k( m-1 );a) = Q ( 5; 5 ( 5-1 ); 0,05 ) = 4,23 diperoleh interval
konfidensi:

Selisih Mean Populasi

Ma-Mb

l-Mx-M2

2. Mi-Mi

3-Mi-M*

4-Mi- Ms

5.M2~Mi

6. m2 ~ Ma

7-Mi -Ms

%Mi-MA

9- Mi~ Ms

\0.Ma-Ms

Interval konfidensi

-1,9718 < Ma-Mb < 1,5394

-2,\74\< ma~Mb < 1,3371

-2,4830 < Ma-Mb < 1,0282

-2,7963 < Ma-Mb < 0,7149

-1,9579 < Ma~Mb< 1,5533

-2,2668 < Ma-Mb < 1,2444

-2,5801 < Ma-Mb < 0,9311

-2,0645 < Ma-Mb < 1,4467

-2,3778 < Ma-Mb< 1,1335

-2,0689 < Ma-Mb < 1,4423

Interval-interval konfidensi yang tidak memuat nol tidak ada sehingga kita tidak

dapat menyatakan bahwa pembandingan pasangan-pasangan ini menunjukan
perbedaan mean-mean populasi itu.
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BAB. IV

KESIMPULAN DAN SARAN

4.1. Kesimpulan

Dari hasil analisis data yang ada pada bab 111 dapat ditarik suatu
kesimpulan bahwa:

1. Unsur yang sangat dominan berpengaruh terhadap tingkat pencemaran di
sungai Code adalah unsur toksis Zn, hal ini dapat dilihat pada analisis mean

untuk media sedimen, ikan Wader maupun daun Kangkung. Pengaruh yang
paling dominan untuk unsur toksis Zn pada tingkat pencemaran di sungai
Code tersebut ditunjukan unsur toksis Zn yang terdapat pada media sedimen.

Sedangkan pada media air sungai unsur toksis yang paling berpengaruh
terhadap tingkat pencemaran di sungai Code adalah unsur toksis As.

2. Lima lokasi sampel yang sangat dominan berpengaruh terhadap tingkat

pencemaran di sungai Code adalah lokasi sampel yang kelima, hal ini

disebabkan karena lokasi kelima ada di daerah hilir, dimana sungai Code telah

syarat terkena limbahdari lokasi I, lokasi II, lokasi III, lokasi IV.

3. Dari hasil perbandingan antara rata-rata unsur toksis pada media daun

kangkung dan media ikan Wader dengan rata-rata unsur toksis pada bahan

makanan, buah-buahan dan sayur-sayuran yang ditetapkan oleh empat negara

( Cina, Jepang, Malaysia, Amerika) dapat diketahui bahwa rata-rata unsur

toksis daun Kangkung yang ada di sungai Code masih di bawah nilai ambang

batas dari rata-rata unsur toksis yang ditetapkan oleh empat negara tersebut
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dan daun Kangkung tersebut dapat dikonsumsi oleh masyarakat sekitar. Untuk

ikan Wader ternyata rata-rata unsur toksisnya di atas rata-rata nilai ambang
batas unsur toksis yang ditetapkan oleh empat negara tersebut dan untuk

masyarakat sekitar sungai Code sebaiknya tidak usah mengkonsumsi ikan
wader tersebut.

4. Adanya perbedan mean yang nyata dan pengaruh yang nyata terhadap tingkat
pencemaran di sungai Code bila digunakan unsur toksis pada
media sediment, daun Kangkung dan lokasi sampel pada media air sungai.

4.2. Saran

1. Pemda D.I.Y harus lebih gencar lagi mempromosikan program AMDAL
( analisis mengenai dampak lingkungan ) dan PROKASIH ( program kali

bersih ), sambil melakukan pengawasan secara terus menerus terhadap kondisi
air dari perairan sungai Code agar selalu terjaga, sehingga airnya dapat
dimanfaatkan secara optimal oleh masyarakat setempat.

2. Pihak pabrik dan masyarakat sekitar sungai Code sebagai penghasil limbah

diharapkan melakukan penanganan lebih lanjut terhadap limbahnya sebelum
dibuang ke sungai.

j. Masyarakat di sekitar sungai Code khususnya dibagian hilir harus hati-hati

dalam mengkonsumsi bahan makanan yang berasal dari sungai Code, karena

nilai ambang batas unsur toksis yang terdapat dalam bahan makanan

meningkat dari bagian hulu ke hilir dan bila dikonsumsi bisa membahayakan
jiwamanusia.
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Tabei 32

Kadar Unsur Toksis ( ppm ) Pada Media Sedimen

Unsur toksis
Lokasi pengambilan sampel

4
1 2 3 | 4 5

t i
i

As L 27.51 28.45 i 30.56 ! 34.45 , OO./D~ — , , f
Cr 104.34 107.56 108.21 | 115.45 117.23 |

i
'

Cu 30.34 31.67 33.56 j 34.82 36.25
i ,

Zn 223.56 i 234.42 239.87 | 245.17 247.69
... T—______™_^.

r

J

f

Hg 1.11 1.36 | 1.62 ! 1.63 |
„j__ , i

1.76
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Tabel 33

Kadar Unsur Toksis ( ppm )Pada Media Daun Kangkung

Unsur toksis
Lokasi |aengambilan sampel

1
j
i

4 3 I 4
i

i

5 i

i

t As 0.35 . 0.37 1.42 I 0.49 0.51 |
i

Cr 1.21 1.34 2.45 j 2.58 2.96
•) — ._

t

i !

Cu 8.23 8.45 10.12 10.34 11.23 !
~ j

Zn 37.5 3932 41.47 41.82 42.45

Hg 0.11 0.13 0.17 0.21 0.21
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Tabel 34

Kadar Unsur Toksis (ppm ) Pada Media Air Sungai

Unsur toksis
Lokasi pengambilan sampel

As 0.0101 0.0113 _0_0118 j 0.0123 0.0129

Cr 0.0098 0.0102 0.0106 | 0.011 0.0117

Cu 0.0105 0.011 0.0111 0.0115 0.0124

Zn 0.0103 0.011 0.011 0.0116 0.0138

Hg 0.0101 0.0103 0.0111 | 0.0123 0.0011



Tabel 35

Kadar Unsur Toksis (ppm ) Pada Media ikan wader

Unsur toksis

-—

Lokasi pengambiIan sampel ~]
i
i

1 i 2
j ..

3 4 { 5 !
i

I i
, |. I

i

1
t

i

1
i
i
i

i
i

i

1
-t

I As U1-119 i 1.498 1.511 1.55 1.77
j

Cr 2.862 3.02 3.16 3.47 3.73

Cu

i— ( _
i

i
—

__2.751 j 2.98 3.0246 3.279 j 3.9854

Zn 3.18 3.125 3.629 —1£2_J 4.22

Hg r 1.35 ] 1.72 2.03 | 2.38 2.76 ,
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ANOVA,b

Unique Method
Sum of Mean

Squares df Square F SigTingkat
pencemaran

Main

Effects

(Combined)

Kadar unsur

183292,812 8 22911,602 1704,311 ,000

toksis pada
media

sediment

Lima lokasi

pengambilan

182931,031 4 45732.758 3401,894 ,000

sampel

pada media
361,731 4 90,445 6,728 ,002

sediment

Model

Residual
183292,812

215,093

8

16

22911,602

13,443

1704,311 ,000

Total 183507,906 j 24 7546,163
a x;««L,^t ~a. Tingkat pencemaran oieh Kadar unsur toksis pada media sedimen, Lima ickasi

pengambilan sampei pada media sedimen

D .All effects entered simultaneously
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1 •

ANOVA*5

Unique Mpfho-1
Sum of Mean ]

Squares df Square F SinTingkat
Pencaniacan

Main

Effects
(Combined)

Kadar unsur

toksis pada

20.172 8 2,522 89,791 ,000

media Ikan 15,//6 I 4 J 4,194 | 149,347 r .L'OU
wader J j
Lima lokasi

pengambilan
sampel

psda ikan
3,396 4 ,849 30,235 .000

wader

Model

Residua!
20,172

,449

8

16

2,522

2.808E-02

89,791 ,000

Total I 20,621 24 ,859
a. Tfrw-Flrn* P —. !

...a.~. »»».,,«,«, oTOll rxauac unsuricKsis paaa media ikan wader Lima ink**-
pengambilan sampel pada ikan wader «*'*aoer. una lokas,

b- Ail effects entered simultaneously
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DISnUBUSI F

Titik 5%(atas) dan 1% (bawah) untuk

distribusi F.

Angka-angka dalam tabel menunjukkan luas
atau probahilitas P [ P >PC^.Vj, a )]= a ,
dimana F berdistribusi F dengan derajat

bebas pembilang = v., dan derajat bebas

penyebut = v~.

F(v,iv,;a)

derajat
1
t derajat beba;s pembilang (vj )

10 11
bebas i
penyebut. f

i

2 3 4 5 6 7 8 9

241
6022

12

1 161
4052

200*
4999

216

5403

225

5625
230

5764
234

5859
237

5^28
239

5981

242
6056

243
6082 6l0rS

2 18.51
9C49

19.00

99.01

19.16

99.17
19.25 19.30 19.33
99.25 99.30 99.33

19.36 19.37 I9.3e 19.39 19.40
99.34 99.36 99.38 99.40 99./,i

19.41
W.4.2

3 10.13 9.55
34^.12 30.81

9.28 9.12
29.46 28.71

9.01 8.94 8.88 6.84 8.81 8.7e 6.7t 8.74;
29.24. 27.91 27.67 27-49 27.34 27.23 27.13 27.05

u 7.7i
21.20

6.94
18.00

6.59
16.69

6.39
1S98

6.26
15-52

6.16

15.21

6.09
14.98

6.04 6.00
14.80 14.66

5.96* 5-93
U.54 14.45

5.51
14-37

5 6.61
16.26

5.79
13.27

5.41
12.06

5.19

11.39
5.05

10.97
4.S5

10.67
4.e8

10.45

4.82
10.27

4.78
10.15

4.74
10.05

4.70
9.96

4.68
9.e*

6 5.99
13.74

5.14
10.92

4.76
9.78

A.53
9.15

4.39
C.75

4.78

8.47

4.21

8.26
4.15
e.io

4.10

7.98
4.06

7.87

4-03
7.79

k.oo
7.7Z

7 5.59
11.25

4.74

9.55
4.35
6.45

4.12

7.85

3.97
7.46

3.87

7.19

3.79
7.00

3-73
b.84

1,68

fc.7i

'.63
o.62

3.60
6.54

3.57
M7

6 5.32
11.26

4.46
8.65

4.07

7.59
3.P4
7.01

3.69
6.63

3.58
6.37

3.50
6.19

3-44
6.Q3

3.39
5.91

3.34.
5.62

3.3»
5.74.

3.11
5.47

9 5.12
10.56

4.26
8.02

3.86
6.99

3.63
6.42

3.48
6.06

3.37
5.P0

3.29
5.62

3,23
5.47

3.18
5.35

3.13
5.26

3.13
5.18

y.crr
Mi

10 4.96
10.04,

4.10
7.56

3.71
6.55

3.48
5.99

3.33 3.22

5.3?
3.14
^.21

3.07
5.06

3.02
4.95

1.97
4.85 4.78

2.91
4; .71

1 1 4.84
9.65

3.98
7.20

3.59
6.22

3.36
5.67

3.20
5.32

3.09
5.07

3.01
4.£8

2.95
4.74

2.90

A.-63
2.86
4*54

2.8Z
446

*.79
4..*©

12 4.75
9.33

3.88
6.93

3,49
i.95

3.26
5-41

3.11
5.06

3.00
^.82 4.65

2.85
*,.50

2.80
4-39

2.76
4.30

2.72
(,.22

13 4.67
9.07

3.80
6.70

3.41
5.74

3.ia
5.20

3.02

4.86
2.92
J,. 62

2.84 2.77
4..30

2.72

4.'9
2.67
4.10

2.63 2.60

35*

14 *.60
8.86

3.74
6.5f

3.34
5.56

3.U
5.09

2.96

4.49
1M
4.4*

1.77

4J*
2.70

4..IA
2.65
4>03

2.60
3.94

z.56
3.86 3.80

82



(lanjutan)

derajat
beba.i

Derajat bebas pembilang (VJ.)

penyebut
(v2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

15 4.54
8.68

3.68
6J6

3.29
5,42

3.06
4.89

2.90
4.56

2.79
4.32

2.70
4.14

2.64
4.00

2.59
3.89

2.55
3.80

2.51

3.73
2.48
3.67

16 4.49

8.53
3.63
».23

3.24
5.29

3..0J
4.77

2.85
4.44

2.74
4.20

2.66
4.03

2.59
3.89

2.it
3.78

2.49
3.69

2.45
3.61

2.42

3.55

«7 4.45 3.59
6.JI

3.20
5.18

2.96
4.67

2.81

4.34
2.70
4.10

2.62
3.93

2.55
3.79

2.50
3.68

2J.5
3.59

2.41
3.52

2.38
3-45

18 4J.I
8.28

3.55
6.01

3.16
5.09

2.93
4.58

2.77
4.2$

2.66
4.01

2.58
3.85

2.51
3.71

2.46
3.60

2.4»
3.51

2J?
3.44 13

"9 4.38
8.18

3.52
5.93

3.13
5.01

2.90
4.50

2.74
4.17

2.63
3.94

2.55
3.77

2.48
3.63

2.43
3.52,

2.38
3.43

2.34
3J6

2.31
3.30

20 4.3S
8.10

3.49
5.85

3.10

4.94
2,87
4.43

2.71
4.10

2.60

3.87

2.52

3.71
2.45
3.56

2.40

3.45
2.35
3.37

2.31
3.30

2.2o

3.23

21 4.32
8.02

3.47
5.78

3.07
4.87

2.84
4J7

2.68
4.0t

2.57
3.81

2.49

3,65
2.42

3.51
2.37
3.40

2.32
3J1

2.28

3.2-4
2.25
3.17

22 4.30
7.94

3.U
5.72

3.05
4.82

2.82

4.31
2.66
3.99

2.55
3.76

2.47
3.59

2.40

3.45
2.35
3.35

2.30
3.26

2.26
3.H

2.23
3.12

23 4.28
7.88

3.42
5.66

3.03
4.76

2.80
4.26

2.6*
3.94

2.53
3.71

2.45
3.54

2.38
3.41

2.32
3.30

2.28

3.21
2.24,
3.14.

2.20

3.07

24 4.26
7.82

3.40
5.61

3.01 v
4.72

2.78
4.22

2.62
3.90

2.51
3.67

2.43
3.50

2.3*
3.36

2.30-
3.25

2,26
3.17

2.22

3.09
2.18
3.03

25 4.24

7.77
3.38

5.57
2.99
4.68

2.76
4.18

2.60

3.86
2.49
3.63

2.41
3.46

2.34

3.*a

2.28

3.21
2.24

3.13

2.20

3.05

2.14-
2.99

26 4.22

7.72
3.37
5.53

2.89
4.64

2.74
4.14

2.59
3.82

2.47
3.59

2.39
3.42

2.32
3.29

2.27
3.17

2.22

3.09

2.18

J.02
2,15
2.*?6

27 4.21
7.68

3.35
5.49

2.96
4.60

2.73
4.M

2.57
3.79

2.46
3.56

2.37
3.39

2.30
3.26

2.25
3.14

2.2C
3.06

2.16
2.98

2.13
2.93

28 4.20

7.64
3.34
5.45

2.95
4^57

2.71
4.07

2.54
3.7«>

2.44

3.53

2.36
3.36

2.29
3.2J

3.24

3.H
2.19
3.03

2.15

2.95

2.12

2.90

29 4.18
7.60

3.33
5.52

2.93
4.54

2.70

4.04
2.54
3-73

2.43
3.50

2.35
3.33

2.28

3.20
2.22

3.08
2.18

3.00
2.14

2.92

2.10

2.87

30 4.17
7.56

3.32
5.39

2.92

4.51
2.69
4.02

2.53
3.70

2.42
3.47

2.34
3-36

2.27 2.2!

3.o6
2.16 2.'2

2-90

2.09

2.84.

31 4.15
7.50

3.30
5.34

2.90
4.46

2.67
3.97

2.51
3.66

2.40
3.42

2.32
3.25

2.25
3.12

2.19
3.01

2.14
2.94

2.10
2.66

2.07
Z.oO



(lanjutan)

derajat
bebas -

Derajat bebas pen bi. Ian 5 ot )

penyebu t
(v2) 1 2 3 4 5 6 7 8 ? 10 11 12

34 4.13
7.44

3.28

5.29

2.88

4X2

2.65

3.93

2.49
3.61

2.38

3.38

2.30

3.21

2.23
3.08

a. 17

2.97

2.12

2.89

2.08

2.82

2.05
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
2.18
2.94

2.10
2.86

2.06
2.73

2.03
2.72

34 4.10

7.35
3.25
5.21

2.8$
4.34

2.62
3.86

2.46
3.54

2.35
3.32

2.26

3.15
2.19
3.02

2.14
2.91

2.09
2.82

2.05
2.75

2.02

2X9

40 4.08

7.31
3.23
5.18

2.84

4.31

2.6)

3.63
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

5.15
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

2.86
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

3.30
5.10

2.81

4.24
2.57
3.76

2.4?
3.44

2.30
3.22

2.22

3.05
2.14
2.92

2.09
2.82

2.04
2.73

2.00
2.66

1.97
2.5t>

48 4.04

7.19
3.19
S.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

2J.0
3.41

2.29
3.'8

2.20

3.02
2.13
2.68

2.07
2.78

2.02

2.70
1.98
2.62

1.95
256

55 4.02
7.12

3.17
5.01

2.79
4.16

2.54
3.68

2.38

3.37
2.27

3.15

2.18

2.98
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
2.82

2.04
2.72

1.99
2.63

1.95
2.56

1.92
2.50

65 3.99
7.04

.1.14
4.95

2.75
4.10

2.51
3.62

2.36
3.3i

2.2*

3.09
2.15
2.93

2.08

2.79
2.02
2.70

1.98
2.6)

1.94
2.54

i.90

2.47

70 3.98
7.01

3.0
4.92

2.74
4.oe

2,50
3.60

2.35
3.29

2.32
3.07

2.14
2.91

2.07
2.77

2.01

2.67
1.97
2.59

1.93
2.51

1.89

2.45

80 3.96
6.96

3.«i
4.88

2.72

4.04

2,48

3.56
2.33
3.25

2.21

3.04

2.12

2.87
2.Q5
2.74

1.99
2.64

1.95
2.55

1.91

2X8

1.8*

2-V

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

2.43
1.85
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

2J.7
1.86

2X0
1.63
2.33

150 3-91
6.81

3.06
4.75

2.67
3.91

.'•.43
.44

2.27

3.13
2.16
2.92

2.07

2.76
2.00

2.62
1.94
2.53

1.89
2.44

1.05

2.37

1.82

2.30

200 3.89
6.76

3.04

V7»
2.65
3.88

2.41

3J.1

2.26

3.H
2.14
t.90

2.05

2.73

1.98
2.60

1.93

2.50
1.87
2xl

1.83
2.34,

1.80
2.28
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(lanjutan)

deraja(
bebas

Derajat bebas pembilang (.Vj)

penvebut
(v-2) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

400 3,86 3.-02 2.'62
6.70 4.66 3-83

2.39 2.23
3.36 3.0o

2.12 2.03 1.96 1.90 1.85 1.81
2.85 2.69 2.55 2.46 2.37 2.29

1.78
2.2j

1900 3.85 3.00 2.61 2.38 2.22 2.10 2.02 1.95 1.89 1.84 1.80 1.76
6.66 4.62 3.80 3.34 3.04 2.82 2.66 2.53 2.43 2.34 2.26 2.20

3.84 2.99 2.60 2.37 2J21 2.0O 2.01 1.94 1.88 1.83 1.79 1.75
6.64 4.60 3,7.8 3.32 3.02 2,80 2.64 2.5> 2.4» 2.32 2.24 2.18
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derajat
bebas
rionvo Pitt f

Dera jat t>ebas pembi lang <v
(v2;

14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 00

245
6)42

246
6169

248
6206

249
6234

250
6258

251
6286

252
6302

253
6323

253
6334

254
6352

254
6361

254
6366

2 19.42 1S.43 19.44 19.45 IS.46 19.47 19.47 19.48
99.43 99.44 99.45 99.46 99.47 99.48 99.48 99.4'/

if .49
99.49

19.49 19.50 19.50
99.69 99.50 99.50

3 8.71 8.69 6.66 8.64 8.62
26.92 26.83 26.89 26.60 26.50

8.60

26.41
8.58 P.57

26.30 26.27
8.56

»6.23
8.54

26.18
8.54

26.14
8.S3

26.12

4 5.87 5.84
14.24 14.1$

5.80
14.02

5.77
13.93

5.74
13.83

5.71
13.74

5.70

13.09

5.68
13.6i

5.66
•3.57

5.65 5.64
13.52 13.48

5.63
13-46

5 4.64
9.77

4.60
-9.68

4.56
9.55

4.53
9.47

4.50
9.38

4X6
9.29

4.44

9.24

4.42

9.17

4.40

9.13

4.38

9.07
4.37
9.04

4.36
9.02

6 3.96
7i60

3.92
7.52

3.87
7.39

3.84
7.31

3.81

7^3
3.77
7.14

3.75
7.09

3.72
7.02

3.71
6.99

3.69
6.94

3.6P
6.90

3.67
6.88

7 3^52
6.35

3.49
6.27

3.44
6.15

3.41
6.07

3.38
5.98

3.34
5.90

3.32

5.85

3.29
5.78

3.28

5.75
3.25
5.70

3.24
5.67

3.23
5.65

8 3.23-
5.56

3.20
5.48

3.15
5.36

3.12
5.28

3.08
5.20

3.05
5.M

3.03
5.06

3.00
5.00

2.98

4-96
2.96
4.91

2.94
4.88

2.93
4.86

9 3.02
5.00

2.98
4.92

2.93
4.80

2.90
4.73

2.86
4.64

2.82

4.56
2.80

4.51
2.77
4.45

2.76

441
2.73
4.36

2.72

4.33
2.71

4.3<

10 2.86

4.60 4.52
2.77

4.*«
2.74
403

2.70

4.25
2.67
A.17

2,64
4.«

2.6)
4.05

2.59
4.01

2.56
3.96

2.55
3.93

2.54
3.91
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(lanjutan)

derajat'
bebas

penyebut
(v2)

1 Dera_ a t be has p>enbi: anj ( V
14 16 20 24 30 40 50 75 100 206 5CC <y

11 ;.74

4.29

2.70

4.21

2.65

4.10

2.6)

4.02

2.57
3.94

2.53

3.86
2.50

3.80
2X7

3.74
2X5
3.70

2.42
3.66

2X1

3.62

2X0

3.60

12 2.64
4.05

2.60
3.98

2.54
3.86

2.5^
3.78

2X6
3.70

2X2

3.6'

2.40

3.56
2.36

3.49
2.35
3.46

2.32

3X1
2.31
3.38

230
3-36

13 2.55
3.85

2.51
3.78

2.46
3.67

2.42

3.59
2.36
3.51

2.34
3.42

2.32

3.37
2.28
3.30

2.26
3.27

z.zu
3.21

2.22

3.18
2.21

3.16

14 2.48
3.70

2.44
3.62

2.39
3-51

2.35
3-43

2J!-

3.34
-2.27
3.26

2.24
3.21

2,21
3.14

2.19

3.H

2,16
3.06

2.14
3,02

2.<3
3.X

15 2X3
3.56

2.39
3.44

2J3
3.36

2.29
3r7°

2.25
3-20

2.2!

3.U

2.16

3.07
2.15
3.00

2.12

2.97

2.10

2.92
2.08

2.89

2.07

2.87
4

-14 2.37
3.45

5.33
3.37

a>28

3.25

244
3.18

2-20

3.10
2.16
3.01

2.0
2.96

2.09
2.89

2.07
2.86

2.04
2.80

2.02

2.77

2.01

^•75

17 2.33
3.35

2.29
3.27

2.23
3.16

2.19
3.08

2.15
3.00

2.11

2.92
2.00
2.86

2.04

2.79

2.02
2.76

1.99
2.70

1.97
2.67

1.96

2M

18 2.29
3.27

2.25
3.19

2.19

3.07
2.15
3.CO

2.11
2.9i

2.07

2.83
2.04
2.78

2.00
2.71

1.90
2.68

1.95
2.62

1.93
2.59 2-57

19 2.26

3.19
2.21
3.12

2.15
3.00

2.11

2.92
2.07
2.84

2.02

2.76
2.00

2.70
1.96
2.63

1.94
2.60

'.9t
2.2

1.90

2.51

1 .88

2.49

20 2.23

3.13
2.18

3.05
2.12

2.94

2.08

2.86

2.04
2.77

1.99
2.69

1.96
2.63

1.92
2.56

t.90

2.53

1.87
2X7

1.85

2.44
'.84
2.42

21 2.20

3.07
2.15
2.99

2.09

2.88
2.05
2.80

2.00

2.72
1.96

2.63
1.93
2.58

1.89

2.51

1.87

2X7

1 .AA

2.L2
1.82
2.38

1 .Gi

2.3*

22 2.18
3.02

2.13
2.94

2.07
2.83

2.03
2.75

1.9fr
2.67

1.93
2.58

1.91

2.53
1.87
2X6

1.64

2.42
1.81

2J7

1.80

2.33 231

23 2.14
2.94.

2.10

2.89
2.04
2.78

2.00
2.70

1.96
2.62

1.91

2.53
1.88
2X9

1.84

2X1

1.82

2J7
1.79
2.32

1.77
2.28

1-76
2.26

24 2.13
2.93

2.09
2.85

2.02

2.74
1.98
2.66

1.94

2.58
1.89
2X9

1.86
2.44

1,82

2.36
1.80

2.33

1.76
2.27

1-74
2.23

1-73
2.2!

25 2.11

2.89
2.06
2.81

2.00
2.70

1.96
2.62

1.91

2-54
1.87
2.45

'.84
2.40

1.80

2.32
1.77

2.29

1.74

2.23
1.72
2.t9

1.7=
2.17

26 2.10

2.86
2.05
2.77

1.99
2.66

1.95
2.58

1.90

2.50
1.85

2.41

1.82

2.36
1.78

1.2Z
1.76
2.25

1.72
2.t9

1.70
2.15

'.49
2. 3

27 2.08

2.«3
2.03

2.74
1.97

2.63
1.95

2.55
t.88

2.47
l.«4
2,38

1.80

2.33 .

1.76
2.25

1.74

2.21
'.71
2.16

f 68
2.il

1.67
i.iO
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derajat
bebas

penvebu t
<v2)

28

29

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

55

60

65

70

(lanjutan)

Derajat btsas penyebut (vj)

14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500

2.06
2.80

2.05
2.77

2.04

2.74

2.02
2.70

2.00

2.66

1^9
2.62

1.94
2.59

1.95
2.56

1.94
2.54

U92
2.52

i.9i
2.50

1.90
2.48

1.90
2.46

1.88

2.43

'..86
2X0

1.85
2.37

1.84

'205

2.02

2.71

2.00

2.68

1.99
2.66

1.97
2.62

1.95
2.58

1.93
.2**

1.92

2.51

1.90
2,49

1.89
2.46

1,88

2.44

1.87

2X2

1.86
2.40

1.85
2.39

i»83
205

1.81

2.32

1.60
2.30

1 79
2.28

1.96
2.60

1.94
2.57

1.93

*«?5

1.91
2.51

1.89
2X7

1,87
2X3

1.85
2X0

1.84
2.37

1.82

2.35

1.81

2.32

1.8G

2.30

1.79
2.28

1.78
2.26

1.76
2.23

1.75
2.20

1.73
2.18

1.72
2.15

1.91

2.52

1.90

2.49

1.E9
2.47

1.86
2.42

1.64
2.38

1.82

2.35

1.80

2.32

1.79
2.29

1.78
2.26

1.76
2.24

1.75
2.22

1-74
2.20

1.74
2.18

1.72
2.15

1.70
2.12

1.68

2.09

1.67
fi.07

1.87
2.U

1.85
2X1

1.64

2.38

1.82

2.34

1.80

2.30

1.78
.2.26

1.76
2.22

1.74
2.20

'1.73
2.17

1.72

2.15

1.71

2.13

1.70
2.11

1.69
2.10

1.67
2.06

1.65
2.03

1.63
2.00

1.62
•I .98

1.78
2.30

1.77
2.27

1.76
2.24

1.74
2.20

1.71

2.15

1.69
•2.12

1.67
2.08

1.66
2.05

1.64
2.02

1.63
2.00

1.62

1.98.

1.61
1.96

1.60

1.94

1.56
1.90

1.56
1.87

1.54
1.84

1.53
J.42

1.81

2.35

I.BO

2.32

1.79
2.29

1.76

2.25

1.74
2.21

1.72

2.17

1.71

2.14

1.69
2.11

1.68
2.08

1.66
2.06

1X5
2.C4

1.64
2.02

1.63
2.00

1.61
1.96

J.59
t.93

1.57
1.90

1 ,56
1.88

88

1.75
<.22

1.73
2.19

1.72
2.16

1.69
2.'2

1.67
2.08

1.65
2.04

1.63
2,00

1.61

1.97

1.60
1.94

1.58
1.92

1.57

I.9Q

1.56
1.88

1.55
1.86

1.52
1.82

1.50
1.79

1X9
1.76

1.47
i-74

1.72
2.13

1.71

2.15

1.69
2.13

1.67
2.00

1.64
2.04

1.62
2.00

1.60

1.97

1.59
1.94

1.57
l.9i

1.56
1.88

1.54
1.86

1.53
1.84

1.52
1.82

1.50
1.78

1,48

r.74

1.4.6
1.71

1.45
1.69

.65

.06

•64
.03

.62
2.01

.59

.96

.n

.91

.55

.e7

.53

.84

.51

.81

•49
.78

.48

.75

.46

.72

.45

.70

:fe
x>

.64

.39

.60

•37
.56

,35
.53

1.69
2.13

1.67 1
2.09 2

1.6*

2.10

1.65 V
2.06 2

1.66
2.(7?

1.64 1

2.03 2

1.64
2.02

1.61 1
1.98 1

1.6!
1.98

1.59 1

1.9*. 1

1.59
4.94

1.56 1
1.90 1

1.57
1.90

1.54 1
1.86 1

1.55
1.88

1.53 i
1*8*. 1

1.54

1.85
1.51 I
1.8C l

1.52
1.82

1.50 I
1.78 1

1.51
1.80

1.48 1
1.76 1

1.50
1.76

1X7 1

1.73 )

1.48
1.76

1X6 1
1.71 1

1X6
l.7i

1X3 I
\M i

1.44
1.68

1.41 I

1.63 i

1X2

1.64
1.39 i
1.60 1

1,63 !:8.



derajac

aebas
penyebut

60

100

125

150

200

400

1000

(lanjutan)

derajat- bebas pembiiAng ( vt )

14 16 20 24 30 40 50 75 100 200 500 ^

1.82

2.32

1.79
2.26

1.77
2.23

1.76
2.20

1.74
1.17

1.72
2.12

1.70
2.09

1.69
2.07

1.77
2.24

1.75
2.»9

1.72
2.15

1.71
2,12

1.69
2.09

1.67
2.04

1.65
2.01

1,64
1.99

1.70
2.11

1.68
2.06

1.65
2.03

r.64
2.00

1.62
1.97

1.60
1.92

1.58

1.89

1.57
1.87

1.65
2.03

1,63
1.96

1.60
1.94>

1.59
1.91

1.57
1.88

1.54
1.84

1.53
1.81

1.52
1.75

.32

.49

.58

.43

.25

.37

.22

.33

.19

.28

.13

.1?

.08

.11

.CO

.00

1.60
1.94

1.54
1.64

1.51
1.78

1.45
1.70 \% '

.38

.57
1.35 1
1.52 1

1.57
1.89

1.51
1.79

1.48

1.73
1.42
1.64

1.39
1.59 1

1.34
.51

1.30 1
1.46 1

1.55
1.85

1.49
1.75

1.45
1.68

1.39
1.59

1.36
1.54

1.31
1.46

1.27 1
lx-0 1

1.54-
1.83 1

1.47
1.72

1.44
1.66

1.37
1.56

1.34
1.51

1.29
1.43

K25 1
1.37 1

1.52 1

1.79 1
1.45 1
1.69

1.42
1.62

1.35 1
1.53

1.32 1
1.48 \

.26

.39

1.22 1

1.33 1

1.49

1.74 1

.42 1

.64 1
.38

.57

JL.32-
1.47

1.28

1.42 1

1.22

.32
1.16 1
1.24 1

1.47 1
1.71 1

.41 1

.61 1
.36
.54

1.30
1.44

1.26 1
1.38 1

.19

.28
1.13 1
1.1? 1

1.46 1
1.69 1

.40 1

.59 t
.35
.52

1.28 1

1.41 1
.24 1
J6 1

.17

.25

1.11 1

1.15 1
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"Studentized Range Distribution"

Angka-angka dalam tabel menunjukkan luas
atau probabilitas P [q >Q (v^, v2,(()]=»n
dimana Q berdistribusi "studentized
range" dengan derajat bebas pembilang
(v^) dan derajat bebas penyebut (v2). Q(v,,V2/a'

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

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ii>
1 90.03 135.0 164.3 I85.6 202.2 215.8 227.2 237.0 245.6
2 14.04 19.02 22,29 24.72 26.63 28.20 29.53 JO. 68 31.69
5 8.26 10.62 12.1? 13.33 14.24 15.00 15.64 16.20 16.69
4 6,51 8.12 9.17 9.96 10.58 11.10 11.55 11.93 12.27
5 5.70 6.98 7.80 8.42 8.91 9.32 9.67 9.97 10.24

6 5.24 6.33 7.03 7.56 7.97 8.32 8.61 8.87 9.10
7 4.95 5.92 6.54 7.01 7.37 7.68 7.94 8.17 0.J7
8 4.75 5.64 6.20 2.62 6.96 7.24 7.47 7.60 7.66
9 4.60 5.43 5.96 6.35 6.66 6.91 7.13 7.33 7.49

10 4.48 5.27 5.77 6.14 6.45 6.67 6.67 7.05 7.21

11 4.39 5.15 5 62 5-97 6.25 6.48 6.67 6.84 6.99
12 4.32 5.05 5.50 5.84 6.10 6.32 6.51 6.67 6.81
13 4.26 4.96 5.40 5.73 5.98 6.19 6.37 6.53 0.67
14 4.21 4.89 5.32 5.63 5.08 6.08 6.26 6.41 6.54
15 4.17 4.84 5.25 5-56 5.80 5.99 6.16 6.31 6.44

16 4.13 4.79 5.19 5.49 5.72 5.92 6.08 6.22 6.35
17 4.10 4.74 5.14 5.43 5.66 5.85 6.01 6.15 6.21
18 4.07 4.70 5.09 5f38 5.60 5.79 • 5.94. 6.08 6.2p
19 4.05 4.67 5.05 5.33 5-55 5.73 5.89 6.02 6.14
20 4.02 4,64 ^.02 5.29 5.51 5.69 5.64 5.97 6.09

24 3.96 4.55 4.91 5.17 5.37 5.54 5.69 5.81 5.92
50 3.69 4.45 4.80 5.05 5.24 5.40 5.54 5.65 5.76
40 3.82 4.37 4.70 4.93 5.11 5.26 5.39 5.50 5.60
60 3.76 4."28 4.59 4.82 4.99 5.13 5.25 5.36 5.45

120 3.70 4.20 4.50 4.71 4.87 5.01 5.12 5.21 5.10
nIVO 3.64 4.12 4.40 4.60 4.76 4.88 4.99 5.08 6.16



1

2

3
4
5

6
7
8

9
10

11
•12

13
14

15

FEK3EN ATAS DARI '•STUDENTIZED RAJGE" ( * « .05)

17.97
6.08
4.50
3.95
3.64

3.46
3.34
3.26
3.20
5-15

5.11
3.08
3,06
5.0J
3.01

6.98 32.82
8.33 9.80
5.91 6.82

5.04 5.76
4.60 5.22

4.34 4.90
4.16 4.68
4.04 4.53
3.95 4.41
3.38 4.35

5.82 4.26
3.77 4.20

3.73 4.15
3.70 4.11
3.67 4.08

37.03
10.88
7.50
6.29
5.67

5.3C
5.06
4.89
4.76
4.65

4.57
4.51
4.45
4.41
4.37

40.41
11,74
8.04
6.71
6.03

5.63
5.36
5<17
5.02
4.91

4.62
4.75
4.69
4.64
4.59

43.12
12.44
8.48
7.05
6.35

5.90
5.61
5.40
5t24
5.12

5.03
4.95
4.88

4.83
4.79

45.40
13.03
8.85
7.35
6.58

6.12
5.82
5.60
5.43
5.30

5.20
5.12
5.05
4.99
4.94

47.36
13.54

9.18
7.60
6.80

6.32
6,00
5.77
5.59
5.46

5.35
5.27
5.19
5.13
5.08

10

49.07
13.99

9.46
7.83
6.99

6.49
6.16

5.92
5.74
5.60

5.49
5.39
5.32
5.25
5.20

2 3 4 5 6 7 8 9 10

•L-X

16 3.00 5.65 4.05 4.33 4.56 4.74 4.90 5.03 5.15
1-.

[2.98- 5.63 4.02 4.30 4.52 4.70 4.86 4.99 5.11
IS 2,97 3.61 4.00 4.28 4-49 4.67 4.82 4^96 5.07
1 c
* • 2.96 5.59 3.96 4.25 4.47 4.65 4.79 4.92 5.04
20 2.95 3.58 3.# 4.23 4.43 4.62 4.77 4.90 5.01

24 2.92 3.53 3.90 4.17 4.37 4.54 4.68 4.81 4.92
30 2.69 5.49 3.85 4.10 4.30 4.46 4.60 4.72 4.82

40 2.86 3.44 5.79 4.04 4.23 4.39 4.52 4.63 4.75
6Q 2.83 3.40 3.74 3.93 4.16 4.31 4.44 4*55 4.65

120 2.80 3.36 5.68 3.92 4f10 4.24 4.36 4.47 4.56
cm 2.77 3.31 5.63 5.S6 4.03 4.17 4.29 4.59 4.47

3i



TITIK 5 PERSEN ATAS DARI "STUDENTIZED RANGE" ( " = .05)

•X 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 50.59 51.96 53.20 54.33 55.56 56.52 57.22 58.04 58.83 59.56
2 14.59 14.75 isoe 15.38 15.65 15.91 16.14 16.37 16.57 16.77

3 9.72 9.95 10.15 10.35 10.53 10.69 10.84 10.98 11.11 11.24

4 0.03 8.21 8.37 8.52 8.66 6.79 8.91 9.03 9.13 9.25

5 7.17 7.32 7.47 7.60 7.72 7.83 7.93 8.03 8.12 6.21

6 6.65 6.79 6.92 7.05 7.14 7.24 7.34 7.43 7.51 7.59

7 6.30 6.43 6.55 6.66 6.76 6.85 6.94 7.02 7.10 7.17

8 6.05 0.18 6.29 6,39 6.48 6.57 6.65 6.73 6.80 6.87

9 5.87 5.98 6.09 6.19 6.28 6.36 6.44 6.51 6.58 6.64
10 5.72 5.83 5.53 6.03 6.11 6.19 6.27 6.34 6.40 6.47

11 5.61 5.71 5.81 5.90 5.98 6.06 6,13 6.20 6.27 6.35
12 5.51 5.61 5.71 5.80 5.88 5.95 6.02 6.09 6.15 6.21

13 5.43 5.53 5.63 6.-U 5.79 5.86 5.93 5.99 6.05 6.11

14 5.36 5.46 5.55 5.64 5.71 5.79 5.85 5.91 5.97 6.03

A*5 5.31 5.40 5.49 5.57 5.65 5.72 5.78 5.85 5.90 5.96

16 5.26 5.35 5.44 5.52 5.59 5.66 5.75 5.79 5.84 5.90

17 5.21 5.31 5.39 5.47 5.54 5.61 5.67 5.73 5.79 5.84
18 5.17 5.27 5.35 6.43 5.50 5.57 5.63 5.69 5.74 5.79

19 5.14 5.23 5.31 5.39 5.46 5.53 5.59 5.65 5.70 5.75
20 5.11 5.20 5.28 5.36 5.43 5.49 5.55 5.61 5.66 5.71

24 5.01 '5.10 5.18 5.25 5.32 5.38 ^44 5.49 5.55 5.59

50 4.92 5.00 5.0a 5.15 5.21 5.27 5.33 5.38 5.43 5.47

40 4.82 4.90 4.98 5.04 5.11 5.16 5.22 5.27 5.31 5.36
60 4.73 4.81 4.88 4.94 5.00 5.06 5.11 5.15 5.20 5.2*

120 4.64 4.71 4.78 4.84 4.90 4.95 5.00 5.04 5.09 5.13
OO 4.55 4.62 4.68 4.74 4.80 4.85 4.89 4.93 4.97 5.01


