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KATA PENGANTAR

JASP merupakan singkatan dari Jeffrey’s Amazing Statistics Program sebagai bentuk penghargaan
atas pelopor analisa statistik Bayesian, Sir Harold Jeffreys. JASP adalah aplikasi olah data statistik yang
dapat diakses secara bebas dan gratis. Aplikasi ini terus dikembangkan dan terus diperbarui (saat ini
v 0.11.1 pada Oktober 2019) oleh sekelompok peneliti di University of Amsterdam. Tujuan mereka
adalah untuk mengembangkan sebuah program statistik yang dapat diakses secara bebas dan gratis
yang mencakup teknik statistik dasar dan teknik yang lebih kompleks (advance) dengan penekanan
utama pada tampilan yang lebih sederhana.

Berbeda dengan program statistik umumnya, JASP menyediakan tampilan sederhana, menu yang
mudah diakses, data dianalisis secara langsung (real time) ketika pengguna memilih menu dan data
tertentu, serta hasil langsung dapat dilihat pada layar. Semua tabel dan grafik disajikan dalam format
APA dan dapat disalin secara langsung dan/atau disimpan secara terpisah. Tabel juga dapat diekspor
dari JASP dalam format LaTeX

JASP dapat diunduh secara gratis dari situs web https://jasp-stats.org/ dan tersedia untuk Windows,
Mac OS X, dan Linux. Anda juga dapat mengunduh versi Windows yang telah terinstal sebelumnya
yang akan dijalankan langsung dari USB atau hard drive eksternal tanpa harus menginstalnya pada PC
atau laptop Anda.

Program ini juga telah dilengkapi dengan perpustakaan data dengan koleksi awal lebih dari 50 dataset
dari buku Andy Fields, Discovering Statistics using IBM SPSS statistics dan The Introduction to the
Practice of Statistics oleh Moore, McCabe dan Craig.

Sejak Mei 2018 JASP juga dapat dijalankan langsung di browser Anda melalui rollApp™ tanpa harus
menginstalnya di komputer Anda (https://www.rollapp.com/app/jasp). Namun, ini mungkin bukan
versi JASP terbaru.

Teruslah ikuti perkembangan JASP karena akan ada pembaruan program secara rutin dan juga video
dan informasi baru yang bermanfaat.

Buku ini adalah kumpulan handout yang mencakup analisis statistik standar yang paling umum
digunakan oleh mahasiswa yang belajar lImu Biologi. Kumpulan data yang digunakan dalam dokumen
ini tersedia untuk diunduh dari https://osf.io/bx6uv/

Dr Mark Goss-Sampson

Centre for Science and Medicine in Sport & Exercise
University of Greenwich

2019
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KATA PENGANTAR VERSI TERJEMAHAN INI

Statistik (atau sebagian lain menyebutnya “Statistika”) menjadi “momok menakutkan” bagi sejumlah
mahasiswa fakultas/program studi Psikologi di Indonesia karena berbagai alasan. Pertama, dan
mungkin juga yang utama, angka-angka dan berbagai rumus, serta jargon-jargon asing (atau unik,
bahkan aneh) yang memenuhi buku-buku statistik seakan mengintimidasi mahasiswa dari awal hingga
akhir pertemuan. Tidak heran jika di antara buku-buku kuliah yang dimiliki mahasiswa, mungkin buku
statistik menjadi buku yang paling tampak bagus di tahun akhir kuliah karena mereka enggan
membukanya, apalagi membacanya.

Tidak berhenti di situ, “teror” Statistik juga dirasakan ketika mahasiswa harus berhadapan dengan
perangkat (tools) pengolah data. Tidak mudah memperoleh perangkat lunak pengolah data yang
komprehensif sekaligus juga ramah pengguna. Selama ini, mempelajari penggunaan software paket
statistik seakan seperti rocket science. Tidak hanya tampilannya (U/) yang tidak menarik, pengalaman
penggunaannya (UX) pun terkadang membuat frustrasi. Belum lagi mahasiswa harus menyesuaikan
ulang tampilan output analisisnya ke dalam laporan penelitiannya. Ditambah lagi mempertimbangkan
harga yang tidak murah untuk memperoleh perangkat tersebut secara legal. Rumit, sulit, duit (mahal):
kombinasi yang sangat “mematikan”.

Akan tetapi, (seharusnya) itu adalah cerita di masa lalu. Seiring dengan kemajuan teknologi,
mahasiswa kini dimudahkan untuk mencari dan memilih perangkat lunak pengolah data yang
komprehensif, ramah pengguna, dan, yang paling penting, gratis. JASP salah satunya. Penerjemah
pertama (SB) “berkenalan” dengan JASP pertama kali medio 2016 ketika mengikuti sebuah workshop
di Fakultas Psikologi Universitas Indonesia (terima kasih kepada Dr. Wisnu Wiradhany, M.A). Satu hal
yang membuat JASP berbeda (secara positif) adalah tampilannya yang clean, intuitif, dan interaktif
(saat itu fitur analisisnya masih terbatas dibanding software lain yang mahal tadi). Kemudahan
penggunaannya menjadikan JASP pilihan ideal bagi mahasiswa untuk melakukan analisis statistik,
bahkan untuk mereka yang masih awam dengan statistik.

Kini, mahasiswa dapat menyalurkan energinya, yang tadinya dihabiskan untuk memahami
penggunaan perangkat olah data yang rumit, untuk memahami konsep-konsep dasar statistik secara
lebih mendalam agar dapat menjalankan analisis statistik yang tepat dan matang. Seiring dengan
semakin lengkap fiturnya, JASP saat ini juga dapat diandalkan oleh para peneliti senior untuk
mengolah data dan analisis dengan tingkat kerumitan yang lebih advance.

Untuk itu semua, kami berterima kasih kepada tim pengembang JASP yang telah meletakkan fondasi
yang kokoh dalam pengembangan software olah data statistik yang ramah bagi mahasiswa. Kami juga
berterima kasih atas kepercayaan dan kesempatan, serta dukungan yang mereka berikan kepada kami
untuk dapat menerjemahkan buku ini, khususnya kepada Dr. Mark Goss-Sampson sebagai penulis.
Kami berharap buku ini dapat menjembatani dan melengkapi kebutuhan mahasiswa untuk dapat
melakukan analisis statistik secara lebih proper. Sehingga, pada akhirnya, mahasiswa mampu
mengubah pola pikirnya selama ini terhadap statistik; bahwa kini, STATISTIK ITU MUDAH!

Tim Penerjemah
Fakultas Psikologi
Universitas YARSI
2020
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MENGGUNAKAN JASP
Bukalah aplikasi JASP.

' [ B X %= & +

4| JASP

Welcome to JASP

o Free: JASP is an open-source project with structural support from the University
ree: 2

of Amsterdam.

® Friendly: JASP has an intitive interface that was designed with the user in mind.

JASP offers standard analysis procedures in both their classical and Bayesian

® Flexible: 2 %
manifestations.

So open a data file and take JASP for a spin!

1 in mind that this is a preview r nd a number of features are stil

then check back tamorrow: JASP is being

Menu utama dapat diakses dengan mengklik ikon kiri atas. E
Open (Membuka data):
open " | RecentFies  *
JASP memiliki format .jasp tersendiri, tetapi juga dapat
Save membuka berbagai format data seperti:
Computer >
e .csv (comma separated values) yang disimpan dengan
Save As program Excel
O3F " | e .txt (plain text) juga dapat disimpan dengan program
Export Results Excel
Data Library . | e .sav (IBM SPSS data file)
Export Data e .ods (Open Document Spreadsheet)
Anda dapat membuka data yang terakhir Anda kerjakan,
Sync Data mencari data pada file di komputer Anda, mengakses data
dari the Open Science Framework (OSF) atau membuka
Close berbagai data yang disediakan sebagai contoh yang
tersimpan dalam Data Library JASP.
Preferences >
H * * *
About Data Sets (*,jasp *.csv *.txt *.sav ¥
Open Cancel

l1|Halaman
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Save As

Export Results

Export Data

Sync Data

Close

Preferences

About

»

Preferences (Preferensi):

Save/Save as (Menyimpan data):

Dengan menggunakan opsiini, file data, anotasi, dan analisis apa pun
dapat disimpan dalam format .jasp

Export data (Ekspor data):

Hasil dapat diekspor ke file HTML

Data dapat diekspor ke file .csv atau .txt
Sync Data (Sinkronisasi data):

Digunakan untuk menyinkronkan dengan setiap pembaruan dalam
file data saat ini (juga dapat menggunakan Ctrl-Y)

Close (menutup data):

Menutup data - menutup file yang sedang dibuka, tetapi tidak
menutup program JASP

Ada tiga bagian yang dapat digunakan pengguna untuk menyesuaikan JASP dengan kebutuhan

Results

Advanced

Data Preferences o

Synchronize automatically on data file save

Import threshold between Nominal or Scale = 1 +

Missing Value List

Use default spreadsheet editor
Select custom editor  C:/Program Files/Microsoft Office/Officel5/EXCEL.EXE

NaN
nan

NA

Reset

Pada menu Data Preferences pengguna dapat:

e Sinkronisasi/perbarui data secara otomatis ketika file data disimpan (default)

Mengatur format penyimpanan data (misalnya. Excel, SPSS, dll)

Mengubah ambang batas data sehingga JASP lebih mudah membedakan antara data nominal
(kategorikal) dan rasio (kontinum)

Menambahkan kode untuk pengganti data yang tidak lengkap (missing value)

2|Halaman
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Results

Advanced

Results Preferences

Table options

D Display exact p-values

Fix the number of decirmals =~ ==

Plot options

Use PPI of screen in plots: 26

Custom PPL

Irmage background color

O White

Transparent

3200

Pada menu Results Preferences pengguna dapat:

e Mengatur JASP untuk memiliki nilai signifikansi (p value) yang sebenarnya, misalnya
p=0.00087, dibandingkan p<0.001.
e Memperbaiki jumlah desimal untuk data dalam tabel - membuat tabel lebih mudah

dibaca/dipublikasikan

e Mengganti resolusi dari grafik dan plot
e Menentukan warna latar belakang grafik keika ingin menyalin (copy-paste), apakah berlatar
belakang putih atau transparan.

Results

Advanced

Advanced Preferences

User interface options

Zoom (%):

Scroll speed (pix/s):

Modules options

Legging options
Log to file

100 | o4

Max logfiles to keep:

800 4=

Developer mode (Beta version)

50

+

Show logs

Pada menu Advanced Preferences, pengguna akan dapat mengubah tampilan ukuran huruf untuk
kecepatan akses. Sejak versi 0.10.0, JASP memiliki tampilan baru untuk berpindah antara tampilan

data, analisis dan hasil.

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson

3|Halaman



—
[—
Descriptive Statistics 9 0 J Results
Variable: - e
raves Descriptive Statistics
% Injuries
Descriplive Statistics
.
. Wales Tonga New Zealand Japan
Valid 1 1 " 1
Missing 0 1} 0 1]
Mean 4.00 6.91 391 291
Std. Deviation  1.18 114 181 1.76
Minimum 200 5.00 200 0.00
Maximum 6.00 9.00 7.00 6.00
fBoxplots
Spit Injuries.
, & Opponent 104
Frequency tables (nominal and ordinal variables)
8
Plots
Distribution plots '5 6
—
=
£ 4
Correlation plots
1§ Boxplots 2
Label Outiiers
Coll
N lor 0
. Boxplot element 1 1 | |
= — . Wales Tonga New Zealand Japan
in elemen Opponent
Jitter element
Statistics
—

Garis vertikal yang disorot di atas memungkinkan jendela digeser ke kanan atau kiri dengan mengklik
dan menyeret tiga titik vertikal |E|

Setiap tampilan layar juga dapat diperkecil atau tidak ditampilkan dengan menggunakan lambang

panah kiri-kanan berhadapan.

> <

Jika Anda mengarkan kursor ke atas lambang A\ pada bagian hasil (results), dan menekan tombol
tersebut akan muncul berbagai pilihan/opsi seperti:

e Remove all untuk menghapus semua analisa dari tampilan hasil (the output window)
e Remove untuk menghapu tampilan analisa yang dipilih
e Collapse untuk tidak menampilkan output
e Add notes untuk menambah catatan pada setiap output

e Copy untuk menyalin output

e Copy special (LaTeX code) untuk menyalin hasil dengan format tertentu

e Save image as untuk menyimpan hasil dalam bentuk gambar

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Menu ‘Add notes’ memungkinkan Anda untuk memberikan penjelasan pada bagian output dan
kemudian mengubah file kedalam format HTML dengan melakukan pengaturan File > Export Results.

ANCWA - Number of England Injuries

Cases Sum of Squares df IMean Square F p
Caountry code g7.09 3 32.364 13.23 = 001
Residual o7.82 40 2.445

Note. Type lll Sum of Squares

One way ANOWVA of injuries received by England ruagby players against Tonga, New Zealand, France and Wales

Anda dapat mengubah ukuran seluruh tabel dan grafik dengan menggunakan “ctrl +” (memperbesar)
“ctrl =" (memperkecil) “ctrl =" (kembali ke ukuran default). Grafik juga dapat diatur ukurannya dengan
menarik tombol pada bagian sudut kanan bawah dari grafik.

Sebagaimana disebutkan sebelumnya, seluruh tabel dan gambar dibuat dalam format APA dan dapat
langsung disalin (copy and paste) ke berbagai dokumen. Seluruh gambar dapat disalin atau disimpan
dengan latar belakang putih atau transparan yang dapat diatur dengan cara mengklik Preferences >
Advanced sebagaimana yang telah disampaikan sebelumnya.

Berbagai informasi lebih lanjut mengenai JASP dapat dilihat pada website berikut ini https://jasp-
stats.org/

5|Halaman
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MENGOLAH DATA DI JASP

Untuk bagian ini, silahkan buka data dengan judul England injuries.csv

Seluruh data harus memiliki label pada header. Ketika data tersebut dibuka, akan terlihat tampilan

berikut ini: Y | & oot | ipries +
1 Japan 4
2 Japan 1
3 Japan 3
4 Japan ]
5 Japan 2
& Japan 3
7 Japan 4
B Japan 0
g Japan 5
10 Japan 2
11 Japan 2
12 MNew Zealand 2
13 MNew Zealand 4

Untuk data yang lebih besar, terdapat lambang telapak tangan @ yang memungkinkan Anda
untuk melihat keseluruhan data.

Ketika membuka data dalam JASP, JASP akan berusaha menerka jenis data pada setiap variabel
dengan memilih:

Nominal ‘ Ordinal ‘ Continuous \

Jika JASP keliru dalam mengidentifikasi tipe data, cukup klik pada lambang jenis data pada judul kolom
variabel yang sesuai kemudian mengubahnya ke format yang benar.

Y &)Dppunent %lnjunes

% Scale
Japan 1
2 P al Ordinal
3 Japan 3 & MNominal

Jika Anda telah mengkode data, Anda dapat mengklik nama variabel untuk membuka jendela berikut
di mana Anda dapat memberi label pada setiap kode. Label ini sekarang menggantikan kode dalam
tampilan data Anda. Jika Anda menyimpan ini sebagai file .jasp, kode-kode ini, serta semua analisis

6|Halaman
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dan catatan, akan disimpan secara otomatis. Ini membuat analisis data dapat sepenuhnya dilakukan

kembali.
Filter | Value Label | |l a
v 1 Tonga
v 2 New Zealand bl
v 3 France
v 4 Wales Tl
x

Di jendela ini, Anda juga dapat melakukan penyaringan data sederhana, misalnya, jika Anda
menghapus centang pada label Wales, maka data tersebut tidak akan digunakan dalam analisis

selanjutnya.

Dengan mengklik ikon ini, Anda dapat membuka serangkaian opsi penyaringan data yang jauh
lebih komprehensif:

%G...e

pr A% =FE< <> 2 AV | =

& Cou...ode
& Number of... Injuries

U

Welcome to the drag and drop filter!

vl

oy

o'y
2y

[1v
min(Y)
max(Y¥)
mean(y)
round(Y)
length(Y)
median(y)

Penggunaan opsi ini tidak akan dijelaskan dalam buku ini. Untuk informasi lebih mendalam dan
mendetail mengenai penggunaan penyaringan data yang lebih kompleks, Anda dapat melihat pada
tautan berikut ini: https://jasp-stats.org/2018/06/27/how-to-filter-your-data-in-jasp/

Secara default, JASP memplot data dalam urutan nilai (mis. 1-4). Urutan dapat diubah dengan
menyorot label dan memindahkannya ke atas atau ke bawah menggunakan panah yang sesuai:

Filter | Value Label |
v 1 Tonga

v 2 New Zealand

v 3 France

v 4 Wales

s
=

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson

memindahkan ke atas

membalik urutan

menutup jendela

memindahkan ke bawah
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Injuries

Injuries

104

WhTe T

| | | [
Wales Tonga  NewZealand  Japan

104

Injuries
Injuries

Japan  New zlaaéa;:one nTtor'»ga Wales Opponent
Fiter | Value Label Filter | Value Label
\/ Japan Japan \/ Wales Wales
v/ New Zealand New Zealand v Tonga Tonga
v’ Tonga Tonga v New Zealand New Zealand
v’ Wales Wales v

Japan Japan

Jika Anda perlu mengedit data dalam file data, klik dua kali pada sel dan data akan terbuka di file
penyimpanan asli, yaitu pada Excel. Setelah Anda mengedit data Anda dan menyimpan file asli, JASP
akan secara otomatis memperbarui untuk mencerminkan perubahan yang dilakukan, asalkan Anda
belum mengubah nama file.

8|Halaman
JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson



MENU ANALISIS PADA JASP

Descriptives T-Tests

lad™ [2E°

ANOVA  Regression Frequencies Factor

Opsi analisis utama dapat diakses dari tombol pilihan toolbar utama. Saat ini (v0.11.1) menawarkan
uji statistik parametrik dan non parametrik yang sering dilakukan berikut ini dan tes Bayesian:

Descriptives

e Descriptive statitics
e Reliability analysis*

T-Tests

e Independent
e Paired
e Onesample

e Independent

e Repeated measures
e ANCOVA

e MANOVA*

* Tidak dibahas di buku ini

Regression

e Correlation matrix
e linear regression
e [ogistic regression

Frequencies

e Binomial test

e  Multinomial test

e Contingency tables

e log-linear regression*

e Principal Component Analysis (PCA)*
e Exploratory Factor Analysis (EFA)*
e Confirmatory Factor Analysis (CFA)*

Dengan mengklik lambang + pada sudut kanan atas dari menu Anda juga dapat mengakses opsi lebih

kompleks (advance) meliputi: Network analysis, Meta-Analysis, Structural Equation Modelling dan

Bayesian Summary Stats.

Setelah Anda memilih analisis yang diperlukan, semua opsi statistik yang memungkinkan akan muncul
di jendela sebelah kiri dan hasil analisis akan muncul di jendela sebelah kanan.

Fitur lain yang diperkenalkan di v0.10.0 adalah kemampuan untuk mengubah nama dan 'menumpuk’
hasil analisis sehingga Anda dapat mengatur lebih dari satu analisis.

» Descriptive Statistics

> ANOVA

¥ Correlation Matrix

90 ®

90 ®

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Tiap analisis dapat dinamai ulang dengan menekan lambang pulpen atau dihapus dengan menekan
tanda silang merah.

> Descriptive Statistics of individual country injuries

» ANOVA - independent ANOVA of injuries

¥ Injury correlations - Spearmans

0
@ 0>
@ 00

Dengan mengklik analisis dalam daftar ini maka Anda akan dapat melihat bagian yang sesuai pada
halaman hasil analisis (output). Output ini juga dapat disusun ulang dengan menarik ke atas atau ke

bawah setiap analisis.

Lambang informasi berwarna biru memberikan detail informasi mengenai setiap prosedur analisa

statistik yang digunakan.

r@ JASP Help

=@ = |

Independent Samples T-Test

The independent samples t-test allows you to test the null hypothesis
that the population means of two independent groups are equal

Assumptions

Continuous dependent variable

The abservations in bath groups are a random sample from
the population

The dependent variable is normally distributed in both
populations

The population variances in the two qroups are
homogeneous

Default Options

Hypothesis:

Group 1 2 Group 2: Two-sided alternative hypaothesis that
the population means are egual

Group 1 = Group 2: One-sided alternative hypothesis that
the population mean of Group 1 is larger than the
population mean of Group 2

Group 1 = Group 2: One-sided alternative hypothesis that
the population mean of Group 1 is smaller than the
population mean of Group 2

Equality of Variances:

Assume equal: Assume that the variances of the two
groups are equal. The pooled variance is used as an
estimate of the population variance.

MNa assumption: Do not assume that the variances of the
two groups are equal. The degrees of freedom will be
computed using the Welch approximation.

Report both: Report results assuming and not assuming the
equality of variances.

Missing Values:

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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STATISTIK DESKRIPTIF

Menampilkan seluruh data mentah menjadi sulit untuk divisualisasikan atau digambarkan oleh
pembaca. Statistik deskriptif dan plot yang terkait merupakan cara ringkas untuk menggambarkan dan
menyimpulkan data namun tidak untuk menguji hipotesa. Terdapat beberapa tipe statistik yang dapat
digunakan untuk mendeskripsikan data:

e Pengukuran kecenderungan tengah dari sebuah data (central tendency)
e Pengukuran penyebaran data

e Nilai persentil
e Pengukuran distribusi data

e Gambaran sebaran data dalam bentuk plot (descriptive plots)

Untuk mengeksplorasi bagian statistik deskriptif ini, silahkan buka file Descriptive data.csv pada
program JASP. Silahkan pilih menu Descriptives > Descriptive statistics, kemudian pindahkan variabel
data yang ada di sisi kiri ke bagian kotak Variables yang ada di sisi kanan.

T & Group %, Variable +
1 Group 1 264

2 Group 1 B4

3 Group 1 B.5

4 Group 1 225

5 Group 1 21.7

6 Group 1 14.1

7 Group 1 138

B Group 1 15

] Group 1 205

10 Group 1 21.7

11 Group 1 323

& Group

Variables

o ]

% Variable

(ki

Split

(> ]|

12 Group 1 9.7

Menu Statistics dapat dibuka dan terdapat berbagai alternatif pilihan.

¥ Statistics
Percentile Values

Quartiles

Cut points for: 4 equal groups

Percentiles:
Dispersion
5. E. mean Std.deviation
MAD IQR
Variance Range
Minirnurm Maximurm

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson

Central Tendency
Mean

Median
Mode
Sum
Distribution
Skewness
Kurtosis

Shapiro-Wilk test
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CENTRAL TENDENCY (KECENDERUNGAN TENGAH).

Central tendency dapat didefinisikan sebagai kecenderungan untuk melihat nilai variabel
mengelompok di sekitar nilai tengah. Tiga cara untuk menggambarkan nilai sentral ini adalah mean
(rerata), median (nilai tengah), atau modus (nilai dengan frekuensi terbanyak). Jika seluruh populasi
dipertimbangkan, kami menggunakan istilah rerata/median/modus populasi. Jika sampel/sebagian
dari populasi dianalisis, istilah rerata/median/modus sampel yang akan digunakan. Ukuran
kecenderungan sentral biasanya menunjukkan nilai konstan ketika ukuran sampel cukup mewakili
populasi.

Dalam pilihan menu Statistics pastikan Anda hanya mencentang opsi mean, median dan mode.

Cescriptive Statistics
Central Tendency -
Yariable
Mean
) Yalid 810
" Median
% Missing 0
Mode Mean 17.71
S Median 17.90
Mode 20.00

Nilai mean, M atau X (17.71) sama dengan jumlah dari semua nilai dibagi dengan jumlah data yang
ada dalam dataset yaitu rerata nilai. Mean digunakan untuk menggambarkan data kontinum. Mean
memperlihatkan model statistik sederhana dari pusat distribusi data dan merupakan estimasi teoritis
dari 'nilai yang pada umumnya dimiliki sampel pada data tersebut'. Namun, mean dapat sangat
dipengaruhi oleh skor 'ekstrim’.

Nilai median, Mdn (17.9) merupakan nilai tengah dari data yang telah diurutkan dari data dengan nilai
paling kecil (minimum) hingga nilai paling besar (maksimum) dan bisanya digunakan untuk data yang
bersifat ordinal atau data kontinum yang tergolomg data non-parametrik. Median kurang sensitif
terhadap data ekstrim dan data yang tidak simetris (tidak terdistribusi normal)

Nilai mode (20.0) merupakan nilai yang paling sering muncul dalam dataset dan biasanya ditandai
dengan batang yang paling tinggi pada diagram batang.

SEBARAN DATA

Pada menu Statistics pastkan Anda mencentang pada opsi berikut ini:

Dispersion
5. E. mean Std.deviation
MAD IQR
\Variance Range

Minimum Maxirmum

12|Halaman
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Standard deviation, S atau SD, simpangan baku (6.94) digunakan untuk mengukur seberapa jauh
perbedaan nilai setiap data dengan rerata atau untuk mengetahui sebaran nilai jika dibandingkan
dengan rerata. Simpangan baku yang rendah menunjukkan bahwa nilai-nilai yang ada pada data
berada di sekitar rerata, sedangkan simpangan baku yang tinggi menunjukkan bahwa nilai-nilai
tersebut tersebar pada rentang yang lebih luas.

Variance (5? = 48.1) atau ragam data merupakan bentuk lain untuk mengetahui atau memperkirakan
seberapa jauh sebaran data dari rerata. Variance merupakan kuadrat dari simpangan baku.

The standard error of the mean, SE (0.24) adalah ukuran seberapa jauh diharapkan rerata sampel
(data) berbeda dari rerata populasi sebenarnya. Ketika jumlah sampel semakin besar maka SE akan
semakin kecil dibandingkan S dan semakin mendekati rerata sebenarnya dari populasi (true mean).

MAD, median absolute deviation, merupakan ukuran yang matang dari penyebaran data. MAD relatif
tidak terpengaruh oleh data yang tidak terdistribusi secara normal. Pelaporan median +/- MAD untuk
data yang tidak terdistribusi normal setara dengan +/- SD untuk data yang terdistribusi normal.

IQR - Interquartile Range serupa dengan MAD namun kurang matang (lihat Boxplots).

Confidence intervals (CI), meskipun tidak ditampilkan pada hasil statistik descriptif, Cl digunakan pada
berbagai uji lain. Saat memilih sampel dari populasi untuk mendapatkan estimasi rerata, rentang
keyakinan (Cl) merupakan rentang nilai yang Anda yakini di mana Anda n% meyakini bahwa nilai rerata
sebenarnya berada pada rentang yang Anda yakini tersebut. Retang keyakinan 95% menunjukkan
bahwa seseorang bisa meyakini bahwa 95% dari nilai yang ditentukan meliputi rerata sebenarnya dari
populasi. Hal ini tidak sama dengan rentang tersebut terdiri atas 95% dari seluruh nilai.

Contohnya, dalam distribusi normal, 95% dari data diharapkan berada dalam rentang + 1.96 SD dari
rerata dan 99% dari data berada dalam rentang + 2.576 SD.

95% Cl =M % 1.96 *SE

Berdasarkan pada data saat ini, M = 17.71, SE = 0.24, maka Cl akan menjadi 17.71 + (1.96 * 0.24) atau
17.71 £ 0.47. Oleh karena itu, 95% Cl untuk data ini adalah 17.24 - 18.18 dan menunjukkan bahwa
rerata sebenarnya kemungkinan berada dalam kisaran 95% ini.

QUARTILES (KUARTIL)

Pada pilihan menu Statistics pastikan Anda tidak memberikan tanda centang kecuali pada pilihan
Quartiles.

Descriptive Statistics

Percentile Values wariahle
uartiles

G o Yalid 210
Cut points for: Missing 0
T o 25th percentile 13.05
50th percentile 17.90
T5th percentile 22.30

13| Halaman
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Kuartil adalah kelompok data dibagi menjadi 4 kuartal yang sama, biasanya berdasarkan urutan
peringkat nilai median. Misalnya, dalam data ini

1]1]2]2]3]3]4]4a]4a]4a] 5 [5]|5][6]7] 8 |8]9]10][10]10
25% 50% 75%

Nilai median membagi data menjadi 50% = persentil ke 50 = 5
Nilai median untuk sisi kiri = persentil ke 25 = 3
Nilai median untuk sisi kanan = perentil ke 75 =8

Berdasarkan data Interquartile range (IQR) data dapat dihitung misalnya selisih antara persentil 75
dan 25 adalah 5. Nilai-nilai tersebut digunakan untuk membuat grafik deskriptif seperti boxplots. IQR
juga dapat dihitung dengan mencentang menu tersebut pada menu Dispersion.

DISTRIBUTION (DISTRIBUSI DATA)

Skewness (kecondongan kurva) menggambarkan pergeseran distribusi data dari distribusi normal.
Kurva condong negatif menunjukkan bahwa modus bergerak ke kanan menghasilkan ekor kurva
bagian kiri yang dominan. Kurva condong positif menunjukkan bahwa modus bergerak ke kiri

menghasilkan ekor kurva bagian kanan yang dominan.
A A

Skewness negatif Skewness positif

Kurtosis menggambarkan seberapa berat (banyak) atau ringan (sedikit) data yang berada pada bagian
ekor (ujung) kurva. Kurtosis positif menghasilkan peningkatan pada bagian tengah kurva atau kurva
“runcing” dan distribusi ekor kurva yang berat (lebih panjang). Sementara, kurtosis negatif
menunjukkan distribusi yang jauh lebih seragam atau lebih datar dengan ekor yang ringan (lebih
pendek).

Normal

l4|Halaman
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Pada pilihan menu Statistics, pastikan bahwa semua opsi tidak dipilih kecuali bagian Skewness,

Kurtosis and Shapiro-Wilk test.

Distribution
Skewness

Kita dapat menggunakan output Descriptives untuk menghitung skewness dan kurtosis. Untuk data
yang terdistribusi normal, nilai skewness dan kurtosis seharusnya mendekati 0. Uji Shapiro-Wilk
digunakan untuk mengetahui apakah data berbeda secara signifikan dengan distribusi normal (lihat

Shapiro-Wilk test

Descriptive Statistics

Wariable
Yalid 310
Missing 0
Skewness —0.004
Std. Error of Skewness 0.036
Kurtosis -0.410
Std. Error of Kurtosis 0172
Shapiro-Wilk 0595

P-value of Shapira-Wilk 0032

bagian Eksplorasi Integritas Data di JASP untuk informasi lebih lanjut).

PLOT DESKRIPTIF DALAM JASP

Saat ini, JASP dapat menghasilakan empat tipe utama dari plot deskriptif yaitu:

e Plot distribusi (distribution plots)

e Plot korelasi (correlation plot)
e Boxplots — dengan tiga pilihan:

(©]
o

Boxplot Element

Violin Element
o lJitter Element

e Q-Qplots

Untuk bagian ini, kita kembali akan menggunakan data Descriptive data.csv dengan nama variabel
“the Variables box”, centang menu jenis plot yang akan digambarkan pada menu Plots = Distribution
plots, Boxplots — Boxplot Element dan Q-Q plots.

¥ Plots

Distribution plots
Display density
Correlation plots
Boxplots
Label Outliers
Color
Boxplot element
Violin element

Jitter element

Q-Q plots

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Plot distribusi dibuat berdasarkan pada data yang dipisahkan dalam bentuk distribusi frekuensi,
kemudian dilengkapi dengan kurva distribusi. Seperti yang disebutkan sebelumnya, grafik batang
tertinggi adalah modus (nilai paling sering muncul pada dataset). Dalam hal ini, kurva terlihat cukup
simetris menunjukkan bahwa data terdistribusi secara normal. Plot distribusi kedua adalah dari
dataset lain yang menunjukkan bahwa data tersebut adalah condong positif (skewed positive).

Density

Variable

Density

Boxplot menggambarkan beberapa nilai statistik meliputi:

¢ Nilai tangah dari sebuah data (median value)

e Kuartil 25 dan 75%
Rentang nilai antar kuartil (Interquartile range/IQR) misalnya nilai kuartil dari 75% - 25%

Nilai terbesar dan terkecil yang digambarkan dalam plot dan tidak melibatkan outliers (data

yang terlalu ekstrim)
e Data outliers dapat ditampilkan jika Anda membutuhkan

Outlier
Nilai maksimum

— 25% teratas

Kuartil 75% =
Nilai median ™ IQR
Kuartil 25% =

=  25% terbawah

Nilai minimum

16 |Halaman
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Kembali ke opsi statistik, di Descriptive plots silahkan centang Boxplot dan Violin Element, lihat
bagaimana plot berubah. Selanjutnya, centang Boxplot, Violin dan lJitter Elements. Plot Violin
menampilkan kurva distribusi yang dihaluskan dari plot Distribusi, memutarnya 90 derajat dan
menempatkannya di boxplot. Plot jitter selanjutnya telah menambahkan semua poin data dalam plot.

/

Boxplot + plot Violin Boxplot + plot Violin + Jitter

Q-Q plot (quantile-quantile plot) dapat digunakan untuk menilai secara visual apakah satu set data
terdistribusi normal. Plot Q-Q mengambil data sampel, mengurutkannya dari nilai terkecil hingga
terbesar, dan kemudian menggambarkannya dalam bentuk titik dan dibandingkan dengan kuantil
(persentil) yang dihitung dari distribusi teoretis. Jika data terdistribusi secara normal, titik akan jatuh
atau mendekati garis referensi 45 derajat. Jika data tidak terdistribusi secara normal, poin akan
menyimpang dari garis referensi.

Q-Q Plot
Variable

4 -

-2 —

Standardised Residuals
(=]
|

Theoretical Quantiles
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MEMISAHKAN ATAU MEMBAGI DATA (SPLITTING DATA FILES)

Jika ada variabel dalam bentuk data kategorikal atau ordinal yang memungkinkan untuk dijadikan
kelompok, penghitungan statistik deskriptif dan plot dapat dibuat untuk masing-masing kelompok.
Dengan menggunakan Descriptive data.csv dengan data “Variable” dalam kotak Variables, sekarang
tambahkan Group ke kotak Split.

Variables
[ ook |

\ Yariable

Split
& Group y

Akan muncul output seperti berikut ini:

Descriptive Statistics
Wariable

Group 1 Group 2
Walid 315 405
Missing 0 0
iean 16.021 13.787
Median 15.800 19.400
Mode 20.000 20.200
Sid. Deviation 6.424 7.040
‘ariance 412649 4% 555
Skewness 0.200 —0.176
Sitd. Error of Skewness 0.137 0.110
Kurtosis -0.101 —0.397
Std. Error of Kurtosis 0.274 0.219
Minimum 1.100 0.200
Maximum 35.800 36.500
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EKSPLORASI INTEGRITAS DATA DI JASP

Data yang diperoleh dari sampel digunakan untuk memperkirakan berbagai parameter pada populasi,
di mana parameter merupakan karakteristik yang terukur dari sebuah populasi seperti rerata,
simpangan baku, dan sebagainya.

Apakah perbedaan antara statistik dan paramenter? Jika Anda secara acak mengambil data dari
sekumpulan mahasiswa mengenai kualitas belajar mereka dan Anda menemukan bahwa 75% dari
mereka merasa puas dengan hasil belajarnya. Hal tersebut merupakan statistik karena data yang Anda
peroleh hanyalah sampel yang mewakili populasi yang Anda pelajari. Anda dapat menghitung dan
memperkirakan karakteristik populasi berdasarkan data yang Anda peroleh dari sampel. Jika Anda
menanyakan dan mengumpulkan data dari semua siswa di sekolah dan 90% dari mereka melaporkan
bahwa mereka puas dengan hasil belajarnya, dapat dikatakan bahwa Anda memiliki parameter karena
Anda melakukan pengambilan data pada seluruh populasi.

Bias dapat didefinisikan sebagai kecenderungan pengukuran yang melebihi ataupun berkurang dari
nilai yang sebenarnya ada pada populasi. Terdapat beberapa jenis bias yang dapat terjadi ketika
melakukan penelitian dan mengumpulkan data seperti:

e Bias karena pemilihan partisipan — adanya partisipan yang memiliki kecenderungan lebih
besar untuk terpilih dan terlibat dalam penelitian (peluang terpilih sebagai sampel lebih besar
dibandingkan anggota lain dalam populasi)

e Bias ketika tidak melibatkan partisipan dalam penelitian — karena adanya seleksi secara
sistematik sehingga partisipan tertentu tidak dilibatkan dalam analisa data

e Bias dalam melakukan analisis — terjadi karena cara yang digunakan untuk menganalisis dan
mengevaluasi hasil penelitian

Bias statistik dapat berdampak pada: a) estimasi parameter, b) standard errors dan rentang
kepercayaan (confidence intervals) atau c) uji statistik yang digunakan dan nilai signifikansi (p value).
Jadi apa yang dapat kita lakukan untuk mengetahui bias?

APAKAH ANDA MEMILIKI DATA YANG TEPAT?

Outliers atau data yang memiliki nilai ekstrim (pencilan) adalah data yang tidak normal atau memiliki
nilai yang sangat berbeda dibandingkan data lainnya. Data pencilan dapat muncul karena berbagai
kemungkinan seperti kesalahan dalam input data atau kesalahan pada saat pengumpulan data.
Boxplots merupakan cara yang paling mudah untuk menvisualisikan data di mana data pencilan akan
dapat diidentifikasi yaitu data yang berada ekstrim lebih tinggi dari kuartil 75 (75% + 1.5 * IQR) atau
lebih rendah dari kuartil 25 (25% - 1.5 * IQR).
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« outlier

Max —

1]

Min

Kuartil 75%

Median

— 25% teratas

= IQR

Kuartil 25% } 25% terbawah

Boxplots menunjukkan:

¢ Nilai tengah (median)

e Kuartil 25 & 75%

e Rentang antar kuartil (IQR — Inter
quartile range)

¢ Nilai terbesar (max) dan terkecil (min)
dengan outliers dikeluarkan dari plot

e Outliers dapat ditampilkan jika
diperlukan

Silahkan buka file Exploring Data.csv pada program JASP. Pada menu Descriptives > Descriptive
Statistics, tambahkan Variable 1 pada kotak Variables yang ada di sisi kanan. Pada menu Plots, centang
Boxplots, Label Outliers, dan Boxplot element.

JASP 0.11 -

S Group
% Varible 2
% Varable 3

¥ Plots

Distribution plots

Correlation plots
Boxplots
Label Qutliers
Color
Boxplot element

Violin element

Jitter element

Frequency tables (nominal and ordinal variables)

Variahles
“ variable 1

Split

Dr Mark Goss-Sampson
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Output Boxplot pada sisi sebelah kiri terlihat seperti tampilan di bawah ini, di mana outliers pada data
diberi tanda berada pada pada baris ke 38 dari data. Data tersebut dapat ditelusuri dan diketahui
terjadi kesalahan dalam input data di mana data yang dimasukkan 91.7, bukan yang seharusnya 917.
Grafik pada sisi kanan menunjukkan Boxplot pada data yang telah dibersihkan dari outliers.

1200+

1050
1000 | 1000
— 800 _ 9909
@ ®
= L gpo-
® 600 =
| — —
© = 850
= 400 =
800
200 750
0- 700~ -
| |
Total Total

Bagaimana cara Anda menyelesaikan persoalan yang timbul akibat adanya data outliers bergantung
pada penyebabnya. Sebagian besar uji statistik parametrik sangat sensitif dengan adanya data yang
bernilai ekstrim, sedangkan uji statistik non-parametrik secara umum tidak sensitif terhadap data
ekstrim.

Apakah Anda perlu memperbaikinya? — periksa kembali data asli yang Anda miliki untuk memasikan
bahwa terjadi kesalahan input data. Jika terjadi kesalahan input data, perbaiki data tersebut dan
lakukan kembali analisa data.

Apakah Anda tetap membiarkan data tersebut? — meskipun data terdistribusi membentuk kurva
normal, data outliers dapat diterima pada ukuran sampel yang besar dan tidak boleh secara otomatis
dibuang.

Apakah Anda perlu membuang data? — hal ini memunculkan kontroversi ketika Anda memiliki data
dalam jumlah kecil di mana Anda tidak dapat menguji asumsi normalitas data. Outliers dapat muncul
karena adanya kekeliruan dalam memahami dan membaca aitem sehingga data ini dapat dihapus.
Namun, sebaiknya perlu diverifikasi sebelumnya.

Apakah Anda perlu mengganti nilai outliers? — teknik ini juga dikenal dengan istilah winsorizing. Teknik
ini dilakukan dengan menggantikan nilai outliers dengan nilai maksimum dan/atau minimum yang
relevan yang ditemukan setelah tidak melibatkan data ouliers dalam analisis.

Apapun metode yang Anda gunakan untuk membersihkan data dari outliers, Anda perlu
mendukungnya dengan metode statistik dan analisis yang sesuai.

KITA MEMBUAT SEJUMLAH ASUMSI MENGENAI DATA KITA.

Ketika melakukan uji statistik parametrik, kita perlu membuat serangkaian uji asumsi mengenai data
kita dan berbagai kemungkinan yang bisa muncul jika asumsi tersebut dilanggar, seperti:
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e Uji normalitas

e Uji homogenitas dari varian atau homoscedasticity

Berbagai uji statistik yang dapat dilakukan untuk menguji asumsi tersbut.

UJI NORMALITAS DATA

Normalitas data tidak hanya semata-mata untuk mengetahui apakah data terdistribusi normal saja
tetapi juga untuk mengetahui apakah data yang dimiliki dapat membuat model dengan tepat dan
terdistribusi secara normal. Normalitas data dapat diketahui dengcan beberapa cara:

e Perhitungan numerik
e Visual/grafik
e  Uji statistik

Secara numerik, kita dapat menggunakan outuput Descriptives untuk menghitung kecondongan data
(skewness) dan seberapa runcing kurva sebaran data (kurtosis). Untuk data yang terdistribusi normal,
kedua nilai tersebut seharusnya mendekatai 0. Untuk menentukan nilai signifikansi dari skewness atau
kurtosis kita dapat mengetahui dengan menghitung z-scores dengan membaginya dengan standard
errors:

Sk _ skewness Kurtosis » = kurtosis
EWness z “Skewness standard error urtosis z “kurtosis standard error
Signifikansi skor Z: p<0.05 jika z >1.96 p<0.01 jika z >2.58 p<0.001 jika z >3.29

Silahkan buka file Exploring data.csv, pilih menu Descriptives > Descriptive Statistics, pindahkan
Variable 3 ke kotak Variables yang ada di sisi kanan, pada menu Statistics pilih Mean, Std. deviation,
Skewness, seperti yang terlihat pada gambar di bawah ini:

¥ Statistics Descriptive Stafistics
Percentile Values Central Tendency ‘“Yariable 3
Quartiles Mean
Cut points for: 4 equal groups Median Valid 50
Percentiles: Mode MISSIF‘IQ D
Wean 0,293
sum o
Sid. Deviation 0673
Dispersion Distribution Skewness 0.830
Std.deviation Minirurm Skawness Std. Error of Skewness 0.337
Variance Maximum Kurtosis KJ..II’tDSiE _,:, 4|:|'-|"
Range S. E. mean Shapiro-Wilk test Std. Error of Kuriosis 0.662

Dari gambar di atas dapat diketahui bahwa skewness dan kurtosis dari data tidak mendekati 0. Nilai
skewness yang positif menunjukkan bahwa data terdistribusi lebih banyak pada sisi sebelah kiri dari
grafik (silahkan lihat grafik setelah ini) sementara itu nilai kurtosis negative menunjukkan bahwa data
terdistribusi cenderung menunjukkan kurva yang rata. Jika kita menghitung z scores dapat dilihat
bahwa data condong positif (positively skewed) secara signifikan, p<0.05.

989 _ 249 Kurtosis Z = 22 - 0.614

Skewness Z = .
0.337 0.662
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[Sebagai catatan, nilai skewness dan kurtosis dapat signifikan pada data yang sangat banyak meskipun
data terdistribusi normal.]

Sekarang silahkan tambahkan Variable 2 pada kotak Variables yang ada di sebelah kanan dan pada
menu Plots silahkan centang Distribution plot. Akan muncul dua grafik berikut ini:

A
. =

= e -

I T T T T 1 I T T T T T
0 2 4 S 8 10 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

Variable 2 Variable 3

/
Density

Density
\\

Merupakan hal yang cukup mudah untuk menggambarkan bahwa Variable 2 memiliki distribusi data
yang simetris. Variable 3 cenderung condong ke kiri sebagaimana yang ditunjukkan oleh skewness Z

score.

Grafik lain yang digunakan untuk melihat normalitas data adalah Q-Q plot. Q-Q plots dapat dipeoleh
dari menu Descriptives dan juga dapat diperoleh sebagai bagian dari uji asumsi pada analisis regresi
linier dan ANOVA. Q-Q plots menunjukkan kuantil dari data aktual terhadap yang diharapkan untuk
distribusi normal.

Jika data terdistribusi secara normal maka seluruh titik akan berada dekat dengan garis diagonal yang
menjadi referensi dalam menentukan normalitas. Jika titik menyebar di atas atau di bawah garis
diagonal, mengindikasikan bahwa terdapat masalah pada kurtosis. Jika titik meliliti garis diagonal
dapat mengindikasikan terdapat maslaah pada kecondongan sebaran data (skewness). Di bawah ini
merupakan Q-Q plots untuk Variables 2 and 3. Bandingkan grafik berikut ini dengan distribusi plot
dan skewness/kurtosis z scores di atas.
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Uji Shapiro-Wilk adalah metode uji statistik yang digunakan dalam JASP untuk melakukan uji asumsi
normalitas data. Uji ini juga digunakan dalam uji independent t-test (untuk melihat distribusi data
pada dua kelompok) dan paired t-test (untuk melihat perbedaan distribusi data pada pasangan data).
Uji ini menghasilkan nilai W (W value); di mana nilai W yang kecil menunjukkan bahwa data Anda tidak
tedistribusi secara normal (dengan demikian, hipotesis nol yang menyatakan bahwa populasi Anda
terdistribusi normal ditolak, yang berarti data tidak terdistribusi dengan normal).

Descriplive Stafistics
LEIEEITT Variable 2 Variable 2
Skewness
_ Yalid 50 50
i Missing 0 0
Shapiro-Wilk test Shapiro-Wilk 0952 0825
F-value of Shapiro-Wilk 0.650 = 001

Pada menu Descriptives, uji Shapiro-Wilk dapat dipilih dengan mencentang pada menu Distribution
test. Table hasil uji Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan singnifikan antara
data dengan distribusi normal untuk Variabel 2, tetapi terdapat perbedaan atau penyimpangan yang
signifikan dari distribusi normal untuk Variabel 3.

Keterbatasan atau limitasi paling penting jika menggunakan uji normalitas ini adalah adanya bias data
yang disebabkan oleh ukuran atau jumlah sampel. Semakin besar sampel maka semakin besar
kemungkinan Anda memperoleh hasil uji statistik yang signifikan.

Uji asumsi normalitas data -- Catatan!

Agar data pada uji statistik parametrik dapat menunjukkan hasil yang reliabel, salah satu asumsi yang
perlu dipenuhi adalah data terdistribusi dengan normal. Data yang terdistribusi normal ditunjukkan
dengan puncak data (data dengan jumlah paling banyak) berada di tengah sebaran data dan data
tersebar secara simetrik di sekitar rerata. Akan tetapi, data tidak harus terdistribusi normal secara
sempurna untuk menjamin reliablitasnya.

Jadi, apakah uji asumsi normalitas masih diperlukan?

Teori the Central Limit Theorem menyatakan bahwa semakin besar ukuran sampel misalnya >30 data
maka data akan cenderung mendekati distribusi normal. Oleh karena itu, semakin banyak data yang
dimiliki maka semakin mendekati asumsi distribusi normal sehingga dapat diasumsikan rerata sampel
semakin mendekati rerata populasi.

Data yang besar kemungkinan besar akan menunjukkan hasil yang signifikan untuk uji normalitas
seperti uji Shapiro-Wilk atau menunjukkan skewness dan kurtosis z-scores yang mendekati distribusi
normal. Sebaliknya, jumlah data yang kecil akan menurunkan kekuatan statistik dari data untuk
mewakili distribusi normal. Akan tetapi, data yang tidak memenuhi asumsi uji normalitas bukan berarti
secara otomatis akan menunjukkan hasil yang buruk.
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APA YANG SEBAIKNYA DILAKUKAN JIKA DATA TIDAK TERDISTRIBUSI NORMAL?

Lakukan transformasi data kemudian lakukan kembali uji normalitas untuk memastikan data yang
sudah ditransformasikan juga terdistribusi normal. Transformasi data yang umum dilakukan adalah
dengan logaritma atau mengakarkan (square root) data.

Jika data tidak terdistribusi normal juga dapat dianalisa dengan menggunakan uji statistik non
parametrik.

UJI HOMOGENISTAS DARI KEBERAGAMAN DATA

Uji Levene’s adalah metode yang umum digunakan untuk menguji hipotesis nol bahwa varians di dua
kelompok tidak berbeda secara signifikan. Hasil dari uji ini (F) dilaporkan dengan berpatokan pada p-
value, jika hasil tidak signifikan dapat disimpulkan bahwa hipotesis nol diterima — dengan demikian
dapat dikatakan varians data pada kedua kelompok setara; jika p-value signifikan dapat disimpulkan
bahwa varians data pada kedua kelompok tidak setara. Uji Levene’s juga termasuk dalam uji
Independent t-test dan ANOVA pada JASP sebagai bagian dari uji asumsi.

Gunakan data Exploring data.csv, kemudian silahkan pilih menu T-Tests > Independent Samples t-test
pindahkan Variable 1 ke kotak Variable yang ada di sisi kanan dan tentukan kelompok data dengan
memasukkan Group pada Grouping variable dan centang Assumption Checks > Equality of variances.

% Variable 2 Dependent Variables | oK |
% Variable 3 3 % Variable 1

Grouping Variable
» ‘ o Group
Assurnption Checks Missing Values
Norrality O Exclude cases analysis by analysis
Equality of variances Exclude cases listwise

Test of Equality of Variances (Levene's)

F df o

Mariable 1 0.218 1 0.643
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Pada contoh ini, dapat diketahui bahwa tidak terdapat perbedaan signifikan pada kedua group F (1) =
0.218, p=.643.

Uji asumsi homoscedasticity (untuk membuktikan varians kedua data adalah setara) adalah asumsi
penting dalam uji regresi linier. Diasumsikan bahwa keberagaman data di antara garis regresi adalah
sama untuk semua prediktor. Heteroscedasticity (pelanggaran dari uji homoscedasticity) muncul jika
varians kedua kelompok berbeda pada setiap nilai dari variabel bebas. Uji ini dapat divisualisasikan
dalam uji regresi linier dengan membuat plot membandingkan skor residual yang sebenarnya dengan
skror residual yang diprediksi.

¥ Plots

Residuals Plots

Residuals vs. dependent

Residuals vs. covariates
Residuals vs. predicted

Residuals vs. histogram

Q-0 plot standardized residuals
Partial plots

Jika homoscedasticity dan linearitas tidak dilanggar maka seharusnya tidak terdapat hubungan antara
model yang diprediksi dengan eror seperti yang terlihat pada gambar di sebelah kiri. Pada gambar
yang di tengah (seperti corong) menunjukkan bahwa homoscedasticity telah dilanggar (data bersifat
heterogen), dan bentuk kurva (pada gambar paling kanan) menunjukkan bahwa data tidak linier.
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TRANSFORMASI DATA

Menu untuk menghitung variabel baru atau melakukan transformasi data mulai dapat
dilakukan pada JASP versi 0.9.1. Pada beberapa kasus, transformasi data ini akan diperlukan
untuk menghitung perbedaan antara pengukuran yang dilakukan secara berulang (repeated
measures). Untuk membuat data terdistribusi normal, Anda bisa mengaplikasikan
transformasi log. Jika data dibuka, akan ada tanda tambah (+) pada bagian akhir dari kolom.

= ||
- | Bi- - L2 Sa |

Descriptives T-Tests AMOVA Reagression Frequencies Factor
Y | SGow | varabler | % variable2 | %, variable3 I +

1 |1 912 278 029 L

Z 1 826 4.89 0.55

3 1 1004 6.79 0.47

4 1 982 6.24 1.58

5 1 920 B.59 0.76

[ 1 814 5.86 0.76

Tekan tombol + kemudian akan muncul jendela kecil baru di mana Anda dapat:

e Masukkan nama untuk variabel baru atau data yang ditransformasi

e Pilih apakah Anda ingin langsung menjalankan program berdasarkan R (R code) atau
menggunakan bahasa pemograman yang dibuat dalam program JASP

e Tentukan jenis data yang diperlukan

Create Computed Column

Mame: (-

R |

“ Scale| ! Ordinal & Nominal & Text

Create

Ketika Anda sudah memberi nama atau label pada variabel baru dan sudah melakukan
pengaturan lainnya, silahkan klik “create”
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Jika Anda memilih opsi olah data manual dibandingkan menggunakan R code, maka akan
muncul tampilan seperti di bawah ini untuk membuat transformasi yang Anda inginkan dan
berbagai opsi terkait. Meskipun tidak terlihat jelas, Anda dapat menarik kursor ke kiri dan ke
kanan untuk melihat lebih banyak variabel dan sekaligus operasi penghitungan yang tersedia.

#G.p |yl f
wVar. el — Oy
 Var..e 2 w O’y
“Var.e3 >y

$ \Di..3 Computed columns code dear(ed)

[Iy ¥
Compute column ? X

W R

Sebagai contoh, kita ingin membuat sebuah kolom dari data yang menunjukkan perbedaan
antara Variable 2 dan Variable 3. Ketika Anda menuliskan nama variabel dan menekan
tombol “create” akan muncul jendela baru dan nama variabel tersebut akan muncul sebagai
judul dari jendela baru tersebut. Setelah itu, Anda perlu menuliskan operasi matematis
untuk mendefiniskan data. Dalam contoh ini, Anda dapat memasukkan Variable 2 dalam
kotak persamaan, tarik lambang minus (-) dan kemudian tarik Variable 3.

Diff 2-3
+-* A% =< <>2AV | -
AG-p S Var.e2- % Var.e3 ly|
“Var.el — oy
“Var.e2 w O’y
“Var.e3 >y
“Di.-3 Computed columns code applied

[y

ﬁ R Compute column X
Y | fGoup | varablel | % variable2 | % variable3 | % jfiDiff 2-3
1 |1 912 278 0.23 249
2 1 826 4.89 0.55 434
3 |1 1004 6.79 047 632

Jika Anda melakukan kesalahan, misalnya salah memasukkan variabel, Anda dapat
memperbaikinya dengan menarik variabel atau simbol operasi matematis yang salah ke
lambang tempat sampah yang ada di sudut kanan bawah.
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Jika Anda sudah memasukkan persamaan atau operasi matematika yang sesuai, silahkan klik
kolom “compute” dan kemudian data akan muncul.

Jika Anda merasa tidak perlu menyimpan data tersebut, Anda dapat menghilangkan kolom
dengan memilih lambang tempat sampah lain yang berada disamping lambang R.

Contoh lain adalah melakukan transformasi log pada data. Pada contoh berikut ini, Variable
1 ditransformasi dengan memilih menu operator yang ada di sisi sebelah kiri dan memilih opsi
“log10(y)”. Gantilah simbol “y” dengan variabel yang ingin Anda transformasi dan kemudian

klik “Compute column”. Setelah selesai, klik X untuk menutup jendela pengaturan.

Log10 Variable 1
torfr W% =< <>2AV | = st
og(y
ey | PotoCvvane log2(y)
“Var.e2 — log10(y)
“Var.e3 mlm logb(¥)
“ Log10...ble 1 Computed columns code applied exp(y)
/R Compute column ?|x
Y | SGouwp | N varable1l | % Variable2 | % Variable3 | % filog10 Variable 1 '}
1|1 o012 278 029 2.95099
2 |1 826 459 055 2.91698
3 |1 1004 679 047 3.00173

Dua grafik di bawah ini menunjukkan data yang belum ditransformasi (data mentah) dan data
yang sudah ditransformasi dengan logl0. Secara jelas, kecondongan data (skeweness)
ditransformasikan pada tabel yang lebih mendekati distribusi data kurva normal.

Density
Density

T T T T T T T 1 f 1 T T
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5

day 3 log day 3
Sebelum ditransformasi Ditransformasi log10

Fungsi Export juga akan mengekspor setiap variabel data baru yang telah dibuat.
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BESARAN EFEK

Saat menjalankan pengujian hipotesis pada sebuah data, kita akan menentukan pengujian statistik
seperti (r, t, F, dll) dan nilai-p untuk menentukan apakah kita akan menerima atau menolak hipotesis
nol. Nilai-p <0.05 pada setiap analisis memberikan bukti yang cukup untuk menolak hipotesis nol dan
sebaliknya nilai-p >0.05 memiliki makna bahwa tidak cukup bukti untuk menolak hipotesis nol. Nilai-p
yang lebih rendah terkadang diartikan salah, dalam artian terdapat hubungan yang kuat dari
perbedaan antar variabel. Jadi yang dibutuhkan bukan hanya pengujian hipotesis nol, tetapi juga
metode yang menentukan dengan tepat seberapa besar efek yang terlihat dalam data sebenarnya.

THE
SMALL MEDIUM LARGE

GANG

Besaran efek adalah pengujian statistik yang digunakan untuk menentukan seberapa kuat hubungan
atau perbedaan antar variabel. Tidak seperti nilai-p, besaran efek bias digunakan untuk
membandingkan hasil penelitian yang berbeda secara kuantitatif.

Sebagai contoh, saat kita membandingkan tinggi anak berumur 11 tahun dengan 12 tahun. Lalu akan
terlihat anak umur 12 tahun secara signifikan lebih tinggi, tetapi akan sulit melihat perbedaannya
secara visual (besaran efek yang kecil). Namun, akan lebih mudah melihat perbedaan yang signifikan
antara anak berusia 11 tahun dengan 16 tahun (besaran efek yang besar).

Besaran efek bias diukur melalui tiga cara:

e standardized mean difference
e Koefisien korelasi
e odds ratio

Saat melihat perbedaan antara dua kelompok, hal yang paling dasar untuk kita lihat adalah perbedaan
antara rata-rata dibagi dengan rata-rata simpangan baku. Besaran efek dihitung dalam JASP dengan
uji t dan ANOVA terlihat seperti table berikut ini:

Uji Penghitungan Sangat kecil Kecil Sedang Besar

Perbedaan rerata

Parametrik Cohen’s d <0,2 0,2 0,5 0,8
Hedge’'s g <0,2 0,2 0,5 0,8

Non-parametrik Rank-biserial (rs) <0,1 0,1 0,3 0,5

ANOVA Eta Squared (n?) <0,1 0,1 0,25 0,37
Partial Eta squared (n,?) <0,01 0,01 0,06 0,14
Omega squared (w?) <0,01 0,01 0,3 0,14
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Saat menggunakan analisa korelasi bivariat ataupun multivariat, besaran efek terlihat pada koefisien
korelasi:

Uji Penghitungan Sangat kecil Kecil Sedang Besar ‘

Korelasi Koefisien korelasi (r) <0,1 0,1 0,3 0,5
Spearmans’ rho <0,1 0,1 0,3 0,5
Kendall’s tau <0,1 0,1 0,3 0,5

Regresi majemuk Koefisien korelasi <0,1 0,1 0,3 0,5
majemuk (R)

Saat melakukan analisis korelasi variabel kategorikal dengan menggunakan tabel kontingensi seperti
uji chi-kuadrat, Phi hanya digunakan untuk tabel 2x2 sedangkan Cramer's V digunakan untuk ukuran
tabel apa pun.

Besaran efek df Kecil Sedang Besar
Phidan V Cramer (hanya2x2) 1 0.1 0.3 0.5

V Cramer 2  0.07 0.21 0.35
V Cramer 3 0.06 0.17 0.29
V Cramer 4 0.05 0.15 0.25
V Cramer 5 0.04 0.13 0.22

Untuk tabel kontingensi 2 x 2, kita juga dapat menentukan odds ratio untuk melihat besaran efek.
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UJI-T SATU SAMPEL

Penelitian biasanya dilakukan pada sampel yang mewakili suatu populasi, tetapi seberapa dekat
sampel mencerminkan seluruh populasi? Uji-t parametrik satu sampel menentukan apakah rata-rata
sampel penelitian secara statistik berbeda dari rata-rata populasi atau rata-rata hipotesis.

Hipotesis nol (Ho) yang diuji adalah rata-rata sampel sama dengan rata-rata populasi.

ASUMSI-ASUMSI
Tiga asusmsi yang harus dipenuhi agar uji-t satu sampel memiliki hasil yang valid:

e Variabel yang diuji harus dihitung dengan skala kontinu
e Variabel yang diuji harus independen

e Data harus terdistribusi secara normal

e Tidak ada outlier dalam data yang digunakan

MENJALANKAN UJI-T SATU SAMPEL

Buka file one sample t-test.csv, data ini terdiri data height (cm) dan weight (kg) dari sampel laki-laki
dalam penelitian ini. Pada tahun 2017 rata-rata tinggi laki-laki dewasa di UK adalah 178 cm dan berat
badan 83.6 kg.

Klik T-Tests > One-Sample t-test dan masukkan data height ke bagian kotak Analysis di bagian kanan.
Lalu centang opsi-opsi berikut (seperti gambar di bawah) dan tambahkan 178 sebagai test value:

Tests Additional Statistics
Student Location parameter
Wilcoxon signed-rank Confidence interval 25 4
Z Test Effect Size
Test value: 178 Confidence interval 95 U
Std. deviation: |1 Descriptives
Ak Hypothesis Descriptives plots
O + Test value Confidence interval | 35 Yo
~ Tect value WVovk-5elke maximum p-ratio
< Test value
Assurnption checks Missing Values
Mormality O Exclude cases analysis by analysis

Exclude cases listwise
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MEMAHAMI OUTPUT

Output yang dihasilkan akan terdiri dari tiga tabel.

Test of Normality (Shapira-Wilk)
W p

height 0.969 0.507

Note. Significant resulis suggest a
deviation from narmality.

Asumsi data terdistribusi normal dilakukan dengan uji Shapiro-Wilk. Hasilnya menemukan hasil yang
tidak signifikan. Maka dapat disimpulkan data tinggi badan terdistribusi normal. Oleh karena itu, salah
satu asumsi telah terpenubhi. Jika terdapat perbedaan yang signifikan pada uji Shapiro-Wilk, maka
analisis data akan menggunakan statistik non-parametrik yaitu uji Wilcoxon’s signed-rank yang
menguji median dari data tinggi badan.

One Sample T-Test

1 df p Mean Difference Cohen's d

height -0.382 22 0.708 —0.391 -0.080

MNote. Student’s -test.
MNote. Far the Student -test, location parameter is given by mean difference d.
MNote. Far the Student -test, effect size is given by Cohen's d.

MNote. For all tests, the alternative hypothesis specifies that the population mean is
different from 173.

Tabel ini menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada rata-rata data tinggi badan
p=0.706

Descriptives

M IMean 5D SE

height 23.000 177 609 4915 1.025

Data deskriptif menunjukkan rata-rata dari data tinggi badan pada sampel penelitian ini adalah 177.6
cm dibandingkan rata-rata tinggi badan populasi laki-laki di UK sebesar 178 cm.

Ulangi langkah yang sama pada data berat badan dan ganti test value ke 83.6.

Test of Mormality (Shapira-Wilk:)

W P

mass 0941 0185

Note. Significant resulis suggest a
deviation from normality.
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Asumsi uji normalitas (Shapiro-Wilk) menunjukkan hasil tidak signifikan, maka dapat disimpulkan data
terdistribusi normal.

One Sample T-Test

t df p IWean Difference Cohen's d

mass -7.158 22 =.001 -10.487 —-1.483

Mote. Student's -test.
MNote. For the Student t-test, location parameter is given by mean diffierence a.
MNote. For the Student t-test, effect size is given by Cohen's d.

Mote. For all tests, the altermative hypothesis specifies that the population mean is
different from 33.4.

Tabel ini menunjukkan terdapat perbedaan rata-rata berat badan yang signifikan pada rata-rata
sampel penelitian sebesar 72.9 kg dan rata-rata berat badan laki-laki di UK sebesar 83.6 kg, p <.001

Descriptives

M Iean sD SE

mass 23.000 T2.913 7.025 1.465

MELAPORKAN HASIL

Hasil pengujian t satu sampel menunjukkan tidak terdapat perbedaan tinggi badan yang signifikan jika
dibandingkan dengan keseluruhan populasi laki-laki (t(22) = -0.382, p=.706), Namun, rerata berat
badan sampel penelitian secara signifikan lebih ringan dibandingkan rerata berat badan populasi laki-
laki di UK (£(22)=-7.159, p<.001).
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UJI BINOMIAL

Uji binomial merupakan versi non-parametrik dari uji-t satu sampel yang menggunakan data dikotomi
(pilihan jawaban ya/tidak). Uji ini melihat apakah frekuensi sampel berbeda secara statistik dengan
frekuensi populasi atau hipotesis.

Hipotesis nol (H,) menguji apakah frekuensi sampel sama dengan frekuensi populasi yang
diharapkan.

ASUMSI-ASUMSI
Tiga asusmsi yang harus dipenuhi agar uji binominal memiliki hasil yang valid:

e Variabel yang digunakan berbentuk skala dikotomi (seperti ya/tidak, laki-laki/perempuan, dan
lainnya)

e Respon yang diberikan oleh sampel harus independen

e Sampel kecil, namun cukup menggambarkan karakteristik populasi

MENJALANKAN UJI BINOMINAL

Buka binomial.csv, data ini terdiri dari satu kolom yang berisikan data penggunaan laptop Windows
atau MacBook pada mahasiswa di Universitas. Pada bulan Januari 2018, di saat membandingkan
penggunaan dua sistem operasi, pangsa pasar di UK menunjukkan data pengguna Windows sebesar
86% dan Mac sebesar 14%.1

Klik Frequencies > Binomial test. Pindahkan variabel Laptop ke jendela sebelah kanan dan atur Test
value ke angka 0.86 (86%). Lalu, centang Descriptive plots.

¥ Binomial Test ® 0o

Test value: 0.86

Alt. Hypothesis Additional Statisics
O *+ Test value Confidence interval
> Test value Interval | 95
< Test value Vovk-Sellke maximum p-ratio

Plots
Descriptive plots

Confidence interval 95 Yo

! https://www.statista.com/statistics/268237/global-market-share-held-by-operating-systems-since-
2009/
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Tabel dan grafik di bawah menunjukkan frekuensi penggunaan kedua sistem operasi ini secara
signifikan kurang dari 86%. Lebih detil lagi, mahasiswa yang menggunakan laptop dengan sistem
operasi Windows secara signifikan lebih sedikit dari pada yang diharapkan dibandingkan pangsa pasar

UK.
Binomial Test
Level Counts Taotal Proportion p
Laptop Mac 3G aa 0.404 =001
Windows 53 20 0.595 = 001

MNote. Propartions tested against value: 0.36.

Mac Windows
1.00— 1.00—
086—------------ 086—------------
0.00- 0.00-
| |
Mac Windows

Bagaimana dengan pengguna MacBook? Kembali ke menu Options lalu ganti Test value ke angka 0.14
(14%). Kali ini kedua frekuensi secara signifikan lebih tinggi 14%. Hal ini menunjukkan mahasiswa
secara signifikan menggunakan laptop dengan sistem operasi MacBook lebih tinggi dibandingkan
pangsa pasar UK.

Binomial Test
Level Counts Tatal Proportion p
Laptop Mac 36 80 0.404 =.001
Windows 53 89 0.596 = .001

Mote. Proportions tested against value: 0,14,
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Mac Windows

1.00+ 1.00+

044 =mmmmmmmmmn 044 =mmmmmmmmmn

0.00- 0.00-

I
Mac Windows

MELAPORKAN HASIL

Proporsi pengguna Windows dan MacBook di UK dilaporkan masing-masing 86% dan 14%. Uji
binominal dilakukan kepada kelompok mahasiswa (N=90). Hasilnya menunjukkan proporsi mahasiswa
yang menggunakan laptop dengan sistem operasi Windows secara signifikan lebih kecil (59.6%,
p<.001) dibandingkan pangsa pasar di UK. Sedangkan, proporsi mahasiswa yang menggunakan laptop
dengan sistem operasi MacOS di MacBook secara signifikan lebih besar (59.6%, p<.001) dibandingkan
pangsa pasar di UK.
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UJI MULTINOMIAL

Uji ini merupakan perpanjangan dari uji binominal, tetapi digunakan untuk variabel dengan data
kategorikal yang memiliki tiga atau lebih faktor (pilihan jawaban). Uji ini melihat apakah frekuensi dari
sampel penelitian berbeda secara statistik dibandingkan dengan frekuensi populasi sesuai dengan
hipotesis atau frekuensi yang telah diketahui (uji goodness of fit Chi-kuadrat).

Hipotesis nol (H,) diuji dengan membandingkan frekuensi sampel penelitian dengan frekuensi
populasi yang diharapkan.

ASUMSI-ASUMSI
Tiga asusmsi yang harus dipenuhi agar uji multinominal memiliki hasil yang valid:
e Variabel yang digunakan bersifat kategorikal yang terdiri dari tiga atau lebih faktor (pilihan
jawaban)
e Respon yang diberikan oleh sampel harus independen
e Sampel kecil, namun cukup menggambarkan karakteristik populasi

MENJALANKAN UJI MULTINOMINAL

Buka multinomial.csv. Data ini terdiri dari tiga kolom yang berisikan data jumlah perbedaan warna
permen merek M&M'’s yang dihitung dari lima bungkus. Tanpa ada faktor pengalaman sebelumnya,
dapat diasumsikan perbedaan warna di tiap kotak terdistribusi sama rata.

Klik Frequencies > Multinomial test. Pindahkan data Colour ke Factor dan observed number ke
Counts. Centang Descriptives dan Descriptives plot.

¥ Multinomial Test Q@ 00
o Expected Factor
o & Colour
Counts
- “ Observed

Expected Counts

Test Values
(O Equal proportions (multinormial test)

Expected proportions (¥ test)

Additional Statistics Display
Descriptives O Counts
Confidence interval 25 O Proportions
Vovk-Dellke maximum p-ratio Plots

Descriptives plot
Confidence interval 93 %
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Seperti terlihat dari tabel deskriptif, tes mengasumsikan proporsi persebaran warna permen yang
sama (36 permen di setiap warnanya). Uji Multinominal menunjukkan terdapat perbedaan yang
signifikan pada skor observed (p<.001) dibandingkan dengan skor expected.

Multinomial Test

K df

=

Multinomial 35.832 5 = 001

Descriptives

Colour Observed Expected: Multinomial

Blue 31 36
Brown 63 36
Green 43 35
Qrange 19 36
Red 41 36
“ellow 22 36

Crange —
Red-

Yellow —

Observed counts
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UJI CHI-SQUARE ‘GOODNESS-OF-FIT’

Namun, penelitian lanjutan menunjukkan pabrik M&Ms melakukan produksi permen dalam rasio yang

berbeda-beda:

Warna

Biru Cokelat Hijau Oranye Merah

Kuning

Proporsi

24 1 16 20 13

w

14

Nilai ini bisa digunakan tolak ukur nilai expected (yang diharapkan), jadi pindahkan Expected variable
ke kotak Expected Counts. Secara otomatis ini akan menjalankan uji x? ‘goodness-of-fit’ lalu biarkan

opsi Hypothesis tetap dipilih.

Terlihat di tabel Descriptives, JASP telah menghitung jumlah yang diharapkan dari warna permen
M&Ms berdasarkan data rasio produksi pabrik permen. Hasilnya menunjukkan bahwa proporsi data
perbedaan warna dari data yang didapat berbeda secara signifikan (y?=74.5, p<.001) jika dibandingkan

dengan prosi nyata dari hasil produksi pabrik.

Multinomial Test

Brown—

Orange —

Yellow—

L df p
Expected 74535 5 = 001
Descriptives
Colaur Chserved Expected: Expected
Blue 31 52
Brown 63 28
Green 43 35
Crange 14 43
Red 41 28
Yellow 22 a0

Blue -

Green—

Red-—

= —

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Observed counts

T
40

60 80

41 |Halaman




UJI MULTINOMIAL DAN UJI x> “GOODNESS-OF-FIT”

JASP juga menyedikan pilihan agar kedua uji tersebut bisa dilakukan secara bersamaan. Kembali ke
menu Option dan tambahkan data warna ke Factor dan data Observed ke kotak Counts, lalu hilangkan
pilihan expected counts jika variabel tersebut masih terlihat. Di bagian hipotesis centang uji x2. Lalu
akan muncul jendela spreadsheet kecil yang memperlihatkan kolom warna dan H, (a) dengan masing-
masing sel memiliki satu warna di dalamnya. Hal ini mengasumsikan proporsi setiap warna
terdistribusi secara merata (uji multinomial).

Pada jendela ini, tambahkan kolom baru yang secara otomatis akan diberi label H, (b). Sekarang
proporsi yang diharapkan pada setiap warna dapat diketikkan.

Test Values
Equal proportions (multinomial test)
() Expected proportions (x® test)
Ha () He (B) Add Column
Blue |1 24 Delete Column
Brown |1 13 Reset
Green |1 16
Orange | 1 20
Red |1 13
Yelow |1 14

Setelah analisis dilakukan, pengujian kedua hipotesis akan terlihat. H, (a) menguji hipotesis nol bahwa
proporsi setiap warna terdistribusi secara merata, sedangkan H, (b) menguji hipotesis nol proporsi
yang ada sama dengan proporsi yang diharapkan. Bisa dilihat kedua hipotesis ditolak. Oleh karena itu
dapat disimpulkan data persebaran permen berwarna merek M&Ms tidak sesuai dengan proporsi
yang dipublikasikan oleh produsen permen M&Ms.

Multinomial Test

e df p
He (a) 35932 5 = 001
He (b) T4.535 5 =001
Descriptives
Expected

Colour Chbserved Ho{a)  Hoib)

Blue 31 36 52
Brown 63 36 28
Green 43 3G 35
Crange 14 35 43
Red 41 36 28
Yellow 22 36 30
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MEMBANDINGKAN DUA KELOMPOK YANG INDEPENDEN
UJI-T INDEPENDEN

Uji-t kelompok independen merupakan bagian dari statistik parametrik yang juga dikenal dengan uji t
Student’s. Uji ini digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan secara statistik antara rata-
rata dari dua kelompok yang mandiri. Uji ini membutuhkan variable terikan yang kontinu (misalnya
berat badan) dan variable bebas yang membandingkan kedua kelompok (misalnya laki-laki dan
perempuan).

Tes ini menghasilkan skor-t yang merupakan rasio perbedaan antara kedua kelompok dan perbedaan
dalam kedua kelompok:

rata—rata kelompok 1mean group 1 — rata—rata kelompok 2

t= standard error dari perbedaan rata—rata
(X1—X2) X = rata-rata
t=
(s1)2 (So)2 S = simpangan baku
+
N1 N2 n = jumlah data

Nilai t yang besar menunjukkan adanya perbedaan yang besar antara kedua kelompok yang
dibandingkan. Begitu juga sebaliknya jika nilai t yang kecil. Apabila nilai t adalah 5, maka hal itu
bermakna kedua kelompok lima kali berbeda satu sama lain.

Hipotesis null (Ho) yang diuji adalah rata-rata populasi dari dua kelompokyang tidak berhubungan
ini adalah sama.

AUSMSI YANG HARUS DIPENUHI UNTUK UJI-T INDEPENDEN
Kelompok yang independen:

Kedua kelompok harus independen satu sama lain. Setiap peserta hanya akan memberikan satu poin
data untuk satu kelompok saja. Misalnya partisipan 1 hanya dapat berada di kelompok laki-laki atau
perempuan. Tidak ada partisipan yang berada di dua kelompok. Pengujian berulang akan dilakukan
dengan metode yang berbeda yaitu uji-t berpasangan.

Normalitas variabel terikat:

Variabel terikat juga harus diukur dengan skala kontinu dan sekiranya terdistribusi secara normal
tanpa ada outlier yang signifikan. Ini dapat diperiksa menggunakan uji Shapiro-Wilk. Uji-t cukup
matang dan penyimpangan kecil dari normal biasanya dapat diterima. Namun, ini tidak terjadi jika
ukuran grup sangat berbeda. Aturan praktisnya adalah bahwa rasio antara ukuran kelompok harus
<1,5 (dalam hal ini, jika kelompok A=12 partisipan, maka kelompok B=> 8 peserta).
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Jika normalitas dilanggar, Anda dapat mencoba mengubah data Anda (misalnya nilai log, nilai akar
kuadrat) atau, jika ukuran grup sangat berbeda, gunakan uji Mann-Whitney U yang merupakan
persamaan non-parametrik yang tidak memerlukan asumsi normalitas (lihat bagian selanutnya).

Homogenitas varians:

Varians variabel terikat harus setara di setiap kelompok. Kesetaraan ini dapat diuji dengan uji
kesetaraan Levene.

Varians tidak setara Varians setara

. L

™

™
™ ° .
™ 4 .
™ . :
] . s

¢ H .
. .
| .
-4 ™

. :

1 2 1 2

Jika uji Levene signifikan secara statistik, hal ini menunjukkan bahwa varians grup tidak setara, kita
dapat memperbaiki pelanggaran ini dengan menggunakan statistik-t yang disesuaikan berdasarkan
metode Welch.

MENJALANKAN UJI-T INDEPENDEN

Buka file Independent t-test.csv, data berisi penurunan berat badan dengan diet 10 minggu yang
dikontrol sendiri antara pria dan wanita. Lakukan pemeriksaan distribusi data dan outlier secara visual
dengan mencentang Boxplots di menu Descriptives.

Klik T-Tests > Independent Samples t-test dan letakkan Weight loss ke kotak Dependent variables dan
Gender di kota Grouping variable.

Dependent Variables QK
» A Weight loss

Grouping Yariable

> ‘&b Gender
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Pada jendela analisis, centang opsi-opsi berikut ini:

¥ Independent Samples T-Test ® 00

Tests
Student

Welch
Mann-Whitney

Alt. Hypothesis
© Group 1 # Group 2

Group 1 = Group 2
Group 1 < Group 2

Assumption Checks
Mormality
Equality of variances

MEMAHAMI OUTPUT

Variables
> % Weight loss

Grouping Variable
o & Gender

Additional Statistics
Location parameter
Confidence interval 95 %
Effect Size
O cohen'sd
Glass' delta
Hedges' g
Confidence interval 95 %
Descriptives
Descriptives plots
Confidence interval 95 %
Vovk-Selke maximum p-ratio
Missing Values
(O Exclude cases analysis by analysis
Exclude cases listwise

Output akan terdiri dari empat tabel dan satu grafik. Pertama, kita harus memeriksa bahwa asumsi

parametrik yang disyaratkan tidak dilanggar.

Test of Narmality (Shapiro-Wilk)

W p
‘Weight loss Females 0.568 0.232
Males 0.571 0310
MNote. Significant results suggest a dewviation from

normality.

Uji Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa kedua kelompok memiliki data yang terdistribusi normal, oleh
karena itu, asumsi normalitas tidak dilanggar. Jika satu atau keduanya signifikan, Anda harus
mempertimbangkan untuk menggunakan uji non-parametrik Mann-Whitney.
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Test of Equality of Variances {Levene's)

F df p

Weight loss 2278 1 0.135

Uji Levene menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan dalam varians, oleh karena itu, asumsi
homogenitas varians tidak dilanggar. Jika uji Levene signifikan, statistik-t Welch yang disesuaikan,
derajat kebebasan, dan nilai-p harus dilaporkan.

Independent Samples T-Test

Test Siatistic df p Wean Difference SE Difference Cohen's d
Weight loss Student g.160 £85.000 = 001 3.200 0.521 1322
Welch 6191 84 544 < 001 3208 0.518 1325

Tabel ini menunjukkan hasil penghitungan dua statistik-t (Student dan Welch). Harap diingat bahwa
statistik-t berasal dari perbedaan rerata dibagi dengan standard error perbedaan rerata. Keduanya
menunjukkan bahwa ada perbedaan statistik yang signifikan antara kedua kelompok (p<0.001) dan
Cohen’s d menunjukkan besaran efek yang besar.

Group Descriptives

Group M Wean sD SE
‘Weight loss Females 42 220 2242 0.346
Males 45 2720 2588 0.385
8 —_
w
w
L=
=
[=]
T
=
2 -
Femlales Malles
Gender

Dari data deskriptif terlihat bahwa wanita melaporkan penurunan berat badan yang lebih banyak
dibandingkan pria.

MELAPORKAN HASIL

Uji-t independent menunjukkan bahwa penurunan berat badan pada wanita setelah menjalankan
program diet 10 pekan lebih banyak daripada pria #(85)=6.16, p<.001. Nilai Cohen’s d (1.322)
menunjukkan bahwa besaran efeknya besar.
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UJI MANN-WHITNEY U

Jika Anda menemukan bahwa data Anda tidak terdistribusi secara normal (hasil uji Shapiro-Wilk
signifikan) atau sifatnya ordinal, uji independen non-parametrik yang setara adalah uji Mann-Whitney
u.

Buka file Mann-Whitney pain.csv yang berisi skor nyeri (Pain score) subyektif (0-10) dengan dan tanpa
terapi es. CATATAN: pastikan bahwa Treatment bersifat kategorikal dan Pain score adalah ordinal. Klik
T-Tests > Independent t-test dan masukkan Pain score dalam kotak Dependent variable dan masukkan
Treatment ke jendela Grouping variable.

Dalam opsi analisis centang:

¥" Mann-Whitney
¥ Location parameter
v Effect size

Tidak ada alasan untuk mengulang pemeriksaan asumsi karena Mann-Whitney tidak memerlukan
asumsi normalitas atau homogenitas varians yang diperlukan oleh uji parametrik.

MEMAHAMI OUTPUT

Kali ini Anda hanya akan mendapatkan satu tabel:

Independent Samples T-Test

W p Hodges-Lehmann Estimate Rank-Biserial Caorrelation

Fain scare 207.000 = 001 3.000 0.340
Naote. Mann-Whitney LU test.

Statistik-U Mann-Whitney (JASP menuliskannya sebagai W karena ini merupakan adaptasi dari uji
Wilcoxon’s signed-rank) sangat signifikan, U=207, p<.001.

Parameter lokasi, estimasi Hodges-Lehmann, adalah perbedaan median antara kedua kelompok.
Korelasi rank biserial (rg) dapat dianggap sebagai besaran efek dan diinterpretasikan sama dengan r
Pearson, sehingga 0.84 adalah besaran efek yang besar.

Untuk data non-parametrik, Anda harus melaporkan nilai median dan MAD sebagai statistik deskriptif
dan menggunakan boxplot alih-alih grafik garis dan rentang kepercayaan, SD/SE. Pada menu
Descriptive statistics, masukkan Pain score ke dalam kotak Variables dan Treatment ke kotak Split.
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Descriptive Stafistics

Fain score
Contral lce
Yalid 15 15
Missing 1] 0
Median 7.000 3.000
MAD 2965 1.433

Boxplots
Pain score

105

E_

Pain score

[
Control

Treatment

MELAPORKAN HASIL

Uji Mann-Whitney menunjukkan bahwa terapi es mengurangi skor nyeri secara signifikan (Mdn=3)

dibandingkan kelompok kontrol (Mdn=7), U=207, p<.001.

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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MEMBANDINGKAN DUA KELOMPOK YANG BERKAITAN

UJI-T SAMPEL BERPASANGAN

Sama halnya dengan uji-t independen, terdapat pengujian parametrik dan non-parametrik yang
tersedia di JASP. Uji-t parametrik sampel berpasangan (dikenal juga dengan uji-t dependen atau uji-t
pengukuran berulang) membandingkan dua rerata di antara dua kelompok yang berkaitan pada satu
variabel terikat yang bersifat kontinu. Contohnya, melihat penurunan berat badan sebelum dan
sesudah 10 minggu melakukan program diet.

perbedaan rerata antara kelompok yang berkaitan

Statistik-t berpasangan =
P 8 standard errotperbedaan rerata

Dalam uji-t berpasangan, hipotesis nol (H,) menyatakan bahwa tidak ada perbedaan pasangan
rerata di antara dua kelompok.

ASUMSI-ASUMSI YANG HARUS DIPENUHI UNTUK UJI-T SAMPEL BERPASANGAN
Empat asumsi yang harus dipenuhi agar uji ini mendapatkan hasil yang valid:

e Variabel terikat harus diukur dengan skala yang kontinu

e Variabel bebas harus berupa 2 kategorikal kelompok yang berkaitan, dalam hal ini skor setiap
partisipan dipasangkan ke dalam kedua kelompok

e Data dari perbedaan antara kedua kelompok yang berkaitan harus terdistribusi normal

e Tidak ada outlier yang signifikan pada perbedaan antara kedua kelompok

MENJALANKAN UJI-T SAMPEL BERPASANGAN

Buka file Paired t-test.csv di JASP. Data ini berisikan dua kolom data yang berkaitan, yakni data berat
badan sebelum diet (Pre diet body mass) dan setelah diet selama 4 pekan (Post 4 weeks diet). Klik T-
Tests > Paired Samples t-test. Masukkan kedua variabel ke kotak Variables di sebelah kanan.

v Paired Samples T-Test @ 00O

% Pre diet body mass Variables

"% Post 4 weeks diet * Pre diet body mass  Post 4 weeks diet
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Pada bagian opsi analisis centang pilihan-pilihan berikut:

Tests Additional Statistics
Student Location parameter
Wilcoxon signed-rank Confidence interval 25 Ua
Effect Size
Alk. Hypothesis Confidence interval 25 U
(O Measure 1 + Measure 2 Descriptives
Measure 1 = Measure 2 Descriptives plots
Measure 1 < Measure 2 Confidence interval 95 oG

Vovk-Selke rmaximum p-ratio

Missing Values
(0 Exclude cases analysis by analysis

Assumption Checks
Norrrality

Exclude cases listwise

MEMAHAMI OUTPUT

Output dari analisis ini terduru dari tiga tabel dan satu grafik.

Test of Mormality (Shapira-Wilk:)

W p

Pre diet body mass - Post 4 weeks diet 0275 0124
MNote. Significant resulis suggest a deviation from normality.

Pengecekan asumsi normalitas data (Shapiro-Wilk) tidak signifikan. Hal ini menandakan data
terdistribusi normal. Jika hasilnya signifikan, maka analisis yang digunakan nantinya adalah uji non-
parametrik Wilcoxon’s signed-rank.

Pairad Samples T-Test

t df p Mean Difference SE Difference Cohen's d

Pre diet body mass Post 4 weeks diet 13.038 77 =001 3782 0.290 1.478

Note. Student’s -test.

Hasil uji-t sampel berpasangan menunjukkan terdapat perbedaan yang signifikan pada berat badan
sebelum program diet dan sesudah program diet dengan perbedaan rerata 3,783 kg. Nilai Cohen’s d
menunjukkan adanya efek yang besar.

Data deskriptif dan plot menunjukkan adanya penurunan berat badan selama 4 minggu program diet
dilaksanakan.
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Descriptives

M Mean sSD SE
Pre diet body mass 73 72526 8723 0538
Post 4 weeks diet 73 68.744 2008 1.020

739

68—

T |
Pre diet body mass  Post 4 weeks diet

MELAPORKAN HASIL

Berdasarkan hasil analisis, partisipan secara rata-rata mengalami penurunan berat badan sebesar 3,78
kg (SE:0,29 kg) selama 4 minggu pelaksanaan program diet. Uji-t sampel berpasangan menunjukkan
penurunan berat badan yang signifikan (t(77)=13.039, p<.001). Nilai Cohen’s d menunjukkan adanya
efek yang besar.
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MENJALANKAN UJI PAIRED SAMPLES NON-PARAMETRIK

UJI WILCOXON’S SIGNED-RANK

Jika data yang akan diuji tidak terdistribusi normal (hasil uji Shapiro-Wilk signifikan) atau data yang
digunakan berjenis ordinal, maka uji non parametrik yang digunakan adalah uji Wilcoxon’s signed-
rank. Buka data Wilcoxon’s rank.csv. Data ini terdiri dari dua kolom, di mana kolom pertama berisi
skor kecemasan sebelum mengikuti hipnoterapi (Pre-anxiety) dan kolom berikutnya adalah skor
kecemasan setelah mengikuti hipnoterapi (Post-anxiety) dengan rentang skor 0-50. Dalam tampilan
dataset, pastikan kedua variabel merupakan jenis data ordinal.

Klik T-Tests > Paired Samples t-test dan lakukan langkah yang sama dengan uji-t sampel berpasangan
yang telah dibahas sebelumnya. Akan tetapi, kali ini centang opsi-opsi berikut:

¥ Paired Samples T-Test 9 0 ©
% — Variables
“, Post-anxiety " Pre-anxiety Post-anxiety
Tests Additional Statistics
Student Location parameter
Wilcoxon signed-rank Confidence interval 25 %
Effect Size
Alt. Hypothesis Confidence interval 25 %o
() Measure 1 + Measure 2 Descriptives
Measure 1 = Measure 2 Descriptives plots
Measure 1 < Measure 2 Confidence interval |95 %%
Vovk-Selke maximum p-ratio

Output hanya terdiri dari satu tabel:

Paired Samples T-Test

W p Hodges-Lehmann Estimate Rank-Biserial Correlation

Pre-anxiety Fost-anxiety 322.000 =001 8.000 0.450
Note. Wilcoxon signed-rank test.

Tabel di atas menunjukkan statistik-W Wilcoxon yang sangat signifikan, p<0.001.

Parameter lokasi, Hodges—Lehmann estimate, menunjukkan perbedaan nilai median dari kedua
kelompok. Korelasi rank-biserial (rs) dapat dianggap sebagai besaran efek dan diinterpretasi sama
dengan korelasi r Pearson. Jadi nilai 0.48 menunjukkan besaran efek yang sedang hingga besar.

Effect size Trivial Small Medium Large
Rank -biserial (rs) <0.1 0.1 0.3 0.5
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Untuk data non parametrik, Anda harus melaporkan nilai median pada data deskriptif dan gunakan
boxplots alih-alih grafik garis dan rentang keyakinan.

Descriptive Stafistics

Pre-anxiety Fost-anxiety

Walid 20 20
Missing L] 0
Median 22.000 15.000
Std. Deviation 5.766 3.307
MAD T.413 2.965
35+
30
254
20+
154
10+ e
5 —
| |
Pre-anxiety Post-anxiety

MELAPORKAN HASIL

Analisis uji Wilcoxon’s signed-rank menunjukkan hipnoterapi secara signifikan menurunkan skor
kecemasan (Mdn=15) dibandingkan skor sebelum dilakukan hipnoterpi (Mdn=22), W=322, p<.001.
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ANALISIS KORELASI

Korelasi merupakan teknik statistiK yang dapat digunakan untuk menentukan apakah terdapat
hubungan antara dua variabel, dan seberapa kuat hubungan tersebut. Korelasi hanya sesuai untuk
data yang dapat dikuantifikasi, di mana angka memiliki makna, seperti data kontinus atau pun data
ordinal. Teknik ini tidak dapat digunakan untuk data kategorikal di mana kita harus menggunakan
analisis tabel kontengensi (lihat Analisis Chi-kuadrat dengan JASP).

Pada dasarnya, apakah variabel-variabel yang diteliti memang berkovariasi? Dalam hal ini, apakah
perubahan pada satu variabel mencerminkan perubahan yang sama pada variabel yang lain? Jika satu
variabel menyimpang dari rerata variabel tersebut, apakah variabel lain juga akan menyimpang dari
reratanya, pada arah yang sama atau pun berlawanan? Hal ini dapat dinilai dengan mengukur
kovarians, tetapi, hal ini tidak terstandar. Sebagai contoh, kita dapat mengukur kovarians dari dua
variabel yang diukur dalam satuan meter, tetapi, jika kita mengubah nilai tersebut ke dalam
sentimeter, kita mendapatkan hubungan yang sama, namun dengan nilai kovarians yang sama sekali
berbeda.

Kovarians = 470

Kovarians = 4.7

0.15 0.25 0.35 0.45 15 25 35 45
Meters Centimeters

Untuk mengatasi hal ini, kovarians yang terstandar digunakan, yang dikenal dengan nama koefisien
korelasi Pearson (atau “r”). Koefisien ini berkisar antara -1.0 hingga +1.0. Semakin dekat r dengan +1
atau -1, semakin kuat hubungan kedua variabel tersebut. Jika r mendekati 0, artinya tidak terdapat
hubungan antar keduanya. Jika r bernilai (+), maka peningkatan pada satu variabel akan diikuti
peningkatan pada variabel yang lain. Jika r bernilai (-), maka peningkatan pada satu variabel akan
diikuti penurunan pada variabel yang lain (kadang disebut sebagai korelasi terbalik).

Koefisien korelasi (r) seharusnya tidak dicampuradukkan dengan R? (koefisien determinasi) atau R
(koefisien korelasi majemuk sebagaimana digunakan dalam analisis regresi).

Asumsi utama dalam analisis ini adalah bahwa data terdistribusi secara normal dan linier. Analisis ini
tidak akan bekerja dengan baik pada hubungan yang bersifat melengkung (curvilinear).
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MENJALANKAN ANALISIS KORELASI

Analisis ini menguji hipotesis nol (Hy) di mana tidak terdapat asosiasi hubungan kedua variabel

Buka dile Jump height correlation.csv di mana terdapat data 2 kolom, yaitu tinggi lompatan (Jump
height) dan kekuatan kaki (Leg power). Pertama, jalankan Descriptive statistics dan centang boxplots
untuk memeriksa outliers.

Untuk menjalankan analisis koelasi, klik Regression > Correlation matrix. Pindahkan kedua variabel ke

kotak analisis di sebelah kanan. Centang:

R NN

Pearson,

Report significance,
Flag significant correlations, dan

Correlation matrix yang berada di bagian Plots

¥ Correlation Matrix

Correlation Coefficient
Pearson
Spearman

Kendall's tau-b

Alt. Hypothesis
O Correlated

Correlated positively
Correlated negatively

< “, Jump height
“, Leg power

Additional Options
Display pairwise table
Report significance
Flag significant correlations
Confidence intervals
Interval |35 %
Vovk-Sellke maximum p-ratio
Plots
Correlation Matrix
Densities for variables

Statistics

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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MEMAHAMI OUTPUT

Tabel pertama menunjukkan matriks korelasi dengan nilai r Pearson beserta nilai-p-nya. Dalam hal ini,
hasil menunjukkan korelasi yang sangat signifikan (p<.001) dengan nilai r yang besar mendekai 1
(r=0.984) dan bahwa dengan hasil ini kita dapat menolak hipotesis nol.

Pearson Carrelations

Jump height Leg power

Jump height Pearson's r —_

p-value —_
Leg power Pearson's r 0.934=* —
p-value < 001 —

*p=05**p=.01,"*p= 00

Untuk korelasi sederhana seperti ini, lebih mudah dengan melihat tabel pasangan (kembali ke analisis
dan centang pilihan Display pairwise table). Langkah ini akan menggantikan output matriks korelasi
dengan tabel pasangan yang lebih mudah dibaca.

Pearson Correlations

Pearson's r p

Jump height - Leg power 0.584™* =001
*p=05*p=01 " p= 001

Nilai r Pearson sebenarnya merupakan besaran efek, di mana <0.1 berarti efek yang sangat kecil, 0.1-
0.3 berarti efek yang kecil, 0.3-0.5 berarti efek yang sedang, dan >0.5 adalah efek yang besar.

Diagram plot menyajikan visualisasi sederhana dari korelasi positif yang kuat (r=0.984, p<.001).

450 ~
400 ~
350 A o,
300 ~
250
200
150
100

Leg power

T T I
0.25 0.35 0.45

Jump height

[
0.15
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MELANGKAH LEBIH LANJUT

Jika Anda mengkuadratkannya koefisien korlasi r, Anda akan mendapatkan koefisien determinasi (R?).
Koefisien ini adalah statistik yang menjelaskan seberapa besar proporsi varians pada satu variabel
dapat dijelaskan oleh varians variabel lain. Atau:

R? = Variasi yang dapat dijelaskan / variasi keseluruhan
R? selalu berada di antara 0 dan 100% di mana:

e 0% menandakan bahwa model tidak menjelaskan apa pun dari variabilitas data respon pada
reratanya, dan

e 100% menunjukkan bahwa model dapat mejelaskan seluruh variabilitas data respon pada
reratanya.

Pada contoh di atas r=0.984, sehingga R%=0.968. Hal ini menunjukkan bahwa tinggi lompatan
menjelaskan 96.8% varians kekuatan kaki.

MELAPORKAN HASIL

Korelasi Parson menunjukkan korelasi yang signifikan antara tinggi lompatan dan kekuatan kaki
(r=0.984, p<.001). Tinggi lompatan dapat mejelaskan sebesar 96.8% dari varians kekuatan kaki.

MENJALANKAN KORELASI NON-PARAMETRIK — Rho Spearman dan Tau Kendall

Jika data Anda bersifat ordinal atau kontinu tetapi melanggar asumsi yang disyaratkan untuk
menjalankan uji parametrik (normalitas dan/atau varians), maka Anda harus menggunakan uji non-
parametrik sebagai alternatif dari koefisien korelasi Pearson.

Alternatif tersebut adalah koefisien korelasi Spearman (rho) atau Kendall (tau). Keduanya didasarkan
pada data wurutan (ranking) dan tidak dipengaruhi oleh outliers ataupun pelanggaran
normalitas/varians.

Rho Spearman biasanya digunakan untuk data skala ordinal dan tau Kendall digunakan untuk data
dengan jumlah sampel kecil atau ketika banyak data yang memiliki nilai angka yang sama. Pada banyak
kasus, koefisien korelasi tau Kendall dan rank Spearman sangat mirip, sehingga mengarah pada
kesimpulan yang sama.

Besaran efek yang digunakan sama dengan koefisin r Perason. Perbedaan utamanya adalah bahwa
rho? dapat digunakan sebagai perkiraan koefisien determinan non-parametrik, tetapi tidak demikian
dengan tau Kendall.

Buka file Non-parametric correlation.csv di mana data terdiri dari 2 kolom, yaitu skor kreativitas
(Creativity) dan peringkat (Position) pada kompetisi “Pembohong terbesar di dunia” (terima kasih
kepada Andy Field).
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Jalankan analisis sebagaimana sebelumnya, tetapi sekarang gunakan koefisian korelasi Spearman dan
Kendall’s tau-b alih-alih Pearson.

Correlation Coefficient Additional Options
Pearson Display pairwise table
Spearman Report significance
Kendal's tau-b Flag significant correlations

Confidence intervals
Interval | 95 Cfa
Vovk-Selke rmaxirmum p-ratio

Alt. Hypothesis Plots

O correlated Correlation Matrix
Correlated positively Densities for variables
Correlated negatively Statistics
Correlation Table

Spearman Kendall
rho p tau B p
Creativity - Puosition -0.373" 0.002 -0.300" 0.001

“p=.05 *p=.01 = p= 001

Sebagaimana terlihat pada tabel di atas, terdapat korelasi singifikan antara skor Creativity dan
Positition, di mana skor Creativity yang lebih tinggi menunjukkan posisi yang lebih baik pada peringkat
akhir kompetisi. Namun, besaran efeknya sedang.

Position

I
10 20 30 40 50 60 70
Creativity
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CATATAN PENTING

Korelasi hanya memberikan informasi tentang seberapa kuat sebuah hubungan. Korelasi tidak
memberikan informasi mengenai arah, dalam hal ini, variabel mana yang menyebabkan perubahan
pada variabel lainnya. Sehingga, korelasi tidak dapat digunakan untuk menyatakan bahwa satu hal
menyebabkan yang lain. Biasanya korelasi yang signifikan sama sekali tidak berarti apa-apa dan
semata-mata terjadi karena kebetulan, terutama jika Anda mengkorelasikan ribuan variabel. Hal ini
dapat dilihat pada korelasi-korelasi aneh berikut ini.

Pejalan kaki yang tewas karena tertabrak kereta api berkorelasi dengan curah hujan di Missouri:

Pearson Caorrelations

Fearson'sr p

Train Deaths - Rainfall 0.923 =001

Rainfall

T T T 1
40 60 80 100 120 140
Train Deaths

Jumlah koloni lebah penghasil madu (dalam riabuan) berkorelasi kuat dengan angka pernikahan di
South Carolina (per 1000 pernikahan).

Pearson Correlations

Pearsom's r p

Honey besas Marriage rate 0938 = 001

— — — —
0 o = N W
| | 1 1 I

Marriage rate

T I
2 22 24 26 28 3
Honey bees
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REGRESI

Jika tes korelasi dilakukan untuk melihat hubungan antar variabel, regresi adalah langkah
selanjutnya yang biasa dilakukan untuk analisis prediktif, misalnya untuk memprediksi hasil dari
variabel terikat dari satu (regresi sederhana) atau lebih (regresi majemuk) variabel bebas.

Hasil dari regresi dalam sebuah model hipotesis menjabarkan hubungan antara hasil dengan variabel
prediktor. Model yang digunakan adalah model linier yang dapat didefinisikan oleh rumus:

y=c+b*x+¢
dengan

e y = estimasi dari nilai variabel outcome (variabel terikat)
e =konstanta

e b =koefisien regresi

e x = nilai pada variabel prediktor (variabel bebas)

e g =komponen eror acak (didasarkan pada residual)

Regresi linier akan menghasilkan dua hal: konstanta dan koefisien regresi.
Regresi linier mengikuti asumsi-asumsi di bawah ini:

1. Hubungan linier: sangat penting untuk mengecek pencilan (outlier) karena hasil dari regresi
linier sensitif akan efek outlier ini.

Independensi antar variabel.

Normalitas multivariat: membutuhkan semua variabelnya untuk terdistribusi normal.
Homoscedasticity: homogenitas varians dari residual.

Multikolinieritas/otokorelasi minimal. Multikolinieritas terjadi saat antar variabel
bebas/residual sangat berkorelasi tinggi satu sama lain.

vk wnN

Ada banyak perbedaan mengenai patokan mengenai jumlah data yang dibutuhkan pada beberapa
literatur. Ada yang mengungkapkan jika butuh 10-15 data per prediktor dalam model, sehingga
misalnya jika ada 4 prediktor maka masing-masing akan membutuhkan antara 40-60 data, ada pula
pula yang menyarankan rumus sejumlah 50 + (8 * jumlah predictor). Sehingga, untuk rumus terakhir,
model dengan 4 variabel akan membutuhkan 82 data untuk tiap variabelnya. Secara singkat, semakin
banyak jumlah sampel yang Anda ambil atau semakin banyak data yang digunakan, maka akan
semakin baik model Anda.

JUMLAH KUADRAT (SUMS OF SQUARES) (Memang membosankan, tetapi ini dasar dari
penghitungan model regresi)

Sebagian besar analisis regresi akan menghasilkan model terbaik yang tersedia, tetapi seberapa bagus
“terbaik” ini sebenarnya dan berapa banyak kesalahan dalam model?

Ini dapat ditentukan dengan melihat goodness of fit (kesesuaian model) dari data dengan
menggunakan jumlah kuadrat. Goodness of fit ini adalah ukuran seberapa dekat titik data aktual
dengan garis regresi yang dimodelkan.
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Data

Residual

Nilai data di atas
garis adalah
positif

Nilai data di
bawah garis
adalah negatif

Garis regresi

Selisih vertikal (atau pengurangan) antara titik data dan garis regresi yang diprediksi dikenal sebagai
residual. Nilai-nilai ini dikuadratkan untuk menghapus angka negatif dan kemudian dijumlahkan untuk
memberikan nilai jumlah kuadarat (sum of square) atau SSg. Nilai ini secara efektif mengukur
kesalahan sebuah model atau goodness of fit. Dengan kata lain, semakin kecil nilai SSg maka semakin
sedikit kesalahan dalam model.

§—-—--9

Fe====—--0
A
- 1

[
.——————

Selisih vertikal antara titik data sebenarnya dan rerata dari variabel outcome (variabel terikat) dapat
dihitung. Nilai selisih ini kemudian dikuadratkan untuk menghapus angka negatif dan kemudian
dijumlahkan untuk mendapatkan jumlah kuadrat total atau SSr. Nilai ini menunjukkan seberapa baik
nilai rerata sebagai model bagi outcome.
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Selisih vertikal (atau pengurangan) antara rerata dari variabel hasil dan hasil prediksi garis regresi
kemudian ditentukan. Sekali lagi, nilai selisih ini dikuadratkan untuk menghapus angka negatif dan
kemudian dijumlahkan untuk mendapatkan nilai jumlah kuadrat model (SSw). Hasil ini menunjukkan
seberapa baik model bila dibandingkan dengan menggunakan rerata variabel outcome.

Jadi, semakin besar SSm, mengindikasikan semakin baik model dalam memprediksi hasil
(outcome) bila dibandingkan dengan nilai rerata saja. Jika ini disertai dengan SSg kecil, maka berarti
model tersebut juga memiliki kesalahan kecil.

R? mirip dengan koefisien determinasi dalam korelasi yang menunjukkan berapa banyak
variasi dalam variabel outcome dapat diprediksi oleh variabel prediktor.

R?=  SSw
SSkr

Dalam regresi, model diukur oleh statistik F berdasarkan peningkatan prediksi dari model melalui SSm
dan nilai eror residual dari SSg. Semakin besar nilai F, semakin baik modelnya.

F= Rerata SSm
Rerata SSr
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REGRESI SEDERHANA

Regresi menguiji hipotesis nol (H,) bahwa tidak akan ada prediksi signifikan terhadap variabel outcome
oleh variabel prediktor.

Bukalah file Rugby kick regression.csv. Dataset ini berisi data tendangan rugby, termasuk jarak
tendangan, kekuatan dan fleksibilitas kaki kanan/kiri dan kekuatan kaki bilateral.

Pertama, klik Descriptives > Descriptive statistics dan centang boxplots untuk segala macam outlier.
Dalam data ini, seharusnya tidak ada, meskipun demikian, ada baiknya untuk mengeceknya.

Untuk regresi sederhana ini, klik Regression > Linear Regression dan letakkan variabel Distance ke
dalam Dependent Variable (variabel outcome) dan R_Strength ke dalam kotak Covariates (variabel
prediktor). Centang opsi berikut dalam opsi Statistik:

¥ Statistics

Regression Coefficients

Estimates Model fit
From |5000 bootstraps R squared change
Confidence intervals 25 U Descriptives
Covariance rmatrix Part and partial correlations

Collinearity diagnostics

Residuals
Dublin-Watson

Casewise diagnostics
Standard residual = |3
Cook's distance = |0

All

Memahami Output

Anda kemudian akan dihadapkan pada output seperti di bawah ini:

Model Summary
Model F F= Adjusted R® RMSE Durbin-YWatson
1 0.784 0.614 0.574 55285 1.524

Di sini dapat dilihat bahwa korelasi (R) antara kedua variabel tinggi (0.784). Nilai R? sebesar 0.614
menunjukkan bahwa kekuatan kaki kanan menyumbang 61,4% varians dalam jarak tendangan. Uji
Durbin-Watson memeriksa korelasi antara residu, yang hasilnya dapat tidak memvalidkan hasil uji
regresi. Hasil Durbin-Watson haruslah di atas 1 dan di bawah 3 dan idealnya sekitar 2.

63|Halaman
JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson



lodel Sum of Sguares df WMean Sguare F p
1 Regressian R3580 263 1 F3RA0 263 17.833 0.002
Residual 33621.061 1 3056.460
Total 87210923 12

Tabel ANOVA menunjukkan semua jumlah kuadrat yang telah dibahas sebelumnya, di mana
Regression menunjukkan model dan Residual menunjukkan eror. Statistik-F menunjukkan signifikansi
dengan p=0,002. Hasil ini menunjukkan bahwa model tersebut secara signifikan menjadi prediktor
yang lebih baik untuk variabel jarak tendangan bila dibandingkan dengan rerata jarak.

Hasil ini ditulis dengan F (1, 11) = 17.533, p<.01.

Coefficients
Madel Unstandardized Standard Eror Standardized 1 p
1 {Intercept) 57.105 103.588 0.551 0.502

R_Strength 6.425 1.534 0.734 £187 0.002

Semetara, tabel di atas menunjukkan koefisien unstandardized yang dapat dimasukkan ke dalam
persamaan linier:

y=c+b*x

y = estimasi skor variabel outcome
¢ = konstanta (Intercept)

b = koefisien regresi (R_strength)
x = skor pada variabel prediktor

Contohnya, dengan kekuatan kaki 60 kg, jarak tendangan dapat diprediksi sebagai berikut:
Jarak = 57,105 + (6,452 * 60) = 454,6 m

PEMERIKSAAN ASUMSI LEBIH LANJUT
Dalam menu Plots, centang dua opsi berikut:

¥ Plots

Residuals Plots
Residuals vs. dependent
Residuals vs. covariates
Residuals vs. predicted
Residuals vs. histogram

Q-Q plot standardized residuals
Partial plots
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Output akan menghasilkan dua buah grafik:

100

Residuals
[==]
1
[==]
s|enpisay pazipiepuels

-100 - <]
T T T T T T T 1

300 350 400 450 500 550 600 650
Predicted Values

Grafik ini menunjukkan distribusi acak yang seimbang dari residual di sekitar baseline. Gambaran
grafik ini menunjukkan bahwa asumsi homoscedasticity terpenubhi. (Lihat bagian Eksplorasi Integritas
Data di JASP untuk rincian yang lebih lanjut).

Standardized Residuals

T T T
-2 -1 0 1 2
Theoretical Quantiles

Grafik lainnya, yaitu Plot Q-Q menunjukkan bahwa standardized residual (yang digambarkan dalam
titik-titik) berada pada sepanjang garis diagonal, yang menunjukkan bahwa dua asumsi lain, yaitu
normalitas dan linieritas juga terpenuhi.

MENULISKAN HASIL

Regresi linier menunjukkan bahwa kekuatan kaki kanan dapat secara signifikan memprediksi jarak
tendangan dengan F(1, 11) = 17,53, p <0,01, dan persamaan regresi sebagai berikut:

Jarak = 57,105 + (6,452 * Kekuatan kaki kanan)
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REGRESI MAJEMUK

Model yang digunakan masih model linier yang ditentukan oleh rumus:
y=c+b*x+¢

e y = estimasi skor variabel hasil/variabel terikat,

e ¢ =konstanta,

e b =koefisien regresi,

e x=skor pada variabel predictor/ variabel bebas,

e & =komponen random eror (berdasarkan residual)

Namun, untuk regresi majemuk, kita sekarang memiliki lebih dari 1 koefisien regresi dan skor prediktor
yaitu.

y =C+bi*x1 + by*x2 + bs*x;s....... .. b*X,

Metode Entri Data

Jika antar prediktor tidak saling berkorelasi, urutan masuknya tidak banyak berpengaruh pada model.
Dalam kebanyakan kasus, variabel prediktor berkorelasi sampai batas tertentu dan dengan demikian,
urutan masuknya prediktor dapat membuat perbedaan. Metode yang berbeda menjadi bahan
perdebatan di bidang tersebut.

Entri paksa (Enter): Ini adalah metode default di mana semua prediktor dipaksa masuk ke dalam model
berdasarkan urutan mereka muncul di kotak Covariates. Metode ini dianggap sebagai metode terbaik.

Entri Blockwise (entri Hierarchical): Peneliti, biasanya didasarkan pada pengetahuan dan studi
sebelumnya, memutuskan urutan masuknya prediktor yang diketahui terlebih dahulu, tergantung
pada pentingnya mereka dalam memprediksi hasil. Prediktor tambahan ditambahkan pada langkah
selanjutnya.

Stepwise (entri Backward): Semua prediktor awalnya dimasukkan dalam model dan kemudian
kontribusi masing-masing dihitung. Prediktor dengan tingkat kontribusi kurang signifikan (b<0,1)
disingkirkan dari model/persamaan. Proses ini diulang sampai semua prediktor signifikan secara
statistik.

Stepwise (entri Forward): Prediktor yang memiliki nilai korelasi sederhana tertinggi dengan variabel
outvomr dimasukkan terlebih dahulu. Prediktor berikutnya dipilih berdasarkan nilai korelasi semi-
parsial mereka dengan variabel outcome. Proses ini diulang hingga semua prediktor yang memiliki
kontribusi varians unik yang signifikan dimasukkan dalam model.

Entri Stepwise: Sama seperti metode Forward, tetapi perbedaannya adalah setiap kali suatu prediktor
ditambahkan dalam model, prediktor yang paling kecil kontribusinya pada variabel outcome dihapus
dari model. Model ini terus-menerus dilakukan berulang untuk melihat apakah ada prediktor yang
yang tidak perlu dapat dihilangkan.
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Ada banyak kekurangan saat menggunakan metode stepwise. Meskipun demikian, metode Backward
dapat digunakan untuk mengeksplorasi prediktor-prediktor sebelumnya yang tidak perlu atau untuk
penyempurnaan model untuk memilih prediktor terbaik dari pilihan yang tersedia.

MENJALANKAN REGRESI MAJEMUK

Buka Rugby kick regression.csv yang kita gunakan untuk regresi sederhana. Klik Regression > Linear
Regression dan letakkan variabel Distance ke dalam kotak Dependent Variable dan sekarang
tambahkan semua variabel lain ke dalam kotak Covariates (untuk variabel prediktor).

¥ Linear Regression Q OO0

Dependent Variable
P %, Distance

Method
Enter v

Covariates

% “, R_Strength
“ L_Strength
% R_Flexibilty
*\ L_Flexibilty
“ Bilateral Strength

WLS Weights (optional)

Di bagian Method biarkan metode yang dipilih adalah Enter. Centang opsi berikut dalam menu
Statistics: Estimates, Model fit, Collinierity diagnostics dan Durbin-Watson.

¥ Statistics

Rearession Coefficients

Estimates Model fit
From |[5000 bootstraps R squared change
Confidence intervals 95 U Descriptives
Covariance matrix Part and partial correlations

Collinearity diagnostics

Residuals
Dublin-Watson

Casewise diagnostics
(O standard residual > 3
Cook's distance = 0

Al
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MEMAHAMI OUTPUT

Anda sekarang akan mendapatkan output berikut:

Model Summary

IModel R R* Adjusted R* RMSE Durbin-YWatson

1 0.202 0.814 0.631 48.132 1.328

Nilai adjusted R? (digunakan untuk beberapa prediktor) menunjukkan bahwa variabel-variabel
tersebut dapat memprediksi 68,1% dari varians variabel outcome. Uji Durbin-Watson memeriksa
korelasi antar residu menunjukkan nilai antara 1 dan 3 sesuai yang diharapkan.

ANCWA
IModel Sum of Sguares df Mean Square F p
1 Regression 70094 075 a] 14198.816 6.128 0.017
Residual 16216.845 T 2316.692
Total 87210923 12

Tabel ANOVA menunjukkan nilai statistik-F yang signifikan p=0.017, menunjukkan bahwa model
tersebut adalah prediktor yang lebih baik secara signifikan dari jarak rerata menendang.

Coefficients
Collinearity Statistics
Model Unstandardized  Standard Emor  Standardized t p Tolerance VIF
1 (Intercept) -82.387 218.389 -0.423 0885

R_Strength 1.747 3.321 0.213 0526 0615 0.162 6.180
L_Strength 0.703 3.580 0.086 0196 0850 0.135 7.231
R_Flexibility 4.078 4.759 0.373 0.857 0420 0.140 7.125
L_Flexibility -1.338 2.447 -0.135 -0.547 0601 0.435 2281
Bilateral Strength 1.665 0.946 0.423 1758 0122 0.455 2131

Tabel di atas menunjukkan satu model dan nilai koefisien konstanta (Intercept), serta regresi
(unstandardized) untuk semua prediktor yang dipaksa masuk ke dalam model. Meskipun ANOVA
menunjukkan model menjadi signifikan, tidak ada koefisien regresi prediktor yang signifikan!

Collinierity statistics, Tolerance dan nilai VIF (Variance Inflation Factor) diperiksa untuk mengecek
asumsi multikolinearitas. Sebagai patokan, jika VIF > 10 dan Tolerance < 0.1 asumsi telah sangat
dilanggar atau tidak dipenubhi. Jika rerata VIF > 1 dan Tolerance < 0,2 model ini memiliki kemungkinan
bias. Dalam model ini, rerata VIF cukup besar (sekitar 5).

Sementara, tabel Casewise Diagnostics kosong! Ini kabar baik. Hal ini akan menyoroti setiap kasus
(baris) yang memiliki residu berjarak 3 atau lebih simpangan baku dari rerata. Kasus-kasus dengan eror
terbesar mungkin disebabkan adanya outlier. Terlalu banyak outlier akan berdampak pada model dan

harus ditangani dengan cara biasa (lihat Eksplorasi Integritas Data di JASP).
Casewise Diagnostics

Case Mumber 5Std. Residual Distance Predicted Value Residual Cool's Distance
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Sebagai perbandingan, jalankan kembali analisis tetapi sekarang pilih Backward sebagai metode
entri data.

Outputnya adalah sebagai berikut:

Model Summary
Wadel F F= Adjusted R® RMSE Dwrbin-Watson
1 0.502 0.814 0.681 43132
2 0.502 0.813 0.720 45 1486
3 0.897 0.805 0.740 43505
4 0.834 0.782 0.738 43618 1.676

JASP sekarang telah menghitung 4 model regresi yang potensial. Dapat dilihat bahwa setiap model
berturut-turut meningkatkan adjusted R?, dengan Model 4 berperan terhadap 73,5% dari varians hasil.
Skor Durbin-Watson juga lebih tinggi bila dibandingkan daripada dengan metode Enter.

AMCWS
Model Sum of Sguares df IMean Sguare F p

1 Regression 700894 075 5 14188.816 6129 0.017
Residual 16216.845 T 2316.692
Total 87210923 12

2 Regression 709053249 4 17726.332 8.697 0.005
Residual 16305.594 & 2032.199
Total 87210923 12

3 Regression 70176.855 3 23302.285 12.359 0.002
Residual 17034.068 e 1892 674
Total 87210923 12

4 Regression 68185712 2 34092 856 17.920 = 001
Residual 19025211 10 1902 521
Total 87210923 12

Tabel ANOVA menunjukkan bahwa setiap model berturut-turut menjadi lebih baik, seperti yang
ditunjukkan oleh peningkatan nilai-F dan peningkatan signifikansi nilai-p.
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Coeflicients

Callinearity Statistics

Model Unstandardized Standard Ermor Standardized t p Tolerance VIF
1 {Intercept) -02.367 213,380 -0.423 0.685
R_Strength 1.747 3.321 0.213 0.526 0.615 0.162 6.180
L_Strength 0.703 3.590 0.086 0196 0.850 0.138 T7.231
R_Flexibility 4078 4754 0373 0.857 0.420 0.140 7125
L_Flexihility -1.334 2.447 -0.135 -0.547 0.601 0.438 2.281
Bilateral Strength 1.665 0.946 0.423 1.759 0.122 0.458 2181
2 {Intercept) -110.347 185.840 -0.594 0.569
R_Strength 2218 2148 0.271 1.033 0.332 0.340 2938
R_Flexibility 4501 3978 0.411 1.131 0.291 0177 5658
L_Flexibility -1.370 2201 -0.138 -0.598 0.566 0.440 22372
Bilateral Strength 1.605 0.240 0.408 1.210 0.002 0.512 1.554
3 {Intercept) -116.882 178772 -0.654 0.530
R_Strength 2.710 1.911 0.331 1.418 0.190 0.389 2.505
R_Flexibility 2886 23814 0.264 1.026 0.332 0,328 3.045
Bilateral Strength 1.642 0.207 0.418 2.033 0.073 0.515 1.044
4 {Intercept) 46.251 81.320 0.565 0.584
R_Strength 3.914 1.512 0.478 2588 0.027 0.641 1.561
Bilateral Strength 2.009 0.725 0.511 2770 0.020 0.641 1.561

Model 1 sama hasilnya dengan metode entri paksa yang pertama kali kita digunakan. Tabel tersebut
menunjukkan bahwa sebagai prediktor yang berkontribusi paling signifikan secara berurutan dihapus.
Sehingga, kita dihadapkan akhirnya pada sebuah model dengan dua koefisien regresi prediktor
signifikan: kekuatan kaki kanan dan kekuatan kaki bilateral. Nilai Tolerance dan VIF pun cukup baik
dan dapat diterima.

Kita sekarang dapat melaporkan hasil entri Backward dalam model F yang sangat signifikan yaitu (F

(2, 10) = 17.92, p<.001 dan persamaan regresi dari model tersebut adalah :

Distence = 46,251 + (3,914 * R_Strength) + (2,009 * Bilateral Strength)

MENGUJI ASUMSI LANJUTAN

Seperti pada contoh regresi linear sederhana, centang opsi berikut:

¥V Plots

Residuals Plots
Residuals vs. dependent

Residuals vs. covariates
Residuals vs. predicted
Residuals vs. histogram

Q-Q plot standardized residuals
Partial plots

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Residuals vs. Predicted
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Distribusi residual yang seimbang di sekitar garis baseline (yang ditunjukkan oleh garis merah)
menunjukkan bahwa asumsi homoscedasticity telah terpenuhi dan tidak dilanggar.

Sementara itu, Plot Q-Q menunjukkan bahwa nilai residual terstandar berada di sepanjang garis
diagonal yang menunjukkan bahwa baik asumsi untuk normalitas dan linieritas juga terpenuhi tidak
dilanggar.

MELAPORKAN HASIL

Regresi linier majemuk menggunakan entri data Backward menunjukkan bahwa kaki kanan dan
kekuatan bilateral dapat secara signifikan memprediksi jarak tendangan dengan F(2,10)=17.92, p<.001
menggunakan persamaan regresi berikut

Jarak = 57,105 + (3,914 * R_Strength) + (2,009 * Kekuatan Bilateral)
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SIMPULAN

R? memberikan informasi tentang seberapa banyak varians yang dapat dijelaskan oleh model
menggunakan prediktor yang ada.

Statistik-F menyediakan informasi tentang seberapa baik model ini.

Nilai (b) yang tak terstandar menunjukkan koefisien yang mencerminkan kekuatan hubungan antara
prediktor dan variabel outcome.

Pelanggaran asumsi dapat diperiksa menggunakan nilai Durbin-Watson, nilai Tolerance/VIF, plot
Residual vs predicted dan Q-Q.
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REGRESI LOGISTIK

Dalam regresi linier sederhana dan majemuk, baik variabel bebas maupun variabel terikatnya adalah
data kontinyu (interval atau rasio). Bagaimana jika variabel outcome/terikatnya adalah data
biner/kategorikal? Bisakah, misalnya, hasil “ya atau tidak” diprediksi oleh variabel kategori atau
kontinu lainnya? Jawabannya adalah ya, jika yang digunakan adalah regresi logistik biner. Metode ini
digunakan untuk memprediksi probabilitas hasil biner: ya atau tidak.

Hipotesis nol yang diuji adalah bahwa tidak ada hubungan antara variabel outcome dan variabel
prediktor.

Seperti yang dapat dilihat pada grafik di bawah ini, jika menggunakan garis regresi linier untuk respons
“ya” dan “tidak”, maka prediksinya akan menjadi tidak berguna. Sebaliknya, kurva regresi logistik
adalah sigmoidal (atau membentuk huruf S) yang dilengkapi dengan nilai minimum 0 dan maksimum
1. Dapat dilihat bahwa beberapa nilai prediktor akan tumpang tindih antara respon “ya” dan “tidak”.
Misalnya, nilai prediktor “5” akan memberikan probabilitas 50%, yaitu sama untuk hasil “ya” atau
“tidak”. Ambang batas dihitung untuk menentukan apakah nilai data prediktor akan diklasifikasikan
sebagai hasil “ya” atau “tidak”.
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ASUMSI UNTUK REGRESI LOGISTIK BINER

* Variabel terikat harus berupa data biner/kategorikal yang terdiri dari dua jenis saja, misalnya : “ya”

atau “tidak”, “pria” atau “wanita”, “baik” atau “buruk”.

e Satu atau lebih variabel bebas (variabel prediktor) dapat berupa data kontinu atau kategorikal.

e Adanya hubungan linier antara setiap variabel independen kontinu dan transformasi logit (log
natural dari odds yang hasilnya sama dengan salah satu kategori) dari variabel dependen.

UKURAN UNTUK REGRESI LOGISTIK

AIC (Akaike Information Criteria) dan BIC (Bayesian Information Criteria) adalah tolak ukur yang sesuai
untuk menentukan model. Model terbaik akan memiliki nilai AIC dan BIC terendah.
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Empat buah nilai pseudo R? dihitung dalam JASP, yaitu: McFadden, Nagelkerke, Tjur, dan Cox & Snell.
Nilai pseudo R? sejalan dengan nilai R? pada regresi linier dan semua memberikan nilai yang berbeda.
Apa yang menyebabkan nilai R? yang baik bervariasi. Akan tetapi, nilai ini bermanfaat saat
membandingkan model yang berbeda untuk data yang sama. Model dengan statistik R? terbesar
dianggap yang terbaik.

Uji Wald digunakan untuk menentukan signifikansi statistik untuk masing-masing variabel
independen.

Confusion Matrix adalah tabel yang menunjukkan hasil aktual vs hasil prediksi dan dapat digunakan
untuk menentukan akurasi model. Dari sini sensitivitas dan spesifisitas dapat diturunkan.

Sensitivity adalah persentase kasus yang memiliki hasil yang diamati diprediksi dengan benar oleh
model (yaitu nilai true positive).

Specificity adalah persentase pengamatan yang juga diprediksi dengan benar karena tidak memiliki
hasil yang diamati (yaitu nilai true negative).

MENJALANKAN REGRESI LOGISTIK

Buka Heart attack.csv di JASP. Data ini berisi 4 kolom data yaitu: “/ID Pasien”, “apakah mereka
mengalami serangan jantung kedua, V2nd.Heart Attack, (ya/tidak)”, “apakah mereka diresepkan
olahraga, Exercise prescription, (ya/tidak)”, dan tingkat stres mereka, Stress level, (nilai tinggi = stres
tinggi)”.

Masukkan variabel outcome (yaitu V2nd.Heart Attack) ke dalam kotak Dependent Variable,
tambahkan Stress level pada kolom Covariates dan Exercise prescription ke kolom Factors. Biarkan
metode entri data sebagai Enter.

% D Dependent Variable
. & V2nd.Heart Attack

Method
Enter hd

Covariates

= " Stress level

Factors

&% Exercise prescription
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Dalam menu Statistics centang Estimates, Odds ratios, Confusion matrix, Sensitivity, dan Specificity.

¥ Statistics
Descriptives Performance Diagnostics
Factor descriptives Confusion rmatrix
Proportions
Regression Coefficients Performance Metrics
Estimates AlIC
From |5000 |bootstraps Sensitivity / Recall

Standardized coefficients Specificity

Ddds ratios Precision
Confidence intervals F-measure
Interval | 35 % Brier score

H-measura
Robust standard errors
Vovk-Selke maximum p-ratio
MEMAHAMI OUTPUT
Output awal terdiri dari 4 buah tabel.
Model summary
Model Deviance AlC BIC df xE p McFadden R* Magelkerke R* Tjur = Cox & Snell B#
Ho 55.452 57.452 59141 39
[Th 34.195 40.195 45261 7 21257 = 001 0.323 0.550 0.126 0.412

Ringkasan model menunjukkan bahwa H; (dengan skor AIC dan BIC terendah) menunjukkan hubungan
yang signifikan (x? (37) = 21,257, p<0.001) antara variabel outcome (V2nd.Heart Attack) dan variabel

prediktor (Exercise prescription dan Stress level).

Nilai R? McFadden=0.383. Sementara nilai yang disarankan dalam kisaran 0,2 hingga 0,4 untuk

menunjukkan kesesuaian model yang baik.

Coefficients
Wald Test
Estimate Standard Error Odds Ratio z Wald Statistic df ]
({Intercept) -4.368 2.550 0.013 -1.713 2933 1 0.087
Stress level 0.089 0.041 1.093 2.159 4 662 1 0.031
Exercise prescription (Yes) -2.043 0.890 0.130 -2.295 5.268 1 0.022

Note. WZnd.Heart Attack level “es' coded as class 1.
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Kedua variabel prediktor, yaitu Exercise prescription dan Stress level, adalah variabel prediktor yang
signifikan (dengan nilai p=0.031 dan 0.022 untuk masing-masing prediktor). Nilai yang paling penting
dalam tabel koefisien adalah Odds Ratio (OR). Untuk prediktor kontinyu (atau dalam kasus ini adalah
Stress level ), nilai odds ratio lebih besar dari 1 menunjukkan hubungan positif, sementara nilai OR <1
menyiratkan hubungan negatif. Ini menunjukkan bahwa tingkat stres yang tinggi secara signifikan
berperan dengan peningkatan kemungkinan mengalami serangan jantung kedua. Selain itu,
melakukan olahraga terkait dengan pengurangan kemungkinan serangan jantung kedua yang
signifikan. Odds ratio=0,13 dapat diartikan sebagai: pasien hanya memiliki 13% kemungkinan
serangan jantung ke-2 jika menjalani intervensi olahraga.

Confusion matrix Performance mefrics
Predicted Walus
Observed No Yes Sensitivity 0750
No 15000  5.000 SRR Lk
es 5.000 15.000

Confusion matrix menunjukkan bahwa terdapat 15 kasus benar negatif dan positif diprediksi oleh
model. Sementara nilai eror, yaitu negatif dan positif palsu (false), ditemukan dalam 5 kasus. Ini
dikonfirmasi lagi dalam Performance metrics di mana sensitivitas (% kasus yang hasilnya diprediksi
dengan tepat) dan spesifisitas (% kasus yang diprediksi dengan benar bahwa tidak memiliki hasil/true
negative) keduanya 75%.

PLOT

Hasil di atas dapat dengan mudah divisualisasikan melalui plot inferensial.

¥ Plots
Inferential Plots Residual Plots
Display conditional estimates plots Predicted - residual plot
Confidence interval 95 O Predictor - residual plots
Show data points Squared Pearson residuals plot
Residual Type
() Deviance
Pearson
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Exercise prescription

Pasien yang tidak memiliki intervensi olahraga meningkatkan kemungkinan serangan jantung kedua,
sementara kemungkinan ini berkurang ketika mendapatkan intervensi olahraga.

MELAPORKAN HASIL

Regresi logistik dilakukan untuk memastikan efek dari stres dan intervensi olahraga (keduanya variabel
prediktor) pada kemungkinan bahwa peserta memiliki serangan jantung ke-2 (variabel terikat). Model
regresi logistik signifikan secara statistik, x> (37) = 21,257, p<0.001. Model ini mengklasifikasikan 75.0%
kasus dengan benar. Peningkatan stres dikaitkan dengan peningkatan kemungkinan serangan jantung
ke-2, tetapi penurunan stres dikaitkan dengan penurunan kemungkinan ini. Kehadiran program
intervensi olahraga mereduksi kemungkinan serangan jantung ke-2 menjadi 13%.
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MEMBANDINGKAN LEBIH DARI DUA KELOMPOK INDEPENDEN

ANOVA

Jika uji-t membandingkan rerata dua kelompok/kondisi, analisis varian satu-jalur (ANOVA)
membandingkan rerata 3 kelompok atau lebih. Ada Independent ANOVA dan Repeated ANOVA yang
tersedia di JASP. ANOVA telah dideskripsikan sebagai 'tes omnibus' yang menghasilkan angka statistik
F, yang membandingkan apakah variasi yang dijelaskan pada dataset keseluruhan secara signifikan
lebih besar dari varian yang tidak dapat dijelaskan. Hipotesis nol yang diuji adalah bahwa tidak ada
perbedaan yang signifikan antara rerata semua kelompok. Jika hipotesis nol ditolak, ANOVA hanya
menyatakan bahwa ada perbedaan yang signifikan antara kelompok, tetapi tidak menjelaskan pada
kelompok mana perbedaan itu terjadi. Untuk menentukan di mana perbedaan kelompok, uji post hoc
(Dari bahasa Latin post hoc, "setelah ini") selanjutnya dilakukan.

Mengapa bukan hanya perbandingan beberapa pasangan kelompok? Jika ada 4 kelompok (A, B, C, D)
misalnya, dan perbedaannya dibandingkan dengan menggunakan beberapa uji-t, maka yang terjadi:

e Avs B P <0,05 95% tanpa kesalahan tipe |
e Avs C P <0,0595% tanpa kesalahan tipe |
e Avs D P <0,05 95% tanpa kesalahan tipe |
® B vs C P <0,05 95% tanpa kesalahan tipe |
® Bvs D P <0,05 95% tanpa kesalahan tipe |
e Cvs D P <0,05 95% tanpa kesalahan tipe |
Dengan asumsi bahwa setiap tes independen, probabilitas keseluruhan adalah:
0.95 *0.95 * 0.95 * 0.95 * 0.95 * 0.95=0.735

Ini dikenal sebagai familywise error atau, kesalahan Tipe | kumulatif, dan dalam hal ini hanya
menghasilkan kemungkinan 73,5% dari tidak ada kesalahan Tipe I. Di mana hipotesis nol dapat ditolak
ketika padahal seharusnya diterima. Eror ini diatasi dengan menggunakan tes post hoc yang membuat
beberapa perbandingan berpasangan dengan kriteria acceptance yang lebih ketat untuk mencegah
eror Tipe | kumulatif.

ASUMSI-ASUMSI
ANOVA independen membutuhkan asumsi yang sama seperti kebanyakan tes parametrik lainnya.

e Variabel independen harus kategorikal dan variabel terikat harus kontinu

e Kelompok-kelompok tersebut harus independen satu sama lain

e Variabel terikat setidaknya terdistribusi normal

e Tidak ada outlier yang signifikan

e Harus memenuhi homogenitas pada varians antar kelompok. Jika tidak, nilai p untuk
statistik F mungkin tidak dapat diandalkan.
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Untuk 2 asumsi pertama biasanya dikontrol melalui penggunaan desain metode penelitian yang tepat.
Sementara, jika tiga asumsi terakhir dilanggar/tidak dapat dipenuhi, maka analisis data yang setara
tetapi non-parametrik yaitu Kruskal-Wallis harus dipertimbangkan sebagai gantinya.

TES KONTRAS

Tes kontras adalah sebuah tes ‘a priori* (yaitu perbandingan yang direncanakan sebelum data
dikumpulkan). Sebagai contoh, para peneliti mungkin ingin membandingkan efek dari beberapa obat
baru dengan obat yang diresepkan sebelumnya. Untuk mengujinya, harusnya hanya dilakukan
perbandingan-perbandingan dalam jumlah yang kecil untuk meminimalisasi akumulasi eror Tipe |I.
Pilihan harus didasarkan pada pertanyaan ilmiah yang diajukan dan pertanyaan yang dipilih sepanjang
desain eksperimental. Karena itu, perbandingannya direncanakan. Kemudian, mereka akan melihat
perbedaan rerata yang spesifik saja sehingga dapat digunakan jika hasil uji F ANOVA tidak signifikan.

JASP menyediakan 6 kontras terencana yang memungkinkan berbagai jenis perbandingan:

Deviation: rerata setiap tingkat variabel independen dibandingkan dengan rerata keseluruhan (rerata
ketika semua tingkat diambil bersama-sama).

Simple: rerata setiap level dibandingkan dengan rerata level yang ditentukan, misalnya dengan rerata
dari kelompok kontrol.

Difference: rerata setiap level dibandingkan dengan rerata level sebelumnya.
Helmert: rerata setiap level dibandingkan dengan rerata level berikutnya.

Repeated: Dengan memilih kontras ini, rerata setiap level dibandingkan dengan rerata level
berikutnya

Polinomial: menguji tren polinomial dalam data.

PENGUIJIAN POST HOC

Uji post hoc adalah tes yang diputuskan setelah data telah dikumpulkan. Mereka hanya dapat
dilakukan jika uji F ANOVA signifikan.

JASP menyediakan 5 alternatif uji yang digunakan pada tes ANOVA independen:

Bonferroni - bisa sangat konservatif tetapi memberikan jaminan kontrol atas eror Tipe | dengan risiko
mengurangi daya statistik. Tidak perlu adanya asumsi independensi dalam tiap perbandingan.

Holm - tes Holm-Bonferroni yang merupakan metode Bonferroni berurutan yang kurang konservatif
dibandingkan tes Bonferroni asli.

Tukey - salah satu tes yang paling umum digunakan dan memberikan eror Tipe | yang dikontrol untuk
grup dengan ukuran sampel dan varians yang sama.

Scheffe - mengontrol level of confidence keseluruhan ketika ukuran sampel kelompok berbeda.
Sidak - mirip dengan Bonferroni tetapi mengasumsikan bahwa setiap perbandingan tidak tergantung
pada yang lain. Sedikit lebih kuat dari Bonferroni.

JASP juga menyediakan 4 Tipe post hoc:
Standar - seperti di atas
Games-Howell - digunakan ketika Anda tidak yakin tentang kesetaraan varians grup
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Dunnett's - digunakan untuk membandingkan semua grup dengan satu grup yaitu grup kontrol
Dunn - uji post hoc non-parametrik yang digunakan untuk menguji sub-set pasangan kecil.

BESARAN EFEK

JASP menyediakan 3 perhitungan alternatif untuk besaran efek untuk digunakan dengan tes ANOVA
independen:

Eta squared (n?) — perhitungan ini akurat untuk varians pada sampel yang dijelaskan, tetapi
overestimates varians populasi. Ini mempersulit perbandingan efek pada satu variabel dalam studi
yang berbeda.

Partial Eta squared (n,?) — perhitungan ini bisa menjadi solusi untuk masalah yang berkaitan dengan
overestimasi varians populasi karena memungkinkan untuk melakukan perbandingan efek dari
variabel yang sama dalam studi yang berbeda.

Omega squared (w?) - Biasanya, bias statistik menjadi sangat kecil karena ukuran sampel meningkat,
tetapi untuk sampel kecil (n <30) nilai w? memberikan ukuran besaran efek yang tidak bias.

Tingkatan besaran efek

Penghitunga Sangat kecil Kecil

n
ANOVA Eta (n?) <0.1 0.1 0.25 0.37
Partial Eta <0.01 0.01 0.06 0.14
(ns?)
<0.01 0.01 0.06 0.14
Omega
squared (w?)

MENJALANKAN ANOVA INDEPENDEN

Bukalah Independent ANOVA diets.csv. Data ini berisi kolom yang berisi Diet, yaitu 3 jenis diet yang
digunakan (A, B, dan C), dan kolom lain yang berisi Weight loss kg, yaitu jumlah dari penurunan berat
badan setelah 8 minggu pada salah satu dari 3 diet yang berbeda. Untuk melakukan analisis yang baik,
periksa statistik deskriptif dan plot-plot untuk mengecek outlier ekstrim.

Klik ANOVA > ANOVA, masukkan Weight loss kg ke dalam Dependent Variable dan pengelompokan
Diet ke dalam kotak Fixed Factors. Lalu centang semua pilihan pada menu Assumption Checks dan
pada Additional Options centang Descriptive statistics dan w? sebagai besaran efek.
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¥ ANOVA Q 0 0O

Dependent Variable
> % Weight loss ka
Fixed Factors
" & Diet
WLS Weights

» Model
¥ Assumption Checks

Homogeneity tests
Homogeneity corrections

None Brown-Forsythe Welch
Q-0 plot of residuals

Perintah ini akan menghasilkan 3 tabel dan satu plot Q-Q.
MEMAHAMI OUTPUT

AMOVA - Weight loss kg

Cases Homogeneity Correction  Sum of Squares df Mean Square F p
Diet MNone 9237 2.000 46.184 10.83 = 001
Diet Brown-Forsythe 9237 2.000 46.184 10.83 = 001
Diet Welch 9237 2.000 46.184 11.45 = 001
Residual Mone 294 37 69000 4 266
Residual Brown-Farsythe 294 37 64352 4574
Residual Welch 294 37 44 987 6.544

Note. Type Il Sum of Squares

Tabel ANOVA utama menunjukkan bahwa nilai statistik-F signifikan (p <0.001) dan bahwa ada besaran
efek yang besar. Dengan demikian, terdapat perbedaan yang signifikan antara rerata dari 3 kelompok
diet.

MENGUJI ASUMSI

Sebelum menerima hasil ini, setiap pelanggaran yang mungkin muncul dalam asumsi yang diperlukan
untuk ANOVA harus diperiksa.

Test for Equality of Variances (Levene’s)
F df1 df2 p

1.285 2.000 69.000 0.230
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Uji Levene menunjukkan bahwa homogenitas varians tidak signifikan. Namun, jika uji Levene
menunjukkan perbedaan yang signifikan dalam varians, nilai koreksi Brown-Forsythe atau Welch harus
dilaporkan.

Standardized Residuals

T ! T
-2 -1 0 1

Theoretical Quantiles

Plot Q-Q menunjukkan bahwa data tampak terdistribusi normal dan linier.

2

Descriptives - Weight loss kg

Diet Wean sD
Dist A 3.008 1.668
Diet B 3413 2.361
Digt C 5538 2108

Statistik deskriptif menunjukkan bahwa Diet 3 menghasilkan penurunan berat badan tertinggi setelah

8 minggu.
CONTOH PENGUKURAN KONTRAS

Jika, misalnya, seseorang berencana untuk membandingkan efek dari Diet B dan C dengan Diet A. Klik
pada menu Contrast dan pilih 'simple’ di sebelah kanan Diet. Ini akan menguji signifikansi antara
kategori pertama dalam daftar dengan kategori lainnya.

¥ Contrasts

Factors

& Diet

Simple Contrast - Diet

Comparison Estimate SE df t
Diet B - Diet A 0.404 0.596 60.000 0.a7a
Diet C - Diet A 2.579 0.596 60.000 4 326

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Seperti yang dapat dilihat, hanya Diet C yang berbeda secara signifikan dari Diet A (t (69) = 4,326, p
<0.001.

Jika ANOVA melaporkan tidak ada perbedaan signifikan, Anda tidak dapat melakukan
analisis lebih lanjut.

PENGUIJIAN POST HOC

Jika ANOVA signifikan, pengujian post hoc sekarang dapat dilakukan. Dalam menu Post Hoc Tests
tambahkan Diet ke kotak analisis di sebelah kanan, centang Effect size dan, dalam analisis ini, gunakan
Tukey untuk koreksi post hoc.

¥ Post Hoc Tests
" & Diet
Confidence intervals 95 % Effect Size
From |1000 |bootstraps
Correction Type
Tukey Standard

Scheffe Games-Howell
Bonferroni Dunnett
Holm Dunn
Sidak

Juga di Descriptive Plot, tambahkan Factor Diet ke sumbu horizontal dan centang Bar display error.

Post Hoo Comparisons - Diet

Mean Difference SE t Cohen's d Ptukey
Diet A Diet B -0.404 0.506 -0.678 -0.198 077
Diet C —-2.579 0.596 -4.326 -1.357 = .001
Diet B Diet C -2.175 0.596 -3648 -0.972 0.001

Note. Cohen's d does not correct for multiple comparisons.

Pengujian post hoc menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara penurunan berat
badan pada Diet A dan B. Namun, secara signifikan Diet C lebih tinggi bila dibandingkan dengan Diet A
(p<0.001) dan Diet B (p=0.001). Nilai Cohen’s d menunjukkan bahwa perbedaan ini memiliki besaran

yang besar.
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Weight loss kg

f | |
Diet A Diet B Diet C
Diet

MELAPORKAN HASIL

Tes ANOVA Independen satu-jalur menunjukkan pengaruh yang signifikan dari jenis diet terhadap
penurunan berat badan setelah 10 minggu (F (2,69) = 46,144, p<0.001, w? = 0,214.

Pengujian post hoc menggunakan koreksi Tukey mengungkapkan bahwa diet C menghasilkan
penurunan berat badan secara signifikan lebih besar daripada diet A (p<0.001) atau diet B (p=0.001).
Tidak ada perbedaan yang signifikan dalam penurunan berat badan antara diet A dan B (p=0.777).

KRUSKAL-WALLIS - ANOVA NON-PARAMETRIK

Jika data Anda gagal dalam tes asumsi parametrik atau bersifat nominal, tes Kruskal-Wallis H adalah
tes non-parametrik yang setara ANOVA independen. Dapat digunakan untuk membandingkan dua
atau lebih sampel independen dengan ukuran sampel yang sama atau berbeda. Seperti tes Mann-
Whitney dan Wilcoxon, ini adalah tes berbasis peringkat (rank).

Seperti halnya ANOVA, uji Kruskal-Wallis H (juga dikenal sebagai "ANOVA satu-jalur pada peringkat")
adalah tes omnibus yang tidak menentukan kelompok spesifik mana dari variabel independen yang
secara statistik berbeda nyata satu sama lain. Untuk melakukan ini, JASP menyediakan opsi untuk
menjalankan tes post hoc Dunn. Tes perbandingan ganda ini bisa sangat konservatif khususnya untuk
perbandingan dalam jumlah yang besar.

Bukalah dataset Kruskal-Wallis ANOVA.csv di JASP. Dataset ini berisi skor nyeri subjektif (Pain Score)
untuk peserta yang tidak menjalani perawatan (kontrol), cryotherapy, atau kombinasi antara
kompresi-cryotherapy, dengan variabel terikat yaitu nyeri otot setelah latihan.

MENJALANKAN UJI KRUSKAL-WALLIS

Bukalah ANOVA > ANOVA. Pada jendela analisis tambahkan Pain score ke kolom Dependent Variable
dan Treatment ke kolom Fixed Factors. Periksalah dan aturlah Pain Score untuk menjadi ordinal. Ini
secara otomatis akan menjalankan ANOVA independen. Di bawah Assumption Checks, centang kedua
pengujian Homogenitas dan plot Q-Q.
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AMNCWA - Pain Score

Cases Sum of Sguares df ean Square F p
Treatment 83344 2.000 45 422 16.457 = 001
Residual 126.133 42.000 2.003

Naote. Type Il Sum of Squares

Test for Equality of Variances (Levene's)
F df1 df2 p

3.832 2.000 42.000 0.020

Standardized Residuals

[~)
1

[}
|

Theoretical Quantiles

Meskipun ANOVA menunjukkan hasil yang signifikan, data belum memenuhi asumsi homogenitas
varians. Hal ini terlihat dari uji Levene yang signifikan. Sementara, plot Q-Q menunjukkan linieritas
hanya di tengah plot. Kurva pada ekstremitas yang menunjukkan nilai-nilai yang lebih ekstrem. Selain
itu, variabel terikat didasarkan pada skor nyeri subyektif, maka disarankan untuk menggunakan

alternatif non-parametrik.

Kembalilah ke menu Statistics dan buka opsi Nonparametrics di bagian bawah. Untuk tes Kruskal-
Wallis, pindahkan variabel Treatment ke kotak di sebelah kanan. Dalam uji Post Hoc, pindahkan
Treatment ke kotak kanan dan centang uji post hoc Dunn.

[' |Norparamemcs

Kruskal-Wallis test

& Treatment

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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¥ Post Hoc Tests
o &% Treatment
Confidence intervals 25 % Effect Sze
From |1000 bootstraps
Correction Type

Tukey Standard
Scheffe Games-Howell
Bonferroni Dunnett
Holm Dunn
Sidak

MEMAHAMI OUTPUT

Dua tabel ditampilkan dalam output. Tes Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa ada perbedaan yang
signifikan antara ketiga treatment.

Kruskal-Wallis Test

Factor Statistic df p

Treatment 18.693 2 =001

Dunn's Post Hoo Comparisons - Treatment

z Wi W P Prant Praim

Control Cryo+Comprassion 4317 34800 14.200 = 001 = 001 = 001
Cryotherapy 3.048 34 600 20200 0.001 0.003 0.002

Cryo+Compression Cryotherapy -1.270 14 200 20200 0102 0306 0.102

Uji post hoc Dunn menghasilkan nilai-p sendiri dan juga untuk memberikan nilai Bonferroni dan

Bonferroni Holm. Seperti yang dapat dilihat, kedua kondisi treatment secara signifikan berbeda dari
kontrol, tetapi tidak dari satu sama lain.
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MELAPORKAN HASIL

Descriptive Stafistics
Fain Score
Contral Cryo+Compression Cryotherapy
Walid 15 15 15
Missing 0 0 0
hedian 7.000 3.000 2.000
MAD 2 865 1.483 1.483
8 -
et
Q
o
w
=
©
o
2 -

[ I |
Control  Cryo+Compression Cryotherapy

Treatment

Skor nyeri secara signifikan dipengaruhi oleh treatment H(2)=19.693, p<.001. Perbandingan
berpasangan menunjukkan bahwa cryotherapy dan kombinasi cryotherapy dengan kompresi secara
signifikan mengurangi skor nyeri (masing-masing p=0.001 dan p<0.001) dibandingkan dengan
kelompok kontrol. Tidak ada perbedaan yang signifikan antara cryotherapy dan kombinasi cryotherapy
dengan kompresi (p=.102).

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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MEMBANDINGKAN LEBIH DARI DUA KELOMPOK TERKAIT

RMANOVA

Pengukuran berulang ANOVA satu-jalur (RMANOVA) digunakan untuk menilai apakah ada perbedaan
rerata antara 3 atau lebih kelompok (di mana para partisipannya sama di setiap kelompok) yang telah
diuji beberapa kali atau dalam kondisi yang berbeda. Desain penelitian seperti itu, misalnya, bisa jadi
partisipan yang sama diuji pada 1, 2, dan 3 minggu (berulang) atau bahwa hasilnya diuji dalam kondisi
1, 2, dan 3.

Hipotesis nol yang diuji adalah bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara rerata perbedaan
antara semua kelompok.

Variabel bebas harus kategorikal dan variabel terikat harus data kontinyu (rasio ataupun interval).
Dalam analisis ini, kategori independen disebut level atau kelompok terkait. Jadi, jika dalam kasus di
mana hasil diukur pada minggu 1, 2, dan 3 (pada orang yang sama), ketiga level ini akan menjadi
minggu 1, minggu 2, dan minggu 3.

Statistik-F dihitung dengan membagi kuadrat rerata untuk variabel (varians yang dijelaskan oleh
model) dengan kuadrat eror rerata (varians yang tidak dapat dijelaskan). Semakin besar F-statistik,
semakin besar kemungkinan bahwa variabel bebas akan memiliki pengaruh signifikan terhadap
variabel terikat.

ASUMSI-ASUMSI

RMANOVA memiliki asumsi yang sama seperti kebanyakan tes parametrik lainnya:

e Variabel terikat harus setidaknya terdistribusi normal

e Tidak boleh ada outlier yang signifikan

e Adanya Sphericity, atau kesetaraan varian dalam perbedaan antar level pada faktor yang diukur
berulang (akan dijelaskan lebih lanjut)

Jika asumsi dilanggar atau tidak dapat dipenuhi maka uji non-parametrik yang setara yaitu uji
Friedman harus dipertimbangkan sebagai gantinya dan dijelaskan nanti di bagian ini.

SPHERICITY
Jika sebuah penelitian memiliki 3 level (A, B, dan C), sphericity mengasumsikan sebagai berikut:
Varians (A-B) = Varians (A-C) = Varians (B-C)

(atau varians pada perbedaan A-B akan setara dengan varians pada perbedaan A-C dan akan setara
dengan varians pada perbedaan B-C)

RMANOVA memeriksa asumsi sphericity menggunakan uji Mauchly (diucapkan Mockley) tentang
sphericity. Tes ini menguji hipotesis nol bahwa varians dari perbedaan-perbedaan antar kelompok
adalah sama. Dalam banyak kasus, pengukuran berulang dapat melanggar asumsi sphericity yang
dapat menyebabkan eror Tipe I. Jika ini yang terjadi, koreksi terhadap statistik-F dapat diterapkan.
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JASP menawarkan dua metode untuk mengoreksi koreksi statistik-F, Greenhouse-Geisser dan Huynh-
Feldt epsilon (g). Aturan umum yang digunakan adalah jika nilai €<0,75 maka gunakan koreksi
Greenhouse-Geisser dan jika nilainya >0,75 maka gunakan koreksi Huynh-Feldt.

PENGUIJIAN POST HOC

Dalam RMANOVA, pengujian post hoc yang tersedia terbatas. JASP sendiri menyediakan dua
alternatif:

Bonferroni - bisa sangat konservatif tetapi memberikan jaminan kontrol untuk eror Tipe | dengan
risiko mengurangi kekuatan statistik.

Holm - uji Holm-Bonferroni yang merupakan metode Bonferroni berurutan yang kurang konservatif
dibandingkan tes Bonferroni asli.

Jika Anda memilih koreksi post hoc Tukey atau Scheffe, JASP akan menunjukkan hasil eror NaN (bukan
angka).

BESARAN EFEK

JASP memberikan perhitungan besaran efek alternatif yang sama yang digunakan dengan tes ANOVA
independen:

Eta squared (n?) - nilai ini akurat untuk varians pada sampel yang dijelaskan, tetapi overestimasi
varians pada populasi. Hal ini mempersulit perbandingan efek dari satu variabel dalam studi yang
berbeda.

Partial Eta squared (n,?) - nilai ini dapat menjadi solusi untuk masalah overestimasi varians populasi,
sehingga memungkinkan untuk melakukan perbandingan efek dari variabel yang sama dalam studi
yang berbeda. Untuk analisis ANOVA pengukuran berulang (RMANOVA), nilai besaran efek ini yang
paling sering digunakan.

Omega squared (w?) - Biasanya, bias statistik menjadi sangat kecil karena ukuran sampel meningkat,
tetapi untuk sampel kecil (n <30) w?memberikan nilai besaran efek yang tidak bias.

Tingkatan besaran efek:

Penghitungan Sangat kecil  Kecil Besar
RMANOVA  Eta (n?) <0.1 0.1 0.25 0.37

Partial Eta (n,2) <0.01 0.01  0.06 0.14

Omega squared (w?) <0.01 0.01 0.06 0.14

MENJALANKAN RMANOVA

Bukalah Repeated ANOVA cholesterol.csv. Data ini berisi satu kolom dengan ID peserta dan 3 kolom
lain, masing-masing kolom pengukuran kolesterol darah berulang setelah intervensi. Untuk analisis
yang baik, periksa statistik deskriptif dan plot-plot untuk setiap outlier ekstrim.

Klik ANOVA > Repeated measure ANOVA. Sebagaimana dinyatakan di atas, variabel bebas (atau faktor
yang diukur berulang) memiliki level. Dalam kasus ini, ada 3 level. Ganti nama RM Factor 1 dengan
Time post intervention, kemudian ganti nama ketiga level menjadi Week 0, Week 3, dan Week 6 secara
berturut-turut.
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Setelah langkah ini dilakukan, variabel tersebut akan muncul di Repeated Measures Cell. Sekarang
tambahkan data yang sesuai ke level yang sesuai (data Week 0 masukkan pada level Week 0, dan

seterusnya).
¥ Repeated Measures ANOVA ® 0 O
%, participant Repeated Measures Factors
% Week 6 e— Time post intervention
Week 0
Week 3
Week 6 [%)
Level 4

RM Factor 2

Repeated Measures Cells

“ Week 0 Week 0
Week 3 Week 3
> Week 6

Di menu Assumption Checks, centang Sphericity tests dan semua opsi Sphericity correction.

¥ Assumption Checks

Sphericity tests

Sphericity corrections
Mone Greenhouse-Geisser Huynh-Feldt
Homogeneity tests

Di bawah Additional Options, centang Descriptive Statistics, Estimates of effect size, dan w?.

Display
Descriptive statistics
Estirmates of effect size
n2 partial n= general n
w?

Vovk-Sellke maximum p-ratio

Output akan terdiri dari 4 tabel. Tabel ketiga, efek antar-subyek, dapat diabaikan untuk analisis ini.

MEMAHAMI OUTPUT
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Within Subjects Effects

Sphericity Correction Sum of Squares df Iean Sguare F p [
Time post intervention None 4.320= 2.000= 2.160= 212.321= =.001= 0.058

Greenhousa-Geisser 4.320= 1.235= 3.497= 212.321= < .001= 0.058

Huynh-Feldt 4.320= 1.284= 3.365= 212.321= = .001= 0.058
Residual None 0.346 34.000 0.010

Greenhouse-Geisser 0.346 21.001 0.016

Huynh-Feldt 0.346 21.822 0.016

Note. Type Il Sum of Squares
= Mauchly's test of sphericity indicates that the assumption of sphericity is violated (p = .05).

Tabel Within Subjects Effects menunjukkan nilai statistik F yang signifikan (p<0.001) dan memiliki
ukuran efek kecil hingga sedang (0.058). Tabel ini menunjukkan statistik untuk sphericity yang
diasumsikan (tidak ada) dan dua metode koreksi. Perbedaan utama adalah dalam derajat kebebasan
(df) dan nilai rerata kuadrat. Di bawah tabel, dicatat bahwa asumsi sphericity telah dilanggar.

Tabel berikut memberikan hasil uji Mauchly tentang sphericity. Dapat dilihat bahwa ada perbedaan
yang signifikan (p<0.001) dalam varians perbedaan antar kelompok. Nilai Greenhouse-Geisser dan
Huynh-Feldt epsilon (£) di bawah 0,75. Oleh karena itu, hasil ANOVA harus dilaporkan berdasarkan
koreksi Greenhouse-Geisser:

Test of Sphericity

Mauchly's W p Greenhouse-Geisser £ Huynh-Feldt £

Time post intervention 0381 = 001 0618 0642

Untuk memberikan tabel yang lebih ringkas, kembali ke Assumption Checks dan centang Greenhouse-
Geisser saja untuk koreksi sphericity.

Within Subjects Effecis

Sphericity Correction Sum of Squares df Wean Square F p w*
Time post intervention Graenhouse-Geisser 4320 1.235= 2.497= 212.321= = 001= 0.058
Residual Greenhouse-Geisser 0.346 21.001 0.016

Note. Type Il Sum of Squares
= Mauchly's test of sphericity indicates that the assumption of sphericity is violated (p <= 05).

Terdapat perbedaan yang signifikan antara rerata perbedaan antara semua kelompok dengan F
(1.235, 21.0)=212.3, p<.001, w? = 0.058.

Descriptives
Time post intervention Mean sD M
Week 0 6.408 1.1 12.000
Week 3 5.842 1.123 13.000
Week 6 5779 1.102 12.000

Data deskriptif menunjukkan bahwa kadar kolesterol darah lebih tinggi pada minggu 0 dibandingkan
dengan minggu 3 dan 6.

Jika ANOVA melaporkan tidak ada perbedaan yang signifikan, Anda tidak dapat melakukan
analisis lebih lanjut
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PENGUIJIAN POST HOC

Jika ANOVA signifikan, pengujian post hoc dapat dilakukan. Dalam Post Hoc Tests, tambahkan Time
post Intervention ke kotak analisis di sebelah kanan, centang Effect Size dan, dalam analisis ini,
gunakan Holm untuk koreksi post hoc.

¥ Post Hoc Tests

= Time post intervention

Confidence intervals 25 %

Effect size Pool error term for RM factors

Correction
Holm
Bonferroni
Tukey
Scheffe

Juga di Descriptive Plot, tambahkan Factor — Time post-intervention ke sumbu horizontal dan centang
Display error bar.

Pengujian post hoc menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam kadar kolesterol
darah antara semua kombinasi waktu dan dikaitkan dengan nilai besaran efek yang besar.

Post Hoc Comparisons - Time post intenvention

IMean Difference SE t Cohen's d Dhalm
Week 0 Week 3 0.565 0.037 15.438 3.630 = 001
Week 6 0.629 0.042 14.946 3.523 = 001
Week 3 Week 6 0.083 0.017 3.781 0.521 0.001

Note. Cohen's d does not correct for multiple comparisons.
Note. Bonferroni adjusted confidence intervals.

6.6+

56—

I | |
Week 0 Week 3 Week &
Time post intervention
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MELAPORKAN HASIL

Karena uji Mauchly tentang sphrecity signifikan, nilai koreksi Greenhouse-Geisser yang digunakan.
Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar kolesterol berbeda secara signifikan dengan F (1,235, 21,0)=
212,3, p<0,001, w?= 0.058.

Pengujian post hoc menggunakan koreksi Bonferroni mengungkapkan bahwa kadar kolesterol
menurun secara signifikan seiring bertambahnya waktu, minggu 0 - 3 (perbedaan rerata = 0,566 unit,
p<0.001) dan minggu 3 - 6 (perbedaan rerata = 0,063 unit, p=0.004).

PENGUKURAN BERULANG ANOVA FRIEDMAN

Jika asumsi parametrik dilanggar (tidak terpenuhi) atau data bersifat ordinal, Anda harus
mempertimbangkan untuk menggunakan alternatif uji non-parametrik Friedman. Mirip dengan uji
Kruskal-Wallis, uji Friedman digunakan untuk analisis varians pengukuran berulang satu-arah dengan
menggunakan peringkat (ranks) dan tidak berasumsi data berasal dari distribusi tertentu. Uji ini
merupakan uji omnibus juga yang tidak menentukan kelompok spesifik dari variabel independen
mana yang berbeda secara statistik satu sama lain. Untuk melakukanya, JASP menyediakan opsi untuk
menjalankan post hoc test Conover jika uji Friedman signifikan.

Buka Friedman RMANOVA.csv pada dalam JASP. Data ini memiliki 3 kolom peringkat nyeri subyektif
yang diukur pada 18, 36 dan 48 jam setelah latihan. Pastikan bahwa skor nyeri ditetapkan sebagai data
ordinal.

MENJALANKAN UJI FRIEDMAN

Bukalah ANOVA > Repeated measure ANOVA. Variabel bebas (faktor yang diukur berulang) memiliki
3 level. Ubah nama RM Factor 1 menjadi Time dan kemudian ganti nama 3 level menjadi 18 hours,
36 hours, dan 48 hours secara berturut-turut.

Setelah langkah ini dilakukan, level tersebut akan muncul di Repeated Measures Cells. Sekarang
tambahkan dataset yang sesuai ke dalam level yang sesuai.

¥ Repeated Measures ANOVA © 00
& Subject Repeated Measures Factors
ol Pain 18 hours Time
g1l Pain 36 hours 18 hours
sl Pain 48 hours 36 hours
48 hours %
Level 4
RM Factor 2

Repeated Measures Cells

Pain 18 hours 18 hours
Pain 36 hours 36 hours
Pain 48 hours 48 hours

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Setelah itu akan secara otomatis menghasilkan tabel ANOVA pengukuran berulang intra-subyek.
Untuk menjalankan uji Friedman, perluas tab Nonparametrics, pindahkan faktor Time ke kotak RM
Factor dan centang Conover’s post hoc tests.

¥ MNonparametrics

Factars RM Factor

Time

Optional Grouping Factor

Conover's post hoc tests

MEMAHAMI OUTPUT

Dua buah tabel akan dihasilkan.

Friedman Test
Factor Chi-Squared df p kendall's W
Time 28772 2 = 001 0.754

Connover's Post Hoo Comparisons - Time

T-Stat df W W, [ Phant Dhalm
18 hours 36 hours 15171 28 17.000 44 500 = 0 = 0 = 001
43 hours 6.344 28 17.000 28500 =001 = 001 = 001
36 hours 43 hours 2827 28 44 500 28.500 = 0 = 0 = 001

Uji Friedman menunjukkan bahwa waktu memiliki pengaruh yang signifikan terhadap persepsi nyeri.
Perbandingan pairwise post hoc Conover menunjukkan bahwa semua level berbeda secara signifikan
pada setiap titik waktu.

MELAPORKAN HASIL

Time memiliki pengaruh yang signifikan terhadap skor subyektif nyeri, x%*(2)=26.77, p<.001.
Perbandingan pairwise menunjukkan bahwa persepsi nyeri berbeda secara signifikan antar tiap titik
waktu (semua p<0.001).

?_

| I 1
18 hours 36 hours 48 hours
Time
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MEMBANDINGKAN KELOMPOK INDEPENDEN DAN PENGARUH KOVARIAT

ANCOVA

ANOVA dapat digunakan untuk membandingkan rerata satu variabel terikat dalam dua atau lebih
kelompok, sedangkan analisis kovarians (ANCOVA) berada di antara ANOVA dan regresi dan
membandingkan rerata satu variabel (terikat) dalam dua atau lebih kelompok sambil
memperhitungkan variabilitas variabel kontinu lainnya (COVARIAT). ANCOVA menguji perbedaan
rerata yang 'disesuaikan/adjusted' (yaitu disesuaikan untuk efek kovariat). Kovariat biasanya tidak
menjadi bagian dari pertanyaan penelitian utama, tetapi dapat memengaruhi variabel terikat dan
karenanya perlu disesuaikan atau dikontrol. Selama kovariat yang tepat turut diperhitungkan,
ANCOVA akan meningkatkan daya dan kontrol statistik terhadap eror.

Kontrol - mengurangi efek dari variabel (variabel kontrol) secara statistik untuk melihat bagaimana
hubungan antar variabel tanpa adanya variabel sekunder tersebut (Vogt 1977).

Konstan - untuk "mengurangi" efek variabel dari hubungan yang kompleks untuk mempelajari apa
hubungan itu jika variabel tersebut, pada kenyataannya, bersifat konstan. Mengkonstankan variabel
pada dasarnya berarti menggunakan nilai reratanya (Vogt 1977).

Kontrol statistik - menggunakan teknik statistik untuk mengisolasi atau "mengurangi" varians dalam
variabel terikat yang dikaitkan dengan variabel yang bukan subyek penelitian (Vogt, 1999).

Misalnya, ketika mencari perbedaan dalam penurunan berat badan antara tiga jenis diet akan tepat
untuk memperhitungkan individu pra-percobaan berat badan karena orang yang lebih berat dapat
menurunkan berat badan secara proporsional.

ANCOVA
A
f \
ANOVA
A
[ |
Variabel bebas Jenis diet Berat badan awal
(Faktor) (Kovariat)

{

Penurunan berat badan

Variabel terikat
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Hipotesis nol yang diuji adalah bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara rerata “yang
disesuaikan” antar tiap kelompok.

ASUMSI-ASUMSI

ANCOVA membuat asumsi-asumsi yang serupa dengan Independen ANOVA. Namun, ada dua asumsi
lebih lanjut:

e Hubungan antara variabel terikat dan kovariat linear.
o Homogenitas regresi, yaitu garis regresi untuk tiap kelompok independent parallel
satu sama lain.

Homogenitas regresi Asumsi dilanggar (tidak dipenuhi)

Diet 1 Diet 1
Diet 2 Diet 2

Q
. o)
T iet 3 IC
_A_‘ @O
5 >
)
3 ]
E 2
8 g

© Diet 3
> a

Kovariat Kovariat

PENGUIJIAN POST HOC POST HOC TESTING

JASP memberikan 4 alternatif untuk digunakan dengan uji ANCOVA kelompok independent:
Bonferroni — bisa menjadi sangat konservatif tetapi memberikan jaminan control terhadap eror Tipe |
dengan risiko mengurangi daya statistik.

Holm — uji Holm-Bonderroni yang merupakan kelanjutan dari metode Bonferroni yang tidak begitu
konservatif dibandingkan uji Bonferroni yang asli.

Tukey — salah satu uji yang paling biasa digunakan dan menawarkan eror Tipe | yang terkendali untuk
kelompok-kelompok dengan jumlah sampel yang sama dan varians kelompok yang setara

Scheffe — kontrol terhadap level keyakinan keseluruhan ketika ukuran sampel kelompok berbeda

JASP juga menyediakan 4 Tipe

Standard — sama seperti yang di atas

Games-Howell — digunakan ketika Anda tidak yakin tentang kesetaraan varians-varians kelompok
Dunnett’s — digunakan untuk membandingkan semua kelompok dengan satu kelompok, yaitu
kelompok kontrol

Dunn — uji post hoc non-parametrik yang digunakan untuk menguji pasangan-pasangan yang lebih
kecil
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BESARAN EFEK

JASP memberikan 3 alternatif penghitungan besaran efek untuk digunakan pada uji ANCOVA
kelompok independen:

Eta squared (n?) — akurat untuk menghitung varians sampel tetapi mengoverestimasi varians populasi.
Hal ini dapat menyulitkan perbandingan pengaruh dari sebuah variabel pada penelitian-penelitian
yang berbeda.

Partial Eta squared (n,?) — penghitungan ini memecahkan masalah terkait overestimasi varians
populasi sehingga memungkinkan untuk membandingkan pengaruh dari variabel yang sama pada
penelitian-penelitian yang berbeda.

Omega squared (w?) — secara umum, bias statistik mengecil seiring dengan peningkatan jumlah
sampel, tetapi pada sampel kecil (n<30) w? memberikan pengukuran effect size yang tidak bias.

Tingkatan Besaran Efek

Penghitungan Sangat Kecil  Kecil

ANCOVA Eta (n?) <0.1 0.1 0.25 0.37
Partial Eta (n,?) <0.01 0.01 0.06 0.14
Omega squared (w?) <0.01 0.01 0.06 0.14

MENJALANKAN ANCOVA INDEPENDEN

Buka file ANCOVA hangover.csv. Dataset ini telah diadaptasi dari yang diberikan oleh Andy Field
(2017). Pagi hari setelah pertandingan bola Fresher, mahasiswa diminta untuk meminum air putih,
kopi, atau Barocca. Dua jam kemudian, mereka melaporkan seberapa baik perasaan mereka (dari 0 —
sangat buruk, hingga 10 — sangat baik). Di saat yang bersamaan, partisipan juga ditanyakan tentang
semabuk apa mereka malam sebelumnya (0-10).

AMOWVA - wellness

Zases Sum of Sguares df Mlean Sguare F p w?
drink 4 267 2 2133 1.714 0.1349 0.045
Residual 33.600 27 1.244

Nate. Type Il Sum of Squares

Test for Equality of Variances (Leveng's)

F df1 df2 D

1.744 2 27 0194

Seperti dapat dilihat dari hasilnya, homogenitas varians tidak terlanggar, sedangkan ANOVA
menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan pada skor wellness antara jenis minuman
yang diminum di pagi hari, F(2,27)=1.714, p=.199. Namun, hal ini bisa saja terkait dengan semabuk
apa para mahasiswa pada malam sebelumnya!

Klik ANOVA > ANCOVA, masukkan wellness sebagai Dependent Variable dan jenis minuman sebagai
Fixed Factors. Sekarang, tambahkan drunkenness ke dalam kotak Covariates.
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¥ ANCOVA © 00

Dependent Varizble

= % wellness
Fixed Factors

" & drink

i

Covariates

> % drunkeness

Pada Assumption Checks, centang kedua pilihan
¥ Assumption Checks

Homogeneity tests
Q-Q plot of residuals

Pada Additional Options, pindahkan drink ke sebelah kanan dari Marginal Means, centang Descriptive
statistics dan w? sebagai effect size;
¥ Additional Options

Marginal Means > & drink

v

From |1000 bootstraps

Compare marginal means to 0
Confidence interval adjustment | Mone v
Display
Descriptive statistics
Estimates of effect size
n? partial n2 w0
Vovk-Sellke maximum p-ratio

Kemudian akan muncul hasil dalam 4 tabel dan plot Q-Q.
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MEMAHAMI OUTPUT

AMNCOVA - wellness

Cases Sum of Sguares df IWMean Sguare F p w®
drink 2503 2 4252 7470 0.003 0173
drunkeness 18.801 1 18.801 33.032 = 001 0427
Residual 14794 28 0.569

Note. Type Il Sum of Sguares

Dapat dilihat bahwa kovariat (drunkenness) secara signifikan memprediksi wellness (p<.001).
Pengaruh jenis minuman terhadap wellness, ketika disesuaikan untuk pengaru dari drunkenness
sekarang signifikan (p=0,003).

Test for Equality of Variances (Levene's)

F df1 df2 p

3.520 2 27 0.042

Dapat dilihat bahwa uji Levene signifikan, tidak seperti ANOVA, tidak ada koreksi homogenitas varians
(yaitu, Welch) yang disediakan. Untuk ANCOVA hal ini bisa diabaikan. Q-Q plot terlihat normal.

Standardized Residuals
(=]
|

| | | | | |
3 -2 A 0 1 2 3

Theoretical Quantiles

Statistik deskriptif menunjukkan rerata skor wellness yang tidak disesuaikan pada ketiga kelompok
minuman.

Descriptives - wellness

drink hean sD N
Barocca 6.000 1.414 10
Coffes 6.000 0.667 10
Water 5.200 1.135 10
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Rerata marjinal sekarang merupakan rerata skor wellness yang telah disesuaikan untuk pengaruh
kovariat (drunkenness)

larginal Means - drink

drink Marginal Mean 5SE Lower Cl Upper CI
Barocca 6.571 0.258 6.040 7103
Coffee 5273 0.270 4718 h828
Water 5355 0.240 4.862 5,840

PENGUIJIAN ASUMSI LEBIH LANJUT

Seperti yang telah disebutkan sebelumnya, asumsi homogenitas dari regresi merupakan hal penting
pada ANCOVA. Asumsi ini dapat diuji dengan melihat pada interaksi antara jenis minuman dan skor
drunkenness. Di bagian Model, drink dan drunkenness akan secara otomatis ditambkan sebagai Model/
terms masing-masing. Sekarang sorot kedua variabel tersebut dan tambahken ke Model terms.

’ * | Model

Components Model terms
tdrink — > drink

| drunkeness drunkeness

» | drink * drunkeness

»

ANCCOWVA - wellness

Cases Sum of Sguares df Mean Sguare F p w®
drink 2.280 2 1.145 1.876 0175 0.047
drunkeness 4 865 1 4 865 7971 0.009 0.13a
drink = drunkeness 0.150 2 0.075 0123 0.235 0.000
Residual 14 6449 24 0.610

Nate. Type Il Sum of Squares

Tabel ANOVA sekarang memiliki baris tambahan yang menunjukkan interaksi antara jenis minuman
dan drunkenness. Interaksi tersebut tidak signifikan (p=.885), yang artinya, hubungan antara
drunkenness dan wellness sama di setiap kelompok minuman. Jika interaksinya signifikan, maka
validitas analisis ANCOVA utama harus menjadi akan menjadi perhatian.

Setelah mengecek interaksi tersebut, kembali dan singkirkan interaksi dari Model terms.
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Jika ANCOVA menghasilkan perbedaan yang tidak signifikan, Anda tidak dapat melangkah ke
analisis selanjutnya.

PENGUIJIAN POST HOC

Jikca ANCOVA signifikan, pengujian post hoc dapat dilakukan sekarang. Pada Post Hoc Tests
tambahkan drink ke kotak analisis di sebelah kanan, centang Effect size dan, dalam hal ini, gunakan

Tukey untuk koreksi post hoc.

¥ Post Hoc Tests

- & drink
Confidence intervals 95 % Effect size
From |1000 |bootstraps
Correction Type
Tukey Standard
Scheffe Games-Howell
Bonferroni Dunnett
Holm Dunn
Siddk
FPost Hoc Comparisons - drink
Mean Difference SE t Cohen's d Ptukey
Barocca Coffes 1.298 0.406 3198 1.174 0.010
Water 1.215 0.345 3523 (0.948 0.004
Coffes Water -0.083 0.371 -0.224 -0.028 0873

MNate. Cohen's d does not correct for multiple comparisons.

Pengujian post hoc menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan antara kopi dan air putih dalam hal
wellness. Namun, skor wellness lebih tinggi secara signifikan setelah meminum Barocca. Hal ini dapat

dilihat dari Descriptive Plots.

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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¥ Descriptives Plots
Factors Horizontal Axis
= % drunkeness
Separate Lines
2 & drink
Separate Plots
[ ]
Display
Display error bars
() confidence intervals 95 Yo
Standard error
drink
8 % —= Barocca
- Coffee
= Water

wellness

[ 1 [ [ [ 1 |

1 2 3 4 5 6 7
drunkeness

MELAPORKAN HASIL

Kovariat, drunkenness, secara signifikan berhubungan dengan wellness di keesokan paginya, F(1,26)=
33.03, p<.001, w?=0.427. Terdapat pengaruh yang signifikan juga dari jenis minuman terhadap
wellness setelah mengontrol drunkenness, F(2, 26)=7.47, p=.003, w?=0.173.

Pengujian post hoc menggunakan koreksi Tukey mengungkapkan bahwa meminum Baroccal
menyebabkan wellness yang lebih tinggi dibandingkan air putih (p<.004) atau kopi (p=.01). Tidak
terdapat perbedaan signifikan pada wellness antara air putih dan kopi (p=.973).
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ANOVA INDEPENDEN DUA-JALUR

ANOVA satu-jalur menguiji situasi ketika hanya ada satu variabel bebas yang dimanipulasi, sedangkan
ANOVA dua-jalur digunakan ketika terdapat lebih dari 1 variabel bebas yang dimanipulasi. Dalam hal
ini, variabel bebas disebut sebagai faktor.

KONDISI 1 Kelompok 1 Variabel terikat
Kelompok 2 Variabel terikat
KONDISI 2 Kelompok 1 Variabel terikat
Kelompok 2 Variabel terikat
KONDISI 3 Kelompok 1 Variabel terikat
Kelompok 2 Variabel terikat

Faktor-faktor dibagi ke dalam dua level, sehingga, dalam hal ini, Faktor 1 memiliki 3 level dan Faktor 2
memiliki 2 level.

Sebuah “efek utama” adalah pengaruh dari satu variabel bebas terhadap variabel terikat, dengan
mengabaikan pengaruh dari variabel bebas lainnya. Terdapat 2 efek utama yang diuji di mana
keduanya adalah “antar-subyek”: dalam kasus ini membandingkan perbedaan antara faktor satu
(yaitu kondisi) dan perbedaan antara faktor 2 (yaitu kelompok). Interaksi adalah ketika satu faktor
memengaruhi faktor lainnya.

ANOVA independen dua-jalur termasuk uji omnibus yang digunakan untuk menguji dua hipotesis nol:

1. Tidak terdapat pengaruh antar-subyek yang signifikan, yaitu tidak terdapat perbedaan
signifikan antara rerata antar kelompok pada faktor-faktor yang diteliti

2. Tidak terdapat efek interaksi, yaitu tidak terdapat perbedaan signifikan antar kelompok di
setiap kondisi

ASUMSI-ASUMSI

Seperti uji parametrik lainnya, uji ANOVA dua-jalur membuat sejumlah asumsi yang harus
diperhatikan dalam desain penelitian atupun dapat diuji.

e Variabel-variabel bebas (faktor-faktor) harus memiliki setidaknya dua kelompok (level)
independen yang bersifat kategorikal

e Variabel terikat harus bersifat kontinyu dan terdistribusi secara normal untuk semua
kombinasi faktor

e Varians harus homogen untuk setiap kombinasi faktor

e Tidak boleh ada pencilan (outliers) yang signifikan

MENJALANKAN ANOVA DUA-JALUR INDEPENDEN

Buka file 2-way independent ANOVA.csv di JASP. File ini terdiri dari 3 kolom data, Faktor 1 — gender
dengan 2 level (laki-laki dan perempuan), Faktor 2 — suplemen dengan 3 level (kontrol, karbohidrat
CHO, dan protein) dan variabel terikat (kekuatan lompatan). Pada Descriptive statistics, periksa data
terkait pencilan yang signifikan. Klik ANOVA > ANOVA, masukkan Jump power ke Dependent Variable,
Gender dan Supplement ke Fixed Factors.
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v ANOVA 9 00O

Dependent Variable
% Jump power
Fixed Factors

= & Gender
& Supplement

WLS Weights

Pada Descriptive Plots, tambahkan Supplement ke Horizontal Axis dan Gender ke Separate Lines. Pada
Additional Options, centang Descriptive statistics dan Estimates of effect size (w?).

¥ Descriptives Plots

Factors Horizontal Axis
& Supplement
Separate Lines
o & Gender

Separate Plots

Display
Display error bars
O confidence interval 95 %
Standard error

Display
Descriptive statistics
Estimates of effect size
n? partial n2 w?
Vovk-Sellke maximum p-ratio
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MEMAHAMI OUTPUT

Output akan terdiri dari 2 tabel dan satu plot.

AMCWVA - Jump power

Cases Sum of Sguares df Mean Square F p we
Gender 118108.037 1.000 119108.037 2580 0.003 0.058
Supplement 896116.137 2.000 443053 068 36.071 =001 0.477
Gender s Supplement 275806.428 2.000 137003.219 11.102 < .001 0.138
Residual 521712.054 42.000 12421.716

Note. Type Ill Sum of Squares

Tabel ANOVA menunjukkan bahwa terdapat efek utama yang signifikan untuk Gender dan Supplemetn
(masing-masing p=0,003 dan p<0,001) dengan besaran efek sedang dan besar masing-masing. Ini
menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan dalam kekuatan lompatan antara Gender,
terlepas dari Supplement, dan perbedaan yang signifikan antara Supplement, terlepas dari Gender.

Ada juga interaksi yang signifikan antara Gender dan Supplement (p<0,001) yang juga memiliki besaran
efek sedang hingga besar (0,138). Ini menunjukkan bahwa perbedaan dalam kekuatan lompatan
antara jenis kelamin dipengaruhi oleh jenis suplemen yang digunakan.

Statistik dan plot deskriptif menunjukkan bahwa perbedaan utama adalah antara jenis kelamin ketika
menggunakan suplemen protein.

Descripfives - Jump power

Gender Supplement Wean S0 M
Female Control 377500 134 563 8.000
CHO 789 2356 102 233 7.000
Protein SE6 BE57 91.924 2.000
Male Control 788.125 64 417 2.000
CHO S01.875 117.502 a.000
Protein 1263.125 140 863 2.000
1400
Gender
 Female
. ® Male
O
=z
(=]
o
o
E
3
=
500~
| | 1
Control CHO Protein
Supplement
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PENGUIJIAN ASUMSI

Pada Assumption Checks, centang Homogeneity tests dan Q-Q plot of residuals.

Assumption Checks

Test for Equality of Variances (Levenea's)

F df1 df2 p

1.100 5.000 42.000 0.375

Uji Levene menunjukkan tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada varians dalam kelompok-
kelompok variabel terikat, sehingga homogenitas varians tidak dilanggar.

%]
]

—
]

Standardized Residuals
L =
| |
]

R
]
L]

2 01 0 1 2
Theoretical Quantiles

Q-Q plot menunjukkan bahwa data tampak terdistribusi secara normal dan linier. Sekarang kita dapat
menerima hasil ANOVA mengingat tidak ada asumsi-asumsi yang dilanggar.

Jika hasil ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan, Anda tidak dapat melakukan analisis
lebih lanjut.

PENGARUH UTAMA SEDERHANA

Lihat pilihan analisis dan buka Simple Main Effects. Masukkan Gender ke Simple effect factor dan
Supplement ke Moderator Factor 1. Pengaruh utama sederhana dibatasi pada perbandingan pairwise.
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¥ Simple Main Effects

Simple Effect Factor
o & Gender

Factors

Moderator Factor 1

- &% Supplement

Moderator Factor 2

Tabel di atas menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan gender pada kekuatan melompat antara

Simple Main Effects - Gender

Level of Supplement Sum of Squares df Mean Sguare F p

Control 31051563 1 31051 553 2572 0.1a
CHO 47325030 1 47325030 3.810 0.058
Protein 323700.184 1 323700.184 26.050 =001

kelompok kontrol dan CHO (masing-masing p=.116 dan p=0.058). Namun, terdapat perbedaan yang
signifikan (p<.001) pada kekuatan melompat antar kelompok gender pada kelompok suplemen

protein.

1400

Jump power

600~

| 1
CHO Protein

Supplement

I
Control

PENGUIJIAN POST HOC

Gender
O Female
® Male

Jika ANOVA signifikan, pengujian post hoc dapat dilakukan. Pada Post Hoc Tests, tambahkan
Supplement dan Gender*Supplemet ke kotak analisis di sebelah kanan, centang Effect size, dan, dalam

analisis ini, gunakan Tukey untuk koreksi post hoc.
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Pengujian post hoc tidak dilakukan untuk variabel Gender mengingat hanya terdapat 2 level.

Post Hoc Comparisons - Supplement

Mean Difference SE t Cohen's d Ptukey
Contral CHO -12.768 40102 -0.318 -0.104 0545
Protein -202 033 38.853 7518 -1.8149 = 001
CHO Protein 279315 35561 -7.080 -1.732 = 001

Naote. Cohen's d does not correct for multiple comparisons.

Pengujian post hoc menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan antara kelompok kontrol dan
CHO, terlepas dari Gender, tetapi ada perbedaan yang signifikan antara Control dan Protein (p<.001)
dan antara kelompok CHO dan Protein (p<.001).

Perbandingan post hoc untuk interaksi menjelaskan hasil tersebut lebih lanjut.

FPost Hoo Comparisons - Gender = Supplemeant

Mean Difference SE t Prukey
Female CHO Male, CHO -112 529 A7.632 -1.852 0.335
Female, Conirol -38.214 H7. 682 -1.5249 0648
Male, Control 1.161 A7.632 0.020 1.000
Female, Protein —187.381 5G.167 -3.514 0.013
Male,Protein -473.838 A7.632 -5.215 = 001
Male, CHO Female, Conirol 24 375 R 726 0.437 0.998
Male, Control 113.750 R T25 2.041 0.337
Female, Protein -34 752 hd_ 156 —1_566 0.625
Male,Protein —-361.250 R T25 -6.483 = 001
Female, Conirol Male, Control 88375 R 726 1.604 0.601
Female Protein —108.167 A4 156 -2.014 0.351
Male,Protein -335.625 R 726 -6.820 =001
ale Control Female, Frotein —-1098.542 hd4 156 -3.666 0.005
Male,Protein -475.000 R 726 -5.524 =001
Female Frotein Wale Protein -276.458 hd4 156 -5.1056 = 001

MELAPORKAN HASIL

ANOVA dua-jalur digunakan untuk menguji pengaruh dari gender dan jenis suplemen terhadap
kekuatan melompat. Terdapat pengaruh utama yang signifikan dari gender (F(1, 42)=9.59, p=.003, w?
=0.058) dan suplemen (F(2, 42)=30.07, p<.001, w?=0.477). Terdapat interaksi yang signifikan secara
statistik antara pengaruh gender dan suplemen terhadap kekuatan melompat (F (2, 42)=11.1, p<.001,
w?=0.138).

Koreksi post hoc Tukey menunjukkan bahwa kekuatan kaki untuk melompat lebih tinggi secara
signifikan pada kelompok protein dibandingkan kelompok kontrol ataupun CHO (t=-1.919, p<.001 dan
t=-1.782, p<.001 masing-masing).

Pengaruh utama sederhana menunjukkan bahwa kekuatan melompat secara signifikan lebih tinggi
pada laki-laki dengan suplemen protein dibandingkan wanita (F(1)=28.06, p<.001).
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ANOVA PENGUKURAN BERULANG DUA-JALUR

ANOVA Pengukuran Berulang Dua-lalur berarti bahwa terdapat dua faktor dalam eksperimen,
misalnya, perlakuan dan kondisi yang berbeda. "Pengukuran berulang" berarti bahwa subyek yang

sama menerima lebih dari satu perlakuan dan/atau lebih dari satu kondisi.

Variabel bebas
(Faktor 2)
Kondisi 1

Partisipan Waktu 1

Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat

Kondisi 2

W N R WN PR

Variabel bebas (Faktor 1) = waktu

Waktu 2

Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat

Waktu 3

Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat
Variabel terikat

Faktor-faktor dibagi menjadi beberapa level, oleh karena itu, dalam hal ini, Faktor 1 memiliki 3 level
berulang dan Faktor 2 memiliki 2 level berulang.

"Pengaruh utama" adalah pengaruh dari salah satu variabel bebas terhadap variabel terikat,
mengabaikan pengaruh dari variabel independen lainnya. Ada 2 pengaruh utama yang diuji, di mana
keduanya adalah "intra-subyek": dalam hal ini membandingkan perbedaan antara Faktor 1 (yaitu
kondisi) dan perbedaan antara Faktor 2 (yaitu kelompok). Interaksi adalah ketika satu faktor
memengaruhi faktor lainnya.

ANOVA berulang dua-jalur adalah tes omnibus yang digunakan untuk menguji hipotesis nol pengaruh
utama berikut:

HO1: skor variabel terikat adalah sama untuk setiap level dalam faktor 1 (mengabaikan faktor 2).
HO2: skor variabel terikat adalah sama untuk setiap level dalam faktor 2 (mengabaikan faktor 1).
Hipotesis nol untuk interaksi antara kedua faktor adalah:

HO03: kedua faktor independen atau tidak ada efek interaksi.

ASUMSI-ASUMSI
Seperti halnya uji parametrik lainnya, ANOVA berulang dua-jalur membuat serangkaian asumsi yang
harus diperhatikan dalam desain penelitian atau dapat diuji.

e Variabel-variabel bebas (faktor-faktor) harus setidaknya dua kelompok (level) kategorikal
yang berkaitan.

e Variabel terikat harus kontinyu dan terdistribusi secara normal untuk semua kombinasi faktor

e Kebulatan (sphericity), yaitu varians-varians dari perbedaan antara semua kombinasi dari
kelompok harus

e Tidak boleh ada pencilan yang signifikan.
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MENJALANKAN ANOVA PENGUKURAN BERULANG DUA-JALUR

Buka 2-way repeated ANOVA.csv di JASP. File ini terdiri dari 4 kolom data (skor flesibilitas “sit and
reach” untuk dua faktor), Faktor 1 dengan 2 level (stretch dan no stretch) dan Faktor 2 dengan 2 level
(warm-up dan no warm-up). Pada Descriptive statistics, periksa data mengenai pencilan yang
signifikan. Klik ANOVA > Repeated Measures ANOVA. Pertama-tama, setiap Faktor dan level-levelnya
harus didefinisikan. Untuk RM Factor 1 — definisikan faktor ini sebagai Stretching dan level-levelnya
sebagai “stretch” dan “no stretch”. Kemudian definisikan RM Factor 2 sebagai Warm-up dan level-
levelnya sebagai “warm-up” dan “no warm-up”. Kemudian tambahkan kolom data yang sesuai untuk
dimasukkan ke dalam Repeated Measures Cell.

¥ Repeated Measures ANOVA ®© 00
& Repeated Measures Factors B
Stretching
Stretch
Mo stretch
Level 3
Warm up Q
Warm up
No warm up ||

Repeated Measures Cells

Stretch+warmup  Stretch,Warm up

Stretch+no warm ... Stretch,Mo warm up
Mo stretch+warm ... Mo stretch,Warm up
Mo stretch+no wa... Mo stretch,No war...

Pada Additional options centang Descriptive statistics dan Estimates of effect size - w?.

Display
Descriptive statistics
Estimates of effect size
n@ partial n2 w?

Vovk-Selke maximum p-ratio

Pada Descriptive Plots tambahkan faktor Stretching ke Horizontal Axis dan faktor Warm-up ke
Separate Lines. Centang opsi Display error bars.
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¥ Descriptives Plots
Factors Horizontal Axis
r Stretching
Separate Lines
r Warrm up
Separate Plots
*
Label y-axis
Display
Display error bars Average across unused RM factors
) confidence interval 95 o
Standard error

MEMAHAMI OUTPUT

Output akan terdiri dari 3 tabel dan satu plot. Tabel Between-subjects Effects dapat diabaikan dalam
analisis ini.

Within Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Sguare F p w®
Stretch 246.43 1 246.432 123.40 = 001 0.647
Residual 21.97 11 1.997
Warm up 2571 1 85707 G52.69 = 001 0.404
Residual 13.72 11 1.248
Stretch s Warm up 3490 1 34937 28.64 = 001 0.215
Residual 12.98 11 1.180

Nate. Type Il Sum of Sguares

Tabel ANOVA Within Subject Effects menunjukkan bahwa terdapat pengaruh utama yang signifikan
untuk fakgor Stretch (p<.001) dan Warm-up (p<.001) terhadap jarak duduk dan jangkauan. Kedua
faktor tersebut memiliki besaran efek yang besar. Terdapat juga interaksi yang signifikan antara
stretch dan warm-up (p<.001), yang menunjukkan bahwa pengaruh melakukan pemanasan terhadap
jarak duduk dan jangkauan berbeda tergantung apakah partisipan melakukan pemanasan atau tidak.
Temuan ini dapat dilihat pada data deskriptif dan juga plot.
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Descriptives

Stretch Warm up lean sD M
Stretch Warm up 15.0249 1.551 12
Mo warm up 10.649 2121 12
Mo stretch ‘Warm up 8.730 1.892 12
Mo warm up 7825 1.750 12
16 Warm up
C  Warm up
® No warm up
6 -

Stretch Mo stretch

PENGUIJIAN ASUMSI-ASUMSI

Stretching

Dalam analisis ini, tidak dilakukan pemeriksaan asumsi. Sphericity hanya dapat diuji ketika setidaknya
terdapat tiga level dan homogenitas mensyaratkan setidaknya dua data set yang tidak berkaitan. Jika
sebuah faktor memiliki lebih dari 2 level, uji sphericity Mauchly perlu dilakukan dan menggunakan
koreksi nilai F yang sesuai jika diperlukan (Lihat ANOVA Pengukuran Berulang untuk detilnya).

Jika hasil ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan, Anda tidak dapat melakukan analisis

lebih lanjut.

PENGARUH UTAMA SEDERHANA

Lihatlah bagian opsi analisis dan Simple Main Effects. Pada bagian ini, tambahkan Warm up ke Simple
Effect Factor dan Stretch ke Moderator Factor 1. Pengaruh utama sederhana dibatasi pada

perbandingan pairwise.

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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¥ Simple Main Effects

Factors Simple Effect Factor

Warm up

Moderator Factor 1

Stretching

Moderator Factor 2

Pool error terms

Simple Main Effects - Warm up

Level of Strefch Sum of Sguares df Mean Sguare F p
Stretch 115106 1 115.106 112673 = 001
Mo sfrefch 5.587 1 5.58T 3.873 0.072

Note. Type Il Sum of Sguares

Tabel di atas menunjukkan bahwa ketika memoderasi faktor Warm up, terdapat perbedaan yang
signifikan (p<.001) pada performa duduk dan menjangkau ketika peregangan juga dilakukan, tetapi
tidak terdapat perbedaan jika tidak melakukan peregangan (p=.072).

16

]
Stretch No stretch
Stretch

Sekarang kita dapat memoderasi peregangan dengan mengubah Simple Main Effects dengan
menggunakan Stretch faktor pengaruh utama dan Warm up sebagai faktor moderator. Kita juga dapat

memplot ulang statistik deskriptif dengan skor Warm-up dimasukkan ke Horizontal axis dan Stretch
sebagai Separate lines.

Simple Main Effects - Stretch

Level of Warm up Sum of Sguares df Mean Sguare F p
Warm up 23356 1 233.56 23418 =001
Mo warm up 47.86 1 47.86 21.95 = 001

MNaote. Type Il Sum of Sguares
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Pada analisis ini, ketika mengontrol Stretch terdapat perbedaan yang signifikan antara pemanasan dan
tidak pemanasan.

16 Stretching
o Stretch
® No stretch

P

"
Warm up No warm up

Warm up

Kedua pengaruh utama sederhana dapat digambarkan dalam plot deskriptifnya.

PENGUIJIAN POST HOC

Jika ANOVA signifikan, pengujian post hoc dapat dilakukan. Pada Post Hoc Tests, masukkan Stretching,
Warm up, dan interaksi Stretching * Warm up ke dalam kotak di sebelah kanan, centang Effect size,
dan, dalam hal ini, gunakan Holm untuk koreksi post hoc.

¥ Post Hoc Tests

Stretching
Warm up
Stretching * Warm up

Confidence intervals 25 %

Effect size Pool error term for RM factors

Correction
Holm
Bonferroni
Tukey
Scheffe
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Past Hoc Comparisons - Stretch

Mean Difference SE 1 Cohen's d Phaim
Stretch No stretch 4532 0.408 11.11 3.207 <001
MNote. Cohen's d does not correct for multiple comparisons.
Past Hoc Comparisens - Warm up
Mean Difference SE t Cohen's d Phalm
‘Warm up Mo warm up 2672 0.322 B8.288 2.393 < .001

MNote. Cohen's d does not correct for multiple comparisons.

Pengujian post hoc terhadap pengaruh utama mengkonfirmasi bahwa terdapat perbedaan dalam
jarak duduk dan jangkauan ketika membandingkan kedua level pada tiap faktor. Hasil ini diuraikan

pada perbandingan post hoc untuk interaksi.

Post Hoo Comparisons - Stretching = Warm up

IMean Difference SE t Phaim
Mo stretch,No warm up Mo stretch, Warm up -0 565 0.450 -2.145 0043
Stretch,No warm up -2.824 0.515 -5.488 =001
Stretch '\Warm up —7.204 0520 -13.854 = 001
Mo stretch,Warm up Stretch, Mo warm up —-1.854 0.520 —3.575 0.004
Stretch, Warm up —6.239 0.515 -12.125 =001
Stretch, Mo warm up Stretch,Warm up —4. 320 0.450 9737 = 001

Nate. Bonferroni adjusted confidence intervals.

MELAPORKAN HASIL

Analisis ANOVA dua-jalur digunakan untuk menguji peran jenis peregangan dan pemanasan terhadap
performa duduk dan meraih. Terdapat pengaruh utama yang signifikan dari peregangan (F(1, 11)=
123.4, p<.001, w?=0.647) dan pemanasan (F(1, 11)=68.69, p<.001, w? = 0.404). Terdapat interaksi yang
signifikan secara statistik antara pengaruh peregangan dan pemanasan terhadap performa duduk dan

meraih (F(1, 11)=29.64, p<.001, w? = 0.215).

Pengaruh utama sederhana menunjukkan bahwa performa duduk dan meraih lebih tinggi secara
signifikan ketika peregangan dan pemanasan dilakukan terlebih dulu F(1)=112.6, p<.001).
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ANOVA FAKTOR GABUNGAN

ANOVA faktor gabungan (bentuk lain dari ANOVA dua-jalur) adalah kombinasi dari ANOVA
independent dan pengukuran berulang yang melibatkan lebih dari 1 variabel bebas (yang disebut
sebagai faktor).

Variabel bebas

Variabel bebas (Faktor 1) = waktu atau kondisi

(Faktor 2) Waktu/kondisi 1 Waktu/kondisi 2 Waktu/kondisi 3
Kelompok 1 Variabel terikat Variabel terikat Variabel terikat
Kelompok 2 Variabel terikat Variabel terikat Variabel terikat

Faktor-faktor dibagi ke dalam beberapa level, sehingga, dalam kasus ini, Faktor 1 memiliki 3 level dan
Faktor 2 memiliki 2 level. Pembagian ini menghasilkan 6 kombinasi.

Sebuah “efek utama” adalah pengaruh dari satu variabel bebas terhadap variabel terikat, dengan
mengabaikan pengaruh dari variabel bebas lainnya. Terdapat 2 efek utama yang diuji: dalam hal ini
membandingkan data antar Faktor 1 (yaitu waktu), yang merupakan faktor “intra-subyek”, dan
membandingkan perbedaan antar faktor 2 (yaitu kelompok) yang merupakan faktor “antar-subyek”.
Interaksi adalah ketika satu faktor memengaruhi faktor lainnya.

Pengaruh utama dari waktu atau kondisi menguji hal di bawah ini, terlepas dari dari kelompok mana
data tersebut berada:

Variabel bebas

Variabel bebas (Faktor 1) = waktu atau kondisi

(Faktor 2) Waktu/kondisi 1 Waktu/kondisi 2 Waktu/kondisi 3
Kelompok 1 Semua data Semua data Semua data
Kelompok 2
l " J | * J
| J
*

Pengaruh utama dari kelompok menguji hal di bawah ini, terlepas dari kondisi apa data tersebut
berasal:

Variabel bebas Variabel bebas (Faktor 1) = waktu atau kondisi

(Faktor 2) Waktu/kondisi 1 Waktu/kondisi 2 Waktu/kondisi 3
Kelompok 1 Semua data
Kelompok 2 Semua data

Pengaruh utama sederhana merupakan perbandingan pairwise antar pengaruh faktor:

Variabel bebas Variabel bebas (Faktor 1) = waktu atau kondisi
(Faktor 2) Waktu/kondisi 1 Waktu/kondisi 2 Waktu/kondisi 3

Kelompok 1 Data Data Data
Kelompok 2 Data j * Data j * Data :] *

116 |Halaman
JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson



ANOVA mixed factor termasuk uji omnibus yang digunakan untuk menguji 3 hipotesis nol:

1.

2.

Tidak terdapat pengaruh intra-subyek yang signifikan, yaitu tidak terdapat
perbedaan signifikan antara rerata antara semua kondisi/waktu

Tidak terdapat pengaruh antar-subyek yang signifikan, yaitu tidak ada perbedaan
yang signifikan pada rerata antar kelompok

Tidak terdapat pengaruh interaksi yang signifikan, yaitu tidak terdapat perbedaan
kelompok yang signifikan antar kondisi/waktu

ASUMSI-ASUMSI

Seperti uji parametrik lainnya, ANOVA mixed factor membuat serangkaian asumsi yang harus
diperhatikan dalam desain penelitian atau diuji.

Faktor “intra-subyek” harus terdiri dari setidaknya dua kelompok (level) kategorikal yang
terkait (pengukuran berulang)

Faktor “antar-subyek” harus memiliki setidaknya dua kelompok (level) kategorikal independn
Variabel terikat harus kontinyu dan terdistribusi secara normal untuk semua kombinasi
faktornya

Varians antar kelompok harus homogen dan sphericity antara kelompok terkait, jika
menggunakan lebih dari 2 level

Tidak boleh ada pencilan yang signifikan

MENJALANKAN ANOVA MIXED FACTOR

Buka file 2-way Mixed ANOVA.csv di JASP. File ini terdiri dari 4 kolom data yang terkait dengan jenis
genggaman angkat beban dan kecepatan mengangkat pada 3 muatan yang berbeda (%1RM). Kolom
1 memuat jenis genggaman, kolom 2-4 berisi 3 pengukuran berulang (30, 50, dan 70%). Periksa
pencilan signifikan menggunakan boxplots lalu klik ANOVA > Repeated measures ANOVA.

Definisikan Repeated Measures Factor, %1RM, dan tambahkan 3 level (30, 50, dan 70%). Masukkan
variabel yang sesuai ke Repeated Measures Cells dan tambahkan Gripi ke Between-Subjects Factors:

¥ Repeated Measures ANOVA QO 00
Repeated Measures Factors
%% 1RMax
30%
50%
70% (%]
Level 4
RM Factor 2
Repeated Measures Cells
" RM30 30%
RM50 50%
RM70 70%
Between Subject Factors
E & Grip
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Pada Descriptive Plots, pindahkan %1RM ke Horizontal Axis dan Grip ke Separate Lines. Sekarang Anda
dapat menambahkan judul pada sumbu vertikal.

¥ Descriptives Plots

Factors

Label y-axis Velocity
Display
Display error bars
O confidence interval 95 %
Standard error

Horizontal Axis

= 9%%1RMax

Separate Lines
Grip

Separate Plots

Average across unused RM factors

Pada Additional Options, centang Descriptive statistics dan Estimates of effect size (w?).

Display
Descriptive statistics

Estimates of effect size

ne partial n2 general n2
w2
Vovk-Sellke maximurm p-ratio
MEMAHAMI OUTPUT
Within Subjects Effects
Sum of Squares df Wean Sguare F p w
% 1RM L.605= 2= 2.803= 115.450= = 001= 0.744
% 1RM = Grip 0.583= 2= 0.291= 12.003= = 001= 0213
Residual 0.874 36 0.024

Note. Type [l Sum of Sguares

* Mauchly's test of sphericity indicates that the assumption of sphericity is violated (p < .05).

Output akan terdiri dari 3 tabel dan 1 grafik.

Untuk pengaruh utama dari %1RM, tabel Within Subjects Effects menunjukkan statistik-F besar yang
signifikan (p<.001) dan memiliki besaran efek yang besar (0.744). Oleh karena itu, terlepas dari jenis
genggaman, terdapat perbedaan yang signifikan antara ketiga muatan %1RM. Namun, JASP
melaporkan dalam tabel bahwa asumsi sphericity telah terlanggar. Hal ini akan dibahas pada bagian

berikutnya.

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Between Subjects Effects

Sum of Sguares df Mean Sguare F p wr
Grip 1.095 1 1.005 20.925 =001 0.494
Residual 0.942 18 0.052

Maote. Type Il Sum of Sguares

Terakhir, terdapat interaksi yang signifikan antara %$1RM dan Grip (p<.001) yang juga memiliki besaran
efek yang besar (0.499). Hal ini menandakan bahwa perbedaan antara muatan %1RM deipengaruhi

oleh jenis genggaman yang digunakan.

Untuk pengaruh utama terkait jenis genggaman, tabel Between Subjects Effect menunjukkan
perbedaan yang signifikan antar genggaman (p<.001), terlepas dari %1RM.

Dari data deskriptif dan plot, nampak bahwa terdapat perbedaan yang lebih besar antara kedua jenis
genggaman pada muatan 70%RM.

Descriptives
% 1RMax Grip Mean sD M
30% Revarse 1279 0178 10.000
Traditional 1.482 0.217 10.000
0% Revarse 1.114 0.1%8 10.000
Traditional 1.183 0.256 10.000
T0% Revarse 0379 0.105 10.000
Traditional 0.917 0.086 10.000
1.6 Grip
O  Reverse
® Traditional
=
=
]
o
L]
e
0.2 -
[ T |
30% 50% 70%
% 1RMax
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PENGUIJIAN ASUMSI-ASUMSI

Pada Assumption Checks, centang Sphericity tests, Sphericity corrections dan Homogeneity tests.

¥ Assumpkion Checks

Sphericity tests
Sphericity corrections

Mone Greenhouse-Geisser Huynh-Feldt
Homogeneity tests

Test of Sphericity

MMauchly's W p Greenhouse-Geisser £ Huynh-Feldt £

%1RMax 0.649 0.025 0.740 0.7

Uji sphericity Mauchly signifikan, sehingga asumsi terlanggar, maka, koreksi Greenhouse-Geisser harus
digunakan mengingat epsilon <0.75. Kembali ke Assumption Checks dan pada Sphericity corrections
biarkan hanya Greenhouse-Geisser yang dicentang. Hal ini akan menampilkan tabel Within-Subjects
Effects yang telah diperbarui:

Within Subjects Effects

Sphericity Correction Sum of Sgquares df Mean Sgquare F p w
Y% 1RM Greenhouse-Geisser 5.605= 1.480= 3.787= 115.450= < 001= 0.744
Y%1RM = Grip Greenhouss-Gaisser 0.583= 1.480= 0.354= 12.003= < 001= 0218
Residual Greenhouse-Geisser 0.874 26.639 0.033

MNote. Type Il Sum of Squares
= Mauchly’s test of sphericity indicates that the assumption of sphericity is viclated (p = .05).

Test for Equality of Variances (Levene's)

F f df2 o

RM30 0523 1.000 18.000 0.479
RMS0 0.346 1.000 18.000 0.564
RM70 0.183 1.000 18.000 0.674

Uji Levene menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan varians pada variabel terikat antara kedua
jenis genggaman.

Jika hasil ANOVA menunjukkan tidak terdapat perbedaan, Anda tidak dapat melakukan analisis
lebih lanjut.

PENGUIJIAN POST HOC

Jika ANOVA signifikan, pengujian post hoc dapat dilakukan. Pada Post Hoc Tests tambahkan %1RM ke
kotak analisis di sebelah kanan, centang Effect size, dan, dalam analisis ini, gunakan Holm untuk
koreksi post hoc. Hanya koreksi Bonferroni atau Holm yang tersedia untuk pengukuran berulang.
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¥ Post Hoc Tests
& Grip > 951RMax
Confidence intervals 95 Y%
Effect size Pool error term for RM factors
Correction
Holm
Bonferroni
Tukey
Scheffe
Post Hoc Comparisons - % 1RMax
Mean Difference SE t Cohen's d Phant
30% 50% 0232 0060 3356 0.862 0.003
0% 0733 0.050 14 583 3.261 = 001
50% T0% 0500 0073 #8339 1.529 = 001

Note. Cohen's d does not correct for multiple comparisans.

Uji post hoc menunjukkan bahwa terlepas dari jenis genggaman, setiap muatan berbeda secara
signifikan dari muatan lainnya, dan seperti terlihat pada plot, kecepatan mengangkat beban secara

signifikan berkurang ketika muatannya meningkat.

1.6 Grip
O Reverse
® Traditional
>
o
o
[+7]
=
0.2 -

| I |
30% 50% 70%
% 1RMax
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Terakhir, pada Simple Main Effects masukkan Grip ke Simple Effect Factor dan %1RM ke Moderator
Factor 1.

¥ Simple Main Effects
Factors Simple Effect Factor
Grip
Moderator Factor 1
B 61RMax

Moderator Factor 2

Pool error terms

Simple Main Effects - Grip

Level of %1RM Sum of Squares df Wean Square F p

0% 0.206 1 0.206 52248 0.035
50% 0.024 1 0.024 0.461 0.506
T0% 1.447 1 1.447 187212 = 001

Hasilnya menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signfikan pada kecepatan mengangkat beban
antar kedua jenis genggaman pada 1RM 30% dan juga pada muatan yang lebih tinggi 70% 1RM
(masing-masing p=0.035 dan p<0.001).

MELAPORKAN HASIL

Menggunakan koreksi Greenhouse-Geisser, terdapat pengaruh utama yang signifikan dari muatan (F=
(1.48, 26.64) = 115.45, p<.001) terhadap kecepatan mengangkat beban. Uji post hoc menggunakan
koreksi Bonferroni menunjukan bahwa terdapat penurunan kecepatan mengangkat beban yang
gradual secara signifikan dari 30-50% 1RM (p=0.035) dan 50-70% 1RM (p<.001).

Terdapat pengaruh utama yang signifikan dari jenis genggaman (F (1, 18) = 20.925, p<.001) yang
menunjukkan bahwa kecepatan mengangkat beban lebih tinggi ketika menggunakan genggaman
tradisional daripada genggaman terbalik.

Menggunakan koreksi Greenhouse-Geisser, terdapat interaksi signifikan %1RM x Grip (F (1.48, 26.64)
= 12.00, p<.001) yang menunjukkan bahwa jenis genggaman memengaruhi kecepatan mengangkat
beban pada di semua muatan %1RM.
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UJI CHI-KUADRAT UNTUK UJI ASOSIASI

Uji chi-kuadrat (x?) untuk uji independensi (disebut juga uji x> Pearson atau tes y? untuk uji asosiasi)
dapat digunakan untuk menentukan apakah terdapat hubungan antara dua tau lebih variabel
kategorikal. Uji ini menyajikan tabel kontingensi atau tabulasi silang, yang menampilkan
pengelompokan silang antara variabel-variabel kategorikal.

Uji x2 menguji hipotesis nol di mana tidak terdapat asosiasi antara dua variabel kategorikal. Uji ini
membandingkan frekuensi data yang diamati dengan frekuensi data yang diharapkan ketika tidak
terdapat asosiasi antara dua variabel.

Analisis ini mensyaratkan dua asumsi yang harus dipenuhi:

1. Kedua variabel harus merupakan data kategorikal (nominal atau ordinal).
2. Setiap variabel harus terdiri dari dua atau lebih kelompok kategori independen

Kebanyakan tes statistik mencocokkan model dengan data yang diamati dengan hipotesis nol, di mana
tidak terdapat perbedaan antara data amatan dengan data permodelan (diharapkan). Kesalahan atau
penyimpangan dari model diperhitungkan dengan:

Deviasi = 5 (data amatan -model)?2

Kebanyakan model parametrik didasarkan pada rerata populasi dan simpangan baku. Namun
demikian, model x2 didasarkan pada frekuensi yang diharapkan.

Bagaimana frekuensi yang diharapkan tersebut dihitung? Sebagai contoh, kita mengkategorikan 100
orang dalam kelompok laki-laki dan perempuan, pendek dan tinggi. Jika terdapat distribusi yang setara
antara 4 kategori frekuensi = 100/4 atau 25%, tetapi data teramati aktual tidak menunjukkan distribusi
frekuensi yang setara

Distribusi Distribusi
Setara j

Teramati
Tinggi 25 25 50 Tinggi 57 24 81
Pendek 25 25 50 Pendek 14 5 19
Total 50 50 Total Kolom 71 29
Kolom

Model yang didasarkan pada nilai yang diharapkan dapat dihitung dengan:

Model (diharapkan) = (toal baris x total kolom)/100
Model — laki-laki tinggi =(81x71)/100=57.5
Model — permepuan tinggi =(81x29)/100=23.5
Model — laki-laki pendek =(19x71)/100=13.5

Model — perempuan pendek  =(19x29)/100=5.5
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Nilai-nilai tersebut dapat disajikan dalam tabel kontingensi berikut:

Pria (P) Wanita (W) Total Baris

Tinggi (T) 57 24 81
Diharapkan 57.5 23.5

Pendek (P) 14 5 19
Diharapkan 13,5 5.5

Total Kolom 71 29

mati —diharapkan)2

- . .y (dia
Statistik x2 diturunkan dari ).

Validitas

diharapkan

Test x2 valid hanya jika kita mempunyai sejumlah sampel yang masuk akal, yaitu, kurang dari 20% dari
semua sel memiliki frekuensi yang diharapkan kurang dari 5 dan tidak ada frekuensi yang diharapkan

kurang dari 1.

MENJALANKAN ANALISIS

Dataset Titanic survival adalah dataset klasik yang digunakan untuk machine learning dan data terdiri
dari 1309 penumpang dan kru yang naik kapal Titanic ketika tenggelam pada tahun 1912. Kita dapat
menggunakannya untuk melihat keterkaitan antara penyintas dan variabel-variabel lain.

&;Class *) survived &; narne *)sm{ \age
Third Mo Abbing, Mr. Anthony male 42
Third Mo Abbott, Master, Eugene Joseph male 13
Third Mo Abbott, Mr, Rossmore Edward male 16
Third Yes Abbott, Mrs, Stanton (Rosa Hunt) female 35
Third Yes Abelseth, Miss, Karen Marie female 16
Third Yes Abelseth, Mr. Olaus Jorgensen male 25
Second Mo Abelson, Mr. Samuel male 30
Second ez Abelson, Mrs. Samuel (Hannah Wizosky) female 28
Third Yes Abrahamsson, Mr, Abraham August Johannes male 20
Third Yes Abrahim, Mrs, loseph (Sophie Halaut Easu) female 18
Third Mo Adahl, Mr. Mauritz Mils Martin male 30
Third Mo Adams, Mr. lohn male 26

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Berdasar konvensi, variabel bebas biasanya diletakkan pada kolom di dalam tabel kontingensi dan
variabel terikat diletakkan pada baris.

Buka file Titanic survival chi square.csv di JASP, tambahkan variabel survived pada baris sebagai
variabel terikat dan sex pada kolom sebagai variabel bebas.

¥ Contingency Tables

& Class

& name

“ age

% spouses on board
“, parents with children
& embarked

Rows

" & survived
Colurmns

- & sex

Kemudian centang semua pilihan-pilihan berikut:

¥ Statistics

X2
¥* continuity correction
Likelihood ratio
Mominal
Contingency coefficient
Phi and Cramer's V

¥ Cels

Counts
Expected

Log odds ratio (2x2 only)
Confidence interval 95 0%
Vovk-Sellke maximum p-ratio

Ordinal

Gamrma

Kendal's tau-b

Percentages
Row
Column

Total

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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MEMAHAMI OUTPUT

Pertama, lihat pada output tabel kontingensi.

Contingency Tables
Sex

survived female male Tatal

Mo Count 1270 GE2.0 anao
Expected count 233.0 521.0 209.0
% within row 1587 % 84.3% 100.0 %
%% within column 27 3% B0.9 % 61.8%
%% of Total O7% F2.1 % 61.8%

Yes Count 3380 161.0 5000
Expected count 1780 3220 500.0
%% within row 67.8% 322 % 100.0 %
%% within column T27T % 18.1 % 382 %
% of Total 258 % 123 % 382 %

Total Count 46a6.0 2430 13049.0
Expected count 4660 843.0 13048.0
% within row 356 % Gd 4 % 100.0 %
%% within column 100.0 % 100.0 % 100.0 %
%% of Total 356 % G4 .4 % 100.0 %

Ingat bahwa uji x? valid hanya jika kita memiliki jumlah sampel yang masuk akal, yaitu kurang dari
20% dari sel memiliki nilai diharapkan kurang dari 5 dan tidak ada sel yang memiliki nilai
diharapkan kurang dari 1.

Dari tabel tersebut, melihat pada % di dalam baris, dapat dilihat bahwa lebih banyak laki-laki yang
meninggal pada kapal Titanic dibandingkan perempuan dan lebih banyak perempuan yang selamat
dibandingkan laki-laki. Tetapi apakah terdapat asosiasi yang signifikan antara gender dan
keselamatan?

Hasil statistik menunjukkan di bawah ini:

Chi-Sguared Tests

Yalle df p
xE 36549 1 = 001
X7 continuity cormection 636 1 = 001
Likelihood ratio arza 1 = 001
M 1309

Statistik x%(x?(1) = 365.9, p <.001) menunjukkan bahwa terdapat asosiasi signifikan antara gender dan
keselamatan.
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Koreksi x*> kontinuitas dapat digunakan untuk mencegah overestimasi signifikansi statistik untuk
dataset yang kecil. Hal ini utamanya digunakan ketika setidaknya terdapat satu sel dari tabel memiliki
nilai yang diharapkan lebih kecil dari 5.

Sebagai catatan, koreksi ini dapat melakukan koreksi berlebihan (overcorrect) dan menghasilkan hasil
yang terlalu konservatif yang gagal menolak hipotesis nol ketika seharusnya menerima (error tipe ).

Rasio likelihood merupakan alternatif dari chi-kuadrat Pearson. Hal ini didasarkan pada teori
maximume-likelihood. Untuk sampel dalam jumlah besar, hasilnya akan identik dengan chi-kuadrat
Pearson. Hal ini direkomendasikan khususnya untuk jumlah sampel kecil, misalnya <30.

Pengukuran nominal, Phi (hanya tabel kontingensi 2x2) dan V Cramer (paling popular) merupakan uiji
untuk melihat kekuatan asosiasi (misalnya efek jumlah sampel). Kedua nilai berada pada rentan 0
(tidak ada asosiasi) hingga 1 (asosiasi sempurna). Hal ini dapat dilihat bahwa kekuatan asosiasi antara
variabel merupakan efek dari jumlah sampel yang besar.

Maminal
Yalue
Contingency coeflicient 0.5
Phi-coefiicient 0.5
Cramer's Y 0.5

Kofesien kontingensi merupakan nilai Phi yang disesuaikan dan hanya disarankan untuk tabel
kontingensi yang besar yaitu tabel 5 x 5 atau lebih besar.

Besaran efek 2 df Kecil Sedang Besar
Phidan V Cramer (hanya2x2) 1 0.1 0.3 0.5
V Cramer 2  0.07 0.21 0.35
V Cramer 3 0.06 0.17 0.29
4
5

V Cramer 0.05 0.15 0.25
V Cramer 0.04 0.13 0.22

JASP juga menyediakan Odss ratio (OR) yang digunakan untuk membandingkan peluang relatif

kemungkinan munculnya data yang diteliti (survival), pada paparan terhadap variabel yang diteliti
(dalam hal ini gender).

Log Odds Ratio w

25% Confidence Intervals

Log Odds Ratio Lower Upper
Odds ratio -2.425 -2.602 -2.1548
Fisher's exact fest —2.423 -2.701 -2.150

2 Kim HY. Statistical notes for clinical researchers: Chi-squared test and Fisher's exact test. Restor. Dent.
Endod. 2017; 42(2):152-155.
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Untuk beberapa alasan, JASP menghitung OR sebagai log natural. Untuk mengubah bentuk dari nilai
log adalah dengan menghitung nilai antilog natural (dengan menggunakan kalkulator Microsoft,
masukkan angka kemudian klik tombol /nv diikuti tombol e*), dalam hal ini adalah 11.3. Hal ini
menunjukkan bahwa penumpang laki-laki mempunyai kesempatan 11.3 lebih tinggi untuk meninggal

dibandingkan perempuan.

Calculator - Qléu

View Edit Help

powe(2.425)

11.302229419279581084945760496796

Degrees () Radians () Grads

e [ [ ] e |

B e [ Lo J[ = L e S L

Bagaimana hal ini dihitung? Gunakan jumlah dari tabel kontingensi sebagai berikut:

Peluang(laki-laki) = Meninggal/Selamat =682/162 =4.209
Peluang(perempuan) = Meninggal/Selamat =127/339 =0.374

OR = Peluang[laki-laki]/Peluang[perempuan] = 11.3
SELANGKAH LEBIH LANJUT

Kita juga dapat melakukan pemecahan tabel kontingensi lebih lanjut menjadi bentuk uji post hoc
dengan mengubah frekuensi dan frekuensi yang diharapkan pada tiap sel ke jumlah residual
terstandard. Perubahan ini dapat menginformasikan apakah frekuensi amatan dan frekuensi harapan
berbeda secara signifikan antar tiap sel.

Nilai residual terstandard untuk tiap sel di dalam tabel adalah versi nilai z-score standar, yang dihitung
dengan cara:

amatan — diharapkan

Vvamatan

7 =

Dalam kasus khusus di mana df = 1, kalkulasi redisual terstandar menggabungkan faktor koreksi:

_ |amatan| — |diharapkan| — 0.5

B vamatan
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Hasil nilai z kemudian diberi tanda positif jika nilai amatan > nilai diharapkan dan tanda negatif jika

nilai amatan < diharapkan. Signifikansi skor z adalah sebagai berikut:

Skor-z P value
<-1.96 or > 1.96 <0.05
<-2.58 or > 2.58 <0.01
<-3.29 or > 3.29 <0.001
Contingency Tables Female No Male No
z=-95 z=7.0
sex Female Yes Male Yes
survived female male Total z=12.0 z=-89
No Count 1270 682.0 309.0
Expected count 288.0 521.0 809.0
% within row 15.7% 84.3% 100.0%
% within column 27.3% 80.9% 61.8%
% of Total 9.7% 52.1% 61.8%
Yes Count 339.0 161.0 500.0
Expected count 178.0 3220 500.0
% within row 67.8% 322% 100.0%
% within column 72.7% 19.1% 38.2%
% of Total 25.9% 123% 38.2%
Total Count 466.0 8430 1309.0
Expected count 466.0 843.0 1309.0
% within row 356% 64.4% 100.0%
% within column 100.0% 100.0% 100.0%
% of Total 356% 64.4% 100.0%

Ketika skor z diperhitungkan untuk tiap sel di dalam tabel kontingensi, kita dapat melihat bahwa
dibandingkan dengan angka harapan, jumlah perempuan yang meninggal lebih sedikit secara
signifikan dan jumlah laki-laki yang meninggal lebih banyak secara signifikan dibandingkan dengan
angka yang diharapkan, p<.001.
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DESAIN EKSPERIMENTAL DAN LAYOUT DATA DALAM FORMAT EXCEL UNTUK
DIIMPOR KE JASP

Uji-t Independen

Contoh desain:

Variabel bebas Group 1 Group 2
Variabel terikat Data Data
Variabel bebas Varaibel terikat
Kategorikal Kontinyu

Y A | E
1 | Group Data
2 1 0
3 | 1 0
4 1 3.8
ER 1 [+
6 | 1 0.7
7 | 1 2.9
8 1 2.8
9 | 1 2
10 | 1 2
11 1 8.3
12| 1 1.9
13 | 1 31
14 | 1 15
15 1 3
16 | 1 3.6
17 | 1 0.9
18 | 1 -2.1
19 | 2 2
20 | 2 1.7
21 2 4.3
22 | 2 7
23 | 2 0.6
24 | 2 2.7
25 | 2 3.6

Variabel terikat lain dapat ditambahkan jika dibutuhkan

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Uji-t Sampel Berpasangan

Contoh desain:

Variabel bebas Pre-test Post-test

Partisipan Variabel terikat

1 Data Data

2 Data Data

3 Data Data

..n Data Data

Pre-test Post-test

A A | B
1 | Pre-test Post-test
2 60 60
3_ 103 103
4 58 54
5 60 54
6 64 63
7 64 61
8 65 62
9 | 66 64
10 67 65
11 69 61
12 70 68
13 | 70 67
14 72 71
15 | 72 69
16 72 68
17 | 82 81
18 58 60
19 | 58 56
20 59 57
21 61 57
22 62 55
23 63 62
24 63 60
25 63 59

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson
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Korelasi

Contoh desain:

Korelasi sederhana

Partisipan Variabel 1  Variabel 2 Variabel 3 Variabel 4 Variabel ..n
1 Data Data Data Data Data
2 Data Data Data Data Data
3 Data Data Data Data Data
..n Data Data Data Data Data
|
Korelasi majemuk
A A | B | C | D | E | F
1 | Participant Variablel Variable2 Variable3 Variable4 Variable5
2 | 1 533 77 7 106 106
3_ 2 a72 B3 59 92 93
4 | 3 4584 82 7 93 78
5_ 4 336 72 72 103 93
6 | 3 630 77 68 104 93
?_ li] 63 B& 68 101 87
8 7 331 77 82 108 106
9_ 2 344 S0 S0 86 92
10 9 346 4 20 20 86
& 10 386 a9 54 853 80
12 11 460 4 63 89 83
E 12 452 B3 59 92 94
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Regresi

Contoh desain:

Regresi sederhana

A

Partisipan Outcome Prediktor 1 Prediktor 2 Prediktor 3 Prediktor ..n
1 Data Data Data Data Data
2 Data Data Data Data Data
3 Data Data Data Data Data
..n Data Data Data Data Data
\
Regresivmajemuk

A A | B | C | D E | F |

1 | Participant  Outcome Predictorl Predictor2 Predictor3 Predictor4

2_ 1 533 i 77 106 106

3 2 472 [5E] =] 92 93

4_ 3 484 82 77 93 TE

N 4 230 72 72 103 93

6_ 5 630 i BE 104 93

7 (5} 263 og o8 101 87

B_ 7 531 i 82 108 106

9 | 8 344 a0 a0 80 92

E 9 346 a4 a0 a0 B0

11 10 380 29 24 83 B0

12_ 11 460 a4 B3 &9 83

13 12 452 [5E] =] 92 94
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Regresi Logistik

Contoh desain:

Variabel Terikat Faktor Kovariat
(kategorikal) (kategorikal) (kontinu)

Participan Outcome Prediktor 1 Prediktor 2
1 Data Data Data
2 Data Data Data
3 Data Data Data
...n Data Data Data

A A | B | C D

1 | 1D Outcome Factor Covariate

2_ 1 Yes Yes J0

3_ 2 Yes Mo 20

4_ 3 Yes Yes a0

5_ 4 Yes Mo 60

E_ 5 Yes Mo 40

?_ (s} Yes Mo 65

B_ 7 Yes Mo 75

9_ 8 Yes Mo 20

E 9 Yes Mo J0

£ 10 Yes Mo 60

E 11 Mo Yes 65

E 12 Mo Yes S0

& 13 Mo Yes 45

E 14 Mo Yes 35

E 15 Mo Yes 40

E 16 Mo Yes S0

E 17 Mo Mo a5

E 17 Yes Mo 65

E 18 Mo Yes 45

Faktor dan kovariat lain dapat ditambahkan jika dibutuhkan
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ANOVA Independen Satu-jalur

Contoh desain:

Variabel bebas Kelompok 1  Kelompok2 Kelompok3 Kelompok...n
Variabel terikat Data Data Data Data
Variabel bebas Variabel terikat
(Kategorikal) (Kontinu)

A A | B
1 Group Dependent variable
2 | Group 1 3.8
3 | Group 1 =}
4 | Group 1 0.7
3 | Group 1 2.9
6 | Group 1 2.8
7| Group 1 2
8 Group 1 2
9 | Group 1 3.5
10 Group 2 1.9
11 | Group 2 3.1
12 Group 2 1.5
13 | Group 2 3
14 | Group 2 3.6
15| Group 2 0.9
16 Group 2 -0.6
17 Group 3 1.1
18 Group 3 4.5
19 Group 3 6.1
20 | Group 3 5
21 Group 3 2.4
22 Group 3 3.9
23 Group 3 3.5
24 | Group 3 5.1
2o Group 3 3.5

Dependen variable dapat ditambahkan jika dibutuhkan
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ANOVA Pengukuran Berulang Satu-jalur

Contoh desain:

Variabel bebas (Faktor)

JASP 0.11 - Dr Mark Goss-Sampson

Level lain dapat ditambahkan jika dibutuhkan

Partisipan Level 1 Level 2

1 Data Data

2 Data Data

3 Data Data

4 Data Data

..n Data Data

faktor (waktu)
A
|

A A B | C D
1 | Participant Week 0 Week 3 Week 6
2_ 1 6.42 5.83 5.75
3 2 6.70 6.2 6.13
-I'-'l_ 3 6.50 5.83 5.71
3 4 4.8 4.27 4,15
ﬁ_ 5 8.43 1.71 7.67
7 (5] 7.49 712 7.0
B_ 7 8.05 7.25 7.1
9 | 8 305 4.63 4.67
E 9 577 5.31 5.33
11 10 3.91 3.7 3.66
E 11 6.77 6.15 5.90
13 | 12 6.44 3.29 3.04
£ 13 6.17 5.50 5.51
13 14 7.67 711 0.96
E 15 7.34 b.84 6.82
17 16 0.83 6.4 6.29
E 17 5.13 4.52 4.45
19 18 3.73 313 317

Level 3
Data
Data
Data
Data
Data

Level..n
Data
Data
Data
Data
Data

Level (Kelompok berpasangan)
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ANOVA Independen Dua-jalur

Contoh desain:

Faktor 1 Supplemen 1 Supplemen 2

Faktor 2 Dosis 1 Dosis 2 Dosis3 Dosis1l Dosis 2 Dosis 3
Variabel Data Data Data Data Data Data
terikat

Faktor1 Faktor2 Variabel terikat

4 - | . | - |
1| supp dose len
2 | 0l 1000 19.7
3 | ol 1000 23.3
4 | 0l 1000 236
3 | ol 1000 26.4
6 0l 1000 20
I | ol 1000 25.2
8 0l 1000 258
9 | ol 1000 21.2
10 0l 1000 14.5
11 | ol 1000 27.3
12 | 0l 2000 25.5
13 | ol 2000 26.4
14 | 0l 2000 224
15| ol 2000 24.5
16 0l 2000 24.8
17 | ol 2000 30.9
18 0l 2000 26.4
19 ol 2000 27.3
20 0l 2000 294
21 ol 2000 23
22 | WC 1000 16.5
23 | VC 1000 16.5
24 | WC 1000 15.2
25 | VC 1000 17.3

Faktor dan variabel terikat lain dapat ditambahkan jika dibutuhkan
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ANOVA Pengukuran Berulang Dua-jalur

Contoh desain:

Faktor 1 Level 1 Level 2

Intervensi yaitu intervensi 1 yaitu intervensi 2

Faktor 2 Level 1 Level 2 Level 3 Level 1 Level 2 Level 3

Waktu yaitu yaitu yaitu yaitu yaitu i.e time 3
time 1 time 2 time 3 time 1 time 2

1 Data Data Data Data Data Data

2 Data Data Data Data Data Data

3 Data Data Data Data Data Data

..n Data Data Data Data Data Data

Faktor 1 IeAveI 1-n Faktlor 2 level 1-n
[ |l |

4 A | B | C | D | E

1 | Subject Factor 1 level 1 Factor 1 level 2 Factor 2 level 1 Factor 2 level 2

2 | A 7.38 B6.22 9.27 14.32

3_ B 771 10.83 11.48 16.28

4 C 6.19 10.42 9.77 15.45

5_ D 9.27 11.78 15.45 16.96

6_ E 11.41 9.52 11.65 15.64

7| F .29 2.82 9.22 13.01

B_ G 8.54 59.43 10.92 17.35

9 H 7.89 8.43 8.26 12.57

E | 249 b.64 11.29 14.02

11 J 9.26 9.36 13.03 16.24

12_ K 6.9 7.09 5.02 14.7

E L 8.7 9.64 B8.33 13.71
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ANOVA Faktor Gabungan Dua-jalur

Contoh desain:

Faktor 1 Group 1 Group 2
(Antar-subyek)
Faktor 2 tingkat Trial 1 Trial 2 Trial 3 Trial 1 Trial 2
(Pengukuran berulang)
1 Data Data Data Data Data
2 Data Data Data Data Data
3 Data Data Data Data Data
..n Data Data Data Data Data
Factor 1 Factor 2
(Kategorikal) (Kontinum)
A
| |

A A | B C | D

1] Group Level 1 Level 2 Level 3

2 | Group 1 1.31 0.9 0.9

3 | Group 1 1.29 0.89 0.72

4 | Group 1 1.3 0.9 0.96

X Group 1 14 1.26 0.97

LN Group 1 1.49 1.18 0.88

7 Group 1 1.35 1.15 0.92

8 Group 1 1.45 1.19 1

9 | Group 1 1.21 1.2 0.85

10 Group 1 1.79 1.48 0.99

1 Group 1 1.73 1.68 0.98

12 | Group 2 1.55 0.9 0.55

13 | Group 2 1.27 0.95 0.41

14 | Group 2 1.53 0.87 0.42

15 | Group 2 1.26 1.15 0.44

16 Group 2 1.14 1.12 0.38

17 | Group 2 1.11 1.08 0.24

18 Group 2 1.1 1.0758 0.18

19 Group 2 1.08 1.18 0.24

20 Group 2 1.3 1.26 0.329

21 Group 2 1.45 1.55 0.44
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Chi-kuadrat — Tabel kontingensi

Contoh desain:

Partisipan Respons 1 Respons 2 Respons 3 Respons...n
1 Data Data Data Data
2 Data Data Data Data
3 Data Data Data Data
..n Data Data Data Data

Semua data harus kategorikal

4 = | : | = | = | = |
1 | Respondant Responsel Response2  Response 3 Response 4
2 1 Female clay Morning yes
3 | 2 Male astro Morning Mo
4 | 3 Female grass Evening No
5 | 4 Male clay Afternocon Mo
6 | 5 Male clay Morning Mo
7 (] Male grass Evening Mo
8 | Fi Female grass Evening yes
9 | 8 Male clay Morning yes
10 | 9 Female grass Maorning No
11 | 10 Male clay Afternocon Mo
12 | 11 Female clay Afternoon Mo
13 | 12 Male astro Afternocon Mo
14 13 Male astro Afternoon Mo
15 | 14 Male astro Afternocon yes
16 | 15 Female clay Morning Mo
17 | 16 Male astro Afternocon yes
18 17 Female astro Afternoon yes
19 | 18 Male grass Morning Mo
20 19 Male clay Afternoon Mo
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BEBERAPA KONSEP DALAM STATISTIK FREKUENTIS

Pendekatan frekuentis adalah metodologi statistik yang paling umum diajarkan dan digunakan.
Metode ini menggambarkan data sampel berdasar pada frekuensi atau proporsi data dari studi
berulang, melalui probabilitas kejadian yang sudah ditentukan.

Statistik frekuentis menggunakan kerangka yang rigid (kaku) termasuk uji hipotesis, nilai p dan rentang
kepercayaan (confidence intervals) dan lain-lain.

Pengujian Hipotesis

Hipotesis dapat didefinisikan sebagai “sebuah anggapan atau penjelasan yang diajukan yang dibuat
berdasarkan pada bukti yang terbatas sebagai sebuah titik awal untuk melakukan pengujian lebih
lanjut.”

Secara sederhana, terdapat dua macam tipe hipotesis, yaitu hipotesis nol (Ho) dan hipotesis alternatif
atau hipotesis eksperimental (H;). Hipotesis nol merupakan posisi standar untuk hampir semua
analisis statistik di mana dinyatakan bahwa tidak terdapat hubungan atau perbedaan di antara
kelompok-kelompok. Hipotesis alternatif menyatakan bahwa terdapat hubungan atau perbedaan di
antara kelompok-kelompok dan memiliki arah dari perbedaan atau hubungan tersebut. Sebagai
contoh, jika sebuah studi dilakukan untuk melihat efek suplemen terhadap kecepatan berlari antara
satu kelompok partisipan dibandingkan dengan kelompok plasebo:

Ho = tidak terdapat perbedaan dalam hal kecepatan berlari antara dua kelompok tersebut

H; = terdapat perbedaan kecepatan berlari antara dua kelompok tersebut

H, = kelompok 1 lebih cepat dibanding kelompok 2

Hs = kelompok 1 lebih lambat dibanding kelompok 2

Pengujian hipotesis merujuk kepada prosedur yang sudah ditentukan secara ketat untuk menerima
atau menolak hipotesis dan kemungkinan apakah hal tersebut terjadi karena kebetulan. Tingkat
keyakinan di mana hipotesis nol diterima atau ditolak disebut dengan istilah level signifikansi. Level
signifikansi dinyatakan dengan simbol o, biasanya 0.05 (5%). Ini adalah tingkat probabilitas
penerimaan sebagai sebuah pengaruh benar-benar terjadi (95%) dan hanya ada 5% hasil yang
merupakan akibat dari kebetulan.

Tipe-tipe hipotesis yang berbeda dapat dengan mudah dipilih di dalam JASP, tetapi, hipotesis nol
selalu menjadi default.

Hypothesis
@ Groupl £ Group 2
Group1 = Group 2

Groupl < Group 2

Eror Tipel danll

Probabilitas menolak hipotesis nol, ketika hal tersebut pada kenyataannya adalah benar, disebut eror
Tipe |, sedangkan probabilitas menerima hipotesis nol ketika pada kenyataannya tidak benar disebut
eror Tipe Il.
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Tidak bersalah (Ho) Bersalah (H,)

Eror Tipe |
Bersalah (H,) Orang tidak bersalah masuk = Keputusan yang tepat
Keputusan penjara
Eror Tipelll
Tidak bersalah (Ho) Keputusan tepat Orang yang bersalah bebas

Eror Tipe | dianggap sebagai kesalahan paling buruk yang dibuat dalam analisis statistik.

Daya statistik (statistical power) didefinisikan sebagai probabilitas sebuah tes akan menolak hipotesis
nol ketika hipotesis alternatif adalah benar. Untuk menentukan tingkat signifikansi, jika jumlah sampel
meningkat, probabilitas eror Tipe Il akan menurun, yang dengan demikian akan meningkatkan daya
statistik.

Menguji hipotesis

Inti dari pengujian hipotesis adalah pertama menentukan hipotesis nol (atau alternatif), menentukan
tingkat kriteria a, biasanya 0.05 (5%), mengumpulkan dan menganalisis data sampel. Menggunakan
uji statistik untuk menentukan seberapa jauh jarak (atau angka simpangan baku) rerata sampel
dengan rerata populasi yang dinyatakan dalam hipotesis nol. Uji statistik tersebut kemudian
dibandingkan dengan nilai kritisnya. Hal ini merupakan nilai batas (cut-off value) yang menentukan
batasan di mana kurang dari 5% rerata sampel dapat dicapai jika hipotesis nol adalah benar.

Jika probabilitas perbedaan yang didapat antar rerata yang disebabkan oleh kebetulan kurang dari 5%
ketika hipotesis nol diajukan, maka hipotesis nol ditolak dan hipotesis alternatif dapat diterima.

P-value adalah probabilitas yang dicapai oleh luaran sampel, di mana nilai yang menyatakan bahwa
hipotesis nol adalah benar. Jika p-value kurang dari 5% (p<.05) hipotesis ditolak. Ketika p-value lebih
besar dari 5% (p > .05), kita terima hipotesis nol.

Besaran efek

Besaran efek merupakan standar pengukuran yang dapat diperhitungkan dari berbagai analisis
statistik. Jika hipotesis nol ditolak hasilnya adalah signifikan. Signifikansi ini hanya mengevaluasi
probabilitas hasil olah data sampel yang diperoleh karena kebetulan, tetapi tidak mengindikasikan
seberapa besar perbedaannya (signifikansi praktis), tidak pula dapat digunakan untuk
membandingkan antar studi-studi yang berbeda.

Besaran efek mengindikasikan besaran perbedaan antar kelompok. Sebagai contoh, jika terdapat
penurunan kecepatan lari secara signifikan pada lari jarak 100 meter pada kelompok yang diberikan
suplemen dibandingkan dengan kelompok placebo, besaran dampak akan menunjukkan seberapa
efektif intervensi yang dilakukan tersebut. Secara umum, besaran dampak dapat dilihat pada tabel
berikut ini:
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Penghitungan Sangat kecil Kecil Sedang Besar

Perbedaan Cohen’s d <0.2 0.2 0.5 0.8

rerata

Korelasi Koefisien korelasi (r) <0.1 0.1 0.3 0.5
Rank-biserial (rg) <0.1 0.1 0.3 0.5
Spearman’s rho <0.1 0.1 0.3 0.5

Regresi Koefisien korelasi majemuk <0.10 0.1 0.3 0.5

majemuk (R)

ANOVA Eta <0.1 0.1 0.25 0.37
Partial Eta <0.01 0.01 0.06 0.14
Omega kuadrat <0.01 0.01 0.06 0.14

Chi-kuadrat  Phi (hanya tabel 2x2) <0.1 0.1 0.3 0.5
Cramer’s V <0.1 0.1 0.3 0.5
Od(ds ratio (hanya tabel 2x2) <1.5 1.5 3.5 9.0

Pada satu set data yang sedikit, terdapat besaran efek yang lemah hingga kuat, tetapi tidak terdapat
perbedaan yang signifikan. Hal ini menunjukkan bahwa analisis tersebut tidak cukup memiliki
kekuatan secara statistik dan adanya peningkatan poin pada beberapa data akan menghasilkan hasil
yang berbeda secara signifikan. Sebaliknya, ketika menggunakan satu set data yang besar, uji
signifikansi dapat keliru karena efek yang kecil atau sepele dapat menghasilkan hasil yang signifikan
secara statistik.

UJI PARAMETRIK DAN NON-PARAMETRIK

Sebagian besar peneliti mengumpukan informasi dari sampel pada populasi target studi, adalah hal
yang wajar ketika tidak mungkin mengumpulkan data dari keseluruhan populasi. Kita juga,
bagaimanapun, ingin melihat seberapa baik data yang terkumpul mencerminkan populasi dalam hal
rerata, simpangan baku, proporsi, dan lainnya dari populasi. Hasil pengukuran ini merupakan
parameter populasi. Parameter yang memperkirakan ukuran ukuran tersebut dari sampel yang ditarik
dari populasi disebut statistik. Statistik parametrik mensyaratkan asumsi-asumsi yang dibuat untuk
data, termasuk normalitas distribusi data dan homogenitas varians.

Dalam beberapa kasus, asumsi-asumsi tersebut mungkin tidak dipenuhi oleh data, misalnya jika data
menunjukkan pola skewed seperti berikut:

. N >

‘® 0
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[15] 45}

(] ]
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Normal Skewed
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Terkadang mentransformasi data dapat memperbaikinya, tetapi tidak selalu demikian. Lumrah juga
untuk mengumpulkan data ordinal (misalnya rating skala likert), di mana untuk tipe data tersebut,
rerata dan simpangan baku tidak memiliki makna apa-apa. Dengan demikian, tidak terdapat
parameter yang dikaitkan dengan data ordinal (non-parametrik). Pada statistik non parametrik
digunakan nilai median dan kuartil.

Pada kedua kasus yang dijelaskan di atas, uji statistik non parametrik dapat dilakukan. Uji-uji non
parametrik tersebut ekuivalen atau sejajar dengan uji klasik parametrik yang sudah umum dikenal. Uji
tersebut tidak mensyaratkan asumsi data terdistribusi normal atau parameter populasi dan
didasarkan pada mengurutkan data dalam urutan dari yang memiliki nilai paling rendah hingga yang
paling tinggi. Semua perhitungkan selanjutnya dilakukan dengan menggunakan urutan tersebut
dibandingkan dengan nilai data yang sesungguhnya.
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UJI APA YANG HARUS SAYA GUNAKAN?

Membandingkan satu sampel dengan rerata populasi yang diketahui atau dihipotetiskan

1 1
e o

2 kategori >2 kategori
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Uji hubungan antara dua variabel atau lebih

Apakah asumsi-asumsi
parametrik terpenuthi

J

Ya Tidak

.
= =
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Memprediksi hasil

Lebih dari 1 variabel
prediktor?

{

Tidak Ya

1
P

s
_

elmhicn.
o
=

T
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Menguji perbedaan antara dua kelompok independen

RS

Apakah asumsi-asumsi
parametrik terpenuhi?

y

Ya Tidak

ez
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Menguji perbedaan antara dua kelompok yang berkaitan

Apakah asumsi-asumsi
parametrik terpenuhi?

!

Ya Tidak

} }
I
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Menguji perbedaan antara tiga atau lebih kelompok yang independen

-

Apakah asumsi-asumsi
parametrik terpenuhi?

y

Ya Tidak

! |
e e o
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Menguiji perbedaan antara tiga atau lebih kelompok yang berkaitan

Apakah asumsi-asumsi
parametrik terpenuhi?

!

Ya Tidak

1
_

- -
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Menguiji interaksi antara 2 atau lebih variabel bebas

T 1
? LTS

Apakah asumsi-asumsi

parametrik terpenuhi?

J

Ya Tidak

'

: -
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