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UU No 28 Tahun 2014 tentang Hak Cipta

Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4

Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a merupakan

hak eksklusif yang terdiri atas hak moral dan hak ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26

Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan Pasal

25 tidak berlaku terhadap:

i. penggunaan kutipan singkat ciptaan dan/atau produk hak terkait
untuk pelaporan peristiwa aktual yang ditujukan hanya untuk
keperluan penyediaan informasi aktual;

ii. penggandaan ciptaan dan/atau produk hak terkait hanya untuk
kepentingan penelitian ilmu pengetahuan;

iii. penggandaan ciptaan dan/atau produk hak terkait hanya untuk
keperluan pengajaran, kecuali pertunjukan dan fonogram yang
telah dilakukan pengumuman sebagai bahan ajar; dan

iv. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan
ilmu pengetahuan yang memungkinkan suatu ciptaan dan/atau
produk hak terkait dapat digunakan tanpa izin pelaku pertunjukan,
produser fonogram, atau lembaga penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak
ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i
untuk Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana
penjara paling lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling
banyak Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

2. Setiap orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin pencipta
atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ekonomi
pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf c,
huruf d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara
Komersial dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga)
tahun dan/atau pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00
(lima ratus juta rupiah).
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BAB 1

KONSEP DASAR STATISTIKA
Oleh Andi Asari

A. Pendahuluan

Statistika sudah ada sejak adanya peradaban manusia.
Sebelum Masehi, negara-negara seperti Mesopotamia
(Babel), Mesir, dan Cina mengumpulkan statistik untuk
memperkirakan berapa banyak pajak yang harus dibayar
setiap orang, berapa banyak hasil pertanian yang dapat
dihasilkannya, = dan  sebagainya. = Sepanjang  Abad
Pertengahan, institusi gereja menggunakan statistika untuk
melacak pernikahan, kelahiran, dan kematian (Nuryadi et
al., 2017).

Statistika dimulai dengan pengumpulan dan penyajian
data dan berkembang pesat dengan penemuan teori
probabilitas dan teori keputusan, yang penting dalam
kehidupan sehari-hari dan menjadikannya valid di semua
bidang, termasuk manajemen, teknik, Ekonomi, Ilmu Politik,
dan Ilmu Sosial. Statistika memasuki bidang pengambilan
keputusan pada 1950-an melalui generalisasi dan prediksi
variabel risiko dan ketidakpastian.

Statistik memiliki kelebihan dan berhubungan
langsung dengan banyak aspek kehidupan manusia. Jadi
apa sebenarnya arti statistika ini? Perbedaan harus dibuat
antara statistika dan istilah statistik. Kumpulan angka yang
terdiri lebih dari satu angka disebut statistik. Sebaliknya,
statistika ~adalah ilmu mengumpulkan, mengatur,
menyajikan, menganalisis, dan menafsirkan data untuk
menghasilkan informasi yang dapat digunakan untuk
membuat keputusan yang tepat. Proses mengumpulkan,
memproses, menyajikan, menganalisis, dan menafsirkan
data numerik juga dapat disebut statistika (Arifin, 2014).
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B. Konsep Dasar Statistika
Mengapa Anda perlu mempelajari statistika? Statistika dapat
digunakan untuk membuat keputusan yang baik di berbagai
bidang kehidupan. Karena setidaknya ada dua keuntungan
signifikan ~mempelajari ~ statistika. Pertama, statistik
membekali individu dengan pengetahuan dan keterampilan
yang dibutuhkan untuk mengevaluasi data. Data dapat
diterima, dipertanyakan atau bahkan ditolak (kebenaran
atau keabsahannya) dengan pengetahuan statistika. Alasan
kedua adalah jurusan ilmu sosial akan menganggap
statistika berguna dalam pekerjaan mereka di masa depan.
Anda harus dapat melakukan tugas-tugas seperti
menguraikan karakteristik unit analisis penelitian (individu
atau kelompok individu atau organisasi), menafsirkan hasil
survei atau statistika, menerapkan metode analisis statistika
untuk membuat kesimpulan, menyiapkan studi berdasarkan
statistika analisis di bidang kerja yang terkait dengan
laporan ilmu-ilmu sosial.

Tentu saja, kerja lapangan dalam ilmu sosial bukanlah
satu-satunya bidang di mana statistika dapat berperan atau
digunakan. IImu alam, biologi, dunia bisnis, dan industri
semuanya sangat bergantung pada statistika. Peneliti dalam
ilmu sosial dan alam menggunakan statistika setidaknya
untuk tiga hal: pengumpulan data (melalui survei atau
eksperimen), pengujian hipotesis, dan pengembangan teori.
Data sampel digunakan untuk meramalkan penjualan dan
keuntungan, memantau kualitas produksi, dan meramalkan
penjualan dan keuntungan komersial dan industri.

1. Pengertian Statistika
a. Webster's New Collegiate Dictionary mendefinisikan
statistika sebagai "cabang matematika yang berkaitan
dengan pengumpulan, analisis, interpretasi, dan
penyajian semua jenis data numerik.
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b. Menurut Kendal dan Stuart (1977), “Statistik adalah
bagian dari metode ilmiah yang melibatkan
pengumpulan data yang diperoleh dengan
perhitungan  atau  pengukuran  karakteristik
populasi”.

Secara umum, statistika dapat didefinisikan
sebagai teori informasi yang ditujukan untuk menarik
kesimpulan. Tujuan statistika adalah  menarik
kesimpulan tentang wilayah yang lebih luas (disebut
populasi) dari data yang ada dalam sampel kecil
(disebut sampel) yang diambil dari populasi tersebut.
Teori statistika adalah jenis teori informasi yang
melibatkan ~ memperoleh  informasi, merancang
eksperimen atau teknik untuk mendapatkan data
dengan biaya rendah dari jumlah data yang terbatas,
dan menggunakan informasi ini untuk menarik
kesimpulan. Menarik kesimpulan tentang populasi yang
tidak diketahui memerlukan dua langkah. Pertama,
mengidentifikasi prosedur penalaran yang tepat untuk
situasi yang ada; kedua, mencari ukuran yang tepat
dari kesimpulan yang ditarik (Tirta, 2012).

Studi tentang proses pengambilan keputusan pada
sampel data kecil untuk menerapkan temuan ini ke
seluruh populasi dikenal sebagai statistika. Sebagai
bagian dari proses ini, data disusun, dirangkum,
disajikan dan hipotesis diuji.

2. Cakupan Statistika
Karena cakupannya yang luas, statistik dibagi menjadi
dua kategori besar: yang pertama berdasarkan aktivitas
yang dilakukan dan vyang kedua berdasarkan
metodenya.

Pengantar Statistika 3



a. Berdasarkan apa yang dilakukan:

)

Statistika Deskriptif: membahas cara memperoleh
data yang menarik, berguna, dan mudah
dipahami  dengan  mengumpulkan  data,
mengurangi jumlah pengamatan, dan mengukur
konsentrasi dan distribusi. Dengan kata lain,
statistik deskriptif adalah deskripsi dari data yang
dikumpulkan. Tujuan dari statistik deskriptif
adalah untuk mendeskripsikan atau memberikan
gambaran tentang subjek penelitian: secara
ringkas, bukan untuk menyimpulkan atau
berspekulasi. Dalam statistik deskriptif ini, data
dapat disajikan dalam bentuk tabel distribusi,
grafik, bagan, atau narasi di mana rata-rata,
modus, median, rentang, dan standar deviasi
dihitung.

Statistika Inferensial: Bagaimana mengevaluasi
data dan menarik kesimpulan (berkaitan dengan
pengujian hipotesis dan estimasi parameter).
Pengukuran inferensial melibatkan investigasi
sepotong informasi untuk memperkirakan atau
menarik  kesimpulan  tentang  keseluruhan
informasi. Tujuan statistik induktif atau inferensial
adalah untuk menarik kesimpulan. Asumsi dibuat
berdasarkan statistik deskriptif sebelum menarik
kesimpulan.

b. Berbasis metode

D)

Statistika Parametrik: Bagian dari statistik
inferensial yang memperhitungkan nilai dari satu
atau lebih parameter populasi, seperti rata-rata
aritmatika, standar deviasi, dan korelasi.
Parameter meliputi mempertimbangkan nilai
populasi, menggunakan skala rentang terkecil
untuk data, menggunakan variabel kontinu, dan
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menggunakan data dengan distribusi normal.
Contoh dari statistika parametrik meliputi:
korelasi Pearson, uji-t, dan uji-z.

2) Statistik nonparametrik: Subhimpunan statistik
inferensial di mana satu atau lebih parameter
populasi diabaikan. Data pada skala nominal atau
ordinal, variabel diskrit, dan menggunakan
sampel yang relatif kecil (kurang dari 30)
merupakan contoh data nonparametrik. Uji
Wilcoxon, uji Spearman, dan uji chi-square adalah
contoh statistik nonparametrik (Prasetyo, 2018).

3. Variabel Statistika
Variabel dapat dipahami sebagai sifat dari sekumpulan
objek yang dipelajari dengan memvariasikan setiap
objek. Artinya, suatu konsep yang memiliki nilai
variabel adalah “variabel”. Kategori adalah perubahan
nilai suatu variabel. Mari kita ambil model terlampir:
Pendidikan adalah kategori (variabel) dengan nilai
tinggi, sedang, dan rendah. Jenis kelamin adalah contoh
lain, dengan kategori untuk laki-laki dan perempuan.
Masih banyak contoh variabel di sekitar kita, dari yang
paling sederhana sampai yang paling kompleks.
Misalnya, saat mencoba mengklasifikasikan statistik,
kita mungkin mengklasifikasikan variabel
menggunakan berbagai metode Kklasifikasi(Prasetyo,
2018).
a. Klasifikasi pertama didasarkan pada keumuman nilai
yang diperoleh.

1) Variabel yang besarnya dapat menjangkau semua
nilai antara dua titik disebut variabel kontinu. Di
antara dua titik, nilainya bisa berupa bilangan
bulat atau pecahan. Perubahan indeks prestasi
kumulatif (IPK) contoh lain; 2,75; 3,25;.
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2) Variabel yang besarnya tidak dapat menempati
semua nilai disebut variabel diskrit. Nilai bilangan
diskrit selalu bilangan bulat. Contoh: Ada 10, 15,
20 pelamar untuk kelas bimbingan belajar online.

b. Nilai yang diperoleh berbentuk angka atau bukan
angka.

1) Variabel yang nilainya berfluktuasi secara
numerik disebut variabel kuantitatif. Umur adalah
contoh variabel kuantitatif dengan kemungkinan
nilai 18, 26, dst.

2) Variabel kualitatif adalah variabel yang perubahan
nilainya tidak dinyatakan secara numerik. Jenis
kelamin adalah contoh variabel kualitatif dengan
nilai laki-laki dan perempuan yang berbeda.

C. Jenis Data Statistika
Informasi atau kumpulan informasi yang dikumpulkan
melalui observasi disebut data. Ada beberapa jenis data,
antara lain. (Nuryadi et al., 2017)
1. Jenis data menurut waktu pengumpulannya adalah
sebagai berikut:

a. Data cross-sectional adalah data yang menunjukkan
periode waktu tertentu. Misalnya per 31 Desember
2022, laju pertumbuhan ekonomi Kota Malang adalah

b. Time Series atau Data Periodik adalah data yang isinya
menggambarkan sesuatu secara periodik atau dalam
kurun waktu tertentu. Data tentang nilai tukar rupiah
terhadap dolar antara tahun 2017 dan 2022 adalah
contoh data deret waktu.

2. Berdasarkan dari sumber data

a. Data Internal merupakan informasi tentang kondisi
dan situasi dalam suatu organisasi. Misalnya: data
produk, data keuangan, dan data karyawan.
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b. Data Eksternal adalah informasi tentang apa yang
terjadi di luar organisasi. Misalnya, jumlah pelanggan
yang menggunakan item produk kosmetik wardah.

3. Tipe data berdasarkan metode

a. Data primer diambil langsung dari individu atau
kelompok yang mempelajari subjek. Contoh:
Wawancara tatap muka dengan mahasiswa tentang
rencana mereka untuk menjadi pengusaha.

b. Data sekunder adalah informasi yang diperoleh secara
tidak langsung dari subyek penelitian. Peneliti
menggunakan berbagai metode komersial dan non-
komersial untuk mendapatkan data yang tersedia
yang dikumpulkan oleh pihak ketiga. Misalnya,
peneliti menggunakan statistik hasil penelitian yang
dipublikasikan di jurnal atau artikel.

4. Data dikategorikan menurut jenisnya

a. Data Kuantitatif. Data yang disajikan dalam bentuk
numerik disebut data kuantitatif. Contohnya termasuk
pendapatan masyarakat dan tingkat kelahiran.

b. Data kualitatif adalah informasi yang disajikan dengan
kata-kata yang bermakna. Ambil contoh, persepsi siswa
tentang literasi keuangan dan literasi ekonomi.

D. Skala Pengukuran
Rasio ini dapat dilihat sebagai perbandingan antara item
dari kategori nilai yang berbeda. Oleh karena itu, skala disini
mengacu pada variabel. Pada saat yang sama, kita dapat
menggunakan pengukuran sebagai dasar metode ilmiah apa
pun. Skala dapat kita anggap sebagai salah satu bentuk
akord yang berfungsi sebagai acuan untuk menentukan nilai
alat ukur, sehingga ketika kita menggunakan alat ukur
selalu menghasilkan data yang sama baik menurut definisi
skala maupun alat ukur. Ada empat skala yang diterima
secara umum dalam statistik: skala nominal, ordinal,
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interval, dan rasio. Skala pengukuran penting karena

menentukan uji statistik mana yang digunakan (Nuryadi et

al., 2017; Prasetyo, 2018).

1. Skala nominal adalah skala terikat variabel yang hanya
dapat digunakan untuk membedakan satu jenis dari jenis
lainnya. Kita tidak dapat mengatakan bahwa satu
kategori lebih baik dari yang lain, atau satu kategori lebih
unggul dari yang lain, karena keduanya berbeda. Oleh
karena itu, untuk data kualitatif, skala nominal ini
seringkali bervariasi. Misalnya, data tentang barang
buatan mesin dapat diklasifikasikan sebagai cacat atau
tidak cacat. Jumlah produk yang cacat adalah 0, dan
jumlah produk yang tidak cacat adalah 1. Data 1 tidak
berarti signifikansinya lebih besar dari 0. Data 1 hanya
menunjukkan simbol untuk barang yang tidak rusak.
Angka-angka pada skala nominal hanya digunakan
sebagai simbol pembeda; prinsip-prinsip aritmatika tidak
berlaku untuk angka-angka ini dan tidak dapat
ditambahkan, dikurangi, dikalikan atau dibagi. Angka
yang digunakan dalam tabel nominal hanya digunakan
sebagai kode untuk angka yang berbeda makna.

2. Skala ordinal adalah skala yang berhubungan dengan
suatu variabel. Kategori tersebut tidak hanya menjelaskan
perbedaan, tetapi juga berbagai tingkatan. Jadi, dalam
skala ordinal, kita dapat menunjukkan bahwa satu kelas
lebih baik dari yang lain, atau satu kelas lebih unggul dari
yang lain, dan tentu saja ini diperhitungkan,
menunjukkan bahwa satu kelas berbeda dari yang lain.
Dengan kata lain, skala ordinal menggabungkan ciri-ciri
skala nominal. Pendapatan adalah contoh variabel skala
ordinal, yang berisi kategori tinggi, sedang, dan rendah.
Keunikan tersebut karena angka yang digunakan pada
skala nominal dan ordinal berperan sebagai kode yang
memiliki arti berbeda dengan angka.
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3. Skala interval menggabungkan semua sifat skala
pengukuran nominal atau ordinal ditambah satu fitur
tambahan. Dengan menggunakan skala interval, selain
untuk membedakan dan mengatur data, Anda juga dapat
mengukur secara kuantitatif perbedaan (jarak/interval)
antara satu data dengan data lainnya. Dengan kata lain,
skala interval menggabungkan sifat skala nominal dan
ordinal. IPK mahasiswa pada rentang 2.00-2.75, 2.76-3.50,
atau 3.51-4.00 merupakan contoh variabel skala rentang.

4. Skala rasio adalah skala variabel yang selain menyatakan
perbedaan, juga dapat menyatakan tingkat, rentang nilai,
dan perbandingan yang berbeda. Nilainya serupa karena
semuanya memiliki nol mutlak, yang berarti semua
angka dimulai dari posisi yang sama. Jadi pada skala
rasio, kita dapat menunjukkan bahwa satu kelas lebih
baik dari yang lain, atau satu kelas lebih tinggi dari yang
lain, bahwa satu kelas berbeda dari yang lain, tetapi kita
juga dapat menunjukkan bahwa suatu kelas memiliki
rentang nilai, kategori lain memiliki kumpulan nilai yang
bervariasi. Dengan kata lain, skala proporsional
menggabungkan ciri-ciri skala nominal, ordinal, dan
interval. Jumlah uang saku siswa dalam kategori 500.000,
1-1,5 juta, dan 2 juta adalah contoh variabel pada skala
rasio.
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BAB II

OBYEK STATISTIK
Oleh Zulkarnaini

A. Pendahuluan

Objek statistik sangat penting karena merupakan dasar dari
analisis statistik. Melalui objek statistik ini, kita dapat
membuat kesimpulan dan prediksi tentang populasi yang
lebih besar. Tidak hanya itu, memahami karakteristik dan
variabilitas dalam data juga memerlukan objek statistik.
Selain itu, dalam pengambilan keputusan, pemahaman
tentang objek statistik secara tepat hal yang sangat penting.
Artinya, dengan memahami objek statistik, kita dapat
mengambil keputusan yang lebih akurat dan efektif
berdasarkan data yang tersedia.

Sementara, contoh objek statistik yang umum
digunakan adalah rerata, median, modus, varians, dan
standar deviasi. Selain itu, contoh objek statistik yang tak
kalah penting lainnya adalah berupa data numerik, seperti
jumlah atau persentase, atau data kategorikal, misalnya jenis
kelamin atau warna mata. Sebenarnya, kehadiran contoh
objek statistik ini memudahkan kita untuk dapat mengukur
atau menghitung dalam suatu populasi atau sampel yang
ingin dipelajari.

Pembahasan berikutnya akan kita perdalam dalam
bentuk uraian yang lebih sederhana terkait rerata, median,
modus, varians, standar deviasi, data numerik, seperti
jumlah atau persentase, atau data kategorikal sehingga
dapat dengan mudah dibaca atau dipahami terutama bagi
mahasiswa dan peneliti pemula.

Pengantar Statistika 11



B. Rerata

Rerata merupakan titik berat dari seperangkat data atau
observasi sensitif terhadap nilai ekstrim. Ahli lain juga
menjelaskan bahwa rerata adalah nilai rata-rata dari suatu
populasi atau sampel. Sementara, populasi adalah seluruh
objek yang menjadi sasaran penelitian atau pengamatan dan
memiliki sifat-sifat yang sama. Sedangkan, sampel adalah
bagian dari populasi yang diambil untuk dijadikan objek
pengamatan langsung dan dijadikan dasar dalam
pengambilan kesimpulan. Dengan kata lain, populasi adalah
himpunan keseluruhan objek yang diteliti sedangkan
sampel adalah bagian yang di ambil dari populasi.

Berikut penulis memberikan contoh terkait populasi
dan sampel. Misalnya, untuk mengetahui prestasi
matematika SMP kelas IX di provinsi Daerah Istimewa Aceh.
Contoh sampelnya adalah : siswa SMP kelas IX dari
beberapa sekolah; dicatat prestasi dari beberapa sekolah di
masing-masing Kabupaten (Aceh Timur, Aceh Utara, Pidie
Jaya, Banda Aceh, dan Aceh Selatan serta beberapa
Kabupatan/Kota lainnya). Sementara, contoh populasi:
seluruh siswa SMP kelas IX di provinsi Daerah Istimewa
Aceh (Nuryadi et al., 2017).

Sementara itu, berdasarkan materi Mata Kuliah &
Studi Pendidikan Matematika Sekolah Tinggi Keguruan dan
IImu Pendidikan Surya oleh Rully Charitas Indra Prahmana
(2012) dikatakan bahwa rata-rata atau ukuran pemusatan
data dapat digolongkan dalam beberapa macam, berupa
mean aritmatika, mean aritmatika terbobot, mean aritmatika
dari data berdaftar distribusi frekuensi, cara sandi, mean
geometric (G), mean harmonik (H), dan hubungan antara G,
H dan X. Salah satu persamaan rata-rata atau ukuran
pemusatan data dari mean aritmatika dari N data tunggal
yaitu X1, X 2, X3, ... , X n dinotasikan X dibaca (X bar) dan
didefinisikan:
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7 _ X1+X2+X3+ ..+ XN _ LX) 4.1)

Xe———————————==—
N N

Keterangan:

X =Rata-rata

Xj=Datake-jdenganj=1,2,3,...,N

Sedangkan, hubungan G, H dan X dapat ditulis sebagai
berikut:

H<G<X..oooo...... 4.2)

Menurut Gunawan (2015) menjelaskan bahwa rerata
adalah nilai rata-rata dari data-data yang ada, disimbolkan
dengan p (baca miu) atau X (baca: X bar), terdiri dari:
a. Mean data tunggal

Rata-rata data tunggal dirumuskan dengan:
x=yx SO XXBI IR 4.3)

n

Keterangan:

X = mean (rata-rata hitung)

Xi = data ke-i

n = jumlah data

Contoh: Hitunglah rata-rata nilai dari data berikut.
7 6 5 8 6

Jawab:

X=7,6,5286

n=>5

X:M:ﬂ:@;}
5 5

Dengan menggunakan program Excel-Microsoft Office:
perhitungan semacam ini lebih mudah, yaitu dengan
menggunakan fungsi average.

b. Mean data berkelompok
Rumus rata-rata untuk data berkelompok adalah:

X= ZZL;‘ .......... (4.4)

Tentukan rata-rata hitung dari tabel berikut

Pengantar Statistika 13



C.

14

Nilai Tengah Frekuensi £X
Interval (X) ()
65 - 67 6 3 198
68 - 70 69 6 414
71 - 73 72 12 864
T4 - 76 75 13 a75
77T T8 T8 4 312
80 - 82 81 2 162
Jumlah 40 2925

Jawab:

= Yfx _ 2925 _

X_E_T_73’125

Untuk lebih memudahkan dalam perhitungan,
disarankan untuk menggunakan saja program excel.

Median
Berdasarkan materi (Mata Kuliah & Studi Pendidikan
Matematika Sekolah Tinggi Keguruan dan Ilmu Pendidikan
Surya oleh Rully Charitas Indra Prahmana (2012) median
menentukan letak data setelah data itu disusun menurut
urutan nilainya. Median dari sekumpulan data adalah data
tengah setelah seluruh data disusun dari yang terkecil
sampai yang terbesar dari seluruh data yang diberikan. Hal
yang senada juga dikatakan oleh Nuryadi et al., (2017)
median merupakan nilai tengah dari sekelompok data yang
nilai tiap observasi telah disusun dari yang terkecil ke
terbesar. Tidak sensitif terhadap nilai ekstrim. Median
digunakan untuk mengukur pemusatan kalau distribusi
mencong (skewed) secara jelas.
1. Median dari data tunggal

¢ Median data tunggal dengan banyak data ganjil

Misal, X1, X2, ... Xnye ooy Xon1 n = bilangan bulat.

Me=Xn ............ (4.5)
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Contoh:

Median dari3,7,6,5,4,3,3, 2,5 adalah ... .
2,3,3,3,45,5,6,7 Me =4

¢ Median data tunggal dengan banyak data genap

Misal X1,X2,....Xn, Xn+1,.....X2n n =

bilangan bulat
_ Xn+Xn+t

Me = 202Xm (4.6)

2
Contoh:
Median dari 2,3, 7,5, 6,4, 3,2 adalah ... .

Me=—=35
2
2,2,3,3,4,5,6,7
2. Median dari data berdistribusi frekuensi

N

Me=L1+d<2 ZF) ............ 4.7)
median

Keterangan:

Me = Median

d = lebar interval kelas

2 F = Jumlah frekuensi sebelum interval kelas

median median

f median = frekuensi kelas median

Li = Batas bawah kelas median

N = banyak data (Rully, 2012)

Sementara, dalam buku Gunawan (2015) Median adalah
nilai tengah dari data yang ada setelah diurutkan.
1. Median data tunggal
Median data tunggal bisa dicari dengan cara sebagai
berikut.
- Jika jumlah data ganjil, mediannya adalah data yang
berada paling tengah
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- Jika jumlah datanya genap, mediannya adalah hasil bagi
jumlah dua data yang berada di tengah.

& Xn+2
Me = % .......... 4.9)
AtauMe="2(n+1) ..c.c........ (4.10)
Contoh:

Tentukan median dari data berikut!
1) 4,3,2,6,7,5,8
2) 11,5,7,4,814,9,12

Jawab:
1) Urutan data: 2,3,4,5,6,7,8 (jumlah data ganjil)
Me=-(n+1)==(8) =4
2 2

Mediannya adalah X (data) ke-4 yaitu 5.
2) Urutan data: 4,5,7,8,9,11,12,14 (jumlah data genap)

Me=—=8,5
2

. Median data berkelompok

Rumus median data berkelompok adalah:
70-Efmo

Me =B + ZT,C ............. (4.11)

Keterangan:

Me = median

B = tepi bawah kelas median

(X fu) o = jumlah frekuensi kelas-kelas sebelum kelas
median

C = panjang interval kelas

D. Modus (Mode)

16

Nuryadi et al., (2017) pada halaman 53 menjelaskan bahwa
modus merupakan nilai yang paling sering muncul
(frekuensi terbesar) dari seperangkat data atau observasi.
Hal ini mencerminkan yang paling tipikal atau kasus yang
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paling umum. Kalau kita ingin segera mengetahui nilai
pemusatan, maka kita menghitung modus. Seperangkat data
dapat saja tidak memiliki modus, tetapi sebaliknya dapat
pula memiliki beberapa modus. Kalau satu modus saja
disebut unimodal, dua modus disebut bimodal dan kalau
tanpa modus disebut nonmodal. Sementara Gunawan,
(2015) hal. 23 dikatakan modus atau lebih sering disingkat
dengan Mo adalah nilai yang paling sering muncul dalam
data. sedangkan, menurut Rully (2012) hal. 46 dijelaskan
bahwa modus dari sekumpulan data adalah data yang
paling sering muncul atau mempunyai frekuensi tertinggi.
Berikut akan ditampilkan beberapa contoh terkait
dengan modus dari data tunggal. Dari data berikut: 2, 2, 5,
7,9,9, 9, 10, 10, 11, 12, dan 18, memiliki modus 9 atau
disebut uni modal.
1,1,1,1 dan 1, memiliki modus 1.
3,5,8,10,12, 15, dan 16 tidak memiliki modus.
2,3,4,4,4,55,7,7,7, dan 9 memiliki 2 modus, yaitu 4 dan
7, atau disebut juga bimodal.

Tidak hanya modus dari data tunggal, tetapi juga ada
modus dari data berdistribusi frekuensi dengan rumus yang
berbeda juga. Sementara, hubungan antara mean, median
dan modus adalah:

Mean - modus = 3 (mean - median)
Ketiga nilai tersebut dapat dilihat sebagai berikut:

™ Mo Me T ¥ MeMo

L Kurva negatif
Kurva Positif
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Varians

Menurut Nuryadi et al., (2017)Varians digunakan untuk
melihat kehomogenan data secara kasar, dimana nilai hasil
perhitungan varians sebagai titik pusat dari penyebaran
data.

Contoh 1: Seorang guru matematika melakukan tes
prestasi dengan membagi siswa dalam 3 kelompok, yaitu A,
B, dan C. Dalam satu kelompok terdapat 5 siswa. Walaupun
dibentuk kelompok namun untuk tes dikerjakan secara
individu. Didapat hasil sebagai berikut :

KELOMPOK NILAI x
A 50 50 50 50 50 50
B Gl a0 50 55 45 50
C 30 70 90 10 50 50

1. Varians dan deviasi standar dari data yang belum
dikelompokkan
Karl Pearson merumuskan pengukuran varians sebagai:

S NN CHE ) LR (4.12)
Standarisasi unit-unit pengukuran di atas dilakukan

melalui proses pengakaran, dan dinamakan deviasi
standar, sebagai berikut:

s=1/s2
= \E Tiea (i — X2 o, (4.13)

2. Varians dan deviasi standar dari data yang belum
dikelompokkan
a. Rumus Fisher dan Wilks

Varians dari Fisher dan Wilks:
P (= T (4.14)

n—

Pengantar Statistika



b. Deviasi standar dari Fisher dan Wilks:

5= = T (= ®)2 (4.15)

c. Varians dan deviasi standar populasi
Varians populasi:

1
02=; ?:1(751' — IJ_)Z ............. (416)
d. Deviasi standar populasi:
1
e NI G Y R (4.17)

3. Varians dan deviasi standar dari data yang telah
dikelompokkan
a. Varians dari data sampel yang telah dikelompokkan:

=Tl (X~ R2f; oo (4.18)
b. Deviasi standar dari data sampel yang telah
dikelompokkan:

s \/ﬁ I CTEN CIY 7NN (4.19)

dimana:

x; = titik tengah tiap-tiap kelas
fi =jumlah frekuensi kelas

4. Variansi dan deviasi standar dengan cara transformasi
Beberapa catatan tentang varians dan deviasi standar dari
data yang telah dikelompokkan
a. Koreksi Sheppard (Sheppard’s Correction): Jika
distribusi frekuensi simetris atau mendekati simetris,
maka hasil rata-rata hitung yang diperoleh dari
distribusi frekuensi tersebut kurang lebih sama dengan
hasil rata-rata yang diperoleh dari data kasar (yang
belum dikelompokkan.

b. Distribusi normal sebenarnya merupakan distribusi
teoritis (mengikuti “hukum normal”) karena pada
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dasarnya gejala-gejala alami tidak seluruhnya bersifat
normal.

Sementara Varians menurut Gunawan, (2015) adalah
nilai tengah kuadrat simpangan dari nilai tengah atau
simpangan rata-rata kuadrat.Untuk sampel, variansnya
(varians sampel) dilambangkan dengan s? sedangkan untuk
populasi disimbolkan dengan o2 (baca sigma). s? pada
sampel adalah statistik untuk estimasi parameter o2
a. Varian Data Tunggal

Varians data tunggal dapat dicari dengan :
1) Metode biasa x Untuk sampel besar (n > 30)
2) Metode angka kasar
b. Varians data berkelompok
Varians data berkelompok dapat dicari dengan 3 metode
yaitu: metode biasa, metode angka kasar, dan metode
koding.
1) Metode Biasa
Untuk sampel besar (n > 30)

= DICIN (4.20)

Untuk sampel kecil (n < 30)

S= ZfEEN 4.21)
n-1

2) Metode Angka Kasar
Untuk sampel besar (n > 30)

s= L _ (Zi)2 ........... (4.22)

n n

Untuk sampel kecil (n < 30)

_ SO
S2= S-S (4.23)

3) Metode Coding
Untuk sampel besar (n > 30)

X x\2
Q=2 W _ G (4.24)
n

e
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Untuk sampel kecil (n < 30)

G =2, LI @Gfu)? (4.25)
T T mnoay e :

c. Varians Gabungan
Varians gabungan adalah varians dari k buah
subsampel yang dijadikan satu (digabung).Varians
gabungan dirumuskan dengan.

(n—1)s?
$gap = Zznn_ks .............. (4.26)

F. Standar Deviasi (Simpangan Baku)
Menurut Gunawan (2015) simpangan baku adalah akar dari
varians atau akar dari tengah kuadrat simpangan dari nilai
tengah atau akar simpangan rata-rata kuadrat. Untuk
sampel simpangan baku disimbolkan dengan s. Sedangkan
simpangan baku populasi disimbolkan dengan ;) baca
sigma).
1. Simpangan Baku Data Tunggal
Simpangan Baku data tunggal dapat dicari dengan :
a. Metode biasa
Untuk sampel besar (n > 30)

s= B (4.27)

Untuk sampel kecil (n < 30)

s= [BED (4.28)

b. Metode angka kasar
Untuk sampel besar (n > 30)

22 (2T (4.29)

n n

Untuk sampel kecil (n < 30)
_ [z_xz . E0?
8= not T mamy e (4.30)
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2. Simpangan Baku Data Berkelompok
Simpangan Baku data berkelompok dapat dicari dengan 3
metode yaitu: metode biasa, metode angka kasar, dan
metode koding.
a. Metode biasa
Untuk sampel besar (n > 30)

s= [P (4.31)

Untuk sampel kecil (n < 30)

5= /Z’fl%’” ................. (4.32)

b. Metode Angka Kasar
Untuk sampel besar (n > 30)

s= [BLS () (4.33)

Untuk sampel kecil (n < 30)

_ [or Trx )
S_\/H— (m) ................... (434)

c. Metode Coding
Untuk sampel besar (n > 30)

Y PRI I

s Jc R ) [ (4.35)
Untuk sampel kecil (n < 30)
= |2 21 Grw?

s JC T oDy e (4.36)

Menurut Gunawan (2015) Simpangan baku gabungan
adalah Simpangan baku dari k buah subsampel yang
dijadikan satu (digabung). Simpangan baku gabungan
dirumuskan dengan.

2(n-1)s?
Sgap = Z”n_ks .................... (4.37)
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G. Data

Menurut  data Nuryadi et al, (2017) adalah segala

keterangan atau informasi yang dapat memberikan

gambaran tentang suatu keadaan. Dari contoh-contoh yang
telah diberikan sebelumya, dapat diperoleh bahwa tujuan
pengumpulan data adalah:

1. Untuk memperoleh gambaran suatu keadaan.

2. Untuk dasar pengambilan keputusan. Syarat data yang
baik agar memperoleh kesimpulan tepat dan benar maka
data yang dikumpulkan dalam pengamatan harus nyata
dan benar, diantaranya:

a. Data harus obyektif (sesuai keadaan sebenarnya)

b. Data harus mewakii(representative)

c. Data harus update

d. Data harus relevan dengan masalah yang akan
dipecahkan.

Selanjutnya, Dalam analisis seringkali digunakan
pembagian data/variabel menjadi dua kelompok yaitu; data
katagorik dan data numerik.

Selain itu, ruang lingkup obyek statistik juga mencakup
teknik dan metode pengumpulan data, pengolahan data,
analisis data, dan presentasi data. Contoh teknik
pengumpulan data meliputi survei, wawancara, dan
pengamatan. Pengolahan data meliputi penyusunan tabel
dan grafik, penghitungan rata-rata, median, modus, dan
deviasi standar. Analisis data meliputi uji hipotesis, analisis
regresi, dan analisis multivariat. Sedangkan presentasi data
meliputi penyajian grafik, tabel, dan laporan.

Dalam  penggunaannya, obyek statistik dapat
diterapkan pada berbagai bidang, seperti ekonomi, ilmu
sosial, kedokteran, dan teknik. Tujuannya adalah untuk
membantu pengambilan keputusan berdasarkan informasi
yang diperoleh dari analisis data.
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1. Data Katagorik

Menurut Sabri, (2010) katagorik (kualitatif),
merupakan data hasil pengklasifikasian/penggolongan
suatu data. Cirinya: isisnya berupa kata-kata. Contoh;
sex, jenis pekerjaan, Pendidikan.

Variabel katagorik pada umumnya berisi variabel
yang berskala nominal dan ordinal. Sedangkan variabel
numerik berisi variabel yang berskala interval dan rasio.

Pada salah satu link web dijelaskan bahwa data
kategorik adalah data yang bisa dikelompokan
berdasarkan karakteristik atau ciri-ciri tertentu. Biasanya
data ini terdiri dari skala nominal dan ordinal, serta
merupakan data kualitatif. Data kategorik biasanya
disebut sebagai data non-metricatau data bukan
pengukuran.

Berbeda dengan data numerik yang terdiri dari
angka-angka, data numerik berwujud kelompok atau
klasifikasi yang didasarkan pada karakteristik tertentu.
Karena tidak berwujud angka, operasi hitung matematika
yang bisa diaplikasikan pada data numerik, tidak bisa
digunakan pada data kategorik. Supaya peneliti bisa
melakukan operasi hitung matematis pada data
kategorik, peneliti perlu memberikan kode angka untuk
menggantikan kategori yang ada
(https:/ / patrastatistika.com/analisis-data-kategorik /)

Lebih jauh link di atas menjelaskan bahwa secara
umum data kategorik bukanlah data kuantitatif yang
berwujud angka. Oleh karena itu, analisis statistik tidak
mungkin dilakukan kecuali peneliti memberikan kode
angka pada setiap kategori. Tidak hanya itu, jenis analisis
yang bisa digunakan pun berbeda dengan uji pada data
numerik.

Beberapa jenis uji statistik yang digunakan untuk
menganalisis data kategorik diantaranya:
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a. Analisis Asosiasi Dengan Uji Chi-Square
Untuk menganalisis data kategorik, peneliti bisa
menggunakan uji Chi-Square. Melalui uji tersebut,
peneliti bisa mengetahui hubungan atau keterkaitan
antara satu variabel dengan variabel lain. Umumnya
uji Chi-Square digunakan untuk menganalisis data
dengan skala nominal. Meskipun merupakan uji
statistik yang paling sering digunakan, namun suatu
data atau variabel perlu memenuhi syarat agar bisa
diuji dengan metode Chi-Square. Selain digunakan
untuk mengetahui ada atau tidaknya hubungan, uji
CHi-Square juga bisa digunakan untuk mengetahui
homogenitas suatu data dan juga bentuk distribusi.

b. Analisis Asosiasi dengan Beda Proporsi
Uji Chi-Square tidak harus melulu dipakai untuk
menganalisis keterkaitan antara variabel pada data
kategorik. Peneliti juga bisa menggunakan perbedaan
proporsi pada pada variabel utama untuk masing-
masing kategori.

Penggunaan analisis asosiasi dengan beda
proporsi lebih mudah dilakukan dibandingkan dengan
uji statistik, karena peneliti tidak membutuhkan
hitungan matematik yang rumit. Yang perlu dilakukan
hanyalah melihat jumlah atau persentase suatu data
pada masing-masing kategori.

Contoh mudah dari analisis beda proporsi
adalah persentase penderita penyakit jantung pada
perokok dan bukan perokok. Lalu, dari hasil
perbandingan persentase tersebut, peneliti bisa melihat
apakah ada keterkaitan antara rokok dan penyakit
jantung.

Ketika penelitian, data yang didapatkan oleh
peneliti tidak melulu berupa data numerik. Oleh
karenanya, peneliti perlu memahami dengan baik jenis
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data kategorik dan bagaimana melakukan analisis data
kategorik.

2. Data Numerik

Menurut Sabri (2010) numerik (kuantitatif),
merupakan variabel hasil dari penghitungan dan
pengukuran. Cirinya: isi variabel berbentuk angka-angka.
Variabel numerik dibagi menjadi dua macam: Diskrit dan
Kontinyu. Diskrit merupakan variabel hasil dari
penghitungan. Misalnya jumlah anak, jumlah pasien tiap
ruang, kontinyu merupakan hasol dari pengukuran,
misalkan tekanan darah, Hb dan lain-lain.

Data yang dinyatakan dalam bentuk angka (data
numerik). Dalam komputer dikenal sebagai data
numerik. Misalnya, data jumlah pembelian modul UT,
jumlah mahasiswa Jurusan Statistika Masa Registrasi
2010.2, dan sebagainya. Data yang dapat dinyatakan
dalam angka (dapat dikuantifikasi) dinamakan data
kuantitatif. Data kuantitatif dikelompokkan menjadi dua,
yaitu : 1) Data diskret Data kuantitatif diskret adalah data
hasil pencacahan dan berupa bilangan bulat (dalam
komputer dikenal sebagai integer). Misalnya: jumlah
mahasiswa statistika di UPBJJ-UT Bandung, jumlah mata
kuliah yang ada di Jurusan Statistika FMIPA-UT, dan
jumlah dosen Jurusan Statistika FMIPA-UT. 2) Data
kontinu Data kuantitatif kontinu adalah data hasil proses
pengukuran dan dapat berupa bilangan pecahan
(bilangan real). Misalnya: Rata-rata berat badan bayi yang
baru lahir adalah 2,95 kg, tinggi badan Budi adalah 150,5
cm, dan 1Q Budi adalah 125.
https:/ /pustaka.ut.ac.id/lib/ wp-
content/uploads/pdfmk/SATS4213-M1.pdf
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Kesimpulan

1. Objek statistik dapat membuat kesimpulan dan prediksi
tentang populasi yang lebih besar termasuk pengambil
keputusan, pemahaman yang lebih akurat dan efektif
berdasarkan data yang tersedia.

2. Umumnya objek statistik yang digunakan adalah rerata,
median, modus, varians, dan standar deviasi, termasuk
juga data numerik, seperti jumlah atau persentase, atau
data kategorikal.

3. Objek statistik memudahkan untuk dapat mengukur
atau menghitung dalam suatu populasi atau sampel
yang ingin dipelajari.
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BAB XII
IMPLEMENTASI SOFTWARE

PARTIAL LEAST SQUARE (PLS)
Oleh Tatan Sukwika

A. Pendahuluan
1. Apaitu Structural Equation Modeling?

Pemodelan persamaan structural atau Structural Equation
Modeling (SEM) adalah keluarga teknik statistik yang
menggabungkan dan mengintegrasikan analisis jalur dan
analisis faktor. SEM mirip dengan banyak regresi tetapi
dianggap lebih kuat, ilustratif dan kuat karena
memperhitungkan memperhitungkan pemodelan
interaksi, nonlinier, independen berkorelasi, kesalahan
pengukuran, istilah kesalahan berkorelasi, banyak
independen laten yang masing-masing diukur beberapa
indikator dan satu atau lebih tanggungan laten juga
masing-masing dengan beberapa indikator.

Ini juga dianggap sebagai alternatif yang kuat untuk
analisis jalur, analisis deret waktu, dan analisis kovarians.
SEM adalah perpanjangan dari general linear model (GLM)
yang mana regresi berganda merupakan bagiannya. SEM
adalah konfirmasi daripada prosedur eksplorasi.

Proses pemodelan SEM didasarkan pada dua
langkah: memvalidasi pengukuran model dan pas model
struktural. Perangkat lunak SEM sering digunakan untuk
membuat model hybrid dengan variabel laten atau faktor
dan jalur yang ditentukan oleh laten yang terhubung
variabel. Tetapi SEM juga dapat digunakan untuk
memodelkan di mana setiap variabel hanya memiliki satu
indikator Partial Least Squares yang merupakan jenis
analisis jalur atau dapat digunakan di mana setiap
variabel memiliki beberapa indikator tetapi tidak ada efek
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langsung (panah) yang menghubungkan variabel sebagai
jenis analisis faktor. SEM identik dengan analisis struktur
kovarians, pemodelan struktur kovarians dan analisis
struktur kovarians. metode SEM biasanya membutuhkan
landasan teori yang kuat untuk menentukan model sebab
akibat hubungan.

. Apa itu Partial Least Squares (PLS)?

Regresi kuadrat terkecil parsial atau Partial least
square (PLS) adalah teknik yang mengurangi prediktor
menjadi seperangkat komponen yang tidak berkorelasi
yang lebih kecil dan melakukan regresi kuadrat terkecil
pada komponen ini, bukan pada data asli. Regresi PLS
sangat berguna ketika prediktor Anda sangat kolinear,
atau ketika Anda memiliki lebih banyak prediktor
daripada pengamatan dan regresi kuadrat-terkecil biasa
menghasilkan koefisien dengan kesalahan standar tinggi
atau gagal sama sekali. PLS tidak berasumsi bahwa
prediktornya tetap, tidak seperti regresi berganda. Ini
berarti bahwa prediktor dapat diukur dengan kesalahan,
membuat PLS lebih kuat terhadap ketidakpastian
pengukuran.

Regresi PLS terutama digunakan dalam industri
kimia, obat-obatan, makanan, dan plastik. Aplikasi
umum  adalah memodelkan  hubungan antara
pengukuran spektral (NIR, IR, UV), yang mencakup
banyak variabel yang sering berkorelasi satu sama lain,
dan komposisi kimia atau sifat fisio-kimia lainnya. Dalam
regresi PLS, penekanannya adalah pada pengembangan
model prediksi. Oleh karena itu, biasanya tidak
digunakan untuk menyaring variabel yang tidak berguna
dalam menjelaskan respon.

Software aplikasi PLS biasaya menggunakan
algoritma nonlinier iteratife partial least squares (NIPALS)
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yang dikembangkan oleh Herman Wold. Algoritma
mengurangi jumlah prediktor menggunakan teknik yang
mirip dengan analisis komponen utama untuk
mengekstraksi sekumpulan komponen yang
menggambarkan korelasi maksimum antara prediktor
dan variabel respons. PLS dapat menghitung komponen
sebanyak prediktor; seringkali, validasi silang digunakan
untuk mengidentifikasi kumpulan komponen yang lebih
kecil yang memberikan kemampuan prediksi terbesar.
Jika Anda menghitung semua komponen yang mungkin,
model yang dihasilkan setara dengan model yang akan
Anda peroleh dengan menggunakan regresi kuadrat
terkecil. Dalam PLS, komponen dipilih berdasarkan
berapa banyak varians yang dijelaskan dalam prediktor
dan antara prediktor dan respons. Jika prediktor sangat
berkorelasi, atau jika sejumlah kecil komponen
memodelkan respons dengan sempurna, maka jumlah
komponen dalam model PLS mungkin jauh lebih sedikit
daripada jumlah prediktor. Software aplikasi PLS
kemudian melakukan regresi kuadrat-terkecil pada
komponen yang tidak berkorelasi.

Tidak seperti regresi kuadrat terkecil, PLS dapat
memuat beberapa variabel respons dalam satu model.
Regresi PLS cocok dengan beberapa variabel respons
dalam satu model. Karena regresi PLS memodelkan
variabel respons dengan cara multivariat, hasilnya dapat
berbeda secara signifikan dari yang dihitung untuk
variabel respons secara individual. Anda harus
memodelkan beberapa respons secara terpisah hanya jika
respons tersebut tidak berkorelasi.

Analisis PLS adalah teknik statistik multivariat yang
memungkinkan perbandingan antara beberapa variabel
respon dan beberapa variabel penjelas (explanatory). PLS
adalah salah satu dari sejumlah metode statistik berbasis
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kovarians sering disebut sebagai model persamaan
struktural (structural equation modeling) atau SEM. Itu
dirancang untuk dihadapi oleh regresi berganda ketika
data memiliki sampel kecil, nilai yang hilang, atau
multikolinearitas.

Regresi kuadrat terkecil parsial telah ditunjukkan
pada data nyata dan dalam simulasi. Ini sangat populer
di bidang hard sains, terutama kimia dan kemometri, di
mana ada masalah besar dengan tinggi jumlah variabel
yang berkorelasi dan jumlah pengamatan yang terbatas.
Penggunaannya dalam pemasaran lebih terbatas
meskipun data memiliki masalah yang sama (Sukwika &
Fransisca, 2021).

Analisis PLS sering menjadi alat analisis regresi
alternatif untuk metode principal component analysis, atau
PCA dan regresi berganda, dimana kedua metode ini
bersifat lebih kebal (robust). Fenomena robust terjadi
ketika mengambil sampel baru dari total populasi akan
tetapi parameter model tidak menunjukkan banyak
perubahan (Sukwika & Fransisca, 2021).

Sukwika & Frasisca (2021) menyatakan kembali dari
tulisan Herman Wold pada tahun 1985 bahwa metode
analisis PLS dianggap sebagai metode powerfull tidak
membutuhkan banyak asumsi atau persyaraan, misalnya
mengharuskan melakukan wuji normalitas agar data
berdistribusi normal dan uji multikolinearitas untuk
mengetahui kekuatan dan kelemahan korelasi pada
variabel independen dan dependen. Metode PLS tidak
mengharuskan ukuran sampel yang besar. Metode ini
mampu mengukur indikator dengan skala kategori data
yang beragam, seperti: skala ordinal, interval, dan rasio.
Keunggulan PLS lainnya yaitu ukuran sampel tidak harus
besar. Sebelum proses analisis regresi, PLS akan
memprediksi variabel-variabel yang digunakan sebagai
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predictor (IVs) yang lebih kecil dengan cara mereduksi.

COuter Model Untuk Outer Mode! Untuk
Variabe! Laten Eksogen Varnatel Laten Endogen

Gambar 1. Kluster Variabel PLS SEM: Model Outer dan

Inner

Dibawah ini beberapa fungsi penting dari metode
analisis Partial Least Square (PLS) sebagai berikut:

a. PLS selain berfungsi untuk merancang model, juga
berguna untuk mengkonfirmasi teori.

b. Berbeda dengan SEM, PLS tidak membutuh banyak
persyaratan atau asumsi.

c. Model PLS dapat dikelompokkan dua, yaitu model
inner dan outer. Model inner untuk yang berkaitan
dengan regresi yaitu mengukur tingkat pengaruh
antar satu variabel pada variabel lainnya. Sedangkan
model outer itu digunakan untuk menguji validitas dan
reliabilitas.

d. PLS memiliki dua kriteria pengukuran menilai
kecocokan model, yaitu (Gambar 1): (a) kecocokan
model bagian luar (model outer) mecakup validitas dan
reliabilitas dari variabel laten reflektif dan formatif; (b)
kecocokan bagian dalam (model inner) mecakup
pengukuran penjelasan (explanatory) varian dari
variabel = laten  endogenus. Berbeda dengan
pengukuran kecocokan model pada SEM meliputi

Pengantar Statistika 167



kecocokan yang lebih global, seperti: AGFI, CMIN/DF,
PGFI, PNFI, RMSEA, dll.

e. Berikut Tabel 1 menjelaskan komparasi keuntungan
utama dan kelemahan dari Partial Least Square (PLS).
Tabel 1. Matriks Keunggulan dan Kelemahan dari

Kuadrat Terkecil Parsial

Keunggulan Kelemahan

a. Mampu memodelkan | a. Kesulitan dalam
multi-dependen serta menginter-pretasikan
multi-independen variabel. muatan variabel laten

b. Dapat menangani independen (berdasarkan
multikolinearitas dalam IVs pada hubungan produk
(predictor). silang dengan variabel

c. Tangguh meski ada noise respon tidak seperti pada
data dan data yang hilang. konvensional analisis

d. Membuat laten independen faktor, pada  korelasi
secara langsung. antara manifes
berdasarkan produk silang. independen)

e. Melibatkan. variabel | b. Properti distribusi
respons = prediksi yang perkiraan tidak diketahui.
lebih kuat. Tidak bisa mendapatkan

f. Memungkinkan laten signifikansi kecuali
reflektif dan formatif. menjalankan bootstrap.

g. Diterapkan pada sampel | c. Kurangnya statistik uji
kecil. model.

h. Bebas distribusi.

i. Menangani berbagai

variabel: nominal, ordinal,

kontinyu.
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Model path analysis PLS biasa terbagi menjadi dua model
yaitu model dengan melibatkan variabel perantara
(interveining) dan tanpa variabel interveining atau
mediator. Berikut Gambar 2 menunjukkan konstruk path
analysisnya.

(@)

. .
. el
. .

. =y
. bt o+
“ .

(b)

Sumber: smartpls.com (2023)
Gambear 2. Hubungan PLS: (a) Model Tanpa Mediator (b)
Model dengan Mediator (Interveining)

3. Model Indikator Refleksif dan Formatif

Pertimbangan penting dalam merancang model PLS
adalah yang mana model yang akan digunakan dalam
menghubungkan yang tidak dapat diamati dengan
indikator empiris (Hair et al.,, 2018; Sarstedt & Cheah,
2019). PLS memungkinkan indikator yang diamati
diperlakukan sebagai indikator reflektif atau formatif.
Indikator reflektif mirip dengan tes klasik teori dan
model analisis faktor.

Mereka berusaha untuk memperhitungkan varian
yang diamati atau kovarians. Indikator formatif tidak
dirancang untuk variabel yang diamati dan sebaliknya
paling baik digunakan untuk meminimalkan residu
dalam  hubungan  struktural. = Pilihan  apakah
menggunakan indikator reflektif atau formatif sangat
mempengaruhi prosedur estimasi. Menurut Hair et al.,
2018; Sarstedt & Cheah, 2019; Sukwika & Fransisca, 2021,
jika tujuan studi adalah untuk memperhitungkan variabel
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yang diamati maka indikator reflektif adalah yang
terbaik. Jika tujuannya adalah untuk menjelaskan varians
abstrak atau tidak teramati, maka indikator formatif
dapat menjelaskan lebih banyak. Baik indikator formatif
maupun refleksif dapat digunakan dalam satu model
(Gambar 3).

Tahapan 1 Tahapan 1.1 Tahapan 2

170

Apakah model
memiliki konstruk
pengukuran

reflektif?

Apakah model
memiliki konstruk
pengukuran
formatif?

Kriteria Evaluasi Model Pengukuran
Reflektif:

« Convergent Validity (Loadings & AVE) Kriteria Evaluasi

+ Discriminant Validity (Fornel Larcker Model Struktural:
Criterion, HTMT & Cross Loadings)
+ Reliability (Composite Reliability, Cronbach « Inner Collinearity
alpha & Rho_a) (Inner VIF) :
« Predictive relevance
Tidak (R-squared & Q
Tahapan 1.2 Squared)
« Model Fit (SRMR,
NF, RMS_theta
Kriteria Evaluasi Model Pengukuran eic.)
Formatif: * Significance &
relevance of path
« Convergent Validity (Significance & coefficients

relevance of indicator weight)
« Collinearity (Outer VIF)

Sumber: Mengadopsi Putra (2022)
Gambar 3. Diagram Tahap Evaluasi PLS-SEM Model
Pengukuran Reflektif dan Formatif

Model indikator pada PLS terdiri dari dua jenis
yaitu model indikator Refleksif dan Formatif. Gambar 4
pada bagian atas memperlihatkan hubungan variabel
laten Y diukur oleh manifest tiga X yaitu X1, X2 dan X3
secara reflektif. Selanjutnya, pada gambar di bagian
bawahnya adalah model hubungan secara formatif,
dimana variabel laten Y diukur oleh manifest tiga X
dengan arah sebaliknya.

Sebagai catatan: meskipun reliabilitas (cronbach alpha)
pada konstruk diprediksi berpotensi akan nilai rendah
jika diukur hanya dengan sedikit indikator, namun begitu
validitas konstruk tidak akan mengalami perubahan jika
satu indikator dihilangkan.
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Gambar 4. Model Reflektif (atas) dan Model Formatif

(bahwah)

B. Penggunaan Software PLS
1. Menggambar Model Hipotesis: Prosedur dan Notasi
Pemodelan persamaan struktural kuadrat terkecil parsial
atau PLS-SEM dikembangkan menjadi alternatif SEM
berbasis kovarians yang memberikan fleksibilitas terkait

dengan karakteristik data, kompleksitas model, dan

spesifikasi model. PLS-SEM memungkinkan peneliti

untuk melakukan penelitian eksplorasi.

Bagian terpenting dari analisis SEM adalah model

kausal yang harus Anda gambar sebelum mencoba

analisis. Berikut aturan dasar dan umum ketika akan

menggambar model kausal:

a.

Aturan 1. Variabel/faktor laten direpresentasikan
dengan lingkaran dan variabel terukur/manifestasi
direpresentasikan dengan kotak.

. Aturan 2. Garis dengan panah dalam satu arah

menunjukkan hubungan langsung yang
dihipotesiskan antara dua variabel. Itu harus berasal
dari variabel penyebab dan menunjuk ke variabel yang
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disebabkan. Ketiadaan garis menunjukkan tidak
adanya hubungan sebab akibat antar variabel.

Aturan 3. Garis dengan panah di kedua arah harus
melengkung dan ini menunjukkan hubungan dua arah
atau kovarians.

. Aturan 4. Panah kovarian hanya diperbolehkan untuk

variabel eksogen.
Aturan 5. Untuk setiap variabel endogen, suku
residual harus ditambahkan ke dalam model.
Umumnya, suku residual adalah lingkaran dengan
huruf Epsilon (g) tertulis di dalamnya, berarti
kesalahan (error).
Aturan 6. Untuk variabel laten yang juga endogen,
istilah residual tidak disebut error dalam bahasa SEM.
Ini disebut gangguan, dan oleh karena itu 'istilah
kesalahan" di sini adalah lingkaran dengan huruf Delta
(8) tertulis di dalamnya, berarti gangguan (disturbance).
Aturan-aturan yang disampaikan di atas tentunya

memerlukan perluasan dan masih terbuka untuk

dilengkapi lebih lanjut. Berikut contoh diagram

strukturalnya mengacu pada aturan di atas (Gambar 5).
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Sumber: Mengadopsi Putra (2022)
Gambar 5. Diagram Contoh Model SEM dari SmartPLS
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Keterangan Notasi:

EO = Entrepreneurial Orientation.

OC = Organizational Commitment.

IP = Innovation Performance.

€1 = Ksi, variabel eksogen laten EO.

nl = Eta, variabel eksogen laten OC.

n2 = Eta, variabel endogen laten IP.

x = Variabel pengukuran manifes dari variabel eksogen
laten.

y = Variabel pengukuran manifes dari endogen laten
variabel.

Ax = Lambda, loading factor variabel laten eksogen.

Ay = Lambda, loading factor variabel laten endogen.

p = Beta, koefisien jalur variabel endogen terhadap
variabel endogen.

y = Gamma, koefisien jalur variabel eksogen ke variabel
endogen.

g = Zeta, residu variabel endogen laten.

0 = Delta, kesalahan pengukuran pada variabel manifes
untuk variabel laten eksogen.

e = Epsilon, Residu dari variabel pengukuran reflektif
endogen.

Persamaan strukturalnya:

nl=y18l +¢l
n2 = PInl + y281 + g2

Berdasarkan best-practice penggunaan software PLS
yang dilakukan oleh Putra (2022) dengan aplikasi Smart-
PLS ini menguji peran EO (komitmen organisasi) dalam
memediasi ~ hubungan  antara = EO (orientasi
kewirausahaan) dan IP (kinerja inovasi) pada UMKM.
Berikut hipotesisnya:

H1 : EO ada pengaruh positif dan signifikan terhadap IP
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H2 : EO ada pengaruh positif dan signifikan terhadap OC
H3 : OC ada pengaruh positif dan signifikan terhadap IP
H4 : OC memediasi hubungan antara EO terhadap IP

Penggunaan Aplikasi PLS-SEM dengan SmartPLS
Perangkat aplikasi SmartPLS 4.0 dapat diperoleh dengan
mengunduh dan menginstal perangkat lunak dari laman
https:/ /www.smartpls.com/downloads. Proses instalasi
sederhana dan mudah. Cukup ikuti petunjuk default
penginstal, dan SmartPLS Anda akan aktif dan berjalan
dalam waktu singkat.

Proses memulai menggunakan SmartPLS 4.0
sedikitnya ada delapan Langkah, yaitu:

a. Langkah 1: Creating a workspace, klik menu FILES
kemudian pilih drive C dan tuliskan nama workspace
yang anda kehendaki.

b. Langkah 2: Creating a new project, klik ikon NEW
PROJECTS tuliskan nama folder project yang anda
kehendaki.

c. Langkah 3: Importing a data for the project, Jika anda
sudah memiliki data likert dalam file excel atau format
lain seperti sav, csv, atau txt maka bisa langsung ditarik
(IMPORT DATA FILE). Tutorial ini menggunakan
contoh Import data file ekstensi CSV (comma-separated
values).

Pada kolom Metric Anda dapat ubah manual
kategori sesuai yang telah Anda tentukan misalnya,
Binary, Categorical, Ordinal, dll. Setelah itu Klik tombol
Import untuk menarik data ke SmartPLS.

Klik untuk melihat detil data tabulasi, ukuran
skala, statistik descriptif seperti mean, median, dll.,
normalitas data, excess kurtosis, skewness, dan juga p-
Value uji normalitas dengan Cramer-van Mises. Terakhir
klik tombol BACK untuk kembali ke laman project
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utama.

a. Langkah 4: Creating a measurement model, klik CREATE
MODEL pilih model type PLS-SEM kemudian ketikan
nama modelnya, misal: Model-1. Terakhir klik SAVE.

b. Langkah 5: Creating a hypothesiszed model, Sorot
manisfest (IP) di kolom kiri kemudian Drag and Drop
ke layer kanan. Cara serupa diterapkan pada dua
pengukuran lainnya yaitu EO dan OC.

Garis panah antara variabel laten dapat dibuat
dengan klik tombol icon koneksi dan Tarik garis panah
dari variabel laten yang satu ke variabel laten lainnya.
Klik ikon tombol SAVE untuk menyimpan model
hipotesis yang telah dibuat ke dalam project.

c. Langkah 6: Analysing Loadings of indicators using PLS-
SEM Algorithm, Pengukuran konsistensi PLS-SEM
digunakan untuk analisis model. Pilih menu
CALCULATE, dan Consitent PLS-SEM Algorithm,
kemudian klik Start Calculation. Output analisis
ditunjukan pada model Gambar 7 hasil uji prosedur dari
PLS-Algorithm.

d. Langkah 7: Determining validity and reliability of the
indicators, Klik tombol menu OPEN REPORT, pada
kolom kiri Klik Contruct Reliability & Validity.

e. Langkah 8: Analysing significance of the paths using PLS-
SEM Bootstrapping. Pilih menu CALCULATE, dan
Consitent PLS-SEM  Bootstrapping, Anda isikan
subsamples-nya sebesar 5000, kemudian klik Start
Calculation.
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W1 SmartPLS 4 o X

SmartPLS  Files

Workspace
B CiSPLS40 | Switch | Welcome ta SmartPLS 4
« Bs Project SmarlPLS 4 is @ completely new development. You wil be

surprised how advanced and groundbreaking the new SmartPLS
software Is. On our websile you can read about all the new
features. You oan also get some tutorial videos there.

Select Folder X

Impart dala file Create model
» @@ Archive (0)

& > v A T DS(. s SPIS. v G T Search SPLS4.0 artPLS are always located in a folder
s folder *Workspace”. You can see
- @ pace tolder below.

Organize = New folder

5 B eSupport Nome - bate modifed ace In different ways (e.g., via the main
eft side ar via the following list, which
kel 20 frchive 10/10/2022 501 PN prkspaces).
MSOCache = project-1 3/10/2023 1032 AM
> OneDrivelemp
7 Perflogs i u

> T Program Files

acts
an easy start. All projects can be

Select Folder Cancel space with a single click.
EM book (primer) [ l1tal ]
Corporate reputation - Advanced PLS-SEM book [ 15 | v

Langkah 1

Folder: SPL54.0

W3 SmartP15 4 = [m] X

B Create 3 new project

[ Project1

Langkah 2
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B SmartPl5 4

SmarPLS  Files

® 0

O

New project  PLS-SEM ~ REGRESSION
Waorkspace
& CispLsao suen | | Welcome to SmartPLS 4
1S G Please choase a fil X
Impart data file Create mode|
» @ Archive () & 3 v 4 THe OS> SPL. » v C 9 SearchSPLSA0
Organize = New folder =- 1 @
Reovery Mame Date modified
r £l T Archive 10/10/2022 5:01 PM
Archive T3 Project-1 3/10/2023 10:32 AM
Praject-1 ) Dummy.csv 3/10/2023 4223 PM
Users ] Project-1.csv 3/10/2023 433 PM
1 Windows. u_'\ Project-2.csv 3/10/2023 433 PM
- DAIA (D] I
i Network
File name: [P sv Al (s ot ~
Cancel

- Corporate reputation - PLS-SEM book (primer) [ In=tzil |

- Corporate reputation - Advanced PLS-SEM book [ 156/ ]

Langkah 3A

Collapse all Expand all

W SmartP1s 4 = o x

SMatPLS! 57 oy import [u] X

Target location

Project File name

Project-1 = | Project1
Worksg CSV file settings H
B cisP Delimiter character Escape character Locale Encoding

- UTF-8

Comma * | None > | US (example: 1,000.23 -

e texamp )
Impondi Choose data to impert (188 cesas and 18 indicatars)

i A 2

V| Name Missing Scale (20l <hange) Min Max

V| | Entrepreneurial Orientationt 0 Ordinal - 1.0000 5.0000

v | Entrepreneurial Orientation2 Q¢ | Metric = 2.0000 5.0000

V| | Entrepreneurial Orientation3 ¢ Metric = 2.0000 5.0000

/| | Entrepreneurial Orientationd 0| Metric - 1.0000 5.0000

/| | Entrepreneurial Orlentations 0 | Metric - 1.0000 5.0000

V| | Entrepreneurial Orientationt ¢ Metric = 2.0000 5.0000

v| | Omanizational Commitment1 0 | Metric - 1.0000 5.0000

Missing value treetment

SmartPL Y empty value as missing. 0 emply were found. In additian, you can specily a sting or number that represents

missing data in your dataset.

Apply marker
Cangel Import

Colpsaal v
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| PLS-SEM
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Rentang nilai koefisien jalur adalah -1 sampai dengan
+1. Jika nilai mendekati +1, maka menunjukkan
hubungan positif yang kuat, sedangkan nilai -1
menggambarkan hubungan negatif yang kuat (*) (Hair et
al.,, 2017; 2018). Berdasarkan hasil pengujian koefisien
jalur pada Gambar 7 menunjukkan nilainya mendekati
+1, sehingga semua hubungan memiliki arah hubungan
positif.

Nilai loading pada Gambar 7 ditunjukkan terletak
pada setiap garis panah. Nilai loading harus berada dalam
range 0 sampai dengan 1. Jika ditemukan indikator
mempunyai nilai loading-nya diatas dari 1 maka indikator
tersebut dinyatakan tidak valid dan harus di-remove dari
model. Pada Gambar 7 diketahui nilai loading terkecil
adalah indikator EO_1 (0.102) dan terbesar adalah
indikator OC_2 (0.942). Artinya semua nilai indikator
pada model berada pada 0-1 atau valid. Nilai loading
faktor valid dibagi dua, yaitu jika lebih dan diatas > 0.7
maka dianggap penting, sebaliknya jika dibawah < 0.7
maka dianggap kurang penting (less important).

IP_1
o083
0.660 902—p IP_2
—~—
0.84€
™ P_3
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089
] o =

_,g;zg 40914’*
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Gambar 7. Hasil Uji Prosedur dari PLS-Algorithm
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Konstruk validitas dan reliabilitas terpenuhi jika nilai
Cronbach’s alpha, koefisien tho_A dan composite reliability
lebih besar dari branchmark > 0.7. Begitu juga jika nilai
AVE (Average Variance Extracted) dari model yang diukur
harus lebih besar dari branchmark > 0.5 (Ghozali & Latan,
2015; Wong, 2016; Sarstedt et al., 2017). Berdasarkan tabel
pada Langkah 7, diketahui nilai yang diperoleh oleh tiga
variabel laten yang diukur menunjukkan bahwa konstruk
validitas dan reliabilitas telah terpenuhi.

Nilai Variance Inflating Factor atau VIF < 5.0
menunjukkan bahwa indikator tidak mengalami masalah
multikolinearitas. Sehingga tidak perlu mengeluarkan
(dropping) salah satu indikator karena tidak ada indikator
yang teridikasi saling berkorelasi kuat.

Sebagai catatan: Usahakan hindari menghilangkan
indikator formatif dari model karena pada tiap indikator
dari model formatif menggambarkan dimensi yang
bermakna dari variabel laten. Menurut Garson (2016),
menghilangkan indikator dalam model formatif akan
menyebabkan makna variabel laten berubah. Berbeda
dengan model pengukuran reflektif, indikator formatif ini
tidak bisa dipertukarkan. Sehingga, menghapus indikator
formatif memiliki konsekuensi yang merugikan bagi
validitas konten model pengukuran (Hair et al.,, 2017;
2018).

Selanjutnya penentuan nilai discriminant validity
dapat diukur berdasarkan matriks rasio HTMT
(Heterotrait-Monotrait), Cross Loading, dan Fornell-Larcker
Criterion. HTMT < 0,9 maka semua konstruk dinyatakan
telah valid. Nilai loading konstruk yang lebih besar dari >
cross loading-nya maka bisa dinyatakan model telah
memenuhi syarat discriminant validity.

Fornell Larcker Criterion adalah merupakan nilai akar
dari AVE. Untuk dapat memenuhi syarat pengujian,
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maka nilai akar kuadrat AVE setiap konstruk harus lebih
besar daripada nilai korelasi antar konstruk terhadap
konstruk lainnya dalam model (Wong, 2016; Henseler et
al., 2015; Sukwika & Fransisca, 2021).

Meskipun dalam model pengukuran mencakup
konstruk reflektif dan formatif, namun pada hasil output
SmartPLS hanya menyajikan output pengukuran
konstruk reflektif saja, sebaliknya untuk output
pengukuran konstruk reflektif tidak ditampilkan atau
diukur oleh software SmartPLS 4.0. Hair et al. (2017)
menyatakan bahwa akar kuadrat AVE dari konstruksi
yang diukur secara formatif tidak boleh dibandingkan
dengan korelasi. Konstruk yang diukur secara formatif
harus menjelaskan sedikitnya 65% varians item yang
diukur secara reflektif dan nilai koefisien jalurnya sekitar
0.80. Hanya saja di beberapa kasus jika nilai koefisien
jalur 0.70 dianggap sudah bisa diterima. Oleh karena itu,
menyarankan  peneliti agar mengukur kembali
signifikansi dari nilai weights melalui prosedur
bootstrapping dengan jumlah subsamples minimal sebesar

5000.
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Gambar 8. Uji Prosedur Bootstrapping
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Tahap akhir dari penggunaan software aplikasi
SmartPLS ini ada pengujian hipotesis. Ini penting
dilakukan untuk mengetahui bagaimana variabel laten
eksogenus dengan endogenus terkoneksi. Pengujian
hipotesis pada PLS-SEM dengan prosedur bootsrapping
menggunakan metode Bias-Corrected and Accelerated (BCa)
Bootstrap untuk mengetahui nilai koefisien jalur, nilai ¢-
statistic dan p-value-nya. BCa-Bootstrap ini berfungsi
menilai signifikansi koefisien jalur dalam model
struktural yang diindikasikan dengan nilai p-value (<0.05)
(Hair et al, 2017). Jika seluruh nilai p-values yang
diperoleh dibawah 0.05, maka seluruh hipotesis dalam
penelitian diterima.

Nilai signifikansi antarkonstruk dapat diketahui
dengan menggunakan penggunaan nilai f-statistic.
Adapun batasan keputusan penolakan dan penerimaan
terhadap hipotesis adalah +1.96. Jika nilai t-statistik di
bawah < 1.96, maka hipotesis ditolak atau hipotesis nol
(Ho) diterima.

Berdasarkan t-value, signifikansi bobot dapat
digunakan untuk membuat keputusan sebagai berikut
(Putra, 2022): (1) Jika ditemukan nilai weight signifikan
secara statistik, maka indikator bisa dipertahankan, (2)
Jika nilai weight diketahui tidak signifikan tapi nilai
loadings-nya minimal 0.50, maka indikator itu masih
dapat dipertahankan, meski begitu tetap didukung
dengan teori dan penilaian pakar, (3) Terakhir, jika nilai
weight tidak signifikan dan bobotnya rendah (< 0.50),
maka indikator tersebut harus dihapus dari model
pengukuran.
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