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Kata Pengantar

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas limpahan rahmat dan
hidayah-Nya sehingga Prosiding Seminar Nasional MIPA Universitas Negeri Yogyakarta
(UNY) 2013 ini dapat selesai disusun sesuai dengan tenggat waktu yang telah ditentukan
oleh panitia. Seluruh makalah yang ada dalam prosiding ini merupakan kumpulan makalah
yang telah lolos proses seleksi yang dilakukan tim reviewer dan telah disampaikan dalam
kegiatan seminar nasional yang diselenggarakan pada tanggal 18 Mei 2013 di Fakultas
MIPA UNY.

Seminar Nasional MIPA UNY 2013 mengangkat tema “MIPA dan Pendidikan MIPA
untuk Kemandirian Bangsa”. Makalah utama yang ditampilkan dalam kegiatan ini adalah
“Kebijakan Pemerintahtentang KKNI dan Implementasinya” yang disampaikan oleh
Endrotomo, M.Ars dari Jurusan Teknik Arsitek ITS, “Kimia untuk Kemandirian Bangsa”
yang disampaikan oleh Prof. Dr. Mudasir dari Jurusan Kimia UniversitasGadjahMada,
dan “Meningkatkan Kompetensi Pendidik dalam Mengembangkan Profesionalisme” yang
disampaikan oleh Edi Prajitno, M.Pd dari Jurusan Pendidikan Matematika, Universitas
Negeri Yogyakarta. Selain makalah utama, dalam seminar ini juga disampaikan hasil
kajian dan penelitian dalam bidang MIPA dan Pendidikan MIPA yang dilakukan oleh para
peneliti di universitas dan lembaga penelitian yang ada di Indonesia. Makalah-makalah
yang disampaikan terbagi atas lima bidang utama, yaitu: bidang matematika dan
pendidikan matematika, bidang fisika dan pendidikan fisika, bidang kimia dan pendidikan
kimia, bidang biologi dan pendidikan biologi, serta pendidikan IPA.

Semoga prosiding ini dapat ikut berperan dalam penyebaran hasil kajian dan penelitian di
bidang MIPA dan pendidikan MIPA sehingga dapat diakses oleh khalayak yang lebih luas
dan bermanfaat bagi pembangunan bangsa.

Yogyakarta, Juni 2013

Tim Editor
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Sambutan Ketua Panitia

Assalamualaikum wr. wb.

Yth. Rektor UNY,
Yth. DekandanparaWakilDekandariBerbagaiFakultas UNY,

Yth. Dekan dan para Wakil Dekan FMIPA UNY,
Yth. Para Pembicara Utama,

Yth.Bapak/Ibu Tamu Undangan,

Yth. Para pemakalah dan peserta seminar sekalian,

ouhkwdE

Salam sejahtera,

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa,
atas segala karunia dan rahmat-Nya yang telah dilimpahkan kepada kita semua. Atas ijin-
Nya pula, kita pada hari ini dapat berkumpul di sini, dalam keadaan sehat jasmani dan
rohani, untuk mengikuti Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan, dan Penerapan FMIPA
sebagai rangkaian kegiatan memperingati Dies Natalis ke-49 Universitas Negeri
Yogyakarta tahun 2013.

Perkembangan IPTEK yang sangat pesat di dunia memerlukan peningkatan
kesadaran dan upaya pengembangan ilmu dasar seperti MIPA. Di sisi lain, globalisasi dan
kemudahan komunikasi memberikan implikasi penyerapan dan ketergantungan terhadap
budaya luaryang lebih banyak ditemui pada generasi muda. Peran nyata dunia pendidikan
dan penelitian dalam membangun jatidiri bangsa yang mandiri tanpa menghilangkan
karakter budaya bangsa perlu ditingkatkan. Oleh karena itu, sesuai dengan tema seminar
yang kami susun, seminar ini bertujuan untuk memantapkan profesionalisme peneliti,
pendidik, dan praktisi MIPA untuk kemandirian bangsa.

Pada seminar ini, kami mengundang tiga pembicara utama yang akan
menyampaikan makalah utama pada sidang pleno, yaitu Endrotomo, M.Ars (Dosen
Jurusan Teknik Arsitek ITS), Prof. Dr. Mudasir (Dosen Kimia Universitas Gadjah Mada),
serta Edi Prajitno, M.Pd (Dosen Jurusan Pendidikan Matematika UNY). Atas nama
panitia, kami mengucapkan terimakasih yang sebesar-besarnya atas kesediaan beliau
bertiga untuk hadir dalam acara ini. Ketiga pembicara akan menyampaikan makalah terkait
dengan pengembangan MIPA dan pendidikan MIPA dengan sudut pandang yang saling
melengkapi, yaitu dari segi kebijakan pemerintah tentang KKNI, peningkatan kompetensi
guru, dan kimia untuk kemandirian bangsa.

Selain itu, panitia juga telah menerima lebih dari dua ratus (200) makalah
pendamping dari berbagai instansi di Indonesia, seperti UM Malang, UGM, Unpad, Univ.
Terbuka, UNY, Unlam, Univ.Tanjungpura, ITS, UKSW, Sanata Dharma, Politeknik
Semarang, UAD, UIN Suka, Unsri, Binus, Untirta, LAPAN, PATK BMTI, Univ.Mataram,
UPI, SMA 5 Metro Lampung, Dinas Pendidikan KulonProgo, TK Masjid Syuhada,
Univ.Negeri Manado, STKIP Siliwangi, IKIP PGRI Madiun, STIS, serta karya PKMP
mahasiswa FMIPA UNY.

Kegiatan Seminar Nasional MIPA tahun 2013 ini tidak dapat diselengggarakan
dengan baik tanpa bantuan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, kami mengucapkan
terimakasih yang tak terkira kepada rektor Universitas Negeri Yogyakarta, Prof.Dr.
Rochmat Wahab, M.Pd, M.A atas dukungannya serta Dekan FMIPA UNY, Dr. Hartono
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atas dorongan, dukungan, dan fasilitas yang telah disediakan. Ucapan terimakasih juga
kami sampaikan kepada teman-teman panitia yang telah bekerja keras demi suksesnya
penyelenggaraan seminar ini. Akhirnya kami mengucapkan terimakasih kepada semua
pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu.

Kami juga mengucapkan terimakasih kepada Bapak, 1bu, dan Saudara peserta yang
telah berkenan mengikuti seminar ini hingga selesai. Atas nama panitia, kami mohon maaf
yang sebesar-besarnya jika dalam kegiatan ini terdapat kesalahan, kekurangan maupun hal-
hal yang tidak/kurang berkenan di hati Bapak, Ibu, dan Saudara sekalian. Akhir kata,
semoga seminar ini dapat memberikan sumbangan yang signifikan bagi kemajuan bangsa
Indonesia terutama dalam memajukan bidang MIPA dan Pendidikan MIPA.Terimakasih.

SELAMAT BERSEMINAR!!

Wassalamuallaikum wr. wb ,

Yogyakarta,Mei 2013
Ketua Panitia

Dr. Hari Sutrisno
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Sambutan Dekan FMIPA UNY

Assalamu’alaikum wr. wb.
Para peserta seminar yang berbahagia, selamat datang di FMIPA UNY.

Dalam rangka memperingati dan memeriahkan Dies Natalis UNY yang ke 49 FMIPA UNY
mengadakan Seminar Nasional Penelitian, Pendidikan dan Penerapan Matematika dan IImu
Pengetahuan Alam dengan tema “ MIPA dan Pendidikan MIPA untuk Kemandirian Bangsa”.
Tema ini selaras dengan tema dies UNY yang ke 49 yakni “ Pendidikan untuk Pencerahan dan
Kemandirian Bangsa”.

Seminar ini merupakan agenda rutin tahunan FMIPA UNY. Selain untuk memeriahkan acara dies,
seminar ini juga diperuntukan sebagai tempat pemberian penghargaan akademis bagi para
akademisi FMIPA UNY yang purna tugas pada tahun berjalan. Pada tahun ini akademisi yang
purna tugas adalah Bapak Drs. Edi Prajitno, M.Pd dari Jurusan Pendidikan Matematika. Beliau
purna tugas pada tanggal 1 Maret 2013. Terimakasih atas segala pengabdiannya selama ini dan
semoga pengalaman dan ilmu yang disharingkan pada seminar ini bermanfaat bagi kita semua yang
hadir di sini dan akan menjadikan amal jariah bagi beliau.

Para hadirin yang berbahagia, kemandirian suatu bangsa mustahil akan tercapai apabila pendidikan
di negara tersebut tidak berjalan dengan baik dan tidak pula ditopang oleh perkembangan dan
kemajuan teknologi. Kita semua tahu bahwa kemajuan teknologi akan terwujud apabila didukung
oleh perkembangan ilmu-ilmu dasar yang kuat dan kokoh. Untuk mencapai hal itu tidak bisa lepas
dari bagaimana proses pembelajaran ilmu-ilmu dasar dilaksanakan di sekolah-sekolah ataupun di
perguruan tinggi dan juga bagaimana penelitian-penelitian yang berkaitan dengan ilmu-ilmu dasar
dan teknologi dikembangkan. Berkaitan dengan hal tersebut maka FMIPA menyelenggarakan
seminar ini dengan salah satu tujuannya adalah untuk mempertemukan para peneliti, pendidik dan
juga praktisi serta para pemerhati pendidikan untuk saling sharing hasil penelitian yang sudah
dilaksanakan. Dengan demikian kita bisa mengetahui sejauh mana perkembangan ilmu-ilmu dasar
dan juga teknologi yang sedang berkembang di negara kita tercinta ini, sehingga dengan
mengetahui  kondisi yang ada maka Kkita dapat mengambil sikap bagaimana untuk
menyelenggarakan pendidikan yang mencerahkan dan yang menopang menuju tercapainya
kemandirian bangsa.

Saya ucapkan terimakasih sebesar-besarnya kepada para nara sumber dan juga para peserta seminar
ini atas partisipasinya. Kami mohon maaf apabila dalam penyelenggaraan seminar ini ada banyak
kekurangan dan akhir kata semoga kemandirian bangsa yang kita idam-idamkan bersama dapat
segera terwujud . Amin.

Selamat berseminar dan wassalamu’alaikum wr. wb.

Dekan FMIPA UNY

Dr. Hartono, M.Si
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M -
PENERAPAN METODE BOOTSTRAP

PADA UJI KOMPARATIF NON PARAMETRIK 2 SAMPEL
Studi Kasus: Inflasi di Kota Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan Tegal
Tahun 2003-2012

Yudi Agustius, Adi Setiawan, Bambang Susanto

Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan Matematika
Universitas Kristen Satya Wacana, JI. Diponegoro 52-60 Salatiga 50711

Abstrak

Metode bootstrap sudah banyak dikembangkan khususnya untuk mendapatkan
lebih banyak data dari data asli. Dalam makalah ini, akan dibahas mengenai penerapan
metode bootstrap pada uji komparatif 2 sampel yaitu uji Mann-Whitney dan uji
Wilcoxon pada kasus inflasi di kota Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan Tegal tahun
2003-2012. Hasil yang didapatkan pada uji Mann-Whitney ternyata rata-rata inflasi
antara kota Purwokerto-Surakarta, Purwokerto-Semarang, Purwokerto-Tegal, Surakarta-
Tegal, dan Semarang-Tegal pada tahun 2003-2012 tidak terdapat perbedaan, sedangkan
untuk Surakarta-Semarang terdapat perbedaan rata-rata inflasi. Sedangkan hasil untuk
uji Wilcoxon, rata-rata inflasi pada tahun 2005 dengan tahun 2006 tidak terdapat
perbedaan pada keempat kota dan untuk tahun 2005 dengan tahun 2011 terdapat
perbedaan rata-rata inflasi hanya pada kota Tegal. Pada studi simulasi dengan sampel 1
berdistribusi N(py, o%) dan sampel 2 berdistribusi N(u,, 6?) diperoleh hasil seperti yang
diharapkan bahwa semakin besar perbedaan nilai py dan p, maka semakin kecil nilai-p
sehingga antara sampel 1 dengan sampel 2 cenderung terdapat perbedaan dan
sebaliknya. Hasil yang sama juga didapatkan pada sampel berdistribusi eksponensial.

Kata kunci: Uji Mann-Whitney, Uji Wilcoxon, Metode Bootstrap, Inflasi

PENDAHULUAN

Secara sederhana inflasi diartikan sebagai meningkatnya harga-harga barang secara umum
dan terus menerus. Kenaikan harga satu atau dua barang saja tidak dapat dikatakan inflasi, kecuali
mengakibatkan harga barang lain naik. Kebalikan dari inflasi dinamakan deflasi. Inflasi yang
diukur di Indonesia dikelompokan ke dalam 7 kelompok pengeluaran yaitu kelompok bahan
makanan, makanan jadi dan minuman, perumahan, pakaian, kesehatan, pendidikan dan olah raga,
serta transportasi dan komunikasi (Web 1).

Penelitian menggunakan metode bootstrap sudah banyak dikembangkan khususnya untuk
mendapatkan lebih banyak data yang disebut sebagai data bayangan (pseudo data) dari data asli
(Halim, 2006). Contohnya adalah untuk membangun selang kepercayaan pada parameter model-
model peramalan (Halim, 2006), untuk menentukan rata-rata konsentrasi dari Ra-226 pada tanah
hutan sawit dibandingkan dengan uranium pada susu hasil peternakan (Silva, 2007), dan lain
sebagainya. Dalam makalah ini akan dijelaskan tentang penerapan metode bootstrap dalam
menguji perbedaan antara dua sampel untuk mendapatkan nilai-p berdasarkan uji Mann-Whitney
dan uji Wilcoxon pada kasus inflasi di kota Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan Tegal tahun
2003-2012.
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DASAR TEORI
Dalam dasar teori ini, akan dijelaskan tentang uji Mann-Whitney dan uji Wilcoxon serta
bagaimana metode bootstrap digunakan dalam pengujian tersebut.

A. Uji Mann-Whitney atau sering disebut sebagai U test merupakan alat uji statistik yang
digunakan untuk menguji hipotesis komparatif (uji beda) bila datanya berskala ordinal
(ranking) pada sampel independen. Suatu sampel dikatakan independen apabila dua kelompok
atau lebih sampel tidak saling berhubungan dengan masing-masing kelompok diberi perlakuan
yang sama sebanyak satu kali (Martono, 2010, hal.152-156).

Langkah-langkah untuk pengujian U test adalah sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis (Ho dan Hy),
2. Menentukan taraf signifikansi a,
3. Menentukan nilai uji statistik (Uniwng). Terdapat dua rumus yang digunakan untuk
menghitung U test yaitu: U; = nyn, + %nl (ny +1) — Ry, 1)
Up =nyn, + %nz(nz +1) =Ry, )
dengan:
n; : Ukuran sampel kelompok 1,
n, : Ukuran sampel kelompok 2,
R: : Jumlah ranking kelompok 1,
R, : Jumlah ranking kelompok 2,
Nilai U yang terkecil diambil sebagai Upityng.
4. Mengambil kesimpulan, jika Upitung < Uraner Maka Hy ditolak dan jika sebaliknya maka Hy
diterima. Nilai Uy, tergantung pada ny, n, dan taraf signifikansi o yang digunakan.
Untuk memberikan gambaran hal di atas diberikan contoh berikut ini. Misalkan
memiliki 2 kelompok sampel dengan pengamatan hasil tes pada kelompok 1 adalah 6, 7, 7, 6,
8,10, 9, 9, 8, 10, dan kelompok 2 adalah 5, 10, 9, 9, 8, 7, 7, 7, 8, 6. Dengan hipotesis nol Hy:
tidak terdapat perbedaan hasil tes antara kelompok 1 dan kelompok 2 serta hipotesis alternatif
H,: terdapat perbedaan hasil nilai tes antara kelompok 1 dan kelompok 2. Jika digunakan taraf
signifikansi o = 5%, maka untuk pengujian hipotesis digunakan uji Mann-Whitney dengan
hasil yang disusun pada Tabel A.

Tabel A. Tabel penolong untuk menghitung U.

Kelompok 1 Kelompok 2
No Nilai Ranking No Nilai Ranking
1 6 3 1 5 1
2 7 7 2 10 19
3 7 7 3 9 15.5
4 6 3 4 9 15.5
5 8 11.5 5 8 11.5
6 10 19 6 7 7
7 9 155 7 7 7
8 9 15.5 8 7 7
9 8 115 9 8 11.5
10 10 19 10 6 3
Jumlah R, =112 Jumlah R, =98

Substitusi ke rumus (1) : U; =10 10 + %10(10 +1)— 112 =43,
(2): U, =10%10 +%10(10 +1)— 98=57,
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Nilai U yang diambil sebagai Uniwng = 43. Nilai ini akan dibandingkan dengan nilai U pada
tabel (Martono, 2010, hal.290) dengan a = 5% dan ng, n, = 10, didapatkan nilai Utape = 23,
sehingga Uniwng > Urane, Maka dapat disimpulkan H, diterima atau dengan kata lain tidak
terdapat perbedaan hasil tes antara kelompok 1 dan kelompok 2.
Uji Wilcoxon merupakan alat uji statistik yang digunakan untuk menguji hipotesis komparatif
bila datanya berskala ordinal pada 2 sampel berhubungan (related). Suatu sampel dikatakan
berhubungan jika dalam suatu penelitian, peneliti hanya menggunakan satu sampel dengan
diberi perlakuan lebih dari satu kali (Martono, 2010, hal.144-148).
Langkah-langkah untuk melakukan uji Wilcoxon adalah sebagai berikut:
1. Menentukan hipotesis (Ho dan Hy),
2. Menentukan taraf signifikansi a,
3. Menghitung Thitung :

a. Menselisihkan pasangan data,

b. Mengurutkan beda dari selisih pasangan data tanpa memperhatikan tanda,

c. Memisahkan tanda beda yang positif dan negatif,

d. Menjumlahkan ranking bertanda positif (T,) dan negatif (T,),

e. Nilai T yang terkecil diambil sebagai Tyitung,
4. Mengambil kesimpulan, jika Thiwng < Traver Maka Hy ditolak dan sebaliknya maka Hy

diterima. Nilai Trape tergantung pada ng, n, dan taraf signifikansi a. yang digunakan.

Untuk memberikan gambaran hal di atas diberikan contoh berikut ini. Misalkan kita
ingin mengetahui efektifitas sebuah metode pembelajaran pada suatu kelompok siswa dengan
memberikan tes sebanyak dua kali, satu kali di awal pelajaran (pretest) dan satu kali lagi
sehabis pelajaran (postest). Didapat hasil nilai pretest adalah 5, 7, 8, 6, 7, 6, 9, 8, 8, 8, dan
postest adalah 6, 10, 7,9, 8,7, 9, 7, 10, 7. Dengan hipotesis nol Hy: tidak terdapat perbedaan
hasil pretest dan postest serta hipotesis alternatif Hj: terdapat perbedaan hasil pretest dan
postest. Jika digunakan taraf signifikansi a = 5%, maka untuk pengujian hipotesis digunakan
uji Wilcoxon dengan hasil yang disusun pada Tabel B.
Tabel B. Tabel penolong untuk menghitung T.

No Pretest Postest S,-S; Tata Jenjang

Siswa (S1) (S2) Ranking () )
1 5 6 +1 3.5 3.5
2 7 10 +3 8.5 8.5
3 8 7 -1 3.5 3.5
4 6 9 +3 8.5 8.5
5 7 8 +1 3.5 3.5
6 6 7 +1 3.5 3.5
7 9 9 0 - - -
8 8 7 -1 3.5 3.5
9 8 10 +2 7 7
10 8 7 -1 3.5 3.5

Jumlah T,=345 T,=10.5

Catatan: Kolom Ranking pada Tabel B didapat dari mengurutkan nilai-nilai pada
kolom S, - S; tanpa melihat tanda (+) dan (-) dengan mengabaikan nilai 0.

Nilai T yang diambil sebagai Twiwng = 10.5. Nilai ini akan dibandingkan dengan nilai T pada
tabel (Martono, 2010, hal.289) dengan o = 5% dan ny, n, = 9 (nilai O diabaikan), didapatkan
nilai Traer = 6, S€NiNgga Thitung > Traver, Maka dapat disimpulkan H, diterima atau dengan kata
lain tidak terdapat perbedaan hasil pretest dan postest.
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Keputusan di atas akan diterapkan dengan menggunakan metode bootstrap. Dalam
metode bootstrap, nilai-p dihitung berdasarkan uji Mann-Whiney U dan uji Wilcoxon T
dengan taraf signifikansi o yang biasa digunakan.

C. Metode Bootstrap merupakan suatu metode resampling atau pengambilan sampel-sampel baru
secara acak dengan pengembalian berdasarkan sampel asli sebanyak B kali. Menurut Halim
(2006) pengambilan ini harus tetap memperhatikan karakteristik dari sampel asli sehingga
sampel-sampel baru akan memiliki karakteristik semirip mungkin dengan sampel asli.
Langkah-langkah untuk penerapan metode bootstrap berdasarkan analogi Setiawan (2012)
adalah sebagai berikut:

1. Misalkan memiliki dua sampel X = (x1,%3, ..., x,) dan Y = (y4, V2, oo, Vi),

2. Sampel X danY digabungkan menjadi C = (x4, X3, ..., Xy V1, V2, - Ym)>

3. Berdasarkan sampel gabungan C, akan diambil dengan pengembalian resample ke satu,
resample ke dua, dan seterusnya sebanyak B kali sebagai berikut:

Resample ke satu : C; = (X711, X12, «» X1n, Vi1 Yi2s or Vim)s

Resample ke dua : C3 = (%31, %22, -, X2, Y21, V225 =» Yam)s

Resample ke-B  : Cg = (Xg1,XB2) +» XBn» VB1, YB2> - » YBm)

4. Berdasarkan (Ci,Cs, ...,Cg), masing-masing dihitung nilai Upiwng atau Twiwng SEhingga
didapat Upipyng = (U, U3, ..., Ug) atau Tpipyng = (T1, T3, -, Tp),

5. Nilai-p diperoleh dengan menghitung jumlah Ug;tyng atau  Thinmg Yang lebih kecil
dari Uniwng atau Thiwng dibagi dengan B,

6. Jika nilai-p lebih kecil dari taraf signifikansi o yang digunakan maka H, ditolak dan jika
sebaliknya maka H, diterima.

Untuk memberikan gambaran hal di atas diberikan contoh simulasi berikut ini.
Misalkan diambil contoh pada uji Mann-Whitney di atas dengan taraf signifikansi a = 5% dan
diambil resample sebanyak 10 kali dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Penggabungan sampel kelompok 1 dan kelompok 2 adalah C = (6, 7,7, 6, 8, 10,9, 9, 8,
10,5,10,9,9,8,7,7,78,6).
2. Berdasarkan sampel gabungan C, diambil resample sebanyak 10 kali yaitu:
c;=(710, 8,9 6, 7,10, 6, 6, 7, 9, 9,10, 6, 9, 9, 8,10, 7, 8)
c;=(,9,6,6,8,7,89,7928,7,57,8,7,9,6,5,7)
1

C;=(6,810,7, 8, 8 610, 87 7,7,7,9 7,8, 7, 8 7, 9)
C:=(,7,7 89 610, 9, 6,7, 510, 8,9, 7, 7,10, 8, 8, 6)
c:=(6,810, 6, 9,10, 5, 9, 9,6, 6,10, 8, 7, 9, 6, 7, 8,10, 8)
c;=(7,8,9 6, 9,10, 6, 8, 10,5, 6,8, 6, 7, 10, 6, 5, 8,9, 8)
C;=(8,9,87 89 7,7, 96, 7,7, 7,6, 8 7,6, 7,8 9)
c;=(6, 9,10,6,9,9,8,8, 9, 6, 7,7, 9, 8, 10, 7, 6, 7,9, 9)
c;=(7, 809, 6 810, 7,8 7,6 609, 8 9 9,6, 6, 809, 7)
Cj,=(, 99 8 9,8 7 89,5, 68,6, 7,8 7,7, 8,8, 8)

3. Menghitung n|Ia| Uning  dari  masing-masing (Cy, C3,C3,Cy4,Cs, Cg, C5, Cg, Cg, Co)
sehingga didapat Up;png = (38,50,38.5,47.5,46.5,49.5,43, 44, 35,46.5),
4. Karenajumlah Ui,y Yang lebih kecil dari Upinng = 43 ada 3, maka

nilai-p = “=*2 = 0.3 > 5%,
Dapat disimpulkan bahwa H, diterima atau dengan kata lain tidak terdapat perbedaan hasil
tes antara kelompok 1 dan kelompok 2.
Dengan cara yang sama seperti di atas, dapat dihitung nilai-p berdasarkan metode

bootstrap pada contoh uji Wilcoxon.
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METODE PENELITIAN
Data yang digunakan adalah data inflasi bulanan di kota Purwokerto, Surakarta, Semarang,
dan Tegal tahun 2003-2012. Berdasarkan data tersebut dengan bantuan program R akan dilakukan:

1. Pengujian pada studi kasus inflasi antara dua kota yaitu antara kota Purwokerto-Surakarta,
Purwokerto-Semarang, Purwokerto-Tegal, Surakarta-Semarang, Surakarta-Tegal, dan
Semarang-Tegal tahun 2003-2012 menggunakan metode bootstrap pada uji Mann-Whitney
dengan hipotesis:

Ho : tidak terdapat perbedaan rata-rata inflasi antara dua kota tersebut,
H, : terdapat perbedaan rata-rata inflasi antara dua kota tersebut,

2. Pengujian pada studi kasus inflasi di kota Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan Tegal tahun
2003-2012 dengan pengujian antara dua tahun yang berbeda menggunakan metode bootstrap
pada uji Wilcoxon dengan hipotesis:

H, : tidak terdapat perbedaan rata-rata inflasi suatu kota antara dua tahun yang berbeda,
H; : terdapat perbedaan rata-rata inflasi suatu kota antara dua tahun yang berbeda,

3. Studi simulasi untuk memberi gambaran menghitung nilai-p dalam penerapan metode
bootstrap pada uji Mann-Whitney dan uji Wilcoxon pada sampel 1 dan sampel 2 berdistribusi
normal dengan yang tidak berdistribusi normal (digunakan distribusi eksponensial) dengan 50
kali pengulangan yang dapat dilihat pada Tabel 3.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Tabel 1. Statistik deskriptif inflasi bulanan di kota Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan
Tegal Tahun 2003-2012.

Statistik Purwokerto Surakarta Semarang Tegal
Min -0.5700 -0.8000 -0.5400 -0.5200
Kuartil 1 0.0925 0.0850 0.1300 0.0900
Median 0.4050 0.2850 0.4700 0.4100
Kuartil 3 0.8475 0.6400 0.7475 0.7700
Mean 0.5547 0.4352 0.5725 0.5582
Maks 7.3100 8.0800 8.8500 8.0500
Simpangan Baku 0.8649 0.8881 0.9211 0.9028

Tabel 1 di atas menyatakan statistik deskriptif dari data inflasi bulanan di kota Purwokerto,
Surakarta, Semarang, dan Tegal tahun 2003-2012 yang dapat dilihat pada Gambar 1, terlihat pada
keempat kota terjadi inflasi tertinggi pada tahun 2005. Nilai mean pada Tabel 1 digunakan untuk
melihat naik-turunnya inflasi setiap bulan (lihat Gambar 1), ternyata naik-turunnya inflasi dari
keempat kota tersebut tidak terdapat perbedaan yang signifikan. Hal ini diperkuat dengan
histogram pada Gambar 3 yang menjelaskan bahwa keempat kota pada histogram tidak terdapat
perbedaan yang signifikan.

Nilai kuartil digunakan untuk melihat frekuensi yang ada di bawah 25%, 50%, dan 75%
sehingga mudah untuk menyatakan kecenderungan memusat dari inflasi keempat kota tersebut.
Misalkan untuk di Semarang, kuartil 1 = 0.13 berarti 25% inflasi Semarang berada di bawah 0.13
sedangkan 75% nya berada di atas 0.13, untuk nilai median = 0.47 berarti 50% inflasi Semarang
berada di bawah 0.47 dan 50% nya lagi di atas 0.47, untuk nilai kuartil 3 = 0.7475 berarti 25%
inflasi Semarang berada di atas 0.7475 sedangkan 75% nya berada di bawah 0.7475 yang dapat
dilihat pada boxplot (Gambar 2), sehingga lebih baik menggunakan nilai median untuk menyatakan
kecenderungan memusat dari data inflasi keempat kota tersebut. Hal ini berarti rata-rata inflasi
bulanan di kota Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan Tegal tahun 2003-2012 berturut-turut
berkisar pada nilai 0.405, 0.285, 0.47, dan 0.41.
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Gambar 1. Perbandingan inflasi bulanan di kota Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan Tegal
Tahun 2003-2012.

Gambar 2. Boxplot inflasi bulanan di kota Purwokerto (1), Surakarta (2), Semarang (3), dan
Tegal (4) Tahun 2003-2012.
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Gambar 3. Histogram inflasi bulanan pada masing-masing kota Purwokerto (1), Surakarta (2),
Semarang (3), dan Tegal (4) Tahun 2003-2012.

Studi Kasus 1: Penerapan Metode Bootstrap pada uji Mann-Whitney

Data yang digunakan untuk studi kasus pertama ini adalah data rata-rata inflasi antara dua
kota yaitu Purwokerto-Surakarta, Purwokerto-Semarang, Purwokerto-Tegal, Surakarta-Semarang,
Surakarta-Tegal, dan Semarang-Tegal tahun 2003-2012. Jika digunakan taraf signifikansi o = 5%,
akan dihitung nilai-p dari rata-rata inflasi antara kota Purwokerto-Surakarta, Purwokerto-
Semarang, Purwokerto-Tegal, Surakarta-Semarang, Surakarta-Tegal, dan Semarang-Tegal dengan
resample sebanyak 10000 kali didapat berturut-turut sebesar 0.094, 0.728, 0.9, 0.049, 0.193, dan
0.48. Terlihat bahwa antara kota Purwokerto-Surakarta, Purwokerto-Semarang, Purwokerto-Tegal,
Surakarta-Tegal, dan Semarang-Tegal memiliki nilai-p lebih besar dari 5%, sehingga didapat
kesimpulan bahwa pada tahun 2003-2012 rata-rata inflasi antara kedua kota tersebut tidak terdapat
perbedaan. Sedangkan untuk Surakarta-Semarang yang memiliki nilai-p = 0.049 (< 5%)
mempunyai kesimpulan bahwa pada tahun 2003-2012 antara kota Surakarta-Semarang terdapat
perbedaan rata-rata inflasi. Pengujian juga dilakukan secara YoY dengan resample sama yaitu
sebanyak 10000 kali, didapat nilai-p untuk rata-rata inflasi antara kota Purwokerto-Surakarta,
Purwokerto-Semarang, Purwokerto-Tegal, Surakarta-Semarang, Surakarta-Tegal, dan Semarang-
Tegal berturut-turut sebesar 0, 0.942, 0.841, 0, 0, 0.698. Dapat disimpulkan bahwa secara YoY
antara Purwokerto-Surakarta, Surakarta-Semarang, dan Surakarta-Tegal yang memiliki nilai-p = 0
rata-rata inflasi antar kedua kota tersebut terdapat perbedaan, sedangkan untuk Purwokerto-
Semarang, Purwokerto-Tegal, dan Semarang-Tegal yang memiliki nilai-p besar dapat disimpulkan
bahwa secara YoY rata-rata inflasi kedua kota tersebut tidak terdapat perbedaan.

Studi Kasus 2: Penerapan Metode Bootstrap pada uji Wilcoxon

Data yang digunakan untuk studi kasus kedua ini adalah data rata-rata inflasi di kota
Purwokerto, Surakarta, Semarang, dan Tegal dengan pengujian pada dua tahun yang berbeda.
Dikarenakan diantara dua tahun yang berbeda memiliki banyak pengujian, maka ditentukan
beberapa pilihan yaitu:
i.  Tahun dengan rata-rata inflasi ada yang tinggi dengan tahun sesudah,
ii. Tahun dengan rata-rata inflasi ada yang tinggi dengan beberapa tahun ke depan,
iii. Rata-rata inflasi YoY bernilai besar dengan inflasi YoY bernilai kecil,
iv. Rata-rata inflasi YoY bernilai semakin naik dengan inflasi YoY bernilai semakin turun.

Dengan cara yang sama seperti Studi Kasus 1, jika digunakan taraf signifikansi a = 5%, nilai-p
untuk keempat pilihan di atas dengan resample sebanyak 10000 kali dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tahun Nilai-p (Inflasi)

Purwokerto | Surakarta | Semarang Tegal
(i) 2005 dengan 2006 0.9210 0.5330 0.6580 0.2610
(i) 2005 dengan 2011 0.1790 0.0762 0.0577 0.0071
(iii) YoY Okt 2005-Sep 2006 0 0 0 0

dengan Okt 2011-Sep 2012
(iv) YoY April 2005-Maret 2006 0.9340 0.4530 0.2010 0.3390
dengan April 2006-Maret 2007

Tabel 2. Hasil simulasi penerapan metode bootstrap berdasarkan langkah-langkah pada uji
Wilcoxon dengan resample sebanyak 10000 Kkali.

Pada Tabel 2, didapat kesimpulan pada (i) dengan nilai-p besar berarti bahwa pada tahun
2005 dengan tahun 2006 tidak terdapat perbedaan rata-rata inflasi, hal ini dikarenakan tahun 2006
masih dipengaruhi tahun 2005 yang memiliki bulan dengan inflasi tertinggi (lihat Gambar 1).
Sedangkan pada (ii) rata-rata inflasi tahun 2005 dengan tahun 2011 terdapat perbedaan hanya pada
kota Tegal dengan nilai-p < 5% yaitu sebesar 0.0071. Secara YoY dengan nilai-p = 0 (iii) jelas
terdapat perbedaan yang signifikan karena perbedaan rata-rata inflasi YoY bernilai besar pada Okt
2005-Sep 2006 dengan inflasi YoY bernilai kecil pada Okt 2011-Sep 2012. Sedangkan pada (iv)
dengan nilai-p besar berarti bahwa naik-turunnya rata-rata inflasi YoY tahun sebelum (April 2005-
Maret 2006) cenderung tidak terdapat perbedaan dengan naik-turunnya rata-rata inflasi YoY tahun
sesudah (April 2006-Maret 2007).

Untuk memperjelas kedua studi kasus di atas, akan dilakukan studi simulasi perbandingan
antara penerapan metode bootstrap jika digunakan sampel berdistribusi normal dengan sampel
berdistribusi yang tidak normal (digunakan distribusi eksponensial) dengan dicari mean dari nilai-p
dengan pengulangan sebanyak 50 kali dengan hasil yang dinyatakan pada Tabel 3.

Ukuran Sampel Distribusi Normal (p,6°) Distribusi Eksponensial (1/)
n Sampel 1 Sampel 2 Mean Sampel 1 Sampel 2 Mean
N(14,0.8) N(p2,0.8) Nilai-p Exp(1/uy) Exp(1/uy) Nilai-p
50 M =05 0.01 0.0151 M =05 0.01 0
0.20 0.2322 0.20 0.0059
0.50 0.4534 0.50 0.4871
0.75 0.1801 0.75 0.2600
1.00 0.0310 1.00 0.0332
1.25 0.0005 1.25 0.0063
1.50 0 1.50 0.0033
2.00 0 2.00 0.0001
100 p1=0.5 0.01 0.0911 H =05 0.01 0
0.20 0.2115 0.20 0.0002
0.50 0.5075 0.50 0.4524
0.75 0.1393 0.75 0.1163
1.00 0.0024 1.00 0.0019
1.25 0 1.25 0.0001
1.50 0 1.50 0
2.00 0 2.00 0

Tabel 3. Simulasi perbandingan nilai-p pada penerapan metode bootstrap antara distribusi
normal dengan distribusi tidak normal (distribusi eksponensial).

Terlihat pada Tabel 3 bahwa makin besar perbedaan antara nilai p; dan p,, hipotesis Hy
cenderung ditolak dengan nilai-p makin kecil dan sebaliknya, semakin kecil perbedaan antara nilai
Mz dan Wy, hipotesis Hq cenderung diterima atau nilai-p makin besar seperti yang diharapkan.
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KESIMPULAN

Dalam makalah ini telah dijelaskan bagaimana penerapan metode bootstrap pada uji Mann-

Whitney vyaitu pengujian dua sampel independen pada rata-rata inflasi antara dua kota dan uiji
Wilcoxon yaitu pengujian dua sampel berhubungan pada rata-rata inflasi suatu kota antara dua
tahun yang berbeda. Hasil yang diperoleh adalah sebagai berikut:

1.

Dengan penggunaan metode bootstrap pada uji Mann-Whitney didapat bahwa rata-rata inflasi
pada tahun 2003-2012 antara kota Purwokerto-Surakarta, Purwokerto-Semarang, Purwokerto-
Tegal, Surakarta-Tegal, dan Semarang-Tegal tidak terdapat perbedaan, sedangkan untuk
Surakarta-Semarang pada tahun 2003-2012 terdapat perbedaan rata-rata inflasi. Pada uji
Wilcoxon, ternyata semakin besar perbedaan tahun pada suatu kota maka mempunyai
kecenderungan semakin terdapat perbedaan rata-rata inflasi, sebaliknya jika semakin kecil
perbedaan tahun maka semakin tidak terdapat perbedaan rata-rata inflasi diantara tahun
tersebut, sedangkan naik-turunnya inflasi pada tahun sebelum memiliki kecenderungan tidak
terdapat perbedaan dengan naik-turunnya inflasi tahun sesudah.

Pada Tabel 3 diperoleh studi simulasi pada sampel 1 berdistribusi N(u;, 6°) dan sampel 2
berdistribusi N(l, 6°) dengan hasil seperti yang diharapkan bahwa semakin besar perbedaan
nilai p; dan P, maka semakin kecil nilai-p sehingga antara sampel 1 dengan sampel 2
cenderung terdapat perbedaan dan sebaliknya, semakin kecil perbedaan nilai |, dan g, maka
antara sampel 1 dengan sampel 2 cenderung tidak terdapat perbedaan. Hasil yang sama juga
didapatkan pada sampel berdistribusi eksponensial.
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