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Pengantar Penulis

Kebutuhan akan analisis data menggunakan statistika 
dalam semua bidang, membuat Mata Kuliah Statistika 

menjadi mata kuliah yang diajarkan di hampir semua pro
gram studi. Mempelajari Statistika menjadi penting karena 
dianggap mampu membantu menyelesaikan berbagai ma
salah da dalam pengambilan keputusan. 

Statistika pada dasarnya tidak hanya bicara mengolah 
data. Akan tetapi juga berbicara bagaimana mendapatkan 
data yang baik, menampilkannya dalam bentuk yang mudah 
dipahami, mengolahnya, hingga menyimpulkan informasi 
dari data yang ada hingga diperoleh informasi adalah bagian 
dari statistika. Setiap tahap dalam statistika dari awal hingga 
mengambil kesimpulan adalah penting dan harus dipelajari 
dengan benar. Kesalahan dalam tahap awal, yaitu proses 
pengambilan data akan menyebabkan kesalahan dalam 
pengambilan data, walaupun analisis yang dilakukan sudah 
sesuai denga kaidah statistika. 

Buku ini hadir sebagai buku ajar Statistika yang diha
rapkan akan berguna dalam pengajaran Mata Kuliah Sta
tistika Dasar. Pengertian Statistika dan bagaimana sejarah 
statistika serta dasar-dasar dari Statistika dibahas dalam Bab 
1. Teknik-teknik pengambilan sampel juga dibahas pada 
Bab 1. Selanjutnya, ukuran-ukuran data yang menjelaskan 
tipe data dan skala data dibahas lebih rinci pada Bab 2. Bab 
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ini diperlukan sebagai dasar pengetahuan ilmu data agar 
dalam pengolahannya tepat dan memberi informasi yang 
bermanfaat. Bab 3 membahas tentang dasar-dasar proba
bilitas yang merupakan dasar dari Statistika. Ilmu proba
bilitas ini yang akan membantu pengolaha data saat terdapat 
ketidakpastian. Dalam Statistika, setelah mendapatkan data, 
bagaimana menampilkannya dan meringkasnya akan di
tuntaskan untuk dibahas pada Bab 4. Selanjutnya masuk 
pada analisis inferensia yaitu uji hipotesis yang dibahas pada 
Bab 5. Bab terakhir adalah Bab 6 akan membahas bagaimana 
analisis inferensia lebih lanjut yaitu analisis korelasi dan ana
lisis regresi.

Buku telah disusun sedemikian rupa sehingga mudah 
dipahami oleh mahasiswa daan pengguna satatistika pe
mula. Contoh-contoh soal dibuat beserta penyelesainnya 
agar pembaca mampu menyelesaikan dengan baik. Penje
lasan beserta filosofi dari analisis juga dijelaskan supaya 
pembaca memahami mengapa suatu analisis dilakukan. 

Pada akhirnya, saya sebagai penulis mengucapkan te
rima kasih kepada Fakultas Ekonomi dan Bisnis Islam be
serta jajaran pimpinan yang telah memberikan kesempatan 
kepada saya untuk menyelesaikan buku ajar ini. Juga, kepada 
staf akademik yang banyak membantu dalam penyelesaian 
kegiatan administrasi penerbitan buku ini. Akhirul kata, 
semoga buku ini memberi manfaat kepada semua pembaca. 
Apabila ada kritik dan saran mohon disampaikan melalui 
email saya septin.astuti@iain-surakarta.ac.id. Terima kasih.

						      Penulis

			   Septin Puji Astuti, S.Si., M.T., Ph.D
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BAB 1.

PENDAHULUAN

STATISTIKA sudah menjadi ilmu yang digunakan oleh ber
bagai cabang ilmu. Dalam penerapannya yang sangat luas, 
statistika telah terbukti mampu membantu menyelesaikan 
berbagai permasalahan yang ada. Pemahaman tentang sta
tistika, pemahaman mengenai perkembangannya di masa 
lalu hingga sekarang, pemahaman menggunakan statis
tika dengan baik harus dilakukan supaya statistika dapat 
digunakan untuk menyelesaikan masalah dengan tepat. 
Pada Bab Pendahuluan ini akan dibahas bagaimana sejarah 
singkat statistika, apa itu statistika, bagaimana statistika 
dapat digunakan untuk mengambilan keputusan dan penye
lesaian masalah, dan bagaimana pengambil data dengan 
teknik-teknik pengambilan sampel. Materi tersebut disam
paikan pada Bab Pendahuluan ini dengan harapan di akhir 
bab ini pembaca:
•	 Mampu mengetahui bagaimana statistika dan menge

tahui bagaimana penerapannya.
•	 Mampu mengetahui definisi dari statistika dan apa 

bedanya dengan statistik, serta mampu menerapkannya 
dalam praktik.

•	 Mampu mengetahui data yang merupakan elemen 
penting dari statistika yang nantinya dapat digunakan 
sebagai penyusun informasi untuk mendukung peng
ambilan keputusan.
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•	 Mampu mengetahui dan membedakan elemen penting 
dalam pengambilan data yaitu populasi dan sampel.

•	 Mampu mengetahui dan membedakan apa statistika 
deskriptif dan inferensia.

1.1.	 Pengantar

1.1.1. Sejarah Singkat Statistika
Statistika digunakan oleh para ilmuwan berabad-abad 

tahun yang lalu. Pada awalnya, sebagian besar statistik di
terapkan untuk menyelesaikan masalah sains dan kesehat
an. Dalam paragraf berikut adalah ringkasan perkembang
an statistik dirangkum secara sangat singkat dari beberapa 
sumber.

Desrosières (1998) merangkum beberapa sejarah per
kembangan statistika dalam bukunya berjudul The Politics 
of Large Numbers: A History of Statistical Reasoning. Statistika 
berkembang pertama kalinya di Eropa, terutama di Jerman 
dan Inggris. Jerman adalah negara yang memformalkan 
statistika pertama kalinya. Statistik diinspirasi dari logika 
Aristoteles yang kemudian pada tahun 1660 dikodifikasi 
oleh Conring (1606-1681). Kemudian, baru dilanjutkan pada 
abad ke-18 di mana University of Göttingen memiliki Pro
gram Studi Statistika yang digawangi oleh Achenwall (1719-
1772). Achenwall adalah penemu istilah statistik. Schlözer 
(1735-1809) yang adalah ketua Program Studi Statistika di 
University of Göttingen yang juga penulis buku Treatise on 
Statitics. Pepatah dari Schlözer yang cukup terkenal adalah, 
“Statistics is history without motion. History is statitics in motion”. 

Selain Jerman, Inggris adalah negara yang juga meng
gunakan statistik sejak abad ke-17. Pekerjaan Graunt (1620-
1674) yang membuat bills of mortality menisiasi Petty (1623-
1687) melakukan hal sama. Bills of mortality melaporkan 
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kematian mingguan yang dirancang untuk merekam pe
makaman pada tahun 1592 sampai 1595 di London. 

Pada tahun 1713, Jacques Bernoulli sudah memfor
mulasikan teorema The Law of Large Numbers. Teorema ini 
adalah dasar dari ilmu peluang dan statistik yang mem
buktikan hubungan yang kuat antara probabilitas dan fre
kuensi. Selanjutnya statistika digunakan untuk menaksir 
konstanta fisik dan astronomi dilakukan sekitar tahun 1750. 
Quetelet (1830an-1840an) mengenalkan hubungan antara 
teori peluang dan pengamatan secara statistik. Dia menge
nalkan penggunaan rata-rata. Namun, pada tahun 1830a, 
mulai muncul kontroversi dari penggunaan rata-rata yang 
digunakan di dunia medis. 

Francis Galton (1822-1911) yang merupakan sepupu 
dari Charles Darwin (Salkind, 2008), pada tahun 1886 me
ngenalkan analisis regresi dalam papernya Family Likeliness 
in Stature yang diterbitkan di Proceeding of Royal Society 
Volume 40 (Gujarati, 2003). Pada waktu itu, Galton mene
mukan bahwa ada kecenderungan bahwa tinggi badan anak 
laki-laki diturunkan dari orangtua laki-laki. Selanjutnya, pe
nerapan statistika dalam industri sempat membawa Jepang 
sukses dalam menjalankan industrinya. Di saat industri-
industri di dunia gagal, Jepang sukses menerapkan pola 
pikir statistika dalam meningkatkan kualitas pada produk-
produk industrinya (Walpole et al., 2013). 

Hingga berabad-abad tahun kemudian statistika telah 
berkembang dengan sangat cepat dengan banyak ilmuwan 
yang telah melahirkannya. Penerapannya juga dilakukan 
dalam berbagai bidang. Ekonometrika merupakan salah 
satu penerapan statistika dalam bidang ekonomi. Penggu
naan istilah ekonometrika digunakan pertama kali oleh 
ekonom Polandia, Powel Ciompa, pada tahun 1910. Namun 
perkembangannya baru mulai pesat sejak tahun 1930-
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1940an. Namun, jauh sebelumnya ada biostatistika, sekitar 
1900an. Gregor Mendel menggunakan statistika untuk me
lakukan eksperimen dalam penelitian genetikanya. Selan
jutnya, peneliti lain seperti Francis Galton dan Ronald Fisher 
menggunakan statistika dalam melakukan penelitiannya. 

Kini statistika modern banyak dikembangkan seiring 
dengan perkembangan teknologi. Penerapannya juga telah 
menggunakan berbagai alat-alat teknologi yang dapat mem
bantu mendapatkan data sehingga dapat diambil suatu 
informasi yang lebih komprehensif. Beberapa di antara
nya adalah diterapkan dalam manajemen pemasaran yang 
memanfaatkan teknologi informasi dengan mengidentifi­
kasi karakteristik konsumen, iklan dapat dipromosikan 
kepada calon konsumen yang tepat. Dalam bidang politik, 
statistika dan ilmu data sangat membantu mengidentifikasi 
calon pemilih atau orang-orang potensial supaya mau me
milih calon yang dijagokan. Juga, statistika dapat meng
identifikasi isu yang tepat yang diwacanakan ke masyarakat 
dan mampu mempengaruhi pemilih.  

1.1.2.	 Definisi Statistika
Ilmu Statistika adalah bagian dari ilmu Matematika. 

Namun, statistika dan matematika harus dibedakan. Patil 
dan Rao (1994) mengatakan bahwa matematika tidak mem
butuhkan data dan cenderung filosofis, sementara statistika 
membutuhkan data yang harus diolah untuk menjadi in
formasi.

Statistika bisa dianggap sebagai sekumpulan kegiat
an administratif yang dibutuhkan untuk menggambarkan 
suatu keadaan dan populasi (Desrosières, 1998). Statistika 
juga bisa diartikan sebagai sekumpulan alat dan teknik-
teknik yang digunakan untuk menggambarkan, mengelola, 
dan menginterpretasikan informasi atau data (Salkind, 
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2008). Wegner (2013) mendefinisikan statistika sebagai se­
kumpulan alat-alat berdasarkan matematika dan teknik-
teknik mengubah data mentah ke dalam ukuran-ukuran 
yang ringkas yang menggambarkan pola data, menguji 
hubungan antar data yang berguna untuk memberi infor
masi dalam mengambil keputusan. Patil dan Rao (1994) 
mengatakan bahwa sebagai statistisi harus menguasai ke
mampuan mengumpulkan data, mengelolanya, menyim
pan, dan mengambil data yang akan digunakan untuk 
melihat pola, keteraturan, dan penyederhanaan dari se
kumpulan data untuk mendapatkan statistik atau model 
yang digunakan menginformasikan sekumpulan data yang 
telah dianalisis. Metode-metode statistika dibuat untuk 
membantu suatu pernyataan ilmiah berdasarkan data-data 
yang telah diperoleh di mana dalam data tersebut terdapat 
ketidakpastian dan da variasi (Walpole et al., 2013). 

Dari berbagai pendapat tersebut, bisa diambil suatu 
kesimpulan bahwa statistika adalah sekumpulan konsep 
dan metode untuk mengumpulkan, mengelola, menyaji
kan, menganalisis data, dan mengambil kesimpulan berda
sarkan hasil analisis data dalam situasi data yang memi
liki ketidakpastian dan variasi. Ketidakpastian tersebut 
melahirkan variabilitas yang mana data akan menjadi he
terogen atau tidak seragam atau tidak monoton. Kondisi 
yang penuh ketidakpastian dan ada variabilitas itulah yang 
mendorong metode-metode statistika lahir. Walpole et al. 
(2013) bahkan mengatakan, jika terdapat data yang selalu 
sama, yang berarti tidak memiliki variabilitas, maka statis
tika tidak dibutuhkan lagi.

1.1.3. Teknik-teknik Statistika: Deskriptif vs Inferensia
Dalam analisis statistika terdapat dua teknik yaitu sta

tistika deskriptif dan statistika inferensia. Dalam teknik 
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statistika deskriptif sesuai dengan namanya yaitu hanya 
bersifat menggambarkan data. Kegiatan yang dilakukan 
dalam statistika deskriptif adalah mengelola data dan men
jelaskan karakteristik dari sekumpulan data (Salkind, 2008). 
Beberapa kegiatan mengelola data seperti meringkas dan 
menyajikan data juga merupakan statistika deskriptif. Men
jelaskan atau mendeskripsikan data bisa dilakukan dalam 
bentuk tabel dan grafik yang dapat juga dilakukan dengan 
penjelasan rinci dalam bentuk kalimat. Seringkali statistika 
deskriptif disebut juga sebagai statistika deduktif menun
jukkan hasil secara umum dari data saja tanpa merinci. 

Sementara, dalam statistika inferensia, selain me
ringkas dan menyajikan, juga bisa melakukan analisa hingga 
mengambil suatu kesimpulan berdasarkan informasi dari 
hasil analisis. Sehingga, dengan analisis inferensia ini mampu 
didapatkan informasi yang lebih komprehensif beserta 
alasan-alasannya. Dalam statistika inferensia, probabilitas 
memiliki peran yang sangat penting. Ini karena inferensia 
atau kesimpulan diambil dari analisis data yang diambil 
dengan menggunakan teknik sampling probabilistik. Ke
mampuan statistika membuat kesimpulan berdasarkan 
sampel dari populasi inilah yang menjadi kekuatan statis

tika. Secara ringkas 
Walpole et al. (2013) 
ringkas hubungan an
tara statistika inferensia 
dan probabilitas seperti 
pada Gambar 1.1. 

Gambar 1.1: Hubungan 
antara statistika inferensia 
dan probabilitas
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1.2.	 Populasi dan sampel

Dalam melakukan penelitian, seringkali berhadapan 
dengan jumlah data yang banyak, atau penentuan waktu 
kapan yang tepat dalam mengambil data. Mengambil 
data keseluruhan, yang dalam statistika dinamakan seba
gai sensus, seringkali menjadi masalah jika dana dan waktu 
tidak mencukupi. Oleh karena itu, diambil sebagian data 
dari keselurusan data. Ini yang kemudian dalam statis
tika dikenal dengan populasi dan sampel. Populasi ada
lah seluruh obyek yang menjadi target dalam pengamat
an. Sampel adalah bagian dari populasi. Dalam hal ini, 
karakteristik sampel dan populasi adalah sama. Pembeda
nya hanya pada jumlah di mana jumlah populasi lebih besar 
dari sampel. Dalam bentuk sederhana, populasi digam
barkan seperti dalam Gambar 1.2.

Gambar 1.2: Populasi dan sampel

Sebagai contoh dari populasi dan sampel adalah se
bagai berikut. Akan dilakukan studi terhadap pelaku kon
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sumsi produk ramah lingkungan pada masyarakat di Kota 
A yang pendidikannya minimal adalah sarjana. Dalam 
studi ini, populasinya adalah semua penduduk di Kota A 
yang memiliki pendidikan sarjana atau lebih tinggi dari 
sarjana. Di Kota A terdapat 6.754 penduduk yang memiliki 
pendidikan sarjana atau lebih tinggi dari sarjana. Mereka 
semua adalah populasi dari studi yang akan dilakukan. Dari 
6.754 penduduk tersebut akan diambil sampel sejumlah 
650. Ke-650 sampel ini memiliki sifat yang sama dengan po
pulasi, yaitu penduduk Kota A yang pendidikannya sarjana 
atau lebih tinggi dari sarjana. 

Contoh lainnya, apabila ingin dilakukan penelitian 
terhadap perempuan yang sarjana atau lebih tinggi dari 
sarjana, maka populasinya adalah semua perempuan yang 
pendidikannya minimal sarjana di Kota A adalah sebagai 
populasinya. Misalnya, ada 2.450 perempuan di Kota A yang 
menempuh pendidikan sarjana atau lebih. Maka itulah po
pulasinya, bukan lagi 6.754 seperti contoh sebelumnya. Dari 
populasi 2.450 tersebut kemudian diambil sampel.

Pengambilan sampel dilakukan karena beberapa alasan 
yang mendasari. Cochran (1991) menyebutkan ada empat 
alasan melakukan pengambilan sampel yaitu untuk me
ngurangi biaya, waktu pengambilan data lebih cepat, cakup
an informasinya bisa lebih besar, dan tingkat ketelitiannya 
lebih besar. Pengambilan sampel mampu mengurangi biaya 
karena biaya pengambilan data yang dalam populasi yang 
seharusnya besar dapat dikurangi jumlahnya. Jumlah data 
yang lebih kecil berarti biaya yang dibutuhkan untuk meng
ambil data lebih kecil. Dalam hal waktu, mengambil data 
sampel, mengambil data sampel sejumlah satu juta tentu 
akan lebih singkat waktunya dibandingkan mengambil data 
populasi yang berjumlah 200 juta. Meski jumlah data yang 
diambil sebagai sampel lebih sedikit, dengan teknik peng
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ambilan sampel yang benar, data sampel terbukti telah 
mampu memberi informasi hampir sama dengan populasi 
dengan tingkat ketelitian yang besar pula. Sebagai contoh 
di sini adalah metode quick count, yang merupakan contoh 
dari teknik pengambilan sampel, mampu memprediksi pe
luang seseorang terpilih dalam suatu kontestasi politik. 

Namun, untuk mendapatkan informasi dari sampel agar 
mampu menggambarkan populasi, dibutuhkan teknik-
teknik sampel yang tepat supaya data yang diambil mampu 
menggambarkan kondisi kenyataan di lapangan. Data yang 
yang berkualitas adalah data yang mampu menggambar
kan kenyataan di lapangan. Bukan data yang sesuai dengan 
keinginan peneliti. Untuk itu, perlu mengetahui teknik-
teknik pengambilan data yang benar.  

Teknik pengambilan sampel ada dua yaitu teknik peng
ambilan sampel non probabilitas dan probabilitas. Dalam 
statistik, teknik pengambilan sampel yang akan diguna
kan adalah teknik pengambilan sampel probabilitas. Maka, 
dalam buku ini hanya akan dijelaskan empat jenis teknik 
pengambilan sampel probabilitas. 

Teknik probabilitas dijelaskan di sini karena data-data 
yang menggunakan analisis teknik-teknik ini yang akan 
banyak digunakan dalam statistika. Selain itu, ada keter
kaitannya dengan sampling error dan bias dalam sampling. 
Bias dalam sampling yang terjadi karena keberpihakan pe
neliti dalam mengambil kelompok sampel tertentu harus di
hindari dalam analisis statistika. Bias dalam pengambilan 
sampel misalnya, ketika survey politik hanya dipilih ke
lompok tertentu yang cenderung mendukungnya untuk 
dijadikan sampel. Tujuannya keberpihakan dalam peng
ambilan sampel cara ini adalah untuk mendapatkan data 
yang sesuai kemauannya yang akan digunakan untuk mem
pengaruhi orang dalam memilih. Pengambilan sampel 
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yang menyebabkan hasil yang bias seperti ini juga sering 
dilakukan untuk tujuan promosi produk. Kelompok ter
tentu diambil sebagai sampel, namun dalam kesimpulan 
dinyatakan sebagai keterwakilan semua kelompok. Inilah 
yang menyebabkan bias dalam pengambilan sampel.

Dalam statistika, random sampling atau acak adalah 
cara untuk menghindari bias dalam pengambilan sampel 
(Leekley, 2010). Random sampling ini adalah bagian dari 
teknik pengambilan sampel probabilistik. Oleh karena
nya, hanya teknik-teknik pengambilan sampel dengan cara 
random atau acak yang mengikuti konsep probabilitas akan 
dibahas dalam buku ini. 

1.2.1. Teknik Pengambilan Sampel Acak Sederhana
Simple random sampling (pengambilan sampel acak 

sederhana) adalah teknik pengambilan sampel yang men
dasar. Dalam teknik ini, setiap elemen dalam sampel mem
punyai kesempatan yang sama untuk dipilih menjadi sampel. 
Teknik pengambilan sampel secara acak dilakukan dengan 
mengasumsikan bahwa karakteristik populasi adalah sama. 

Dalam teknik ini terdapat dua jenis, tanpa pengembali
an dan dengan pengembalian. Teknik pengambilan sam
pling acak dengan pengembalian adalah, setelah data 
sampel tersebut terpilih, dikembalikan lagi untuk dapat 
dipilih lagi menjadi sampel. Jadi data tersebut dapat terpilih 
beberapa kali menjadi sampel. Sementara, teknik peng
ambilan sampel acak tanpa pengembalian adalah setelah 
data terambil menjadi sampel tidak dikembalikan lagi se
hingga hanya memiliki sekali kesempatan untuk menjadi 
sampel. Sebagai ilustrasi teknik pengambilan sampel acak 
sederhana tanpa pengembalian ditunjukkan pada Gambar 
1.3 dan ilustrasi teknik pengambilan sampel acak sederhana 
dengan pengembalian ditunjukkan pada Gambar 1.4.
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Gambar 1.3: Contoh pengambilan sampel acak sederhana 
tanpa pengembalian. 

Gambar 1.4: Contoh pengambilan sampel acak sederhana 
dengan pengembalian. 

Dalam contoh sampel dengan pengembalian pada 
Gambar 1.3, data yang terambil adalah data ke-1, ke-4, ke-
5, ke-6, ke-8, ke-12, ke-13, ke-15, ke-18, dan ke-19. Berbeda 
dengan teknik pengambilan sampel acak sederhana dengan 
pengembalian. Sampel yang pernah terpilih, dikembalikan 
lagi sehingga ada kemungkinan diambil kembali untuk 
menjadi sampel kembali. Sedangkan, dalam teknik peng
ambilan sampel dengan pengembalian seperti pada Gambar 
1.4 nampak ada dua angka yang terambil dua kali yaitu angka 
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2 terambil pada sampel ke-1 dan ke-5, dan angka 13 yang 
terambil saat pengambilan sampel ke-7 dan ke-8. Bisa saja, 
dalam waktu yang berbeda menghasilkan angka acak yang 
berbeda. Tentu saja, akan menghasilkan hasil yang berbeda 
dari hasil acak sebelumnya. Hal tersebut bukan masalah 
karena sifatnya acak yang berarti tidak ada keberpihakan. 
Akan jadi masalah jika dalam pengambilan data adalah 
tidak acak karena dimungkinkan ada ‘keberpihakan’ yang 
tidak menggambarkan kenyataan dari populasi.

Memperoleh bilangan acak dapat dilakukan dengan 
beberapa cara. Cara sederhana untuk membangkitkan data 
acak adalah dengan menggunakan lotre yang diberi nomor 
dan kemudian diacak. Angka yang keluar itulah yang akan 
dijadikan sebagai sampel. Selain itu, membangkitkan angka 
acak dapat dilakukan dengan menggunakan tabel acak. Cara 
selanjutnya dalam membangkitkan angka acak adalah 
dengan bantuan software komputer.

1.2.2. Teknik Pengambilan Sampel Sistematik
Systematic sampling (pengambilan sampel sistematik) 

adalah teknik mengambil sampel dengan cara memilih ele
men sampel dari interval tertentu. Teknik ini dipilih dengan 
asumsi karakteristik populasi adalah homogen. Teknik peng
ambilan sampel ini adalah alternatif dari teknik pengambil
an sampel acak sederhana. Biasanya, teknik ini dilakukan 
dalam penelitian pada penduduk di lokasi tertentu, pelang
gan di suatu perusahaan jasa yang sedang mengantre, dan 
pemeriksaan pada produk-produk di pabrik. Teknik dalam 
mengambil sampel diilustrasikan dalam Gambar 1.5. Dalam 
gambar tersebut, terlihat pengambilan sampel dilakukan 
pada interval 4 secara berurutan. Karena berurutan dengan 
interval tertentu inilah maka dinamakan pengambilan 
sampel sistematik.
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Gambar 1.5: Ilustrasi pengambilan sampel dengan teknik 
sistematik

Contoh dari teknik pengambilan sampel sistematik 
misalnya kita akan mengambil data perilaku konsumsi 
ramah lingkungan pada ibu-ibu di Desa Makmur Selalu. 
Jumlah ibu rumah tangga di Desa Makmur selalu adalah 
1000 ibu rumah tangga. Dari sejumlah ibu rumah tangga ter
sebut, akan diambil sampel sebanyak 250 ibu rumah tangga. 

Pada kasus tersebut, jumlah populasi adalah 1000. Jika 
akan melakukan pengambilan sampel sejumlah 250 ibu 
rumah tangga, maka intervalnya dihitung dari jumlah po
pulasi dibagi dengan jumlah sampel yang diinginkan, se
hingga 1000/250 = 4. Cara mengambil sampelnya adalah 
diawali dari rumah tangga paling ujung, dilakukan peng
ambilan sampel pada setiap interval 4 rumah. Misal, rumah 
pertama dijadikan sampel. Sampel kedua adalah rumah 
kelima, dan seterusnya seperti yang ditunjukkan dalam 
Gambar 1.5 sampai didapatkan 250 sampel.

1.2.3.	 Teknik Pengambilan Sampel Stratifikasi
Dalam suatu populasi, sering ditemukan kelompok 

yang memungkinkan akan menghasilkan hasil yang ber
beda disebabkan karena perbedaan strata. Dalam hal ini, 
mengambil sampel secara random dan menganggap popu
lasi heterogen tentu tidaklah tepat. Stratified sampling (peng
ambilan sampel stratifikasi) dilakukan dengan mengelom­
pokkan populasi ke dalam sub kelompok berdasarkan 
stratanya. Setelah mendapatkan kelompok berdasarkan 
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strata, kemudian ditentukan jumlah sampel di setiap strata. 
Penentuan jumlah sampel bisa proporsional berdasarkan 
jumlah populasi dalam strata, atau dibuat jumlah sampel 
setiap strata adalah sama. Teknik ini bertujuan untuk mem
buat agar karakteristik populasi lebih homogen dan semua 
strata terwakili. 

Sebagai contoh, jika akan melakukan penelitian terha
dap konsumen produk kendaraan roda dua yang bertenaga 
listrik. Konsumen dikelompokkan berdasarkan usianya: 
remaja, dewasa, dan tua. Dari kelompok ini kemudian di
ambil sampel dengan jumlah yang sesuai proporsinya atau 
bisa dibuat sama antar strata. Sebut saja pada strata 1 jumlah 
sampelnya adalah n1, n2 untuk jumlah sampel strata ke-2, 
dan n3 untuk jumlah sampel strata ke-3. Total dari sampel di 
tiap strata adalah sama dengan total sampel yang diambil. 
Pengambilan sampel pada setiap strata boleh dilakukan 
secara acak karena pada strata tersebut sudah homogen. 
Ilustrasinya ditunjukkan pada Gambar 1.6.

Gambar 1.6: Ilustrasi pengambilan sampel dengan teknik 
stratifikasi. 
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1.2.4. Teknik Pengambilan Sampel Kelompok
Cluster sampling (pengambilan sampel kelompok), jika 

dalam teknik pengambilan sampel stratifikasi, pengelom­
pokan berdasarkan strata, dalam teknik pengambilan 
sampel kelompok dibedakan berdasarkan kelompoknya. 
Kelompok ini bisa berupa wilayah, suku, agama, kelompok 
politik dan lain-lain. Tujuan mengelompokkan di sini ada
lah sama dengan teknik pengambilan sampel stratifikasi 
yaitu agar semua kelompok dapat terwakili dalam sampel 
sehingga data menggambarkan populasi yang sebenarnya.

Ilustrasi teknik pengambilan sampel kelompok (cluster) 
dtunjukkan pada Gambar 1.7. Misalnya, akan dilakukan 
penelitian tentang kepuasan masyarakat atas layanan pe
merintah kelompok berdasarkan organisasi kemasyara
katan. Sebut saja Kelompok 1, 2, 3, dan 4. Setiap kelompok 
memiliki sejumlah anggota yang berbeda jumlahnya. Untuk 
mengambil data agar mampu mewakili aspirasi semua 
kelompok, setiap kelompok dibedakan dan diambil sampel 
degan jumlah sampel yang proporsional, sebut saja n1 untuk 
jumlah sampel cluster ke-1, n2 jumlah sampel cluster ke-2, 
n3 jumlah sampel cluster ke-3, dan n4 jumlah sampel cluster 
ke-4. Jumlah sampel di setiap cluster bisa menggunakan 
jumlah sampel yang sama sama untuk semua cluster atau 

bisa menggunakan 
prinsip proporsio
nal yang berdasar
kan jumlah popu
lasi di setiap cluster. 

Gambar 1.7: Ilustrasi 
pengambilan sampel 
dengan teknik cluster.
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1.2.5. Teknik Pengambilan Sampel Multistage
Teknik pengambilan multistage atau multi tahap adalah 

pengembangan dari teknik pengambilan sampel kelompok. 
Jika dalam teknik pengambilan sampel kelompok, penge
lompokan hanya dilakukan sekali, dalam teknik pengam
bilan sampel multistage pengelompokan dilakukan secara 
bertahap. Sebagai ilustrasi dari teknik pengambilan sampel 
multistage, disediakan Gambar 1.8. Pada gambar tersebut 
terlihat ada empat kelompok besar. Masing-masing kelom
pok memiliki kelompok kecil yang bisa sama dan bisa ber
beda. Dalam ilustrasi, tiap kelompok memiliki sub-grup 
yang berbeda. Misalnya, Kelompok 1, memiliki 5 sub-kelom
pok, sementara Kelompok 4 memiliki 4 sub-kelompok.

Gambar 1.8: Ilustrasi pengambilan sampel dengan teknik 
multistage.

Setelah populasi dikelompokkan dan dibuat sub-kelom
pok yang lebih homogen, maka ditentukan jumlah sampel 
yang akan diambil di setiap sub-kelompok tersebut. Jumlah 
sampel di setiap sub-kelompok bisa sama dengan sub ke
lompok lain, atau bisa menggunakan prinsip proporsional 
dimana jumlah sampel adalah relative terhadap jumlah po
pulasi pada sub-kelompok tersebut. Setelah mendapatkan 
jumlah sampel, pengambilan sampelnya boleh dilakukan 
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secara acak atau sistematik karena pada sub-kelompok ka
rakteristik populasinya sudah homogen.

1.2.6. Bagaimana Menggunakan Teknik Pengambilan 
Kelima teknik tersebut tidak harus berdiri sendiri, 

namun dapat dikombinasikan. Misalnya, dalam kasus pene
litian untuk mendapatkan aspirasi warga masyarakat. Peng
ambilan sampel bisa dilakukan dengan teknik multistage 
yang aturannya menggunakan kombinasi cluster-stratified-
random sampling atau cluster-stratified-systematic sampling. 
Ini dilakukan untuk mendapatkan aspirasi dari kelompok 
berdasarkan strata dan kelompok yang dilakukan seacak 
mungkin agar mampu menggambarkan populasi yang se
benarnya.

Setiap pengambilan sampel dimungkinkan terdapat ke
salahan. Kesalahan yang dimaksud di sini bukan kesalahan 
personal yang dilakukan oleh pengambil data, tetapi ke
salahan dalam pengambilan sampel yang mengakibatkan 
perbedaan dalam sampel (Leekley, 2010). Oleh karena itu 
perlu diukur sampling error untuk melihat seberapa bagus 
suatu sampel mendekati karakteristik dari populasi. Salkind 
(2008) mengatakan sampling error adalah perbedaan antara 
nilai statistik sampel dan parameter populasi. Ini berarti, jika 
sampling error-nya besar maka bisa dikatakan bahwa kon
disi hasil prediksi dengan menggunakan sampel tersebut 
jauh dari kondisi populasi sebenarnya. 

Teknik pengambil sampel sudah dilakukan oleh para 
ilmuwan sejak dulu. Desrosières (1998) mencatat pada awal 
abad ke-19 metode pengambilan sampel acak diterapkan. 
Dia juga mencatat pada akhir abad ke-18, Laplace sudah 
menggunakan teknik pengambilan sampel. Namun, se
lama lebih dari seabad hingga akhir abad ke-19 teknik 
survey baru digunakan lagi secara informal dengan meng
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gunakan sampel probabilitas. Penggunaan teknik peng
ambilan sampling menggunakan teknik stratifikasi baru 
digunakan secara formal oleh Neyman pada tahun 1934. 
Sampai sekarang, penggunaan data dengan sampel sudah 
diterapkan di banyak sektor dan telah terbukti dapat di
gunakan menyelesaikan permasalahan-permasalahan yang 
ada. 

1.3.	 Data dan Pengambilan Keputusan dalam Statistika

Data adalah elemen penting dalam statistika. Data yang 
akan digunakan dalam statistika dapat diperoleh melalui 
percobaan, pengamatan, survey, atau bisa diperoleh mela
lui data simulasi yang merupakan hasil pemodelan dari 
kejadian nyata. Data-data tersebut juga bisa didapat dari 
sampel yang merupakan bagian dari populasi atau boleh 
menggunakan data keseluruhan atau populasi. Namun, 
yang perlu dicatat di sini adalah unsur variabilitas dalam 
data adalah penentu penggunaan statistika.

Data monoton, tentu mudah dianalisis. Lain halnya 
jika data yang didapat bervariasi. Misalnya, mengapa 
orang pendidikannya tinggi ternyata ada yang miskin, 
biasa saja, dan ada yang kaya. Sebaliknya, ada orang yang 
tidak berpendidikan ternyata kaya bahkan melebihi yang 
pendidikannya tinggi. Di saat dunia mendorong pening
katan pendidikan untuk meningkatkan kualitas ekonomi 
masyarakat karena pendidikan dianggap mampu meng
entaskan kemiskinan, ketidakpastian ekonomi seseorang 
pasca mendapat menyelesaikan pendidikannya menjadi 
teka-teki tersendiri yang tentu menjadi bagian dalam ana
lisis sosial-ekonomi masyarakat.

Data bisa dalam berbagai bentuk yang nanti akan di
bahas lebih mendalam pada Bab 2. Dalam hal ini, data tidak 
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harus selalu berupa angka, namun juga bisa berupa huruf 
atau kata atau kalimat. Contoh data adalah penjualan pro
duk, data jumlah pasien yang terjangkit penyakit Covid-19, 
data nilai tukar mata uang dari waktu ke waktu, dan se
terusnya. Sementara contoh data yang bukan berupa angka 
adalah nama kabupaten yang laporan keuangannya Wajar 
Tanpa Pengecualian, nama orang yang lolos seleksi masuk 
perguruan tinggi, merk produk handphone yang beredar di 
masyarakat, dan lain-lain. Data-data tersebut hanya be
rupa data yang tidak akan memberi informasi yang lebih 
banyak jika tidak diolah dan dianalisis. Misalnya, data 
jumlah kematian pasien Covid-19 dari hari ke hari. Tanpa 
dilakukan pengolahan lebih jauh, data tersebut hanya mem
beri informasi sederhana kenaikan dan penurunan jumlah 
pasien Covid-19 dari hari ke hari. Tanpa didukung data tam
bahan seperti daftar riwayat penyakit pasien atau tingkat 
keparahan Covid-19, analisis penyebab kematian pasien 
Covid-19 atau analisis mengapa terjadi kenaikan dan penu
runan dari hari ke hari tidak akan bisa dilakukan. 

Data-data tersebut juga harus dibuat seakurat mungkin. 
Pengukuran data sangat menentukan kualitas data. Seba
gai contoh, mengukur kedalaman sungai tentu akan lebih 
akurat jika menggunakan alat ukur standar yang satuannya 
bisa menggunakan centi meter (cm) atau meter (m). Meng
gunakan istilah, tidak dalam, sedang-sedang saja, dan dalam  
pada pengukuran kedalaman sungai tentu sangat subyektif. 
Persepsi tidak dalam bagi seseorang akan berbeda dengan 
persepsi tidak dalam bagi orang lain. Contoh lain yang 
biasanya digunakan dalam mengukur variabel-variabel 
yang sifatnya subyektif atau non latent, seperti perilaku kon
sumsi seseorang. Untuk mendapatkan ukuran yang sesuai 
untuk perilaku konsumsi tentu harus mengacu pada teori 
yang sudah ada. Dari teori tersebut kemudian dijabarkan 
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menjadi suatu indikator-indikator perilaku konsumsi. Indi
kator itulah yang dipakai untuk mengukur perilaku kon
sumsi. 

Data yang berkualitas yang didukung oleh data lain 
akan sangat membantu dalam mendapatkan informasi 
yang lebih komprehensif. Tentu, sebelumnya harus dilaku
kan analisis statistika yang tepat yang sesuai dengan karak
teristik data. Analisis data yang tidak sesuai dengan skala 
dan tipe data, akan meghasilkan informasi yang salah. 
Namun, jika analisis data yang dilakukan sudah tepat, 
maka akan menghasilkan informasi yang sangat berguna 
dan dapat menyelesaikan masalah. Dalam hal ini berarti 
informasi yang baik (output) tidak hanya didapat dari data 
yang akurat, valid, dan berkualitas (input), tetapi juga di
pengaruhi cara menganalisis data (proses) yang harus tepat 
pula. Informasi yang diperoleh tersebut dapat dijadikan 
masukan untuk pengambil keputusan. Alur peran statistika 
yang dapat dimanfaatkan untuk dalam sistem pengambil
an keputusan ditunjukkan pada Gambar 1.9.

Gambar 1.9: Peranan statistika dalam sistem manajemen 
pengambilan keputusan (Wegner, 2013)

Beberapa kegiatan yang membutuhkan statistika untuk 
sistem pengambilan keputusan dalam dunia bisnis dan 
industri antara lain adalah penentuan metode pemasaran 
yang tepat yang mampu memberi nilai yang tinggi terha
dap perusahaan, menentukan lokasi toko yang diminati 
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oleh pelanggan, apa penyebab suatu produk diminati oleh 
pelanggan, dan mengapa terjadi produk cacat dalam pro
duksi. Sedangkan kegiatan dalam bidang pendidikan yang 
membutuhkan statistika dalam mengambil keputusan se
perti menentukan metode pembelajaran yang efektif bagi 
mahasiswa dan melakukan evaluasi atas pendidikan yang 
telah dilakukan. Penerapan statistika dalam bidang kese
hatan di masyarakat adalah mencari solusi atas metode 
efektif agar cuci tangan pakai sabun menjadi kebiasaan pada 
masyarakat. 

1.4. 	Istilah-istilah dalam Statistika

Sebelum melangkah menuju bab selanjutnya, di akhir 
Bab Pendahuluan ini akan dibuatkan beberapa istilah-istilah 
penting yang sering digunakan dalam statistika. Beberapa 
istilah tersebut adalah sebagai berikut:
•	 Variabel acak (random variable) adalah segala atribut 

dimana data akan dikumpulkan dan dianalisis. Contoh 
variabel acak adalah jarak perjalanan karyawan dari 
rumah ke kantor (dalam kilometer atau dalam waktu), 
durasi waktu yang diperlukan staf untuk menyele
saikan satu pekerjaan (dalam bentuk menit atau jam), 
kedalaman banjir di beberapa titik di suatu wilayah 
(dalam centimeter atau meter), nama merk HP (data: 
Apple, Samsung, Oppo)

•	 Data adalah nilai aktual atau hasil dari variabel. 
•	 Unit sampel adalah obyek yang akan diukur, dihutung, 

atau diamati berkaitan dengan variabel acak yang akan 
dipelajari..

•	 Populasi adalah sekumpulan semua nilai data yang 
mungkin yang ada dalam variabel acak yang akan di
pelajari.
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•	 Sampel adalah bagian dari populasi.
•	 Parameter populasi adalah ukuran yang menggam

barkan karakteristik dari populasi. Misal, rata-rata po
pulasi.

•	 Statistik sampel adalah ukuran yang menggambarkan 
karakteristika sampel. Misalnya, rata-rata sampel. 
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BAB 2.

PENGUKURAN DATA

DATA adalah elemen penting dalam statistika. Data ini
lah yang akan diolah dengan teknik-teknik analisis statis
tik yang tepat sesuai dengan karakteristik data untuk men
dapatkan informasi yang tepat. Analisis data mengikuti 
karakteristik data. Oleh karena itu, memahami data dan 
macam-macamnya sangat diperlukan supaya analisis yang 
dilakukan tidak salah. Dalam bab ini akan dijelaskan jenis-
jenis pengukuran data, tipe data, dan cara menampilkan 
data secara sederhana agar mudah dibaca. Dari materi pe
ngukuran, tipe dan menampilkan data ini, diharapkan di 
akhir bab ini pembaca:
•	 Mampu mengetahui, membedakan, dan mempraktek

kan level pengukuran data dalam statistika.
•	 Mampu mengetahui, membedakan, dan mempraktek

kan tipe-tipe data dalam statistika.

2.1.	 Level Pengukuran Data

Pengukuran data menjadi hal yang sangat penting 
dalam statistika. Pengukuran data yang tepat akan menen
tukan hasil dari analisis. Sebaliknya, jika pengukuran
nya tidak akurat, tentu akan dihasilkan output yang tidak 
akan menghasilkan apapun. Sebagai contoh, ketika akan 
mengukur data kedalaman banjir. Orang bisa melakukan 
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pengukuran kedalaman sungai dengan menggunakan 
standar tubuh manusia seperti: se-mata kaki, selutut, se
pinggang, sebahu dan seterusnya. Pengukuran dengan 
cara ini tentu akan sangat bias karena tinggi manusia ber
beda-beda. Selutut anak balita berarti lebih pendek dari se
lutut manusia dewasa. Akan berbeda jika alat ukur yang 
digunakan adalah alat ukur standar. Misalnya dengan 
menggunakan meteran. Jadi, kedalamannya bisa jelas ter
ukur seperti setengah meter, semeter, dua meter, dan sete
rusnya. Data ukuran se-mata kaki, selutut, sepinggang dan 
seterusnya berbeda dengan ukuran satu meter, dua meter, 
tiga meter dan seterusnya. Dalam sub-bab ini akan dijelas
kan beberapa skala data.

Secara umum, skala data dikelompokkan menjadi empat 
yaitu skala data nominal, skala data ordinal, skala data in
terval, dan skala data rasio. Penjelasan masing-masing skala 
data adalah sebegai berikut:

•	 Skala data nominal
	 Data nominal adalah variabel data yang dilabelkan 

dalam dalam bentuk nama. Data ini hanya bisa dibeda
kan saja berdasarkan label atau namanya. Contoh dari 
data ini adalah sebagai berikut:

Nama kota : Lampung, Jakarta, Bandung, Yogya
karta, Surakarta, Sragen, Surabaya, 
Jember, Banjarmasin, Denpasar

Nama orang : Indah, Diah, Dani, Sumardi, Sujali, 
Zahra, Denandra, Jumali, Paidi, Bandi

Nama 
Universitas

: Universitas Indonesia, Universitas 
Gadjah Mada, Institut Pertanian 
Bogor, Institut Sepuluh Nopember,
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 Universitas Islam Negeri Syarif 
Hidayatullah, Sekolah Tinggi 
Agama Islam Negeri Surakarta, 
Universitas Islam Indonesia

Warna : Merah, kuning, biru, hijau, oranye, 
ungu, abu-abu

Macam-macam 
gadget

: Handphone, tablet, komputer, 

Nama platform 
media sosial

: Facebook, Twitter, Instagram, 
Whatsapp

Jenis mata 
uang

: Rupiah, Dolar, Poundsterling, Yen

	 Skala ini jika akan diolah datanya akan diubah ke kode 
numerik. Misalnya, untuk jenis mata uang, Rupiah di
beri kode 1, Dolar diberi kode 2, Poundsterling diberi 
kode 3, dan seterusnya. Karena tidak ada urutan, kode 
tersebut bisa diganti angkanya. Namun, seiring perkem
bangan software statistika, skala ini tidak perlu diberi 
kode numerik.

•	 Skala data ordinal
	 Skala ordinal juga dalam bentuk label atau nama seperti 

halnya skala data nominal. Namun dalam skala ordinal 
terdapat urutan tingkatan mulai dari terkecil sampai 
terbesar atau sebaliknya dari besar ke kecil. Contohnya 
adalah sebagai berikut:

Tingkat 
sekolahan

: Taman Kanak-kanak, Sekolah 
Dasar, Sekolah Menengah Pertama, 
Sekolah Menengah Atas, Diploma, 
Sarjana, Magister, Doktor
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Pangkat 
dalam militer

: Prajurit, Kopral, Sersan, Letnan, 
Kapten, Mayor, Kolonel, Jendral

Tingkatan 
Pemerintahan

: Rukun Tetangga, Rukun Warga, 
Dusun, Desa, Kecamatan, Kabupa
ten/Kotamadya, Propinsi, Negara

Jenis SIM : SIM A, SIM B, SIM, C

Jenjang usia : Bayi, anak, remaja, dewasa, orangtua

Juara : Juara 1, Juara 2, Juara 3, Harapan 1, 
Harapan 2, Harapan 3

	 Seperti halnya skala data nominal, dalam pengolah
an datanya, skala ini juga diberi kode numerik. Namun 
karena sifatnya berurutan, untuk memudahkan dalam 
analisa data, kode numeriknya dibuat berurutan. Misal, 
SIM A diberi kode 1, SIM B diberi kode 2, dan se
terusnya atau menggunakan kebalikanya yaitu SIM C 
diberi kode 1, SIM B diberi kode 2, dan seterusnya. 

•	 Skala data interval
	 Lain halnya dengan skala data nominal dan ordinal 

yang bersifat kualitatif, skala data interval adalah skala 
kuantitatif. Dalam skala ini, setiap perbedaan antar data 
memiliki interval yang sama. Contoh data berskala 
interval adalah sebagai berikut:

Suhu udara :  -10 °C, -5 °C, 5 °C, 10 °C
Garis lintang : 0° LS, 15° LS, 20° LU, 45° LU

	 Pada suhu udara, jarak dari -10°C ke -8°C adalah sama 
dengan jarak antara 1°C ke 3°C. Namun, angka 0°C 
di sini bukan berarti tidak ada suhu. Ada suhu udara 
namun skalanya adalah 0°C.
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•	 Skala data rasio
	 Skala data rasio adalah skala data yang sifatnya paling 

lengkap yaitu, antar data bisa dibedakan, memiliki 
jenjang urutan, memiliki interval yang sama dan jika 
ada nila 0 berarti menyatakan benar-benar nol yang 
tidak ada nilainya. Contoh dari data rasio adalah seba
gai berikut:

Jumlah tabungan 
nasabah/bulan

: Rp 100.000,-; Rp 500.000,-; Rp 
1.000.000,-; 

Jumlah penduduk 
di desa

: 10.000 jiwa, 50.000 jiwa, 60.000 
jiwa, 100.000 jiwa

Nilai Matematika : 70, 75, 80, 81, 72, 93, 85
Jumlah mahasiswa 
per kelas

: 35 anak, 37 anak, 41 anak, 40 
anak, 33 anak

Usia : 1 bulan, 12 bulan, 1 tahun, 5 
tahun, 25 tahun

Dalam memudahkan membedakan keempat skala ter
sebut, Tabel 2.1 dapat digunakan sebagai petunjuk. Dalam 
tabel tersebut, nampak jelas cara membedakan empat skala 
data: nominal, ordinal, interval, dan rasio berdasarkan apa
kah data dapat dibedakan, memiliki urutan, memiliki inter
val yang sama, dan mempunyai nilai nol mutlak. Seperti 
yang telah disebutkan sebelumnya, skala data rasio memi
liki nilai nol mutlak yang artinya jika terdapat angka nol 
pada variabel yang menggunakan skala data rasio maka 
nilai nol tersebut adalah nol yang sebenarnya yang berarti 
kosong. Berbeda dengan skala data interval. Pada contoh di 
atas adalah suhu udara, garis bujur dan garis lintang. Nilai 
0° C dan 0 °LU bukan berarti tidak ada suhu dan tidak ada 
garis lintang utara, tapi itu hanya lambang untuk menyata
kan suatu skala suhu dan garis lintang.
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Tabel 2.1: Ciri setiap skala data

 Dapat 
dibedakan

Mempunyai 
urutan

Interval 
sama

Mempunyai nilai 
nol mutlak

Nominal √
Ordinal √ √
Interval √ √ √
Rasio √ √ √ √

Skala data nominal dan skala data ordinal seringkali 
berupa data yang berbentuk kata atau beberapa kata. Data 
ini kemudian dibuat kode data dalam bentuk angka supaya 
bisa diolah. Sebagai contoh, untuk data nama orang seperti 
Indah, Diah, Dani, Sumardi, Sujali, Zahra diberi kode 1, 2, 
3, 4, 5 dan 6. Kode angka dalam data nominal ini tidak bisa 
dijumlahkan antara satu dengan lainnya. Sebagai ilustrasi, 
Nana yang diberi kode 1 dan  Diah yang diberi kode 2. Ke
dua data ini tidak bisa dijumlahkan menjadi Nana + Diah 
= 1 + 2 = 3 yang notabene kode 3 adalah kode dari Yani. 
Oleh karena kode angka pada skala nominal ini tidak bisa 
dijumlahkan, maka data ini disebut sebagai data yang ber
sifat kualitatif. Data yang bersifat kualitatif ini juga berlaku 
pada data data ordinal.

Lain halnya dengan skala data interval dan rasio. Data 
ini berupa angka, maka angka tersebut adalah angka yang 
bersifat kuantitatif. Penjumlahan dari angka ini bermakna 
sama dengan jumlahan angka tersebut. Misalnya, tabung
an Rp 100.000,- ditambahkan dengan tabungan Rp 500.000,- 
sama dengan Rp 600.000,-. Nilai Rp 600.000,- adalah nilai 
tabungan sebenarnya. 

2.2.	 Tipe Data

Jika sub-bab sebelumnya adalah skala data. Pada sub-
bab ini dibahas tipe data. Dalam Gujarati (2003) tipe data 
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ada tiga yaitu data cross section, data time series, data pooled, 
dan data panel. Penjelasan dari ketiga tipe data tersebut 
adalah sebagai berikut:

2.2.1.	 Data Time Series
Data time series adalah data hasil pengamatan yang 

nilainya diambil pada waktu berbeda yang rentang waktunya 
adalah sama. Bisa dikatakan, data time series adalah sejarah 
suatu kasus yang direkam dalam bentuk data yang direkam 
dari waktu ke waktu. Rentang waktu pembilan data bisa 
dalam satuan detik, menit, jam, hari, minggu, bulanan, 
tahun, dan seterusnya. Bisa juga menggunakan rentang 
interval waktu seperti setiap 12 jam, setiap 3 hari, setiap 2 
minggu, dan seterusnya. Contoh-contoh dari data time series 
adalah data laporan cuaca tiap hari, inflasi bulanan, tingkat 
pengangguran per bulan, pengamatan pertumbuhan tum
buhan atau binatang, catatan jumlah cacat produk per hari. 

Gambar 2.1: Data inflasi bulanan Indonesia sejak Mei 2017 
hingga April 2020
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Gambar 2.2: Data temperatur udara rata-rata harian di Kota 
Semarang pada 8 Mei 2019 hingga 5 Mei 2020.

Dalam buku ini, contoh gambar data time series tersebut 
ditunjukkan pada Gambar 2.1 dan 2.2. Data tersebut adalah 
inflasi bulanan di Indonesia pada bulan Mei 2017 hingga 
April 2020 (Gambar 2.1) dan data suhu udara rata-rata hari
an di Kota Semarang pada 8 Mei 2019 hingga 5 Mei 2020 
(Gambar 2.2). Data time series memiliki ciri data yang terpe
ngaruh oleh periode sebelumnya. Bisa dikatakan, data time 
series adalah data yang dependan terhadap periode waktu 
sebelumnya.

2.2.2.	 Data Cross Section
Data cross section adalah data satu atau lebih variabel 

yang dikumpulkan dalam suatu waktu (Bryman, 2012; 
Gujarati, 2003). Sebagai contoh, data survey penduduk pada 
Tahun 2020. Dalam survey tersebut ditanyakan bebera
pa variabel seperti jumlah keluarga, pendidikan keluarga, 
status tempat tinggal, pekerjaan. Contoh data cross section 
yang diambil dari Laporan Badan Pusat Statistik (BPS) Kota 
Surakarta ditunjukkan pada Tabel 2.2. Dalam tabel tersebut 
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adalah hasil survey BPS Kota Surakarta pada tahun 2016. 
Data yang diambil contoh pada buku ini adalah data jum
lah penduduk, kepadatan penduduk, angka kelahiran dan 
angka kematian pada tahun 2016.

Tabel 2.2: Data kependudukan Kota Surakarta tahun 2016 
(BPS Kota Surakarta, 2017)

Kecamatan Jumlah 
penduduk

Kepadatan 
penduduk 

per km2

Angka 
kelahiran

Angka 
kematian

Laweyan 88.614 10.257,91 1369 853
Serengan 44.950 14.073,26 670 539
Pasar Kliwon 76.474 15.881,79 721 206
Jebres 142.152 11.298,22 1927 1141
Banjarsari 161.981 10,936,53 1756 831

2.2.3. Data Pooled
Data pooled  adalah gabungan antara data cross section 

dan time series. Dalam hal ini berarti, data cross section yang di
ambil secara periodik, misalnya harian, mingguan, bulanan, 
tahunan, adalah data pooled. Contoh datanya diambil dari 
BPS Kota Surakarta yaitu, data jumlah penduduk dan angka 
kematian yang terekam pada tahun 2016 dan 2017. Data ter
sebut diambil dari Kota Surakarta dalam angka 2016 (BPS 
Kota Surakarta, 2017) dan Kota Surakarta dalam Angka 2017 
(BPS Kota Surakarta, 2018).

Tabel 2.3: Data kependudukan Kota Surakarta tahun 2016 dan 
2017 (BPS Kota Surakarta, 2017, 2018)

Kecamatan
Jumlah penduduk Angka kematian
2016 2017 2016 2017

Laweyan 88.614 88.947 853 800
Serengan 44.950 45.119 539 404
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Kecamatan
Jumlah penduduk Angka kematian
2016 2017 2016 2017

Pasar Kliwon 76.474 76.760 206 678
Jebres 142.152 142.686 1141 1007
Banjarsari 161.981 162.590 831 1331
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BAB 3.

TEORI PROBABILITAS

TEORI probabilitas adalah dasar dari statistika. Teori ini 
sangat penting untuk disampaikan karena basis dari statis
tika adalah adanya ketidakpastian yang dinyatakan dalam 
teori-teori probabilitas. Pada bab ini akan diberikan elemen-
elemen teori probabilitas (peluang), bagaimana menghi
tung titik sampel, dan juga diberikan beberapa distribusi 
probabilitas dari variabel diskrit dan kontinyu yang banyak 
digunakan dalam analisis-analisis statistika. Melalui bab ini 
diharapkan pembaca mampu:
•	 Mengetahui dan memahami elemen-elemen probabili­

tas seperti ruang sampel dan kejadian.
•	 Mengetahui, membedakan, menghitung, dan menerap­

kan kejadian sederhana dan majemuk seperti irisan, 
gabungan, komplementer, mutually exclusive, dan collec
tively exchausive.

•	 Mengetahui, membedakan, menghitung, dan mem­
praktikkan perhitungan permutasi dan kombinasi. 

•	 Mengetahui membedakan, menghitung, dan mem­
praktikkan bagaimana menghitung probabilitas. 

3.1.	 Elemen-elemen dalam Probabilitas

Kejadian-kejadian yang ada di sekitar kita dan kita alami 
sehari-hari bisa dikatakan adalah kejadian yang random 
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(acak). Seringkali, kejadian tersebut tidak dapat diprediksi 
meski beberapa dapat diprediksi. Kejadian-kejadian yang 
dapat diprediksi maupun tidak dapat diprediksi tersebut 
bisa dikatakan sebagai outcome atau luaran dari suatu eks
perimen atau pengamatan (Dekking et al. 2005). Seberapa 
mungkin suatu kejadian akan terjadi yang dinyatakan 
dengan angka numerik disebut sebagai probabilitas. 

Elemen-elemen dalam teori peluang ada tiga yaitu ruang 
sampel, kejadian, dan ukuran probabilitas. Ruang sampel 
dan kejadian akan dibahas dalam sub-bab ini, sedangkan 
ukuran akan dibahas dalam Sub-bab 3.3.

3.1.1. Ruang Sampel (Sample Space)
Ruang sampel adalah semua kemungkinan yang mung

kin akan terjadi dalam suatu pengamatan atau eksperimen. 
Ruang sampel bisa dikatakan sebagai hasil (outcome) dari 
suatu eksperimen yang diamati. Ruang sampel dinyatakan 
dengan  notasi Ω. 

Contoh 3.1:
Seseorang akan datang ke pasar pada hari apa. Orang ter
sebut akan datang pada ke tujuh hari yaitu, Senin, Selasa, 
Rabu, Kamis, Jumat, Sabtu, dan Minggu. Bagaimana ruang 
sampelnya?

Penyelesaian Contoh 3.1:
Ruang sampelnya adalah: Ω = {Senin, Selasa, Rabu, Kamis, 
Jumat, Sabtu, Minggu}

Contoh 3.2:
Jumlah pasien yang akan mendatangi Dr X di Poli Kan
dungan. Bagaimana ruang sampelnya?
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Penyelesaian Contoh 3.2:
Dalam kasus ini, ruang sampelnya yang mungkin adalah 
adalah

Ω = {0,1,2,3,4,5,…}

Angka 0, 1, 2, 3, dan seterusnya adalah bilangan bulat (I) 
yang menunjukkan jumlah pasian yang akan mendatangi 
Dr X di Poli Kandungan yang jumlah maksimalnya tidak 
bisa ditentukan. Ruang sampel di atas bisa ditulis dalam 
bentuk lain yaitu  Ω = {x│x∈I }, dimana I = {Bilangan bulat}. 

Contoh 3.3: 
Dalam suatu toko hanya menjual masker dengan harga 
per box Rp 40.000,-. Pembeli hanya dibolehkan membeli 
maksimal sepuluh box. Bagaimana ruang sampelnya:

 

Penyelesaian Contoh 3.3:
Besaran transaksi yang akan dilakukan oleh pembeli di toko 
tersebut ruang sampelnya adalah

Ω= {Rp 0,Rp 40.000,Rp 80.000,Rp 120.000,…Rp 400,000}

Pembeli yang masuk ke toko tersebut bisa saja memutus
kan tidak membeli, sehingga kemungkinan tidak terjadi 
transaksi apapun yang berarti nilai transaksinya adalah Rp 
0,-. Karena dibatasi hanya boleh membeli 10 box, maka tran
saksi maksimal untuk membeli masker adalah Rp 400.000,. 
Oleh karenanya, transaksi dalam ruang sampel tersebut 
transaksi yang mungkin akan terjadi berkisar antara Rp 
0,- sampai Rp 400.000,- dengan transaksi yang dilakukan 
adalah kelipatan dari Rp 40.000. 

3.1.2.	 Kejadian (event)
Suatu kejadian adalah himpunan bagian dari ruang 

sampel. Dimungkinkan juga, suatu kejadian adalah sama 
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dengan ruang sampel. Contoh dari kejadian adalah sebagai 
berikut:

Contoh 3.4:
Dr X praktik di hari Senin hingga Jumat. Selama dua minggu, 
jumlah pasien yang mengunjungi Dr X di poli kandungan 
adalah sebagai berikut:

Ω= {15,9,10,8,13,12,6,7,11,16}

A adalah kejadian di mana jumlah pasien yang mengun
jungi Dr X di Poli Kandungan jumlahnya di atas 10. Bagai
mana kejadian A?

Penyelesaian Contoh 3.4:

A= {15,13,12,11,16}.

Suatu kejadian bisa sederhana dan bisa majemuk. Ke
jadian sederhana terjadi jika hanya mengandung satu unsur 
ruang sampel. Sementara, kejadian majemuk bisa terjadi 
karena gabungan dari beberapa kejadian. A adalah contoh 
kejadian sederhana. Contoh lain, B adalah kejadian dimana 
jumlah pengunjung dokter X adalah jumlahnya mengikuti 
bilangan prima. Dari sini berarti, 

B = {13, 7, 11}

Sementara, C adalah banyaknya pengunjung Dr X yang 
jumlahnya 10 atau kurang. Ini berarti, 

C = {9, 10, 8, 6, 7}

A, B, dan C jika berdiri sendiri adalah kejadian sederhana. 
Namun, akan menjadi kejadian majemuk jika ada kejadi
an dimana jumlah pengunjung dr X melebihi 10 orang 
dan jumlahnya mengikuti bilangan prima. Di sini berarti 
anggota himpunannya adalah 11 dan 13. Kejadian ini bisa 
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dinamakan sebagai irisan atau perpotongan. Selain irisan, 
dalam kejadian majemuk terdapat gabungan. Berikut ini 
akan dijelaskan secara detil mengenai beberapa kejadian 
dalam suatu ilmu peluang.
•	 Irisan (intersection)
	 Irisan A dan B adalah jika A dan B terjadi bersama-

sama. Irisan antara A dan B dinotasikan dengan A ∩ B. 
Ilustrasinya ditunjukkan dalam Gambar 3.1.

Gambar 3.1: Irisan A dan B

	 Saat A= {15,13,12,11,16} dan B = {13, 7, 11}. Maka A ∩ B 
= {11, 13}. Contoh irisan dalam kasus real ditunjukkan 
pada Contoh 3.5.

	 Contoh 3.5:
	 Pengusaha yang berdomisili di Solo Raya yang sekali

gus adalah muslim. Kejadian pertama adalah pengu
saha yang berdomisili di Solo Raya, kejadian kedua 
adalah muslim yang berdomisili di Solo Raya. Dua ke
jadian ini sangat dimungkinkan dijalankan bersama se
hingga ada di antara pengusaha tersebut yang muslim. 
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Karena tidak semua pengusaha adalah muslim dan 
tidak semua muslim adalah pengusaha, jumlah anggota 
yang masuk dalam irisan dari pengusaha yang sekali
gus muslim bisa jadi lebih kecil dari jumlah pengusaha 
atau muslim. Bisa juga, semua pengusaha adalah 
muslim, atau semua muslim adalah pengusaha. 

•	 Gabungan
	 Gabungan A dan B berarti terjadi kejadian A atau B 

atau keduanya. Gabungan dinyatakan dengan A ∪ B. 
Dalam bentuk diagram venn, gabungan antara A dan B 
digambarkan dalam Gambar 3.2. Jadi, A ∪ B = {7, 11, 12, 
13, 15, 16}. Contoh realnya ditunjukkan pada Contoh 
3.6.

	
Gambar 3.2: Gabungan A dan B

	 Contoh 3.6:
	 Kejadian pertama adalah konsumen mesin cuci di 

semua toko elektronika di Kota Surakarta. Kejadian ke
dua adalah pembeli alat-alat elektronika di toko Maju 
Jaya yang berada di Surakarta. Gabungan dari kejadi
an ini adalah orang yang membeli mesin cuci di toko 
elektroika di kota Surakarta atau konsumen alat-alat 
eletronika di toko Maju Jaya. Jumlah total gabungan 
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dua kejadian ini tentu lebih besar dari jumlah masing-
masing kejadian.  

•	 Komplementer (A’)
	 Komplementer adalah semua kejadian A dalam ruang 

sampel (Ω) yang bukan termasuk A. Dalam contoh 
kasus di sini, kejadian A’ = {9, 8, 6, 7}, B’ = {15, 9, 10, 8, 
12, 6, 16}. Gambar 3.3 adalah dua diagram venn untuk 
A’ dan B’. Contoh realnya ditunjukkan pada Contoh 3.7.

Gambar 3.3: Himpunan komplementer

	 Contoh 3.7:
	 Kejadian komplementer ini adalah kejadian orang-orang 

terkena penyakit Covid 19 di Kota Surakarta. Kom
plementer dari kejadian ini adalah orang-orang yang 
tidak terkena penyakit Covid 19.

•	 Mutually exclusive
	 Kejadian A dan B adalah mutually exclusive jika keja

dian yang satu tidak memungkinkan kejadian yang 
lain. Ini bisa dinyatakan bahwa A ∩ B = ∅. Kejadian 
mutually exclusive disebut juga disjoint  dimana dua keja
dian benar-benar terpisah atau tidak memiliki irisan. 
Pada kasus ini akan diambil contoh A dan C. 
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Gambar 3.4: Kejadian A dan C adalah mutually exclusive

	 Contoh 3.8:
	 Orang-orang pada hari Senin tanggal 20 April 2020 

berada di Kota Surakarta selama 24 jam. Kejadian 
kedua adalah kejadian di mana orang-orang pada hari 
Senin tanggal 20 April 2020 berada di Jakarta selama 24 
jam. Pada kasus ini, tidak mungkin satu orang berada 
dalam dua lokasi pada saat yang sama. Maka, ini adalah 
contoh mutually exclusive.

•	 Collectively exchausive
	 Dua kejadian adalah mutually exchausive jika gabungan 

antara dua kejadian membentuk ruang sampel atau A 
∪ B = Ω. Kejadian A dan C pada contoh kasus di buku ini 
adalah contoh collectively exchausive karena A ∪ C = Ω.

	 Contoh 3.9:
	 Kejadian di mana murid SMPN 1 Sukakaya adalah pe

rempuan. Kejadian berikutnya adalah kejadian di mana 
murid SMPN 1 Sukakaya adalah laki-laki. Apabila dua 
kejadian ini digabungkan akan menjadi ruang sampel 
yaitu murid SMPN 1 Sukakaya.
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3.2.	 Menghitung titik sampel: Permutasi dan Kombinasi

Dalam suatu ruang sampel kadangkala diperoleh be
berapa kejadian. Kejadian-kejadian tersebut bisa kejadian 
yang sederhana atau kejadian kompleks. Misalnya, dalam 
suatu tempat terdapat dari beberapa anggota. Dari anggota 
tersebut diambil sebagian. Namun, susunan dan urutan
nya dari anggota yang terpilih tersebut tidak dapat diper
tukarkan. Kejadian ini menggunakan teknik permutasi di
mana susunan dari semua atau sebagian dari sekumpulan 
obyek yang urutan susunannya tidak bisa dipertukarkan. 
Permutasi dari n obyek yang diambil sebanyak r adalah:

	
												            (3.1)

dimana	 n = 	 banyaknya obyek
             	 r =	 banyaknya komponen dalam n yang akan 

diambil

Contoh 3.10:
Dalam perusahaan terdapat 5 karyawan pemasaran yaitu 
A, B, C, D,dan E. Setiap bulan perusahaan memberikan tiga 
jenis penghargaan kepada karyawan pemasaran berdasar
kan penjualan tertinggi, terinovatif dalam memasarkan, dan 
penambahan jaringan pasar terbanyak. Setiap karyawan 
hanya boleh mendapatkan satu peghargaan. Bagaimana ke
mungkinan dan berapa susunan karyawan yang akan me
nerima penghargaan?

Penyelesaian Contoh 3.10:
Maka susunan karyawan yang akan menerima pengharga
an ditunjukkan pada Tabel 3.1. Total susunan tiga karya
wan yang mendapat penghargaan ada 60 pasang. Penerima 
yang terdiri dari susunan ABE, tidak sama dengan BAE, 
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BEA, EBA, atau EAB. Itu karena jenis penghargaannya ber
beda. ABE berarti A mendapatkan penghargaan karena 
penjualannya tertinggi, B mendapat penghargaan terino
vatif, E mendapatkan penghargaan penambahan jaringan 
pasar terbanyak. Pada susunan lain, misalnya BEA maka B 
mendapatkan penghargaan atas penjualan tertinggi, E men
dapatkan penghargaan teriovatif, dan A mendapatkan peng
hargaan karena mendapatkan penambahan jaringan pasar 
terbanyak. Berapa banyak susunan karyawan yang mungkin 
akan mendapatkan tiga penghargaan itu dinamakan per
mutasi. 

Tabel 3.1: Tabel susunan pasangan karyawan yang mungkin 
mendapat tiga penghargaan 

No. Susunan No. Susunan No. Susunan No. Susunan

1. ABC 16. BCA 31. CDA 46. DEA
2. ABD 17. BCD 32. CDB 47. DEB
3. ABE 18. BCE 33. CDE 48. DEC
4. ACB 19. BDA 34. CEA 49. EAB
5. ACD 20. BDC 35. CEB 50. EAC
6. ACE 21. BDE 36. CED 51. EAD
7. ADB 22. BEA 37. DAB 52. EBA
8. ADC 23. BEC 38. DAC 53. EBC
9. ADE 24. BED 39. DAE 54. EBD
10. AEB 25. CAB 40. DBA 55. ECA
11. AEC 26. CAD 41. DBC 56. ECB
12. AED 27. CAE 42. DBE 57. ECD
13. BAC 28. CBA 43. DCA 58. EDA
14. BAD 29. CBD 44. DCB 59. EDB
15. BAE 30. CBE 45. DCE 60. EDC
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Jika menggunakan Persamaan 3.1, banyaknya susunan dari 
karyawan yang mendapatkan penghargaan ada:

	
Enampuluh susunan ini adalah ruang sampel yang mungkin 
akan terjadi. 

Dalam suatu kejadian, kadang bisa saja dalam seke
lompok susunan dianggap sama saja. A berada di urutan 
pertama, dianggap sama dengan A jika berada di urutan ke
dua atau ketiga dan seterusnya. Kejadian ini dinamakan 
kombinasi dimana persamaannya mengikuti persamaan 
berikut:

	 												            (3.2)
dimana 	 n = 	 banyaknya obyek
             	 r = 	 banyaknya komponen dalam n yang akan 

diambil

Contoh 3.11.
Misalnya pada Contoh 3.10, karyawan pemasaran yang 
terdiri dari 5 anggota yaitu A, B, C, D, dan E. Akan dikirim
kan tiga orang untuk dikirim ke kantor pusat untuk men
dapatkan pelatihan pemasaran. Bagaimana dan berapa su
sunan tim yang mungkin akan dikirim?
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Penyelesaian Contoh 3.11:
Maka, kemungkinan anggota tim yang akan dikirim di
tunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2: Susunan karyawan yang mungkin akan dikirim ke 
kantor pusat

No. Susunan No. Susunan
1. ABC 6. ADE
2. ABD 7. BCD
3. ABE 8. BCE
4. ACD 9 BDE
5. ACE 10. CDE

Terdapat 10 pasang tim karyawan yang akan dikirim untuk 
pelatihan di kantor pusat. Dengan menggunakan rumus 
pada Persamaan 3.2, penyelesaian kombinasi pada perma
salahan karyawan pemasaran di atas adalah sebagai berikut:

	

Di sini, ABC dianggap sama dengan BCA, CBA, BAC bagai
manapun urutannya, tiga orang ABC itulah yang akan 
berangkat. 
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3.3.	 Probabilitas 

Probabilitas atau peluang adalah berapa kemungkin
an suatu kejadian terjadi. Fungsi probabilitas P dalam ruang 
sampel terbatas Ω yang ditugaskan pada setiap kejadian 
A dalam Ω sejumlah P(A) yang berada pada  retang nilai 
numerik 0 ≤ P (A) ≤ 1. Probabilitas dari ruang sampel adalah 
1, atau dinotasikan dengan P(Ω) = 1 dan probabilitas dari 
himpunan kosong adalah 0, atau P(∅) = 0.

Di sub bab sebelumnya dibahas bahwa kejadian itu 
bisa terjadi secara individual (kejadian sederhana) dan bisa 
terjadi dari beberapa kejadian (majemuk). Kejadian ma
jemuk meungkinan terjadi irisan diantaranya, gabungan 
di antaranya, kejadian komplementer dan seterusnya. Pro
babilitas beberapa kejadian majemuk tersebut mengikuti 
beberapa aturan berikut ini:
•	 Dilakukan pengamatan terhadap N hasil. Jika suatu ke

jadian menghasilkan n hasil, maka probabilitas dari A 
adalah

	 														             (3.3)
•	 Penjumlahan dalam probabilitas

	 P(A∩B) = P(A) + P(B)										          (3.4)
•	 Perkalian dalam probabilitas

	 P(A∪B) = P(A) x P(B)										          (3.5)
•	 Jika A dan B adalah kejadian sembarang, peluang akan 

terjadi kejadian A atau B adalah: 

	 P(A∪B) = P(A) + P(B) - P(A∩B)							       (3.6)
•	 Jika ada tiga kejadian, sebut saja A, B, dan C adalah ke­

jadian sembarang, peluang akan terjadi kejadian A atau 
B atau C adalah: 
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	 P (A ∪ B ∪ C) = P (A) + P(B) + P(C) – P(A ∩ B) – P(A ∩C) 
– P(B ∩ C)

	 + P(A ∩ B ∩ C) 												           (3.7) 
•	 Jika A dan B kejadian yang mutually exclusive, maka 

	 P (A ∪ B) = P (A) + P(B) 									         (3.8)
•	 Jika A1, A2, …, An mutually exclusive, maka 

	 P (A1 ∪ A2 ∪ … ∪ A3) = P (A1) + P(A2) + … + P(An)		 (3.9)
•	 Kejadian A dan A’ adalah kejadian yang kompelemen

ter maka

	 P(A’) = 1 – P(A) 										          (3.10)

Berikut adalah contoh soal untuk penerapan teori-teori pro
babilitas di atas. 

Contoh 3.12: 
Dari hasil studi, diketahui terdapat 124 mahasiswa di 
program studi X, 82 adalah mahasiswi dan 42 adalah maha
siswa. Mahasiswa yang aktif di himpunan program studi X 
ada sebanyak 46 mahasiswa. Mereka terdiri dari 18 maha
siswa perempuan dan sisanya adalah mahasiswa laki-laki. 
Selain itu, terdapat 36 mahasiswa dari program studi X yang 
aktif di organisasi mahasiswa yang berhubungan dengan 
masalah lingkungan. Diantara mereka, 14 mahasiswa ada
lah perempuan dan 22 mahasiswa adalah laki-laki. Dari 
mahasiswa yang aktif di organisasi mahasiswa yang ber
hubungan dengan lingkungan, 16 diantaranya adalah juga 
anggota himpunan program studi X.
a.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X 

adalah wanita? 
b.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X ada

lah laki-laki?



Teori Probabilitas...|...47

c.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X aktif 
di himpuan program studi? 

d.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X aktif 
organisasi lingkungan? 

e.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X aktif 
di himpuan program studi dan dia adalah wanita? 

f.	 Dari sini dapat diketahui probabilitas mahasiswa pro
gram studi X yang aktif di himpunan program studi atau 
wanita? 

g.	 Probabilitas mahasiswa program studi X yang aktif di 
dua organisasi, himpunan program studi dan organi
sasi lingkungan? 

h.	 Jika ingin diketahui berapa probabilitas mahasiswa 
program studi X yang aktif di organisasi himpinan ma
hasiswa program studi atau organisasi lingkungan?

Penyelesaian Contoh 3.12:
Dari soal tersebut didapat informasi bahwa:
•	 S adalah ruang sampel yang jumlahnya (n(S)) = 124 
•	 W adalah kejadian terdapat mahasiswi di program studi 

yang jumlahnya (n(W)) = 82
•	 L adalah kejadian terdapat mahasiswa di program studi 

yang jumlahnya (n(L)) = 42
•	 A adalah kejadian mahasiswa yang aktif di himpunan 

program studi, jumlahnya (n(A)) = 46
•	 Jumlah mahasiswa yang aktif di himpunan dan wanita 

(n(A∩W)) = 18
•	 Jumlah mahasiswa yang aktif di himpunan dan laki-

laki (n(A∩L)) = 28
•	 B adalah kejadian mahasiswa di program studi X yang 

aktif di organisasi lingkungan tingkat institut yang 
jumlahnya (n(B)) = 36
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•	 Jumlah mahasiswa yang aktif di organisasi lingkungan 
yang wanita (n(B∩W)) = 14 

•	 Jumlah mahasiswa yang aktif di organisasi lingkungan 
yang laki-laki (n(B∩L)) = 22

•	 Jumlah mahasiswa yang aktif di himpunan sekaligus 
aktif di organisasi lingkungan (n(A∩B)) = 16

Maka, 
a.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X ada

lah wanita dengan menggunakan Persamaan 3.3 adalah:  

	 P(W) = n(W)/n(S) = 82/124 = 0,661
b.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X ada

lah laki-laki (dengan Persamaan 3.3): 

	 P(L) = n(L)/n(S) = 42/124 = 0,339.
c.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X aktif 

di himpuan program studi (dengan Persamaan 3.3):

	 P(A) = n(A)/n(S) = 54/124 = 0,435
d.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X aktif 

organisasi lingkungan (dengan Persamaan 3.3):

	 P(B) = n(B)/n(S) = 36/124 = 0,290
e.	 Probabilitas bahwa mahasiswa di program studi X aktif 

di himpuan program studi dan dia adalah wanita ada
lah: 

	 P(A ∩ W) = n(A∩W)/n(S) = 18/124 = 0,145
f.	 Dari sini dapat diketahui probabilitas mahasiswa pro

gram studi X yang aktif di himpunan program studi atau 
wanita menggunakan Persamaan 3.6 adalah: 

		  P(A ∪ W)	= P(A) + (W) – P(A ∩ W) 

 					     = 54/124 + 82/124 – 18/124 

 					     = 0,952



Teori Probabilitas...|...49

g.	 Probabilitas mahasiswa program studi X yang aktif di 
dua organisasi, himpunan program studi dan organisasi 
lingkungan adalah:

	 P(A ∩ B) = n(A∩B)/n(S) = 16/124 = 0,129
h.	 Jika ingin diketahui berapa probabilitas mahasiswa pro

gram studi X yang aktif di organisasi himpinan maha
siswa program studi atau organisasi lingkungan, dengan 
menggunakan Persamaan 3.4 maka:

		  P(A ∪ B) 	= P(A) + (B) – P(A ∩ B) 
					     = 54/124 + 36/124 – 16/124 
					     = 0,597

Contoh 3.13. 
Pada contoh ini diambil dari Contoh 3.10. Terdapat 5 karya
wan pemasaran, sebut saja A, B, C, D, dan E. Setiap bulan 
akan diberi 3 penghargaan. Dengan menggunakan prinsip 
permutasi, diperoleh susunan karyawan pemasaran yang 
memungkinkan mendapat tiga pengharagaan setiap bulan 
adalah sebanyak 60 susunan. Di waktu yang lain, akan ada 
pelatihan di kantor pusat yang mengharuskan mengirim tiga 
orang karyawan pemasaran. Dari sini didapat kemungkin
an 10 pasang karyawan yang akan dikirim ke kantor pusat. 
Dari sini ada beberapa permasalahan:
a.	 Pada kasus pemberian penghargaan kepada karyawan, 

berapa probabilitas D akan mendapat penghargaan ter
inovatif?

b.	 Masih pada kasus pemberian penghargaan kepada 
karyawan, berapa kemungkian A, C dan D mendapat 
penghargaan?

c.	 Pada masalah pengiriman karyawan ke kantor pusat 
untuk pelatihan, ada berapa kemungkinan D dan E akan 
bersama-sama dikirim pelatihan?
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Penyelesaian Contoh 3.13:
Untuk menyelesaikan ketiga permasalahan di atas, yang 
harus diketahui adalah pada kasus pemberian pengharga
an kepada karyawan yang menggunakan konsep permutasi. 
Jumlah ruang sampel adalah (Np) 60. Sementara pada kasus 
pengiriman karyawan ke kantor pusat yang menggunakan 
konsep kombinasi, jumlah ruang sampelnya adalah (Nc) 10. 
a.	 Dicari probabilitas (peluang) D akan mendapat peng

hargaan terinovatif. Di sini berarti posisi D adalah di 
urutan ke-2. Dari Tabel 3.1, diketahui D berada di urutan 
kedua pada sampel ke-7 (ADB), ke-8 (ADC), ke-9 (ADE), 
ke-19 (BDA), ke-20 (BDC), ke-21 (BDE), ke-31 (CDA), 
ke-32 (CDB), ke-33 (CDE), ke-58 (EDA), ke-59 (EDB), 
dan ke-60 (EDC). Terdapat 12 kemungkinan. Maka, 
probabilitas D akan mendapat penghargaan terinovatif 
dalam pemasaran adalah P(D2) = 12/60 = 0,20.

b.	 Dicari probabilitas A, C, dan D mendapat penghargaan 
bersama. Di sini diasumsikan mendapat penghargaan 
apapun, asalkan dalam suatu kesempatan mereka ber
tiga mendapat penghargaan bersama-sama. Dari Tabel 
3.1, sampel yang terdapat A, C, dan D adalah sampel 
ke-5 (ACD), ke-8 (ADC), ke-26 (CAD), ke-31 (CDA), 
ke-38 (DAC), ke-44 (DCA). Berarti ada 6 pasang. Maka, 
probabilitas A, C, D akan mendapat penghargaan se
cara bersama-sama adalah P(ACD) = 6/60 = 0,10

c.	 Dicari probabilitas D dan E bersama-sama dikirim ke 
pelatihan di kantor pusat. Dari Tabel 3.2, didapat sampel 
ke-6 (ADE), sampel ke-9 (BDE), dan sampel ke-10 (CDE) 
didapat D dan E bersama-sama. Ada tiga sampel dari 10 
sampel. Maka, probabilitas D dan E bersama-sama di
kirim ke pelatihan di kantor pusat adalah sebesar 3/10 
= 0,30.
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Pada suatu kejadian bisa bergantung pada terjadinya 
kejadian yang lain. Ini dinamakan kejadian bersyarat 
(conditional probability). Probabilitas bersyarat A dengan 
mengasumsikan B telah terjadi dinyatakan dengan P(A|B) 
yang dinyatakan:

						      (3.11)
Atau

P(A∩B)=P(A│B)P(B)										          (3.12)

Untuk kasus P(A ∩ B ∩ C), maka

P(A∩B∩C)=P(A│B∩C)P(B│C)P(C) 						      (3.13) 

atau

P(A∩B∩C)=P(A∩B│C)P(C) 								        (3.14)

Pada kasus dimana dua kejadian saling bebas, maka Per
samaan 3.11 menjadi

P(A│B)=P(A) 												            (3.15)

Contoh 3.14
Digunakan Contoh 3.12 di atas. Berapa probabilitas maha
siswa yang aktif di organisasi lingkungan dengan syarat dia 
adalah laki-laki? 

Penyelesaian Contoh 3.14:
Permasalahan ini dinotasikan dengan P(B│L) yang diper
oleh dengan menggunakan Persamaan 3.11:
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BAB 4.

MERINGKAS DAN MENAMPILKAN DATA

SETELAH mendapatkan data, data perlu diringkas untuk 
dapat memberikan informasi yang informatif. Meringkas 
data dapat membantu pembaca dalam membaca data. 
Teknik-teknik dalam meringkas data adalah bagian dari 
statistika. Dalam Bab ini akan dibahas meringkas data dalam 
bentuk tabel, grafik dan dalam ukuran-ukuran statistik 
yang dilambangkan dengan notasi yang lebih ringkas. Oleh 
karena itu, dari bab ini pembaca diharapkan mampu:
•	 Membedakan, memahami, dan menerapkan untuk 

memilih yang terbaik dan tepat dalam meringkas data 
dalam bentuk tabel dan atau grafik.

•	 Membedakan, memahami, dan menerapkan mering
kas data dengan teknik-teknik statistik menggunakan 
ukuran pemusatan data.

•	 Membedakan, memahami, dan menerapkan mering
kas data dengan teknik-teknik statistik menggunakan 
ukuran penyebaran data. 

4.1.	Meringkas data dalam Tabel dan Grafik
Menurut Clements (1991) dalam menyelesaikan masa

lah ada tiga tahap yang harus dilakukan yaitu sederhanakan 
masalah, rangkum, dan visualisasikan. Memvisualisasikan 
data adalah bagian dari statistika. Membaca data satu per 
satu seringkali membingungkan pembacanya. Apalagi jika 
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pembacanya adalah orang awam. Oleh karena itu perlu 
menampilkan data supaya lebih mudah dibaca. Data statis
tika dapat ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik. Apa­
lagi jika gambar dianggap mampu menyampaikan infor
masi melebihi dari ribuan kata (Salkind, 2008). Beberapa 
jenis tabel dan grafik untuk menampilkan data akan dijelas­
kan pada sub-bab ini.

4.1.1. Tabel Frekuensi
Tabel frekuensi adalah tabel yang paling populer di

gunakan dalam statistika. Tabel ini menggambarkan fre
kuensi data pada kelompok tertentu. Dalam tabel tersebut, 
terdapat dua kolom yang kolom pertama adalah kelompok 
data, sedangkan kolom kedua adalah frekuensi dari ke
lompok data tersebut. Ada beberapa contoh tabel frekuensi 
yang sering digunakan. Dalam sub-sub bab ini akan diberi
kan beberapa contoh tabel tersebut.

Contoh 4.1:
Ilustrasi pertama ditunjukkan pada Tabel 4.1. Tabel 4.1 
adalah hasil tes akhir pada pelatihan kerja 50 karyawan di 
sebuah perusahaan. Nilai hasil penilaian pelatihan semua 
peserta ditunjukkan pada Tabel 4.1. Dari nilai tersebut ke
mudian diubah dalam Tabel Frekuensi. Dalam membuat 
Tabel Frekuensi, dapat digunakal tally untuk membantu 
menghitung frekuensi suatu nilai. Hasil akhir dari Tabel 
Frekuensi ditunjukkan pada Tabel 4.2. 

Tabel 4.1: Nilai hasil pelatihan karyawan

No. Nilai No. Nilai No. Nilai No. Nilai No. Nilai
1. 81 11. 76 21. 79 31. 71 41. 79
2. 79 12. 81 22. 85 32. 71 42. 76
3. 85 13. 73 23. 73 33. 79 43. 71
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No. Nilai No. Nilai No. Nilai No. Nilai No. Nilai
4. 76 14. 79 24. 76 34. 85 44. 81
5. 89 15. 81 25. 76 35. 76 45. 81
6. 76 16. 91 26. 71 36. 71 46. 73
7. 73 17. 76 27. 89 37. 79 47. 79
8. 79 18. 81 28. 79 38. 81 48. 71
9. 81 19. 76 29. 85 39. 76 49. 81
10. 76 20. 81 20. 81 40. 71 50. 76

Jika dalam Tabel 4.1, sulit sekali melihat gambaran 
data secara keseluruhan, namun dalam Tabel Frekuensi di 
Tabel 4.2 kita bisa melihat jelas ringkasan datanya. Dalam 
Tabel Frekuensi tersebut nampak jelas bahwa nilai peserta 
terendah adalah 71 dan nilai tertinggi adalah 91. Peserta 
yang mendapat nilai tinggi, misalnya 89 dan 91, hanya se
dikit. Sementara, peserta yang mendapat nilai terendah, 
yaitu 71, ada 7 karyawan.

Tabel 4.2: Tabel Frekuensi model pertama yang diringkas dari 
Tabel 4.1

Nilai setelah pelatihan kerja Tally Jumlah peserta
91 | 1
89 || 2
85 |||| 4
81 |||| |||| | 11
79 |||| |||| 9
76 |||| |||| || 12
73 |||| 4
71 |||| || 7

Total peserta 50

Dalam beberapa tabel frekuensi, kategori atau kelom
pok data bisa saja dilakukan dalam rentang kelompok. 
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Misalkan dalam kasus pelatihan karyawan yang nilai
nya ditampilkan pada Tabel 4.1, kategori nilainya dibuat 
rentang. Contohnya ditunjukkan pada Tabel 4.3. Dalam 
tabel tersebut, rentang nilai dibuat dengan interval 5, se
hingga ada 5 kategori nilai yaitu 70-74 hingga 90-94. 
Karena kelompoknya berbeda dengan Tabel 4.3 yang 
pengelompokan nilainya dibuat individual, maka frekuensi
nya juga berbeda. Namun, jumlah total frekuensi tetap sama 
yaitu 50 peserta.

Tabel 4.3: Tabel Frekuensi model kedua yang diringkas dari 
Tabel 4.1

Nilai setelah pelatihan kerja Jumlah peserta
70-74 11
75-79 21
80-84 11
85-89 6
90-94 1

Total peserta 50

Namun, secara teoritis, membuat Tabel Frekuensi me
miliki aturan-aturan yang harus diikuti. Salkind (2008) mem
berikan panduannya sebagai berikut, tahapan ini sekaligus 
mempraktikkan data membuat tabel frekuensi pada data di 
Tabel 4.1
(1)	 Pilih rentang interval kelas, misalnya kita tentukan 5.
(2)	 Pilih interval kelas sehingga mampu mencakup semua 

data. Untuk menghitung ini adalah, hitung rentang nilai 
tertinggi dengan nilai terendahnya, kemudian bagi 
dengan jumlah kelas yang diinginkan. Dalam contoh 
pada Tabel 4.1, nilai tertinggi adalah 91, sedangkan nilai 
terendah adalah 71. Rentangnya adalah range = 91 – 71 
= 21. Nilai 20 ini kemudian dibagi dengan banyaknya 
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kelas yang diinginkan, misalnya 10 kelas. Sehingga 
20/10 = 2,1. Rentang 2,1 dibulatkan ke angka 3.

(3)	 Buat interval kelas diawali dari nilai yang paling rendah. 
Dalam kasus Tabel 4.1, nilai terendah adalah 71. Sehingga 
kelas pertama adalah 71-73, kelas kedua adalah 74-76, 
dan seterusnya.

(4)	 Hitung frekuensinya.

Hasil Tabel frekuensi yang mengikuti tahapan di atas 
ditunjukkan pada Tabel 4.4. Tabel Frekuensi pada Tabel 4.3 
dan 5.4 sedikit berbeda, sehingga frekuensinya berbeda.

 

Tabel 4.4: Tabel Frekuensi dari data pada Tabel 4.1 yang 
mengikuti tahapan Salkind (2008)

Nilai setelah pelatihan kerja Jumlah peserta
71-73 11
74-76 12
77-79 9
80-82 11
83-85 4
86-88 2
89-91 1

Total peserta 50

4.1.2. Grafik Data
Dalam menampilkan data, grafik adalah visualisasi 

data yang mudah dikenali selain tabel. Ada banyak bentuk 
grafik untuk menampilkan data. Beberapa diantaranya akan 
dibahas dalam paragraf berikutnya.
•	 Dotplot 
	 Dotplot sudah digunakan sejak 100 tahun yang lalu 

(Wilkinson, 1999). Dotplot adalah bentuk grafik suatu 
data yang menampilkan frekuensi data pada kelompok 
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data tertentu yang disimbolkan dalam bentuk dot. 
Kelompok data ditampilkan dalam garis horisontal, 
sedangkan frekuensi data ditampilkan dalam garis 
vertikal. Dengan diagram ini, banyaknya dot pada ke
lompok data menunjukkan besaran frekuensi suatu 
kelompok data tersebut. Dalam dotplot, kelompok data 
bisa berupa data diskrit (kualitatif) atau kontinyu. Se
bagai contoh digunakan data pada Tabel 4.1. Hasil 
pembuatan dotplot ditunjukkan dalan Gambar 4.1.

Gambar 4.1: Dotplot nilai pelatihan karyawan

	 Titik-titik dalam dotplot pada Gambar 4.1 menggam
barkan frekuensi kelompok nilai. Misal, Nilai pertama, 
dalam hal ini adalah 71, memiliki jumlah dot tersusun 
ke atas sejumlah 7. Pada nilai 81, jumlah dot yang ter
susun ke atas ada 11. Dengan gambar seperti ini, pem
baca data akan lebih bisa memahami distribusi data 
secara visual. Nilai pelatihan yang banyak didapat oleh 
karyawan dapat dilihat dengan mudah, begitu juga 
nilai yang tidak banyak didapat oleh karyawan selama 
pelatihan.

•	 Diagram Batang dan Daun (Steam and leaf diagram)
	 Diagam batang dan daun adalah kombinasi antara tabel 

dan grafik. Dalam buku ini akan digunakan contoh 
pada Tabel 4.1 untuk membuat diagram batang dan 
daun. 
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		  Cara membuat diagram batang dan daun adalah 
membagi kolom dalam dua kolom yang berisi batang 
(steam) dan daun (leaf). Kolom pertama yaitu batang 
(steam) berisi angka desimal pertama, dan kolom ke
dua (leaf) adalah angka desimal kedua. Kemudian 
masukkan angka ke dalam kelompoknya da diurutkan. 
Misalnya, angka pertama adalah 81. Masukkan angka 
8 pada kolom batang dan 1 pada kolom daun. Selan
jutnya, untuk angka 79, angka 7 dimasukkan ke kolom 
batang dan 9 ke kolom daun. Begitu seterusnya. Ke
mudian menghitung jumlah angka dalam daun dan 
dimasukkan ke kolom frekuensi. Hasilnya dapat dilihat 
pada Gambar 4.2.

Steam Leaf Frekuensi
7 11111113333666666666666999999999 32
8 11111111111555599 17
9 1 1

	 Gambar 4.2: Diagram batang dan daun dari data pada 
Tabel 4.1. 

•	 Diagram Batang (barchart)
	 Diagam batang adalah bentuk lain dari dotplot. Per

bedaannya adalah pada pernyataan frekuensi yang 
dinyatakan dalam bentuk batang balok dan data ke
lompok adalah data yang bersifat diskrit atau data kua
litatis yang berskala nominal atau ordinal. Lebar balok 
dalam diagam batang (barchart) pada setiap kategori, 
harus sama (Wegner, 2013). Contoh dari diagram batang 
dapat dilihat di Gambar 4.3 yang datanya diambil dari 
Tabel 4.5.
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Tabel 4.5: Data penjualan handphone pada Januari 2020

Merk handphone Penjualan
A 1,132
B 987
C 1,345
D 765
E 924
F 856

		  Pada Gambar 4.3, garis vertikal menyatakan merk 
HP dan garis horisontal menyatakan jumlah penjualan. 
Lebar batang tiap merk adalah sama. Selain itu, batang 
untuk merk A, B, C, hingga F jaraknya terpisah. Ini untuk 
menunjukkan bahwa antar kategori memang sifatnya 
terpisah. Dalam skala data yang berskala nominal atau 
ordinal, antar kategori tidak sifatnya berbeda dan tidak 
saling tumpang tindih. 

Gambar 4.3: Diagram batang penjualan handphone pada 
Januari 2020



60   |   Septin Puji Astuti

		  Dengan menggunakan diagram batang ini, penjual
an HP berbagai merk pada bulan Januari 2020 dapat 
dievaluasi lebih mudah. Mana HP yang banyak terjual 
atau HP yang penjualannya di bawah merk lainnya 
dapat dilihat lebih mudah. Misalnya, HP merk C ada
lah HP yang penjualannya lebih tinggi dibanding merk 
HP lainnya, sedangkan HP merk D penjualannya paling 
kecil dibandingkan merk HP lainnya. 

•	 Histogram
	 Histogram juga merupakan bentuk lain dari dotplot. 

Namun, frekuensinya tidak digambarkan dalam dot 
akan tetapi dalam sebuat batang balok. Jika pada dia
gram batang atau barchart kelompok data adalah ber
sifat kualitatif, maka pada histogram, kelompok data 
adalah data kontinyu. Artinya, histogram hanya diguna
kan ketika skala data bersifat rasio atau interval.

	 Gambar 4.4: Histogram nilai pelatihan karyawan dari 
Tabel 4.1.

	 Sebagai contoh untuk membuat histogram, dibuat his
togram nilai pelatihan yang terdapat pada Tabel 4.1. 
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Histogramnya ditunjukkan pada Gambar 4.4. Dalam 
histogram tersebut, terdapat sembilan kelompok: Ke
lompok 1: 68,75 s/d 71, 25; Kelompok 2:71,25 s/d 73,75; 
Kelompok 3: 73,75 s/d 76,25; Kelompok 4: 76,25 s/d 
78,75; Kelompok 5: 78,75 s/d  81,25; Kelompok 6: 81,25 
s/d 83,75; Kelompok 7: 83,75 s/d 86,25; Kelompok 
8: 86,25 s/d 88,75; dan Kelompok 9: 88,75 s/d 91,25. 
Kelompok nilai yang frekuensinya kosong adalah Ke
lompok 4, 6, dan 8. Sementara, kelompok yang memiliki 
balok (bar) tertinggi adalah Kelompok 5. 

		  Histogram ini menggambarkan distribusi data yang 
telah didapat. Sehingga, jika ingin memprediksi distri
busi suatu data, dapat dilihat dari histogramnya. Suatu 
gambar dari distribusi data adalah bagian penting dari 
ringkasan statistik dan dianggap sebagai alat statistik 
yang kuat (Clements, 1991).

•	 Diagram Lingkaran (pie chart)
	 Berbeda dengan grafik-grafik sebelumnya yang meng­

gunakan frekuensi untuk merekam banyaknya data, 
dalam diagram lingkaran atau pie chart bisa mengguna
kan persentase selain frekuensi. Lingkaran penuh di
anggap sebagai total dari pengamatan. Jika dalam per
sentase berarti itu 100%.

		  Gambar 4.5 adalah diagram lingkaran dari pen
jualan HP yang dinyatakan dalam frekuensi dan per
sentase. Penjualan berbagai merk HP digambarkan 
dalam bagian-bagian lingkaran yang besarannya se
suai. Untuk menggambar diagram lingkaran akan lebih 
mudah jika dalam persentase dari pada frekuensi ka
rena bentuk lingkaran lebih mudah diinterpretasikan 
dalam persentase daripada frekuensi.

		  Bagian yang memiliki luasan terbesar berarti yang 
dominan. Dalam diagram lingkaran pada Gambar 4.5, 
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merk C lebih banyak penjualannya yang dalam hal ini 
merk C mendominiasi 22,4%. Sementara merk HP yang 
penjualannya terbesar kedua adalah merk A. Jika di
lihat kasat mata, dengan menggunakan diagram ling
karan ini, kelihatannya penjualan HP merk A dan B 
memang hampir sama. Sama halnya dengan penjualan 
HP merk B dan E yang besaran bagiannya hampir sama. 
Tanpa menunjukkan angkanya, cukup dengan gambar 
saja, diagram lingkaran sudah mampu menggambarkan 
data.

Gambar 4.5: Pie chart atau diagram lingkaran

•	 Scatterplot
	 Scatterplot atau diagram pencar dibentuk dari dua garis 

yaitu garis vertikal (variabel x) dan horizontal (variabel 
y). Data-data yang didapat diletakkan sesuai dengan 
posisinya di garis vertikal dan horisontal. Scatterplot 
dapat menggambarkan hubungan antar variable x  dan 
y. Contoh dari scatterplot ditunjukkan pada Gambar 
4.6 yang datanya diambil dari Tabel 4.6.
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Tabel 4.6: Data berat badan dan tinggi orang.

No.
Tinggi 

Badan (x) 
dalam cm

Berat 
badan (y) 
dalam kg

No.
Tinggi 

Badan (x) 
dalam cm

Berat 
badan (y) 

dan kg
1. 178 70 11. 156 50
2. 170 65 12. 158 49
3. 130 30 13. 163 58
4. 152 47 14. 157 56
5. 143 40 15. 161 70
6. 151 55 16. 155 73
7. 165 78 17. 85 21
8. 169 80 18. 152 59
9. 163 60 19. 148 44
10. 170 75 20. 158 31

	

Tabel 4.6 adalah variabel tinggi badan dan berat badan yang 
hubungannya digambarkan dalam scatterplot pada Gambar 
4.5. Data ke-3, tinggi badan 130 cm dengan berat badan 30 
kg, dan data ke-7 tinggi badan 169 cm dengan berat badan 80 
kg. Scatterplot juga dapat digunakan untuk melihat hubungan 
antar dua variabel. Pembahasan lebih jelas mengenai ini akan 
dilakukan pada Bab 7.

Gambar 4.6: Scatterplot sebaran data pada Tabel 4.6
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•	 Time Series Plot
	 Time series plot atau plot deret waktu menggambarkan 

trend sata dari waktu ke waktu. Plot ini hanya diguna
kan pada data yang tipenya time series. Contoh dari 
time series plot ditunjukkan pada Gambar 4.7 yang me
rupada plot dari data pada Tabel 4.7.

	 Tabel 4.7: Inflasi di Indonesia sejak Mei 2017 hingga 
April 2020

Bulan Inflasi Bulan Inflasi Bulan Inflasi
April 2020 2.67% April 2019 2.83% April 2018 3.41%
March 2020 2.96% March 2019 2.48% March 2018 3.40%
February 2020 2.98% February 2019 2.57% February 2018 3.18%
January 2020 2.68% January 2019 2.82% January 2018 3.25%
December 2019 2.72% December 2018 3.13% December 2017 3.61%
November 2019 3.00% November 2018 3.23% November 2017 3.30%
October 2019 3.13% October 2018 3.16% October 2017 3.58%
September 2019 3.39% September 2018 2.88% September 2017 3.72%
August 2019 3.49% August 2018 3.20% August 2017 3.82%
July 2019 3.32% July 2018 3.18% July 2017 3.88%
June 2019 3.28% June 2018 3.12% June 2017 4.37%
May 2019 3.32% May 2018 3.23% May 2017 4.33%

Gambar 4.7: Time series plot inflasi Indonesia pada Mei 2017 
hingga April 2020
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		  Dari time series plot pada Gambar 4.7 fluktuasi inflasi 
secara bulanan dapat dilihat lebih jelas polanya. Pada 
tahun 2020, sejak inflasi lebih tinggi dibandingkan 
dengan tahun-tahun sebelumnya. Meski gambar data 
ini masih belum bisa memberikan informasi banyak, 
tapi tren naiknya inflasi pada bulan Januari 2020 hingga 
Maret 2020 bisa menjadi informasi awal bahwa pada 
waktu itu terjadi kenaikan inflasi yang harus diper­
hatikan oleh pemerintah dan harus dilakukan tindakan.

4.2.	 Mengukur Pemusatan dan Penyebaran Data 

Clements (1991) dalam bukunya Handbook of Statistical 
Methods in Manufacturing menyebutkan membuat data dalam 
bentuk ukuran pemusatan data dan dalam bentuk ukuran 
penyebaran adalah cara-cara melaporkan laporan Statistika. 
Ukuran pemusatan data adalah bagaimana menempat
kan pusat dari sekelompok data dalam suatu pengamatan. 
Contoh dari ukuran pemusatan data adalah rata-rata, me
dian atau nilai tengah, dan modus. Sementara ukuran pe
nyebaran data adalah bagaimana menggambarkan pe
nyebaran sekelompok data. Penyebaran data diukur dengan 
menggunakan beberapa statistik seperti range, varians, dan 
standar devisi. Dengan melihat di mana pusat data dan ba
gaimana penyebarannya, data akan dapat dianalisis lebih 
mendalam.

4.2.1. Rata-rata (average)
Rata-rata adalah ukuran pemusatan data yang sangat 

popular dan banyak digunakan dalam analisis Statistika. 
Rata-rata didefinisikan sebagai hasil dari jumlahan semua 
data dalam sampel yang dibagi dengan banyaknya sampel 
yang diambil. Dalam sebuah rumus, rata-rata dinyatakan 
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sebagai berikut:

	 													             (4.1)
di mana  = 	 rata-rata, 		  xi = observasi i
		  n = 	 banyaknya data
		  i = 	 1, 2, …, n

Contoh 4.2:
Data berikut adalah hasil observasi dari suatu penelitian 
tinggi tumbuhan dalam centimeter (cm):

Data ke- 1 2 3 4 5 6 7
Hasil pengamatan 32 45 34 48 38 41 40

Berapa rata-ratanya?

Penyelesaian Contoh 4.2:
Data tersebut n = 7 dengan observasi xi = 32, x2 = 45, dan 
seterusnya. Dengan menggunakan rumus rata-rata pada 
Persamaan 4.1, rata-rata dari data tersebut adalah:

	

Rata-rata pertumbuhan tumbuhan adalah 39,7 cm. Posisi 
rata-rata pada semua data ditunjukkan pada Gambar 4.8. 
Dalam contoh ini, posisi rata-rata berada di tengah data.
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Gambar 4.8: Lokasi rata-rata pada sebaran data

Dalam suatu kasus, kadang ditemui data yang tidak di
tampilkan satu per satu, tetapi dalam bentuk ringkasan data 
seperti yang ditunjukkan pada Tabel frekuensi pada Tabel 
4.2. Data dalam bentuk tabel frekuensi tersebut ini dapat 
dihitung rata-ratanya yaitu dengan menggunakan rumus:

	 												            (4.2)

di mana	   	 = rata-rata, 	 
		  xi 	 = nilai observasi pada kelompok ke-i
		  fi 	 = frekuensi data pada kelompok ke-i
		  i 	 = 1, 2, …, k

Dalam hal ini k  = 8. Rata-rata nilai dari peserta dengan meng
gunakan Persamaan 4.2 adalah:
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Ternyata rata-rata nilai training peserta adalah 78,24. 
Lokasi rata-rata dalam sekolompok data digambarkan pada 
Gambar 4.9. Pada kasus ini letak rata-rata data cenderung 
ke kiri jika dilihat dari penyebaran data. Posisinya tidak 
persis di tengah.

Gambar 4.9: Lokasi rata-rata relatif terhadap data lainnya

Rata-rata dari sekelompok data tidak bisa diartikan 
bahwa semua data adalah sama nilainya berada dalam rata-
rata tersebut. Rata-rata adalah nilai kompromi dari ber
variasi data yang telah di dapat. Pada contoh di atas, rata-
rata nilai hasil pelatihan karyawan adalah 78,24. Bukan 
berarti, ke-50 karyawan itu nilainya sama yaitu 78,24 se
hingga tidak perlu ada pernyataan: “Karyawan yang saya 
temui nilainya tidak 78,24, akan tetapi 76 saja”. Nilai rata-
rata 78,24 berarti karyawan lain ada yang bernilai lebih dari 
78,24 atau kurang dari 78,24 atau bahkan ada yang sama 
persis bernilai 78,24. Jika ada seorang karyawan yang nilai
nya berada di bawah rata-rata berarti kemampuannya di 
bawah nilai umum relative terhadap teman-temannya yang 
ikut pelatihan. Sebaliknya, jika ada karyawan yang nilainya 
di atas rata-rata berarti dia unggul dibandingkan teman-
temannya yang ikut pelatihan. 
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4.2.2.	 Median
Median adalah nilai tengah dari suatu data. Dalam 

menghitung median, data diurutkan terlebih dahulu dari 
terkecil hingga terbesar atau sebaliknya dari besar ke ter
kecil. Kemudian dicari nilai tengahnya. Jika jumlah sampel 
sifatnya genap, maka median atau nilai tengahnya diperoleh 
dengan menghitung rata-rata dari dua data yang berlokasi 
di tengah tersebut. Rumus menetukan lokasi median jika 
jumlah datanya ganjil adalah 

	 													             (4.3)

	 Median=xk													             (4.4)

dimana 	 n = banyaknya data
		  k = lokasi data yang dicari mediannya

Sementara, untuk data yang bersifat genap menggunakan 
rumus

	 														              (4.5)

	 										          (4.6)

Untuk memudahkan memahami, berikut adalah data se
bagai ilustrasinya dengan menggunakan data pada Contoh 
4.2. Pada data tersebut jumlah data adalah ganjil. Data ter
sebut diurutkan terlebih dahulu, sehingga menjadi:

Urutan 1 2 3 4 5 6 7
Data ke- 1 3 5 7 6 2 4
Hasil pengamatan 32 34 38 40 41 45 48
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Dengan menggunakan pumus pada Persamaan 4.5, 
didapatkan k=(n+1)/2=8/2=4. Berarti median xk= x4 yaitu 
bernilai 40. Lokasi median relative terhadap data lainnya 
ditunjukkan pada Gambar 4.10.

Gambar 4.10: Lokasi median relatif terhadap data lainnya

Jika menggunakan data pada Tabel 4.6, maka nilai me
diannya adalah k=n/2=50/2=25. . Berarti xk = x25 dan xk+1 
=  x26. Data pada Tabel 4.6 diurutkan berdasarkan angka 
terkecil ke terbesar. Kemudian dihitung frekuensi kumu
latifnya. Hasilnya ditunjukkan pada Tabel 4.8. Pada nilai 
tes 71, frekuensi kumulatifnya 7. Ini bisa  berarti nilai tes 
71 berada pada urutan 1 sampai 7. Nilai 73 memiliki nilai 
frekuensi kumulatif 11. Ini bisa dikatakan data 73 berada di 
urutan 8 sampai dengan 11. Begitu seterusnya. Data ke-25 

Tabel 4.8: Data dari Tabel 4.2 yang akan digunakan untuk 
ilustrasi

Nilai setelah 
pelatihan kerja Frekuensi Frekuensi 

kumulatif Urutan data

71 7 7 1 – 7 
73 4 11 8 – 11 
76 12 23 12 – 23 
79 9 32 24 – 32 
81 11 43 33 – 43 
85 4 47 44 – 47 
89 2 49 48 – 49 
91 1 50 50

Total peserta 50
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atau x25 dalam hal ini adalah nilai 79 dan x26 juga 79. Dengan 
menggunakan rumus median pada Persamaan 4.6 didapat 
median nilai hasil tes pelatihan kerja adalah (79 + 79)/2 = 
79. 

Nilai tengah sebagai alternatif dari rata-rata dalam 
mengukur pemusatan data. Interpretasi nilai tengah tentu 
berbeda dengan nilai rata-rata. Nilai tengah didapat dengan 
membuat urutan data terlebih dulu, sedangkan rata-rata 
tidak membutuhkan urutan data terlebih dahulu. Nilai 
tengah melihat pemusatan data dari urutan data. 

4.2.3. Modus
Modus adalah nilai yang paling sering muncul atau 

data yang frekuensinya paling banyak. Perhitungan modus 
ini yang paling mudah dilakukan dibandingkan ukuran 
pemusatan data lainnya. Modus digunakan karena pada 
umumnya, distribusi data yang paling banyak terjadi biasa
nya berlokasi di pusat data. Ilustrasi dalam menghitung 
modus di sini digunakan contoh sebagai berikut:

Contoh 4.3:
Berapa modus dari data berikut:

Data ke- 1 2 3 4 5 6 7 8
Hasil pengamatan 32 45 34 48 38 41 40 37

Penyelesaian Contoh 4.4:
Pada data tersebut, nilai 32, 45 … hingga 37 frekuensinya 
adalah sama, yaitu 1. Di sini, berarti frekuensi tertinggi 
yaitu 1 sehingga semua data bisa dianggap sebagai modus. 
Sementara, jika menggunakan contoh data pada Tabel 4.2, 
maka nilai yang frekuensinya paling tinggi adalah 76 
dengan frekuensi 12 kali. Sehingga, modusnya adalah 76. 
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Modus bisa saja berada pada nilai yang terkecil, bisa 
juga pada nilai yang terbesar. Modus tidak memperhati
kan urutan data. Tetapi melihat dari frekuensi kemunculan 
data. Jika menggunakan modus sebagai ukuran pemusat
an data, harus berhati-hati dalam menafsirkan karena 
modus tidak memperhatikan posisinya dibandingkan data 
lainnya. Modus juga tidak memperhatikan urutan data.

4.2.4. Kuartil 
Kuartil (quartile) adalah membagi penyebaran data ke 

dalam empat lokasi, sehingga didapatkan tiga titik lokasi 
yaitu data seperempat (25%), setengah (50%), dan sepertiga 
perempat (75%). Data ke-25% dinamakan kuartil pertama 
atau Q1, data ke-50% dinamakan kuartil ke dua atau Q2, dan 
data ke-75% disebut kuartil ketiga atau Q3. Q2 disebut juga 
median. Lebih detilnya bisa dilihat di Gambar 4.11.

Gambar 4.11: Lokasi Q1, Q2, dan Q3

Dalam menghitung Kuartil pertama (Q1) jika jumlah datanya 
adalah ganjil, maka 

	 												            (4.7)
Dimana q1 = kuartil pertama, n adalah banyaknya data. Jika 
jumlah datanya genap, maka 
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	 													             (4.8)
Dimana q1 adalah lokasi data kuartil pertama.

Untuk menghitung data kuartil kedua, sama dengan 
menghitung median. Bisa menggunakan Persamaan 4.3 
hingga Persamaan 4.6. Sehingga di sini tidak akan diberikan 
lagi. Sementara itu, untuk menghitung kuartil ketiga, jika 
jumlah datanya adalah ganjil menggunakan persamaan se
bagai berikut:

	 											          (4.9)
Dimana q3 = kuartil ketiga. Jika jumlah datanyanya genap, 
maka 

	 											           (4.10)

Dimana q3 adalah lokasi data kuartil ketiga.

Contoh 4.4:
Sebagai ilustrasi, akan digunakan data dari Tabel 4.8 yang 
akan dihitung Q1, Q2, dan Q3. Terdapat data sebanyak 50 
yang berarti datanya adalah genap. Dengan menggunakan 
Persamaan 4.7, maka lokasi kuartil pertama berada pada 
urutan ke:

	
Q1 = x12,5 nilai hasil pelatihan kerja karyawan yang posisi
nya berada pada urutan 12,5 adalah nilai 76. Selanjutnya 
menghitung kuartil ke-3 (Q3) yang akan menggunakan Per
samaan 4.10. Berarti, 
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Maka Q3 = x37,5. Nilai pada Tabel 4.7 yang berada pada 
urutan ke 37,5 adalah 81. Q2 tidak dihitung lagi karena sama 
dengan menghitung median. 

Selain kuartil, ada juga kuantil. Jika kuartil membagi 
keseluruhan data yang telah diurutkan menjadi 4 bagian, 
maka kuantil membagi keseluruhan data yang telah diurut
kan menjadi 10 bagian. Jadi, ada Q10%, Q20%, sampai dengan 
Q90%. Lokasi kuantil ditunjukkan pada Gambar 4.12. Jika 
Penggunaan kuartil biasanya digunakan dalam bidang 
ekonomi untuk mengidentifikas penduduk miskin. Biasa­
nya menggunakan istilah income decil, dimana desil pertama 
adalah kelompok ekonomi masyarakat yang berada pada 
10% ekonomi atau ekonominya terendah 10%. Desil selan
jutnya adalah tingkat ekonomi lebih tinggi. 

min = data terkecil min = data terkecil

Q60%

Q50% =
MedianQ10%

Penyebaran data

Q20% Q30% Q40% Q70% Q80% Q90%

Gambar 4.12: Lokasi Kuantil pada keseluruhan data

4.2.5. Range 
Range adalah jarak antara nilai terendah dan tertinggi. 

Rentang dapat dihitung engan mengurangi nilai tertinggi 
dengan nilai terendah. Dalam bentuk notasi adalah sebagai 
berikut:

	 range=xmin-xmax 											           (4.11)
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xmin adalah data terkecil, sedangkan xmax adalah data terbesar.
Contohnya, jika menggunakan data pada Tabel 4.8, maka 
range = 91 – 71 = 20. Range menggambarkan penyebaran 
data. Semakin besar range-nya berarti semakin heterogen, se
baliknya jika semakin kecil range-nya maka semakin homo
gen. Bisa dikatakan, range adalah ukuran penyebaran data.

4.2.6. Varians 
Selain range, ukuran penyebaran data yang banyak di

gunakan adalah varians (variance). Dalam varians, penye
baran data dilihat dari penyimpangannya terhadap rata-
rata. Rata-rata adalah prediksi nilai pusat suatu data. Jika 
data menyimpang dari pusat, dianggap sebagai penyim
pangan. Penyimpangan bisa bernilai positif atau negatif. 
Misalnya, rata-ratanya adalah 7, sementara nilai amatan 
adalah 5. Jarak dari 5 ke 7 adalah 2. Namun, dalam mate
matika 5 – 7 = -2 yang bernilai negatif. Data pengamatan 
lainnya, misalnya 8, akan menghasilkan 8 – 7 = 1 yang ber
nilai positif. Untuk mendapatkan nilai satuan, data-data 
penyimpangan tersebut dikuadratkan. Semakin besar pe
nyimpangannya, meskipun bernilai negatif, akan meng
hasilkan kuadrat yang besar. Misalnya, penyimpangan 2 dan 
-2 jika dikuadratkan maka akan bernilai sama besar yaitu 
4. Kuadrat dari penyimpangan inilah yang dijumlahkan 
untuk mendapatkan angka varians. Semakin besar hasil pen
jumlahannya maka penyimpangannya akan semakin besar. 
Oleh karena itu, varians didefinisikan sebagai kuadrat dari 
penyimpangan data dari rata-rata yang dibagi dengan 
banyaknya data dikurangi satu. Dalam persamaan dinyata
kan sebagai berikut:

	 											           4.12)
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Dimana 	 s2 = 	 varians
		   =	 rata-rata yang dapat diperoleh dengan meng

gunakan Persamaan 4.1
            	 xi = 	 data pengamatan
		  n = 	 jumlah sampel data.

Contoh menghitung varians di sini akan menggunakan data 
pengamatan tinggi pertumbuhan tumbuhan yang telah di
gunakan untuk menghitung rata-rata pada Contoh 4.2. Dari 
data tersebut diketahui rata-ratanya pertumbuhan tumbuh
an adalah 39,71 cm. Untuk memudahkan menghitung, akan 
dibuat tabel sebagai berikut:

Total
i 1 2 3 4 5 6 7

xi 32 45 34 48 38 41 40

xi - -7,71 5,29 -5,71 8.29 -1.71 1.29 0.29

(xi - ) 50.4441 27.9841 32.6041 68.7241 2.9241 1.6641 0.0841 184,4287

Jika hitungan tersebut dimasukkan ke dalam Persamaan 
4.12, 
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Varians dari pertumbuhan tumbuhan adalah 30,7381. 
Dengan nilai tersebut, masih belum bisa dikatakan penye
barannya besar atau kecil karena tidak ada nilai pemban
dingnya. Tentu, dengan menggunakan ukuran yang sama. 
Misalnya dengan membandingkan varians pertumbuhan 
tumbuhan jika pada saat eksperimen diberi intervensi ter
tentu. 

4.2.7. Standar Deviasi
Standar deviasi adalah bentuk lain dari varians. Standar 

deviasi adalah akar dari varians. Oleh karena itu, standar 
deviasi dinotasikan dengan huruf s yang merupakan akar 
dari s2. Rumus dari standar deviasi adalah sebagai berikut:

	 									         (4.13)

Dimana s adalah standar deviasi. 

Dengan menggunakan data yang sama dengan menghi
tung varians, didapatkan standar deviasi dari pertumbuh

an tumbuhan adalah  . 
Standar deviasi adalah bentuk lain dari varians. Kedua

nya menyatakan penyimpangan data relatif terhadap rata-
rata. Besar atau kecilnya standar deviasi atau varians tidak 
bisa langsung dilihat dari satu data, tetapi dibanding
kan dengan sampel lain untuk kasus yang sama. Misalnya 
dengan menggunakan sampel yang berbeda diperoleh 
standar deviasi sebesar 3,45. Dari sini, dibandingkan sampel 
sebelumnya, sampel ke dua ini memliki homogenitas lebih 
rendah. 
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4.2.8.	 Skewness
Ukuran penyebaran lainnya adalah skewness yang 

melihat penyimpangan distribusi data dari kesimetrisan dis
tribusinya. Untuk menghitung skewness atau kemiringan 
distribusi, melibatkan standar deviasi, rata-rata, dan modus. 
Sehingga, persamaan untuk menghitung skewness adalah 
sebagai berikut:

	 								        (4.13)

Dengan syarat s tidak sama dengan 0.  diperoleh dengan 
menggunakan Persamaan 4.1, dan modus diperoleh dengan 
cara seperti yang dijelaskan pada Bab 4.2.3. Nilai skewness 
ini bisa bernilai negatif atau positif. Jika nilai rata-rata lebih 
besar dari modus, maka akan menghasilkan nilai positif. 
Jika skewness bernilai positif, berarti ‘ekor’ dar distribusi 
banyak yang di kanan. Lain halnya Jika nilai rata-rata lebih 
rendah dari modus, maka akan dihasilkan nilai negatif. 
Ini berarti ‘ekor’ dari penyebaran datanya ada di kiri. Bisa 
juga skewness bernilai 0 jika rata-rata sama dengan modus. 

Gambar 4.13: Beberapa derajat skewness suatu data
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Pada saat skewness bernilai nol, maka bisa dikatakan pola 
datanya simetris. Nilai mutlak skewness semakin besar 
menunjukkan kemiringannya semakin besar. Gambaran 
skewness ditunjukkan pada Gambar 4.13.

Sebagai ilustrasi, menggunakan data pada Tabel 4.8. 
Dari data tersebut diperoleh rata-rata adalah 78,24, standar 
deviasi sebesar 4,955, dan modus adalah 76. Dengan nilai 
ini, diperoleh skewness sebesar

	
Skewness bernilai 0,452 yang berarti ‘ekor’ dari distribusi 
data berada di kanan karena bernilai positif. Jika dilihat pada 
Gambar 4.9 yang menunjukkan distribusi data dari Tabel 
4.8 juga Nampak bahwa data cenderuk ke kiri dengan ekor 
yang berada di bagian kanan. Distribusi datanya tidak si
metris.

4.2.9. Penerapan ukuran pemusatan dan penyebaran data
Berbagai ukuran pemusatan data dan penyebaran 

data sudah dibahas pada sub-sub bab sebelumnya. Bagai
mana penggunaannya dalam praktik tentu harus meme
nuhi aturan-aturan tertentu. Tidak semua ukuran tersebut 
dapat diterapkan pada semua skala data. Pada Tabel 4.9 
ditunjukkan kapan ukuran-ukuran statistik yang telah di
sebutkan di atas dapat dipakai. Ukuran-ukuran pemusatan 
data dan skala data yang dapat menggunakan semua jenis 
skala data adalah modus. 
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Skala data ordinal dan nominal tidak dapat dihitung 
rata-rata, median, range, varians dan standar deviasi karena 
ukuran-ukuran ini hanya menghitung data yang bersifat 
kontinyu. Sementara, data ordinal dan nominal sifatnya 
diskrit atau disebut juga data kategori. Sebagai ilustrasi, be
rikut akan diberikan penjelasannya.

Tabel 4.9: Penggunaan ukuran-ukuran statistik sesuai dengan 
skala datanya

 Skala
Statistik Nominal Ordinal Interval Rasio

Rata-rata Tidak Tidak Ya Ya
Median Tidak Tidak Ya Ya
Modus Ya Ya Ya Ya
Range Tidak Tidak Ya Ya
Varians Tidak Tidak Ya Ya
Standar deviasi Tidak Tidak Ya Ya
Skewness Tidak Tidak Ya Ya

Dalam suatu penelitian, diperoleh data jumlah kon
sumen produk X sesuai dengan jenjang pendidikannya. 
Datanya ditunjukkan pada Tabel 4.10. Data pendidikan 
adalah berskala nominal dengan urutan Sekolah Dasar, 
Sekolah Menengah Pertama, Sekolah Menengah Atas, dan 
Perguruan Tinggi. Jika menggunakan kode, level pendidik
an tersebut dapat dibuat kode 1 untuk Sekolah Dasar, 2 
untuk Sekolah Menengah Pertama, 3 untuk Sekolah Me
nengah Atas, dan 4 untuk Perguruan Tinggi. Tabel 4.10 ke
mudian dikonversi ke Tabel 4.11.
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Tabel 4.10: Data pendididikan konsumen produk X

Pendidikan Frekuensi
Sekolah Dasar 23
Sekolah Menengah Pertama 41
Sekolah Menengah Atas 54
Perguruan Tinggi 27

Tabel 4.11: Konversi data pada Tabel 4.10

Pendidikan Kode Frekuensi Kode x 
Frekuensi

Sekolah Dasar 1 23 23
Sekolah Menengah Pertama 2 41 82
Sekolah Menengah Atas 3 54 162
Perguruan Tinggi 4 27 108

total 145 375

Dari pada Tabel 4.11 dihitung rata-rata dengan meng
gunakan Persamaan 4.2, maka diperoleh  = 375/145 = 
2,586. Di sini didapatkan rata-rata pendidikan konsumen 
produk X adalah 2,586. Angka 2,586 jika dikembalikan lagi 
ke dalam data pendidikan, SD, SMP, SMA atau Perguruan 
Tinggi, tentu akan menginterpretasikannya. Itu karena data 
pendidikan di sini hanya diberi kode 1, 2, 3, dan 4. Semen
tara 2,586 berada di antara SMA dan Perguruan Tinggi, 
yang berarti bukan SMA dan bukan Perguruan Tinggi. Ini
lah yang membuat data berskala ordinal dan nominal tidak 
dapat menggunakan rata-rata untuk menilai ukuran pemu
satannya. Menggunakan median untuk data nominal juga 
tidak bisa dilakukan karena jika ditemukan angka pecahan 
akan sulit menentukan di mana posisi median sebenar
nya. Sementara, jika menggunakan modus lebih masuk 
akal. Dalam contoh kasus ini modusnya adalah SMA yang 
jumlah konsumennya ada 54 orang. Ini bisa dikatakan, 
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sebagian besar konsumen produk X dikonsumsi oleh orang 
berpendidikan SMA. 

4.3.	 Distribusi Normal

Pada saat membuat histogram, data akan mengikuti 
pola tertentu yang menggambarkan distribusi data. Distri
busi data adalah gambaran penyebaran semua data dalam 
sampel. Dalam statistika, distribusi data dibedakan dalam 
distribusi diskrit dan kontinyu. Contoh distribusi diskrit 
adalah distribusi Binomial, distribusi Hipergeometrik, 
dan distribusi Poison. Contoh distribusi kontinyu adalah 
distribusi Normal, distribusi Gamma, dan distribusi Ekspo
nensial. 

Gambar 4.14: Kurva normal

Dari berbagai macam distribusi tersebut, distribusi 
normal adalah distribusi yang sangat penting dalam sta
tistika. Distribusi Normal seringkali disebut sebagai data 
berditribusi Gauss. Data ini ditemukan oleh Carl Friedich 
Gauss. Kurva distribusi Normal bentuknya seperti lonceng, 
oleh karenanya kurva distribusi normal ini dinamakan bell-
shaped curve. Bentuknya dari kurva normal ditunjukkan 
pada Gambar 4.14.
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Teori yang mendasari distribusi ini adalah Limit Central 
Theorema yang mengatakan bahwa jika  adalah rata-rata 
sampel acak (random) dengan ukuran seberar n sampel yang 
sangat besar yang diambil dari populasi dengan rata-rata µ 
µ dan varians adalah , maka bentuk distribusianya akan 
mengikuti, 

	 												            (4.14)
Dengan mengombinasikan pernyataan Salkind (2008) dan 
Walpole et al., (2013), distribusi normal memiliki tiga karak
teristik penting. Pertama, kurva distribusi normal memiliki 
bentuk yang simetris. Bentuk antar kiri dan kanan adalah 
sama. Kedua, dalam distribusi normal, lokasi rata-rata, me
dian, dan modus berada dalam satu titik yang sama. Nilai 
modus, dimana kurva mengalami titik tertinggi pada y ber
ada pada satu lokasi dengan modus. Jika ketiga nilai sta
tistik tersebut tidak berada dalam satu lokasi, maka dis
tribusinya akan tidak seimbang atau skewness-nya akan 
lebih besar dari nol. Ketiga, kurva normalmemiliki titik 
belok pada x = µ ±  . Keempat, ekor dari distribusi normal 
adalah asimtotik. Maksudnya adalah, garis pada ekor kiri 
dan kanan semakin mendekati garis horisontal namun tidak 

Gambar 4.15: Distribusi kasus dalam kurva normal
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pernah menyentuh garis horisontal. Kelima, luas total daerah 
dari kurva normal adalah sama dengan 1. Ini bisa dilihat dari 
Gambar 4.15.

Distribusi Normal memiliki parameter rata-rata (µ) 
dan varians (). Probability density function (pdf) atau fungsi 
kepadatan probabilitas dari distribusi normal dinyatakan 
dengan:

	  		  (4.15)

dimana π= 3,14159 dan e = 2,71828.  
Gambar 4.16 menunjukkan perbandingan bentuk kurva 

normal jika µ dan  berbeda. Lokasi rata-rata (µ) semakin 
ke kanan maka berarti nilainya semakin besar seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.16(a) dan (c). Pada Gambar 
4.16(a) rata-ratanya berbeda namun memiliki varians yang 
berbeda. Sementara, standar deviasi semakin besar, maka 
bentuk kurva normal akan semakin melebar seperti yang 
terlihat pada Gambar 4.16(b) dan (c). Semakin sempit pe
nyebarannya (standar deviasi), maka semakin homogen 
datanya. Begitu juga sebaliknya, semakin besar standar 
deviasinya, semakin heterogen datanya. Pada Gambar 
4.16(b) rata-ratanya sama, namun variansnya berbeda. Se
dangkan pada Gambar 4.16(c) baik rata-rata maupun varians 
semuanya berbeda. 

Gambar 4.17 adalah contoh distrusi normal dari data 
simulasi dengan berbagai variasi rata-rata dan standar de
viasi. Data RS1 adalah data dengan µ = 2.00 dan = 0.98. 
Bentuknya, lebih ramping dengan tingkat kepadatan (garis 
vertikal, density) yang lebih tinggi. Sedangkan data RS1,5 
adalah data dengan µ = 1,97 dan  = 1,46. Sementara itu, 
data RS2 adalah data dengan µ = 0,98 dan  = 1,99.
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Gambar 4.16: Berbagai kurva normal dengan rata-rata dan 
stadar deviasi yang bervariasi (a) µ1 < m2 dan s1 = s2, (b) µ1 = µ2 

dan s1 < s2, dan (c)µ1 < µ2 dan s1 < s2

Gambar 4.17: Contoh data berdistribusi normal dengan berbagai 
rata-rata dan standar deviasi.

Bagaimana luasan di dalam kurva normal? Luasan 
kurva normal dinyatakan dalam persamaan berikut:
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Persamaan ini dalam bentuk grafik dinyatakan sebagai 
berikut:

Gambar 4.18: Daerah yang diarsir adalah P(x1 < x < x2)

Jika terdapat kurva normal lain dengan rata-rata dan standar 
deviasi yang berbeda, maka luasan P(x1<x<x2)  juga akan 
berbeda. Jika suatu variabel, sebut saja z, memiliki rata-rata 
sama dengan 0 dan varians adalah 1, maka transformasi 
dari distribusi normalnya adalah:
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Dimana z adalah variabel acak normal dengan rata-rata 0 
dan varians 1. 
Berikut adalah contoh yang diambil dari Walpole et al. 
(2013). 
Terdapat variabel acak x yang berdistribusi normal dengan 
µ = 50 dan = 10, cari probabilitas bahwa x bernilai antara 
45 dan 62. Penyelesainnya adalah sebagai berikut. Dengan 
menggunakan Persamaan 4.17, z1 dan z2 adalah 

	  
Sehingga

	 P(45<x<62) = P(-0,5<z<1,2)
Dalam bentuk grafik, area P(-0,5 < x < 1,2) ditunjukkan pada 
gambar di bawah ini. 

Gambar 4.19: Luas P(-0,5 < x < 1,2)

Dengan menggunakan Tabel z pada Lampiran 1:
P(45<x<62)=P(-0,5<z<1,2)
		  =P(z<1,2)-P(z<-0,5)

				    = 0,8849 – 0,3085
				    = 0,5764

Maka, luasannya adalah 0,5764.



88   |   

BAB 5.

UJI HIPOTESIS

UJI hipotesis adalah statistika inferensia yang paling seder
hana. Dalam uji hipotesis berdasarkan data yang aka diuji, 
terdapat dua jenis yaitu uji hipotesis parametrik dan non-
parametrik. Uji hipotesis parametrik digunakan jika data 
telah memenuhi distribusi normal. Variabel yang skala 
datanya interval atau rasio seringkali, dalam jumlah yang 
sangat banyak akan mengikuti central limit theorema. Se
hingga pad data-data yang berskala interval dan rasio 
seringkali diasumsikan megikuti distribusi normal. Semen
tara, uji hipotesis non-parametrik diberlakukan pada data 
yang berskala ordinal atau nominal. Selain itu, jika jumlah 
sampelnya kecil, biasanya kurang dari 30, uji non-para
metrik sering diterapkan untuk menguji variabel yang ber
sifat interval atau rasio. Asumsinya, dalam skala kecil, distri
busi normal variabel akan sulit dipenuhi.

Pada Bab ini hanya membahas uji hipotesis parametrik. 
Beberapa yang akan dibahas adalah uji hipotesis satu arah 
dan uji hipotesis dua arah. Oleh karena itu, melalui pemba
hasan buku ini diharapkan pembaca akan:
•	 Mampu memahami elemen-elemen dalam uji hipotesis 
•	 Mampu memahami dan menerapkan tahapan dalam 

uji hipotesis.
•	 Mampu memahami, menghitung, dan menerapkan uji 

hipotesis satu arah seperti uji satu sampel dan uji pro
porsi satu sampel
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•	 Mampu memahami, menghitung, dan menerapkan uji 
hipotesis dua sampel, baik uji dua sampel indepen
den, uji dua sampel berpasangan, dan uji proporsi dua 
sampel.

•	 Mampu memahami, menghitung, dan menerapkan 
analysis of variance.

5.1.	 Pengantar Uji Hipotesis 

Uji hipotesis adalah statistika inferensia untuk meng
uji apakah data-data sampel yang kita ambil sudah sesuai 
dengan dugaan. Hipotesis statistik adalah pernyataan me
ngenai parameter-parameter yang akan diuji. Di Sub-Bab 
4.2 telah dibahas bagaimana menaksir titik pada ukuran 
pemusatan dan penyebaran data. Ukuran-ukuran tersebut 
seperti rata-rata, median, modus, dan varians, yang akan di
uji hipotesisnya. Uji hipotesis juga bisa digunakan untuk 
mengidentifikasi adanya perbedaan hasil antar dua kelom­
pok data sampel yang kita amati. Dengan mengetahui per
bedaan hasil, alat analisis ini juga mampu digunakan untuk 
melihat pengaruh dari suatu perlakuan. 

Dalam uji hipotesis statistik terdapat elemen-elemen 
penting yang harus ada yaitu hipotesis awal dan ahipotesis 
alternatif, uji statistik, dan daerah kritis. Dalam bab ini akan 
dijelaskan masing-masing elemen tersebut.
•	 Hipotesa awal (H0) dan Hipotesis alternatif (H1)
	 Uji hipotesis menggunakan istilah hipotesis awal (H0) 

dan hipotesis alternatif (H1). Hipotesis awal adalah 
negasi dari hipotesis alternatif. Ini berarti pernyataan 
dalam hipotesis awal selalu kontradiktif dengan pernya
taan dalam hipotesis alternatif. Jika pernyataan dalam 
hipotesis awal ditolak, maka berarti pernyataan pada 
hipotesis alternatif tidak ditolak. 
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		  Hipotesis alternatif (H1) adalah pernyataan yang 
sesuai dengan teori yang akan kita uji. Sebaliknya, Hipo
tesis awal (Ho) adalah pernyataan yang kontradiktif 
dengan teori. Inilah mengapa hipotesis awal dalam 
Bahasa Inggris disebut sebagai null hypothesis karena 
H0 membatalkan (nullifies) pernyataan pada hipotesis 
alternatif (H1). Pernyataan hipotesis ini kemudian 
dibuat keputusan yang akan jatuh pada tolak H0 atau 
gagal tolak H0 karena tidak cukup bukti dalam data 
yang dianalisis. Jika tolak H0, maka kesimpulannya 
adalah menganggap pernyataan H0 adalah benar. Se
baliknya, jika gagal tolak H0 maka pernyataan pada H0 
adalah benar. Contoh pernyataan hipotesis adalah:

	 H0 : µ = 0		 (Hipotesis awal adalah rata-rata sampel sama 
dengan nol)

	 H1 : µ ≠ 0	 	 (Hipotesis awal adalah rata-rata sampel tidak 
sama dengan nol)

•	 Uji statistik 
	 Uji statistik adalah menghitung statistik dari data. Sta

tistik apa yang akan diuji harus ditentukan terlebih 
dulu di awal. Misalnya, akan menguji proporsi apakah 
sama dengan nilai tertentu atau sama dengan proporsi 
sampel lainya, maka statistik uji untuk menguji pro
porsi dengan nilai tertentu atau statistik untuk menguji 
proporsi dua sampel. Sama halnya ketika akan melaku
kan uji rata-rata sampel, varians, dan lain-lain. Contoh 
dari statistik uji adalah t dan z yang ini akan dijelaskan 
lebih rinci di sub-bab berikutnya.

•	 Daerah kritis atau daerah penolakan
	 Daerah kritis menyatakan sekumpulan daerah yang 

menentukan apakah hasil statistik yang telah dihitung 
berada pada daerah kritis. Jika nilai statistik masuk 
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pada daerah kritis maka hipotesis awal (H0). Gambaran 
daerah kritis ditunjukkan pada Gambar 5.1.

Gambar 5.1: Lokasi daerah kritis pada distribusi t jika 
menggunakan uji dua arah

	 Lokasi daerah kritis adalah di daerah yang diberi warna. 
Jika statistik dari data jatuh pada daerah tersebut, maka 
kesimpulannya adalah tolak H0.  

Elemen-elemen tersebut kemudian digunakan dalam uji 
hipotesis statistik. Tahapan-tahapan dalam uji hipotesis sta
tistik adalah sebagai berikut:
1.	 Tentukan parameter yang akan diuji. Parameter-para

meter yang digunakan untuk uji hipotesis antara lain 
rata-rata (µ), standar deviasi (), varians (2), dan pro
porsi (p). 

2.	 Menentukan hipotesis. Hipotesis awal (H0) dan hipo
tesis alternatif (H1) ditentukan dengan panduan bahwa 
hipotesis awal adalah negasi dari hipotesis alternatif. 
Panduan penentuan telah dibahas sebelumnya. Pernya
taan hipotesis ini bisa menggunakan uji hipotesis satu 
arah atau dua arah. Uji hipotesis satu arah, contoh per
nyataannya adalah:
				    H0 : µ ≤ 0
				    H1 : µ > 0
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atau 
				    H0 : µ ≥ 0
				    H1 : µ < 0
Jika uji hipotesisnya dua arah maka
				    H0 : µ = 0
				    H1 : µ ≠ 0

3.	 Hitung level signifikansi (a). Level signifikansi ber­
nilai antara 1 sampai dengan 100, atau 0 ≤ a ≤ 1 or 0% 
≤ a ≤ 100%. Semakin kecil nilainya maka semakin kecil 
kesalahan yang diharapkan terjadi. Biasanya digunakan 
a sebesar 1%, 5%, atau 10%. Level a = 5% adalah yang 
paling sering digunakan.

4.	 Menghitung uji statistik test atau p-value. Nilai ini 
dihitung berdasarkan jenis hipotesis yang akan diguna
kan yang akan dibahas di sub-bab berikutnya. 

5.	 Analisis dengan membandingkan level signifikansi 
pada tahap 3 dengan nilai statistik pada tahap 4. 

6.	 Membuat keputusan. Hasil analisis pada tahap 5 me
nentukan keputusan. Jika nilai statistik uji lebih dari 
sama dengan nilai statistik dalam tabel, maka kepu
tusannya adalah tolak H0. Pengambilan keputusan juga 
bisa menggunakan p-value, dimana jika p-value kurang 
dari a maka keputusannya adalah tolak H0. Dalam mem
buat keputusan, juga bergantung pada apakah meng
gunakan satu arah atau dua arah. Penjelasan lebih detil 
mengenai ini akan dijelaskan di bab selanjutnya dan 
akan dipraktikkan dalam contoh-contoh soal.

Dalam mengambil keputusan, karena kesalahan peng
ambilan sampel, bisa terjadi kekeliruan yang tidak di
harapkan. Beberapa kemungkinan dalam membuat kepu
tusan ditampilkan dalam kuadran seperti dalam Tabel 5.1 
Kesalahan pengambilan keputusan tersebut adalah ke
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salahan tipe I () dan kesalahan tipe II (β). Peluang melaku
kan kesalahan tipe I yang diotasikan dengan  adalah pe
luang melakukan kesalahan menolak hipotesis awal padahal 
hipotesis tersebut benar. Dalam Tabel 5.1, kesalahan tipe I 
berada pada kuadran II. Kuadran III yang besarnya adalah 
1 -  adalah selang kepercayaan yang didefinisikan sebagai 
peluang membuat keputusan menerima hipotesis awal yang 
hipotesis tersebut benar. Sementara pada kuadran IV adalah 
kesalahan tipe II yang peluang melakukan kesalahannya 
dinotasikan dengan β. Peluang melakukan kesalahan tipe II 
adalah peluang gagal tolak hipotesis awal padahal hipotesis 
tersebut adalah salah. 

Tabel 5.1: Tipe kesalahan dalam mengambil kesimpulan 
dalam uji hipotesis

Keputusan H0 benar H1 benar

Tolak H0
(Kuadran II) 

Tipe kesalahan I (a)
(Kuadran I)

Keputusan yang 
benar (1-β)

Gagal tolak H0

(Kuadaran III)
Keputusan yang 

benar (1-a)
(Kuadran IV)

Tipe kesalahan II (β)

Dalam uji hipotesis terdapat beberapa uji yang bisa di
lakukan. Seperti yang dijelaskan di pendahuluan di bab 
ini, terdapat uji hipotesis parametrik dan uji hipotesis non-
parametrik. Uji hipotesis parametrik digunakan pada 
variabel-variabal yang mengikuti skala kontinyu atau se
ringkali mengikuti distribusi normal. Variabel kontinyu di 
sini seperti variabel yang berskala interval atau rasio. Se
dangkan uji hipotesis non-parametrik digunakan ketika 
variabelnya adalah diskrit. Variabel diskrit misalnya data 
yang bersifat nominal atau ordinal. Variabel ini seringkali 
disebut sebagai variabel kategori. Uji hipotesis non-para
metrik juga digunakan pada data yang dalam jumlah yang 
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relatif kecil sehingga dimungkinkan variabel tersebut tidak 
mengikuti distribusi normal. Jika sampel kurang 30 sering
kali dijadikan patokan untuk menggunakan uji hipotesis 
non parametrik, meskipun variabelnya bersifat kontiyu. 

Dalam buku ini akan dibahas uji hipotesis parametrik 
seperti uji rata-rata untuk satu sampel, uji rata-rata untuk 
dua sampel, dan uji analysis of variance. Sebelum memasuki 
masing-masing uji hipotesis tersebut, bagan pada Gambar 
5.2 dapat dijadikan acuan untuk menentukan jenis uji hipo
tesis yang akan digunakan.

Gambar 5.2: Penentuan uji hipotesis

5.2.	 Uji Hipotesis untuk Satu Sampel

Uji hipotesis satu sampel digunakan untuk menguji 
apakah parameter pada sampel tertentu sama dengan yang 
seperti kita duga. Dalam Gambar 5.3 ditampilkan beberapa 
alat uji statistik untuk satu sampel, baik yang parametrik 
maupun non parametrik. Dalam uji parametrik untuk satu 
sampel terdapat uji rata-rata t satu sampel dan uji varians 
satu sampel. Pada uji non parametrik untuk satu sampel 
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terdapat uji proporsi satu sampel, uji median satu sampel 
dengan sign test atau Wilcoxon Rank test. Namun dalam buku 
ini hanya dibahas uji hipotesis satu sampel yang parametrik 
dengan menggunakan uji t dan uji non-parametrik dengan 
uji proporsi.

Gambar 5.3: Uji parametrik dan non-parametrik untuk satu 
sampel

5.2.1.	 Uji t satu sampel
Uji t satu sampel adalah alat uji hipotesis untuk melihat 

apakah rata-rata suatu populasi sama dengan dugaan kita. 
Di sini berarti yang akan diuji adalah rata-rata sampel. Per
nyataan hipotesis dinyatakan dalam pernyataan satu arah 
atau dua arah. Pernyataan hipotesis satu arah adalah:

	 H0:	µ ≤ µ0(rata-rata sampel kurang dari sama dengan µ0) 
	 H1: µ > µ0 (rata-rata sampel lebih dari µ0) 
atau

	 H0: µ ≥ µ0 (rata-rata sampel lebih dari sama dengan µ0) 
	 H1: µ < µ0 (rata-rata sampel kurang dari µ0)

Dinamakan satu arah karena pernyataannya hanya menya
takan satu sisi saja, lebih besar atau lebih kecil. Sedangkan 
jika menggunakan dua sisi dinamakan dua arah yang per
nyataan hipotesisnya adalah:
	 H0: µ ≥ µ0 (rata-rata sampel sama dengan µ0) 
	 H1: µ < µ0 (rata-rata sampel tidak sama dengan µ0)
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Dimana µ0 adalah nilai rata-rata yang akan diuji. Dengan 
menggunakan hipotesis satu arah, maka daerah penolakan
nya adalah:

t > tα untuk H0: µ ≤ µ0 
t < -tα untuk H0: µ ≥ µ0 

Untuk hipotesis dua arah, daerah penolakannya adalah: 

Menghitung statistik t untuk rata-rata satu sampel bisa 
dilakukan dengan dua cara yaitu jika varians diketahui dan 
jika varians tidak diketahui. Jika varians diketahui, meng
gunakan Persamaan 5.1 sebagai berikut: 

	 													             (5.1)
dimana 	  = 	 standar deviasi yang sudah diketahui
		   = 	rata-rata sampel
		  n = 	 banyaknya data dalam sampel

Nilai  diperoleh dari informasi yang ada. Nilai µ adalah 
rata-rata yang akan diujikan. Sedangkan nilai  diperoleh 
dari data. 

Sementara, uji rata-rata satu sampel jika varians tidak 
diketahui menggunakan Persamaan 5.2, yaitu:

	 													             (5.2)
dimana dan s adalah nilai rata-rata dan standar deviasi 
yang dihitung dari data sampel. Sedangkan n adalah banyak
nya data dalam sampel. Nilai statistik ini yang kemudian 
digunakan untuk mengambil kesimpulan.
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Contoh 5.1
Seorang manajer operasional perusahaan ingin melaku
kan evaluasi atas pelayanan yang diberikan. Ini karena ada 
komplain dari pelanggan terkait banyaknya kasir yang tidak 
cukup banyak. Terutama pada hari Minggu. Dia punya 
dugaan bahwa selama hari Minggu rata-rata jumlah pem
beli yang datang ke tokonya tidak lebih dari 75 pengun
jung. Jika melebihi itu maka manajer operasional akan me
nambah kasir untuk melayani pelanggan. Untuk itu, manajer 
mengumpulkan data-data pengunjung pada hari Minggu 
selama setahun. Datanya ditunjukkan pada Tabel 5.2:
Penyelesaian Contoh 5.1:
Hipotesisnya adalah:
	 H0: µ ≤ 75	 (rata-rata pengunjung kurang dari sama 

dengan 75) 
	 H1: µ > 75	 (rata-rata sampel lebih dari 75) 

Tabel 5.2: Rekap pengunjung yang datang pada hari 
Minggu selama tahun 2019

Waktu
Jumlah 
pengun

jung
Waktu

Jumlah 
pengun

jung
Waktu

Jumlah 
pengun

jung
Waktu

Jumlah 
pengun

jung
Jan-I 60 Apr-I 107 Jul-I 64 Okt-I 78
Jan-II 75 Apr-II 63 Jul-II 80 Okt-II 78
Jan-III 114 Apr-III 78 Jul-III 72 Okt-III 75
Jan-IV 82 Apr-IV 79 Jul-IV 83 Okt-IV 61
Feb-I 80 Mei-I 75 Aug-I 91 Nov-I 109
Feb-II 85 Mei-II 81 Aug-II 78 Nov-II 77
Feb-III 89 Mei-III 81 Aug-III 74 Nov-III 84
Feb-IV 85 Mei-IV 88 Aug-IV 69 Nov-IV 83
Mar-I 86 Jun-I 94 Sep-I 62 Des-I 59
Mar-II 81 Jun-II 77 Sep-II 78 Des-II 67
Mar-III 97 Jun-III 65 Sep-III 91 Des-III 70
Mar-IV 99 Jun-IV 67 Sep-IV 84 Des-IV 88
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Menghitung rata-rata  dari Persamaan 4.1:

	

Menghitung s dari Persamaan 4.13:

Dari nilai  dan s maka dapat dihitung statistik uji dengan 
menggunakan Persamaan 5.2, yaitu:

	

Dengan α = 5% pada df = 48 – 1 = 47. Dalam Tabel t di 
Lampiran 2, df = 47 (t0,05;47) tidak diperoleh denga jelas nilai 
t-nya. Namun, ada nilai t0,05;40 dan t0,05;60 , lihat Gambar 5.4.

Gambar 5.4: Mencari t dari Tabel distribusi t di Lampiran 2.
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Cara mencarinya adalah dengan pendekatan interpolasi 
linear sebagai berikut:

	 											           (5.3)
dimana x adalah nilai yang akan dicari. Sementara x1, x2, y, 
y1 , dan y2 sudah diketahui. Dalam hal ini akan dicari t0,05;47. 
Diketahui t0,05;40 = 1,684; t0,05;60 = 1,671; maka,

Gambar 5.5: Daerah penolakan untuk Contoh 5.1

H0 ditolak apabila t > tα untuk H0: µ ≤ µ0 . Pada persoalan 
ini didapat t sebesar 2,8269 dan t0,05;47 sebesar 1,6749. Ini ber
arti t >t0,05;47. Dalam Gambar 5.5, lokasi t berada di sebelah 
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kanan tα yang berarti jatuh di dalam daerah penolakan. 
Dari sini berarti kesimpulannya adalah tolak H0 yang me
ngatakan rata-rata pengunjung kurang dari 75 orang. Oleh 
karena tidak cukup data untuk mengatakan bahwa jumlah 
pengunjung tidak lebih dari 75 orang, maka manajer peru
sahaan harus menambah kasir untuk melayani pelanggan.

5.2.2.	 Uji proporsi satu sampel
Uji proporsi adalah salah satu uji yang penerapannya 

banyak dilakukan. Misalnya, ingin mengetahui berapa pro
porsi orang yang akan membeli produk baru. Bisa juga di
gunakan dalam politik yaitu untuk menaksir berapa persen 
pemilih suatu calon. Jika dalam uji rata-rata parameter
nya adalah rata-rata (µ), maka dalam uji proporsi ini para
meternya adalah proporsi (p).

Pernyataan hipotesis dalam hipotesis satu arah dan 
dua arah untuk uji proporsi satu sampel ini adalah:

		  H0: p ≤ p0 vs  H1: p > p0 

		  atau

		  H0: p ≥ p0 vs  H1: p < p0 

Untuk hipotesis dua arah, dinyatakan dengan:

		  H0: p = p0 vs  H1: p ≠ p0 

Dimana po adalah proporsi yang akan diuji. Daerah pe
nolakannya untuk masing-masing hipotesis tersebut adalah 
t > ta untuk H0: p ≤ p0 atau t < - ta untuk H0: p ≥ p0. Untuk 
hipotesis dua arah, daerah penolakannya adalah ǀtǀ > tα/2 
untuk H0: p = p0.

Menghitung statistik uji proporsi satu sampel bisa dila
kukan dengan menggunakan Persamaan 5.3 berikut:
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	 											           (5.3)
Dimana p adalah proporsi dari sampel dan p0 adalah nilai 
proporsi yang akan diujikan. n adalah jumlah sampel.

Contoh 5.2:
Suatu toko alat elektronik yang menjual alat-alat elektroik 
bertenaga energi matahari ingin mencapai target kepuas
an pelanggannya minimal 80% di tahun ini. Manajer toko 
mendapat informasi bahwa 7 dari 82 pelanggan yang telah 
membeli panel surya komplain bahwa pemasangan panel 
surya di rumahnya tidak memuaskan. Dengan mengguna
kan  = 5%, apakah keinginan mendapatkan kepuasan 80% 
sudah tercapai?

Penyelesaian Contoh 5.2:
Hipotesisnya adalah

H0: p ≤ 0,8 vs H1: p > 0,8

Berdasarkan informasi tersebut, diketahui yang tidak puas 
ada 7 orang dari 82 pelanggannya. Berarti  terdapat 75 pe
langgan yang puas. Ini berarti p = 75/82 = 0,9146. Maka 
statistik ujinya adalah:

	

Dengan  = 5%, tα:81 di dalam tabel distribusi t diperoleh dari 
Lampiran 2. 
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Gambar 5.6: Mencari t dari Tabel distribusi z di Lampiran 1.

Dari tabel distribusi t pada Lampiran 2 didapat nilai tα:60 dan 
tα:120 (lihat Gambnar 5.6). Dari nilai ini, dengan cara inter
polasi dengan menggunaka rumus 5.3 didapat tα:81 sebesar 
1,993.

Daerah penolakannya adalah ketika t > tα. Dari hasil ini 
berarti t lebih dari tα, sehingga bisa dikatakan bahwa ada 
cukup data mengatakan bahwa proporsi pelanggan yang 
puas melebihi 80%. Jika dilihat proporsi pelanggan yang 
puas diperoleh angka 91,46% yang ini sudah melebihi target 
yang diharapkan.

5.3.	 Uji Hipotesis Dua Sampel

Dalam uji rata-rata dua sampel, terdapat beberapa uji 
parametrik yaitu uji t untuk rata-rata dua sampel yang 
berpasangan, uji rata-rata dua sampel yang independen, 

Gambar 5.7: Uji-uji parametrik dan non-parametrik untuk dua 
sampel
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dan juga bisa dilakukan dengan uji varians dengan meng
gunakan rasio F. Selain uji parametrik, terdapat uji non-
parametrik seperti uji proporsi untuk dua sampel dan uji dua 
sampel independen dengan menggunaka Mann-Whitey test. 
Uji-uji tersebut digambarkan dalam Gambar 5.7.

5.3.1.	 Uji rata-rata dua sampel berpasangan
Uji rata-rata dua sampel berpasangan adalah uji untuk 

dua sampel yang partisipannya (responden) diuji lebih dari 
sekali, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.2. Dalam 
hal ini, jumlah sampel, adalah sama karena obyeknya sama. 
Uji ini biasanya dilakukan untuk melihat adanya perbeda
an ketika ada intervensi. Misalnya, untuk melihat efektifitas 
suatu pelatihan karyawan. Evaluasinya dilakukan dengan 
mengukur kinerja karyawan sebelum diberi intervensi pe
latihan dan mengukur kinerjanya lagi setelah karyawan 
diberi pelatihan. Untuk melakukan uji hipotesis dua sampel 
yang berpasangan yang satu arah, hipotesisnya adalah:

	 H0: µd ≤ 0 (rata-rata selisih antar sampel kurang dari 
sama dengan 0) 

	 H1: µd > 0 (rata-rata selisih antar sampel lebih dari 0) 

atau

	 H0: µd ≥ 0 (rata-rata selisih antar sampel lebih dari sama 
dengan 0) 

	 H1: µd < 0 (rata-rata selisih antar sampel kurang dari 0)

Pada hipotesis ini, pernyataan jika µd nilaiya positif berarti 
rata-rata sampel pertama lebih besar dari rata-rata sampel 
kedua. Sebaliknya, jika µd bernilai negatif berarti rata-rata 
sampel pertama lebih kecil daripada rata-rata sampel ke
dua. Untuk hipotesis dua arah adalah:
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	 H0: µd  = 0 (rata-rata selisih antar sampel sama dengan 0) 
	 H1: µd ≠ 0 (rata-rata selisih antar sampel tidak sama 

dengan 0)

Pada pernyatan H0 arti dari µd = 0 adalah, rata-rata sampel 
pertama sama dengan rata-rata sampel kedua. Jika tidak, 
maka dalam H1 dimana rata-rata sampel pertama bisa lebih 
besar atau lebih kecil daru sampel kedua. Statistik uji untuk 
ini adalah menggunakan statistik sebagai berikut:

	 													             (5.4)

dimana,  atau dapat juga diperoleh dengan cara 
. Nilai di diperoleh dari .

	
dengan df = n – 1. 
Daerah penolakannya adalah:
•	 t > tα jika hipotesisnya H0: µd ≤ 0
•	 t < -tα jika hipotesinya adalah H0: µd ≥ 0 
•	 |t|> tα/2 jika hipotesisnya adalah H0: µd = 0

Contoh 5.3:
Seorang manajer pemasaran akan menguji suatu produk 
yang merupakan perbaikan dari produk lama. Produk ter
sebut awalnya meggunakan kemasan yang tidak ramah ling
kungan. Namun karena mengikuti permintaan pasar yang 
semakin peduli lingkungan, bagian pengembangan produk 
mencoba melakukan rekayasa pengemasan produk ramah 
lingkungan. Sebelum benar-benar diluncurkan ke pasar, 
dilakukan riset pasar untuk melihat efektifitas perubahan 
kemasan. Dalam riset tersebut, pertama, pelanggan diminta 
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menilai kemasan lama. Kemudian dilanjutkan menilai ke
masan baru. Hasilnya ditunjukkan pada Tabel 5.3. Duga
an awal dari riset ini adalah, ada perbedaan penilaian oleh 
pelanggan atas kemasan. 

Tabel 5.3: Penilaian pelanggan terhadap kemasan lama 
dan baru

No. 
Resp.

Nilai kemasan No. 
Resp.

Nilai kemasan No. 
Resp.

Nilai kemasan
Lama Baru Lama Baru Lama Baru

1. 68 74 11. 69 91 21. 70 65
2. 81 46 12. 78 75 22. 71 69
3. 76 81 13. 64 71 23. 71 78
4. 64 62 14. 67 74 24. 76 67
5. 53 86 15. 74 68 25. 82 84
6. 71 57 16. 81 71 26. 69 85
7. 65 71 17. 75 77 27. 78 80
8. 71 81 18. 58 61 28. 81 68
9. 72 71 19. 74 68 29. 74 83
10. 58 89 20. 76 84 30. 75 64

Penyelesaian Contoh 5.3:
Dalam masalah ini digunakan dua arah, maka hipotesisnya 
adalah:

	 H0: µd = 0 (rata-rata selisih penilaian kemasan lama dan 
baru adalah sama dengan 0) 

	 H1: µd ≠ 0 (rata-rata selisih penilaian kemasan lama dan 
baru adalah tidak sama dengan 0)

Statistik ujinya adalah menggunakan Persamaan 5.4. Untuk 
menghitung statistik tersebut maka perlu dihitung  , maka: 
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Selanjutya dicari sd yaitu:

Dengan menggunakan Persamaan 5.4, maka

Dengan menggunakan  = 5% dan df = n – 1, pada Tabel 
distribusi t pada Lampiran 2, didapat tα/2:29 adalah 2,045. Lihat 
Gambar 5.8 untuk mencari nilai tα/2:29 dalam Lampiran 2. 

Gambar 5.8: Lokasi tα/2:29 pada Tabel distribusi t di Lampiran 2
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Di sini digunakan α/2 karena hipotesisnya menggunakan 
dua arah. Berdasarakan hasil ini diperoleh |t| = 0.8051 dan 
tα/2:29 = 2,045 yang artinya |t| < tα/2:29. Dari Gambar 5.9 juga 
bisa dilihat posisi |t| dibandingkan tα/2:29. yang berada di 
luar daerah penolakan (daerah yang diarsir). Oleh karena |t| 
tidak lebih dari tα/2:29, maka H0 gagal ditolak, yang artinya 
pelanggan menilai kemasan lama dan baru tidak ada beda 
secara signifikan.

 
Gambar 5.9:Daerah penolakan pada Contoh 5.3 

5.3.2.	 Uji rata-rata dua sampel yang independen
Berbeda dengan uji sampel yang berpasangan, uji dua 

sampel independen digunakan pada partisipan yang ber
beda, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.2. Pada uji 
ini dimungkinkan variansnya diketahui dan tidak diketa
hui. Juga dimungkinkan variansnya sama atau tidak sama. 
Sehingga ada empat variasi yaitu varians diketahui dan tidak 
sama, varians diketahui dan sama, varians tidak diketahui 
dan varians tidak sama, dan terakhir adalah varians tidak di
ketahui dan varians sama. Hipotesis untuk uji rata-rata dua 
sampel independen untuk uji satu arah adalah: 



108   |   Septin Puji Astuti

		  H0: μ1 ≤ μ2 vs  H1: μ1 > μ2

atau	 H0: μ1 ≥ μ2 vs  H1: μ1 < μ2

Uji hipotesis untuk dua arah adalah:

		  H0: μ1 = μ2 vs  H1: μ1 ≠ μ2

Dengan hipotesis seperti ini, maka daerah penolakannya 
adalah t > tα untuk H0: μ1 ≤ μ2 , t < -tα untuk H0: μ ≥ μ0 , dan |t| 
> tα/2 untuk H0: μ=μ0.

Perbedaan uji rata-rata dua sampel independen menye
babkan rumus penyelesaiannya juga berbeda. Berikut adalah 
pembahasannya:
a.	 Varians diketahui. Uji rata-rata pada dua sampel inde

penden yang varians populasinya diketahui menggu
nakan persamaannya sebagai berikut:

	 												            (5.5)

	 Dimana 1 dan 2 ditaksir dari data, 1
2 dan 1

2 sudah 
diketahui. Dalam hal ini, df adalah v=n1+n2-2. 

b.	 Varians tidak diketahui dengan .  Varians 
populasi seringnya tidak diketahui dan varians dua 
populasi adalah sama, maka menggunakan persamaan 
sebagai berikut:

	 											           (5.6)
	 dimana 
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	 								        (5.7)
dengan df adalah v=n1+n2-2. 

c.	 Varians tidak diketahui dengan . Pada uji dua 
sampel ini, statistik ujinya adalah:

	 											           (5.8)
	 dengan df adalah:

	 			   (5.9)

Uji-uji tersebut digunakan pada kasus yang berbeda-beda. 
Pada kasus dimana varians populasi diketahui, juga dimung
kinkan varians sampel pertama dan kedua adalah sama. Juga 
dimungkinkan jumlah sampel pertama sama dengan sampel 
kedua. Berikut ini akan diberikan contoh-contoh soal untuk 
memperjelas penerapan uji-uji tersebut. Ada tiga contoh 
yaitu Contoh 5.4, 5.5, dan 5.6.
 
Contoh 5.4
Diketahui bahwa pengetahuan seseorang akan lingkungan 
mempengaruhinya untuk memutuskan membeli produk-
produk ramah lingkungan. Seorang pemasar akan mela
kukan uji pengetahuan lingkungan di dua daerah untuk 
membuat keputusan dalam memasarkan produk ramah 
lingkungannya. Diketahui, varians dari pengetahuan ma
syarakat terhadap lingkungan adalah 9,56 di daerah A, dan 
11,21 di daerah B. Hasil penilaian pengetahuan masyarakat 
di daerah A dan B ditunjukkan pada Tabel 5.4 berikut:
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Tabel 5.4: Penilaian pengetahuan lingkungan masyarakat di 
daerah A dan B

No Daerah 
A

Daerah 
B No Daerah 

A
Daerah 

B No Daerah 
A

Daerah 
B

1. 64 66 14. 58 79 27. 60 77
2. 69 61 15. 42 55 28. 61 54
3. 62 98 16. 61 87 29. 55 63
4. 67 44 17. 61 86 30. 72 67
5. 54 65 18. 73 85 31. 53 90
6. 62 49 19. 47 80 32. 62 59
7. 59 67 20. 65 91 33. 81
8. 39 78 21. 66 78 34. 74
9. 62 87 22. 47 81 35. 57
10. 44 62 23. 56 62 36. 64
11. 52 75 24. 52 53 37. 76
12. 71 54 25. 55 56 38. 56
13. 61 72 26. 78 84 39. 70

Buktikan bahwa pernyataan manajer bahwa pengetahuan 
masyarakat di Daerah A sama dengan di Daerah B dengan 
menggunakan  =5% .

Penyelesaian Contoh 5.4.
Hipotesis pada permasalahan ini adalah:

	 H0: µ1 = µ2 
	 H1: µ1 ≠ µ2 

Dari permasalahan ini diketahui 1 = 9,56, 2 = 11,21, n1=32, 
dan n2=39. Selanjutnya dicari 1 dan 2 adalah:
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Dengan menggunakan Persamaan 5.5, diperoleh nilai sta
tistik:

df = 32 + 39 – 2 = 69, dengan  = 5% . Nilai z0,025 didapat 
dari Tabel Distribusi z Lampiran 1. Cara mencari nilai ini 
adalah, di dalam tabel, cari angka yang berilai 0,025 atau 
yang mendekati. Lihat Gambar 5.10. Dalam Tabel tersebut 
ditemukan angka 0,0250 yang berada pada -1,9 da 0,06. Maka 
berarti z0,025 = -1,96.

 
Gambar 5.10: Cara mencari z0,025 dalam tabel distribusi z

Daerah penolakannya adalah jika |z| > z0,025. Karena |z| 
= -14,9 dan z0,025 = -1,96, maka keputusannya adalah tolak 
H0 yang berarti bahwa terdapat cukup data untuk mengata
kan bahwa rata-rata pengetahuan lingkungan masyarakat 
di Daerah A dan B adalah berbeda.

Contoh 5.5
Dari Contoh 5.2 diperoleh informasi bahwa pengujung 
pada hari Minggu adalah lebih dari 75 orang per hari. 
Manajer ingin membandingkan jumlah pengunjung ke toko 
pada hari kerja. Ini untuk memperkuat keputusan untuk 
menambah staf atau tidak. Untuk itu diambil data sebanyak 
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50 yang diambil sampel data secara acak selama satu tahun. 
Datanya terdapat pada Tabel 5.5. Dari data tersebut, ingin 
dibuktikan apakah jumlah pengunjung pada hari Minggu 
lebih banyak dari pengunjung pada hari kerja.

Tabel 5.5: Data pengujung toko di hari Minggu dan hari kerja

No

Jumlah 
Pegunjung

No

Jumlah 
Pegunjung

No

Jumlah 
Pegunjung

Minggu
Hari 
kerja

Minggu
Hari 
kerja

Minggu
Hari 
kerja

1. 60 55 21. 94 62 41. 109 71
2. 75 62 22. 77 67 42. 77 52
3. 114 49 23. 65 40 43. 84 54
4. 82 74 24. 67 79 44. 83 55
5. 80 72 25. 64 77 45. 59 47
6. 85 66 26. 80 82 46. 67 64
7. 89 95 27. 72 62 47. 70 75
8. 85 61 28. 83 60 48. 88 47
9. 86 70 29. 91 62 49. 71
10. 81 64 30. 78 59 50. 51
11. 97 79 31. 74 61 51. 60
12. 99 65 32. 69 67 52. 52
13. 107 60 33. 62 62 53. 80
14. 63 73 34. 78 52 54. 49
15. 78 34 35. 91 41 55. 39
16. 79 51 36. 84 65 56. 41
17. 75 77 37. 78 62 57. 81
18. 81 48 38. 78 47 58. 69
19. 81 68 39. 75 57 59. 79
20. 88 47 40. 61 67 60. 55

 

Dari informasi, diketahui bahwa stadar deviasi pe
ngunjung pada hari Minggu sama dengan standar deviasi 
pada hari kerja. Di sini akan digunakan  = 5%.
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Penyelesaian Contoh 5.5
Hipotesis untuk menguji permasalahan ini adalah:
	 H0 : µ1 ≤ µ2 (pengunjung pada hari Minggu lebih kecil 

atau sama dengan hari kerja)
	 H0 : µ1 > µ2 (pengunjung pada hari Minggu lebih besar 

dari hari kerja)

Dari data diketahui n1= 48 dan n1= 60. Kemudian diperoleh, 

1 = 80,06 ,  dan 2 = 61,50,	 . Selan

jutnya dicari  dengan Persamaan 5.7,

Dari nilai-nilai ini kemudian digunakan untuk men
dapatkan statistik t,

df = n1 + n2 - 2 = 48 + 60 - 2 = 106, dengan α = 5%. Dari tabel 
distribusi t pada Lampiran 2 dicari t5%:106. Dengan cara inter
polasi t5%:106 dengan cara interpolasi seperti pada Persama
an 5.3 dan pencarian t5%:106 seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 5.6, maka didapatkan t5%:106 sebesar 1.6610. Daerah 
penolakannya adalah t > tα. Maka dalam hal ini berarti H0 
ditolak. Artinya, data ini sudah cukup membuktikan per
nyataan bahwa rata-rata pengunjung pada hari Minggu lebih 
banyak daripada hari kerja.

Contoh 5.6
Dari Contoh 5.2 juga ingin dibuktikan bahwa rata-rata 
pengunjung pada hari Sabtu sama dengan rata-rata pe
ngunjung pada hari Minggu. Data pegunjung hari Sabtu 
selama setahun ditunjukkan pada Tabel 5.6. Di sini diketa
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hui dari data populasi bahwa standar deviasi pengunjung di 
hari Minggu tidak sama dengan hari Sabtu. Buktikan bahwa 
rata-rata pengunjung di hari Minggu sama dengan hari Sabtu 
dengan selang kepercayaan 95%.

Penyelesaian Contoh 5.6.
Hipotesisnya adalah:

	 H0: µ1 = µ2 (pengunjung pada hari Minggu sama dengan 
hari Sabtu)

	 H1: µ1 ≠ µ2 (pengunjung pada hari Minggu tidak sama 
dengan hari Sabtu)

Tabel 5.6: Data pengujung toko di hari Sabtu

Waktu
Jumlah 
pengun-

jung
Waktu

Jumlah 
pengun-

jung
Waktu

Jumlah 
pengun-

jung
Waktu

Jumlah 
pengun-

jung
1. 82 13. 84 25. 89 37. 92
2. 81 14. 92 26. 72 38. 82
3. 65 15. 66 27. 59 39. 80
4. 64 16. 76 28. 73 40. 93
5. 82 17. 86 29. 69 41. 87
6. 66 18. 68 30. 54 42. 74
7. 77 19. 69 31. 69 43. 52
8. 47 20. 94 32. 69 44. 96
9. 97 21. 72 33. 72 45. 61
10. 72 22. 61 34. 80 46. 86
11. 71 23. 77 35. 84 47. 70
12. 93 24. 74 36. 72 48. 87

Dari permasalahan ini diketahui jumlah data pada sampel 
pertama dan sampel kedua adalah sama yaitu n1= 48 dan n1= 
48. Kemudian dari Contoh 5.2 diperoleh, 180,06, dan dari 
Contoh 5.6 . Dari data dicari 2 dan  adalah:
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Dengan Persamaan 5.8, didapatkan nilai t sebesar:

	
dengan df adalah:

	
H0 ditolak jika . Pada  = 5%, dan df = 94, dengan 
cara interpolasi, diperoleh t0,025:94 sebesar 1,989. Dari sini ber
arti nilai |t|< t0,025:94 . Artinya, H0 gagal ditolak sehingga 
bisa dikatakan bahwa tidak ada cukup data untuk menolak 
pernyataan bahwa rata-rata pengunjung pada hari Minggu 
sama dengan rata-rata pengunjung di hari Sabtu.

5.3.3.	 Uji proporsi dua sampel
Dalam Bab 5.2.2 dibahas uji proporsi untuk satu sampel. 

Bisa saja dalam suatu masalah akan dilakukan pemban
dingan proporsi dengan sampel lainya. Dengan kata lain, 
ada dua sampel yang akan dibandingkan. Dalam bab ini 
uji proporsi dua sampel akan dibahas. Hipotesis dalam uji 
proporsi dua sampel adalah sebagai berikut:
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			   H0: p1≤p2 vs  H1: p1>p2

					     atau

			   H0: p1≥p2 vs  H1: p1<p2

Untuk hipotesis dua arah, dinyatakan dengan:

			   H0: p1 = p2 vs H1: p1 ≠ p2

Di sini p1 adalah proporsi sampel pertama, sedangkan p2 ada
lah proporsi sampel kedua. Kadangkala, hipotesis ini dinya
takan dengan H0: p1 - p2 ≤ 0 , H0: p1 - p2 ≥ 0 , atau H0: p1 - p2 = 0 . 

Daerah penolakanya untuk H0: p1 ≤ p2 adalah z > zα, 
untuk H0: p1 ≥ p2 adalah z < —zα , dan untuk H0: p1 = p2 
adalah |z| > zα/2 . Statistik ujinya dihitung dengan persamaan 
sebagai berikut:

	 								        (5.9)

Contoh 5.7
Manajer operasi akan melihat hasil uji kualitas air minum 
dalam botol yang diproduksi malam hari dan siag hari. Dari 
500 botol yang diproduksi pada siang hari teryata terdapat 
12 botol yang kualitasya buruk. Sedangkan pada malam 
hari didapat 15 botol yang kualitasya buruk dari 450 botol 
yang diproduksi. Dengan menggunakan  = 1%, apakah 
kualitas air minum yang diproduksi di siang hari lebih baik 
dari kualitas air minum yang diproduksi di malam hari?

Penyelesaian Contoh 5.7
p1 adalah proporsi air berkualitas di siang hari, yaitu: 
	 Total botol air – air yang tidak berkualitas = 500 – 12 = 488
	 p1= 488/500 = 0,976
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p2 adalah proporsi air berkualitas di malam hari, yaitu:
	 Total botol air – air yang tidak berkualitas = 450 – 15 = 435
	 p2= 435/450 = 0,967

Hipotesisnya adalah H0: p1 ≤ p2  vs  H1: p1 > p2 

	

 	     = 0,8575
	 df = 500 + 450 – 2 = 948

Nilai z = z0,01 , diperoleh dari tabel distribusi z di Lampiran 1. 
Dari tabel tersebut didapat angka 0,0051 yang berada di -2,5 
dan 0,07 dan 0,049 yang berada di -2,5 dan 0,08 (lihat Gambar 
5.11). Dengan cara interpolasi dengan menggunakan z0,0102  
dan z0,0099  didapat z0,01 = -2,327. 

Gambar 5.11: Mencari z0,01 pada tabel distribusi z

Dari masalah ini diperoleh z = 0,8575 yang ternyata lebih 
besar dari z0,01. Daerah penolakan adalah z > z. Karena z lebih 
besar dari z maka dapat dikatakan bahwa terdapat cukup 
bukti untuk menolak pernyataan H0 yang mengatakan 
bahwa proporsi air berkualitas yang diproduksi di siang 
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hari kurang dari atau sama dengan proporsi air berkualitas 
yang diproduksi di malam hari. Dari nilai rata-rata juga ter
lihat bahwa proporsi air bekualitas yang diproduksi pada 
siang hari lebih besar dari yang diproduksi malam hari.

5.4.	 Uji Hipotesis lebih dari Dua Sampel: Analysis of 
Variance

Seringkali, sampel yang akan dibandingkan lebih dari 
dua sampel. Statistik uji untuk dua sampel yang telah di
bahas pada Bab 5.3 di atas tidak bisa mengatasi jika sampel
nya lebih dari dua. Jika mau tetap meggunakan maka harus 
dilakukan berpasangan. Misalnya ada tiga sampel yang 
akan diuji, sebut saja A, B, dan C. Jika akan menggunakan 
statistik uji untuk dua sampel maka dilakukan tiga kali uji 
yaitu uji sampel A dan B, uji sampel B dan C, dan uji sampel 
A dan C. Jika sampelnya lebih banyak, maka dilakukan uji 
lebih banyak lagi.

Gambar 5.12: Uji parametrik dan non-parametrik pada lebih 
dari dua sampel

Analysis of Variance adalah alat uji statistik parametrik 
yang dapat digunakan untuk menguji rata-rata lebih dari 
dua sampel secara bersamaan. Sedangkan, jika datanya 
adalah non-parametrik, uji Kruskal Wallis dan uji Friedman. 
Dalam buku ini hanya akan dibahas Analysis of Variance 
(ANOVA).
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ANOVA sering disebut juga dengan ANAVA yang me
rupakan kepanjangan dari Analisis Varians. ANOVA dapat 
digunakan untuk uji beberapa sampel secara serempak. Uji 
ini dapat digunakan untuk mendeteksi adanya efek dari 
suatu faktor atau perlakuan terhadap variabel respons. 

Andaikan terdapat a sampel yang dalam konteks 
ANOVA sampel-sampel tersebut disebut sebagai perlaku
an. Biasanya, ANOVA digunakan untuk menganalisis eks
perimen yang mengguakan beberapa perlakuan. Masing-
masing perlakuan tersebut terdiri dari n pengamatan. 
Jumlah pegamatan pada perlakuan bisa sama, bisa juga ber
beda. Struktur datanya ditunjukkan pada Tabel 5.7. Dalam 
struktur data tersebut, hasil pengamatan tiap perlakuan di
jumlahkan dan hasilnya dimasukkan dalam dalam kolom 
total. Juga, setiap perlakuan dihitung rata-ratanya meng
gunakan Persamaan 4.1. 

Tabel 5.7: Struktur data untuk ANOVA

Hipotesis uji ANOVA ini adalah:

	 H0: µ1 = µ2= ... = µ = 0
	 (rata-rata semua perlakuan adalah sama atau bisa 

dikatakan tidak pengaruh perlakuan terhadap respons)
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	 H1: µi ≠ 0	 	
	 (minimal ada satu perlakuan yang rata-ratanya tidak 

sama atau dengan kata lain ada pengaruh perubahaan 
perlakuan terhadap respons)

Pada H1, jika hanya ada satu perlakuan yang rata-ratanya 
tidak sama dengan perlakuan lainnya, maka dianggap tidak 
sama. Ini karena pada H0 dinyatakan semua perlakuan rata-
ratanya adalah sama.

Dari struktur data tersebut kemudian data diolah dan 
menggunakan Tabel ANOVA seperti yang ditunjukkan pada 
Tabel 5.8.

Tabel 5.8: Tabel ANOVA
Sumber 
variasi

Derajat 
kebebasan (df)

Jumlah 
kuadrat (SS)

Rata-rata 
kuadrat (MS) F

Antar 
perlakuan a – 1 SSPerlakuan MSPerlakuan

MSPerlakuan/
MSE

Error (dalam 
perlakuan) a(n – 1) SSE MSE

Total an – 1 SST

Penyelesaian Tabel ANOVA tersebut menggunakan per
samaan-persamaan sebagai berikut:

	 							       (5.10)

	 								        (5.11)

	 SSE = SST — SS Perlakuan 								        (5.12)

Daerah penolakannya adalah F > . Nilai 
 diperoleh dari Tabel distribusi F pada Lampiran 

3 dan 4. 
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Contoh 5.8
Manajer operasional perusahaan air mineral akan menguji 4 
jenis mesin yang akan mengolah air minum. Keempat mesin 
tersebut menghasilkan air dengan jumlah Total Dissolve Solid 
(TDS) yang berbeda. Standar TDS yang diperbolehkan ada
lah di bawah 500 mg/l. Namun, perusahaan air mineral 
menargetkan TDS di bawah 400 mg/l. Mesin pengolahan air 
yang mampu menghasilkan TDS di bawah 400 akan men
jadi prioritas. Hasil pengukuran TDS dari masing-masing 
mesin ditunjukkan di Tabel 5.9.

Tabel 5.9: Hasil pengujian TDS yang dihasilkan oleh tiap mesin

Replikasi
Total Dissolve Solid (TDS)

Mesin A Mesin B Mesin C Mesin D
1 391.10 408.92 410.50 389.91
2 391.22 388.59 400.80 381.90
3 401.50 392.76 403.77 384.67
4 370.02 393.63 420.01 390.33
5 402.14 372.71 407.34 380.20
6 397.74 394.84 415.55 388.47
7 384.82 404.34 372.92 400.21

Dengan menggunakan  = 5%, manajer operasional ingin 
mengetahui apakah hasil TDS masing-masing mesin peng
olahan air berbeda. 

Penyelesaian Contoh 5.9
Uji hopotesis pada permasalahan ini adalah:

	 H0: µ1 = µ2= µ3 = µ4 = 0 

	 H1: µi ≠ 0 di mana i = 1, 2, 3, dan 4.
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µi ≠ 0 bisa berarti:
	 µ1 ≠ µ2 =  µ3 = µ4 = 0
 	 µ1 = µ2 ≠  µ3 = µ4 = 0
	 µ1 = µ2 =  µ3 ≠ µ4 = 0
	 µ1 ≠ µ2 ≠  µ3 = µ4 = 0
	 µ1 = µ2 ≠  µ3 ≠ µ4 = 0
	 µ1 ≠ µ2 =  µ3 ≠ µ4 = 0
	 µ1 ≠ µ2 ≠  µ3 ≠ µ4 = 0

Data pada Tabel 5.9 kemudian diolah ke dalam Tabel 5.7

Per-
lakuan

Pengamatan
Total Rata-

rata1 2 3 4 5 6 7
A 391,10 391,22 401,50 370,02 402,14 397,74 384,82 2738,53 391,22
B 408,92 388,59 392,76 393,63 372,71 394,84 404,34 2755,79 393,68
C 410,50 400,80 403,77 420,01 407,34 415,55 372,92 2830,90 404,41
D 389,91 381,90 384,67 390,33 380,20 388,47 400,21 2715,68 387,95

Total 11040,90 394,32

Selanjutkan menghitung persamaan 5.10 sampai 5.12, di 
mana
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Tabel 5.10: Tabel ANOVA hasil oleh data

Sumber variasi
Derajat kebe

basan (df)
Jumlah 

kuadrat (SS)
Rata-rata 

kuadrat (MS)
F

Antar perlakuan 3 1066,96 355,65 2,62

Error (dalam perla
kuan)

24 3257,73 135,74

Total 27 4325,68

Daerah penolakannya adalah F > . Nilai F5%:3,24 
diperoleh dari Tabel distribusi F pada Lampiran 3. Caranya 
mencarinya seperti ditunjukkan pada Gambar 5.13.

Gambar 5.13: Tabel distribusi F di Lampiran 4 untuk mencari 
F5%;3,24

Dari tabel diperoleh F5%;3,24 = 3,01, sedangkan F dari ANOVA 
diperoleh nilai 2,62. Di sini berarti F <  F5%;3,24 . Ini berarti 
keputusannya adalah gagal tolak H0. Artinya, dari data di
buktikan bahwa rata-rata mesin A sampai D menghasilkan 
TDS yang bisa dibilang relatif sama rata-ratanya. Namun, 
karena manajer operasional memprioritaskan mesin yang 
mampu menghasilkan TDS di bawah 300, maka mesin C 
tidak jadi prioritas untuk dipilih. 
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BAB 6.

ANALISIS KORELASI DAN REGRESI

DALAM statistika inferensia, data sampel diambil secara 
reperesntatif untuk dianalisis dan diambil kesimpulan ber
dasarkan data tersebut. Salah satu analisis yang sering di
gunakan di dalam statistika adalah analisis untuk mencari 
pola hubungan antar variabel. Francis Galton dan Karl 
Pearson adalah ilmuwan-ilmuwan yang menggunakan 
regresi untuk pertama kalinya (Gujarati, 2003). Galton meng
gunakan regresi untuk menyimpulkan bahwa tinggi badan 
anak laki-laki cenderung diturunkan dari ayahnya. Pearson 
kemudian menguatkan dengan menggunakan sampel lebih 
banyak. Dalam bab ini akan dibahas analisis korelasi dan 
analisis regresi. Melalui bab ini, diharapkan pembaca:
•	 Mampu memahami dan menerapkan analisis korelasi
•	 Mampu memahami, membedakan, dan menerapkan 

analisis korelasi Product Moment Pearson dan Rank 
Spearman.

•	 Mampu memahami dan menerapkan analisis regresi 
linear sederhana

6.1.	 Analisis Korelasi 

Galton dan Pearson, dua ahli rekayasa genetika dari 
Inggris pada tahun 1890an menggunakan analisis korelasi 
dan regresi. Analisis digunakan untuk mencari hubungan 
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asosiasi antar dua variabel, bukan hubungan kausal 
(Herkenhoff & Fogli, 2013). Lebih mudahnya, pola hubung
an antar dua variabel dapat dideteksi dengan mengguna
kan scatterplot yang telah dibahas pada Bab 4.1.2.

Gambar 6.1: Pola hubungan antar dua variabel. 

Gambar 6.1 menggambarkan hubungan antar dua 
variabel, sebut saja variabel x pada garis horizontal dan 
variabel y pada garis vertikal. Pada Gambar 6.1(a) x ber
tambah diikuti y yang bertambah. Kemiringannya hu
bungannya ke kanan. Ini dinamakan hubungan positif yang 
artinya jika x bertambah naik, y juga akan ikut bertambah 
naik. Lain halnya dengan Gambar 6.1(b) dimana jika x ber
tambah naik, y malah sebaliknya turun nilainya. Ini yang 
dinamakan hubungan negatif. Gambar 6.1(a) dan (b) arah 
hubungannya nampak jelas. Pada Gambar 6.1(a) dan (b) ini 
pola hubungannya adalah linear. Sementara, Gambar 6.1(c) 
tidak jelas arahnya. Ini adalah contoh pola hubungan antara 
variabel x dan y yang tidak ada hubungannya. 

6.1.1.	 Korelasi Product Moment Parson
Koefisien korelasi product moment Pearson adalah ko

relasi yang seringkali digunakan dalam analisis korelasi. 
Data kontinyu seperti data berskala rasio dan interval adalah 
syarat dalam menggunakan analisis product moment Pearson 
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ini. Menghitung korelasi ini menggunakan persamaan se
bagai berikut:

	 						     (6.1)
dimana ρxy	 = korelasi product moment Pearson
		  xi 	 = data ke-i dari variabel x
		  yi 	 = data ke-i dari variabel y
		   	 = rata-rata dari variabel x
		   	 = rata-rata dari variabel y
		  n 	 = banyaknya data

Persamaan 6.1 jika dijabarkan akan berbentuk seperti berikut:

	 	 (6.2)

Nilai korelasi berkisar antara – 1 sampai dengan 1 atau 
– 1 ≤ ρ ≤ 1. Nilai korelasi yang nilai korelainya (ρ) bernilai 0 
berarti tidak ada korelasi antar dua variabel. Namun, apa
bila nilainya negatif berarti memiliki hubungan negatif di
mana jika variabel satu bertambah nilainya, variabel lain
nya akan berkurang. Jika korelasi bernilai positif maka 
hubungan antar dua variabel tersebut adalah positif. Hu
bungan positif artinya, apabila satu variabel bertambah 
maka variabel lain ikut bertambah. Sebaliknya, apabila satu 
variabel bernilai negatif, maka variabel lainnya bernilai 
negatif. Semakin korelasi mendekati nilai 1 atau -1 maka di
katakan hubungannya semakin kuat. Salkind (2008) meng
usulkan kekuatan korelasi seperti ditunjukkan dalam Tabel 
6.1. Gambar 6.2 memberikan ilustrasi besaran korelasi jika 
dalam bentuk grafis.
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Tabel 6.1: Kekuatan korelasi menurut Salkind (2008)

Ukuran korelasi Interpretasi dari koefisien korelasi
0,8 sampai 1,0 Hubungan sangat kuat
0,6 sampai 0,8 Hubungan kuat
0,4 sampai 0,6 Hubungan moderat
0,2 sampai 0,4 Hubungan lemah
0,0 sampai 0,2 Tidak ada hubungan atau hubungan lemah 

Gambar 6.2: Pola korelasi diadobsi dari Henri Theil (1978) 
dalam bukunya Introduction to Econometrics yang dikutip oleh 

(Gujarati, 2003)



128   |   Septin Puji Astuti

Contoh 6.1:
Dalam Tabel 4.6 adalah data hasil pengukuran berat badan 
(y) dan tinggi badan (x) pada 20 orang. Data tersebut ditam
pilkan lagi di Tabel 6.2. Akan dicari korelasi antara tinggi 
badan dan berat badan.

Tabel 6.2: Data tinggi badan dan berat badan.

No
Tinggi 
Badan
(cm)

Berat 
Badan

(kg)
No

Tinggi 
Badan
(cm)

Berat 
Badan

(kg)
No

Tinggi 
Badan
(cm)

Berat 
Badan

(kg)
No

Tinggi 
Badan
(cm)

Berat 
Badan

(kg)

1. 178 70 6. 151 55 11. 156 50 16. 155 73
2. 170 65 7. 165 78 12. 158 49 17. 85 21
3. 130 30 8. 169 80 13. 163 58 18. 152 59
4. 152 47 9. 163 60 14. 157 56 19. 148 44
5. 143 40 10. 170 75 15. 161 70 20. 158 31

Penyelesaian Contoh 6.1:
Dalam menyelesaikan masalah ini, menghitung korelasi 
menggunakan rumus pada Persamaan 6.1, Untuk menyele
saikan dengan menggunakan Persamaan 6.1 perlu dihitung 
terlebih dahulu rata-rata tinggi badan ( ) dan rata-rata 
berat badan ( ). Maka,

Rata-rata tinggi badan ( ) 
adalah:

Rata-rata berat badan ( ) 
adalah:
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Berdasarkan hasil ini, maka

Korelasi tinggi badan dan berat badan dalam kasus ini 
adalah 0,76. Jika menggunakan pendapat Salkind (2008), 
korelasi 0,76 ini dikatakan memiliki hubungan asosiasi yang 
kuat. Dalam bentuk grafis, scatterplot hubungan antara tinggi 
badan dan berat badan ditunjukkan pada Gambar 6.3.

Gambar 6.3: Scatterplot hubungan tinggi badan dan berat badan 
yang korelasinya 0,76.
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6.1.2. Korelasi Rank Spearman
Jika korelasi Product Moment Pearson digunakan untuk 

mendeteksi hubungan antar dua variabel kontinyu, kore
lasi Rank Spearman digunakan untuk mendeteksi hubungan 
asosiasi dua variabel yang datanya berskala kontinyu atau 
ordinal. Korelasi Rank Spearman ini adalah versi nonpara
metrik dari analisis korelasi. Rank Spearman mampu men
deteksi hubungan monotonik, yaitu jika satu variabel naik 
maka variabel lainnya juga naik, atau sebaliknya jika satu 
variabel naik maka variabel lainnya akan turun. Persamaan 
untuk menghitung korelasi Rank Spearman adalah sebagai 
berikut:

	 										          (6.3)
dimana	 d  = 	 selisih dari pasangan rank ke-i
		  n = 	 banyaknya data

Dalam Rank Spearman ini, jika data yang akan dianalisis 
adalah data kontinyu, maka perlu mengurutkan data terlebih 
dahulu atau mengubahnya dalam data ordinal. Setelah itu, 
dihitung selisih ranking data pada satu pengamatan. Lebih 
detil mengenai penerapan korelasi Rank Spearman akan di
berikan contoh menghitungnya di Contoh 6.2.

Contoh 6.2.
Data yang digunakan adalah data pada Contoh 6.1. Untuk 
keperluan dengan menghitung korelasi Rank Spearman, data 
pada Tabel 6.2 perlu dibuat ranking dari tertinggi sampai 
terendah untuk masing-masing variabel. Hasilnya ditun
jukkan pada Tabel 6.3.
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Tabel 6.3: Data tinggi badan dan berat badan.

No Tinggi 
Badan (cm)

Ranking 
Tinggi Badan

Berat Badan
(kg)

Ranking
Berat Badan d

1. 178 1 70 5 -4
2. 170 2 65 6 -4
3. 130 15 30 18 -3
4. 152 11 47 14 -3
5. 143 14 40 16 -2
6. 151 12 55 11 1
7. 165 4 78 2 2
8. 169 3 80 1 2
9. 163 5 60 7 -2
10. 170 2 75 3 -1
11. 156 9 50 12 -3
12. 158 7 49 13 -5
13. 163 5 58 9 -4
14. 157 8 56 10 -2
15. 161 6 70 5 1
16. 155 10 73 4 6
17. 85 16 21 19 -3
18. 152 11 59 8 3
19. 148 13 44 15 -2
20. 158 7 31 17 -10

Penyelesaian Contoh 6.2:
Dengan menggunakan Persamaan 6.3, maka
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Korelasi Rank Spearman antara tinggi badan dan berat badan 
adalah sebesar 0,7887. Nilai ini lebih besar dari korelasi 
Product Moment Pearson. Dalam beberapa literatur dikata
kan, korelasi Rank Spearman lebih sensitif. Terutama jika ter
dapat hubungan monotonik. 

6.2.	 Dasar-dasar Analisis Regresi

6.2.1.	 Apa Analisis Regresi?
Dalam statistika inferensia, salah satu analisis yang di

inginkan adalah mencari hubungan antara suatu variabel 
atau lebih terhadap variabel lainnya. Analisi korelasi hanya 
dapat mendeteksi hubungan asosiasi antar dua variabel. 
Selain itu, terdapat analisis regresi yang dapat digunakan 
untuk mendeteksi hubungan antar dua variabel atau lebih. 
Namun, analisis regresi memiliki kelebihan dibanding 
analisis korelasi. Analisis regresi berkaitan dengan studi 
satu variabel sebagai variabel dependen dan satu variabel 
sebagai variabel independen untuk menaksir atau mempre
dikasi nilai rata-rata (populasi) dari nilai-nilai tetap dalam 
pengambilan sampel yang diulang (Gujarati, 2003). Gujarati 
(2003) mengatakan bahwa meski analisis regresi menyata
kan keterkaitan antara variabel bebas pada variabel lain, te
tapi tidak bisa dikatakan sebagai hubungan kausalitas. Ini 
karena menurut Kendall dan Stuart, “Hubungan statisti
ka, meskipun kuat dan sugestif, tidak dapat menyatakan 
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hubungan kausal. Ide kausalitas berasal dari luar statistik 
yaitu dari beberapa teori atau lainnya”. Tanpa ada teori 
pendukung dan logika berfikir yang masuk akal, walupun 
analisis regresi menghasilkan nilai hubungan yang besar, 
tidak akan memberi arti apapun. 

Dalam analisis regresi terdapat vaiabel independen dan 
variabel dependen. Variabel independen atau variabel bebas 
disebut juga sebagai variabel prediktor. Variabel ini sering
kali dinyatakan sebagai variabel x. Sedangkan variabel 
dependen atau variabel tidak bebas juga disebut sebagai 
variabel respon. Variabel ini biasanya dinotasikan dengan 
y. Variabel dependen maupun variabel independen bisa lebih 
dari satu. Model regresi yang paling sederhana adalah model 
regresi bivariat atau model regresi dua variabel atau disebut 
juga dengan model regresi linear sederhana. Dalam model 
ini hanya terdapat satu variabel independen (x) dan satu 
variabel dependen (y). Model ini dinyatakan dalam persa
maan sebagai berikut:

	 y=β0+β1 x+ε 													             (6.4)

dimana	 y =	 variabel respon
		  x = 	variabel prediktor
		  β0= 	konstanta atau intercept
		  β1= 	parameter dari variabel prediktor (x) atau slope
	 	 ε = 	 residual atau error dari model

Parameter  seringkali juga dinotasikan dengan notasi 
lain yaitu β0 dan parameter β dinotasikan dengan β1. Para
meter  adalah konstanta yang menyatakan besaran saat x 
bernilai nol. Sedangkan parameter β adalah slope atau ke
miringan dari model yang menyatakan efek. Dalam grafik, 
persamaan model regresi dinyatakan dalam Gambar 6.4. 
Parameter β ini yang akan ditaksir nilainya.
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Gambar 6.4: Gambar regresi dalam diagram scatterplot

6.2.2.	 Linearitas dalam Model Regresi
Dari parameter-parameter pada Persamaan 6.4, yaitu 

dan β terlihat bahwa model regresi tersebut adalah model 
regresi linear (MRL). Model tersebut juga linear dalam 
variabelnya, yaitu x dan y. Jika divisualisasikan dalam dia
gram scatterplot pola hubungannya seperti ditunjukkan 
pada Gambar 6.1(a) dan Gambar 6.1(b). Namun, ada model 
regresi yang non linear (MRNL). Gambar 6.5 adalah contoh 
pola hubungannya antar variabel yang parameternya linear, 
namun non linear dalam variabel. Gambar 6.5 (a) adalah 
pola hubungan dua variabel yang eksponensial dengan 
persamaannya adalah  . Gambar 6.5(b) adalah 
pola hubungan variabel yang kuadratik yang persamaannya 
adalah y=β0+β1x+β2x2, dan Gambar 6.5(c) adalah pola 
hubungan variabel yang kubik yang persamaannya y=β0+β1 
x+β2 x2 + β3x3 . 
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(a)                                               (b)                                                (c)
Gambar 6.5: Pola hubungan linear dalam parameter namun, non 

linear dalam variabel.

Gujarati (2003) memberikan panduan bagaimana model 
regresi linear dan model regresi non linear dalam bentuk 
tabel di Tabel 6.4. Dalam tabel tersebut, salama parameter
nya adalah linear, maka model tersebut dikatakan model 
regresi linear meskipun variabelnya tidak linear. Namun, 
jika parameter modelnya non linear, maka model regresi di
namakan model regresi non linear walaupun variabelnya 
linear.

Tabel 6.4: Model-model regresi berdasarkan linearitas 
parameter dan variabel

Model 
linear dalam 
parameter?

Model linear dalam variabel?

Iya Tidak
Iya Model regresi linear Model regresi linear

Tidak Model regresi non 
linear

Model regresi non 
linear

6.3.	 Metode Ordinary Least Square untuk Menaksir Model 
Regresi

Dalam Persamaan 6.4, variabel x dan y adalah sumber 
data yang akan digunakan untuk membuat modelnya. Se
mentara β0 dan β1 adalah parameter-parameter yang akan 
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ditaksir. Alasan mengapa menggunakan Ordinary Least 
Square (OLS) untuk menaksir parameter regresi adalah 
karena OLS itu best linear unbiased estimation (BLUE) untuk 
menaksir β1.
1.	 Linear. Fungsi linear dari variabel acak seperti variabel 

y dalam model regresi
2.	 Unbiased, dimana rata-rata atau nilai taksiran E(β) ada

lah sama dengan nilai sebenarnya, β.
3.	 Penaksir yang efisien, karena memiliki varians yang 

minimum.

Dengan alasan ini, OLS dianggap sebagai metode terbaik 
dalam menaksir model regresi. Least square atau kuadrat 
terkecil yang dimaksud dalam OLS adalah mendapatkan 
nilai kuadrat terkecil dari residual (ε). Dimana residual 
atau error ini diperoleh dari selisih antara variabel respon 
(y) dengan variabel respon taksiran (ŷ). Gambarannya di
tunjukkan pada Gambar 6.6.

Gambar 6.6: Kriteria least square
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Pada Gambar 6.7, 1, 2, dan seterusnya diperoleh dari,

	 													             (6.5)
dimana ŷi adalah

	 												            (6.6)

0 dan 1 akan ditaksir dengan menggunakan OLS dengan 
pada Persamaan 6.4, yaitu:

	 									         (6.7)
Sementara, untuk menaksir 0 adalah

	 0 =  — 1 												            (6.8)
Garis regresi yang telah diperoleh tersebut, garis regresi akan 
berada pada rata-rata sampel dari variabel x dan y. Gambar 
6.7. menggambarkan lokasi  dan  pada garis regresi. 

Gambar 6.7: Lokasi  dan  pada garis regresi
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Contoh 6.3
Diperoleh hasil survey pendapatan dan pengeluaran ke 30 
keluarga di suatu kampung. Hasil dari survey tersebut di
tunjukkan pada Tabel 6.5

Tabel 6.5: Pendapatan dan pengeluaran kepala keluarga di 
kampung ABC

No.
Penda-
patan
(Juta 

Rupiah)

Penge-
luaran 
(Juta 

Rupiah)
No.

Penda-
patan
(Juta 

Rupiah)

Penge-
luaran 
(Juta 

Rupiah)
No.

Penda-
patan
(Juta 

Rupiah)

Penge-
luaran 
(Juta 

Rupiah)

1. 9,91 7,37 11. 9,99 6,04 21. 10,94 8,74

2. 10,30 8,67 12. 9,14 7,83 22. 9,79 7,40

3. 12,83 9,84 13. 7,61 5,63 23. 7,05 5,52

4. 10,55 6,12 14. 8,78 6,91 24. 8,31 5,.58

5. 9,39 6,66 15. 9,12 6,75 25. 9,62 7,14

6. 10,37 8,98 16. 8,57 6,87 26. 8,72 6,03

7. 9,38 7,34 17. 8,73 7,18 27. 10,31 8,38

8. 8,43 7,41 18. 9,46 7,44 28. 8,97 6,07

9. 9,82 7,32 19. 8,07 6,01 29. 8,62 6,27

10. 9,77 7,96 20. 10,45 8,50 30. 7,64 5,30

Dari data tersebut akan dicari apakah pendapatan keluarga 
mempengaruhi pengeluarannya. 

Penyelesaian Contoh 6.3:
Di sini akan menggunakan analisis regresi. Dalam hal ini 
pendapatan keluarga adalah variabel independen (x) dan 
pengeluaran keluarga adalah variabel dependen (y). Model 
regresinya adalah y=β0+β1 x. Dengan menggunakan data x 
dan y, maka taksiran β0 dan β1 dengan menggunakan Per
samaan 6.7 dan 6.8 adalah:
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maka dicari dulu rata-rata pendapatan keluarga ( ) dan 
rata-rata pengeluarnnya ( ) adalah:

 
Gambar 6.8: Model regresi dinyatakan dalam grafik
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Jadi, persamaan regresi dari data tersebut adalah y=-
0,367+0,799x. Dalam persamaan ini, jika x bernilai nol atau 
pendapatannya adalah sekitar -0,367 atau sekitar minus 
Rp 367.000,-. Jika pendapatan x bertambah dalam satu 
satuan (dalam hal ini satu satuannya adalah Rp 1.000.000), 
maka  pengeluaran akan bertambah 0,799 atau sekitar Rp 
799.000,-. Grafik scatterplot beserta garis regresi dari model 
ini ditunjukkan pada Gambar 6.8. Dalam grafik tersebut, 
nampak garis regresi jika diperpanjang hingga x = 0 maka 
posisinya akan berada pada nilai minus 0,367.

6.4.	Koefisien Determinasi (R2)

Setelah melakukan estimasi parameter model, selanjut
nya adalah menguji apakah garis regresi yang telah dibuat 
sudah sesuai dengan data. Ini yang kemudian dinamakan 
dengan Goodness of Fit. Suatu model atau garis regresi di
katakan bagus apabila hasil prediksinya memiliki residual 
yang sekecil mungkin atau data-datanya berada di sekitar 
garis regresi. Untuk mengukur ketepatan model atau meng
ukur goodness of fit digunakan koefisien determinasi R2. R2 
dihitung dengan menggunakan rumus pada Persamaan 6.9.

	 												           (6.9)
R2 akan bernilai antara 0 sampai 1 atau dinyatakan dengan 
persentasi yaitu dari 0 hingga 100%.  Semakin besar R2 berarti 
semakin besar variabel independen mampu menjelaskan 
hubungannya dengan variabel dependen. Jika tidak, ber
arti ada faktor lain selain variabel independen yang tidak 
dimasukkan dalam model yang memberi kontribusi terha
dap variabel dependen.
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Contoh 6.4.
Dari data pada Contoh 6.4, dengan menggunakan rumus 
7.11, maka perlu menghitung ŷ. Dengan menggunakan 
model y= -0,367+0,799x , maka ŷ adalah: 

No. Y ŷ No. y ŷ No. y ŷ
1. 7,37 7,55 11. 6,04 7,44 21. 8,74 7,98
2. 8,67 7,86 12. 7,83 7,62 22. 7,40 8,38
3. 9,84 9,89 13. 5,63 6,94 23. 5,52 7,46
4. 6,12 8,06 14. 6,91 5,71 24. 5,.58 5,27
5. 6,66 7,14 15. 6,75 6,65 25. 7,14 6,27
6. 8,98 7,92 16. 6,87 6,92 26. 6,03 7,32
7. 7,34 7,13 17. 7,18 6,48 27. 8,38 6,60
8. 7,41 6,37 18. 7,44 6,61 28. 6,07 7,87
9. 7,32 7,48 19. 6,01 7,19 29. 6,27 6,80
10. 7,96 7,55 20. 8,50 6,08 30. 5,30 6,52

Berapa koefisien determinasinya?

Penyelesaian Contoh 6.4:
Koefisien determinasinya (R2) adalah:

Koefisien determinasi dari model regresi y=-0,367+0,799x  
adalah 64,73%. Ini artinya, hubungan bahwa pendapatan 
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keluarga mempengaruhi pengeluarannya dapat dijelaskan 
sebesar 64,73% saja, dari 100%. Sisanya, yaitu 35,27% yang 
menentukan pengeluaran dijelaskan oleh variabel lainnya. 

Selain R2, ada R2 adjusted yang biasanya dituliskan 
dengan R2 adj. Istilah adjusted berkaitan dengan derajat bebas 
(degree of freedom) dalam model yang melibatkan k para
meter. Rumus dari R2 adj adalah sebagai berikut:

	 							       (6.10)
Dimana R2 = koefisien determinasi
		  n = banyaknya data
		  k = banyaknya parmeter

Dalam R2 adj melibatkan jumlah parmeter (k) dalam model. 
Koefisien dapat digunakan untuk membandingkan koefi­
sien determinasi antar model yang memiliki jumlah para
meter berbeda-beda. Semakin besar R2 adj semakin bagus 
modelnya. R2 adj ini dianggap lebih baik dibandingkan 
dengan R2 karena R2 adj mampu menangkap pertambahan 
variabel dalam model. Umumnya, jika variabelnya bertam
bah R2 akan semakin besar. Namun, dengan R2 adj, akan 
lebih sensitif menangkap pertambahan variabel.

Sebagai contoh untuk menghitung R2 adj, akan diguna
kan data pada Contoh 6.4 yang sudah didapat R2nya. Maka,

          = 0,6347
Koefisien R2 adj di sini bernilai 63,47%
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6.5.	 Penarikan Kesimpulan dalam Model

Model regresi didapat dari hasil prediksi berdasarkan 
data. Model statistika tidak selalu dinyatakan sebagai model 
prediksi yang benar-benar tepat dapat memprediksi sesuai 
kenyataan dalam populasi. Kesalahan dalam prediksi di
mungkinkan terjadi karena data diambil dari sampel. Sebe
rapa handal model tersebut, perlu dilakukan pengujian. 
Dalam sub-bab ini akan dibahas taksiran titik parameter 
model, taksiran interval parameter, selang kepercayaan atau 
confidence interval dan uji hipotesis model regresi.

6.5.1. Taksiran interval dan uji hipotesis parameter dalam 
model
Dalam penaksiran statistik, angka yang didapat belum 

tentu tepat sesuai dengan populasinya. Ini karena data yang 
diambil adalah data sampel yang sanga memungkinkan 
terjadi ketidaktepatan dalam penaksiran. Estimasi para
meter-parameter model regresi pada Persamaan 6.7 dan 
6.8 adalah taksiran titik parameter-parameter dalam model 
regresi. Di sini akan dibahas taksiran interval dari para
meter-parameter model regresi. Taksiran interval parameter 
untuk β0 dan β1 adalah sebagai berikut,

	 										          (6.11)

	 									         (6.12)
Dimana taksiran tidak bias dari 2 diperoleh dari,

	 										          (6.13)
 2 disebut juga Mean Square Error (MSE). 
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Confidence interval (CI) atau selang kepercayaan untuk para
meter β1 adalah

	 	 (6.14)
Uji hipotesis untuk menguji β1 adalah:

H0: β1 = β10

Untuk menguji ini, menggunakan distribusi t dengan derajat 
bebas (df) adalah n – k untuk menentukan daerah kritis berikut:

	 										         (6.15)
Sedangkan confidence interval untuk parameter β0  adalah

 (6.16)
Uji hipotesis untuk menguji β0 adalah:

H0: β0= β00

Untuk menguji ini, menggunakan distribusi t dengan de
rajat bebas (df) adalah n – k untuk menentukan daerah kritis 
berikut:

	 							       (6.17)
Contoh 6.5
Dalam latihan ini akan dihitung confidence interval dan uji 
parameter untuk  1 dan 0 pada Contoh 6.4. 
Penyelesaian Contoh 6.5:
Untuk menyelesaikannya perlu menghitung  dengan Per
samaan 6.13:
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Jadi, 2 atau MSE adalah sebesar 0,4829. Selanjutnya akan 
dicari selang kepercayaan atau confidence interval untuk   1 
dan 0 dengan menggunakan Persamaan 6.14 dan 6.16. Per
hitungannya adalah sebagai berikut:

	
Tabel distribusi t ditunjukkan pada Lampiran 1. Dalam 
Lampiran tersebut, dengan menggunakan df = n – k = 30 – 2 
= 28, dengan  = 5% didapatkan tα⁄2,df  adalah 2,048. Maka,

	

confidence interval  untuk 1 adalah:

0,799 – 0,228 < β1 < 0,799 + 0,228

0,571 < β1 < 1,028
Dengan tingkat kepercayaan 95%, taksiran β1 berkisar 
antara 0,571 hingga 1,028.
Uji hipotesis dari parameter β1 adalah H0: 1  = 0. Dengan 
menggunakan persamaan 6.15, didapat:
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Nilai kritis ini kemudian dibandingkan dengan  dimana 
df = 28, dan α = 5%, maka diperoleh t0,025;28 = 2,048. Jika t > 
ttabel maka tolak H0 yang artinya, pernyataan bahwa β1 = 0 
tidak dapat dibuktikan dengan data yang cukup. Sehingga, 
taksiran β1 yang bernilai 0,799 adalah signifikan dalam 
model. Selanjutnya, uji parameter β0 dengan menggunakan 
Persamaan 6.17. Dalam hal ini H0: β0 = 0

Nilai kritis (t) untuk 0 ini kemudian dibandingkan dengan 
 dimana df = 28, dan α = 5%, maka diperoleh t0,025;28 = 

2,048. Jika |t| > ttabel maka tolak H0. Dari sini t lebih besar dari 
ttabel yang artinya pernyataan β0= 0 adalah gagal diterima. Ini 
berarti parameter 0 adalah signifikan berada dalam model.
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6.5.2.	 Analysis of Variance dari Model Regresi
Analysis of Variace dalam regresi digunakan untuk meng

uji kualitas model regresi yang telah dibuat. Berikut adalah 
tahapan-tahapan dalam membuat ANOVA

	 											           (6.18)
dimana,

	 							       (6.19)

	 SST = SSR + SSE										          (6.20)

dimana SST adalah total sum of square dan SSR adalah 
regression sum of square yang persamannya adalah:

	

MSR adalah mean square regression dan MSE adalah mean 
square error.

Tabel 6.6: Tabel ANOVA Regresi

Sumber
Degree of 
freedom

Sum of 
square (SS)

Mean Square (MS) F

Regresi k SSR MSR = SSR/k F = MSR/MSE

Error n - (k + 1) SSE MSE = SSE/(n-(k+1)

Total n - 1 SST
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Hipotesis yang akan digunakan untuk menguji model 
adalah:

H0: β0=β1=.....=βk= 0

Contoh 6.6
Menggunakan data pada Contoh 6.4. Untuk mengisi 
ANOVA seperti Tabel 6.6, maka akan menggunakan Persa
maan 6.19 sampai 6.21.

SST = SSR + SSE
SSR = SST – SSE = 38,3333 – 13,5211 = 24,8122 
MSR = SSR/k = 24,81/1 = 24,8122
MSE = SSE/(n – (k + 1)) = 13,5211/(30 – (1 + 1)) = 0,4829
F = MSR/MSE = 51,3819

Tabel 6.7: Hasil ANOVA latihan soal

Sumber Sum of 
square

Degree of 
freedom Mean Square F

Regresi 24,8122 1 24,8122 51,3819
Error 13,5211 28 0,4829
Total 38,3333 29
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6.6.	 Asumsi dalam Model Regresi 

Dalam penerapan model regresi liner, terdapat asumsi 
klasik dalam model regresi (classical linear regression model). 
Umumnya, hanya empat yang dikenal yaitu model linear, 
homoskedastisitas, tidak ada kolinearitas, dan tidak ada 
autokorelasi residual. Namun di buku ini akan dijelaskan 
10 asumsi klasik dalam model regresi. Kesepuluh asumsi ter
sebut dibahas dalam sub-bab ini.

6.6.1.	 Asumsi 1: Model Regresi Linear
Model regresi pada Persamaan 6.4 adalah model regresi 

linear. Seperti yang dijelaskan sebelumnya di Bab 6.2.2 ada 
kemungkinan hubungan antar dua variabel adalah non-
linear. Namun, seperti yang dijelaskan pada Tabel 6.2, se
lama parameternya masih linear maka model regresi ada
lah linear. Asumsi linearitas antar variabel harus dipenuhi 
karena model yang dibuat adalah model linear. Apabila 
asumsi linearitas tidak dapat dipenuhi, maka akan ada bias 
dalam penaksiran parameter-parameternya. Ini akan ber
imbas pada masalah kesesuaian model.

Selanjutnya, asumsi linearitas ini kemudian berhu
bungan dengan asumsi bahwa residual dari model regersi 
adalah berdistribusi normal. Ini berasal dari property dari 
distribusi normal yang mengatakan bahwa fungsi linear 
dari variabel yang berdistribusi normal adalah berdistri
busi normal (Gujarati, 2003). Juga, penaksir OLS diturunkan 
dari distribusi normal. 

Linearitas hubungan antar variabel dapat dideteksi se
belum membuat model. Cara yang sederhana untuk men
deteksi bahwa antar variabel adalah linear atau tidak adalah 
dengan cara grafis menggunakan grafik scatterplot. Contoh 
pola hubungan linear ditunjukkan pada Gambar 6.1, dan 
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contoh pola hubungan non-linear dalam variabel ditunjuk
kan pada Gambar 6.5. Dalam Contoh 6.4, nampa jelas pola 
scatterplot-nya adalah positif linear seperti yang ditunjukkan 
pada Gambar 6.9, 6.10, dan 6,11.

Gambar 6.9: Taksiran hubungan antar pendapatan dan 
pengeluaran keluarga dengan model linear

Model kuadratik pada Gambar 6.10 dan model kubik 
pada Gambar 6.11 adalah alternatif dari model non linear 
dalam variabel. Namun, jika dilihat dari pola data yang 
terbentuk, model linear pada Gambar 6.9 lebih sesuai di
bandingkankan model kudratik dan model kubik. Selain 
itu, untuk mencari model terbaik dapat dilihat dari  terkecil, 
R2 terbesar, dan R2 adj terbesar. Besaran  dapat dilihat dari 
s yang merupakan estimasi dari varians residual. Semakin 
kecil varians residual, maka semakin bagus modelnya. Dari 
ketiga model tersebut, model yang memiliki  terkecil, 
R2 terbesar, dan R2 adj terbesar adalah model linear pada 
Gambar 6.10.
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Gambar 6.10: Taksiran hubungan antar pendapatan dan 
pengeluaran keluarga dengan model kuadratik

Gambar 6.11: Taksiran hubungan antar pendapatan dan 
pengeluaran keluarga dengan model kubik
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6.6.2. Asumsi 2: Nilai x adalah tetap dalam sampling yang 
berulang
Dalam analisis regresi yang akan diprediksi nilainya 

adalah variabel respons atau variavel dependen (y). Variabel 
ini akan diprediksi dari variabel independen (x). Kedua 
variabel tersebut diambil dari sampel secara acak. Pada 
nilai variabel independen (x) tertentu bisa saja mengha
silkan variabel respons yang bermacam-macam. Sebagai 
contoh, untuk hubungan antara pendapatan per bulan 
(variabel independen) dan konsumsi per bulan (variabel de
penden). Bisa saja, orang yang sama-sama berpendapatan 
Rp 2.000.000,- akan mengeluarkan konsumsi per bulan yang 
berbeda, sebut saja Rp 1.250.000,- dan Rp 1.500.000,-. Di sini 
berarti, dengan variabel independen yang sama, jika diulang 
akan menghasilkan variabel respons yang berbeda. 

6.6.3.	 Asumsi 3: Rata-rata residual adalah nol
Residual (ε) semakin kecil, maka taksiran parameter 

akan semakin baik. Semakin kecil residual, berarti tingkat 
kesalahannya semakin minim. Ini berarti model yang dibuat 
sangat mendekati kenyataan. Dengan kata lain, model yang 
dibuat ketepatannya tinggi. Sebagai contoh, akan digunakan 
data pada Contoh 6.4. Rumus untuk menghitung residual 
menggunaan Persamaan 6.5. Hasilnya di tunjukkan pada 
Tabel 6.8.
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Tabel 6.8: Residual dari model regresi pada Contoh 6.4

No. ε No. ε No. ε
1. -0.18 11. 0.52 21. 0.52
2. 0.81 12. -1.58 22. 0.36
3. -0.05 13. 0.89 23. -0.06
4. -1.94 14. -0.08 24. 0.25
5. -0.48 15. 0.26 25. -0.69
6. 1.06 16. -0.17 26. -0.18
7. 0.21 17. 0.39 27. -0.57
8. 1.04 18. 0.57 28. 0.51
9. -0.16 19. 0.25 29. -0.73
10. -0.18 20. -0.07 30. -0.25

	
Rata-rata residual pada contoh ini adalah nol.

6.6.4. Asumsi 4: Homoskedastisitas atau varians dari 
residual adalah sama
Kata homoskedastis berasal dari kata skedanime yang 

berasal Bahasa Yunani yang artinya menyebar. Homo-ske
dastis berarti penyebarannya sama, sedangkan heteroske
dastis adalah penyebarannya tidak sama. Jika residual ter
dapat homoskedastisitas berarti penyebaran residual adalah 
sama. Asumsi homoskedastisitas ini ada karena suatu kondisi 
dimana ada ketidaksamaan dalam penyebaran atau varians. 
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Maka homoskedastisitas residual adalah ketika varians 
residualnya adalah sama. Gambaran data yang homoske
dastis dan heteroskedastis ditunjukkan pada Gambar 6.12 
dan Gambar 6.13.

Gambar 6.12: Model regresi yang residualnya homoskedastis

Gambar 6.13: Model regresi yang residualnya heteroskedastis

Uji homoskedastisitas dapat dilakukan dengan berba
gai cara baik yang informal dan formal. Cara informal ada
lah dengan menggunakan grafis, sedangkan cara formal 
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adalah menggunakan beberapa metode seperti uji Park, uji 
Glejser, uji Spearman’s Rank, uji Goldfeld-Quandt, uji Breusch-
Pagan-Godfrey, uji White, dan lain-lain. Di dalam buku ini 
akan dibahas uji informal. Sedangkan uji formal dapat di
lihat pada Gujarati (2003). Cara grafis adalah dengan mem­
buat scatterplot antara 2 dengan  atau 2 dengan x. Ke
tentuannya ditunjukkan pada Gambar 6.14.

Pada Gambar 6.14(a) variansnya homogen, sama halnya 
dengan Gambar 6.14(c). Bisa dikatakan bahwa pada dua 
gambar tersebut residualnya (ε) homoskedastis. Sedangkan 
pada Gambar 6.14(b) nampak jelas ada ketidakseragaman 
varians atau terdapat heteroskedastisitas. 

Gambar 6.14: Scatterplot antara ε2 dengan ŷ 

Sebagai bahan untuk latihan, akan digunakan Contoh 
6.4 untuk mendeteksi heteroskedastisitas pada residual 
model regresi. Hasil residual ditampilkan pada Tabel 6.8 
yang kemudian dibuat scatterplot. Hasilnya ditunjukkan 
pada Gambar 6.15. Dari gambar tersebut terdapat beberapa 
titik yang melenceng jauh dari titik lainnya. Dari grafik ini 
nampak ada ketidakhomogenan varians residual. Namun, 
uji formal seperti menggunakan uji Park, uji Glejser, uji 
Spearman’s Rank, uji Goldfeld-Quandt, uji Breusch-Pagan-
Godfrey, uji White, dan lain-lain perlu dilakukan supaya di
dapatkan kesimpulannya lebih baik dan kuat. 
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Gambar 6.15: Scatterplot antara ε2 dengan ŷ dari model regresi 
pada Contoh 6.4.

6.6.5.	 Asumsi 5: Tidak ada autokorelasi antar residual
Antar residual (ε) tidak boleh ada autokorelasi atau 

serial korelasi. Autokorelasi adalah adanya korelasi antar 
anggota deret data. Dalam analisis regresi, adanya asumsi 
tidak ada korelasi dalam residual karena diharapkan antar 
residual tidak saling mempengaruhi. Ini maksudnya adalah 
jika ε1 adalah residual, maka ε1 tidak boleh mempengaruhi 
ε2, ε2 tidak boleh mempengaruhi ε3, dan seterusnya.

Deteksi adanya autokorelasi pada residual uji Durbin 
Watson. Persamaan dalam uji Durbin Watson adalah sebagai 
berikut:

	 									         (6.25)
dimana	 d = statistik Durbin-Watson

Uji d adalah, dengan level signifikan sebesar ,
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•	 H0: ρ = 0 vs H1: ρ > 0. Tolak H0 pada level α jika d < dU, 
yaitu statistik signifikan ada autokorelasi positif.

•	 H0: ρ = 0 vs H1: ρ > 0. Tolak H0 pada level α jika (4 – d) < 
dU, yaitu statistik signifikan ada autokorelasi negatif.

•	 H0: ρ = 0 vs H1: ρ ≠ 0. Tolak H0 pada level 2α jika d < dU atau 
(4 – d) < dU, yaitu statistik signifikan ada autokorelasi 
positif atau negatif.

Aturannya secara detil dapat dilihat pada Tabel 6.9.

Tabel 6.9: Aturan keputusan untuk uji Durbin-Watson

Hipotesis awal Keputusan Jika
Tidak ada autokorelasi positif Tolak 0 < d < dL

Tidak ada autokorelasi positif Tidak ada 
keputusan

dL ≤ d ≤ dU

Tidak ada autokorelasi negatif Tolak 4 – dL < d < 4
Tidak ada autokorelasi negatif Tidak ada 

keputusan
4 – dU ≤ d ≤ 4 – dL

Tidak ada autokorelasi positif 
atau negatif

Tidak tolak dU < d < 4 – dL

Contoh penggunaaan uji Durbin-Watson ini akan menggu
nakan data pada Contoh 6.4. Data residual terdapat di Tabel 
6.8. Dengan menggunakan Persamaan 6.25, maka didapat d,
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Diperoleh d sebesar 2,2505. Kemudian dicari nilai dU dan dL 
di Lampiran 5 yang menggunakan  = 5%. Pada k (banyak
nya parameter) adalah 2 dan n = 30, diperoleh dL = 1,284 
dan dU = 1,567. Nilai 4 – dL = 4 - 1,284 = 2,716. Dalam hal ini d 
berada di antara dU dan 4 – dL. Artinya, tidak ada autokore
lasi positif maupun autokorelasi negatif antar residual.

6.6.6. Asumsi 6: Tidak ada kovarians antar residual dan x
Asumsi keenam adalah tidak ada korelasi antara variabel 
x dengan residual. Sebut saja jika x dan ε berkorelasi. Maka, 
jika x naik, maka ε ikut naik atau sebaliknya akan turun. 
Sementara, x diprediksi memiliki hubungan baik positif 
maupun negatif dengan y. Jika ε memiliki korelasi dengan 
x, siapa yang memiliki pengaruh ke y akan sulit ditentukan 
karena redundant.

6.6.7. Asumsi 7: Jumlah observasi harus lebih besar dari 
parameter yang akan ditaksir
Banyaknya observasi atau pengamatan atau sampel 

harus lebih banyak dari parameter yang akan ditaksir. Ini ber
laku untuk analisis regresi berganda yang seringkali meng
gunakan banyak variabel. Asumsi ini diberlakukan karena 
berkaitan dengan menaksir parameter dalam model. Jika 
ada dua variabel, sebut saja x dan y, maka minimal ada dua 
data pengamatan pada masing-masing variabel tersebut 
agar bisa dibuat model regresi. Ini berkaitan dengan pe
nentuan koefisien determinasi dan uji kualitas model yang 
melibatkan banyaknya parameter dalam model. Jika jumlah 
data (n) kurang atau sama dengan parameternya (k) maka 
pembagi dalam menghitung menghitung taksiran varians 
model (Persamaan 6.18) tidak dapat diperoleh karena akan 
menghasilkan nilai nol. Ini berimbas pada penilaian kualitas 
model yang tidak bisa dilakukan karena akan menghasilkan 



Analisis Korelasi dan Regresi...|...159

MSE (Persamaan 6.24) pada Tabel ANOVA model regresi 
(Tabel 6.6) tidak bisa dilakukan karena MSE menghasilkan 
angka tak hingga (∞).

6.6.8.	 Asumsi 8: Variabilitas dalam x.
Dalam model regresi, x varus bervariasi dan tidak bisa 

semuanya sama. Jika x tidak bervariasai, maka akan di
dapatkan x =  dengan varians x sama dengan nol karena 
tidak ada variasi data. Maka untuk mendapatkan parameter 
β0 dan β1 tidak dimungkinkan karena akan melibatkan  
dan var(x) dalam menghitungnya. Sebagai penjelasan, Per
samaan 6.7 dapat diubah menjadi,

	 				   (6.7)

6.6.9. Asumsi 9: Model regresi harus ditentukan secara tepat
Penentuan model regresi harus didasarkan pada teori 

yang sudah ada. Jika tidak ada teori pendukung, filosofi 
dan logika berfikir dari model yang dibuat harus kuat. Ini 
harus menjadi pegangan bagi para pembuat model.

Selain itu, pola hubungan antar variabel harus diiden
tifikasi secara benar. Misalnya, pola hubungan linear antar 
variabel seperti yang telah dibahas pada 6.6.1. Hubungan 
antar variabel bisa linear atau tidak ada hubungan seperti 
yang digambarkan pada Gambar 6.1 dan Gambar 6..2, atau 
hubungannya non linear seperti dalam Gambar 6.5 harus 
diidentifikasi dengan benar. Apabila tidak dilakukan, makan 
akan menghasilkan model yang bias.

6.6.10.	 Asumsi 10: Tidak ada multikolinearitas
Asumsi ini berlaku pada model regresi dengan banyak 

variabel independen atau regresi berganda. Sebagai contoh, 
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akan dideteksi hubungan antara x1 dan x2 terhadap y. Dari 
sini x1 akan memiliki hubungan dengan y. Begitu juga 
dengan x2 yang juga akan memiliki hubungan dengan y. 
Jika variabel x1 dan x2 memiliki hubungan yang kuat juga, 
maka di sini berarti ada multikolinearitas dalam model. 

Multikolinearitas dalam model akan memberikan kon
sekuensi. Menurut Gujarati (2003) konsekuensinya adalah 
sebagai berikut:
1.	 Meskipun OLS akan menghasilkan taksiran yang BLUE, 

OLS memiliki varians dan kovarians yang besar yang 
akan menyulitkan dalam membuat taksiran parameter 
yang tepat. Jadi, meskipun analisis regresi akan meng
hasilkan nilai taksiran parameter, parameter tersebut 
bisa jadi tidak tepat.

2.	 Karena taksirannya tidak tepat, maka taksiran inter
valnya akan lebih besar yang cenderung akan mene
rima hipotesis null (H0). Artinya, parameter yang sudah 
ditaksir tersebut cenderung dianggap tidak bermakna. 

3.	 Konsekuensi dari taksiran tidak tepat juga berdam
pak pada rasio t yang cenderung membuat keputusan 
bahwa parameternya tidak signifikan.

4.	 Jika ada perubahan data yang kecil, penaksir dengan 
OLS dan standar deviasinya akan lebih sensitif.

Untuk menghindari kesalahan-kesalahan seperti di atas, 
maka multikolinearitas variabel harus diatasi di dalam model 
agar tidak diambil kesimpulan yang salah. 

Karena multikolinearitas sangat penting dalam mem
buat model regresi, maka perlu dilakukan deteksi. Cara men
deteksi multikolinearitas secara formal maupun informal 
bisa dilakukan dengan beberapa cara. Pertama, dengan 
melihat hasil analisis regresi dengan melihat R2 dan t. Jika 
didapatkan R2 yang tinggi namun terdapat nilai t yang 
signifikansinya kecil atau bahkan tidak signifikan. Kedua, 
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dengan membuat korelasi berpasangan antar variabel inde
penden. Ketiga, dengan menggunakan Vector Inflation Factor 
(VIF) yang persamaannya adalah sebagai berikut:

	 										          (6.xx)

6.7.	 Asumsi Residual Berdistribusi Normal 

Parameter model regresi ditaksir dari Ordinary Least 
Square (OLS). Model regresi sendiri adalah linear. Karena 
modelnya adalah linear, jika variabel-variabel pembentuk 
dari model ini adalah berdistribusi normal, maka residual 
dari model regresi akan berdistribusi normal juga. Lebih 
jelasnya, taksiran parameter β0 dan β1 dengan OLS adalah 
fungsi linear dari ε. Maka, jika ε berdistribusi normal, maka 
β0 dan β1 akan berdistribusi normal juga.

Mengapa harus berdistribusi normal? Pertama, distri
busi normal adalah distribusi yang sangat sederhana. Se
bagian besar fenomena yang ada mengikuti distribusi 
normal. Kedua, diasumsikan, dalam membuat model regresi 
akan digunakan data yang cukup banyak atau dalam skala 
besar. Sementara itu, Limit Central Theorema mengatakan 
bahwa jika terdapat variabel acak yang jumlah datanya 
sangat banyak, maka distribusi variabel tersebut akan cen
derung membentuk distribusi normal. Inilah yang men
dasari mengapa residual model regresi harus berdistribusi 
normal.

Untuk menguji apakah residual (ε) berdistribusi normal, 
dapat dilakukan dengan cara informal dan cara formal. Cara 
informal dapat dilakukan dengan menggunakan grafis 
distribusi variabelnya. Dalam hal ini histogram dapat di
gunakan untuk mendeteksi suatu variabel berdistribusi 
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normal, seperti yang telah dipaparkan dalam 4.1.2. Sedang
kan cara formal mendeteksi suatu variabel berdistribusi 
normal adalah dengan menggunakan beberapa uji seperti 
uji Kolmogorov-Smirnov, tes Anderson-Darling, dan uji Jarque-
Bera. Uji-uji ini dapat dilakukan dengan menggunakan 
bantuan software statistika seperti SPSS, Minitab, Eviews, 
dan SAS.

Dalam buku ini akan diberikan contoh deteksi distri
busi normal residual secara grafis dan uji formal dengan 
bantuan software statistik. Contoh 6.4 digunakan seba
gai latihan dengan residual yang ditampilkan pada Tabel 
6.6. Histogram dari residual ditunjukkan pada Gambar 
6.16. Hasilnya, histogram hampir mengikuti garis normal. 
Namun, ada asimetris karena terdapat ekor yang lebih 
panjang di bagian kiri. Dengan gambar ini masih belum 
dipastikan apakah residual berdistribusi normal. Oleh ka
renanya perlu uji formal. Dengan bantuan software Minitab, 
residual akan diuji dengan metode Kolmogorov-Smirnov dan 
Anderson-Darling. Hasilnya ditunjukkan pada Gambar 6.17 
dan 6.18.

Gambar 6.16: Histogram residual
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Gambar 6.17: Uji distribusi normal residual dengan Kolmogorov-
Smirnov test

Gambar 6.18: Uji distribusi normal residual dengan Anderson-
Darling test



Hasil uji dapat dilihat dari nilai statistik Kolmogorov-
Smirnov dan Anderson-Darling. Lebih mudahnya, dapat di
lihat dari p-value pada kedua uji tersebut. Hipotesis awalnnya 
(H0), residual berdistribusi normal dengan H1 residual tidak 
berdistribusi normal. Apabila nilai p-value lebih kecil dari 
nilai  maka keputusannya tolak H0. Pada Gambar 6.17 dan 
Gambar 6.18 diperoleh nilai p-value sebesar 0,150 dengan uji 
Kolmogorov-Smirnov dan 0,167 dengan uji Anderson-Darling. 
Dengan menggunakan  sebesar 5%, maka bisa dikatakan 
bahwa H0 gagal ditolak karena p-value untuk kedua uji 
tersebut lebih besar dari . Dari sini bisa dikatakan bahwa 
residual sudah mengikuti distribusi normal.
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Lampiran 1: Tabel Distribusi z

z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

-3,4
-3,3
-3,2
-3,1
-3,0

-2,9
-2,8
-2,7
-2,6
-2,5

-2,4
-2,3
-2,2
-2,1
-2,0

-1,9
-1,8
-1,7
-1,6
-1,5

-1,4
-1,3
-1,2
-1,1
-1,0

-0,9
-0,8
-0,7
-0,6
-0,5

-0,4
-0,3
-0,2
-0,1
-0,0

0,0003
0,0005
0,0007
0,0010
0,0013

0,0019
0,0026
0,0035
0,0047
0,0062

0,0082
0,0107
0,0139
0,0179
0,0287

0,0287
0,0359
0,0446
0,0548
0,0668

0,0808
0,0968
0,1151
0,1357
0,1587

0,1841
0,2119
0,2420
0,2743
0,3085

0,3446
0,3821
0,4207
0,4602
0,5000

0,0003
0,0005
0,0007
0,0009
0,0013

0,0018
0,0025
0,0034
0,0045
0,0060

0,0080
0,0104
0,0136
0,0174
0,0222

0,0281
0,0351
0,0436
0,0537
0,0655

0,0793
0,0951
0,1131
0,1335
0,1562

0,1814
0,2090
0,2389
0,2709
0,3050

0,3409
0,37983
0,4168
0,4562
0,4960

0,0003
0,0005
0,0006
0,0009
0,0013

0,0018
0,0024
0,0033
0,0044
0,0059

0,0078
0,0102
0,0132
0,0170
0,0217

0,0274
0,0344
0,0427
0,0526
0,0643

0,0778
0,0934
0,1112
0,1314
0,1539

0,1788
0,2061
0,2358
0,2676
0,3015

0,3372
0,3745
0,4129
0,4522
0,4920

0,0003
0,0004
0,0006
0,0009
0,0012

0,0017
0,0023
0,0032
0,0043
0,0057

0,0075
0,0099
0,0129
0,166
0,212

0,0268
0,0336
0,0418
0,0516
0,0630

0,0764
0,0918

0,01093
0,1292
0,1515

0,1762
0,2033
0,2327
0,2643
0,2981

0,3336
0,3707
0,4090
0,4483
0,4480

0,0003
0,0004
0,0006
0,0008
0,0012

0,0016
0,0023
0,0031
0,0041
0,0055

0,0073
0,0096
0,0125
0,0162
0,0207

0,0262
0,0329
0,0409
0,0505
0,0618

0,0749
0,0901
0,1075
0,1271
0,1492

0,1736
0,2005
0,2296
0,2611
0,2946

0,3330
0,3669
0,4052
0,4443
0,4840

0,0003
0,0004
0,0006
0,0008
0,0011

0,0016
0,0022
0,0030
0,0040
0,0054

0,0071
0,0094
0,0122
0,0158
0,0202

0,0256
0,0322
0,0401
0,0495
0,0606

0,0735
0,0885
0,1056
0,1251
0,1469

0,1711
0,1977
0,2266
0,2578
0,2912

0,3264
0,3632
0,4013
0,4404
0,4801

0,0003
0,0004
0,0006
0,0008
0,0011

0,0015
0,0021
0,0029
0,0039
0,0052

0,0069
0,0091
0,0119
0,0154
0,0197

0,0250
0,0314
0,0392
0,0485
0,0594

0,0721
0,0869
0,1038
0,1230
0,1446

0,1685
0,1949
0,2236
0,2546
0,2877

0,3228
0,3594
0,3974
0,4364
0,4761

0,0003
0,0004
0,0005
0,0008
0,0011

0,0015
0,0021
0,0028
0,0038
0,0051

0,0068
0,0089
0,0116
0,0150
0,0192

0,0244
0,0307
0,0384
0,0475
0,0582

0,0708
0,0853
0,1020
0,1210
0,1423

0,1660
0,1922
0,2206
0,2514
0,2843

0,3192
0,3557
0,3936
0,4325
0,4721

0,0003
0,0004
0,0005
0,0007
0,0010

0,0014
0,0020
0,0027
0,0037
0,0049

0,0066
0,0087
0,0113
0,0146
0,0188

0,0239
0,0301
0,0375
0,0465
0,0571

0,0694
0,0838
0,1003
0,1190
0,1401

0,1635
0,18904
0,2177
0,2783
0,2810

0,3156
0,3520
0,3897
0,4286
0,4681

0,0002
0,0003
0,0005
0,0007
0,0010

0,0014
0,0020
0,0026
0,0036
0,0048

0,0064
0,0084
0,0110
0,0143
0,0183

0,0233
0,0294
0,0367
0,0455
0,0559

0,0681
0,0823
0,0985
0,1173
0,1379

0,1611
0,1867
0,2148
0,2451
0,2776

0,3121
0,3483
0,3859
0,4247
0,464
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Lanjutan Lampiran 1 …
z 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4

0,5
0,6
0,7
0,8
0,9

1,0
1,1
1,2
1,3
1,4

1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2,0
2,1
2,2
2,3
2,4

2,5
2,6
2,7
2,8
2,9

3,0
3,1
3,2
3,3
3,4

0,5000
0,5398
0,5793
0,6179
0,6554

0,6915
0,7257
0,7560
0,7881
0,8159

0,8413
0,8643
0,8819
0,9032
0,9192

0,9332
0,9452
0,9554
0,9641
0,9713

0,9772
0,9821
0,9861
0,9893
0,9918

0,9938
0,9953
0,9965
0,9974
0,9981

0,9987
0,9990
0,9993
0,9995
0,9997

0,5040
0,5468
0,5832
0,6217
0,6591

0,6950
0,7291
0,7611
0,7910
0,8186

0,8438
0,8665
0,8869
0,9049
0,9207

0,9345
0,9463
0,9564
0,9646
0,9719

0,9778
0,9826
0,9864
0,9896
0,9920

0,9940
0,9955
0,9966
0,9975
0,9982

0,9987
0,9991
0,9993
0,9995
0,9997

0,5080
0,5478
0,5871
0,6255
0,6628

0,6985
0,7324
0,7642
0,7939
0,8218

0,8461
0,8686
0,8888
0,9066
0,9222

0,9357
0,9474
0,9573
0,9656
0,9726

0,9783
0,9830
0,9868
0,9898
0,9922

0,9941
0,9956
0,9967
0,9976
0,9982

0,9987
0,9991
0,9994
0,9995
0,9997

0,5120
0,5517
0,5910
0,6293
0,6664

0,7019
0,7357
0,7673
0,7967
0,8238

0,8485
0,8708
0,8907
0,9082
0,9236

0,9370
0,9484
0,9582
0,9664
0,9732

0,9788
0,9834
0,9871
0,9901
0,9925

0,9943
0,9957
0,9968
0,9977
0,9983

0,9988
0,9991
0,9994
0,9996
0,9997

0,5160
0,5557
0,5948
0,6331
0,6700

0,7054
0,7389
0,7704
0,7995
0,8264

0,8508
0,8729
0,8925
0,9099
0,9251

0,9382
0,9495
0,9591
0,9671
0,9738

0,9793
0,9838
0,9875
0,9904
0,9927

0,9945
0,9959
0,9969
0,9977
0,9984

0,9988
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997

0,5199
0,5596
0,5987
0,6368
0,6736

0,7088
0,7422
0,7734
0,9023
0,8289

0,8531
0,8749
0,8944
0,9115
0,9264

0,9394
0,9505
0,9599
0,9678
0,9744

0,9798
0,9842
0,9878
0,9906
0,9929

0,9946
0,9960
0,9970
0,9978
0,9984

0,9989
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997

0,5239
0,5636
0,6026
0,6406
0,6772

0,7123
0,7454
0,7764
0,8051
0,8315

0,8554
0,770

0,8962
0,9131
0,9279

0,9406
0,9515
0,9608
0,9686
0,9750

0,9803
0,9846
0,9881
0,9909
0,9931

0,9948
0,9961
0,9971
0,9979
0,9985

0,9989
0,9992
0,9994
0,9996
0,9997

0,5279
0,5672
0,6064
0,6443
0,6808

0,7157
0,7486
0,7794
0,8078
0,8340

0,8577
0,8790
0,8980
0,9147
0,9292

0,9418
0,9525
0,9616
0,9693
0,9756

0,9808
0,9850
0,9884
0,9911
0,9932

0,9949
0,9962
0,9972
0,9979
0,9985

0,9989
0,9992
0,9995
0,9996
0,9997

0,5319
0,5714
0,6103
0,6480
0,6844

0,7190
0,7517
0,7823
0,8106
0,8365

0,8599
0,8810
0,8997
0,9162
0,9306

0,9429
0,9535
0,9625
0,9699
0,9761

0,9812
0,9854
0,9887
0,9913
0,9934

0,9951
0,9963
0,9973
0,9980
0,9986

0,9990
0,9993
0,9995
0,9996
0,9997

0,5359
0,5753
0,6141
0,6517
0,6879

0,7224
0,7549
0,7852
0,8133
0,8389

0,8621
0,8830
0,9015
0,9177
0,9319

0,9441
0,9545
0,9633
0,9706
0,9767

0,9817
0,9857
0,9890
0,9916
0,9936

0,9952
0,9964
0,9974
0,9981
0,9986

0,9990
0,9993
0,9995
0,9997
0,9998
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Lampiran 2: Tabel Distribusi t

df


0,25 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
40
60

120

∝

1,000
0,816
0,765
0,741

0,727
0,718
0,711
0,706
0,703

0,700
0,697
0,695
0,694
0,692

0,691
0,690
0,689
0,688
0,688

0,687
0,686
0,686
0,685
0,685

0,684
0,684
0,684
0,683
0,683

0,683
0,681
0,679
0,677
0,674

3,078
1,886
1,638
1,533

1,476
1,440
1,415
1,397
1,383

1,372
1,363
1,356
1,350
1,345

1,341
1,337
1,333
1,330
1,328

1,325
1,323
1,321
1,319
1,318

1,316
1,315
1,314
1,313
1,311

1,310
1,303
1,296
1,289
1,282

6,314
2,920
2,353
2,132

2,015
1,943
1,895
1,860
1,833

1,812
1,796
1,782
1,771
1,761

1,753
1,746
1,740
1,734
1,729

1,725
1,721
1,717
1,714
1,711

1,708
1,706
1,703
1,701
1,669

1,697
1,684
1,671
1,658
1,645

12,706
4,303
3,182
2,776

2,571
2,447
2,365
2,306
2,262

2,228
2,201
2,179
2,160
2,145

2,131
2,120
2,110
2,101
2,093

2,086
2,080
2,074
2,069
2,064

2,060
2,056
2,052
2,048
2,045

2,042
2,021
2,000
1,980
1,960

31,821
6,965
4,541
3,747

3,365
3,143
2,998
2,896
2,821

2,764
2,718
2,681
2,650
2,624

2,602
2,583
2,567
2,552
2,539

2,528
2,518
2,508
2,500
2,492

2,485
2,479
2,473
2,467
2,462

2,457
2,423
2,390
2,358
2,326

63,657
9,925
5,841
4,604

4,032
3,707
3,499
3,355
3,250

3,169
3,106
3,055
3,012
2,977

2,947
2,921
2,898
2,878
2,861

2,845
2,831
2,819
2,807
2,797

2,787
2,779
2,771
2,763
2,756

2,750
2,704
2,660
2,617
2,576
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Lanjutan Lampiran 2 ...

df


0,0025 0,0010 0,0005 0,00025 0,00010 0,00005 0,00025 0,00001

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
40
50
60
70

80
90

100

∝

127,321
14,089

7,453
5,598

4,773
4,317
4,029
3,833
3,690

3,581
3,497
3,428
3,372
3,326

3,286
3,252
3,223
3,197
3,174

3,153
3,135
3,119
3,104
3,090

3,0778
3,067
3,057
3,047
3,038

3,030
2,971
2,937
2,915
2,899

2,887
2,878
2,871
2,807

318,309
22,327
10,214

7,173

5,893
5,208
4,785
4,501
4,297

4,144
4,025
3,930
3,852
3,787

3,733
3,686
3,646
3,610
3,579

3,552
3,527
3,505
3,485
3,467

3,450
3,435
3,421
3,408
3,396

3,385
3,307
3,261
3,232
3,211

3,195
3,183
3,174
3,090

636,619
31,598
12,924

8,610

6,869
5,959
5,408
5,041
4,781

4,587
4,437
4,318
4,221
4,141

4,073
4,015
3,965
3,922
3,883

3,850
3,819
3,792
3,768
3,745

3,725
3,707
3,690
3,674
3,659

3,646
3,551
3,496
3,460
3,435

3,416
3,402
3,390
3,291

1.273,239
44,705
16,326
10,306

7,976
6,788
6,082
5,618
5,291

5,049
4,863
4,716
4,597
4,499

4,417
4,346
4,286
4,233
4,187

4,146
4,110
4,077
4,048
4,021

3,997
3,974
3,954
3,935
3,918

3,902
3,788
3,723
3,681
3,651

3,629
3,612
3,598
3,481

3.183,099
70,700
22,204
13,034

9,678
8,025
7,063
6,442
6,010

5,694
5,453
5,263
5,111
4,985

4,880
4,791
4,714
4,648
4,590

4,539
4,493
4,452
4,415
4,382

4,352
4,324
4,299
4,275
4,254

4,234
4,094
4,014
3,962
3,926

3,899
3,878
3,862
3,719

6.366,198
99,992
28,000
15,544

11,178
9,082
7,885
7,120
6,594

6,211
5,921
5,694
5,513
5,363

5,239
5,134
5,044
4,966
4,897

4,837
4,784
4,736
4,693
4,654

4,619
4,587
4,558
4,530
4,506

4,482
4,321
4,228
4,169
4,127

4,096
4,072
4,053
3,891

12.732,395
141,416

35,298
18,522

12,893
10,261

8,782
7,851
7,215

6,757
6,412
6,143
5,928
5,753

5,607
5,484
5,379
5,288
5,209

5,139
5,077
5,022
4,972
4,927

4,887
4,850
4,816
4,784
4,756

4,729
4,544
4,438
4,370
4,323

4,288
4,261
4,240
4,056

31.830,989
233,603

47,928
23,332

15,547
12,032
10,103

8,907
8,102

7,527
7,098
6,756
6,501
6,287

6,109
5,960
5,832
5,722
5,627

5,543
5,469
5,402
5,343
5,290

5,241
5,197
5,157
5,120
5,086

5,054
4,835
4,711
4,631
4,576

4,535
4,503
4,478
4,265
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Lampiran 3: Distribusi F (= 0,1)

              v1
   v2

Derajat bebas (df) pembilang (v1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

De
ra

ja
t b

eb
as

 (d
f)

 p
en

ye
bu

t (
v 2)

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
40
60

120

∝

39,860
8,53
5,54
4,54

4,06
3,78
3,59
3,46
3,36

3,29
3,23
3,18
3,14
3,10

3,07
3,05
3,03
3,01
2,99

2,97
2,96
2,95
2,94
2,93

2,92
2,91
2,90
2,89
2,89

2,88
2,84
2,79
2,75
2,71

49,500
9,00
5,46
4,32

3,78
3,46
3,26
3,11
3,01

2,92
2,86
2,81
2,76
2,73

2,70
2,67
2,64
2,62
2,61

2,59
2,57
2,56
2,55
2,54

2,53
2,52
2,51
2,50
2,50

2,49
2,44
2,39
2,35
2,30

53,590
9,16
5,39
4,19

3,62
3,29
3,07
2,92
2,81

2,73
2,66
2,61
2,56
2,52

2,49
2,46
2,44
2,42
2,40

2,38
2,36
2,35
2,34
2,33

2,32
2,31
2,30
2,29
2,28

2,28
2,23
2,18
2,13
2,08

55,830
9,24
5,34
4,11

3,52
3,18
2,96
2,81
2,69

2,61
2,54
2,48
2,43
2,39

2,36
2,33
2,31
2,29
2,27

2,25
2,23
2,22
2,21
2,19

2,18
2,17
2,17
2,16
2,15

2,14
2,09
2,04
1,99
1,94

57,240
9,29
5,31
4,05

3,45
3,11
2,88
2,73
2,61

2,52
2,45
2,39
2,35
2,31

2,27
2,24
2,22
2,20
2,18

2,16
2,14
2,13
2,11
2,10

2,09
2,08
2,07
2,06
2,06

2,05
2,00
1,95
1,90
1,85

58,200
9,33
5,28
4,01

3,40
3,05
2,83
2,67
2,55

2,46
2,39
2,33
2,28
2,24

2,21
2,18
2,15
2,13
2,11

2,09
2,08
2,06
2,05
2,04

2,02
2,01
2,00
2,00
1,99

1,98
1,93
1,87
1,82
1,77

58,910
9,35
5,27
3,98

3,37
3,01
2,78
2,62
2,51

2,41
2,34
2,28
2,23
2,19

2,16
2,13
2,10
2,08
2,06

2,04
2,02
2,01
1,99
1,98

1,97
1,96
1,95
1,94
1,93

1,93
1,87
1,82
1,77
1,72

59,440
9,37
5,25
3,95

3,34
2,98
2,75
2,59
2,47

2,38
2,30
2,24
2,20
2,15

2,12
2,09
2,06
2,04
2,02

2,00
1,98
1,97
1,95
1,94

1,93
1,92
1,91
1,90
1,89

1,88
1,83
1,77
1,72
1,67

59,860
9,38
5,24
3,94

3,32
2,96
2,72
2,56
2,44

2,35
2,27
2,21
2,16
2,12

2,09
2,06
2,03
2,00
1,98

1,96
1,95
1,93
1,92
1,91

1,89
1,88
1,87
1,87
1,86

1,85
1,79
1,74
1,68
1,63
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Lanjutan Lampiran 3 …

           v1
     v2

Derajat bebas (df) pembilang (v1)
10 12 15 20 24 30 40 60 120 ∝

De
ra

ja
t b

eb
as

 (d
f)

 p
en

ye
bu

t (
v 2)

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
40
60

120

∝

60,190
9,39
5,23
3,92

3,30
2,94
2,70
2,54
2,42

2,32
2,25
2,19
2,14
2,10

2,06
2,03
2,00
1,98
1,96

1,94
1,92
1,90
1,89
1,88

1,87
1,86
1,85
1,84
1,83

1,82
1,76
1,71
1,65
1,60

60,710
9,41
5,22
3,90

2,70
2,90
2,67
2,50
2,38

2,28
2,21
2,15
2,10
2,05

2,02
1,99
1,96
1,93
1,91

1,89
1,87
1,86
1,84
1,83

1,82
1,81
1,80
1,79
1,78

1,77
1,71
1,66
1,60
1,55

61,220
9,42
5,20
3,87

3,24
2,87
2,63
2,46
2,34

2,24
2,17
2,10
2,05
2,01

1,97
1,94
1,91
1,89
1,86

1,84
1,83
1,81
1,80
1,78

1,77
1,76
1,75
1,74
1,73

1,72
1,66
1,60
1,55
1,49

61,740
9,44
5,18
3,84

3,21
2,84
2,59
2,42
2,30

2,20
2,12
2,06
2,01
1,96

1,92
1,89
1,86
1,84
1,81

1,79
1,78
1,76
1,74
1,73

1,72
1,71
1,70
1,69
1,68

1,67
1,61
1,54
1,48
1,42

62,000
9,45
5,18
3,83

3,19
2,82
2,58
2,40
2,28

2,18
2,10
2,04
1,98
1,94

1,90
1,87
1,84
1,81
1,79

1,77
1,75
1,73
1,72
1,70

1,69
1,68
1,67
1,66
1,65

1,64
1,57
1,51
1,45
1,38

62,260
9,46
5,14
3,82

3,17
2,80
2,56
2,38
2,25

2,16
2,08
2,01
1,96
1,91

1,87
1,84
1,81
1,78
1,76

1,74
1,72
1,70
1,69
1,67

1,66
1,65
1,64
1,63
1,62

1,61
1,54
1,48
1,41
1,34

62,530
9,47
5,16
3,80

3,16
2,78
2,54
2,36
2,23

2,13
2,05
1,99
1,93
1,89

1,85
1,81
1,78
1,75
1,73

1,71
1,69
1,67
1,66
1,64

1,63
1,61
1,60
1,59
1,58

1,57
1,151
1,44
1,37
1,30

62,790
9,47
5,15
3,79

3,14
2,76
2,51
2,34
2,21

2,11
2,03
1,96
1,90
1,86

1,82
1,78
1,75
1,72
1,70

1,68
1,66
1,64
1,62
1,61

1,59
1,58
1,57
1,56
1,55

1,54
1,47
1,40
1,32
1,24

63,060
9,48
5,14
3,78

3,12
2,74
2,49
2,32
2,18

2,08
2,00
1,93
1,88
1,83

1,79
1,75
1,72
1,69
1,67

1,64
1,62
1,60
1,59
1,57

1,56
1,54
1,53
1,52
1,51

1,50
1,42
1,35
1,26
1,17

63,330
9,49
5,13
3,76

3,10
2,72
2,47
2,29
2,16

2,06
1,97
1,90
1,85
1,80

1,76
1,72
1,69
1,66
1,63

1,61
1,59
1,57
1,55
1,53

1,52
1,50
1,49
1,48
1,47

1,46
1,38
1,29
1,19
1,00
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Lampiran 4: Distribusi F ( = 0,05)

            v1
   v2

Derajat bebas (df) pembilang (v1)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

De
ra

ja
t b

eb
as

 (d
f)

 p
en

ye
bu

t (
v 2)

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
40
60

120

∝

161,4000
18,510
10,130

7,71

6,61
5,99
5,59
5,32
2,12

4,96
4,84
4,75
4,67
4,60

4,54
4,49
4,45
4,41
4,38

4,35
4,32
4,30
4,28
4,26

4,24
4,23
4,21
4,20
4,18

4,17
4,08
4,00
3,92
3,84

199,5000
19,000

9,55
6,94

5,79
5,14
4,74
4,46
4,26

4,10
3,98
3,89
3,81
3,74

3,68
3,63
3,59
3,55
3,52

3,49
3,47
3,44
3,42
3,40

3,39
3,37
3,35
3,34
3,33

3,32
3,23
3,15
3,07
3,00

215,7000
19,160

9,28
6,59

5,41
4,76
4,35
4,07
3,86

3,71
3,59
3,49
3,41
3,34

3,29
3,24
3,20
3,16
3,13

3,10
3,07
3,05
3,03
3,01

2,99
2,98
2,96
2,95
2,93

2,92
2,84
2,76
2,68
2,60

224,6000
19,250

9,12
6,39

5,19
4,53
4,12
3,84
3,63

3,48
3,36
3,26
3,18
3,11

3,06
3,01
2,96
2,93
2,90

2,87
2,84
2,82
2,80
2,78

2,76
2,74
2,73
2,71
2,70

2,69
2,61
2,53
2,45
2,37

230,2000
19,300

9,01
6,26

5,05
4,39
3,97
3,69
3,48

3,33
3,20
3,11
3,03
2,96

2,90
2,85
2,81
2,77
2,74

2,71
2,68
2,66
2,64
2,62

2,60
2,59
2,57
2,56
2,55

2,53
2,45
2,37
2,29
2,21

234,0000
19,330

8,94
6,16

4,95
4,28
3,87
3,58
3,37

3,22
3,09
3,00
2,92
2,85

2,79
2,74
2,70
2,66
2,63

2,60
2,57
2,55
2,53
2,51

2,49
2,47
2,46
2,45
2,43

2,42
2,34
2,25
2,17
2,10

236,8000
19,350

8,89
6,09

4,88
4,21
3,79
3,50
3,29

3,14
3,01
2,91
2,93
2,76

2,71
2,66
2,61
2,58
2,54

2,51
2,49
2,46
2,44
2,42

2,40
2,39
2,37
2,36
2,35

2,33
2,25
2,17
2,09
2,01

238,9000
19,370

8,85
6,04

4,82
4,15
3,73
3,44
3,23

3,07
2,95
2,85
2,77
2,70

2,64
2,59
2,55
2,51
2,48

2,45
2,42
2,40
2,37
2,36

2,34
2,32
2,31
2,29
2,28

2,27
2,18
2,10
2,02
1,94

240,5000
19,380

8,81
6,00

4,77
4,10
3,68
3,39
3,18

3,02
2,90
2,80
2,71
2,65

2,59
2,54
2,49
2,46
2,42

2,39
2,37
2,34
2,32
2,30

2,28
2,27
2,25
2,24
2,22

2,21
2,12
2,04
1,96
1,88
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Lanjutan Lampiran 4 …

 v1
 v2

Derajat bebas (df) pembilang (v1)

10 12 15 20 30 40 60 120 ¥

D
er

aj
at

 b
eb

as
 (d

f)
 p

en
ye

bu
t (

v 2)

1
2
3
4

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
40
60
120
∞

241,900
19,400
8,79
5,96

4,74
4,06
3,64
3,35
3,14

2,98
2,85
2,75
2,67
2,60

2,54
2,49
2,45
2,41
2,38

2,35
2,32
2,30
2,27
2,25

2,24
2,22
2,20
2,19
2,18

2,16
2,08
1,99
1,91
1,83

243,900
19,410
8,74
5,91

4,68
4,00
3,57
3,28
3,07

3,91
2,79
2,69
2,60
2,53

2,48
2,42
2,38
2,34
2,31

2,28
2,25
2,23
2,20
2,18

2,16
2,15
2,13
2,12
2,10

2,09
2,00
1,92
1,83
1,75

245,900
19,430
8,70
5,86

4,62
3,94
6,51
3,22
3,01

2,85
2,72
2,62
2,53
2,46

2,40
2,35
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