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ABSTRAK

Keberagaman curah hujan dapat menimbulkan permasalahan yang serius
bagi kehidupan manusia. Intensitas curah hujan yang tinggi dapat menyebabkan
bencana banjir. Sedangkan, intensitas curah hujan yang rendah dapat
menyebabkan kekeringan. Penentuan peluang curah hujan di masa mendatang di
suatu daerah dapat menggunakan rantai Markov. Terjadinya hujan atau tidak
dalam suatu hari dapat dimodelkan oleh rantai Markov dengan 3 state. State
ditentukan berdasarkan besarnya intensitas hujan setiap hari. Matriks peluang
transisi ditentukan dengan menggunakan metode maximum likelihood. Penelitian
ini menggunakan data sekunder curah hujan harian di kabupaten Maros dengan
dua stasiun, yaitu stasiun Klimatologi Maros dan stasiun Meteorologi Sultan
Hasanuddin dalam periode 5 tahun dimulai pada tanggal 1 Januari 2018 sampai
dengan 31 Desember 2022. Berdasarkan hasil penelitian, uji Chi-Square telah
ditunjukkan bahwa data memenuhi sifat Markov. Peluang hari tidak hujan
tertinggi pada stasiun Klimatologi Maros dan stasiun Meteorologi Sultan
Hasanuddin memiliki nilai peluang yang sama sebesar 74 %. Peluang hari hujan
ringan tertinggi terdapat pada stasiun Klimatologi Maros dan stasiun Meteorologi
Sultan Hasanuddin memiliki nilai peluang yang sama sebesar 55 %. Peluang hari
hujan lebat tertinggi terdapat pada stasiun Meteorologi Sultan Hasanuddin sebesar
11 %. Hasil uji Wilcoxon menyatakan bahwa faktor musim mempengaruhi model
curah hujan harian yang diperoleh.

Kata Kunci: Rantai Markov, Curah Hujan Harian, Maximum Likelihood, Chi-

Square, Uji Wilcoxon

Judul . Penerapan Rantai Markov dalam Menentukan Pola

Penyebaran Curah Hujan Harian di Kabupaten Maros

Nama - Nur Hakiki
NIM : H011181010
Program Studi . Matematika
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ABSTRACT

Variety of rainfall can cause serious problems for human life. Heavy rains
can cause flooding. On the other hand, low rainfall intensity can lead to drought.
A Markov chain can be used to determine the probability of future precipitation in
a region. Whether it rains on a day can be modeled by a 3- state Markov chain.
Status is determined usingmaximum likelihood. In this study, two observations
were made on the daily precipitation in the Maros district with his two
stations,the Klimatologi Maros stations and the Meteorologi Sultan Hasanuddin
stations, during the five-year period from 1 January 2018 to 31 December 2022.
Based on the research results, the Chi Square test showed that the data conformed
to tha Markov property. The highest probability of no rain for the Klimatologi
Maros stations and Meteorologi Sultan Hasanuddin stations is the same
probability value 74 %. The Klimatologi Maros stations and the Meteorologi
sultan Hasanuddin stations have the highest probability value of 55 %. The
highest chance of a heavy rain day is at Meteorologi Sultan Hasanuddin station
with 11 %. Wilcoxon test results show that seasonal factors influence the resulting
daily precipitation model.

Keywoards: Markov Chain, Daily Rainfall, Maximum Likelihood, Chi Square
Test, Wilcoxon Test

Title . The Application of the Markov Chain in Determining
the Distribution Pattern of Daily Rainfall in Maros
District

Name : Nur Hakiki

Student ID : HO011181010

Study Program . Mathematic
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hujan merupakan salah satu unsur iklim yang paling berpengaruh di
Indonesia. Curah hujan merupakan jumlah air yang jatuh di permukaan tanah
datar selama periode tertentu yang diukur dengan satuan tinggi (mm) di atas
permukaan horizontal bila tidak terjadi evaporasi, runoff dan ifiltrasi. Hujan
memiliki peranan penting bagi keberlangsungan makhluk hidup di muka bumi,
termasuk manusia. Pihak yang sangat membutuhkan hujan adalah bidang
pertanian. Namun, hujan juga dapat menjadi musibah dan bencana bagi makhluk
hidup apabila berlebihan. Hujan yang tinggi dapat menyebabkan bencana banjir.

Sedangkan, hujan yang rendah dapat menyebabkan kekeringan.

Salah satu daerah yang dapat dilihat tinggi atau rendahnya curah hujan
adalah Kab. Maros. Kabupaten Maros terletak di bagian barat Sulawesi Selatan
antara 40° 45°- 50° 07” Lintang Selatan dan 109° 205’- 129° 12’ Bujur Timur
yang berbatasan dengan Kabupaten Pangkep sebelah Utara, Kota Makassar dan
Kabupaten Gowa sebelah Selatan, Kabupaten Bone disebelah Timur dan Selat
Makassar disebelah Barat (Amir, 2014). Kabupaten Maros termasuk daerah yang
beriklim tropis basah, karena letaknya yang berada pada daerah khatulistiwa
dengan kelembapan berkisar antara 60 — 82 %. Curah hujan tahunan rata-rata 347
mm/bulan dengan rata-rata hari hujan sekitar 16 hari (Badan Pusat Statistik
Kabupaten Maros, 2015).

BMKG membuat 2 stasiun pengamatan curah hujan untuk mengetahui
tinggi atau rendahnya curah hujan yang turun di kabupaten Maros, yaitu Stasiun
Klimatologi Maros dan Stasiun Meteorologi Kelas | Hasanuddin. Curah hujan di
sekitar stasiun pengamatan tidak dapat diketahui dengan pasti, namun dapat
diprediksi. Terdapat beberapa metode yang digunakan untuk memprediksi curah
hujan antara lain metode ARIMA, metode Algoritma Levenberg Marquadrt,
metode Backpropagation, metode Rantai Markov, metode Wafelet Neural
Network, dll. Pada penelitian ini metode yang digunakan penulis adalah Rantai

Markov. Kelebihan dari Rantai Markov dibandingkan dengan metode lainnya
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yaitu lebih mudah untuk digunakan dan sederhana sehingga dalam penerapannya
untuk memprediksi keadaan cuaca atau curah hujan akan lebih mudah dilakukan.
Penelitian yang akan dilakukan saat ini berdasarkan oleh penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya. Antara lain penelitian yang dilakukan oleh Said Ryanda
Wahyudi, Rina Fillia Sari, dan Rina Widyasari (2021) yang berjudul Penentuan
Pola Penyebaran Curah Hujan Harian Kabupaten Karo dengan menggunakan
Rantai Markov Orde-N, diperolah bahwa penentuan peluang hari hujan (tidak
hujan, hujan ringan, dan hujan lebat) dalam jangka panjang pada masing-masing
kelompok musim pada kriteria hujan ringan antara 0.1mm sampai 20 mm dan
kriteria hujan lebat lebih besar dari 20 mm memiliki hasil yang lebih sesuai
dengan kondisi yang sebenarnya di bandingkan penentuan Kkriteria lainnya.
Sedangkan hasil untuk rata-rata panjang periode memiliki hasil yang sama pada
musim hujan dan musim kemarau untuk masing- masing kriteria pada setiap

kelompok musim.

Penelitian yang dilakukan oleh Ultari Femi Arshinta dan Defri Ahmad
(2019) dengan judul Analisis Curah Hujan di Kota Padang dengan Menggunakan
Rantai Markov. Pada penelitian tersebut data curah hujan yang digunakan
bersumber dari delapan stasiun. Diperolah bahwa terdapat satu stasiun yang
mencapai kondisi steady state cenderung tinggi sedangkan terdapat tujuh stasiun
yang mencapai kondisi steady state cenderung menengah. Adapun peluang curah
hujan untuk Kota Padang cenderung menengah. Penelitian lainnya yang
dilakukan oleh Hisyam Ihsan, Wahidah Sanusi, dan Hasriani (2019) yang
berjudul Peramalan Pola Curah Hujan di Kota Makassar Menggunakan Model
Rantai Markov. Data curah hujan yang digunakan bersumber dari tiga stasiun.
Diperolah peluang transisi di Stasiun Panaikang pada periode ke-10 sudah
mencapai keadaan steady state, Stasiun Biring Romang mencapai keadaan steady
state pada periode ke-15 dan Stasiun Paotere mencapai keadaan steady state pada
peride ke-12.

Penelitian yang dilakukan oleh Nur Ana Maemunah (2020) dengan judul
Penerapan Teori Rantai Markov pada Data Curah Hujan Harian di Wilayah
Tangerang. Data yang digunakan bersumber dari tiga stasiun. Diperoleh bahwa

peluang transisi dari tidak hujan ke hujan ringan, paling tinggi terdapat di Stasiun
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Pondok Betung. Peluang transisi dari tidak hujan ke hujan lebat, paling tinggi
terdapat di Stasiun Budiarto. Peluang transisi dari hujan ringan ke tidak hujan,
paling tinggi terdapat di Stasiun Sokarno Hatta. Peluang transisi dari hujan lebat
ke tidak hujan paling tinggi terdapat di Stasiun Budiarto. Adapun peluang hari
hujan lebat tertinggi terdapat di Stasiun Soekarno-Hatta dengan nilai peluang 5%.
Adapun untuk hasil Uji Wilcoxon terdapat perbedaan rata-rata antara factor

musim dan pada model curah hujan harian di Wilayah Tangerang.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya maka penulis
tertarik untuk mengambil tugas akhir dengan menggunakan rantai Markov.
Pengembangan penelitian ini dari penelitian sebelumnya adalah dengan
menggunakan Uji Chi Square untuk mengetahui sifat markov. Adapun judul dari
penelitian ini  yaitu “PENERAPAN RANTAI MARKOV DALAM
MENENTUKAN POLA PENYEBARAN CURAH HUJAN HARIAN DI
KABUPATEN MAROS”.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah, dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana peluang transisi curah hujan harian di Kabupaten Maros
menggunakan Rantai Markov ?

2. Bagaimana peluang transisi curah hujan harian di Kabupaten Maros
pada kondisi steady state ?

3. Apakah ada perbedaan model rantai Markov curah hujan harian di

Kabupaten Maros pada kasus dua musim dan kasus tiga musim ?

1.3  Batasan Masalah
Dari permasalahan di atas, maka penulis membatasi ruang lingkup
penelitian antara lain:

1. Data yang digunakan adalah data curah hujan harian dari 2 stasiun di
Kabupaten Maros, yaitu Stasiun Klimatologi Maros dan Stasiun
Meteorologi Kelas 1 Hasanuddin.

2. Data yang digunakan di masing-masing stasiun diambil mulai tahun
2018-2022.
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3. Metode yang digunakan adalah rantai Markov dengan Uji Chi Square .
4. Mengunakan Uji Wilcoxon.

Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain:

1. Mengetahui peluang transisi curah hujan harian di Kabupaten Maros
menggunakan Rantai Markov.

2. Mengetahui peluang transisi curah hujan harian di Kabupaten Maros
pada kondisi Steady State.

3. Mengetahui apakah terdapat perbedaan model rantai Markov curah
hujan harian di Kabupetan Maros pada kasus dua musim dan tiga

musim.

Manfaat Penelitian

1. Memberikan informasi dan pengetahuan tentang penerapan teori rantai
Markov dalam menganalisa curah hujan harian di Kabupaten Maros.
2. Memberikan informasi kepada masyarakat di sekitar daerah penelitian

khususnya bagi petani.
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dipaparkan beberapa materi yang dijadikan landasan
teori agar dapat memahami pengaplikasian rantai Markov untuk peramalan curah
hujan harian. Materi yang akan dibahas meliputi rantai Markov, curah hujan, uji

Chi Square dan uji Wilcoxon.

2.1.  Proses Stokastik

Menurut Pinsky dan Karlin (2011), proses stokastik X = {X(t),t € T}
didefinisikan sebagai barisan peubah acak, yaitu untuk setiap t € T mempunyai
peubah acak X(t). Indeks t menyatakan waktu. Nilai peubah acak X(t)
dinamakan keadaan pada saat t. Himpunan T disebut ruang parameter dari proses
stokastik X dan himpunan semua nilai X(t) dinamakan ruang keadaan dari X.
Menurut Gross (2008), proses stokastik dapat dibedakan menjadi dua bentuk
yaitu:
a. Jika T ={0,1,2,3,..}, maka proses stokastik berparameter diskrit dan

biasanya dinyatakan dengan notasi {X(t)}.

b. Jika T = {t|t = 0}, maka proses stokastik berparameter kontinu dan biasanya

dinyatakan dengan notasi {X (t)|t = 0}.

2.1.1. Rantai Markov

Model rantai Markov dikemukakan oleh seorang ilmuwan Rusia bernama
Andrey Andreyevich Markov pada tahun 1906. Rantai Markov merupakan salah
satu contoh proses stokastik. Proses stokastik {X,,n = 0,1,2 ...}, dengan ruang
keadaan {0,1,2,...} disebut rantai Markov waktu diskrit untuk setiap n =
{0,1,2, ...} dan berlaku
P(Xn+1 =J1,Xo = o), X1 = i1, Xn = 1) = P(Xp41 = j1Xn = 1)
(2.1)
Untuk setiap iy, i4, ..., in—1,1,j dengan n = 0,1,2, ... ( Pinsky dan Karlin, 2011).
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Rantai Markov memiliki sifat bahwa, peluang bersyarat dari state yang
akan datang X, jika diberikan state sebelumnya X,, X;, X5, ..., X,,—; dan state
sekarang X,,, tidak bergantung pada state sebelumnya dan hanya bergantung pada

state sekarang. Hal ini yang disebut dengan sifat Markov (Markovian Property).

Sebagai ilustrasi dari pengertian rantai Markov, misalkan diketahui X,
merupakan keadaan mesin pada hari ke-k. Misalkan pula X, = 0 jika mesin
dalam keadaan rusak dan X, = 1 jika mesin dalam keadaan baik. Dalam hal ini
ruang state {0,1} untuk setiap X,,. Pada suatu hari mesin dapat dalam keadaan
rusak atau baik. Jika pada hari ke-k diketahui rusak, maka peluang pada hari
berikutnya mesin dalam keadaan baik= p (jika mesin diperbaiki pada hari yang
sama ketika rusak), atau P(X, 1 = 1|X, = 0) = p. Sedangkan jika pada hari ke-
k mesin diketahui baik, maka peluang hari berikutnya dalam keadaan rusak
adalah = q atau P(X,41 = 0|X,, = 1) = q. Jadi keadaan mesin pada hari esok
hanya tergantung pada keadaan mesin pada hari ini, tidak pada hari-hari

sebelumnya.

2.1.2. Matriks Peluang Transisi

Misalkan proses stokastik {X,,n = 0,1,2,...} merupakan suatu rantai
Markov dengan ruang keadaan {0,1,2,..}. Matriks peluang transisi (satu
langkah) dari {X,,n =0,1,2,...}, dinotasikan dengan P adalah matriks dengan

elemen ke (i,)) adalah P;;. Matriks peluang transisi P;; untuk state berjumlah M

dapat ditulis dalam bentuk matriks transisi P (Ross, 1996):

POO POl POZ POM
N (2.2)

PMO PM1 PMZ PMM

>0, i,j=012,..

ZJO.;OPU = 1, | = 0,1,2
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2.1.3. Pendugaan Rantai Markov

Matriks peluang transisi pada umumnya tidak diketahui pasti dan harus
diduga melalui pengamatan. Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk
menduga nilai peluang transisi, antara lain penduga Maximum Likelihood, metode
Bootstrap, dan perkalian Lagrange (Maemunah, 2020). Pada penelitian ini,
metode penduga yang digunakan adalah maximum likelihood. Jika xi' =
{x1, ..., x, } dari variabel acak X{* = {X;, ..., X,,} dengan peluang

f(P) =PXy = DP(X; = x31X; = 1) . P(Xpy = x| Xno1 = X1y
=P(X; = D=2 P(Xy = x¢|x¢-1)

= 1[If=2 P, ,x,, asumsi P(X; = 1) = 1

=1[I¥ 1]'[J 1le” dengan i,j € {1,2, ...k}

dimana n;; adalah banyaknya transisi dari state i ke state j, dan k adalah

banyaknya state. Didefinisikan fungsi likelihood L(p)
k k
L(P)=logf(p) =logl+ ZZnU log P;;
i=1j=1
dengan kendala
k
ZPij:l’ i=1,2,...,k
j=1

Maksimumkan fungsi likelihood dengan metode pengali Lagrange. Misalkan

pengali Lagrange 14, 4,, ... , Ax maka fungsi objektif yang baru adalah

9(P.2) = L(P) Z Zpl,

k k k k
=10g1+22nulogPU—2)Ll ZPU—].

i=1 j=1 i=1 =1
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Fungsi g dimaksimumkan dengan cara diturunkan terhadap dan dibuat sama
dengan O (Hardianti, 2018).

dg(P,2) _ny
oP; P "
n;
——=14=0
Plj :
~ nij
Pij = /1—1
K K
~ nl-j
Dty Y n= Y
j=1 j=1 " j=1
Sehingga diperoleh
P; i = %,ni ; = banyaknya transisi dari state i ke j (2.3)
j=1"j

2.1.4. Peluang Steady State

Menurut Roe (1988), besarnya peluang suatu sistem pada setiap keadaan
di masa yang akan datang akan menjadi tidak tergantung dari kedaan awal
(sekarang) bahkan peluang pada setiap keadaan j akan menuju satu harga tetap
(steady state) yang dinotasikan dengan rr; baik dari arah atas atau dari arah bawah,

yang ditunjukkan pada gambar berikut

Nl =~—-— - - =7

@ - - “/_’——.

Gambar 2.1 Probabilitas Steady State

Hal ini berarti bahwa proses dalam keadaan tertentu j, setelah sejumlah
besar transisi cenderung ke m; yang tidak bergantung pada distribusi peluang

awal. Pada keadaan tetap ini tidak berarti proses tetap dalam satu keadaan.
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Sebaliknya proses berlanjut terus membuat transisi-transisi dari suatu keadaan ke
keadaan yang lain pada tiap langkah Kk, peluang transisi 1-langkah dari keadaan i
ke j dinotasikan q;; sehingga

T > 0,j=012..,n
n
T = Zquij’ j=012,..,n
j=0
Menurut Maemuah (2020), m adalah vector peluang, maka harus
memenuhi syarat bahwa semua unsurnya adalah bilangan tak negatif serta
jumlahnya adalah sama dengan satu. Kemudian vector keadaan tetap m dapat

ditentukan dengan menyelesaikan persamaan linier berikut, dengan kondisi

n

]=0T[] = 1.

= P21 P22 P23

[Pn 2P P13]
P31 P3;  Ps3

T

”2] (2.4)
T3

Ty = M Py + TPy + 3Pz © (P — 1) + 1Py + 3P3 =0

Ty = M1 Py1 + MaPyy + 3Pz © My Py + My (Pyy — 1) + 3Py =0

T3 = M1 P3q + myP3p + M3P33 © M P3q + myP3; +5(P33— 1) =0

2.2. Curah Hujan

2.2.1. Definisi Curah Hujan

Menurut Arshinta dan Ahmad (2019), curah hujan adalah jumlah air hujan
yang jatuh selama periode waktu tertentu yang pengukurannya menggunakan
satuan tinggi di atas permukaan tanah horizontal yang diasumsikan tidak terjadi
infiltrasi, run off, maupun evaporasi. Curah hujan merupakan ketinggian air hujan
yang terkumpul dalam tempat yang datar, tidak menguap, tidak meresap, dan
tidak mengalir. Curah hujan 1 (satu) millimeter, artinya dalam luasan satu meter
persegi pada tempat yang datar tertampung air setinggi satu millimeter atau
tertampung air sebanyak satu liter. Curah hujan kumulatif (mm) merupakan
jumlah hujan yang terkumpul dalam rentang waktu kumulatif tersebut. Dalam
periode musim, rentang waktunya adalah rata-rata panjang musim pada masing-

masing Daerah Prakiraan Musim (DPM). Menurut Maemunah (2020), intensitas
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curah hujan adalah jumlah curah hujan dalam suatu satuan waktu tertentu, yang

biasanya dinyatakan dalam mm/jam, mm/hari, mm/tahun, dan sebagainya.

2.2.2. Klasifikasi Curah Hujan
Hujan dibedakan menurut nilai intensitasnya dan kecepatan jatuhnya.
Menurut BMKG, Klasifikasi hujan berdasarkan intensitas curah hujan dibedakan

menjadi enam yaitu:

a. Berawan atau tidak hujan, apabila intensitas curah hujan 0 mm.

b. Hujan ringan, apabila intensitas curah hujannya berkisar antara 0,5 —

20 mm/hari.

c. Hujan sedang, apabila intensitas curah hujannya berkisar antara 20 —
50 mm/hari.

d. Hujan lebat, apabila intensitas curah hujannya berkisar antara 50 —
100 mm/hari.

e. Hujan sangat lebat, apabila intensitas curah hujannya berkisar antara
100 — 150 mm/hari.

f.  Hujan ekstrem, apabila intensitas curah hujannya di atas 150 mm/hari.
Klasifikasi hujan berdasarkan kecepatan jatuhnya curah hujan dibedakan menjadi
empat, yaitu:

a. Hujan gerimis, apabila kecepatan jatuhnya berkisar 0,5 m/min.

b. Hujan halus, apabila kecepatan jatuhnya berkisar 2,1 m/min.

¢. Hujan normal, apabila kecepaan jatuhnya berkisar 4-6,5 m/min

d. Hujan sangat deras, apabila kecepatan jatuhnya berkisar 8,1 m/min

2.2.3. Pengukuran Curah Hujan

Menurut Fauzan (2019), penakar hujan merupakan alat pengukur jumlah
curah hujan yang turun ke atas permukaan tanah persatuan luas. Penakar hujan
yang umumnya digunakan bernama ombremeter. Prinsip alat ini adalah

mengukur tinggi jumlah air yang masuk ke alat tersebut.

Berdasarkan mekanismenya, ombrometer dibedakan menjadi dua yaitu:
a. Ombrometer Manual
Pengukuran hujan secara manual dilakukan dengan mengukur

volume air hujan yang ditampung dalam tempat penampungan, volume
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air hujan diukur secara periodik dengan interval waktu tertentu.
Ombrometer manual terdiri atas dua jenis yaitu penakar hujan

ombrometer biasa dan penakar hujan ombrometer observatorium.

b. Ombrometer Otomatis
Ombrometer otomatis adalah alat pengukur curah hujan yang
pencatatannya dilakukan secara otomatis, sehingga lebih efisien jika
dibandingkan dengan alat penakar hujan manual. Alat ini bisa mengukur
curah hujan tinggi maupun rendah. Besarnya intensitas hujan dapat

ditentukan karena pencatatan juga dilakukan untuk selang waktu tertentu.

2.2.4. Iklim Geografis di Kabupaten Maros

Kabupaten Maros terletak di bagian barat Sulawesi Selatan antara 40° 45’-
50° 07” Lintang Selatan dan 109° 205°- 129° 12” Bujur Timur yang berbatasan
dengan Kabupaten Pangkep sebelah Utara, Kota Makassar dan Kabupaten Gowa
sebelah Selatan, Kabupaten Bone disebelah Timur dan Selat Makassar disebelah
Barat (Amir, 2014). Luas wilayah Kabupaten Maros 1.619,12 km? yang secara
administrasi pemerintahnya menjadi 14 Kecamatan dan 103 Desa/Kelurahan
(Badan Pusat Statistik Kabupaten Maros, 2015).

Secara geografis daerah ini terdiri dari 10% (10 desa) adalah pantai, 5%
(5desa) adalah kawasan lembah, 27% (28 desa) adalah lereng/bukit dan 58% (60
desa) adalah daratan. Iklim Kabupaten Maros tergolong iklim tropis basah
dengan curah hujan rata-rata sekitar 343 mm setiap bulan dengan rata-rata hari
hujan per bulan berkisar 18 hari selama tahun 2013 dan suhu udara minimum
24,3°C dan maksimal rata-rata perbulan 31,4 C (Badan Pusat Statistik Kabupaten
Maros, 2015).

2.3. Uji Chi-Kuadrat (Chi-Square)

Menurut Suyanto dan Gio (2017), uji Chi-Square merupakan suatu uji
yang digunakan untuk menguji kesesuaian atau kecocokan antara distribusi data
berdasarkan pengamatan dengan distribusi data berdasarkan teoritis. Dengan kata
lain, uji Chi-Square menguji kesesuaian antara frekuensi pengamatan dengan
frekuensi harapan. Adapun rumus untuk menghitung nilai statistik dari uji Chi-

Square yaitu:

11
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2 _ vk (0i—E)?

x = 3k, O (2.5)
dengan:

x? = parameter Chi-Square

0! = frekuensi hasil pengamatan

E'  =frekuensi harapan

Untuk pengambilan keputusan terhadap hipotesis, dapat dilakukan dengan
membandingkan nilai statistik dari uji Chi-Square terhadap nilai Kkritis dari uji

Chi-Square. Berikut aturan pengambilan keputusan terhadap hipotesis.
jika Xpirung < Xiricis » Ho diterima dan H; ditolak
jika X7irung > Xirieis » Ho diterima dan H, diterima

Pengambilan keputusan terhadap hipotesis juga dapat dilakukan dengan
pendekatan nilai probabilitas dari uji Chi-Square. Nilai probabilitas tersebut
dibandingkan dengan signifikansi yang digunakan (x?,;;). Berikut aturan
pengambilan keputusan terhadap hipotesis berdasarkan nilai probabilitas.

jika nilai probabilitas > x7,;:;s , maka H, diterima dan H; ditolak

jika nilai probabilitas < xZ,,,;s , maka H, ditolak dan H, diterima

2.4. Uji Wilcoxon

Menurut Suyanto dan Gio (2017), uji peringkat bertanda Wilcoxon
dikembangkan oleh Frank Wilcoxon. Uji peringkat bertanda Wilcoxon dan uji
tanda sama-sama menguji dua buah populasi berpasangan. Pada uji tanda hanya
memperhatikan arah (direction) dari selisin untuk setiap pasangan nilai data,
sedangkan pada uji Wilcoxon, selain memperhatikan arah (tanda positif (+) atau
tanda negative (-)) dari selisih untuk setiap pasangan nilai data, juga mengukur
jarak atau besar (magnitudo) dari selisin untuk setiap pasangan nilai data
(Suyanto dan Gio, 2017).

Uji Wilcoxon adalah teknik analisis non parametrik yang digunakan untuk

menguji perbedaan suatu perlakuan pada kelompok sampel berpasangan. Uji

12
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Wilcoxon merupakan alternative pengganti uji t-paired test. Uji Wilcoxon disebut
Matched-Pairs Signed Rank Test.

Prosedur pengujian

Hipotesis :
Jika Whitung < Wiritis, Hy diterima dan H, ditolak
Jika Whitung > Wiritis Ho diterima dan H, ditolak
Statistic Uji :
(n)—(n+1)
w itung—|— 4
e W o] (2.6)
m)(n+1)(2n+1)
24
dengan:
z = uji normal hitung
Whitung = jumlah rangking bertanda terkecil
n = banyaknya pasang yang tidak sama nilainya
Kriteria Uji :

jika nilai probabilitas kumulatif dari Z > a, maka H,diterima, H,ditolak

jika nilai probabilitas kumulatif dari Z < a, maka H; diterima, H,, ditolak
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