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KATA PENGANTAR

Syukur alhamdulillah penulis haturkan kepada
Allah Swt. yang senantiasa melimpahkan karunia dan
berkah-Nya sehingga penulis mampu merampungkan
karya ini tepat pada waktunya, sehingga penulis dapat
menghadirkamnya dihadapan para pembaca. Kemudian,
tak lupa shalawat dan salam semoga senantiasa
tercurah limpahkan kepada Nabi Muhammad SAW, para
sahabat, dan ahli keluarganya yang mulia.

Statistik adalah bahasa yang digunakan untuk
menggambarkan dan memahami fenomena kompleks di
sekitar kita. Dari ilmu pengetahuan hingga keputusan
bisnis, statistik memainkan peran penting dalam
membantu kita mengambil keputusan yang lebih baik
dan lebih informasional.

Buku ini dirancang untuk memberikan landasan
yang kuat dalam Kkonsep dasar statistik, dari
pengukuran pemusatan data hingga pengenalan analisis
inferensial. Dengan penjelasan yang jelas dan contoh
yang relevan, pembaca akan dibimbing melalui
berbagai teknik dan aplikasi Stﬁtik yang penting.

Penulis menyampaikan terima kasih yang tak
terhingga bagi semua pihak yang telah berpartisipasi.

Terakhir seperti kata pepatah bahwa” Tiada Gading
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kata sempurna, oleh karena itu penulis sangat
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dapat diberikan guna menyempurnakan buku ini di
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BAB I
KONSEP DAN TEKNIK STATISTIKA,
DASAR DASAR ANALISIS DAN
HUBUNGAN NYA DENGAN PENELITIAN
DAN PENGEMBANGAN ILMU
PENGETAHUAN

1.1. Sejarah

Statistik telah menjadi bagian penting dari
kehidupan manusia selama ribuan tahun. Awalnya,
statistik digunakan untuk mengumpulkan data tentang
populasi, perdagangan, dan sumber daya alam,
kemudian berkembang dengan berbagai macam
pecahan metode untuk dipergunakan dalam berbagai
bidang ilmu. Perkembangan terkini, statistik
berkembang lagi ke big data dan data science untuk
lebih terintegral lagi sebagaimana pada gambar 1 di

bawah.
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Gambar 1: Sejarah Statistika

1.2émsep dan Teknik Statistika

STATISTIKA adalah pengetahuan yang berkaitan
dengan metode, teknik atau cara untuk mengumpulkan,
mengolah, menyajikan dan menganalisis data,
kemudian menarik kesimpulan dan
menginterpretasikan data tersebut. Dalam konsep
statistika di kenal dengan adanya populasi dan sampel.

ulasi yaitu seluruh kelompok yang menjadi fokus
penelitian sedangkan, Sampel adalah Subset dari

populasi yang diambil untuk dianalisis (Gambar 2).
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Populasi Sampel

Gambar 2. Perbedaan Populasi dan Sampel

Konsep statistika di bagi dua golongan yaitu
statistik desktiptif dan statistik inferensial

Materi:
Penyajian data
Ukuran pemusatan
Ukuran penyebaran
Angka indeks
Deret berkala dan
peramalan

Materi:

L i

3
g
g
g

keputusan
Metode sampling

Teori pendugaan
Penguijian hipotesa

Statistika nonparametrik

S

Gambar 3. Konsep Statistik

1.2.1. Statistik Deskriptif

Statistik deskriptif adalah metode statistik
yang digunakan untuk menggambarkan atau
meringkas suatu kumpulan data secara kuantitatif.

Statistik deskriptif tidak membuat kesimpulan atau
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prediksi tentang populasi yang lebih besar, tetapi

memberikan gambaran atau ringkasan tentang

data yang ada. Beberapa jenis statistic deskriptif

yang di gunakan

a) Pengukuran tendensi sentral: mean, median,
dan mode.

b) Pengukuran dispersi: range, variance, dan
standard deviation.

¢) Distribusi data dan bentuk kurva.

1.2.2 .ﬁtistik Inferensial
Statistik inferensial adalah cabang statistik
yang berfokus pada pengambilan kesimpulan atau
generalisasi tentang populasi berdasarkan sampel
data. Tidak seperti statistik deskriptif, yang hanya
meringkas data, statistik inferensial menggunakan
data sampel untuk membuat estimasi, prediksi,
atau pengujian hipotesis tentang populasi yang
lebih besar. Beberapa konsep utama dalam statistik
inferensial antara lain:
a) ujian Hipotesa:
Pengujian hipotesis adalah teknik statistik
yang digunakan untuk menentukan apakah
ada cukup bukti dalam sampel data untuk

mendukung suatu pernyataan tentang
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b)

populasi. Dalam proses ini, hipotesis nol (Hg)
menyatakan bahwa tidak ada efek atau
perbedaan, sedangkan hipotesis alternatif
(Hy) menyatakan adanya efek atau
perbedaan. Pengujian hipotesis melibatkan
langkah-langkah seperti menentukan
hipotesis, memilih tingkat signifikansi («),
mengumpulkan data, memilih uji statistik
yang tepat, menghitung statistik ujj,
menentukan nilai kritis atau nilai p, dan
membuat keputusan. Misalnya, dalam bidang
kesehatan, uji t at digunakan untuk
membandingkan rata-rata tekanan darah
antara kelompok yang menerima pengob

dan kelompok kontrol. Jika nilai p < 0.05,
hipotesis nol ditolak, menunjukkan bahwa
ada perbedaan signifikan antara kelompok.
Dengan demikian, pengujian hipotesis
membantu dalam membuat keputusan
berbasis data dan menentukan hubungan
atau perbedaan signifikan dalam penelitian.
Probabilitas

Probabilitas adalah konsep yang penting
dalam mengukur ketidakpastian dan

membuat  keputusan yang informatif.
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Probabilitas suatu kejadian, yang dinyatakan
dengan nilai antara 0 dan 1, mencerminkan
kemungkinan kejadian tersebut terjadi.
Probabilitas teoretis dihitung berdasarkan
model matematis, sedangkan probabilitas
empiris didasarkan pada hasil percobaan
atau data yang sudah ada. Misalnya, dalam
bidang kesehatan, probabilitas seseorang
memiliki  penyakit dapat  diperbarui
berdasarkan hasil tes medis menggunakan
teorema Bayes. Pemahaman vyang baik
tentang konsep dasar probabilitas dan
distribusi probabilitas sangat penting untuk
interpretasi yang tepat dan pengambilan
keputusan yang berbasis data.

Regresi dan Ko si

Analisis regresi adalah teknik statistik yang
digunakan untuk memodelkan dan
menganalisis hubungan antara antara
variabel independen (X) dan wvariabel
dependen (Y) gan model linear.
Sedangkan uji korelasi adalah teknik statistik
yang digunakan untuk mengukur dan
menganalisis hubungan antara dua variabel.

Korelasi Pearson mengukur hubungan linier
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antara dua variabel kontinu, dengan nilai

koefisien berkisar antara -1 sampai +1.
Korelasi  Spearman, yang  mengukur
hubungan monotonik, cocok untuk variabel
ordinal atau ketika data tidak memenuhi
asumsi distribusi normal. Proses uji korelasi
melibatkan pengumpulan data, eksplorasi
data awal, uji asumsi, perhitungan koefisien
korelasi, dan uji signifikansi. Misalnya, dalam
bidang kesehatan, uji korelasi Pearson antara
tekanan darah dan indeks massa tubuh (IMT)
dapat m jukkan hubungan positif sedang
dengan koefisien 0.45 dan nilai p < 0.01,
menunjukkan signifikansi statistik. Hasil ini
menunjukkan bahwa peningkatan [IMT
cenderung berhubungan dengan peningkatan
tekanan darah. Dengan demikian, uji korelasi
memberikan wawasan penting tentang
hubungan antar variabel vyang dapat
membantu dalam pengambilan keputusan

berbasis data.

1.3. Data Dalam Statistik

1.3.1.Sumber Data Statistik

Sumber data statistik bisa berasal dari data
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primer dan data sekunder. Data primer adalah data
yang dikumpulkan langsung melalui survei,
wawancara, eksperimen, dan observasi lapangan.
Sedangkan data sekunder berasal dari sumber yang
sudah ada, seperti laporan pemerintah, publikasi
ilmiah, database online, dan laporan tahunan
perusahaan. Karakteristik sumber data yang baik
meliputi reliabilitas, validitas, keterjangkauan, dan

relevansi.

1.3.2.]enis Data Statistik

Data terbagi atas dua jenis data, yang
pertama Data Kualitatif yaitu data yang dinyatakan
dalam bentuk bukan angka antara lain jenis
pekerw, status marital, tingkat kepuasan kerja.
Serta Data Kuantitatif yaitu Data yang dinyatakan
dalam bentuk angka, antara lain lama bekerja,

jumlah gaji, usia, hasil ulangan.

1.3.3.Skala Pengukuran Data
a) ta Nominal
Data berskala nominal adalah data yang
diperoleh dengan cara kategorisasi atau
klasifikasi. Mempunyai CIRI: posisi data

setara dan tidak bisa dilakukan operasi
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matematika (+, -, x,:), contoh nya: jenis
amin, jenis pekerjaan.
b) Data Ordinal
Data berskala ordinal adalah data yang
diperoleh dengan cara kategorisasi atau
klasifikasi, tetapi di arﬁ data tersebut
terdapat hubungan. Mempunyai CIRI:
posisi data tidak setara dan tidak bisa
dilakukan operasi matematika (+, -, x,:),
ntoh nya: kepuasan kerja, motivasi.
¢) Data Interval
Data berskala interval adalah data yang
diperoleh dengan cara pengukuran, di
mana jarak antara dua titik skala sudah
diketahui. Mempunyai CIRI: Tidak ada
kategorisasi, bisa dilakukan operasi
matematika, contoh: temperatur yang
diukur berdasarkan °C dan OF, sistem
lender.
d) Data Rasio
Data berskala rasio adalah data yang
diperoleh dengan cara pengukuran, di
mana jarak antara dua titik skala sudah
diketahui dan mempunyai titik 0 absolut.
Mempunyai CIRI: tidak ada kategorisasi

Statistik Dasar | 9




dan bisa dilakukan operasi matematika,

contoh: gaji, skor ujian, jumlah buku.

1.4. Statistik dan Hubungan dengan Pengembangan
Penelitian dan Pengembangan Ilmu
Pengetahuan
Dalam penelitian ilmiah metode statistika

dipergunakan dalam pembuatan rencana penelitian

(research design). Statistik memainkan peran penting

dalam mengumpulkan, menganalisis, dan

menginterpretasi data. Berikut adalah tahapan dan

konsep utama dalam statistik dan penelitian:

a) Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah merupakan langkah krusial
dalam proses penelitian, karena menentukan
arah dan fokus penelitian. Langkah-langkah
yang umum dilakukan dalam identifikasi
masalah meliputi observasi awal, kajian
literatur, diskusi dengan ahli, pengumpulan data
pendahuluan, dan analisis data awal. Masalah
penelitian yang baik harus relevan, spesifik,
terukur, dapat dipecahkan, dan signifikan.
Metode kualitatif dan kuantitatif dapat
digunakan dalam proses ini, dengan alat bantu

seperti kuesioner dan software analisis data.
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b)

Identifikasi masalah yang tepat memastikan
penelitian yang efektif dan memberikan
kontribusi yang berarti dalam bidang studi
terkait.

Pengumpulan dan Pengolahan Data:

Dalam penelitian, penting untuk menentukan
kebutuhan data berdasarkan pertanyaan
penelitian dan memilih sumber data yang tepat.
Mengumpulkan dan memproses data secara
akurat sangat penting untuk analisis lebih
lanjut. Memilih sumber data yang tepat
mendukung validitas dan reliabilitas penelitian
serta membantu dalam pengambilan keputusan
yang informatif

Analisis Data:

Analisis data adalah langkah penting dalam
penelitian yang bertujuan untuk mendapatkan
wawasan yang bermakna dari data yang
dikumpulkan. Tahapan analisis data meliputi
pengumpulan, pembersihan, pengkodean, dan
eksplorasi data. Metode analisis data dapat
dibagi menjadi analisis statistik deskriptif dan
inferensial sebagaimana vyang telah di

sampaikan sebelum nya.

d) Interpretasi Hasil
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Interpretasikan temuan statistik dalam konteks
pertanyaan penelitian, memberikan makna dan
konteks pada hasil analisis data. Misalnya, jika
sebuah studi menemukan bahwa pengobatan
baru menurunkan tekanan darah rata-rata
sebesar 10 mmHg dengan nilai p = 0.01,
interpretasinya adalah pengobatan tersebut
efektif secara signifikan dalam menurunkan
tekanan darah dibandingkan dengan plasebo.
Nilai p yang kecil menunjukkan bahwa hasil ini
tidak mungkin terjadi secara kebetulan. Namun,
pentingﬁ untuk mengakui keterbatasan studi
seperti ukuran sampel yang kecil, yang dapat
mempengaruhi generalisasi temuan ini. Dalam
mengkomunikasikan hasil, penting untuk
menggunakan bahasa yang jelas dan visualisasi
data yang mudah dipahami, serta mengaitkan
temuan dengan implikasi praktis dan kebijakan
yang relevan.

Penarikan Kesimpulan

Kesimpulan adalah bagian terakhir dalam
penelitian di sertai pemberian rekomendasi
berdasarkan analisis dengan menyarankan arah
penelitian masa depan vyang diperlukan.

Pendekatan terstruktur ini memastikan analisis
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data vyang sistematis dan menyeluruh,
menghasilkan kesimpulan yang andal dan valid.
Dalam wvalidasi hipotetis, Statistik membantu
dalam pengujian hipotesis, menentukan apakah
ada cukup bukti untuk mendukung atau
menolak hipotesis penelitian. Sedangkan
Keandalan Temuan menggunakan statistik,
peneliti dapat mengukur keandalan dan
signifikansi temuan mereka, memastika hwa
hasil tidak terjadi secara kebetulan. Dengan
mengikuti langkah-langkah ini, peneliti dapat
memastikan bahwa penelitian didasarkan pada

data yang kuat dan analisis yang tepat.

Statistik Dasar | 13




14 | Statistik Dasar




BAB II
TEKNIK PENYAJIAN DATA STATISTIK

Penggunaan teknik pwajian data statistik
menjadi semakin penting dalam berbagai bidang
seperti bisnis, ilmu sosial, kedokteran, dan lainnya. Hal
ini disebabkan oleh kebutuhan untuk menganalisis dan
memahami informasi yang terkandung dalam data.
Teknik-teknik ini membantu dalam mewanisir data,
mengidentifikasi pola, dan mengambil keputusan yang
lebih baik berdasarkan pemahaman yang lebih dalam
terhadap fenomena ydiamati.

Dalam konteks ini bertujuan untuk memberikan
pemahaman yang komprehensif tentang teknik-teknik
penyajian data statistik. Materi yang disajikan
mencakup dasar-dasar statistik seperti pengertian
variabel, tipe data, dan ukuran-ukuran pemusatan serta
penyebaran data. Selain itu, buku ini juga akan
membahas teknik-teknik penyajian data secara praktis,
seperti pembuatan tabel frekuensi, diagram, dan
analisis statistik lanjutan.

Adapun ruang lingkup mencakup pengenalan
konsep-konsep dasar hingga teknik-teknik lanjutan.

Materi disajikan dengan bahasa yang sederhana dan
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dilengkapi dengan contoh kasus yang relevan untuk

membantu pembaca memahami penerapan konsep-
konsep tersebut dalam situasi nyata. Diharapkan
setelah membaca buku ini, pembaca akan memiliki
pemahaman yang kuat tentang teknik-teknik penyajian
data statistik dan mampu mengaplikasikannya dalam

analisis data yang mereka kerjakan.

2.1. Tabel Frekuensi

Tabel frekuensi adalah salah satu teknik penyajian
data statistik yang digunakan untuk mengorganisir data
kategori atau data diskrit. Tujuan utama dari tabel
frekuensi adalah untuk menunjukkan jumlah frekuensi
atau kemunculan setiap kategori dalam suatu variabel.
Hal ini membantu dalam visualisasi distribusi data dan
mempermudah analisis statistik lebih lanjut.

Pada dasarnya, tabel frekuensi terdiri dari dua
kolom utama: kolom pertama berisi kategori atau nilai-
nilai yang diamati dalam data, sedangkan kolom kedua
berisi frekuensi atau jumlah kemunculan setiap
kategori tersebut. Selain itu, tabel frekuensi juga dapat
dilengkapi dengan kolom  persentase untuk
menunjukkan proporsi atau persentase dari masing-
maskategori terhadap total data.

Berikut langkah-langkah untuk membuat tabel
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frekuensi:

1.

Identifikasi Kategori: Tentukan kategori atau
nilai-nilai yang ingin dianalisis dalam data.
Misalnya, jika memiliki data mengenai jenis-
jenis buah yang dijual di sebuah toko, kategori-
kategori tersebut mungkin adalah apel, pisang,
jeruk, dan mangga.

Hitung Frekuensi: Lakukan penghitungan untuk
setiap kategori guna mengetahui berapa kali
masing-masing kategori muncul dalam data.
Misalnya, jika dalam data penjualan buah
terdapat 50 transaksi dengan apel, 30 transaksi
dengan pisang, 20 transaksi dengan jeruk, dan
40 transaksi dengan mangga, maka ini adalah
frekuensi masing-masing kategori.

Buat Tabel: Susun tabel dengan kolom kategori
pada bagian pertama dan kolom frekuensi pada
bagian kedua, juga dapat menambahkan kolom
persentase jika diinginkan.

Isi Tabel: Masukkan nilai-nilai kategori dan
frekuensi yang telah dihitung ke dalam tabel.
Interpretasi: Analisis tabel frekuensi untuk
memahami pola distribusi data. Perhatikan

kategori yang memiliki frekuensi tinggi atau
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rendah, serta lihat apakah ada pola atau tren

yang dapat dilihat dari distribusi data.

Tabel frekuensi sangat berguna dalam berbagai
bidang seperti survei, riset pasar, dan analisis data
secara umum. Dengan menggunakan tabel frekuensi,
dapat dengan mudah mengorganisir dan memahami

distribusi data yang dimiliki.

2.2. Diagram Batang 181

Diagram batang adalah salah satu jenis diagram
yang digunakan untuk menggambarkan data dalam
bentuk bar atau batang yang memiliki panjang yang
berbeda-beda. Diagram ini sering digunakan untuk
membandingkan data antara beberapa kategori yang
berbeda. Berikut adalah penjelasan lengkap mengenai
diagram batang beserta daftar pustaka yang dapat
kamu gunakan untuk mendalami topik ini lebih lanjut.

1. Definisi Diagram batang adalah representasi
visual dari data menggunakan batang atau bar
yang mewakili nilai-nilai yang diukur. Panjang
bar menggambarkan nilai-nilai tersebut, dan bar
bisa berada dalam orientasi vertikal (baris) atau
horizontal (kolom), tergantung pada preferensi

atau jenis data yang ingin ditampilkan.
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Komponen Utama

Bar/Batang: Merepresentasikan nilai atau
kategori yang diukur. Panjang bar
menunjukkan nilai yang terkait.

Sumbu-X (Horizontal): Menunjukkan
kategori atau variabel independen.
Sumbu-Y (Vertikal): Menunjukkan nilai

atau jumlah dari variabel dependen.

Keuntungan

Mudah dipahami dan digunakan untuk
membandingkan data secara visual.

Cocok untuk menunjukkan perubahan nilai
dari waktu ke waktu atau perbandingan
antara beberapa kategori.

Dapat digunakan dengan berbagai jenis
data, termasuk data kualitatif dan

kuantitatif.

Jenis-Jenis Diagram Batang

Diagram Batang Vertikal: Baris atau batang
tegak mewakili kategori atau nilai.

Diagram Batang Horizontal: Baris atau
batang mendatar mewakili kategori atau

nilai.

Contoh Penggunaan
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e Perbandingan penjualan bulanan per
produk dalam sebuah toko.
e Perbandingan suhu rata-rata bulanan
dalam setahun.
¢ Perbandingan populasi antar negara dalam
sebuah wilayah.
2.3. Diagram Lingkaran
Diagram lingkaran adalah representasi visual dari
data yang disusun dalam bentuk lingkaran yang dibagi
menjadi beberapa bagian atau sektor. Setiap sektor
mewakili proporsi atau persentase yang berbeda dari
total keseluruhan. Diagram ini berguna untuk
memperlihatkan perbandingan relatif antara beberapa
kategori data.

Secara umum, diagram lingkaran terdiri dari

beberapa komponen utama:

1. Judul Diagram: Ini adalah bagian atas diagram
yang memberikan judul atau topik dari data
yang direpresentasikan.

2. Lingkaran: Merupakan bentuk utama dari
diagram ini yang melambangkan keseluruhan
data.

3. Sektor: Bagian-bagian lingkaran yang mewakili

proporsi atau persentase dari keseluruhan data.
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Setiap sektor biasanya diberi label atau
keterangan yang menunjukkan kategori atau
nilai yang direpresentasikan.

Label atau Keterangan: Informasi tambahan
yang diberikan untuk menjelaskan setiap sektor
atau kategori dalam diagram.

Legenda: Digunakan untuk menjelaskan makna
dari warna atau pola yang digunakan dalam
diagram jika ada lebih dari satu variabel yang
direpresentasikan.

Persentase: Nilai persentase atau proporsi
setiap sektor sering ditampilkan di dalam atau
di sekitar sektor tersebut.

Garis Tengah atau Pusat: Garis atau titik tengah
lingkaran yang menjadi pusat dari semua sektor
dan sering kali berfungsi sebagai titik fokus
diagram.

Diagram lingkaran sangat berguna dalam
menyajikan data kualitatif, seperti
perbandingan proporsi penjualan berbagai
produk dalam suatu perusahaan, distribusi
persentase populasi berdasarkan kelompok
usia, atau alokasi anggaran berbagai

departemen dalam sebuah organisasi.
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2.4. Diagram Garis

Diagram garis adalah jenis diagram vyang
menampilkan hubungan antara dua variabel dengan
menggunakan garis yang menghubungkan titik-titik
data yang terpisah. Biasanya, sumbu horizontal (x)
digunakan untuk variabel independen, sementara
sumbu vertikal (y) digunakan untuk variabel dependen.
Diagram garis digunakan untuk menunjukkan tren atau
pola perubahan dari waktu ke waktu atau dari satu
variabel terhadap variabel lainnya.

Berikut adalah beberapa komponen utama dalam
diagram garis:

1. Sumbu X (Horizontal): Ini adalah sumbu yang
mewakili variabel independen atau waktu.
Biasanya, titik-titik data untuk wvariabel ini
ditempatkan di sepanjang sumbu ini.

2. Sumbu Y (Vertikal): Sumbu ini mewakili
variabel dependen yang ingin ditampilkan. Data
untuk variabel ini diplot di sepanjang sumbu ini.

3. Garis Data: Garis ini menghubungkan titik-titik
data yang mewakili nilai-nilai variabel
dependen pada titik waktu atau titik-titik
lainnya.

4. Judul Diagram: Memberikan informasi tentang

apa yang direpresentasikan dalam diagram.
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Label Sumbu: Label-label yang ditempatkan di
sepanjang sumbu x dan sumbu y untuk
menunjukkan skala dan unit dari masing-
masing variabel.
Keterangan: Jika ada lebih dari satu garis data
dalam diagram, keterangan dapat digunakan
untuk menjelaskan makna dari setiap garis.
Legenda: Digunakan untuk menjelaskan makna
dari warna atau pola yang digunakan dalam
diagram jika ada lebih dari satu variabel yang
direpresentasikan.
Diagram garis sering digunakan dalam analisis
data, terutama untuk menunjukkan tren, pola,
atau hubungan antara variabel yang berubah
icing waktu. Contoh penggunaannya meliputi
grafik pergerakan harga saham dari waktu ke
waktu, penjualan produk dalam periode waktu
tertentu, atau perubahan suhu harian selama

beberapa bulan.

2.5. Histogram

Sebuah histogram adalah representasi grafis dari

distribusi frekuensi data. Ini biasanya digunakan untuk

menampilkan distribusi data numerik yang terkumpul

interval atau kelas tertentu. Histogram
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membantu dalam memvisualisasikan bagaimana data

tersebar dan menunjukkan kecenderungan, pola, atau

anomali dalam data tersebut.

Berikut adalah langkah-langkah untuk membuat

histogram:

1.

Mengelompokkan Data: Pertama, data harus
dikelompokkan ke dalam interval atau kelas.
Misalnya, jika Anda memiliki data tentang tinggi
badan orang, dapat mengelompokkannya
dalam interval seperti 150-160 cm, 161-170 cm,
dan seterusnya.

Menghitung Frekuensi: Hitung berapa banyak
data yang jatuh ke dalam setiap interval atau
kelas. Ini adalah langkah penting untuk
membangun histogram.

Membuat Grafik: Sumbu horizontal histogram
akan mewakili interval atau kelas, sedangkan
sumbu vertikal akan mewakili frekuensi atau
jumlah data dalam interval tersebut. Untuk
setiap interval, gambar bar atau balok dengan
tinggi sesuai dengan frekuensi data di interval
tersebut.

Menambahkan Label dan Judul: Tambahkan
label sumbu dan judul untuk menjelaskan isi

histogram dengan jelas.
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5. Histogram dapat memberikan informasi yang

berharga tentang distribusi data. Ini dapat
membantu  mengidentifikasi apakah data
cenderung normal (disebar secara merata),
memiliki skewness (kecondongan), atau
memiliki kumpulan data yang terpusat pada

nilai tertentu.

2.6. Poligon Frekuensi

Poligon frekuensi adalah jenis diagram garis yang
digunakan untuk menggambarkan distribusi frekuensi
data numerik. Ini serupa dengan histogram, tetapi
bedanya adalah bahwa dalam poligon frekuensi, titik
pusat atas setiap interval atau kelas digunakan untuk
membuat garis yang menghubungkan titik-titik ini
untuk membentuk poligon. Poligon frekuensi
membantu dalam memvisualisasikan pola distribusi
data dengan lebih halus daripada histogram, karena
garis yang menghubungkan titik-titlkk pusat atas
interval memberikanggpresentasi yang lebih kontinu.

Berikut adalah langkah-langkah untuk membuat
poligon frekuensi:

1. Mengelompokkan Data: Seperti pada histogram,

data harus dikelompokkan ke dalam interval

atau kelas.
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2. Menghitung Frekuensi: Hitung frekuensi atau
jumlah data yang jatuh ke dalam setiap interval
atau kelas.

3. Menentukan Titik Pusat: Untuk setiap interval,
tentukan titik pusmms. Ini dapat dihitung
dengan mengambil rata-rata dari batas atas dan
batas bawah interval.

4. Membuat Grafik: Gunakan titik pusat atas dari
setiap interval untuk menggambar titik pada
sumbu horizontal (sumbu x), dan gunakan
frekuensi atau jumlah data sebagai nilai pada
sumbu vertikal (sumbu y). Kemudian,
hubungkan titik-titik ini dengan garis lurus
untuk membentuk poligon frekuensi.

5. Menambahkan Label dan Judul: Tambahkan
label sumbu dan judul untuk menjelaskan isi
poligon frekuensi dengan jelas.

6. Poligon frekuensi sering digunakan dalam
analisis statistik untuk menampilkan distribusi
data secara visual. Ini memberikan cara yang
lebih halus untuk melihat pola-pola dalam data
daripada histogram, terutama ketika data

terkumpul dalam interval yang lebar.
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BAB III
TEKNIK STATISTIKA UNTUK
MENETAPKAN UKURAN PEMUSATAN
DATA, PENYEBARAN DATA, DAN LOKASI

3.1. Ukuran Pemusatan Data
Ukuran pemusatan data adalah statistik yang
digunakan untuk mengukur "pusat" dari sebuah
kumpulan data. Ini memberikan gambaran tentang titik
tengah atau nilai yang mewakili data s a
keseluruhan. Beberapa ukuran pemusatan data yang
umum digunakan termasuk mean (rata-rata), median
(nilai tengah), dan modus (nilai yang paling sering
muncul). Berikut adalah penjelasan lengkap untuk
masing-masing ran tersebut:
1. Mean (Rata-Rata) Rata-rata adalah jumlah
semua nilai dalam kumpulan data dibagi dengan
jumlah nilai tersebut. Rumus matematisnya

adalah:

Jumlah semua nilai
Mean =

Jumlah nilai
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Rata-rata sangat sensitif terhadap nilai ekstrem
(outlier), karena nilai-nilai yang jauh dari rata-
rata dapat memengaruhi hasil akhir secara
11*9- ifikan.

2. Median Median adalah nilai tengah dari
kumpulan data yang te]ahﬁurutkan. Untuk
menemukan median perlu mengurutkan data
dari yang terkecil hingga terbesar, lalu ambil
nilai tengahnya. Jika jumlah data ganjil, median
adalah nilai di tengah. Jika jumlah data genap,
median lah rata-rata dari dua nilai tengah.

3. Modus Modus adalah nilai yang paling sering
muncul dalam k ulan data. Kumpulan data
dapat memiliki satu modus (unimodal), dua
modus (bimodal), atau lebih dari dua modus
(multimodal). Modus digunakan terutama
dalam data kategorikal, seperti jenis-jenis yang
berbeda.

Selain tiga ukuran tersebut, terdapat juga ukuran
pemusatan data lain yang kurang umum, seperti
geometrik mean, harmonic mean, dan weighted mean.
3.2. Ukuran Penyebaran Data

Ukuran penyebaran data adalah statistik yang
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digunakan untuk mengukur sejauh mana data tersebar

di sekitar nilai pusatnya. Ini memberikan informasi

tentang variasi dan distribusi data dalam suatu sampel

atau populasi. Berikut adalah beberapa ukuran

penyebaran data yang umum digunakan:

1.

2.

Rentang (Range): Rentang adalah perbedaan
antara nilai maksimum dan minimum dalam
data. Formula untuk menghitung rentang
adalah:
Rentang = Nilai maksimum — Nilai minimum
Jangkauan Antar Kuartil (I quartile Range,
IQR): IQR adalah perbedaan antara kuartil atas
(Q3) dan kuartil bawah (Q1) dari data. Ini
memberikan gambaran tentang seberapa
tersebarnya data dalam ‘"bagian tengah"
distribusi. Formula IQR adalah:

IQR = Q3 - Q1
Variansi  (Variance): Variansi mengukur
seberapa jauh data tersebar dari nilai rata-rata.
Rumus variansi §2 untuk sampel adalah:

2 2:1:1(131 _E)z

§ = n—1

Di mana xi adalah nilai data ke-i, x adalah rata-

rata data, dan nn adalah jumlah data.
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4. Deviasi Standar (Standard Deviation): Deviasi

standar adalah akar kuadrat dari variansi. Ini
memberikan gambaran tentang seberapa
bervariasinya data dalam satu set. Rumus

deviasi standar S adalah:

r 1 (zi—%)2
§ — \/ i=1
n—1

5. Koefisien Variasi (Coefficient of Variation, CV):

CV adalah ukuran relatif dari deviasi standar
terhadap rata-rata. Ini berguna untuk
membandingkan variabilitas antara dua set data
yang memiliki rata-rata yang berbeda-beda.

Formula CV adalah:

CV = £ x100%

Di mana § adalah deviasi standar dan x adalah

rata-rata data.

6. Jangkauan Intersepempat (Interquartile Range,
IQR): IQR adalah ukuran penyebaran data yang
dihitung dari perbedaan antara kuartil atas dan
kuartil bawah. Formula untuk menghitung IQR
adalah:

IQR = Q3 — 01
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Di mana @3 adalah nilai kuartil atas dan Q1

adalah nilai kuartil bawah.

3.3. Ukuran Lokasi

Ukuran lokasi dalam statistik adalah metode untuk
menentukan titik sentral atau "nilai tengah" dari suatu
kumpulan data. Ini membantu dalam memberikan
gambaran tentang pusat distribusi data. Berikut adalah
beberapa ukuran ](}kasi}raa umum digunakan:

1. Rata-Rata (Mean): Rata-rata adalah jumlah dari
semua nilai dalam kumpulan data dibagi dengan
jumlah nilai tersebut. Ini adalah ukuran lokasi
yang paling umum digunakan dan seringkali
merepresentasikan "nilai tengah" dari data.

Rumus rata-rata untuk suatu sampel adalah:

mn
A ¥
o i=1"1
L = n
Di mana x adalah rata-rata, x1 adalah nilai data

i, dan n adalah jumlah data.

2. Median: Median adalah nilai tengah dalam
kumpulan data ketika data diurutkan dari
terkecil hingga terbesar. Jika jumlah data ganjil,
median adalah nilai di tengah-tengah setelah

diurutkan. Jika jumlah data genap, median

Statistik Dasar | 31




adalah rata-rata dari dua nilai tengah setelah
diurutk

3. Modus: Modus adalah nilai yang paling sering
muncul dalam kumpulan data. Suatu kumpulan
data bisa memiliki lebih dari satu modus jika
ada beberapa nilai dengan frekuensi yang sama
tertinggi.

4. Kuartil (Quartiles): Kuartil membagi data
menjadi empat bagian yang sama besar. Kuartil
utama adalah:

e Kuartil Pertama (Q1): Nilai yang membagi
25% data terendah.

e Kuartil Kedua atau Median (QZ2): Nilai yang
membagi data menjadi dua bagian yang
sama besar.

e Kuartil Ketiga (Q3): Nilai yang membagi
75% data terendah.

5. Persentil (Percentiles): Persentil adalah nilai
yang membagi data menjggia seratus bagian
yang sama besar. Persentil ke-50 sama dengan
median, sedangk persentil ke-25 adalah
kuartil pertama, E persentil ke-75 adalah

kuartil ketiga.

6. Rata-rata Terpotong (Trimmed Mean): Rata-

rata terpotong adalah rata-rata dari sebagian
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data yang dibuang pada titik-titik ekstrem,
misalnya, 5% data terkecil dan 5% data
terbesar.

7. Midrange: Midrange adalah rata-rata dari nilai
maksimum dan minimum dalam kumpulan data.
Rumusnya adalah:

Nilai maksimum 4+ Nilai minimum
2

Midrange =

3.4. Teknik Statistika Lanjutan

Teknik statistika lanjutan melibatkan penggunaan
konsep dan metode statistika yang lebih kompleks
untuk menganalisis data yang lebih mendalam dan
rumit. Berikut adalah beberapa teknik statistika
]anjutalﬁlng umum digunakan:

1. Analisis Regresi: Analisis regresi digunakan
untuk memahami hubungan antara satu atau
lebih variabel independen (penyebab) dengan
variabel dependen (hasil). Regresi ligi
sederhana adalah kasus di mana hanya ada satu
variabel independen, sementara regresi linier
berganda melibatkan lebih dari satu variabel
independen. Teknik regresi lainnya termasuk
regresi logistik untuk variabel dependen biner
dan regresi non-linier untuk hubungan yang

tidak linier.
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2. Analisis Varians (ANOVA): ANOVA digunakan

untuk membandingkan rata-rata antara tiga
atau lebih kelompok data. ANOVA dapat
digunakan untuk analisis satu faktor (satu
variabel independen), dua faktor (dua variabel
ﬁe;:enden], atau lebih. Ini membantu dalam
menentukan apakah perbedaan antara rata-rata
kelompok-kelompok tersebut signifikan secara
tistik.

3. Analisis Komponen Utama (Principal
Component Analysis, PCA): PCA adalah teknik
reduksi dimensi vyang digunakan untuk
mengurangi  kompleksitas data  dengan
mengidentifikasi pola-pola dalam data dan
mengekstraksi komponen-komponen utama
yang menjelaskan wvariasi data sebanyak
mungkin.

4. Analisis Kluster (Cluster Analysis): Analisis
kluster digunakan untuk mengelompokkan data
ke dalam kelompok-kelompok yang serupa
berdasarkan kemiripan antara data tersebut.
Teknik ini membantu dalam mengidentifikasi
pola-pola atau segmen-segmen dalam data yang
mungkin tidak terlihat pada pandangan

pertama.
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5. Analisis Seri Waktu (Time Series Analysis):
Analisis seri waktu digunakan untuk memahami
pola-pola, tren, dan pola musiman dalam data
yang diukur sepanjang waktu. Ini me]ﬁmn
penggunaan model-model seperti moving
average, autoregressive integrated moving
average (ARIMA), dan model-model lainnya
untuk memprediksi perilaku masa depan dari
data seri waktu.

6. Analisis Regresi Logistik (Logistic Regression
Analysis): Regresi logistik digunakan ketika
variabel dependen adalah iger  atau
kategorikal. Ini membantu dalam memprediksi
probabilitas kejadian suatu peristiwa
berdasarkan variabel-variabel in den.

7. Analisis Faktor (Factor Analysis): Analisis faktor
adalah  teknik vyang digunakan untuk
mengidentifikasi pola-pola atau faktor-faktor
yang mendasari korelasi antara berbagai
variabel. Ini membantu dalam
menyederhanakan interpretasi data dengan
mengelompokkan variabel-variabel yang saling
terkait menjadi faktor-faktor yang lebih besar.

8. Analisis Regresi Nonparametrik: Analisis regresi

nonparametrik adalah  pendekatan vyang
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digunakan ketika asumsi-asumsi distribusi
tertentu tidak dipenuhi dalam data. Ini
melibatkan metode seperti regresi spline,

regresi loess, dan regresi kernel.

3.5. Penerapan Teknik Statistika dalam Penelitian

Penerapan teknik statistika dalam pengli§ian

adalah proses penggunaan metode statistika untuk

mengumpulkan, menganalisis, dan menafsirkan data

dalam rangka menjawab pertanyaan penelitian atau

menguji hipotesis. Berikut adalah langkah-langkah

umum dalam penerapan teknik statistika dalam

penelitian:

1.

Perumusan  Pertanyaan  Penelitian  atau
Hipotesis: Langkah pertama adalah
merumuskan pertanyaan penelitian yapgsjelas
atau hipotesis yang akan diuji. Misalnya, apakah
terdapat hubungan antara variabel X dan
variabel Y? Apakah perlakuan A lebih efektif
daripada perlakuan B?

Perencanaan Desain Penelitian: Selanjutnya,
perencanaan desain penelitian dilakukan,
termasuk pemilihan sampel, metode
pengumpulan data, dan perancangan

eksperimen jika diperlukan. Desain penelitian
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5.

yang baik penting untuk memastikan validitas

dan reliabilitas hasil.
Pengumpulan Data: Data dikumpulkan sesuai
dengan  desain  penelitian yang telah
direncanakan. Metode pengumpulan data dapat
berupa survei, observasi, eksperimen, atau
pengumpulan data sekunder dari sumber yang
ada.

Preprocessing Data: Data yang telah

dikumpulkan  kemudian  diproses untuk

membersihkan data yang tidak valid atau tidak

lengkap, melakukan transformasi data jika

diperlukan, dan menyiapkan data untuk analisis
istika.

Analisis Data: Setelah data diproses, langkah

selanjutnya  adalah  melakukan  analisis

statistika. Berikut adalah beberapa teknik
statistika vyang sering digunakan dalam
penelitian:

e Statistik Deskriptif: Digunakan untuk
menggambarkan dan merangkum data,
seperti rata-rata, med'@ modus, deviasi
standar, dan visualisasi data.

e Uji Hipotesis: Digunakan untuk mepguii

hipotesis penelitian. Contohnya adalah uji t,
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uji ANOVA, uji chi-square, uji regresi, dan
lain sebagainya. Tujuannya adalah untuk
menentukan apakah perbedaan atau
hubungan antara variabel adalah hasil dari
kebetulan atau ada hubungan yang
signifikan secara statistik.

e Analisis R i:  Digunakan  untuk
memahami hubungan antara variabel
dependen dan variabel independen, serta
untuk memprediksi nilai variabel dependen
berdasarkan variabel independen.

e Analisis Multivariat: Digunakan untuk
memeriksa hubungan antara beberapa
variabel pada saat yang sama, seperti
analisis faktor, analisis kluster, dan analisis
komponen utama.

e Analisis Seri Waktu: Digunakan untuk
menganalisis pola-pola dan tren dalam data
yang diukur sepanjang waktu.

e Analisis Survival: Digunakan untuk
menganalisis waktu hingga terjadinya suatu
peristiwa tertentu.

e Interpretasi Hasil: Setelah analisis statistika
dilakukan, hasilnya diinterpretasikan untuk

menjawab pertanyaan penelitian atau
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menguji hipotesis. Hasil yang signifikan
secara statistik menunjukkan adanya
hubungan atau perbedaan yang tidak dapat
dijelaskan oleh kebetulan.

6. Penyusunan Laporan: Akhirnya, hasil penelitian
dan analisis statistika disusun dalam bentuk
laporan penelitian yang mencakup ringkasan
temuan, interpretasi hasil, kesimpulan, dan

rekomendasi jika diperlukan.
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BAB IV
TEKNIK STATISTIKUNTUK
MENGHITUNG VARIABILITAS DATA

4.1. Pengertian Variabilitas Data
Variabilitas data merujuk pada tingkat variasi atau
perbedaan antara nilai-nilai dalam sebuah kumpulan
data. Secara sederhana, variabilitas mencerminkan
seberapa jauh data tersebar dari nilai tengah atau
pusatnya. Dalam analisis statistik, memahami
variabilitas data penting karena memberikan informasi
tentang erapa stabil atau bervariasinya data yang
diamati. Berikut adalah penjelasan lebih lanjut tentang
pengertian variabilitas data:
1. Definisi Variabilitas
Variabilitas data mengacu pada perbedaan
antara nilai-nilai dalam kumpulan data. Ini
mencakup variasi atau dispersi dari nilai-nilai
tersebut. Semakin besar variabilitasnya,
semakin besar pula variasi antara nilai-nilai
individual dalam data.

2. Pentingnya Memahami Variabilitas
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Memahami variabilitas data penting karena
memberikan wawasan tentang karakteristik
dan sifat data yang diamati. Variabilitas dapat
mengindikasikan seberapa stabil atau fluktuatif
suatu fenomena atau variabel, yang dapat
memiliki implikasi besar dalam pengambilan
keputusan.
3. Jenis-jenis Variabilitas

Variabilitas data dapat muncul dalam berbagai
bentuk. Ini dapat mencakup variasi dalam
rentang nilai, sebaran data di sekitar nilai
tengah, ketidakteraturan dalam pola data, atau
asimetri dalam distribusi data. Memahami jenis-
jenis variabilitas ini membantu dalam pemilihan

teknik analisis yang tepat.

Misalnya, data yang memiliki variabilitas tinggi
mungkin memerlukan pendekatan analisis yang lebih
cermat atau penggunaan teknik statistik yang lebih
lanjut untuk menginterpretasikan pola atau tren yang
tersembunyi di dalamnya. Di sisi lain, data dengan
variabilitas rendah mungkin menunjukkan stabilitas
yang lebih besar dalam fenomena yang diamati. Dengan
memahami variabilitas data, analis dapat membuat

kesimpulan yang lebih tepat dan memperoleh wawasan
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yang lebih dalam tentang sifat dan karakteristik data

diamati. Hal ini memungkinkan pengambilan
keputusan yang lebih baik dalam berbagai bidang,
mulai dari ilmu pengetahuan dan teknik hingga bisnis

dan keuangan.

4.2, Penggunaan Teknik Statistik dalam Konteks
Praktis
Penjelasan tentang penggunaan teknik statistd
dalam konteks praktis mencakup berbagai aplikasi di
berbagai bidang, seperti keuangan, ilmu sosial, ilmu
alam, dan lainnya. Berikut adalah beberapa contoh
penggunaannya:
a. Keuangan
Teknik statistik digunakan untuk mengukur
variabilitas data ekonomi, seperti fluktuasi
harga saham, nilai tukar mata uang, atau harga
komoditas. Misalnya, standar deviasi digunakan
untuk mengukur tingkat risiko investasi dalam
portofolio saham.
b. Ilmu Sosial
Dalam penelitian sosial, %ik statistik
digunakan untuk menganalisis data survei atau
data perilaku sosial. Contohnya, median

digunakan untuk menggambarkan pendapatan
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ah tangga di suatu wilayah, sementara

analisis regresi digunakan untuk memahami
hubungan antara variabel sosial seperti
pendidikan dan pendapatan.

c. [lmu Alam
Dalam ilmu alam, teknik statistik digunakan
untuk menganalisis data dari eksperimen atau
pengamatan alam. Misalnya, dalam biologi,
analisis variansi (ANOVA) digunakan untuk
membandingkan rata-rata antara beberapa
kelompok eksperimental, sedangkan dalam
meteorologi, distribusi normal digunakan untuk
memodelkan dan memprediksi pola cuaca.

d. Teknik Analisis Data
Teknik statistik seperti regresi linier, regresi
logistik, dan analisis faktor digunakan untuk
memahami hubungan antara variabel dalam
konteks yang lebih kompl isalnya, regresi
linier digunakan untuk memprediksi harga
rumah berdasarkan faktor-faktor seperti luas
tanah, lokasi, dan jumlah kamar tidur.

e. Pengambilan Keputusan

Statistik deskriptif seperti mean, median, dan

modus digunakan untuk memberikan gambaran

yang jelas tentang data, sementara teknik grafis
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seperti histogram dan box plot membantu
dalam visualisasi dan interpretasi data secara
efektif. Hal ini sangat berguna dalam
pengambilan keputusan strategis di berbagai

bidang, dari bisnis hingga pemerintahan.

Dengan menggunakan teknik statistik yang tepat,
para peneliti, analis, dan pengambil keputusan dapat
mengungkap pola-pola yang tersembunyi dalam data,
mengidentifikasi tren, memahami variabilitas, dan
membuat Kkeputusan yang didasarkan pada bukti

empiris yang kuat.

4.3. Distribusi Data

Distribusi data mengacu pada pola atau cara di
mana nilai-nilai dalam sebuah set data terdistribusi
atau tersebar. Ini mencakup informasi tentang
frekuensi kemunculan nilai-nilai tertentu serta pola
atau karakteristik yang mungkin terdapat dalam data
tersebut. Pemahaman tentang distribusi data penting
karena dapat memberikan wawasan tentang sifat-sifat
statistik dan memungkinkan analisis yang lebih tepat.
Berikut adalah beberapa konsep yang terkait dengan
distribusi data:

1. Distribusi Normal:
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Distribusi normal adalah distribusi data
yang simetris di sekitar nilai rata-rata,
dengan sebagian besar nilai terkumpul di
sekitar rata-rata dan ekor distribusi
menyebar secara simetris di kedua sisi.

Distribusi normal sering digunakan dalam
statistik karena banyak fenomena alami dan
proses pengukuran yang mengikuti pola ini.
Kurva distribusi normal memiliki bentuk
lonceng dan dapat digambarkan dengan
parameter rata-rata (mean) dan standar

deviasi.

2. Distribusi Tidak Normal:

d.

Distribusi tidak normal mengacu pada pola
distribusi data yang tidak mengikuti pola
distribusi normal.

Contoh distribusi tidak normal termasuk
distribusi asimetris seperti distribusi
skedastis (positif atau negatif), distribusi
bimodal (dua puncak), atau distribusi

diskrit yang tidak memiliki pola kontinu.

3. Skewness dan Kurtosis:

d.

Skewness adalah ukuran statistik yang
mengukur sejauh mana kurva distribusi

data condong ke satu arah. Skewness positif
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menunjukkan bahwa ekor distribusi lebih
panjang di sisi kanan kurva (ekor positif),
sementara skewness negatif menunjukkan
kebalikannya.

b. Kurtosis adalah ukuran statistik yang
mengukur seberapa tajam atau datar
puncak distribusi data. Kurtosis tinggi
menunjukkan distribusi dengan puncak
yang lebih tajam (kurva lebih tinggi dan
lebih lancip), sedangkan kurtosis rendah
menunjukkan distribusi dengan puncak

yang lebih datar.

Memahami distribusi data membantu dalam
pemilihan teknik analisis yang sesuai dan memahami
karakteristik dan sifat data yang diamati. Hal ini juga
penting dalam membuat asumsi yang tepat tentang
model statistik yang akan digunakan untuk

menganalisis data.

4.4. Grafik dan Diagram

Grafik dan diagram adalah alat visual yang
digunakan untuk merepresentasikan data secara grafis.
Maka membantu mengorganisir, meringkas, dan

menyajikan informasi dalam bentuk yang mudah
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dipahami. Berikut adalah beberapa penjelasan tentang

grafik dan diagram:

1.

Diagram Batang (Bar Charts):

d.

His

Diagram batang adalah grafik vyang
menggunakan  batang  vertikal atau
horizontal untuk mewakili frekuensi atau
proporsi dari kategori atau variabel.
Maka sering digunakan untuk
membandingkan nilai-nilai kategori yang
berbeda atau menunjukkan perubahan
dalam satu variabel dari waktu ke waktu.

m:
Histogram adalah grafik yang digunakan
untuk mewakili distribusi frekuensi dari
data numerik yang berkelanjutan.
Maka terdiri dari serangkaian balok (bins)
yang mewakili rentang nilai data, dengan
tinggi balok menunjukkan jumlah observasi

dalam setiap bin.

Diagram Garis (Line Charts):

d.

Diagram garis menggunakan garis untuk
menghubungkan titik data pada sumbu-x

dan sumbu-y.
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b. Maka sering digunakan untuk menunjukkan

tren atau perubahan dalam data sepanjang

periode waktu tertentu.

Diagram Pie (Pie Charts):

d.

Diagram pie menggunakan lingkaran untuk
mewakili proporsi atau persentase dari
keseluruhan.

Maka  berguna untuk  menunjukkan
kontribusi relatif dari bagian-bagian dalam

satu keseluruhan.

Diagram Kotak (Box-and-Whisker Plot):

d.

Diagram kotak adalah grafik yang digunakan
untuk menunjukkan distribusi dari data
numerik melalui representasi visual dari
kuartil.

Maka memberikan gambaran tentang
sebaran data serta menunjukkan
keberadaan nilai-nilai  ekstrem atau

pencilan.

Scatter Plot:

d.

Scatter plot menggunakan titik-titik untuk
mewakili pasangan data pada dua variabel
yang berbeda.

Maka membantu dalam menunjukkan

hubungan atau korelasi antara dua variabel.
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Grafik dan diagram adalah alat yang kuat untuk

n}rajikan data secara visual dan memungkinkan
pemahaman yang lebih cepat dan mendalam tentang
pola dan tren dalam data. Pemi]i]*m grafik atau
diagram yang tepat tergantung pada jenis data yang
akan disajikan dan tujuan dari analisis yang dilakukan.
4.5. Koefisien Variasi (Coefficient of Variation)
Koefisien variasi efficient of Variation atau
disingkat CV) adalah ukuran statistik yang digunakan
untuk mengukur seberapa besar variasi relatif dari
suatu set data dalam hubungannya denganﬁai rata-
ratanya. Ini adalah metode standar yang digunakan
untuk membandingkan variabilitas antara dua atau
lebih set data yang memiliki skala atau satuan
pengukuran yang berbeda. Berikut adalah penjelasan
lebih rinci tentang koefisien variasi:
1. Formula Koefisien Variasi:

Koefisien variasi dinyatakan sebagai persentase

dan dihitung dengan rumus: CV=

(Standar DeviasiRata-rata) x 100%

Di mana:

e Standar Deviasi adalah ukuran penyebaran

data.

e Rata-rata adalah nilai tengah dari data.

50 | Statistik Dasar




Interpretasi:

d.

Koefisien variasi menyediakan informasi
tentang seberapa besar variasi dalam set
data relatif terhadap rata-ratanya.

Semakin tinggi nilai koefisien variasi,
semakin tinggi tingkat variabilitas relatif
dalam data.

Sebaliknya, semakin rendah nilai koefisien
variasi, semakin rendah variabilitas relatif

dalam data.

Keuntungan Penggunaan:

d.

Koefisien variasi memungkinkan
perbandingan langsung antara variabilitas
dari dua atau lebih set data yang memiliki
unit atau skala yang berbeda.

Ini adalah alat yang berguna dalam situasi di
mana data memiliki satuan yang berbeda
dan memungkinkan pembandingan yang
adil antara kelompok-kelompok dengan

karakteristik yang berbeda.

Keterbatasan Penggunaan:

d.

Koefisien variasi tidak dapat dihitung jika
rata-rata data adalah nol atau sangat
mendekati nol, karena pembaginya adalah

rata-rata data.
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b. Jika rata-rata data sangat kecil, koefisien
variasi mungkin menjadi tidak stabil dan
tidak dapat diinterpretasikan dengan

akurat.

Koefisien variasi adalah alat yang berguna untuk
membandingkan variabilitas relatif antara set data
yang berbeda dalam konteks analisis statistik. Ini
membantu dalam memahami sebaran data dan
memberikan wawasan tentang karakteristik relatif dari

dua atau lebih kelompok data yang berbeda.

4.6. Analisis Lanjutan Mengenai Variabilitas
Analisis lanjutan mengenai variabilitas melibatkan
penerapan teknik statistik yang lebih kompleks untuk
memahami wvariasi data dengan lebih mendalam.
Berikut adalah beberapa konsep dan teknik yang sering
digunakan dalam analisis lanjutan mengenai
variabilikgs:
1. Analisis Regresi
Analisis regresi digunakan untuk memahami
hubungan antara satu atau lebih wvariabel
independen (penyebab) dengan variabel
dependen (hasil). Ini membantu

mengidentifikasi seberapa kuat atau lemah
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hubungan antara wvariabel tersebut, serta

mengukur variabilitas data yang tidak dapat

dijelaskan oleh model regresi.

Anal isis@rian si (ANOVA)

ANOVA digunakan untuk memlandingkan rata-

rata antara dua atau lebih kelompok data.

Tujuan utamanya adalah untuk menentukan

apakah terdapat perbedaan signifikan antara

kelompok-kelompok ini. ANOVA

memungkinkan kita untuk memahami seberapa

besar variabilitas di antara kelompok-kelompok

tersebut dan seberapa besar variabilitas di
am kelompok-kelompok itu sendiri.

Analisis Seri Waktu

Analisis seri waktu melibatkan pengamatan

data dalam interval waktu yang berurutan.

Teknik ini digunakan untuk mengidentifikasi

pola, tren, dan siklus dalam data waktu serta

untuk mengukur variabilitas dan fluktuasi
am rentang waktu tertentu.

Analisis Multivariat

Analisis multivariat melibatkan pengamatan

dan analisis simultan dari lebih dari satu

variabel. Ini membantu untuk memahami

interaksi kompleks antara variabel-variabel
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tersebut dan pengaruhnya terhadap variabilitas
data secara keseluruhan.

5. Analisis Faktor
Analisis faktor digunakan untuk
mengidentifikasi pola atau struktur yang
mendasari hubungan antara sejumlah besar
variabel. Tujuannya adalah untuk
mengelompokkan variabel-variabel ini ke dalam
faktor-faktor yang lebih kecil dan lebih terukur,
sehingga membantu mengurangi kompleksitas
analisis dan memahami variasi yang kompleks.

6. Metode Bayesian
Metode Bayesian memungkinkan integrasi dari
informasi sebelumnya atau pengetahuan yang
ada (prior) dengan data observasi baru untuk
membuat estimasi yang lebih akurat tentang
variabilitas data. Pendekatan ini menghasilkan
distribusi probabilitas posterior yang
memberikan informasi tentang seberapa yakin

kita terhadap estimasi tersebut.

Analisis lanjutan mengenai variabilitas tidak hanya
membantu dalam memahami kompleksitas data, tetapi
juga memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih

tepat dan informasi yang lebih dalam tentang fenomena
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yang diamati. Dengan menggunakan teknik-teknik ini,
analis dapat menggali lebih dalam untuk menemukan
pola-pola yang signifikan dan memahami sumber-

sumber variabilitas yang mungkin tersembunyi dalam

data.
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BABYV
KONSEP DISTRIBUSI NORMAL DALAM
TERAPAN PENELITIAN KUANTITATIF

5.1. Mengapa Distribusi Normal Penting dalam

Penelitian Kuantitatif?

Dalam penelitian secara kuantitatif, konsep

distribusi normal memiliki peran yang sangat penting
menjadi dasar bagi berbagai analisis statistik.
Distribusi normal, yang juga dikenal sebagai distribusi
Gaussian atau distribusi kurva lonceng, merupakan
salah satu distribusi probabilitas yang paling banyak
digunakan dalam statistika. Pentingnya distribusi
normal dalam konteks penelitian kuantitatif dapat
dijelaskan melalui beberapa alasan yang mendasar.

1. Representasi Realitas. Dalam banyak kasus,
data yang diamati dalam penelitian kuantitatif
cenderung memiliki pola distribusi yang
mendekati distribusi normal. Fenomena ini
dikenal sebagai "phemonenon of normality".
Oleh karena itu, distribusi normal memberikan
representasi yang baik terhadap distribusi data

di alam nyata, memungkinkan peneliti untuk
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membuat asumsi yang kuat tentang sifat data
yang mereka amati.

2. Dasar untuk Pengujian Statistik. Distribusi
normal menyediakan dasar matematis untuk
berbagai teknik pengujian statistik yang umum
digunakan dalam penelitian kuantitatif, seperti
uji hipotesis, analisis regresi, dan analisis
varians. Dalam pengujian hipotesis, misalnya,
distribusi normal digunakan sebagai dasar
untuk menghitung nilai-nilai kritis dan menguji
signifikansi perbedaan antara sampel dan
populasi.

3. Memungkinkan Penggunaan Statistik
Inferensial. Statistik inferensial adalah salah
satu alat utama dalam penelitian kuantitatif
yang digunakan untuk membuat generalisasi
dari sampel ke populasi yang lebih luas.
Distribusi normal memainkan peran Kkunci
dalam statistik inferensial dengan
memungkinkan penghitungan interval
kepercayaan, estimasi parameter, dan pengujian
hipotesis.

2. Asumsi dalam Analisis Statistik. Dalam
banyak analisis stati% seperti regresi linear

dan analisis varians, salah satu asumsi penting
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yang harus dipenuhi adalah bahwa residu atau
kesalahan  mengikuti  distribusi  normal.
Melanggar asumsi ini dapat mengarah pada
kesalahan interpretasi dangggesimpulan yang
tidak dapat diandalkan. Oleh karena itu,
pemahaman tentang distribusi normal sangat
penting dalam memvalidasi hasil analisis
statistik.

3. Interpretasi yang Mudah Dipahami.
Distribusi normal memiliki sifat-sifat yang
terdokumentasi dengan baik dan mudah
dipahami. Misalnya, sebagian besar nilai dalam
distribusi normal terkonsentrasi di sekitar nilai
rata-rata, sementara nilai-nilai ekstrim jarang
terjadi. Hal ini memudahkan peneliti untuk
menginterpretasikan hasil analisis statistik

dengan cara yang jelas dan bermakna.

Dengan demikian, pemahaman yang baik tentang
konsep distribusi normal sangat penting bagi peneliti
kuantitatif dalam memahami, menganalisis, dan
menafsirkan data dengan benar. Distribusi normal
tidak hanya memberikan kerangka kerja matematis
yang kuat wuntuk analisis statistik, tetapi juga

memungkinkan peneliti untuk membuat kesimpulan
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yang valid tentang fenomena yang mereka teliti.

5.2. Dasar-Dasar Distribusi Normal

Distribusi normal, juga dikenal sebagai distribusi
Gauss adalah salah satu konsep fundamental dalam
statistika yang memiliki aplikasi luas dalam penelitian
kuantitatif. Pemahaman yang mendalam tentang dasar-
dasar distribusi normal merupakan langkah awal yang
penting bagi peneliti untuk menjelajahi lebih lanjut
tentang analisis statistik yang menggunakan distribusi
ini sebagai dasar. Bagian ini akan membahas konsep
dasar dari distribusi normal serta propertinya yang
memengaruhi analisis statistik.

5.3. Konsep Dasar Distribusi Normal.

Distribusi normal adalah distribusi probabilitas
yang memiliki bentuk bell-shaped symmetrical. Dalam
distribusi normal, titik tengahnya adalah nilai rata-rata
(mean) dan kurva distribusinya simetris terhadap titik
ini. Karakteristik penting lainnya dari distribusi normal
adalah bahwa sebagian besar nilai berada di sekitar
nilai rata-rata, dengan nilai-nilai yang lebih jauh dari
rata-rata menjadi semakin jarang terjadi. Distribusi
normal dapat didefinisikan dengan dua parameter

utama: mean (p) dan standar deviasi (o). Distribusi
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normal merupakan distribusi dengan bentuk berupa
kurva normal. Adapun Distribusi normal mempunyai
sifatgsifat yang penting adalah

1. grafiknya selalu berada diatas sumbu datar x

2. bentuknya simetris terhadap x=pn

3. mempunyai satu modus

4. Grafiknya berasimtutkan sumbu datar di x

baik dikiri maupun kanan

5. luas daerah grafik selalu sama dengan satu

Untuk setiap pasang pu dan o sifat-sifat seperti
tertulis di atas selalu terpenuhi, hanya bentuk kurvanya
saja yang berlainan. Jika o semakin besar maka
kurvanya semakin rendah (kurva platikurtis) sedangka
apabila o semakin kecil kurvanya semakin tinggi
(kurva leptikurtis). Model persamaan distribusi normal

umum adalah

x_
f(x) = }2 o B
OV LIl

dengan batas nilai x, antara - ~ <x<~ dimana:

m merupakan nilai konstan yang besarnya 3,1416

e merupakan bilangan konstan yang besarnya 2,7183
1 merupakan rata-rata hitung untuk distribusi

o merupakan simpangan baku untuk distribusi
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Dari persamaan distribusi normal umum ini dapat
diturunkan menjadi distribusi normal standar.
Persamaan Distribusi Normal Standar adalah

B a

¥4

dimana:
Z merupakan harga Z Score. Harga Z Score dapat dilihat
pada tabel z distribusi normal
x merupakan selisih dari harga pada posisi X dikurangi

dengan p rata-rata o merupakan standart deviasi

Pada distribusi normal standar harga x merupakan
sumbu simetri yang membagi daerah kurva normal
menjadi 2 yang sama besar. Pada bagian kanan sumbu
simetri mempunyai harga positif yang besarnya sama
dengan 50% sedangkan pada bagian kiri sumbu simetri
mempunyai harga negatif yang besarnya sama dengan
sebelah kanan sumbu simetri yaitu 50%. Lihat Gambar

dibawah.

L - 7o 1l U+ 7o
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Contoh. Pada Wilayah Kantor Wilayah DIY yang
terediri dari 4 kabupaten dan 1 kota mempunyai juru
ukur sebanyak 100 orang Produktifitas rata-rata
pertahun adalah 80 bidang, dan mempunyai standart
deviasi sebesar 42. Tentukan berapa orang juru ukur

yang dapat mengukur 110 bidang pertahun.

Jawab:

Jumlah Juru Ukur yang mempunyai produktifitas 110
bidang, berarti harga X=110, p =80,

oc=42, N=100

x_
L= F
a
110 — 80
zZ= a2 = 0.714286 atauZ = 0.71

Hasil pembacaan dari tabel distribusi normal harga

untuk harga Z = 0,714286, Z = 26,11%, atau luas
daerah sebelumnya = ( 50% + 26,11 %) = 76,11 % Jadi
jumlah juru ukur yang mempunyai produktifitas diatas

110 sebanyak:

100% - 76,11% = 23,89% atau sekitar 23 orang juru
ukur. Lihat Gambar dibawah
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23.89%
-

3 Orang

80 1 110

5.4. Properti Distribusi Normal.

Properti dasar dari distribusi normal mencakup

sejumlah konsep kunci yang memengaruhi analisis

statistilm

Mean, Median, dan Mode: Dalam distribusi
normal, mean, median, dan mode semuanya
memiliki nilai yang sama karena distribusinya
simetris.

Simetri dan Kurtosis: Distribusi normal
memiliki kurva yang simetris dan kurtosis yang
sesuai. Nilai kurtosis distribusi normal adalah 0,
menunjukkan bahwa distribusi tersebut tidak

lu "spiked" atau "flat".

Standar Deviasi dan Varians: Standar deviasi
adalah ukuran dispersi yang ting dalam
distribusi normal, menentukan seberapa jauh
data tersebar dari rataéta. Varians, yang
merupakan kuadrat dari standar deviasi, juga

memberikan gambaran tentang sebaran data.
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Pemahaman tentang dasar-dasar distribusi normal
memberikan landasan yang kuat bagi peneliti untuk
menggali lebih dalam tentang berbagai teknik statistik
yang menggunakan distribusi ini sebagai dasar. Dengan
memahami sifat-sifat distribusi normal, peneliti dapat
membuat asumsi yang tepat, menginterpretasikan hasil
gﬂisis statistik dengan benar, dan membuat
kesimpulan yang valid dari penelitian kuantitatif.

5.5. Penggunaan Distribusi Normal dalam

Penelitian Kuantitatif
Dalam penelitian kuantitatif, distribusi normal
memainkan peran yang sangat penting dalam berbagai
aspek analisis statistik. Bagian ini akan membahas
berbagai cara di mana distribusi normal digunakan
dalam konteks penelitian kuantitatif, termasuk
penggunaan Z-Score, pengujian hipotesis, dan
penghitungan interval kepercayaan.

1. Pengenalan Z-Score. Z-Score adalah metode
yang digunakan untuk mengukur seberapa jauh
suatu nilai individu berjarak dari mean dalam
satuan standar deviasi dalam distribusi normal.
Penggunaan Z-Score penting dalam penelitian
kuantitatif karena memungkinkan peneliti

untuk membandingkan dan menstandarisasi
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nilai-nilai yang berasal dari distribusi normal
yang berbeda.

2. Penggunaan Distribusi Normal untuk
Pengujian Htesis. Pengujian hipotesis
adalah teknik statistik yang digunakan untuk
menguji asumsi atau pernyataan tentang
populasi berdasarkan sampel data. Distribusi
normal sering digunakan sebagai dasar untuk
pengujian hipotesis karena memungkinkan
penentuan nilai-nilai kritis yang diperlukan
untuk membuat keputusan statistik yang tepat.

3. terval Kepercayaan. Interval kepercayaan
adalah rentang nilai yang mungkin berisi
parameter populasi dengan tingkat kepercayaan
tertentu. Distribusi normal digunakan untuk

menghitung interval kepercayaan..

Pemahaman tentang penggunaan distribusi normal
dalam penelitian kuantitatif memungkinkan peneliti
untuk menggunakan teknik statistik dengan benar dan
mengambil kesimpulan yang valid dari data. Dengan
memanfaatkan distribusi normal secara efektif, peneliti
dapat menghasilkan hasil penelitian yang kredibel dan

dapat dipercaya.
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5.6. Aplikasi Distribusi Normal dalam Analisis Data

Dalam penelitian kuantitatif, distribusi normal

memiliki beragam aplikasi dalam analisis data yang
meliputi regresi linear, pengujian normalitas, dan
analisis varians (ANOVA). Bagian ini akan membahas
bagaimana distribusi normal digunakan dalam konteks
ini.

1. &resi Linear dan Distribusi Normal.
Regresi linear adalah teknik statistik yang
digunakan untuk memodelkan hubungan antara
satu atau lebih wvariabel independen dan
variabel dependen. Distribusi normal sering
diasumsikan dalam analisis regresi linear
karena memungkinkan untuk membuat
estimasi yang akurat dan menghasilkan interval
kepercayaan yang dapat diandalkan. >

2. Pengujian Normalitas. Pengujian normalitas
adalah proses untuk menentukan apakah data
mengikuti distribusi normal. Distribusi normal
sering diuji dalam penelitian kuantitatif untuk
memastikan bahwa asumsi-asumsi yang
diperlukan untuk analisis statistik telah
terpenubhi. Metode-metode seperti uji

Kolmogorov-Smirnov, uji Shapiro-Wilk, dan uji
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Lilliefors digunakan untuk menguji normalitas
data.

3. Analisis Varians (ANOVA) Distribusi
Normal. Analisis Varians (ANOVA) adalah
teknik  statistik yang digunakan untuk
membandingkan rata-rata antara tiga atau lebih
kelompok. Distribusi normal sering dianggap
sebagai asumsi yang penting dalam ANOVA,
terutama jika sampel-sampel dari kelompok-
kelompok tersebut cukup besar. ANOVA
memerlukan distribusi normal untuk
memastikan bahwa hasilnya valid dan dapat

diinterpretasikan dengan benar.

Pemahaman tentang aplikasi distribusi normal
dalam analisis data memungkinkan peneliti untuk
menggunakan teknik statistik dengan tepat dan
menghasilkan hasil penelitian yang dapat dipercaya.
Dengan memastikan bahwa asumsi-asumsi yang
mendasari analisis data telah terpenuhi, peneliti dapat
memastikan bahwa kesimpulan yang mereka ambil dari

analisis tersebut relevan dan dapat diandalkan.
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5.7. Studi Kasus dan Contoh Penerapan Distribusi

mal

Studi kasus dan contoh penerapan distribusi

normal

dalam penelitian kuantitatif memberikan

pemahaman yang lebih konkret tentang bagaimana

konsep ini diterapkan dalam konteks nyata. Bagian ini

akan menggambarkan studi kasus yang menerapkan

distribusi normal dalam analisis data.

1.

1.Penelitian Kasus: Penggunaan Distribusi
Normal dalam Penelitian Psikologi. Dalam
studi kasus penelitian psikologi, dapat dilihat
bagaimana distribusi normal digunakan dalam
penelitian psikologi untuk menganalisis data
dari seb eksperimen. Seorang psikolog ingin
menguji apakah terdapat perbedaan signifikan
dalam tingkat kecemasan antara kelompok yang
diberi terapi kognitif kelompok kontrol.
Data yang diperoleh dari kedua kelompok
tersebut kemudian dianalisis menggunakan uji-
Z.

Penggunaan Distribusi Normal dalam Kasus
Penelitian Sains. Dalam contoh studi ini, kita
akan melihat bagaimana distribusi normal

digunakan dalam penelitian sains untuk

menganalisis data dari sebuah produksi aki.
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Seorang insinyur ingin menguji umur aki.
Data yang diperoleh kemudian dianalisis
menggunakan distribusi z, yang bergantung
pada asumsi distribusi normal dari data.
Melalui analisis distribusi normal, peneliti
dapat memastikan bahwa asumsi-asumsi
yang diperlukan untuk pengujian statistik

telah terpenuhi.

Berikut conggh suatu jenis aki yang diproduksi oleh
perusahaan X mencapai umur rata-rata 3,0 tahun
dengan simpangan baku 0,5 tahun. Bila umur aki
menyebar normal, hitunglah peluang sebuah aki
tertentu akan mencapai umur kurang dari 2,3 tahun.
Jawab.

Pertama-tama buatlah diagram sepeti gambar dibawah
yang menunjukkan sebaran aki yang diinginkan. Untuk
menghitung P (x < 2,3) kita ahrus mendapatkan luas
daerah dibawah kurva normal disebelah kiri 2,3. Ini
dapat dicapai dengan menentukan luas daerah sebelah

kiri dari nilai z yang dihitung.
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2,3-3

zZ= = -14

0,5
Dan kemudian menggunakan z score, kita peroleh
P(x<23)=P(z<-1,4)=0,0808 (lihat nilai z dari tabel

distribusi normal)
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BAB VI
TEKNIK STATISTIK UNTUK MENGUJI
HIPOTESIS MENGENAI UJI BEDA LEBIH
DARI DUA KELOMPOK

6.1. Pendahuluan

Dalam penelitian ilmiah, seringkali muncul
kebutuhan k membandingkan lebih dari dua
kelompok untuk menentukan apakah pat
perbedaan signifikan di antara mereka. Teknik statistik
yang digunakan untuk menguji hipotesis mengenai
perbedaan lebih dari dua kelompok memainkan peran
penting dalam analisis data, membantu peneliti
menarik kesimpulan yang valid dan dapat diandalkan.

Uji beda lebih dari dua kelompok melibatkan
perbandingan antara ra ta atau median dari tiga
kelompok atau lebih untuk melihat apakah ada
perbedaan yang signifikan secara statistik. Metode-
metode ini tidak hanya digunakan dalam ilmu-ilmu
alam dan teknik, tetapi juga dalam ilmu sosial,

kesehatan, pendidikan, dan ekonomi.
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6.2. Analisis Varian (ANOVA)

Analisis Varian (ANOVA) adalah sebuah teknik
statistik yang digunakan untuk menguji perbedaan rata-
rata antara tiga atg lebih kelompok atau perlakuan.
ANOVA menguji hipotesis nol bahwa tidak ada
perbedaan signifikan antara rata-rata kelompok-
kelompok tersebut terhadap hipotesis alternatif bahwa
setidaknya satu pasangan rata-rata kelompok memiliki
perbedaan yang signifikan.

1. Pengertian ANOVA

ANOVA  membandingkan  variasi antara

lompok dengan variasi di dalam kelompok
untuk menentukan apakah terdapat perbedaan
yang signifikan antara kelompok-kelompok
tersebut. Dalam konteks ini, variasi merujuk
pada variasi antara nilai-nilai individu dalam
kelompok dibandingkan dengan rata-rata
kelompok.

2. Asumsi-Asumsi ANOVA

Beberapa asumsi yang perlu dipertimbangkan
sebelum menggunakan ANOVA meliputi:
a. Normalitas: Data dalam setiap kelompok

harus terdistribusi normal.
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b.

Homogenitas Varians: Varians (ragam) dari
data dalam setiap kelompok harus sekitar
sama.

Independensi: Observasi dalam setiap
kelompok harus bersifat independen satu

sama lain.

Jika asumsi-asumsi ini tidak terpenuhi, maka

mungkin diperlukan pendekatan alternatif atau

transformasi data sebelum menggunakan

ANOVA.

3. Jenis-Jenis ANOVA

d.

ANOVA Satu Arah (One-Way ANOVA):

Digunakan untuk menguji perbedaan rata-
rata antara tiga atau lebih kelompok yang
independen terhadap satu variabel bebas
(faktor).

ANOVA Dua Arah (Two-Way ANOVA):
Menggabungkan dua faktor atau variabel
bebas untuk menguji efek masing-masing
faktor secara individu dan efek interaksi di
antara keduanya.

ANOVA Tiga Arah (Three-Way ANOVA) dan
lebih: Berlaku untuk desain eksperimen
yang melibatkan tiga atau lebih faktor atau

variabel bebas yang mempengaruhi respons.
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4. Contoh Penggunaan ANOVA
Misalnya, dalam sebuah studi pengaruh diet
terhadap berat badan, ANOVA bisa digunakan
untuk membandingkan rata-rata berat badan
setelah diberikan tiga jenis diet yang berbeda.
Hipotesis nolnya adalah tidak ada perbedaan
signifikan antara rata-rata berat badan di tiga
kelompok diet, sementara hipotesis
alternatifnya adalah setidaknya satu dari
mereka memiliki rata-rata yang berbeda secara

signifikan.

ANOVA memberikan keuntungan dalam menguji
lebih dari dua kelompok tanpa meningkatkan risiko
kesalahan tipe [ secara signifikan, seperti yang terjadi
jika kita menggunakan uji t secara berulang.

ANOVA dapat dilakukan baik dalam konteks
parametrik (ketika data memenuhi asumsi normalitas
dan homogenitas varians) maupun non-parametrik
(ketika asumsi ini tidak terpenuhi), meskipun
pendekatan non-parametrik memiliki kekurangan

dalam hal daya statistiknya.
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6.3. One-Way ANOVA

One-Way ANOVA (Analysis gfVariance Satu Arah)
adalah sebuah teknik statistik yang digunakan untuk
menguji perbedaan rata-rata antara tiga atau lebih
kelompok yang berbeda terhadap satu variabel bebas
(faktor). Faktor ini bisa berupa perlakuan atau kondisi
yang diberikan kew kelompok-kelompok tersebut.

1. Pengertian One-Way ANOVA:

One-Way ANOVA digunakan untuk menguji
apakah terdapat perbedaan signifikan antara
rata-rata kelompok-kelompok yang berbeda
terhadap satu variabel dependen (response
variable). Teknik ini bekerja dengan
membandingkan wvariasi antara kelompok
(variansi antar kelompok) dengan variasi di
dalam kelompok (variansi dalam kelompok).
2. Langkah-Langkah dalam One-Way ANOVA:
a. Pe pan Hipotesis:
e Hipotesis nol (Hp): Tidak ada perbedaan
signifikan antara rata-rata kelompok.
¢ Hipotesis alternatif (Ha): Setidaknya satu
kelompok memiliki rata-rata yang
berbeda secara signifikan.

b. Perhitungan Statistik Uji:
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e F-ratio (F-test): Menghitung rasio variasi
antar kelompok terhadap variasi dalam
kelompok.

e Nilai F vyang dihitung kemudian
dibandingkan dengan nilai kritis dari
distribusi F untuk menentukan
signifikansi statistik.

c. Interpretasi Hasil:

Jika ni]ahp (signifikansi) yang dihitung
kurang dari tingkat signifikansi yang
ditetapkan (biasanya a = 0.05), maka kita
menolak hipotesis nol dan menyimpulkan
bahwa terdapat perbedaan yang signifikan
antara rata-rata kelompok-kelompok.

Jika nilai p lebih besar dari a, maka tidak

cukup bukti untuk menolak hipotesis nol.

3. Asumsi dalam One-Way ANOVA
Untuk mendapatkan hasil yang valid, One-Way
ANOVA mengasumsikan bahwa:
a. Data dalam setiap kelompok terdistribusi
normal.
b. Homogenitas (keseragaman) varians,
artinya varians dari data dalam setiap

kelompok sekitar sama.
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c. Observasi atau data dalam setiap kelompok
bersifat independen satu sama lain.
Jika salah satu dari asumsi ini tidak terpenuhi,
maka hasil dari One-Way ANOVA mungkin tidak
dapat diandalkan. Dalam kasus ketika asumsi
normalitas atau homogenitas varians tidak
terpenuhi, pendekatan alternatif seperti
transformasi data atau uji non-parametrik dapat
dipertimbangkan.
4. Contoh Penggunaan One-Way ANOVA

Misalnya, dalam studi tentang pengaruh tiga
jenis pupuk berbeda terhadap pertumbuhan
tanaman, One-Way ANOVA dapat digunakan
untuk mengevaluasi apakah ada perbedaan
yang signifikan dalam tinggi tanaman di antara
ketiga jenis pupuk tersebut. Dengan kata lain,
kita dapat menentukan apakah satu jenis pupuk
memiliki efek vyang signifikan terhadap
pertumbuhan tanaman dibandingkan dengan

yang lainnya.
One-Way ANOVA adalah alat yang kuat dan sering

digunakan dalam berbagai bidang ilmu pengetahuan,

termasuk sains, ekonomi, sosial, dan lainnya, untuk
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menguji perbedaan yang signifikan antara tiga atau

lebih kelompok dalam satu faktor perlakuan.

6.4. Two-Way ANOVA
Two-Way ANOVA adalah sebuah teknik statistik
yang digunakan untuk menguji pengaruh dari dua
faktor atau variabel bebas (independen) terhadap satu
variabel dependen (response variable). Teknik ini
memungkinkan untuk mengevaluasi efek masing-
masing faktor secara individual serta interaksi antara
kedua faktor tersebut terhadap variabel dependen.
1. Pengertian Two-Way ANOVA:
Two-Way ANOVA melibatkan analisis variasi
antara dua faktor atau variabel bebas terhadap
variasi dalam variabel dependen. Dua faktor ini
dapat berupa faktor yang terpisah dan tidak
terkait satu sama lain, atau dapat juga
berinteraksi dalam mempengaruhi variabel
dependen.
2. Faktor-faktor dalam Two-Way ANOVA
a. Faktor Pertama (Factor A): Faktor ini adalah
salah satu dari dua variabel bebas yang

digunakan dalam Two-Way ANOVA.
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Faktor Kedua (Factor B): Faktor kedua
adalah variabel bebas kedua yang juga
digunakan dalam analisis.

Interaksi (Interaction): Interaksi antara
Factor A dan Factor B adalah efek gabungan
dari kedua faktor yang mempengaruhi
variabel dependen. Interaksi ini
memungkinkan untuk mengevaluasi apakah
efek satu faktor bergantung pada tingkat

faktor lainnya.

3. Langkah-Langkah dalam Two-Way ANOVA

d.

Penetapan Hipotesis:

e Hipotesis nol (H0): Tidak ada interaksi
antara Factor A dan Factor B, serta tidak
ada efek signifikan dari Factor A maupun
Factor B terhadap variabel dependen.

¢ Hipotesis alternatif (Ha): Terdapat
interaksi antara Factor A dan Factor B,
dan/atau setidaknya satu dari kedua
faktor tersebut memiliki efek vyang

signifikan terhadap variabel dependen.

b. Perhitungan Statistik Uji:

e F-ratio (F-test): Seperti pada One-Way
ANOVA, F-ratio dihitung untuk masing-
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masing faktor dan untuk interaksi antara
kedua faktor.

e Nilai F vyang dihitung kemudian
dibandingkan dengan nilai kritis dari
distribusi F untuk menentukan
signifikansi statistik.

c. Interpretasi Hasil:
Hasil Two-Way ANOVA memberikan
informasi tentang apakah terdapat efek
signifikan dari masing-masing faktor secara
individual, serta apakah terdapat interaksi
antara kedua faktor tersebut yang signifikan
terhadap variabel dependen.
4. Asumsi dalam Two-Way ANOVA
Two-Way ANOVA memiliki asumsi yang mirip
dengan One-Way ANOVA, yaitu:
a. Data dalam setiap sel (kombinasi dari faktor

A dan faktor B) harus terdistribusi normal.

b. Homogenitas (keseragaman) varians di
seluruh kelompok data.

c. Observasi dalam setiap sel harus bersifat
independen satu sama lain.

Seperti halnya dengan One-Way ANOVA, jika

asumsi-asumsi ini tidak terpenuhi, maka hasil
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dari Two-Way ANOVA mungkin tidak dapat
diandalkan.

Contoh Penggunaan Two-Way ANOVA

Misalnya, dalam studi tentang pengaruh dua
faktor: jenis pupuk (Factor A) dan intensitas
cahaya (Factor B), terhadap pertumbuhan
tanaman (variabel dependen), Two-Way ANOVA
dapat digunakan untuk mengevaluasi efek
masing-masing faktor secara individu (jenis
pupuk dan intensitas cahaya) serta interaksi
antara kedua faktor tersebut terhadap tinggi
tanaman. Dengan demikian, Kkita dapat
mengetahui apakah jenis pupuk, intensitas
cahaya, atau kombinasi keduanya secara
bersama-sama mempengaruhi hasil

pertumbuhan tanaman.

Two-Way ANOVA merupakan alat statistik yang

dan sering digunakan dalam penelitian

eksperimen untuk memahami pengaruh dari dua faktor

yang berbeda terhadap satu variabel dependen.

6.5. ANOVA dengan Repeated Measures

ANOVA dengan Repeated Measures, juga dikenal

sebagai ANOVA berulang, adalah teknik statistik yang
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digunakan untuk menguji efek perlakuan atau kondisi

yang diukur berulang kali pada subjek yang sama atau

unit percobaan yang sama. Teknik ini sering digunakan

dalam desain penelitian di mana pengukuran berulang

terhadap variabel dependen dilakukan pada setiap

subjek dalam berbagai kondisi atau waktu yang

berbeda.

1.

Pengertian ANOVA dengan Repeated Measures:

ANOVA dengan Repeated Measures digunakan

ketika kita ingin mengevaluasi efek perlakuan

atau kondisi yang diberikan terhadap subjek

atau unit percobaan yang sama, yang diukur

beberapa kali pada berbagai waktu atau kondisi.

Teknik ini mengatasi masalah variabilitas antar

subjek yang mungkin terjadi dalam desain

eksperimen.

Langkah-Langkah dalam ANOVA dengan

Repeated Measures:

a. Pe an Hipotesis:

¢ Hipotesis nol (Hg): Tidak ada perbedaan

signifikan dalam rata-rata pengukuran
berulang terhadap wvariabel dependen

antara kondisi atau waktu yang berbeda.
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e Hipotesis alternatif (H,): Setidaknya satu
kondisi atau waktu memiliki efek yang
signifikan terhadap variabel dependen.

b. Desain Eksperimen:

¢ Subjek atau unit percobaan diukur dalam
setiap kondisi atau waktu yang berbeda.

e Pengukuran yang berulang dilakukan
untuk masing-masing subjek.

c. Perhitungan Statistik Uji:

e F-ratio (F-test): Seperti dalam ANOVA
lainnya, F-ratio dihitung  untuk
membandingkan variasi antar kondisi
atau waktu dengan variasi dalam kondisi
atau waktu.

e Nilai F vyang dihitung kemudian
dibandingkan dengan nilai kritis dari
distribusi F untuk menentukan
signifikansi statistik.

3. Interpretasi Hasil:
ika nilai p (signifikansi) yang dihitung kurang
dari tingkat signifikansi yang ditetapkan
(biasanya a = 0.05), maka kita menolak
hipotesis nol dan menyimpulkan bahwa
terdapat perbedaan yang signifikan dalam rata-

rata pengukuran berulang terhadap variabel
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dependen antara kondisi atau waktu yang

berbeda.

Jika nilai p lebih besar dari «, maka tidak cukup

bukti untuk menolak hipotesis nol.

4. Asumsi dalam ANOVA dengan Repeated

Measures:

Beberapa asumsi yang perlu dipertimbangkan

dalam ANOVA dengan Repeated Measures

meliputi:

a. Sphericity: Asumsi bahwa kovarians antar
pengukuran berulang adalah sama untuk
semua pasangan kondisi atau waktu.

b. Normalitas: Data dalam setiap kondisi atau
waktu harus terdistribusi normal.

c. Homogenitas Varians: Varians dari data
dalam setiap kondisi atau waktu sekitar
sama.

Jika asumsi sphericity tidak terpenuhi, mungkin

perlu dilakukan koreksi atau transformasi data

sebelum melakukan analisis.
5. Contoh Penggunaan ANOVA dengan Repeated

Measures:

Misalnya, dalam studi psikologis tentang efek

terapi kognitif pada memori, ANOVA dengan

Repeated Measures dapat digunakan untuk
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membandingkan  tingkat memori subjek
sebelum terapi (baseline), setelah satu minggu
terapi, dan setelah dua minggu terapi. Dengan
menggunakan teknik ini, peneliti dapat
menentukan apakah terapi kognitif memiliki
efek yang signifikan terhadap perbaikan memori

dalam waktu yang berbeda.

ANOVA dengan Repe Measures
memungkinkan untuk memeriksa perubahan dalam
variabel dependen dari waktu ke waktu atau kondisi ke
kondisi pada subjek yang sama, yang memberikan
keuntungan dalam mengurangi variasi antar subjek dan

meningkatkan kekuatan statistik dari analisis.
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BAB VII

TEKNIK STATISTIK UNTUK MENGUJI
HIPOTESIS MENGENAI HUBUNGAN DUA

VARIABEL

7.1. Hubungan Antar Variabel

7.1.1. Definisi dan Jenis Hubungan

Hubungan antar variabel merujuk pada cara

dua atau lebih variabel berinteraksi satu sama lain.

Hubungan ini dapat dik]asifikasikarn menjadi

beberapa jenis berdasarkan bagaimana perubahan

dalam satu variabel mempengaruhi perubahan

dalam wvariabel lain.

d.

relasi
Korelasi adalah wukuran statistik yang
menggambarkan sejauh mana dua variabel
berubah bersama. Korelasi tidak
menyiratkan sebab-akibat, tetapi
menunjukkan adanya hubungan antara
variabel-variabel tersebut. Korelasi dapat

positif, negatif, atau nol.
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o Korelasi Positif: Ketika satu wvariabel
meningkat, variabel lain juga meningkat.
Contoh: tinggi badan dan berat badan.

o Korelasi Negatif: Ketika satu variabel
meningkat, wvariabel lain menurun.
Contoh: kecepatan mobil dan waktu
tempuh.

e Korelasi Nol: Tidak ada hubungan antara
kedua variabel. Contoh: nomor telepon
seseorang dan tinggi badan mereka.

b. Kausalitas
Kausalitas menyiratkan bahwa perubahan
dalam satu variabel menyebabkan
perubahan dalam variabel lain. Untuk
menetapkan kausalitas, diperlukan
eksperimen yang terkontrol atau metode
analisis yang sangat kuat.

Hubungan Sebab-Akibat: Misalnya, merokok

menyebabkan kanker paru-paru.

7.1.2.Korelasi vs. Kausalitas
Korelasi dan kausalitas adalah konsep yang
berbeda meskipun sering membingungkan:
o Korelasi hanya menunjukkan bahwa dua

variabel berkaitan secara statistik.
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7.2,

e [Kausalitas menunjukkan bahwa satu
variabel secara langsung mempengaruhi

variabel lainnya.

Contoh klasik untuk menjelaskan perbedaan
ini adalah hubungan antara es krim dan tenggelam:
keduanya mungkin berkorelasi (lebih banyak
orang makan es krim dan berenang di musim
panas), tetapi makan es krim tidak menyebabkan

tenggelam.

Korelasi
7.2.1. gertian Korelasi

Korelasi adalah teknik statistik yang
digunakan untuk mengukur kekuatan dan arah
hubungan linier antara dua variabel. Korelasi
membantu peneliti untuk memahami sejauh mana
dua variabel berubah bersama. Meskipun korelasi
tidak menyiratkan kausalitas, ini merupakan
langkah awal vyang penting dalam analisis

hubungan antar variabel.

7.2.2.Hipotesis Korelasi
Dalam pengujian hipotesis menggunakan

korelasi, hipotesis nol (HO) dan hipotesis alternatif
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(H1) dirumuskan sebagai berikut:

Hipotesis Nol (HO): Tidak ada hubungan
linier yang signifikan antara dua variabel (r
=0).

:
Hipotesis Alternatif (H1): Ada hubungan
linier yang signifikan antara dua variabel (r

z0).

7.2.3.]enis-]Jenis Korelasi

d.

Korelasi Pearson (Pearson's r)

Digunakan wuntuk data kontinu yang

berdistribusi normal.

Mengukur kekuatan dan arah hubungan

linier antara dua variabel.

Nilai r berkisar antara -1 hingga 1:

. = 1: Korelasi positif sempurna.

e r=-1: Korelasi negatif sempurna.

e r =0:Tidak ada korelasi linier.

Korelasi Spearman (Spearman's rho)

Digunakan untuk data ordinal atau data
ng tidak berdistribusi normal.

Mengukur kekuatan dan arah hubungan

monotonic antara dua variabel.

Berdasarkan peringkat data, bukan nilai

mentahnya.
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c. Korelasi Kendall (Kendall's tau)
Alternatif untuk korelasi Spearman, cocok
untuk data kecil atau data dengan banyak
]ai yang sama.
Mengukur kekuatan dan arah hubungan

ordinal antara dua variabel.

7.2.4.Keterbatasan Korelasi

a. relasi Tidak Menunjukkan Kausalitas:
Meskipun dua variabel mungkin berkorelasi,
itu tidak berarti bahwa satu variabel
menyebabkan perubahan pada variabel lain.

b. Pengaruh Outliers: Nilai yang jauh berbeda
dari yang lain dapat mempengaruhi nilai
korelasi secara signifikan.

c¢. Hanya Mengukur Hubungan Linier: Korelasi
Pearson hanya mengukur hubungan linier
dan mungkin tidak mendeteksi hubungan

non-linier antara variabel.

Korelasi adalah teknik statistik yang esensial
dalam menguji hipotesis mengenai hubungan dua
variabel. Dengan memahami kekuatan, arah, dan
signifikansi hubungan antar variabel, peneliti dapat

mendapatkan wawasan berharga tentang data

Statistik Dasar | 93




7.3.

mereka. Namun, penting untuk diingat bahwa

korelasi tidak menyiratkan kausalitas dan harus
digunakan dengan bijak dalam interpretasi hasil

penelitian.

Regresi Linier m
7.3.1.Pengertian Regresi Linier

Regresi linier adalah teknik statistik yang
digunakan untuk memodelkan dan menganalisis
hubungan antara dua variabel. Ini melibatkan satu
variabel dependen (respons) dan satu variabel
independen (prediktor). Tujuannya adalah untuk
menemukan persamaan garis lurus yang paling
sesuai (fit) dengan data yang menggambarkan

hubungan antara kedua variabel.

7.3.2.Hipotesis dalam Regresi Linier
Dalam regresi linier, hipotesis nol (HO) dan
hipotesis alternatif (H1) umumnya dirumuskan
sebagai berikut:
e Hipotesis Nol (HO): Tidak ada hubungan
linifer yang signifikan antara variabel

independen dan variabel dependen (1 = 0).

94 | Statistik Dasar




. Hip(}tesgﬁlternatif (H1): Ada hubungan
linier yang signifikan antara wvariabel

independen dan variabel dependen (1 # 0).

7.3.3.Langkah-Langkah Analisis Regresi Linier

a. Plot Data: Buat scatter plot dari data untuk
melihat apakah hubungan linier antara dua
variabel masuk akal.

b. Estimasi Parameter: Hitung nilai B0 an B1
menggunakan metode kuadrat terkecil.

c. Persamaan Garis Regresi: Tentukan
persamaan garis regresi dari parameter
yang diestimasi.

d. Uji Signifikansi: Uji apakah parameter p1
signifikan secara statistik menggunakan uji
L.

e. Analisis R* (Koefisien Determinasi): Hitung
R® untuk melihat seberapa baik model

regresi menjelaskan variabilitas dalam data.

7.3.4.Keterbatasan Regresi Linier
a. si Linearitas: Model mengasumsikan
bahwa hubungan antara variabel dependen

dan independen adalah linier.
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7.4.

b. Outliers: Outliers dapat mempengaruhi hasil
model secara signifikan.

c. Multikolinearitas: Dalam regresi berganda,
variabel independen seharusnya tidak
berkorelasi tinggi satu sama lain.

d. Homoskedastisitas: Varians error harus
konstan untuk semua nilai X.

Regresi linier adalah teknik statistik yang
kuat untuk menguji hipotesis mengenai hubungan
linier antara dua wvariabel. Dengan memahami
bagaimana mengestimasi, menguji, dan
menginterpretasi parameter regresi, peneliti dapat
membuat prediksi dan memperoleh wawasan
berharga tentang data mereka. Namun, penting
untuk selalu mempertimbangkan asumsi model
dan keterbatasan yang mungkin mempengaruhi
validitas hasil.

Uji Chi-Square untuk Hubungan Dua Variabel
Kategorikal
1. Pengertian Uji Chi-S e

Uji Chi-Square (x*) adalah teknik statistik yang

digunakan untuk menguji hubungan atau

asosiasi antara dua variabel kategorikal. Uji ini
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menentukan apakah distribusi pengamatan di

satu variabel berbeda secara signifikan dengan

distribusi yang diharapkan jika kedua variabel
itu in nden.
2. Jenis Uji Chi-Square

a. Q Chi-Square untuk Independensi:
Digunakan untuk menentukan apakah ada
hubungan yang signifikan antara dua
variabel kategorikal dalam satu populasi.

b. Uji Chi-Square untuk Kecocokan:
Digunakan untuk menguji apakah distribusi
sampel sesuai dengan distribusi teoritis
yang diharapkan.

3. Uji Chi-Square untuk Independensi

a. Hipotesis

¢ Hipotesis Nol (H0): Tidak ada hubungan
(independensi) antara kedua wvariabel
kategorikal.

e Hipotesis Alternatif (H1): Ada hubungan
(dependensi) antara kedua wvariabel
kategorikal.

b. Langkah-Langkah Uji Chi-Square untuk

Independensi

1) Membuat Tabel Kontingensi:
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2)

3)

Tabel yang menunjukkan frekuensi
pengamatan untuk kombinasi kategori
dari dua variabel.

Menghitung Frekuensi Harapan:
Frekuensi  harapan (E)  dihitung
berdasarkan asumsi bahwa tidak ada
hubungan antara variabel. Rumus untuk

frekuensi harapan adalah:

£ = (total baris) x (total kolom)

total keseluruhan

Menghitung Nilai Chi-Square:

Rumus untuk menghitung nilai y?*

adalah:
(0 —E)?
2
X% = Z E

di mana O adalah frekuensi pengamatan,
dan E adalah frekuensi harapan.
Menentukan Derajat Kebebasan (df):
df untuk uji independensi adalah
df = (jumlah baris
— 1) x (jumlah kolom
-1
Menentukan Nilai P dan Keputusan:
Bandingkan nilai x¥* hitung dengan nilai

kritis  dari tabel distribusi  ¥*
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berdasarkan df dan tingkat signifikansi
(o, biasanya 0.05).

Atau, gunakan p-value untuk
menentukan apakah HO ditolak atau
tidak. Jika p-value < a, maka HO ditolak.

4. Keterbatasan Uji Chi-Square

e Frekuensi Harapan Rendah: Uji Chi-Square
kurang dapat diandalkan jika frekuensi
harapan dalam satu atau lebih sel kurang
dari 5.

e Data Kategorikal Saja: Uji ini hanya berlaku
untuk variabel kategorikal.

e Sensitif terhadap Ukuran Sampel: Hasil uji
bisa dipengaruhi oleh ukuran sampel yang
sangat besar atau sangat kecil.

Uji Chi-Square adalah alat yang kuat untuk menguji
hubungan antara dua variabel kategorikal. Dengan
memahami cara kerja uji ini dan interpretasi hasilnya,
peneliti dapat menyimpulkan apakah ada asosiasi yang
signifikan antara variabel-variabel tersebut dalam

populasi yang diteliti.
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BAB VIII
ANALISIS REGRESI SEDERHANA

8.1. Pendahulgan

Analisis regresi adalah analisis statistik yang
mempelajari hubungan antara dua atau lebih variabel
kuantitatif sehingga satu variabel dapat diramalkan
(predicted) dari variabel lainnya. Hubungan antara
dua variabel dapat dibedakan menjadi dua, yaitu
hubungan fungsional dan  hubungan  statistik.
Hubungan fungsional antara dua wvariabel dapat
dinyatakan secara matematis; jika X wvariabel bebas
(indenpendent variable) dan Y variabel tak bebas
(dependent variable), hubungan fungsional ditulis
dalam bentuk
8.2. Analisis Regresi Sederhana

Analisis regresi sederhana merupakan anallisis
statistik yang mempelajari hubungan dua wvariabel
dengan satu variabel bebas (independent). Tujuan dari
analisis ini adalah untuk memmbuat prediksi dari nilai
suatu variabel bebas (variabel independent) melalui

variabel terikat (dependen).
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Dalam melakukan prediksi digunakan persamaan
garis yang dapat diperoleh dengan metﬂdﬁndugaan
parameter. Metode pendugaan parameter yang sering
digunakan adalah metode kuadrat terkecil (least squar).
Metode kadrat terkecil adalah teknik untuk membaut
garis regresi dengan cara mengurangi sebanyak
mungkin jumlah kuadrat jarak antara nilai Y yang
teramati dan Y yang diperdiksi.

Model regresi sederhana dengan satu variabel
bebas X adalah sebagai berikut:

Y=0y+01X1+¢

dimana

Y :variabel tak bebas (dependent)

fy: intersep

X :variabel bebas (independent)

Analisis regresi pada umumnya digunakan untuk
keperluan uji hipotesis yang berkaitan dengan prediksi
dan eksplanasi. Contoh pemakaian analisis regresi
untuk keperluan prediksi adalah penggunaan skor tes
SNMPTN untuk memprediksikan /meramalkan
keberhasilan belajar calon mahasiswa di perguruan
tinggi. Sedangkan pemakaian analisis regresi untuk
keperluan eksplanasi adalah untuk mengungkapkan

faktor-faktor yang menentukan suatu fenomena.
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Misalnya, untuk mengungkapkan faktor-faktor yang
mempengaruhi prestasi belajar seseorang.
Permasalahan yang pertama tentang prediksi dan
permasalahan yang kedua tentang eksplanasi, keduanya
bisa diselesaikan dengan teknik analisis regresi. Pada
dasarnya teknik ini berusaha menganalisis peranan
setiap ubahan (prediktor) dalam menentukan besarnya
varians dari suatu ubahan yang ada pada fenomena
yang diteliti (ubahan kriterium).

Seperti pada teknik korelasi, teknik analisis regresi
menggunakan asumsi adanya hubungan yang linier atau
berupa garis lurus antara variabel prediktor dengan
variabel kriterium. Teknik analisis regresi yang
menggunakan asumsi hubungan linier disebut regresi
linier. Adapun bentuk umum persamaan garis regresi Y
atas X, dimana X adalah ubahan prediktor adalah:

Y=a+bX =0 — regresi sederhana dengan
sebuah ubahan X

Y=a+blX1+b2X2+ ...........4+bn.Xn

Pada prinsipnya teknik analisis regresi ini adalah
menentukan suatu garis lurus (garis regresi/garis
prediksi) yang paling tepat diantara penyebaran titik-
titik ploting (scatter-plot). Garis regresi yang tepat ini

harus memenuhi syarat sebagai berikut:
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1. Berupa garis lurus atau memenuhi persamaan
linier

2. Jumlah kuadrat penyimpangan skor
pengamatan dan skor yang diramalkan adalah
minimum »Z(Y — ¥)?= minimum (metode least

square).

Y=a+ bx

a = intersep/ konstanta
=hargaYbilaX=0
b = Slope/ koef. arah = tg arah

Q
T X

Berdasarkan konsep kuadrat terkecil (least square)

iy

inilah, maka koefisien a dan b dapat dihitung.

_ EN(EX?)- (ZX)(IXY)

Rumus: a

n.EX2— (£X)2
p = REXY-OX)EXY) L Zxy
nEXZ- (LX) Ex2

Contoh:

Akan diteliti mengenai peranan motivasi (X)
terhadap prestasi belajar (Y) pada sekelompok siswa
yang terdiri dari 30 orang. Dari tiap-tiap siswa yang

diteliti tersebut dicatat tentang dua karakteristik, yaitu
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motivasi (X) dan prestasi belajarnya (Y). Adapun

datanya disajikan dalam tabel berikut.

Resp. X Y X? Y? XY
1 34 32 1156 1024 1088
2 38 36 1444 1296 1368
3 34 31 1156 961 1054
4 40 38 1600 1444 1520
5 30 29
6 40 35 dst dst dst
7 40 33
8 34 30
9 35 32
10 39 36
11 33 31
12 32 31
13 42 36
14 40 37
15 42 35
16 42 38
17 41 37
18 32 30
19 34 30
20 36 30
21 37 33
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22 36 32
23 37 34
24 39 35
25 40 36
26 33 32
27 34 32
28 36 34
29 37 32
30 38 34
;; 1105 | 1001 | 41.029 | 33.599 37094

Berdasarkan data-data diatas, maka koefisien a dan b

dapat dihitung sebagai berikut:
L= ENEX ) = (EX)(EXY)
n.2X? — (ZX)?
~ (1001)(41.029) — (1.105)(37.094)
30.(41.029) — (1.105)2

nY Xy- (ZX)(ZXY) _ Ixy
nEXZ- (LX)2 atau b= Ex2

8,24

b =

_ 30.(37.094)- (1.105)(1.001)
© 30.(41.029)- (1.105)2

=0,68

Dengan demikian, persamaan garis regresinya adalah:

P

Y =8,24 4+ 0,68x
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Dalam hal ini, Y diganti ¥ (Y topi) = untuk
membedakan antara Y ramalan (yang bentuk dasarnya:

Y = a +f.X) dengan Y hasil pengamatan (Y = a + bx).

8.3. Uji Kelinieran dan Keberartian Regresi

Sebelum digunakan untuk membuat kesimpulan,
maka regresi yang diperoleh harus diuji dulu yang
berkaitan dengan: (1) kelinieran bentuk regresi (uji
linieritas hubungan) ; dan (2) keberartian regresi
(koefisien regresijmaPemeriksaan kelinieran bentuk
regresi dilakukan melalui pengujian hipotesis bahwa:
regresi linier melawan hipotesis tandingan. bahwa:
regresi non linier.

Sementara itu, uji keberartian regresi diperiksa
melalui pengujian hipotesis bahwa koefisien-koefisien
regresi atau koefisien arh b samadengan nol (tidak
berarti) melawan hipotesis tandingan bahwa koefisien
arah regegsiatau b tidak sama dengan nol.

HO: Pop.b=0 —»> HO:B=0  — tidak berarti
HO: Pop. b0 —» HO0:B#0 — berarti

Untuk uji keliniggan diperlukan adanya beberapa
pengulangan atau kelompok data x. Tiap kelompok

terdiri atas beberapa data x yang berharga sama,
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sementara harga-harga Y pasangannya tetap seperti
pasangan data semula.

Dengan pengelompokan data x yang berharga sama
tersebut, akan diperoleh bahwa pada kelompok
pertama, ada n, buah data x yang masing-masing
harganya sama yaitu x1 berpasangan dengan Y yang
umumnya harganya berbeda-beda. Pada kelompok dua,
ada n2 buah data x yang masing-masing harganya sma
yaitu x2 berpasangan dengan Y yang harganya berbeda-
beda dan begitu seterusnya. Seluruhnya ada k buah
kelompok yang dalam tiap kelompoknya harga-harga x
nya sama besar. Berdasarkan data dimuka, maka
pengelompokkan harga-harga x yang sama tersebut

dapat dilihat pada table berikut:

X Kelompok Ni Y
30 1 1 29
32 2 2 31
32 30
33 3 2 31
33 32
34 4 5 32
34 31
34 30
34 30
34 32
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35 5 1 32
36 6 3 30
36 32
36 34
37 7 3 33
37 34
37 32
38 8 2 36
38 34
39 9 2 36
39 35
40 10 5 38
40 35
40 33
40 37
40 36
41 11 1 37
42 12 3 36
42 35
42 38

Berdasarkan data pengelompokan harga-ha
yang telah disajikan pada table diatas, maka uji
kelinieran dan gkgberartian regresi dapat dilakukan

terlebih dahulu menghitung jumlah kuadrat (jk) untuk
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berbagai sumber variasi. Sumber variasi tersebut
adalah total atau jk (T), regresi (a), regresi (bla), sisa
atau resida, tuna cocok dan galat atau kekeliruan
ﬁr(}r]. Jk untuk berbagai sumber variasi tersebut
berturut-turut diberi symbol dengan jk (T), jk (a), jk
(bla), jk (s) atau jk res, jk (TC) dan jk (G) atau jk (E), dan

dapat dihitung dengan rumus-rumus sebagai berikut:

Jk (T) = Ty?2
(ZY)?

n

Jk (a) =

Dalam persamaan umum dipersatukan manjadi Jk total

_an*

mn

(ZX) (ZY)
n

::}jktﬂt = EYE = EYE

Jk (bla) = b.{Exy— = Jk

reg

= b.Iny biasa disebut jk regresi
Jk (s) = Jkyes = Jk (T) = Jk (a) = Jk (bla) = Jkyes =
Jkior — ]
Tk (G) = JK (E) = ¥ fzy2 - &2

ni

Jk (TC) =]k (s) - Jk (G) = Jkyres = JK G

Setiap sumber variasi tersebut memiliki derajat
kebebasan atau dk, yang besarnya berturut-turut n
untuk total, 1 untuk regresi (a), 1 untuk regresi (bla),

(n-2) untukn sisa/ residu, (k-2) untuk tuna cocok dan
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(n-k) untuk galat/ error. Selanjutnya dapat ditentukan
harga rerata jumlah kuadrat atau Rjk untuk masing-
masing sumber variasi yakni dengan cara membagi jk
oleh dk-nya masing-masing.

Sementara itu, Rjk (bla) sering pula dilambangkan
dengan s’reg ( Varians regresi), dan Rjk (s) atau Rjk
(res) sering dilambanngkan oleh s?sis atau s®res.
Demikian pula Rjk (TC) juga dapat dilambangkan
dengan s?TC dan Rjk (G) atau Rjk (E) sering
dilambangkan dengan s2G atau s?E. Semua besaran
yang dipem]ehﬁ]anjutnya disusun dalam daftar
analisis varians (ANAVA) untuk regresi linier sederhana
(Tabel Rangkuman Regresi).

Besaran-besaran yang ada dalam dftar va
tersebut, khususnya pada kolom Rjk, digunakan untuk
menguji hipotesis:

1. Koefisien arah regresi tidak berarti melawan
hipotesis tandingan bahwa koefisien arah
regresib i HO: Pop bi =0 VS Ha: Pop bi.

2. Bentuk regresi linier, melawan hipotesis
tandingan bahwa bentuk regresi non linier.
Kedua  hipotesis diatas diuji dengan
menggunakan statistic F yang dibentuk oleh
perbandingan dua Rjk.
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Untuk menguji hipotesis (1) dipakai statistic F=
2reg / s’res dan selanjutnya digunakan table
distribusi F dengan dk pembilang 1 dan dk penyebut (n-
2).

Kriteria:

Tolak hipotesis bahwa koefisien arah regresi tidak
berarti ﬁ):?(}p b =0) jika Fh = s’reg/ s’res =
Fi-ayan-2)-

Untuk menguji hipotesis (z) dipakai statistik F=

21C / s?E yang selanjutnya dignakan tabel distribusi F
dengan dk pembilang (k-2) dan dk penyebut (n-k).

Kriteria:

Tolak hipotesis bahwa bentuk regresi linier, jika F
=s2TC / s2E 2 F (1-a) (k-2 ; n-k).

Dalam hal lainya, hipotesis-hipotesis yang

disebutkan diatas diterima.

Tabel Anava Regsi linier sederhana

Sumber dk Jk Rjk F
Variasi
Total n 1y? Iy? -
Regresi (a) 1 Jk (a) Jk (a)

112 | Statistik Dasar




Regresi . Jk Sreg” ,
h)
(bla) (bla) | = Jk(bla) | =5
SI"ES
2
Residu / Sres -
n-2 | Jkres Jk res
sisa =
n—2
Src*
Tuna cocok | k-2 | Jk(TC) Jk (TC) Src’
k-2 Sg?
,  Jk(®)
Galat /Error | nk | Jk(E) | *°  n—k

Berdasarkan rumus-rumus diatas, maka
berdasarkan data yang telah disajikan dimuka
selanjutnya akan diuji apakah persamaan garis regresi
Y = 8,24 + 0,68x tersebut memiliki bentuk linier dan
koefisien arah regresi yang berarti ataukah tidak.

Jkeorar = Jk (T) = TY2 = 33,599

(Z¥)* _ (1.001)?
— =

Jk(a) =

Jk (bla) =b. {zxy - @]

=33.400,03

= 151,75

=0,68 {3?.094 _ MJ

Jhres = Jk (s) = Jk (T) — Jk (a) — Jk (bla)
Jkres = 33.599 — 33.400,03 — 151,75 = J ks = 47,22
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Tk (G) =Jk (E) = £y {2¥? — 2]

ni
Berdasarkan pengelompokan harga x yang
sama, ternyata ada 12 kelompok (k=12) dengan n1=1,
n2=2,n3=2,......,n12=3. Maka Jk (G) atau Jk (E) dapat
dihitung sebagai berikut:

Tk (G) = Jk (B) = {297 — 25} + {317 + 302 - 200,

{312 + 322 - —':3“23”}2] +

2
= {367 + 352 + 382 - 210

3

Jk (G) =]k (E) =37,67

Jk (TC) = Jkyos- ]k (E) = 47,22 - 37,67 = ]k (TC) =9,55
—> Selanjutnya harga-harga tersebut diatas dimasukkan
dalam tabel anava sebagai berikut:

An ntuk regresi linier ¥ = 8,24 + 0,68x

Sumber dk Jk Rjk F
Variasi
Total 30 33,599
Regresi (a) 1 33,400,03 - -
Regresi 1 151,75 151,75 | 89,79
(bla) 28 47,22 1,69
Residu / sisa
Tuna cocok | 10 9,55 0,96 0,45
Galat /Error | 18 37,67 2,09
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Misalkan ditentukan «= 0,05
—=untuk menguji hipotesis (1), maka harga F tabel
F(1-a),1,28)=%20
Ternyata bahwa : F tabel = F(y_g).(1,29)< Fhitung
Sehingga: HO: Pop b = 0 = ditolak
Kesimpulan: Koefisien arah regresi berarti (Fh > F tab).
= Untuk menguji hipotesis (2), maka harga F tabel
F(l—a};{ln,ls}: 2,43
Ternyata F hitung < F(1_g).,(10,18) = HO: diterima
Kesimpulan: Kita terima bahwa bentuk regresi adalah

linier.

8.4. Ketelitian Prediksi

Kesalahan prediksi dapat dinyatakan dengan
simppangan baku dari Y untuk harga x tertentu. Jadi,
regresi ¥ = a + bx yang diperoleh berdasarkan data
pengamatan adalah merupakan taksiran terhadap
regresi Y=a + [x dalam populasi, dimana n buah
pasangan data yang dipakai untuk menentukan ¥ = a +
bx telah diambil. Dalam menaksir Y sebenarnya (dalam
populasi) berdasarkan regresi ¥ = a + bx akan kita
temui suatu penyimpangan (Error). Perbedaan ini
merupakan galas (error)cyang apabila dihitung Jk-nya
kemudian dibagi dengan dk yaitu (n-2), maka akan

diperoleh varians galas (error) taksiran Y untuk x
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tertentu, yang dilambangkan dengan S?y.x, dan dapat

dihitung dengan rumus sebagai berikut:

_o2
S2y.x = Ll e . — Jk residu

n-2

Varians S?y.x ini merupakan taksiran untuk
varians o%y.x dalam populasi dengan model regresi Y=

o + Bx.

Asumsi:

1. Besarnya varians o2y.x (Varians Y) untuk tiap
kelompok harga x tertentu adalah sama besar.

= Variansnya homogen (disebut:

homoscedasticity)

2. Distribusi Y untuk tiap kelompok harga x
tertentu adalah normal, dengan rata-rata
(a+px).

= Pengujian dua asumsi ini dapat dilakukan
dengan menggunakan scatter plot (scatter
diagram).

— Selanjutnya dengan adanya taksiran simpangan
baku Y ini, berdasarkan regresi Y =a + bx,
akan dapat dihitung pula varians untuk
konstanta a vyaitu S,° dan varians untuk
koefisien arah regresi b, yaitu Sb. Adapun

rumusnya sebagai berikut:
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o~

S2=5,,2]=+ X
a — Jyx VO 2
n Exz_%

X adalah rata-rata X untuk semua pengamatan

Syx’
, _ (EX)?

n

szz

ZX
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BAB IX
UJI STATISTIK NON PARAMETRIK UJI
BEDA DUA KELOMPOK

9.1. Uji Wilcoxon Rank-Sum (Uji Mann-Whitney U)
Uji Wilcggen Rank-Sum, yang sering juga dikenal
sebagai Uji Mann-Whitney U, adalah salah satu uji
statistik non-parametrik yang digunakan untuk
membandingkan median dari dua kelompok data yang
independen. Uji ini sangat berguna ketika data tidak
terdistribusi normal atau tidak memenuhi asumsi lain
dari uji parametrik.
1. Tujuan Penggunaan:
Membandingkan distribusi dua kelompok data
yang independen.
Cocok digunakan untuk data dalam skala ordinal
atau interval ketika asumsi normalitas tidak
terpenubhi.
2. Asumsi:
e Data dalam bentuk ordinal atau interval.
¢ Independensi antar kelompok (kelompok
pertama tidak dipengaruhi oleh kelompok
kedua).
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e Variabel dependen mengikuti distribusi
yang sama di antara kelompok.
3. Langkah-langkah Uji:
a. Penetapan Hipotesis:
o Hipotesis nol (Hg): Tidak ada perbedaan
signifikan antara kedua kelompok

dalam median.

¢ Hipotesis alternatif  (Hi):  Ada
perbedaan signifikan antara kedua
kelompok dalam median.
b. Peringkat Data:
Gabungkan data dari kedua kelompok dan
peringkatkan dari yang terkecil hingga yang
terbesar.
¢. Perhitungan Uji Statistik
Hitung nilai U  Mann-Whitney U
berdasarkan perbedaan peringkat antara
dua kelompok. Nilai U ini mencerminkan
seberapa sering peringkat dari satu
kelompok lebih besar dari peringkat dari
kelompok lain.
d. Penentuan Signifikansi
Bandingkan nilai U yang dihitung dengan
nilai kritis dari tabel distribusi U Mann-

Whitney U untuk menentukan apakah
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4.

9.2. Uji Wilcoxon Signed-Rank

perbedaan antara kelompok-kelompok itu
signifikan secara statistik.
Interpretasi Hasil
Jika nilai U yang dihitung lebih kecil dari nilai
kritis yang diteutukg maka hipotesis nol
ditolak, dan terdapat bukti yang cukup untuk
menyimpulkan bahwa ada perbedaan signifikan
antara kedua kelompok dalam median.
Jika tidak, maka tidak cukup bukti untuk
menolak hipotesis nol.
Contoh Penggunaan Uji Wilcoxon Rank-Sum
Misalnya, Anda ingin membandingkan hasil tes
kognitif antara dua kelompok siswa yang
berbeda. Data hasil tes tersebut tidak
terdistribusi normal. Dengan mengmakan Uji
Wilcoxon Rank-Sum, Anda dapat menentukan
apakah terdapat perbedaan median yang

signifikan antara kedua kelompok tersebut.

Uji Wilcoxon Signed-Rank adalah salah satu uji

statistik non-parametrik yang digunakan untuk

membandingkan dua kondisi terkait dari satu kelompok

data. Uji ini cocok digunakan ketika data tidak
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terdistribusi normal atau memiliki asimetri yang

signifikan.

1. Tujuan Penggunaan

Membandingkan dua kondisi terkait dari satu

kelompok data, misalnya sebelum dan sesudah

perlakuan.

Cocok digunakan ketika data bersifat ordinal

atau interval dan tidak memenuhi asumsi

normalitas.

2. Asumsi

Data dalam bentuk ordinal atau interval.
Kedua kondisi terkait (misalnya,
pengukuran sebelum dan sesudah) diambil
dari populasi yang sama.

Perbedaan antar pengamatan dalam

pasangan tidak terdistribusi secara normal.

3. Langkah-langkah Uji

a.

Pe pan Hipotesis

e Hipotesis nol (Ho): Tidak ada perbedaan
signifikan antara kedua kondisi.

e Hipotesis alternatif (Hj): Terdapat
perbedaan signifikan antara kedua

kondisi.

b. Peringkat Data
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C.

e Hitung selisih antara pasangan data
(misalnya, perbedaan antara skor
sebelum dan sesudah).

e Peringkatkan nilai absolut dari selisih
ini dari yang terkecil hingga yang
terbesar.

Perhitungan Uji Statistik

Hitung nilai Wilcoxon Signed-Rank W

berdasarkan peringkat dari selisih yang

diurutkan.

Nilai W dapat digunakan untuk menguji

hipotesis nol melalui distribusi Wilcoxon

Signed-Rank.

Penentuan Signifikansi

Bandingkan nilai W yang dihitung dengan

nilai kritis dagigetabel distribusi Wilcoxon

Signed-Rank untuk menentukan apakah

perbedaan antara kondisi tersebut

signifikan secara statistik.

4. Interpretasi Hasil

Jika nilai W yang dihitung lebih kecil dari nilai

kritis yang ditentuk maka hipotesis nol

ditolak, dan terdapat bukti yang cukup untuk

menyimpulkan bahwa ada perbedaan signifikan

antara kedua kondisi.
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Jika tidak, maka tidak cukup bukti untuk
menolak hipotesis nol.

5. Contoh Penggunaan Uji Wilcoxon Signed-Rank
Misalnya, Anda ingin menguji efektivitas suatu
interveusiﬁhadap tingkat kecemasan pada
individu. Dengan menggunakan Uji Wilcoxon
Signed-Ra nda dapat menentukan apakah
terdapat perbedaan yang signifikan antara
tingkat kecemasan sebelum dan sesudah
intervensi.

9.3. Uji Kolmogorov-Smirnov

Uji Kolmogorov-Smirnov adalah salah satu uji
statistik non-parametrik yang digunakan untuk menguji
kesamaan antara ggdistribusi kumulatif dari dua
kelompok data atau untuk menguji apakah sampel data
berasal dari populasi yang terdistribusi sesuai dengan
distribusi tertentu.

1. Tujuan Penggunaan:

e Menguji kesamaan antara dua distribusi
data.

e Menguji apakah suatu sampel data
terdistribusi  sesuai dengan distribusi
teoritis tertentu (misalnya, distribusi

normal).
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2. Asumsi:

Data dalam bentuk interval atau rasio.

Data tidak perlu berdistribusi normal.

3. Langkah-langkah Uji:

d.

Penetapan Hipotesis:

e Hipotesis nol (Hg): Distribusi kedua
kelompok data adalah sama.

e Hipotesis alternatif (Hi): Distribusi
kedua kelompok data adalah berbeda.

b. Perhitungan Statistik Uji:

e Hitung nilai uji Kolmogorov-Smirnov D,
yang merupakan nilai maksimum dari
selisih  absolut antara distribusi
kumulatif empiris dari dua kelompok
data.

e Nilai D dihitung berdasarkan perbedaan
antara distribusi kumulatif empiris dari
dua kelompok data.

Penentuan Signifikansi:

Bandingkan nilai D yang dihitung dengan

nilai kritis dari tabel distribusi Kolmogorov-

Smirnov  untuk menentukan apakah

perbedaan  antara  distribusi  kedua

kelompok data itu signifikan secara

statistik.
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4. Interpretasi Hasil:
Jika nilai D yang dihitung lebih besar dari nilai
kritis yang ditentukan, maka hipotesis nol
ditolak, dan terdapat bukti yang cukup untuk
menyimpulkan  bahwa  distribusi  kedua
kelompok data berbeda secara signifikan.

Jika tidak, maka tidak cukup bukti untuk
menolak hipotesis nol.

5. Contoh Penggunaan Uji Kolmogorov-Smirnov:
Misalnya, Anda memiliki dua kelompok data
yang masing-masing mewakili waktu reaksi
terhadap dua jenis stimulasi yang berbeda.
Dengan menggunakan Uji Kolmogorov-Smirnov,
Anda dapat menentukan apakah distribusi
waktu reaksi dari kedua kelompok itu berbeda
secara signifikan.

9.4. Uji Chi-Square untuk Data Berpasangan

Uji Chi-Square untuk data berpasangan, atau yang

sering | disebut sebagai Uji Chi-Square McNemar,
adalah salah satu metode uji statistik yang digunakan
untuk menguji perbedaan signifikan antara dua variabel
kategorikal yang diukur pada waktu yang berbeda pada
satu kelompok subjek atau objek yang sama.

1. Tujuan Penggunaan
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Menguji perbedaan antara dua variabel
kategorikal yang diukur pada dua waktu atau
kondisi yang berbeda, tetapi pada kelompok
subjek yang sama.

Cocok digunakan untuk data vyang tidak

terdistribusi secara normal dan berjenis data

nominal atau ordinal.
2. Asumsi

¢ Data dalam bentuk kategorikal (misalnya,
yes/no, sukses/gagal, hadir /tidak hadir).

e Variabel-variabel yang diukur pada waktu
yang berbeda memiliki hubungan atau
terkait satu sama lain.

3. Langkah-langkah Uji

a. Pe an Hipotesis

e Hipotesis nol (Hg): Tidak ada perbedaan
yang signifikan antara proporsi kategori
pada waktu pertama dan waktu kedua.

e Hipotesis alternatif (Hi): Terdapat
perbedaan vyang signifikan antara
proporsi kategori pada waktu pertama
dan waktu kedua.

b. Perhitungan Tabel Kontingensi
Bentuk tabel kontingensi 2x2 vyang

memperlihatkan frekuensi dari kombinasi
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perbedaan antara dua variabel kategori
pada waktu pertama dan waktu kedua.

¢. Perhitungan Statistik Uji
Hitung  nilai  Chi-Square = McNemar
berdasarkan selisih antara frekuensi yang
diamati dan frekuensi yang diharapkan jika
hipotesis nol benar.
Rumus Chi-Square McNemar:

(Ib — c|—1)?

X? =
b+c

Keterangan:

e b: frekuensi di sel yang berbeda antara
kategori positif — negative.

e c: frekuensi di sel yang berbeda antara
kategori negatif — positif.

d. Penentuan Sigaifikansi

Bandingkan nilai Chi-Square yang dihitung

dengan nilai kritis dari tabel distribusi Chi-

Square untuk  menentukan  apakah

perbedaan antara waktu pertama dan

waktu kedua signifikan secara statistik.

4 Inteﬁasi Hasil
Jika nilai Chi-Square yang dihitung lebih besar
dari nilai kritis yang ditentuka®, maka hipotesis

nol ditolak, dan terdapat bukti yang cukup
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untuk  menyimpulkan bahwa  terdapat
perbedaan yang signifikan antara variabel
kategori pada waktu pertama dan waktu kedua.
Jika tidak, maka tidak cukup bukti untuk
menolak hipotesis nol.

Contoh Penggunaan Uji Chi-Square untuk Data
Berpasangan

Misalnya, Anda ingin menguji apakah terdapat
perubahan signifikan dalam preferensi warna
antara dua waktu pengukuran pada sekelompok
mahasiswa. Dengan menggunakan Uji Chi-
Square untuk data berpasangan, Anda dapat
menentukan apakah terdapat perbedaan yang
signifikan dalam distribusi preferensi warna

pada dua waktu pengukuran tersebut.
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BAB X
UJI STATISTIK NON PARAMETRIK UJI
BEDA LEBIH DARI DUA KELOMPOK

10.1. Uji Kruskal-Wallis H

1 ertian Uji Kruskal-Wallis H
Uji Kruskal-Wallj adalah wuji statistik non-
parametrik yang%unakan untuk menentukan
apakah terdapat perbedaan yang signifikan

ra tiga atau lebih kelompok independen. Uji
ini adalah versi non-parametrik dari ANOVA
satu arah dan digunakan Kketika asumsi
normalitas tidak dapat dipenuhi.

2. Prinsip Dasar
Uji  Kruskal-Wallis H  bekerja dengan
membandingkan peringkat data daripada nilai
mentahnya. Data dari semua kelompok
digabungkan dan  kemudian  diurutkan.
lF'*ter}:Jedaarnm peringkat antara  kelompok
kemudian dianalisis untuk melihat apakah ada
perbedaan yang signifikan.

3. Asumsi-Asumsi

a. Data terdiri dari sampel independen.
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b. Data diukur pada skala ordinal atau lebih
tinggi.
c. Distribusi kelompok memiliki bentuk yang
serupa.
4. Langkah-Langkah Analisis
a. Penggabungan dan Peringkat Data

e Gabungkan semua data dari kelompok
yang berbeda menjadi satu set data.

e Urutkan data dari nilai terkecil hingga
terbesar dan berikan peringkat pada
data ini.

b. Menghitung Statistik Uji
e Hitung total peringkat untuk setiap

kelompok.

e Hitung statistik H menggunakan rumus:

H= 12 ZR‘? 3(N+1
- N(N+1)Lny ( )

Keterangan:
» N:total jumlah observasi.
# n;: jumlah observasi dalam kelompok .
» Rijumlah peringkat dalam kelompok i.
c. Menentukan Nilai Kritis:

Nilai H yang diwng dibandingkan dengan

nilai kritis dari distribusi chi-square dengan
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derajat kebebasan (df) sebesar jumlah
kelompok - 1.

d. Menarik Kesimpulan:
Jika nilai H yang dihitung lebih besar
daripada nilai kritis chi-square, hipotesis

nol (tidak ada perbedaan) ditolak.

10.2. Uji Friedman
1. Pengertian Uji
Friedman Uji Friedman adalah uji statistik non-
parametrik yang digunakan untuk mendeteksi
perbedaan  signifikan antara kelompok-
kelompok yang berpasangan. Uji ini sering
digunakan dalam desain eksperimen yang
melibatkan pengukuran berulang atau data yang
berpasangan. Uji  Friedman  merupakan
alternatif non-parametrik dari ANOVA dua arah
dengan pengukuran berulang.

2. Prinsip Dasar
Uji Friedman bekerja dengan membandingkan
peringkat data daripada nilai mentahnya. Data
dari setiap kelompok diperingkatkan, dan
kemudian - perbedaan  peringkat antara

kelompok dianalisis untuk melihat apakah ada

perbedaan yang signifikan.
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3. Asumsi-Asumsi
e Data terdiri dari sampel berpasangan atau
pengukuran berulang,
e Data diukur pada skala ordinal atau lebih
tinggi.
e Distribusi bentuk data harus serupa antar
kelompok.
4. Langkah-Langkah Analisis
a. Penggabungan dan Peringkat Data:

¢ Data diorganisir dalam tabel di mana
setiap baris mewakili satu subjek dan
setiap kolom mewakili satu kondisi atau
waktu.

e Peringkat diberikan untuk setiap baris
(subjek) secara independen, dengan
peringkat 1 untuk nilai terkecil dalam
setiap baris.

b. Menghitung Statistik Uji:

Hitung total peringkat (R_j) untuk setiap

kolom (kondisi).

Hitung statistik Q menggunakan rumus:

12 ,
Q—n—k(k+1}ZRj 3n(k + 1)

Keterangan:

%

» n:jumlah subjek.
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# k:jumlah kondisi atau waktu.
# Rj adalah jumlah peringkat untuk
kondisi j.

c. Menentukan Nilai Kritis:
Nilai Q yang diwng dibandingkan dengan
nilai kritis dari distribusi chi-square dengan
derajat kebebasan (df) sebesar jumlah
kondisi - 1.

d. Menarik Kesimpulan:
Jika nilai Q yang dihitung lebih besar
daripada nilai kritis chi-square, hipotesis

nol (bahwa tidak ada perbedaan) ditolak.

10.3. Uji Cochran

a.

Pengertian Uji Cochran

Uji Co adalah uji statistik non-parametrik
yang digunakan untuk menentukan apakah
terdapat perbedaan signifikan antara proporsi
atau persentase dari beberapa kelompok yang
berbeda. Uji ini umumnya digunakan untuk data
kategori atau binomial yang diperoleh dari
kelompok-kelompok yang berbeda.

Prinsip Dasar Uji Cochran

Uji Cochran membandingkan pr(}p(}rsiﬁu

persentase dari beberapa kelompok untuk
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melihat apakah terdapat perbedaan yang

signifikan di antara mereka. Uji ini cocok untuk

menguji  hipotesis bahwa proporsi atau

persentase dari beberapa kelompok itu sama

atau tidak sama.

¢. Asumsi-Asumsi

e Data yang digunakan adalah data kategori
atau data binomial (dua kategori).

¢ Kelompok-kelompok adalah independen
satu sama lain.

e Setiap kelompok memiliki jumlah sampel
yang sama atau hampir sama.

d. Langkah-Langkah Analisis

a. Pengumpulan Data
Kumpulkan data dari masing-masing
kelompok untuk wvariabel kategori atau
binomial.

b. Menentukan Proporsi
Hitung proporsi atau persentase dari setiap
kelompok untuk variabel kategori atau
binomial yang diamati.

c. Uji Statistik
Hitung nilai  statistik Cochran Q

menggunakan rumus:
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2
k—1)-(n—1) Z(X;; —X;
o= k=D }((;k ),

n
Keterangan:

# k:jumlah kelompok.
» n: jumlah observasi (sampel) dalam

setiap kelompok.

Y

X;j: frekuensi atau jumlah kejadian

kategori tertentu dalam kelompok i dan

kategorij.

b

X;: total frekuensi atau jumlah kejadian
dalam kelompok i.

Menentukan Nilai Kritis

Bandingk jlai Q yang dihitung dengan
nilai kritis dari distribusi chi-square dengan
derajat kebebasan k-1k-1k-1 untuk tingkat
signifikansi yang dipilih.

Interpretasi Hasil

Jika nilai Q yang dihitungg,lebih besar dari
nilai kritis chi-square, maka kita dapat
menolak hipotesis nol dan menyimpulkan
bahwa terdapat perbedaan signifikan
antara setidaknya d ompok.

Jika tidak, kita gagal menolak hipotesis nol,
yang berarti tidak ada cukup bukti untuk
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menyatakan adanya perbedaan signifikan

antara kelompok-kelompok tersebut.

10.4. Uji ]nnckhewerpstra

1.

Pengertian Uji Jonckheere-Terpstra

Uji Jonckheere-Terpstra adalah uji statistik non-
parametrik yang digunakan untuk menguji
apakah terdapat tren monotik (naik atau turun)
di antara beberapa kelompok yang tidak
terhubung. Uji ini sering digunakan dalam studi
medis, sosial, dan perilaku untuk menguji
perbedaan yang berurutan di antara kelompok-
kelompok tersebut.

Prinsip Dasar

Uji  Jonckheere-Terpstra  membandingkan
peringkat dari masing-masing kelompok data
untuk melihat apakah terdapat tren yang
signifikan antara mereka. Tren bisa berupa
peningkatan atau penurunan, dan uji ini sensitif
terhadap perbedaan-perbedaan ini tanpa
mengharuskan data mengikuti distribusi

tertentu.

3. Asumsi-Asumsi

e Data diukur pada skala ordinal atau lebih

tinggi.
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Kelompok-kelompok adalah independen
satu sama lain.
Terdapat tren monotik yang diharapkan di

antara kelompok-kelompok.

4. Langkah-Langkah Analisis

d.

Pengumpulan Data

Kumpulkan data dari masing-masing
kelompok untuk variabel yang diamati.
Menghitung Peringka

Peringkatkan data dari masing-masing
kelompok secara terpisah.

Uji Statistik

Hitung nilai statistik Jonckheere-Terpstra
(JT) menggunakan perbedaan peringkat
antar kelompok.

Uji hipotesis menggunakan nilai JT yang
dihitung  dengan  membandingkannya
dengan nilai kritis dari distribusi |T untuk
derajat kebebasan yang sesuai.

Menarik Kesimpulan

Jika nilai JT yang gdihitung lebih besar dari
nilai kritis pada tingkat signifikansi yang
ditentukan (misalnya 0.05), maka kita
dapat menolak  hipotesis nol dan

menyimpulkan bahwa terdapat tren
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monotik yang signifikan di antara
kelompok-kelompok.
Jika tidak, kita tidak memiliki cukup bukti

untuk menolak hipotesis nol.

10.5. Uji Median
1. Pengertian Uji Median
Uji Median adalah metode statistik non-
parametrik yang digunakan untuk menentukan
apakah median dua k pok data berbeda
secara signifikan. Uji ini sering digunakan ketika
data tidak mengikuti distribusi normal atau
ketika hanya ingin mengetahui perbedaan
median antara dua kelompok.

2. Prinsip Dasar Uji Median
Uji Median me ndingkan median dari dua
kelompok data. Median adalah nilai tengah dari
data yang diurutkan. Jika terdapat perbedaan
yang signifikan antara median kedua kelompok,
maka uji ini dapat mendeteksinya.

3. Asumsi-Asumsi
e Data diukur pada skala ordinal atau lebih

tinggi.

e Tidak ada asumsi distribusi tertentu seperti

pada uji parametrik.
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Data dari dua kelompok adalah independen

satu sama lain.

4. Langkah-Langkah Analisis

d.

Pengumpulan Data

Kumpulkan data dari dua kelompok yang
ingin dibandingkan.

Menghitung Median

Hitung median dari masing-masing
kelompok data.

Uji Statisti

Gunakan uji statistik non-parametrik yang
sesuai untuk membandingkan median dua
kelompok, seperti Uji U Mann-Whitney (Uji
Wilcoxon Rank Sum) atau Uji Median.
Menarik Kesimpulan
Interpretasikan hasil uji untuk menentukan

apakah terdapat perbedaan median yang

signifikan antara dua kelompok.
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