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BAGIAN I
PENDAHULUAN

Capaian Pembelajaran: Setelah mempelajari bagian ini mahasiswa
diharapkan dapat menjelaskan ruang lingkup materi perkuliahan serta
perangkat lunak yang dipergunakan.

1.1 Komputasi Statistika

Komputasi dapat diartikan sebagai cara untuk menemukan pemecahan
masalah dari data input dengan menggunakan suatu algoritma. Secara umum,
ilmu komputasi adalah bidang ilmu yang memiliki peran dalam penyusunan
model matematika dan teknik penyelesaian numeik serta penggunaan
komputer untuk menganalisis dan memecahkan masalah-masalah ilmu
(sains). Sedangkan Statistika merupakan cabang ilmu yang mempelajari
bagaimana cara merencanakan, mengumpulkan, menganalisis, hingga
menginterpretasikan data. Dari kumpulan data, statistika dapat digunakan
untuk menyimpulkan atau mendeskripsikan data. Akan tetapi, pada beberapa
permasalahan, data yang diperoleh dilapangan tidak sedikit. Sehingga sangat
sulit menganalisis data secara manual dalam jumlah yang banyak. Oleh
karena itu peran komputasi sangat dibutuhkan untuk membantu mengolah
data-data tersebut menggunakan software statistika. Sehingga komputasi
statistika merupakan cabang ilmu statistika yang berkaitan dengan
pengolahan dan pemecahan masalah data dengan menggunakan software
statisika. Beberapa software untuk mengolah data antara lain, R, Python,
SPSS, Minitab, SAS, Eviews.

1.2 Pengantar Excel
Excel adalah program spreadsheet dalam sistem microsoft office.

Excel dapat digunakan untuk membuat dan memformat workbook untuk
menganalisis data dan membuat data itu sendiri. Kita dapat menggunakan
excel untuk melacak data, membangun model untuk menganalisis data,
menulis rumus untuk melakukan perhitungan data, memproses data dalam
berbagai cara, dan menyajikan data dalam bentuk grafik. Lembar kerja dalam
Excel dalam satu sheet terdiri dari 256 kolom dan 65536 baris. Kolom
ditampilkan dalam tanda huruf A,B,C dan berakhir pada kolom IV.
Sedangkan baris dilambangkan dengan angka 1,2,4, dan berakhir pada



65536. Perpotongan antara baris dan kolom disebut sel, dan sel yang bergaris
tebal mendakan bahwa sel tersebut dalam keadaan aktif.

1.3 Pengantar R

R (juga dikenal sebagai GNU S) adalah bahasa pemrograman dan
perangkat lunak untuk analisis statistika dan grafik. R dibuat oleh Ross Ihaka
dan Robert Gentleman di Universitas Auckland, Selandia Baru, dan kini
dikembangkan oleh R Development Core Team, di mana Chambers
merupakan anggotanya. R dinamakan sebagian setelah nama dua
pembuatnya (Robert Gentleman dan Ross lhaka), dan sebagian sebagian dari
permainan nama dari S.

R menyediakan berbagai teknik statistika (permodelan linier dan
nonlinier, uji statistik Klasik, analisis deret waktu, klasifikasi, klasterisasi,
dan sebagainya) serta grafik. R dirancang sebagai bahasa komputer
sebenarnya, dan mengizinkan penggunanya untuk menambah fungsi
tambahan dengan mendefinisikan fungsi baru. Hal inilah yang menjadi salah
satu kelebihan R dibandingkan software statistika lain. Karena sangat mudah
untuk dikembangkan.
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BAGIAN 11
MICROSOFT OFFICE EXCEL

Capaian Pembelajaran: Setelah mempelajari bagian ini mahasiswa
diharapkan mampu:

1. Memahami struktur dan tipe data, fungsi dasar hingga library yang

terdapat pada excel untuk melakukan manajemen data dan analisis

data.
2. Membuat program komputasi sederhana dengan Visual Basic

2.1 Mengelola Microsoft Office Excel

2.1.1 Membuat Workbook Baru
Langkah-langkah untuk membuat workbook baru adalah sebagai

berikut.

1. Pilih File
(j -
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVI
> B B WEBBE |8
Pi\f&é{éi}le Recommlended EI'aiblcaJ Pi;ugres Cﬁf\?& AaD e A:)s for Recol

PivotTables
Tables

B6 i

oW -

Pictures da+ Screenshot ~

Illustrations

Office ~
Apps

Gambar 2.1 Membuat Workbook Baru (1) (Sumber: Penulis)
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2. Pilih New, kemudian pilih Blank Workbook

Book! - Microsoft Excel

New

Gambar 2.2 Membuat Workbook Baru (2) (Sumber: Penulis)
2.1.2 Menambahkan Quick Acces Toolbar

Langkah-langkah untuk menambahkan Quick Access Toolbar dapat
dilakukan sebagai berikut.

1. Klik dropdown pada Quick Access Toolbar, kemudian pilih More
Commands,

IR @
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA

E‘EE“ Calibri -l - A A == #®
2 Copy -
Paste % Format Painter B I U- _ - D A - EE=EE £
Clipboard [} Font [}
P11 - I
A B C D E F G

Beowora

w

Gambar 2.3 Menambahkan Quick Access Toolbar (1) (Sumber: Penulis)
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2. Pilih salah satu yang akan ditambahkan pada Quick Access Toolbar,
pilih Add, lalu OK.

INSERT  PAGELAYOUT ~ FORMULAS ~ DATA  REVIEW  VIEW

Excel Options

Gambar 2.4 Menambahkan Quick Access Toolbar (2) (Sumber: Penulis)

2.1.3 Validasi Data (Data Validation)

Validasi Data bertujuan untuk membatasi tipe data atau nilai yang
dimasukkan oleh pengguna ke dalam sel. Latihan validasi data dapat

Gl1
]

1 NO| NAMA ALAMAT |USIA | JENIS KELAMIN| PENDIDIKAN | STATUS PERKAWINAN PEKERIAAN HI STATUS DESA| BACATULIS

p
PRl TIDAK SECOLAH |BELUM MENIKAH  [PELAJAR/NARAASISWA 12]PEDESAAN|BIsa
WANTA  [sD MENIKAH BEKERIA PERKOTAAN [TIDAKEISA
s 13U RUMAH TANGGA
A
P
2 wo|mama | muawear Jusia iens keavin] penpioncan [status peRcawinan]  pERERIAAN e [sTATuS DEsA|Baca Tus

Gambar 2.5 Validasi Data (1) (Sumber: Penulis)

Pada kolom usia, data yang dimasukkan harus berupa angka atau
bilangan. Jika data yang dimasukkan bukan angka atau bilangan maka akan
keluar peringatan error. Sehingga data yang diinput menjadi benar.
Langkah-langkah yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut.
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1. Blok kolom usia, kemudian pada Tab Data, pilih Data Validation.

0 H S

[ITl -omE  msERT  pAGELAYOUT  FORMULA REVEW  VIEW
From  From Bisting i St Fier Te
Access W ctions ol

H

no| wama | auamat |usialenis keLavin] PENDIDIGAN | STATUS PERKAWINAN PEKERIAAN HP__|sTATUS DESA|BACA TWLIS|
2 N TIDAK SEKOLAH [BELUM MENIKAH PELAJAR/MAHAASISWA 12[PEDESAAN _[BIsA

waNITA 50 MENIKAH BEKERIA. PERKOTAAN |TIDAK BISA
e 1BU RUMAH TANGGA
En
T

2 NO|_NAMA | ALAMAT |USIA]JENIS KELAMIN] PENDIDIKAN |STATUS PERKAWINAN PERERIAAN HP__|STATUS DESA| BACA TULIS|

Gambar 2.6 Validasi Data (2) (Sumber: Penulis)

2. Kemudian atur Allow menjadi Whole number, atur data menjadi Between,

dan tentukan nilai minimum dan maksimum usia yang akan diinput ke
dalam tabel. Kemudian pilih OK.

Sort & Filter

Data Tools

E

Data Validation ? K
N | PENDIDIKAN

SA|BACA TULIS

e | Error Alert

~ Ignore blank

[1 Apply these changes to all other cells with the same settings

Gambar 2.7 Validasi Data (3) (Sumber: Penulis)

3. Jika data yang dimasukkan pada kolom usia bukan merupakan angka,
maka akan muncul peringatan error seperti gambar di bawah ini.
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A g C D E F 4 H J K
1 NO| NAMA ALAMAT |USIA| JENIS KELAMIN| PENDIDIKAN | STATUS PERKAWINAN PEKERIAAN HP S'IATUSDESA‘BAEATUUS‘
2 PRIA | TIDAK SEKOLAH | BELUM MENIKAH PELAJAR/MAHAASISWA 12|PEDESAAN  |BISA
WANITA s0 MENIKAH BEXERIA PERKOTAAN |TIDAK BISA
SHIP 1BU RUMAH TANGGA
SMA
T

Microsoft Excel

@y Tevalueyou entered s not

S NO| NAMA | ALAMAT |USIA|JENISKELAMIN| PENDIDIKAN |STA 6 5A|BACATULIS

A
Betry Cancel Hep

| [
Gambar 2.8 Validasi Data (4) (Sumber: Penulis)

Pada kolom Jenis Kelamin, maka data yang dimasukkan hanya ada dua
pilihan yaitu laki-laki dan perempuan dengan cara membuat dropdown list.
Dengan menggunakan validasi data, dapat dilakukan langkah-langkah
sebagai berikut.

1. Blok kolom jenis kelamin pada tabel yang berwana biru, kemudian pada
Tab Data, pilih Data Validation, maka akan muncul tampilan sebagai
berikut.

HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS (T DATA D) REVIEW  VIEW

(& Connections | 5| [7T%
LAl T 4 )
7l Sert  Filter edio Flash Remo lidate
Toadvanced  Columns  Fill Duplica
- £
[ c o e 3 5 H | )
NAMA ALAMAT |uUsia|Jenis kELAMIN PENDIDIKAN | sTATUS PERKAWINAN PEKERIAAN | me|status DEsa|sa
PRIA TIDAK SEKOLAH Data Validation ? AAN__|Bis|
WANITA D STAAN [TiD|
SmP. settings | Input Message | Emor Alert
SMA o eria
PT

NAMA | ALAMAT |USIA|JENIS KELAMIN between 15 DESA[BA

Crear At [ ot || conen

Gambar 2.9 Validasi Data (5) (Sumber: Penulis)

2. Kemudian pada tampilan data validation, atur allow menjadi list, atur
source dengan cara mem-blok area sel pada kolom jenis kelamin pada
tabel yang berwarna kuning, kemudian pilih OK.
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- . ) “ .
ALAMAT [Usia[JENis KELAMIN] PENDIDIKAN |STATUS | pexemsaw | e |statusoesa[sacatuus|

pria TIDAK SEXOLAR |BELUM MENIKAN __[PELAJAR/MAMAASISWA | TopEDESAAN _[miea
WANITA s MENH» AL T NCOCATAAN |TIDAK BISA
i Validation
£y
= =
S iR CRETEG] TS e Frbr=en
. L et o
G —

Gambar 2.10 Validasi Data (6) (Sumber: Penulis)

3. Kemudian pilih salah satu jenis kelamin dengan cara klik tanda segitiga
di samping sel untuk melihat daftar jenis kelamin.

o : e o

Access Web Text Sources  Connections  All~ T4
Get External Data Connections Sort & Filter

E10 - £ || PRIA

A B c D E F G

1 [Mo|  nAMA | ALamAT |usiA|JENIS KELAMIN| PENDIDIKAN |STATUS PERKAWIN/

2 PRIA TIDAK SEKOLAH |BELUM MENIKAH

3 WANITA sD MENIKAH

4 smp

5 SMA

6 PT

8

9 [NO| NAMA | ALAMAT |USIA[JENIS KELAMIN]—RENDIDIKAN |STATUS PERKAWIN/

10 PRIA [(E2D)

12

1s

16

Gambar 2.11 Validasi Data (7) (Sumber: Penulis)

Untuk mengisi kolom pendidikan, status perkawinan, pekerjaan, status
desa, dan baca tulis dapat diterapkan langkah-langkah yang sama yaitu
dengan menggunakan dropdown list. Sedangkan untuk mengisi kolom HP

hanya dibatasi untuk 12 angka, dapat diterapkan langkah-langkah sebagai
berikut.

1. Blok sel yang ada pada kolom HP, kemudian pada Tab Data pilih data
validation, kemudian muncul tampilan sebagai berikut.
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Eoo o -
HOME INSERT  PAGE LAYOUT FORMULAS REVIEW VIEW

L& Connections

et Flash Remove
ced  Columns Fil Duplicate

Get Etemal Data Connecians Sort & Fifl
1o

4 £ c o E [ 2 !
o[ mama | auamar [usia[iewiske Rl p__[sTaTus DEsa Ba|
: PRIA | Settings | Input Message | Enor Alet WA 12|PEDESAAN |31
3 WANTA PERKOTAAN [T1]
4 A
5 B o
s
o NO| WAMA | ALAMAT [usiA[iemiske Hp_[sTATUS DEsA| 84|
0 PRIA swA peoesaan Bl

Cear Al 3 Cancel

Gambar 2.12 Validasi Data (8) (Sumber: Penulis)

2. Kemudian pada tampilan data validation, atur allow menjadi text
lenght, atur data menjadi equal to, dan atur source dengan cara klik sel
pada kolom HP pada tabel yang berwarna kuning, kemudian pilih OK.

Fite = sh Remove  Dsta  Consolidste What-f
Tordvanced  Columns A Duplicates Vaidation = Analysiz -

I f D e | ) K
Data Validat ?
NO|  NAMA | ALAMAT |usia|iEnis ke e vanaston e |BacA Tuus |

PRIA SeMtings | Input Message | Emor Al HISWA 12{PEDESAAN _[BISA

WANITA

|
I

PERKOTAAN |TIDAK BISA

3 no| nama [ Aamat [usia[iens ke
0 PRIA

HP__[STATUS DESA|BACA TULIS|

PEDESAAN _|B1sA

Gambar 2.13 Validasi Data (9) (Sumber: Penulis)

3. Kemudian jika data yang dimasukkan lebih dari 12 digit, maka akan
muncul peringatan error seperti pada gambar di bawah ini.
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Connections Sort & Filter Data Tools

fe | 085111222333444

D E F G H | J K
hT_|USIA| JENISKELAMIN| PENDIDIKAN | STATUS PERKAWINAN PEKERJIAAN HP__ |STATUS DESA |BACA T|
PRIA TIDAK SEKOLAH |[BELUM MENIKAH PELAJAR/MAHAASISWA 12|PEDESAAN  |BISA
WANITA sD MENIKAH BEKERIA PERKOTAAN |TIDAK
SMP. 1BU RUMAH TANGGA
SMA r—

Microsoft Excel

e The value you entered is not valid.
5]
T [USIA[JENISKELAMI @7 4 e has restricted values that can be entered into ths cell Hp__ [sTaTUS DESA[BACA T
PRIA 4 |[085111222333444 BISA
Retry Cancel Help 4|—‘—
Was this helpful?

[ [ [
Gambar 2.14 Validasi Data (10) (Sumber: Penulis)
2.1.4 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik

Langkah-langkah yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut.
1. Ketik data yang akan disajikan dalam bentuk grafik. Contoh :

X Gt . E
! G Y = ¥ Genen B = /A
3 Copy CI
e o BIU- v OepAe =B= €& EMugedCots » §+% v 4 Condtional Formatas Cel  Insert Do
¥ o P 4 ! Fomatting~ Table~ Styles~ -
e
Al v J

Pulay Penduduk {ribuan) 25 (kmd) Pendudul Luas Persentase Penduduk | Persentase Luas
Bali dan kepNusantara 14109 nm
ep, Maluky
e

Sulawesi
Fapua
Sumatera
Kalimantan
Indonesia

544150
1513578

Gambar 2.15 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (1) (Sumber: Penulis)

2. Untuk melengkapi kolom penduduk, dapat digunakan rumus sebagai
berikut, kemudian drag sel ke bawah.

2 Cop)

X v f | B0
Pendudut (nbuan) | Luas fkmd) Penduduk luas(km2) | Persentase Penduduk | Persentase luas
B 000

Gambér 2.16 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (2) (Sumber: Penulis)
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3. Untuk melengkapi kolom luas, dapat digunakan rumus sebagai berikut,
kemudian drag sel ke bawah.

sum M X v k| 00
1 Pulay Penducuk ribuen) | wesfem2) | Penduduk s (kmd) | Persentzse Pendudut | Perseniase Luzs
2 Balidan tep Nusaniare L8 B 14109000 c2r 1000

ep Maluy 57

i

Sulanes

Faou

Sunte

el nantan 1534

ndoniesia 545

Sumoer: BFS008

Gambar 2.17 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (3) (Sumber: Penulis)
4. Untuk melengkapi kolom presentase penduduk, dapat digunakan rumus
sebagai berikut kemudian drag sel ke bawah. Fungsi dari tanda ”$” adalah
untuk mengunci supaya jika di drag ke bawah, sel D9 tidak berubah.

sum N X ¥ kDo
A ] 0 E F G
1 Pulau Penduduk (ribuan] Penduduk Luzs (kml] | Persentase Penduguk | Persentase Luas
1 Nusantera (Al 14,109,000 13,070,000 =005
3 188 o]
awa W ]
Sulawesi g T
Fapua B
Sumatera Lo 5
Kalimantan 4150 &
Indonesia 151357

Sumiber. 8PS, 2018

Gambar 2.18 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (4) (Sumber: Penulis)

5. Untuk melengkapi kolom presentase luas, dapat digunakan rumus sebagai

berikut kemudian drag sel ke bawah.

Sum v X v BB

Pulau mewl\rmuan_ﬂ Luas [km2) |
Bali dan Kep Nusantara 14108 LN
Hep. Maluku
I
Sulawes
Pagua

Sumztera
Kalimantzn
nonesia

‘Sumber. 375, 018

Gambar 2.19 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (5) (Sumber: Penulis)

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R
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6. Untuk menyajikan data pada tabel tersebut dalam bentuk grafik, blok
bagian tabel yang diinginkan, misalnya Pulau, Presentase Penduduk, dan
Presentase Luas, kemudian pilih Insert, pilih Chart yang diinginkan.

S DATA REVEW  VIEW

INSERT

Persenizse s

o |G| | || |0
ki EE EE

113,575,000

Gambar 2.20 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (6) (Sumber: Penulis)

7. Untuk menambahkan judul pada grafik, dapat menambahkan tulisan pada
chart title. Sedangkan untuk mengedit grafik dapat dilakukan dengan klik
chart styles dan chart filters pada bagian kanan grafik atau melalui Tab
Design.

Persenuase Luss |

Gambar 2.21 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (7) (Sumber: Penulis)
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Berikut merupakan tampilan grafik yang sudah diedit.

o

Gambar 2.22 Menyajikan Data dalam Bentuk Grafik (8) (Sumber: Penulis)

2.1.5 Menemukan nilai fungsi x dan Menyajikannya dalam Bentuk
Grafik
1. Fungsi f(x)=ax+b
Langkah-langkah yang dapat digunakan adalah sebagai berikut.
a. Tentukan nilai a dan b, masing-masing dalam sel yang berbeda. Misalnya
diberikan nilai a=3 dan b=4.
b. Tentukan nilai x yang akan digunakan. Buat tabel seperti gambar berikut.

15 - ) =

A B C D

oW
[
w

f(x)=ax+b

[N R T RN NRTYR R

.o

[ER T ET RIS P 1N 14 1=9 N K O N P

L5 0o a o R W

SR
o

=
[S1=)

Gambar 2.23 Menemukan Nilai Fungsi x (1) (Sumber: Penulis)

c. Untuk menemukan nilai f(x), dapat digunakan rumus f(x)=ax+b sebagai
berikut, kemudian drag sel ke bawah.
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SuM - X & F | =BS1*AS+BS2

A B C D E

2| x| fxemaxtb |

E =BS1AS+BS2

x

B d

7
10
13
16
19

o (e fw e o [ || & |

Gambar 2.24 Menemukan Nilai Fungsi x (2) (Sumber: Penulis)
d. Untuk membuat grafik dari persamaan f(x)=ax+b, dapat dilakukan
dengan cara klik Insert, chart, klik OK.

I e G

Gambar 2.25 Menemukan Nilai Fungsi x (3) (Sumber: Penulis)

e. Untuk mengedit grafik, dapat melalui chart styles dan chart filters pada
bagian kanan grafik atau melalui Tab Design.
2. Fungsi f(x)=ax?+bx+c
Langkah-langkah yang dapat digunakan adalah sebagai berikut.
Tentukan nilai a, b, dan ¢, masing-masing dalam sel yang berbeda.
Misalnya diberikan nilai a=1, b=1, dan c=-4. Tentukan pula start nilai x dan
step, yaitu selisih nilai x, kemudian drag sel ke bawah sesuai jumlah yang
diinginkan seperti pada gambar berikut.
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EEEE ™ TonT
SuM - x v kK =A5+BS2
A 8 c D
1 |sTART -4 a= 1
2 |STEP 0.1 b= 1
3 e= 4
4 x f(x)=ax"2+thxtc
s 4 |
6 (=A5+BST
7] 38
8 -37
9| -36
-3.5
-3.4
2[ -33
-3.2
4] -3
HIE
6| -23
2.8
8| -27
9 -26

Gambar 2.26 Menemukan Nilai Fungsi x (4) (Sumber: Penulis)

a. Untuk menemukan nilai f(x), dapat digunakan rumus f(x)=ax"2+bx+c
sebagai berikut kemudian drag sel ke bawah.

Clipboard 5 Font Al
SUM - x [V =D$1*A5"2+D32*A5+D33
A B C D E F

1 |START -4 a= 1
2 |STEP 0.1 b= 1
3 c= -4
4 X _flx)zaxrothyic
5 -4 SDS1¥ASMHDS2*AS+DS3|
6 -3.9 73T
7 -3.8 6.64
8 -3.7 5.99
el -3.6 5.36
10 -3.5 4.75

-3.4 4.16
12 -3.3 3.59
3 -3.2 3.04
14 -3.1 2.51
15 -3 2
16 -2.9 1.51

-2.8 1.04

Gambar 2.27 Menemukan Nilai Fungsi x (5) (Sumber: Penulis)

b. Untuk membuat grafik dari persamaan f(x)= ax"2+bx+c, dapat dilakukan
dengan cara klik Insert, chart, klik OK.
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=N

s Tt
| Q
E
€
H

Blelsl. 2R )E |5 |5 ]E B2 &l
E
4
F

B4

0.16;

Gambar é..28 Menémukan Nilai Fungsi x (6) (Sumber: Penulis)

2.1.6 Mencari Nilai Sin, Cos, Tan dan Menyajikannya dalam Bentuk
Grafik

Langkah-langkah yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut.

1. Buat tabel sudut kelipatan 5 mulai dari 0 sampai dengan 360 ke dalam sel.
Untuk membuat tabel tersebut tidak perlu mengetikkan satu per satu,
dapat digunakan fungsi autofill untuk mengisi sel dengan data yang
mengikuti kelipatan atau pola tertentu.

2. Buat tabel seperti gambar berikut. Letakkan kursor pada sel A2 yang
berisi angka nol. Pada Tab Home, pilih Fill, kemudian pilih Series

ok

1 v Yo o
it

iy

ETE

suour | manun | ew | cos | wan
o

Gambar 2.29 Mencari nilai Sin, Cos, dan Tan (1) (Sumber: Penulis)

3. Pilih Column, lalu isi step value dengan 5 yang artinya bilangan yang
dimunculkan adalah kelipatan 5, serta isi stop value dengan 360 yang
artinya bilangan akan berhenti pada nilai ke 360. Sehingga bilangan yang
dimunculkan adalah bilangan kelipatan 5 dari 0 sampai 360. Kemudian
klik OK.
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1 SUDUT | RADIAN SIN cos

TAN

Series
Seres in Type
() Rows @ Linear Ob®!
0 Grouth
(i Date
() AutoFil

[ rend

Stepalue: @ Stop va\ue

Cancel

Gambar 2.30 Mencari nilai Sin, Cos, dan Tan (2) (Sumber: Penulis)

4. Pada Microsoft Excel, ketika ingin mencari nilai trigonometri dari sebuah
sudut harus diubah terlebih dahulu ke bentuk radian. Maka untuk
mengubabh nilai sudut menjadi radian dapat dilakukan dengan mengisikan

rumus sebagai berikut.

Clipboard [
sumM - x

A B
subuT | RADIAN

Font

=PI(}*A2/180

D
Ccos

E F
TAN

0EPI{) *A2/180;

5

10

15

20

25

30

Wom N W kW =

35

40

45

[SEEr=1

50

13 55

Alignment

Gambar 2.31 Mencari nilai Sin, Cos, dan Tan (3) (Sumber: Penulis)
5. Untuk mencari nilai Sin, Cos, dan Tan dapat digunakan rumus sebagai

berikut.

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R

17



Clipboard ] Font Clipboard ' Font
Q v X v f | =sin(B2) D2 M X v f | =cos(B2)
A B C D E A B C D E
1 suout | maoian | sy cos | TN 1 [ suout | _RaDiaN_ | sin cos_| TAN
2 ol Csin(82) 2 o of ofZeos(e2])
3 5[ 0087206463 3 5[ 0.087266463 | 0087155743
1 0] 0.072532925 4 10] 0.174532925] 0.173648178
B 5] 0261799338 5 15| 0.2617992388] 0.258819045
5 20| 039908585 6 20 0.34906585| 0342020143
; 5| oasEaan 7 25| 0.436332313] 0422618262
8 20| 0523598776 8 30 0.523598776| 05
o 51 0 610865758 9 35| 0.610865238| 0.573576436
. 0l eI 10 40] 0.698131701]_0.64278751]
15 0.785338163 n 45| 0.785398163| 0.707106781
) P rp—— 12 50 0.872664626] 0766044443
s P Irpem— 13 55 0.959931089] 0819152044
. wol Lot 1 0] 1047157551 0.866025404
5 oo L1z 15 5] 1.13462014] 0906307787
; - Pps— 16 70] 1.221730476| 0.935682621
B - Epe— 7 75] 1.30899693] 0965925626
N 30| 1396263302 18 80| 1.396263402| 0.984807753
19
I Y T
2 90| 1570796327
2 95| 1658062789 21 95| 1.658062789| 0.996194698|
B e 22| 100 1.7a5329252] 0984807753
23] 105] 1832595715] 0.965925626,
23 108] L83B95TIS e e
T — T
sum - X v o TANE)
A H 4 D H
1 suput | mapianN | s cos | Tan
2 ol ol 0| 1ETAN(B2]
3 5| 0.087266463] 0.087155743] 0.996195
4 10] 0.172532525] 0.173648178] 0.984308]
5 15] 0.061799388] 0.258815045] 0.965926)
6 20]_0.38906585] 0.342000143] 0939693
7 25| 0.436332313] 0.422618262] 0.906308]
8 30] 0.5235%8776) 0.5] 0.366025
9 35] 0.610865238] 0.573576436] 0.319152]
1 40] 0638131701 0.64278761] 0.766084
1" 45| 0.785398163] 0.707106781] 0.707107]
12 50] 0.872664626] 0.766044443] 0.642783)
13 55 0.959931089] 0.819152044] 0.573576|
" 60] 1.047107551] 0866025401] 05
5 5] 1.138464014] 0.906307787) 0422613]
1 70] 1.221730476] 0.939692621] 0.34200]
7 75] 1.308996939] 0.965925826] 025881
50| 1.396263402] 0.984507753) 0.173648]
; 85] 1.433529864] 0.996194698] 0.087156)
2 90| 1570786327 1] 63617
2 95| 1.658062789] 0.996194698] -0.08716]
22| 100] 1.7a5329252] 0.984807753] 017365
105] 1.832595715] 0.965925626] -0.25882

Gambar 2.32 Mencari nilai Sin, Cos, dan Tan (4) (Sumber: Penulis)

6. Untuk membuat grafik dari sin dapat dilakukan dengan cara blok kolom
sudut dan sin, kemudian pilih Insert, pada group chart pilih scatter.
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PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW N FoRMaT

Shapes -

a . c .
suout | maown [ s J_cos | mw |
o E o i o
5| 0.087266463| 0 087155743 0 996195| 0.087489] SIN
0] 0.174532925| 0 173648178] 0.3wn0s] 0176327
15[ 0.061795383|_0.258819045| 0965926 0.257345)
20|_o.3s90e585| 0342020183 0 9996%3] 036797 —
o.23618262 | 0.%06308] 0.468308)
soours| 057735
35[ 0.610885238] 657357436 0.519152] 0.700208]
0] 0 s9611701] 0 4278751 0.760083] 0,991
5[ 0.7a539183| 0.707108781] 0.707107] |
E Tasiraa
amas

L732051]
©.906307787|

azzeis] 2aas507) s
521|_0.34202] 2.797477]
0.252818] 3.732051]
ol s

535
0965925828

: Penulis)

7. Untuk membuat grafik dari cos dapat dilakukan dengan cara blok kolom
sudut dan cos, kemudian pilih Insert, pada group chart pilih scatter.

S . AT T0LE
HowE vaL:Lmuu OAMULAS  DATA  REVEW  VIEW  DESGM  FORMAT
? .

£ shapes i

s Screenshot -

chat2  * £

1 3 c o 3 ¥ g ' ] K L w
suput | RADIAN sn | cos | Ttan
o o o 1 o
5| 0.087266063| 0.087155743| 0.996195| 0.087289]
10[ 0.174532925 0.173649178] 0984808 0.176327
15[ 0.261799398_0.259819045] 0965926 0.267945]
20| 0.34906585_0.342020143] 0.939633|_0.36397
25| 0.436332313|_0.422618262|_0.906308 0.366305|
8 30[ 052355 0.5 o.866025| o0.5773s)
35 0.610885238] 0573576436 0819152 0700208
2o 0658131701 .64278761 0.786044] o83
25[ 0.785298163]_0.707106781] 0.707107 1] o
50| 0.872664626|_0.766084443] 0.542785 1.191754
's5[ 0.939931085| 0.819152044] 0.573578] 1423143

cos

60| 1.0471975%1] 0.360025304] 0.5 1.732081]
B ‘5[ 1.134364014] 0.906307787| 0.422618] 2.142507]
6 70[ 1.221730475 0.34202] 2.74777) 15
7 75| 1.308996939]_0.965925626] 0.258819] 3.732051]
5 80| 1,396263402] 0.984807753| 0.173648| 5671282
i 5[ 1.463529654]_0.996154635| 0.087156] 11.43005|

20 0| 1.570736327 1|_6.136-17| 1636416

Gambar 2.34 Mencari nilai Sin, Cos, dan Tan (6) (Sumber: Penulis)

8. Untuk membuat grafik dari tan dapat dilakukan dengan cara blok kolom
sudut dan tan, kemudian pilih Insert, pada group chart pilih scatter.
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C
cos |

TN ]

| suour |
2 of

RaDAN | SN
o

1

of

B

0.087266463| 0.087155753

0.996155]

0.087483664

10
15
20

23

034506585 0342020143
0.436332313| 0422618262

©.174532925| 0173643178 0.584308)
0.261799385| 0.256819045] 0.955325)

0.539693]
0.906308]

0.176326%81
0.267949193

0.363970234| 1=+
0466307658 155+

a0

0523596776, 05|

0.866025|

0.577350259

0|

33,

©.610865238 0573576430
©.698131701 _0.64278761

0.818152]
0.766004)

0.700207538
0.835099631

TAN

50| 0.672664626| 0.766044043] 0.642788| 119175359 e

55[ 559931083 0.819152084] 0.573576_ 1428148007 exon: |
60| 1.047157551| 0.866025404 0.5{_ 1732050008 o ‘
65( 1.12446003] 0.906307787] 0.422618] 2148506921 I— | | ES—— — | - —
70| 3.221730476]_0.539652621]_0.34202]_ 2.747477838|  zp.s 0 0 s = 0
75| 1.308956935| 0.965925526| 0.258315]_3.732050608
80[ 1396263402| 0.984807753] 0.173648] 5 67128180

85| 1483529064 0.996154690] 0.087156 114300523

Gam'bar 2.35 Mencafi nilai Sin, Cos, dan Tan (7) (Sumber: Penulis)

2.1.7 Menggunakan Fungsi AND dan OR

Fungsi AND dan OR adalah fungsi yang sama-sama membandingkan
dua atau lebih kondisi sehingga menghasilkan nilai TRUE atau FALSE.
Contohnya diberikan tabel seperti berikut.

FICE -
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS

e Jbcut Calibri Slnocla A
paste B CoPY B I u- H- & i
- * Format Painter =7 N CA
Clipboard = Font ]
05 - f
A B c D £
1 |a | 3lr |r1a |
2 B | alt [Tina |
3
2 [a<B TRUE TRUE TRUE
5 a>B
6 A=B
7 A<=B
s [A>=B
9

Gambar 2.36 Menggunakan fungsi AND dan OR (1) (Sumber: Penulis)

Untuk mengetahui A<B menghasilkan nilai TRUE atau FALSE, dapat
digunakan rumus sebagai berikut.
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BE
HOME

INSERT  PAGELAYOUT ~ FORMULAS  DATA
X Cut
Er copy -
Clipboard a Font
B2 - X v £ || -2
A B c D E
[ 3R |Ra s |
2 B i ar [Tina sk |
4 ase (=s182)
5 AB
5 AB
7 |A<B
3 A>B
g

REVIEW

Alignm

Gambar 2.37 Menggunakan fungsi AND dan OR (2) (Sumber: Penulis)

H ©-
HOME  INSERT

ey X
o Cut Calibri
ER Copy ~

Paste Py

¥ Format Painter

Clipboard [

B4

B I U

PAGE LAYOUT

11 Iy

m

A<B TRUE TRUE

A=B

A=B

A<=B

A>=B

[N R N TR R R

FORMULAS

DAT

Gambar 2.38 Menggunakan fungsi AND dan OR (3) (Sumber: Penulis)

Berdasarkan gambar di atas, dapat dilihat bahwa pada kondisi A<B
menghasilkan nilai TRUE, untuk mengisi sel yang lain dapat digunakan
rumus-rumus yang sesuai dengan kondisi pada kolom A5, A6, A7, dan A8
sehingga dapat diperoleh hasil sebagai berikut.
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H ©- =
HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS|

¥, ..
do Cut Calibri -1 <A A
E@ Copy ~
% Format Painter B I u- M- &- A
Clipboard [F] Font [F]

E7 - e
A B c D E

1 |a | 3|r [r1a |

2 B | alt [Tina |

3

4 |A<B TRUE TRUE TRUE

5 A>B FALSE FALSE FALSE

5 A=B FALSE FALSE FALSE

7 |A<=B TRUE TRUE TRUE

5 A>=B FALSE FALSE FALSE

9

Gambar 2.39 Menggunakan fungsi AND dan OR (4) (Sumber: Penulis)

Berikutnya, untuk menggunakan fungsi AND dan OR diberikan contoh

sebagai berikut.

TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE

TRUE
TRUE
TRUE
TRUE

FALSE

FALSE

FALSE

FALSE

z

oG T

poRa | naTe | nNata

PANDQAND R

PORQORR |PAND (QORR)[{PAND Q) GRR

(NOT P) AND (Q.OR R]

sebagai berikut.
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Gambar 2.40 Menggunakan fungsi AND dan OR (5) (Sumber: Penulis)

Untuk mengisikan sel-sel yang kosong, dapat digunakan rumus yang
sesuai dengan kondisi. Pada kondisi P AND Q dapat digunakan rumus




Clipboard o Font Alignment Number stytes
SUM - X« fo  =AND(A2B2)
A ] c D 3 F G H
| a | =&
2 TRUE | TRUE | TRUE
3 TRUE FALSE | TRUE
4 FALSE TRUE | TRUE
5| FAISE | FALSE | TRUE
6 TRUE TRUE | FALSE
7 TRUE FALSE FALSE
8 FALSE TRUE FALSE
9 FALSE FALSE FALSE
n Qa PORQ | NOTP NOTQ PANDQANDR | PORQORR |PAND (QORR)|(PANDQ) ORR|(NOTP) AND (QORR)
2(=AND(A2,B2)
s

Gambar 2.41 Menggunakan fungsi AND dan OR (6) (Sumber: Penulis)

Untuk mengisi kolom P OR Q dapat digunakan rumus sebagai berikut.

sum - X« F | =OR(A2,82)
A B 9 D E F G H
P Q R
TRUE TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE
4 FALSE TRUE TRUE
5 FALSE FALSE TRUE
6 TRUE TRUE FALSE
7 TRUE FALSE FALSE
8 FALSE TRUE FALSE
El FALSE FALSE FALSE
11 _PANDQ | __BORQ NOTP | NOTQ [PANDQANDR | PORQORR [PAND(QORR)|(P AND Q) ORR|(NOTP) AND (Q ORR)
12 TRUE_(=0R(A2,B2)])
13 FALSE
14 FALSE
15 FALSE
16 TRUE
FALSE

Gambar 2.42 Menggunakan fungsi AND dan OR (7) (Sumber: Penulis)
Untuk mengisi kolom Not P dapat digunakan rumus sebagai berikut.

X « & =NOTA2)
A B C ] E F G H 1
P | a R
TRUE TRUE TRUE
TRUE Fase | TRue
FALSE TRUE TRUE
FALSE FALSE TRUE
TRUE TRUE FALSE
TRUE FALSE FALSE
FALSE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE
PANDQ PORQ NOTP | NOTQ | PANDQANDR | PORQORR |PAND(QORR)|(P AND Q) ORR[(NOTP) AND (QORR)
ZnoT(AZ
|
|

Géfnba} 2.4éri\/lenggunakan fungsi AND dan OR (8) (Sumber: Penulis)

Untuk mengisi kolom Not Q dapat digunakan rumus sebagai berikut.
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b
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE

PANDQ
TRUE
FALSE
FALSE

B
a
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE
TRUE
FALSE

PORQ
TRUE
TRUE
TRUE

J

| n

| _TRUE
TRUE
TRUE
TRUE
FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

NOT P

FALSE
FALSE
TRUE

NOT(B2)

a
ENOT(B2))

P AND QAND R

PORQORR

PAND (QORR

)| (P AND @) OR R (NOT ) AND (. OR i)

Gambar 2.44 Menggunakan fungsi AND dan OR (9) (Sumber: Penulis)

Untuk mengisi kolom P AND Q AND R yaitu gabungan dari kolom P,
Q, dan R dapat digunakan rumus sebagai berikut.

Clipboard 5 Font Alignment Number Styles
12 - X « [ | =AND(A2B2,C2)
A B c D E F < H
1 P a | _=®r
2 TRUE | TRUE | TRUE
3 TRUE FALSE TRUE
4 FALSE TRUE TRUE
5 | FALSE FALSE TRUE
6 TRUE TRUE FALSE
7 TRUE FALSE FALSE
8 | FALSE TRUE FALSE
o [ FALSE FALSE FALSE
11 _PANDQ PORQ | NOTP | NOTQ |PANDQANDR | PORQORR [P AND (Q.ORR)[{PAND Q) ORR](NOTP) AND (Q ORR)
2] TRUE TRUE FALSE | FALSE (TAND(AZ,B2,C2)
13 FALSE TRUE FALSE | TRUE
14 FALSE TRUE TRUE FALSE
15 FALSE FALSE TRUE TRUE
16 TRUE TRUE FALSE | FALSE
17 FALSE TRUE FALSE | TRUE
18] FALSE TRUE TRUE FALSE
19 FALSE FALSE TRUE TRUE

Gambar 2.45 Menggunakan fungsi AND dan OR (10) (Sumber: Penulis)
Untuk mengisi kolom P OR Q OR R dapat digunakan rumus sebagai

berikut.

Clipboard n Font Alignment Number styles
sum - X v [ | =OR(A2,82,C2)
A B [ D E F G H

1 [ a R

2 TRUE TRUE TRUE

E TRUE FALSE TRUE

4 FALSE TRUE TRUE

5 FALSE FALSE TRUE

6 TRUE TRUE FALSE

7 TRUE FALSE FALSE

8 FALSE TRUE FALSE

9 FALSE FALSE FALSE

1 PANDQ PORQ NOTP NOTQ PANDQANDR | PORQORR ‘PAND(QORR) (PAND Q) ORR|(NOTP) AND (Q OR R}
12] TRUE TRUE FALSE | FALSE TRUE OR(A2,82,C2]

FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE

4 FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE

5 FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE
16 TRUE TRUE FALSE FALSE FALSE
17 FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE
18 FALSE TRUE TRUE FALSE FALSE
19 FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE

Gambar 2.46 Menggunakan fungsi AND dan OR (11) (Sumber: Penulis)
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Untuk mengisi P AND (Q OR R) dapat digunakan rumus sebagai

berikut.

=AND{A2,0R(B2,C2))

A ] 4 1] F 6 H
» | a "
TRUE | TRUE TRUE
TRUE FALSE TRUE
FALSE TRUE TRUE
FALSE FALSE TRUE
TRUE TRUE FALSE
TRUE FALSE FALSE
FALSE TRUE FALSE
FALSE FALSE FALSE
PORQ P AND QANDR | PORQORR | P AND (0 ORR)[ (P AND Q) OR R (NOT P] AND (Q.OR R}
TRUE TRUE TRUE _ (ZAND(A2,0R(B2C2)1 )
TRUE TRUE
TRUE TRUE
FALSE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE
FALSE ALS| FALSE

Garﬁbar 2.47 Menggunakan fungsi AND dan OR (12) (Sumber: Penulis)

Untuk mengisi (P AND Q) OR R dapat digunakan rumus sebagai

berikut.

T
Clipt Font N
sum v £ | -or(anp(az2).c2)
A 8 o ; ; H
e | a [
TRUE | TRUE TRUE
TRUE FALSE | TRUE
+ [ FAE TRUE TRUE
FALSE FALSE | TRUE
TRUE TRUE | FALSE
7 tue FALSE | FALSE
FALSE TRue | rFALse
o [eAusE FALSE | FALSE
)
PANDG | PORG | NOTP | NOTG | PANDGANDR| PORGORR |FAND (G ORR|(P NGT £] AND (Q ORR)
TRUE TRUE FALSE | FALSE TRUE TRUE TRUE OR(AND(A2,82),C2] >
FALSE TRUE FALSE | TRUE FALSE TRUE TRUE
o [_FALSE TRUE TRUE | FALSE FALSE TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE | TRUE FALSE TRUE FALSE
o[ TRUE TRUE FALSE | FALSE FALSE TRUE TRUE
FALSE TRUE FALSE | TRUE FALSE TRUE FALSE
FALSE TRUE TRUE | FALSE FALSE TRUE FALSE
FALSE FALSE TRUE | TRUE FALSE FALSE FALSE

Gambar 2.48 Menggunakan fungsi AND dan OR (13) (Sumber: Penulis)

Untuk mengisi kolom (NOT P) AND (Q OR R) dapat digunakan
rumus sebagai berikut.
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NOTQ__| PANDQAND A | P OR G ORR | AND (0 OR R) | (P AND 0) OR R| (NOT
TRUE RUE

Gambar 2.49 Menggunakan fungsi AND dan OR (14) (Sumber: Penulis)

2.1.8 Menggunakan Fungsi RANDBETWEEN dan IF

Fungsi RANDBETWEEN berfungsi untuk membangkitkan data acak
dengan menentukan nilai batas bawah dan batas atas suatu bilangan. Contoh
penerapan fungsi IF dan RANDBETWEEN adalah pada tabel sebagai berikut.

B2 M £

B C D E F G H | J
NILAI NILAI>=60| KETERANGAN | KETERANGAN >=60 <=80 KETERANGAN KETERANGAN

z -

e |~ e | |& | |ro |

-
=]

-
=1

-
[~}

i

Gambar 2.50 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (1)
(Sumber: Penulis)

Langkah-langkah untuk mengisi kolom sel yang kosong adalah
sebagai berikut.

1. Untuk mengisi nilai menggunakan fungsi RANDBETWEEN dengan
ketentuan nilai 10 sampai 100, kemudian drag ke bawah.
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sum v X v k& =RANDBETWEEN(10,100)

B C D E F G H |
_NILAL NILAI>=60| KETERANGAN | KETERANGAN =60 <=80 KETERANGAN KETERANGAN
=RANDBETWEEN(10,100]|

28 e o |a]o|o|e|w]|s |~ 1B =

Gambar 2.51 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (2)
(Sumber: Penulis)
2. Untuk mengisi sel C2 pada tabel tersebut, jika nilai pada kolom B bernilai
lebih besar sama dengan 60, maka akan muncul nilai TRUE, jika
sebaliknya, maka akan muncul nilai FALSE.

Clipboard 5 Font Alignment Number Styles q
SUM - X v S || BB=60

& C D 3 F G H |
NILAL NILAI>=60| KETERANGAN | KETERANGAN >=60 <=80 KETERANGAN | KETERANGAN
5256

wle|u|o|o]|e|w|o =B =
I
B

Gambar 2.52 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (3)
(Sumber: Penulis)
3. Nilai yang dimunculkan oleh fungsi RANDBETWEEN akan selalu
berubah-ubah. Supaya nilai tidak berubah-ubah langkah yang dilakukan
adalah dengan meng-copy pada sel lain, kemudian pilih paste value.

4. Kolom keterangan bisa didapat melalui dua cara, yakni melalui kolom B
dan kolom C. Untuk mengisi keterangan pada kolom D dan E dapat
digunakan rumus fungsi IF. Untuk kolom D, jika sel C2 bernilai TRUE,
maka keterangan yang dihasilkan yaitu lulus, jika sebaliknya maka
keterangan tidak lulus. Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut.
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E,"LULUS", "TIDAK LULUS")

D E F G H |
NILAI NILAI>=60| XETERANGAN KETERANGAN >=60 <80 KETERANGAN KETERANGAN
62 TRUE |(ETF(C2TRUE,"LULUS", TIDAK LULUST)

60| TRUE
7 FaLsE
53| FALSE
68| TRUE
64| TRUE
68| TRUE
81 TRUE

GambarLé.gg Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (4)
(Sumber: Penulis)
5. Untuk mengisi keterangan pada kolom E, menggunakan acuan pada
kolom B, jika nilai dari sel B2 lebih besar sama dengan 60, maka
keterangan yang dihasilkan adalah lulus, jika sebaliknya maka tidak lulus.

Fon Hlignment Numbe

o (oo |t |on |on [ oo | ra | | B 2
-
=]

X & K =IF{B2>=60,"LULUS","TIDAK LULUS")

>=60 <80 KETERANGAN KETERANGAN

NILAL |miLar>=60| KETERANGAN

2 FALSE TIDAK LULUS =IF{ £ 2>=60,"LULUS", "TIDAI

E TIDAK LULUS
LLUs
LuLUS
LuLUS

TIDAK LULUS

TIDAK LULUS

TIDAK LULUS
Lus
Lus

FAISE | TIDAKLULUS

35| _raise | TiakLuLUs

Gambar 2.54 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (5)
(Sumber: Penulis)

6. Untuk mengisi kolom F sama dengan kolom C.
7. Untu‘k” menlgisi kolom G, dapatrdigunakan_ rumus sebagai berjkut.

TS g

UM - X v ko =B1cs0

A 5 c p e F G

no | NILAI NILAD=60) | =50 =

2 1 15| FALSE | TIDAKLULUS TIDAK LULUS rase | = Y|
3 2 22| FAISE | TIDAKLULUS TIDAK LULUS FAISE | e

3 32| FAISE | TIDAKLULUS TIDAK LULUS FALSE

a 2] TRUE LuLs LS TRUE

5 32] FALSE | TIDAKLUWS TIDAK LULUS FALSE

[ 82| TRUE LS s TRUE

7 52| FASE | TIDAKLULUS TIDAK LULUS FALSE

8 63| TRUE LuLs Lws TRUE

3 52 TRUE LuLs LS TRUE

Gambar 2.55 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (6)
(Sumber: Penulis)

8. Untuk mengisi keterangan, jika nilai lebih besar dari 60 dan kurang dari
80 maka keterangan yang dihasilkan adalah baik, selain itu keterangan
yang dihasilkan adalah kurang baik. Keterangan dapat diisi melalui dua
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cara, yaitu pada kolom H menggunakan acuan pada kolom F dan G,
sedangkan keterangan pada kolom I menggunakan acuan pada kolom B.

untuk mengisi kolom H dapat digunakan rumus sebagai berikut.
Clipboard i Fant Alignment Number Shyles Cells

SUM - X =IF[AND(F2,52),"BAIK","KURANG BAIK")

A B C D E F G H

NO NILAI NILAI>=60| KETERANGAN | KETERANGAN I >=60 <80 SEESANEAY, KETERANGAN
2 1 57| FAISE | TIDAKIULUS | TIDAKLULUS |  FAISE TRUE iIFIAND :,‘i,,“BAIK“,“KURANGBM(”]“
3 H 45| FALSE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS FALSE TRUE

3 9| TRUE LULUS LULUS TRUE FALSE

4 54| FALSE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS FALSE TRUE

5 51] FALSE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS FALSE TRUE

1] 10| FALSE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS FALSE TRUE

7 67) TRUE LULUS LULUS TRUE TRUE

Gambar 2.56 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (7)
(Sumber: Penulis)

9. Untuk mengisi kolom I dapat digunakan rumus sebagai berikut.

pboard Font Alignment MNumber
UM X v fo | =IF|AND(B2>=50,82<-80),"BAIK","KURANG BAIK)

A 8 c ) £ ; G H I
1 G Nl | NiLap-60| KeTERANGAN NGAN | >=60 <80 { ARG |
2 1 91 TRUE LuLUs LuLUS TRUE FALSE KURAM | =IF(ANDIB2>=60,82<=30), "BAIK", KURANG BAIK"]
3 2 38| FALSE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS | FAISE TRUE KURANG BAI

3 10| FALSE | TIDAKLULUS | TIDAKLUWUS | FALSE TRUE KURANG BAIK

4 26| FAISE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS |  FAISE TRUE KURANG BAIK

5 100 TRUE LS LULUS TRUE FALSE KURANG BAIK

6 7] TRUE LuLs LuLUs TRUE FALSE KURANG BAIK

7 51| FAISE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS |  FAISE TRUE KURANG BAIK

3 2| FaISE | TIDAKLULUS | TIDAKLULUS | FALSE TRUE KURANG BAIK

nilai IPK seperti pada tabel berikut.

Gambar 2.57 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (8)
(Sumber: Penulis)

Contoh penerapan dari fungsi IF juga dapat diterapkan pada kriteria

Fb - f
A B C
1 Nama IPK Predikat
2 Adi 2.6
3 Budi 3.2
4 Arsa 2.8
3 Nina 3.8
6 Rara 2.4
7 Ani 4
8 Kiki 2.2
9 Ida 3.5
10 Andi 2.7
11 Riri 3.7
12| Dede 2.5

Gambar 2.58 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (9)
(Sumber: Penulis)
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Contohnya untuk mengisi predikat, Kriteria-kriteria yang harus
dipenuhi adalah sebagai berikut.
Predikat untuk IPK > 3,6 adalah pujian,
Predikat untuk 3,1< IPK < 3,5 adalah sangat memuaskan,
Predikat untuk 2,6< IPK < 3 adalah memuaskan,
Predikat untuk IPK <3,6 adalah tanpa predikat.

Berikut merupakan rumus yang dapat digunakan unuk mengisi kolom

predikat.
YFormatPainter 0 © o B == e B VEGRRLEET T T % formatting- Table- Stles - -
Clipboard = Font - Aignment 5 Number 5 siyles cels
a - £ | ~IF(B2>=3.6,"Pujian”, IF(AND(B2>=3.1,B2¢=3.5),"Sangat Memuaskan",IF(AND(B2>=2.6,82<=3),"Memuaskan","Tanpa Predikat"})) l
A 8 c
1] Nama | ek Predikat
2[ adi 26
3| Budi | 32 | sangatMemuaskan
1 as | 28
s Nina | 38 Pujizn
6 Rara | 24 | TanpaPredikat
7 [_ani a Pujian
T 22 | TanpaPredikat
5[ ida 3.5 | sangat Memuaskan
10 Andi | 27
1 Rin 37 Pujizn
12 Dede | 25 Tanpa Predikat
1 =

Gambar 2.59 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (10)
(Sumber: Penulis)

Berikut merupakan contoh lain penerapan fungsi IF.

1. Langkah pertama yaitu memunculkan angka acak dari 1 sampai 100

dengan menggunakan fungsi RANDBETWEEN kemudian copy dan paste

value agar nilai tidak berubah ubah seperti pada gambar berikut.

Chipboara E Font Rlignment 3 NOmber E ET
M8 - e
A B c D E F G H
1| No |silangan g g g g atau bilangan>= g
2 1 17
3 2 56
4 3 as
5 a 2
6 5 31
7 6 77
8 7 a1
9 8 3
0 9 38
1] 10 66
12 1 31
13 12 94
1“1 zd
15 14 67
6] 15 14
17 | median
18

Gambar 2.60 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (11)
(Sumber: Penulis)
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2. Mengisi median dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

Clipboard Il Font Alignment Number Styl
SUM - X « £ =MEDIAN(BZB16)
A 8 c D 3 F G H
1 NO_[Bilangan|  a<bilangan<g [bilangan>a|bilangan<s| bilangan<=4 atau bilangan>=8 keterangan
2] 1 17
3 2 56
4] 3 43
s a 2
6 5 31
76 7
8 7 a1
9 8 3
0] 9 38
1 10 66
12 1 31
13 1 9
1413 7
15 14 67
6] 15 14
17[median |=MEDIAN(' )
18

Gambar 2.61 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (12)
(Sumber: Penulis)

3. Mengisi kolom C dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

Clipboard 5 Font Alignment Number Styles
SUM - X « /| =AND{B2»4,B2<8)
A B C D E F G H
1 NO \Bilanga L |bilangan>4 |bilangan<g| bilangan<=4 atau bilangan>=8 keterangan
2 1 17_|I_=AnD(B2>4,50<3)]
3 2 56
4 3 49
5 4 24
6 5 31
7 6 77
8 7 41
9 8 3
10 9 38
1 10 66
12 11 31
13 12 94
14 13 77
15 14 67
16 15 14
17 median 41
18

Gambar 2.62 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (13)
(Sumber: Penulis)
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4. Mengisi kolom D dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

Clipboard E] Font Alignment Number

SUM e x v fe =B2>4
A C D E F G

1 NO |Bi|angan [ 4<bilangan<g bilangan>4|bilangan<g| bilangan<=4 atau bilangan>=8 keterangan
2 1 17 FALSE =
3 2 56 FALSE
4 3 43 FALSE
5 4 24 FALSE
6 5 31 FALSE
7 6 77 FALSE
8 7 41 FALSE
9 8 3 FALSE
10 9 38 FALSE
11 10 66 FALSE
12 11 31 FALSE
13 12 94 FALSE
14 13 77 FALSE
15 14 67 FALSE
16 15 14 FALSE
17 median 41

Gambar 2.63 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (14)
(Sumber: Penulis)

5. Mengisi kolom E dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

Clipboard m Font Alignment Number
SUM - X « f | =Bxg
A B c D E F G
1| NO |silangan| 4<bilangan<s  |bilangan>4|bilangan<s| bilangan<=4 atau bilangan>=s keterangan
2 1| 17 | FALSE TRUE =B2<8
3 2 56 FALSE TRUE
4 3 49 FALSE TRUE
5 4 24 FALSE TRUE
6 5 31 FALSE TRUE
7 5 77 FALSE TRUE
8 7 41 FALSE TRUE
9 8 3 FALSE FALSE
10 9 38 FALSE TRUE
1 10 66 FALSE TRUE
12 1 31 FALSE TRUE
13 12 94 FALSE TRUE
14 13 77 FALSE TRUE
15 14 67 FALSE TRUE
6 15 14 FALSE TRUE
17 |median a1

Gambar 2.64 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (15)
(Sumber: Penulis)
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6. Mengisi kolom F dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

Clipboard [ Font Alignment Number
SUM - X  fo | =OR(B2<=4,B2>=8)
A B c D E F G
1 NO _|Bilangan|  4<bilangan<g |bilangan>4|bilangan<s| bilangan<=4 atau bilangan>=8 keterangan
2 1| 1w | FALSE TRUE FALSE =OR(B2<=4,B2>=8)
3 2 56 FALSE TRUE FALSE
4 3 49 FALSE TRUE FALSE
5 4 24 FALSE TRUE FALSE
6 5 31 FALSE TRUE FALSE
7 6 77 FALSE TRUE FALSE
8 7 a FALSE TRUE FALSE
9 s 3 FALSE FALSE TRUE
10 9 38 FALSE TRUE FALSE
1 10 66 FALSE TRUE FALSE
12 1 31 FALSE TRUE FALSE
13 12 94 FALSE TRUE FALSE
14 13 77 FALSE TRUE FALSE
15 14 67 FALSE TRUE FALSE
16 15 14 FALSE TRUE FALSE
17 /median 41

Gambar 2.65 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (16)

(Sumber: Penulis)

7. Megisi keterangan dengan kriteria kurang dari median, sama dengan

median, atau lebih dari sama dengan median.

=)
em
[==]

Insert

FOME | INSERT  PAGELAYOUT _ FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW
o, X cut o rr I =w - [.';\
B copy - Calibri 1 A A EF Wrap Text General ;‘4 D
P bt BT U e DA Efwegeicoe = § - % > 53 Cordond famats Cal s
Clipboard i) Font Ll Alignment k) Number il Styles
[ - % || =IF(B2<B$17,"kurang Dari Median", IF(B2=$8517,"sama Dengan Median","Lebih Dari atau Sama Dengan Median"))
A B c D E F G H ]
1] NO |Bilangan| acbilangan<s | bilangan>4|bilangan<s| bilangan<=a atau bilangan>=§ keterangan
2[ 1 17 FALSE TRUE | FALSE TRUE Kurang Dari Median
3 2 56 FALSE TRUE | FALSE TRUE
4 3 43 FALSE TRUE FALSE TRUE
s[4 2% FALSE TRUE | FALSE TRUE
6 5 31 FALSE TRUE FALSE TRUE
7.6 77 FALSE TRUE | FALSE TRUE
s 7 a1 FALSE TRUE | FALSE TRUE
9 k3 3 FALSE FALSE TRUE TRUE
0] s 38 FALSE TRUE | FALSE TRUE
u 1 66 FALSE TRUE | FALSE TRUE
12 1 31 FALSE TRUE FALSE TRUE
1B 1 % FALSE TRUE | FALSE TRUE
1w 1 7 FALSE TRUE | FALSE TRUE
15 14 67 FALSE TRUE FALSE TRUE
16 15 1 FALSE TRUE | FALSE TRUE
17 [median a

2.1.9

Gambar 2.66 Menggunakan fungsi RANDBETWEEN dan IF (17)
(Sumber: Penulis)

Menggunakan Fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT

LEN berfungsi untuk menghitung jumlah huruf yang ada pada sel.

Penerapan

fungsi LEN dapat dilihat pada gambar berikut.
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Clipboard i) Font Alignment T Number & Styles

18 - £
A B C D E F G H

no |oimgn| setengn | en | en | emgnnt | g | ma |
2 1 66
3 2 17
4 3 74
5 4 53
6 B a0
7 6 80
s[ 7 38
E] 8 27
0] 3 25
ul 10 95
12
13

Gambar 2.67 Menggunakan fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT (1)
(Sumber: Penulis)

1. Langkah pertama yaitu memunculkan angka acak dari 10 sampai 100.

Mengisi keterangan dengan kriteria sebagai berikut.

Jika bilangan <60 keterangannya adalah kurang
Jika bilangan >60 dan <80 keterangannya adalah baik
Jika bilangan >80 keterangannya adalah istimewa

B Copy = o s Conditionsl Formata:
Somutpunter | B 7 U e Dol SES 5 Evaeacos - § % 0 WS R O
Clipboard ] Font [ Alignment [ Number [ Styles

c2 - o l =IF(B2<60, "kurang",IF(AND{B2>=60,82<=80},"baik", "istimewa"}) I
A B C D E F G H

1

2 1 60 baik

3 2 36

4 3 15

5 a 31

6 5 21

7 6 72

8 7 43

] 8 51

10 9 62

1 10 33

12

Gambar 2.68 Menggunakan fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT (2)
(Sumber: Penulis)

3. Mengisi len dengan rumus sebagai berikut.

sum - x £ | FLEN(EZ)
A B c D £ F G H

1 o

2 1 81 istimewa =LEN(C2)
3 2 37 kurang

a 3 2 kurang

5 4 17 kurang

6 5 10 kurang

7 & 69 baik

8| 7 31 kurang

9] s 61 baik
w0 s 31 kurang
1l 10 16 kurang

1

Gambar 2.69 Menggunakan fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT (3)
(Sumber: Penulis)
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4. LEFT berfungsi untuk mengambil huruf paling kiri dari sebuah sel.
Rumus yang digunakan untuk mengambil satu huruf sebelah kiri adalah
sebagai berikut.

Gambar 2.70 Menggunakan fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT (4)
(Sumber: Penulis)

5. Fungsi LEN tidak hanya digunakan untuk mengambil satu huruf saja.
Berikut merupakan rumus yang digunakan untuk mengambil dua huruf
dari sebelah Kiri.

suM - *x o £ =LEFT(C2,2)
A B C D E F G H

L o O

2 1 86 istimewa 8 i =LEFT(C2,2)
3 2 1 kurang 6 k

a4 3 87 istimewa 8 i

5 4 18 kurang 6 k

6 5} 55 kurang 6 k

7 6 87 istimewa 8 i

8 7 29 kurang 6 k

9 8 82 istimewa 8 i

10 9 60 baik 4 b

11 10 95 istimewa 8 i

Gambar 2.71 Menggunakan fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT (5)
(Sumber: Penulis)
6. RIGHT berfungsi untuk mengambil huruf dari sebelah kanan dari sebuah
sel. Mengisi kolom right dapat dilakukan dengan rumus sebagai berikut.

TrBoard T TorT TgRmenT T
sum - X f | =RIGHT(C2,)
A [ C D E F G H
1
2 1 27| kurang [ k ku =RIGHT(C2,1)
3 2 a8 kurang 6 k ku
a 3 26 kurang 6 k ku
5 4 50 kurang 6 k ku
6 5 27 kurang 6 k ku
7 6 98 istimewa 8 i is
3 7 57 istimewa 8 i is
9 8 15 kurang 6 k ku
0] s 91 istimewa 8 i is
unl 10 95 istimewa 8 i is

Gambar 2.72 Menggunakan fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT (6)
(Sumber: Penulis)
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7. MID berfungsi untuk mengambil huruf bagian tengah dari sebuah sel.
Berikut adalah contoh rumus yang digunakan untuk mengambil dua huruf
yang dimulai pada huruf kedua dari sebuah sel.

Clipboard & Font Alignment Num

SUM - X v [ =MID{C2,2,2)

A B C D E F G H
1
2 1 1 | kurang | 6 Kk ku g =MID{C2,2,2)|
3 2 89 istimewa 8 i is a st
a 3 15 kurang 6 k ku g ur
5 4 61 baik 4 b ba k ai
6 5] 44 kurang 6 k ku g ur
7 6 97 istimewa g i is a st
8 7 22 kurang 6 K ku g ur
9 8 10 kurang 6 k ku 4 ur
10 9 42 kurang 6 Kk ku g ur
1] 10 44 kurang 6 Kk ku g ur

Gambar 2.73 Menggunakan fungsi LEN, LEFT, MID, RIGHT (7)
(Sumber: Penulis)

2.1.10 Perkalian dan Invers Matriks

Langkah-langkah yang harus dilakukan adalah sebagai berikut.
1. Membuat matriks A dan matriks B seperti pada gambar berikut.

TR FrTgTTTTe

c19 - fe

A B C D E
1 A B
2 1 2 3 4
3 3 4 5 6
4
5 Perkalian Matriks =
6
7
8 invers matriks A=

w

10
11 invers matriks B=
12
13

Garqﬁbar 2.74 Perkalian dan Invers Matriks (1) (Sumber: Penulis)
2. Mengalikan matriks A dan matriks B dengan menggunakan fungsi

MMULT, caranya adalah dengan memblok 4 sel sebagai daerah hasil,
kemudian ketikkan rumus, pilih area matriks yang akan dikalikan.
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FILE HOME INSERT PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW

3% Cut
ER Copy -
Clipboard ) Font Alignment
D5 - X & fo | =MMULT(A2:B3,D2:E3)
A 8 c D E
A B
1 2 3 a
3 4 5 6

1

2

3

4

5 Perkalian Matriks =|=MMULT(A2:B3,D2:E3)

5 ']
7

8

invers matriks A=

1 invers matriks B=

Gambar 2.75 Perkalian dan Invers Matriks (2) (Sumber: Penulis)

3. Kemudian secara bersamaan tekan tombol CTRL, SHIFT dan ENTER
maka akan muncul hasil perkalian dari matriks A dan B.

Clipboard o Font 5 Alignment

D5 - £ || {=MMULT(A2:B3,D2:E3)}
A B C D E

1 A B
2 1 2 3 4
3 3 4 E 6
a
5 perkalian Matriks :| 13 16 |
6 29 36
7
8 invers matriks A=
9
10
11 invers matriks B=

Gambar 2.76 Perkalian dan Invers Matriks (3) (Sumber: Penulis)

4. Untuk invers matriks, dapat digunakan fungsi MINVERSE. Langkah
yang dilakukan yang pertama yaitu dengan memblok 4 sel sebagai daerah
hasil, kemudian ketikkan rumus, pilih area matriks A yang akan diinvers.
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Clipboard L] Font Alignme|

D8 - X & [ | =MINVERSE(A2:B3)

A B c D E
1 A B
2 1 3 4
3 3 a 5 6
a
5 Perkalian Matriks =| 13 [ 16 ]
6 29 I
7
8 invers matriks A= |=MINVERSE(A2:23)| |
9
10
11 invers matriks B=
12

Gamblar 2.77 Perkalian dan Invers Matriks (4) (Sumber: Penulis)
5. Kemudian secara bersamaan tekan CTRL, SHIFT, dan ENTER.

- ~ Format Painter = -
Clipboard LF] Font ] Alignment]
D8 - e {=MINVERSE(A2:B3)}
A B C D E
1 A B
2 1 2 3 4
3 3 a 5 6
4
5 perkalian Matriks = | 13 [ 16 ]
5 | 29 [ s |
7
8 invers matriks A= 1 |
9 1.5 -0.5
10 E
1 invers matriks B=
12

Gambar 2.78 Perkalian dan Invers Matriks (5) (Sumber: Penulis)

6. Dengan rumus dan langkah-langkah yang sama, invers matriks B dapat
diperoleh sebagai berikut.

Clipboard 5 Font 3 Alignme
D11 - fe || {=MINVERSE(DZ:E3)}

A B c D E
1 A B
2 1 2 3 4
3 3 a 5 6
a
5 perkalian Matriks = | 13 [ 16 ]
5 \ 29 [IE
7
8 invers matriks A= ‘ -2 | 1 ‘
E \ 15 [ o5 ]
10
1 invers matriks B= -3 2 |
12 2.5 -15

13
Gambar 2.79 Perkalian dan Invers Matriks (6) (Sumber: Penulis)
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2.1.11 Menggunakan Fungsi ISEVEN, ISODD, MOD, Mengkonversi
Bilangan Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal
1. ISEVEN, ISODD, dan MOD berguna untuk mengetahui apakah sel yang
diuji berisi angka genap atau ganjil. Langkah yang pertama yaitu
memunculkan angka acak dari 1 sampai 100 sebanyak yang diinginkan.

TpoTaTT E] T E] FITGTITETT E]

K11 - fe

E C D E F G H
Bilangan | ISEVEN | ISODD MOD | desimal ke biner | hexadesimal | desimal ke oktal
93
24
52
25
97
79
93
6
87
17

=

=
(=]

w0 NI = R I PRI S ]
w oo |~ o (v e |w s (-

1;|
Gambér 2:80 Meriégunakan Fungsi ISEVEN, ISODD, MOD, Mengkonversi Bilangan
Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal (1) (Sumber: Penulis)
2. Kemudian untuk menguji apakah sel Bl ganjil atau genap dapat
digunakan fungsi ISEVEN sebagai berikut.

=
(=]

Clipboard & Font 5 Alignment & Mumber
c2 - 13 I:F(\SE\,’E\l(EZ):TRUE,"Genap".“Gam\\“; ]
A B c D E F G H
1| No |Bilangan ISEVEN 1S0DD_| MOD_|desimal ke biner |r desimal ke oktal
21 a9 Ganjil
3 2 83
4 3 45
s a 9%
s s 50
7 5 43
8 7 50
9 8 4
I 33
10 80

Gambar 2.81 Menggunakan Fungsi ISEVEN, ISODD, MOD, Mengkonversi Bilangan
Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal (2) (Sumber: Penulis)
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3. Selain itu dapat juga menggunakan fungsi ISODD sebagai berikut.

Clipboard 3 Font ™ Alignment m Number
D2 - £ ’:Ft\SDDD(EZ;:TRUE.“Gan_H\“)‘GEHap“jI
A B c D E F G H
1| No |Bilangan ISEVEN 1SODD_| MOD | desimal ke biner | desimal ke oktal
22 20 Genap Genap
3| 2 19 Ganjil
3 61 Ganjil
4 7 Ganjil
s 5 15 Ganjil
LA 17 Ganjil
s 7 37 Ganjil
o[ 8 91 Ganjil
s 53 Ganjil
10 69 Ganjil

Gambar 2.82 Menggunakan Fungsi ISEVEN, ISODD, MOD, Mengkonversi Bilangan
Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal (3) (Sumber: Penulis)

4. Untuk menentukan angka mana yang merupakan bilangan ganjil atau
genap dapat dilakukan dengan cara mengetahui nilai sisa setelah angka
tersebut dibagi dengan angka 2.Angka ganjil akan menghasilkan nilai 1
dan angka genap akan menghasilkan nilai 0. Fungsi excel yang digunakan
adalah MOD.

Clipboard 5 Font 5 Alignment 5 Number
E2 - £ ’=\:(MDD(El,l;=D,"genap”,"gam\\”] I
A 8 c D E F G H
1| nNo |Bilangan ISEVEN 1S0DD | MOD | desimal ke biner | hexadesimal | desimal ke okta
2 1 80 Genap Ganjil_| genap
3 2 93 Ganijil Genap (ctr) -
4 3 63 Ganijil Genap
s 4 6 Genap Ganjil
6 5 89 Ganijil Genap
7 6 12 Genap Ganjil
8 7 69 Ganijil Genap
9 2 50 Genap Ganjil
09 13 Ganijil Genap
10 50 Genap Ganijil

Gambar 2.83 Menggunakan Fungsi ISEVEN, ISODD, MOD, Mengkonversi Bilangan
Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal (4) (Sumber: Penulis)

5. Mengkonversi bilangan desimal ke biner dapat digunakan fungsi
DEC2BIN sebagai berikut.

sum - X « f- =DEC2BIN(B2)
A B c D E F G H
1 No | Bilangan ISEVEN 15000 | mMop | desimal ke biner |hexadesimal | desimal ke oktall
2 1 22 Genap Ganjil | genap | =DEC2BIN(B2)
3 2 68 Genap Ganjil_| genap
4 3 58 Genap Ganjil_| genap
5 4 7 Ganjil Genap | ganjil
6 5 8 Genap Ganjil_| genap
7 3 86 Genap Ganjil | genap
7 7S Ganjil Genap | ganjil
9 8 7 Ganjil Genap | ganjil
9 9 Genap Ganjil_| genap
10 59 Ganjil Genap | ganjil

Gambar 2.84 Menggunakan Fungsi ISEVEN, ISODD, MOD, Mengkonversi Bilangan
Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal (5) (Sumber: Penulis)
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6. Mengkonversi bilangan desimal ke hexadesimal dapat digunakan fungsi
DEC2HEX sebagai berikut.

sum - X« - =DECHEX(B2)
A B c ] E F G H
1 No | Bilangan | ISEVEN 15000 | MOD | desimal ke biner i desimal ke oktal
21 | s | Ganjil Genap | _ganjil 110011 =DEC2HEX(B2)
3 2 53 Ganjil Genap | _ganjil 1111
4] 3 55 Ganjil Genap | _ganjil 111011
s a 39 Ganjil Genap | _ganjil 100111
5 5 62 Genap Ganjil_| genap 111110
7 6 61 Ganjil Genap | ganjil 111101
s 7 68 Genap Ganjil_| genap 1000100
o 8 68 Genap Ganjil_| genap 1000100
10 9 92 Genap Ganjil | genap 1011100
10 18 Genap Ganjil_| genap 10010

Gambar 2.85 Menggunakan Fungsi ISEVEN, 1ISODD, MOD, Mengkonversi Bilangan
Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal (6) (Sumber: Penulis)
7. Mengkonversi bilangan desimal ke oktal dapat digunakan fungsi
DEC20OCT sebagai berikut.

Thpboard ) Font ATignment TOmber

SuM - > « f | =DEC20CT(B2)
A B C D E F G H

1 No | Bilangan| ISEVEN 150D | MOD | desimal ke biner | hexadesimal | desimal ke oktal
2 1 | s | Genap Ganjil | genap 110110 36 =DEC20CT(E2)| ﬂ
3 2 98 Genap Ganjil genap 1100010 62
4 E] 18 Genap Ganjil_| genap 10010 12
5 4 42 Genap Ganjil genap 101010 2A
6 5] 67 Ganjil Genap ganjil 1000011 a3
7 6 42 Genap Ganjil genap 101010 2A

Gambar 2.86 Menggunakan Fungsi ISEVEN, 1ISODD, MOD, Mengkonversi Bilangan
Desimal Ke Biner, Hexadesimal, dan Oktal (7) (Sumber: Penulis)

2.1.12 Permutasi Dan Kombinasi
1. Permutasi

Langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk menghitung permutasi n
dari n (,Pn) atau n! adalah sebagai berikut.
1. Buat tabel seperti berikut.

L5 e f
A B C D
permut(n,n)

2 n n!

3 0

4 1

5 2

6 3

7 4

8 3

9 6

Gambar 2.87 Permutasi (1) (Sumber: Penulis)
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2. Kemudian ketikkan rumus seperti pada gambar berikut.

sumM - x v I

A B
permut(n,n)

2 n n!

3 0 =PERMUT(A3,A3)

4 1

5 2

6 3

7 4

8 3

9 6

Gambar 2.88 Permutasi (2) (Sumber: Penulis)

Sedangkan untuk permutasi k dari n (,P«) dapat dituliskan dengan
rumus PERMUT(n,k) dengan langkah-langkah sebagai berikut.
1. Buat tabel seperti gambar berikut.

TIPEoaTT ™ FomT 1 Falll< LT

o5 - I

@ o~ o e W
u e |wn|e|e

9 6

Gémbar 2.89 Permutasi k dari n (aPx) (1) (Sumber: Penulis)
2. Pada sel permutasi 0 dari 0 dapat digunakan rumus sebagai berikut.

Clipboard irl Font Alignment
SUM - x « & || =PERMUT($AS3,B2)
A B c ) E F G H
; . — =
2 0 1 2 3 4 5 6
3 0 —PERMUT(5A52,52)
4 1
5 2
5 3
7 4
8 5
6

Gambar 2.90 Permutasi k dari n (nPx) (2) (Sumber: Penulis)
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Permutasi O dari 1 dapat digunakan rumus sebagai berikut, kemudian

drag ke kanan.

Clipboard

£

Font

C

D

=PERMUT($AS4,B2)

E
k

Alignment

1

2

3

sUM - X
A B
n
2 0
3 0 .
4] 2 =PERMUT{5A54,82)
5 2
6 3
7 4
8 5
5

Gambar 2.91 Permutasi k dari n (nPx) (3) (Sumber: Penulis)

3. Ulangi rumus tersebut seterusnya sampai permutasi O dari 6.

2 i 0 1 2 3 a 5 6
3 0 1

a1 1 1

5| 2 1 2 2

6| 3 1 3 5 6

7 a 1 1 12 2 2

8| s 1 5 20 50 120 120

NG 1 5 30 120 360 720 720

Gambar 2.92 Permutasi k dari n (nPx) (4) (Sumber: Penulis)

2. Kombinasi

Langkah-langkah yang dapat dilakukan untuk menghitung kombinasi

adalah sebagai berikut.
1. Buat tabel seperti gambar berikut.

B

C

D

E
kombinasi

n

0

1

2

3

) N

W0 =l hLn B R
o | [ w = e

Gambar 2. 93 Kombinasi (1) (Sumber: Penulis)

2. Mengisi  sel

kombinasi

0 dari
COMBIN(n,k), kemudian drag ke kanan.

0 dengan menggunakan fungsi
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SUM - X o f | =COMBIN[$AS$3,B2)
A B C D E F G H
1 N kombinasi
2 0 1 2 3 4 5 6
3[ o =COMBIN($A3$3,82)
4 1 d
5 2
& 3
7 4
8 5
9 6

Gambar 2. 94 Kombinasi (2) (Sumber: Penulis)
Lakukan dengan cara yang sama untuk mengisi sel selanjutnya.

E15 - S
A B C D E F G H
n kombinasi

2 o 1 2 3 4 5 6

3 0 1

4 1 1 1

5 2 1 2 1

6 3 1 3 3 1

7 4 1 4 4 1

8 5 1 5 10 10 5 1

9 6 1 6 15 20 15 6 1

Gambar 2. 95 Kombinasi (3) (Sumber: Penulis)

2.1.13 Menggunakan Fungsi VLOOKUP dan HLOOKUP

1. VLOOKUP
Latihan fungsi VLOOKUP dapat dilakukan dengan langkah-langkah

sebagai berikut.

a. Buat tabel seperti gambar berikut.

A C E F G M
Mata Kuliah sks | Kelas | Dosen Nilai fwruf| il angke
2 3 A |am n 1 Ips = ‘ T NASES Nama
3 |Desain Eksperimen 3 5 [suni 28 35 Y SES Nae
+ |Ekonomi Teknik 2 A e 8 3 = s
5 3 B |aw B Ket,
3 B |RoN: c 2
3 [anr ) 1
3 B [suni £ ]
2 ARz
antar llmu Kemputer 3 5 |aw No Mata Kuliah ks | Kelas | Dosen |Nilai Huruf | Nilai Angka(a) | NA™SKs |
antar limu Exonemi 3 5 |aon: 1
i 4 A Rz 2
3 Pengukuran Kerja 3 B |am 3
14 Teknik Sampling 3 B |ron: 4
5
6
7

Gambar 2. 96 Latihan fungsi VLOOKUP (1) (Sumber: Penulis)

b. Mengisi nama dan NRP sesuai yang diinginkan, kemudian mengisi sel
IPS dengan menggunakan rumus yang tersedia yang diperoleh dari tabel
di bawahnya.
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M2 [
A [ 0 ; ] | | ) [ M
Mata Kuliah k5| Kelas | Dosen Nilai hurut|  Nilal angka
Bahasa Inggris ] ANI A 4 Ps = [T NAXSKS Nama
Desain Eksperimen 3 8__[auni b 35 S NRP
2 A |Rizka 8 1 = (123
1 B |aw (3 25 Ket
naje 3 8 |roN c 2
Matematika 1 ] A |ani 0 1
Metode Regresi ] [ T E 0
) [Pendidikan Agama 2 A |mizka
© [Pengantar llmu Komputer 3 B |av No Mata Kuliah SKS Kelas | Dosen |Nilai Huruf NASKS
Pengantar limu Exanomi ] [ 1
2 Pengantar Metode Statistika | 4 A |mizka 2
3 [Teknik Pengukuran keija 1 W |aw 3
4 Taknik Sampling 1 8 |row a
—
6
7

Gambar 2. 97 Latihan fungsi VLOOKUP(2) (Sumber: Penulis)

c. Mengisi kolom mata kuliah menggunakan Data Validation, dengan cara

pilih Data Validation pada tab

Data.

T oo v v
St it
W v
A B [= o E F 6
Mata Kuliah XS Kelas Dosen Nilai huruf| Nilai angka
2 |Bahasa nggrs s A a 4
Desain Exspertmen s o m 3s
4 Exanami Teknik FI N T s i
g s e 5 2s
. T Jrow | c 2
[ T A o 1
o "] e oo ¢ o
5 Pendidivan Agars FR WY
srvarimukomgier |3 | s Jam ~e [z
11 [pene; e Jow 1
12 [pengantar Metode swatisiia | 4| & ’:mm 2
13 [Teknik Pengukuran Kerja 3 B Ay 3
ng s e low f
" s
16| 6
i 7 St ox o

Gambar 2.

kolom mata kuliah, kemudian klik ok.

98 Latihan fungsi VLOOKUP(3) (Sumber: Penulis)
d. Mengatur Allow menjadi List, mengatur source dengan cara blok pada

1 E
A 8 c o 3 £ G H ) 3
Mata Kulish sks | Kelas | Dosen Nilai huruf| Nilai angka
2 [[Bahase Inggrs 3 A ANl A 1 Ips - = veere T T 1
ApE ” 3 3 |eunt ) 35 Data Validation g
+| Ekonomi Teknik 2 A |rzxa ] 3
2 - Settings | input Message | Emor Avrt
5| komputasi statistika 3 8 |aw BC 25
[ Operasi 3 8 |RONI C 2 Vizhdation crteria
1 3 A |ani [ 1 = =
3| Metode Regresi 3 8 |sunl 3 [ jv| ¥ tgnore plank
af 3 & Jrzea & in-cel ropdown
10 Pengantar limu Komputer 3 8 |aw No _|Mata Kulian
11| Pengantar limu Ekonomi 3 8 |rom 1
17| Pengantar Metode Statistika | 4 A |rzxa 2 =
13 Teknik Pengukuran Kerja 3 8 |aw 3
14 Teknik sampling 3 8 |rom 4
I — 5
1 3
7 7 Gearan or Cancel
10

Gambar 2.

99 Latihan fungsi VLOOKUP (4) (Sumber: Penulis)

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R

45



e. Kemudian mengisi sel mata kuliah dengan cara klik segitiga di samping
sel untuk memilih mata kuliah yang diinginkan.

A E c ) B F s H
Mata Kuliah s¢s | kelas | Dosen Milai huruf|__ Nilai angka
2 Bahasa Inggris 3 A NI A 4 175 = [T NAXSES | Nama
3 Desain Eksperimen 3 B BUDI AR s Y SKS NRP
+ Exonomi Teknik 2 & |mzxa B 3 = 1Ps
S Komputasi Statistika 3 8 |avw BC 15 Ket.
& Mansjemen Operasi 3 3 |roNI < 2
7 Matematika 1 3 A ANI b 1
& Metode Regresi 3 B BUDI E 0
@ Pendidikan Agama 2 A RIZKA
0 Pengantar llmu Komputer 3 8 |av No. Mata Kuliah SKS. Kelas | Dosen |Nilai Huruf | Nilai Angka(Na] | NA*SKS
Pengantar llmu Exonomi 3 3 Jronl 1 |Bshasa inggis
2 r Metode Statistika 4 A RIZKA 2 Komputasi Statistika
3 Teknik Pengukuran Kerja 3 B AYU 3 Matematika 1
14 Teknik Sampling 3 8 |RONI 4 |Metode Regresi
5 5 |Teknik Sampling
6 |Manzjemen Operasi
7 |pesainEksperimen
o) -|

Gambar 2. 100 Latihan fungsi VLOOKUP (5) (Sumber: Penulis)

f.  Mengisi kolom SKS menggunakan fungsi VLOOKUP, dengan rumus
sebagai berikut. (G11 menunjukkan mata kuliah yang akan
dimunculkan SKS nya, A2 sampai D14 menunjukkan daerah tabel yang
dipilih, dan 2 merupakan nomor kolom SKS yaitu pada kolom kedua).

X & f =\LOOKUP|GI1,5452:5D5142)
A ] C 0 E F G H
! itz | ts | ioloc | pocep | Nilsi huruf|  Nilaiangka
2 [Bahasa Inggris 3 A |am A 4 |15=|§ NAXSES \ Nama
3 3 B [BUDi A8 35 ¥ SES NRP
2 | a fama B : = s
3 B | BC 25 Ket.
3 B [RONI C 2
3 ANI D 1
8 gl 3 B [BUDi E 0
¢ |Pendidikan Agama 2 RIZKA
0fpengantar llmu kompater 3 B |aw No Nata Kulish nila Huruf | Wil Angia(NA) | NAsks |
1 antar llmu Ekonomi 3 B |RONI 1 hasa Inggris | VL00KUR(511,5A52:50514.2) I
2|pengantar [ Az 2 |Nompitas: Statiitah J
13 |Teknik Pengukuran Kerja 3 B [aw 3 |Matematikal
4|Teknik sampling 3 B |RONI 4 |MetoceRegresi

" Gambar 2.101 Latihan fungsi VLOOKUP (6) (Sumber: Penulis)

g. Mengisi kolom kelas dengan menggunakan cara yang sama seperti
kolom SKS, hanya mengubah nomor kolom yaitu kolom ketiga.
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sum M X « fe  =VLOOKUP(G11,$A$2:5D$14,3)

A 8 c D E F G H | J K

Mata Kuliah sks_ | Kelas | Dosen | Nilai huruf|  Nilai angka

2 |Bahasa Inggris 3 A lani A 4 Nama
3 |Desain Eksperimen 3 8 |suDI AB 35 NRP
4 | Ekonomi Teknik 2 A |rizka [} 3 1ps
5 |Komputasi statistika 3 8 |aw 8C 25 Ket.
6 |Manajemen Operasi 3 8 [RONI c 2
7 Matematika 1 3 A lani D 1
8 Metode Regresi 3 8 [suDi 3 0
9 |Pendidikan Agama 2 A |rizkA
10 Pengantar limu Komputer 3 B |aw No |  Matakulash | sKks il [ il
11 | Pengantar Ilmu Ekonomi 3 B RONI 1 |Bahasa Inggris I3 =VLOOKUP(G11,$4$2:5D514,3)
12 Pengantar Metode Statistika | 4 A |rizkA 2 |Komputasi Statistika |3 ]
13 Teknik Pengukuran Kerja 3 8 |aw 3 |Matematika 1 3
14 Teknik sampling 3 8 [RONI 4 |vetodeRegresi |3
15 5 [TeknikSampling |3

Gambar 2.102 Latihan fungsi VLOOKUP (7)

h.  Mengisi kolom dosen dengan menggunakan cara yang sama seperti
kolom SKS, hanya mengubah nomor kolom yaitu kolom keempat.

B B < B B G B A T 7 3 T
Mata Kuliah sks | Kelas | posen | Nilai huruf|  Nilai angka

2 |Bahasa Inggris 3 A__|aNI A 4 Nama

3 Desain Eksperimen 3 B [supi AB 35 NRP

4 |Ekonomi Teknik 2 A [mzxa 3 3 7S

5 Komputasi Statistika 3 B |aw BC 25 Ket.

¢ Manajemen Operasi B 8 |roNI c 2

7 ika 1 3 A [an D 1

& |Metode Regresi 3 8 |supi 3 0

o Pendidikan Agama 2 A [mzxa

10 Pengantar limu Kemputer B B |aw No Mata Kuliah sKs Kelas | Dosen |Nilai Huruf

11 Pengantar llmu Ekonomi 3 8 |ronI 1 IBahasalnggris 3 A VLOOKUP(G1

12 Pengantar Metode Statistika | 4 A [mza 2 |Komputasi Statistika |3 B

13 Teknik Pengukuran Kerja 3 B |aw 3 |Vatematika1 B A

14 Teknik sampling B & |roNI 4 |MetodeRegresi |3 8

Gambar 2.103 Latihan fungsi VdeKUP (8) (Sumber: Penulis)
i.  Nilai huruf diisi sesuai yang diinginkan. Kemudian mengisi nilai angka
dengan menggunakan fungsi VLOOKUP dengan menggunakan tabel F2
sampai G8 kolom ke 2.

F G Gl T 7 3 T ™
Nilai huruf Nilai angka
A 4 IPS = Nama
AB 35 NRP
8 3 1pS
BC 25 Ket.
c 2
D 1
E o
No ‘ Mata Kuliah SKS Kelas Dosen |Nilai Huruf | Nilai Angka(na NA*SKS
1 [BahasaInggris 3 A ANI A =VLOOKUP(i1 658,2)|
2 Komputasi Statistika |3 B [AYU AB
3 Matematika 1 3 A ANI B
a Metode Regresi 3 B BUDI c
5 |TeknikSampling |3 8 RONI B
6 Manajemen Operasi |3 B RONI BC
7 |Desain Eksperimen |3 8 BUuDI |8

Gambar 2.104 Latihan fungsi VLOOKUP (9) (Sumber: Penulis)
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J- Mengisi NA*SKS dengan mengalikan nilai angka dengan SKS dengan
cara sebagai berikut.

G H | J K L M
Nilai angka
4 15 =[5 NaxSKS Nema
3.5 ¥ 5KS NRP)
3 1PS
25 Ket.
1
0
Matakulish | SKS | Kelas | Dosen |Nilai Huruf | Nilai Angka(Na) | NA*SKS
Bahasa Inggris I3 la ANI A 14 =L117H11
Komputasi Statistika |3 |8 AYU |AB [3.5
Matematika |3 [a [ANI [ [a

Gambar 2.105 Latihan fungsi VLOOKUP (10) (Sumber: Penulis)

k. Menjumlahkan seluruh SKS, Nilai Angka, dan NA*SKS dengan
menggunakan fungsi SUM.

Mata Kuliah sks_ | xelas | Dosen Nilai hu Nilal angi
AN A T NAxSKS
AB N SKS
] 3 =
Be 25
c 2
[ 1
No SKS Kelas

SUM(H11:H17)

Gambar 2.106 Latihan fungsi VLOOKUP (11) (Sumber: Penulis)
I.  Mengisi sel IPS dengan menggunakan rumus sebagai berikut.

F G H | J K L M
Nilai huruf|  Nilai angka

A 4 1ps = [ NaxSKS Nama

AB 3.5 3 SKs NRP

B 3 s |=Mis/H18 |

BC 25 Ket.

c

D 1

E 0

No Mata Kuliah SKS Kelas Dosen |Nilai Huruf | Nilai Angka(NA) | NA*SKS

1 |Bahasainggris 3 A ANI A 4 12

2 |Komputasi Statistika |3 B A a8 3.5 10.5

3 |Matematikal B A ANI A 4 12

4 |metodeRegresi |3 B BUDI_|c 2 6

5 |[tekniksampling |3 B RONI__|B B 9

6 Manajemen Operasi |3 B RONI BC 2.5 7.5

7 |Desain eksperimen 8 suDl |8 B 5

| [ 22 66

Gambar 2.107 Latihan fungsi VLOOKUP (12) (Sumber: Penulis)

48 KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R



m. Membulatkan nilai IPS menjadi desimal 2 angka di belakang koma.

H | J K L M
5= NASKS Nama |
¥ SKS NRP |
IPS =ROUND(M18/H18,2)
Ket.
SKS Kelas Dosen [Nilai Huruf | Nilai Angka(NA) | NA*SKS
A ANI A 4 12

Gambar 2.108 Latihan fungsi VLOOKUP (13) (Sumber: Penulis)

n.  Untuk mengisi sel keterangan, dapat digunakan fungsi IF dengan syarat
sebagai berikut.

Jika IPS>3 maka keterangannya adalah istimewa.
Jika 2,5<IPS<3 maka keterangannya adalah baik.
Jika 2<IPS<2,5 maka keterangannya adalah cukup.
Jika IPS<2 maka keterangannya adalah kurang.

J K L % N o] P
E’:‘
NRP
P |3.14 |
Ket,  [-IF(L4>3,"ISTIMEWA" IF(L4<=2,"KURANG" IF( 2<14<=2.5,
"CUKUP","BAIK")))

Dosen [Nilai Huruf | Nilai Angka(NA) | NA*SKS

ANI A 4 12
AYU AB 3.5 10.5
ANI A 4 12

Gambar 2.109 Latihan fungsi VLOOKUP (14) (Sumber: Penulis)
0. Setelah diinput maka dapat diperoleh hasil sebagai berikut.

kS | Kelas | Dosen il burut | Nilal angka
3

v ot |
T T

el | Gosen | it et | i Anghaia) | NASES
CR T 0 0
RN T N s
R T 2 s
O i s
s Trow ie a5 s
R 3 s

a B 3

Gambar 2.110 Latihan fungsi VLOOKUP (15) (Sumber: Penulis)
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2. HLOOKUP

Latihan fungsi HLOOKUP dapat dilakukan dengan langkah-langkah
sebagai berikut.
a. Buat contoh soal seperti gambar berikut. Pembeli akan mendapatkan
diskon apabila membeli lebih dari 1 barang.

A B c D E F G H | )
Kode | Nama Kasir Harga [ Diskon
108 Riri Buku Tulis| Rp36,000] | BukuTulis| Tas | pensil | Kertas
108 Andi Tas Rp150,000) [ 2w | e | 1% | =%
10C Roy Pensil Rp12,000)

Kertas pa0,000]

6

7 [NamaBarang] Harga | Diskon | Jumlah | Kode |Nama Kasir|Total Harga

8 [Buku Tulis 3 108

9 [Tas a 10

10 [Pensil 5 108

11 Kertas 1 108

Gambar 2.111 Latihan fungsi HLOOKUP (1) (Sumber: Penulis)

b. Untuk mengisi kolom harga masih digunakan fungsi VLOOKUP.
Fungsi VLOOKUP digunakan untuk mencari nilai pada tabel secara
vertikal sedangkan HLOOKUP digunakan untuk mencari nilai pada
tabel secara horizontal.

SUM - x v =VLOOKUP(AB,3D32:5E55,2, FALSE)
A B C D E F G H | J
Kode Nama Kasir Harga Diskon

2 104 Riri Buku Tulis| Rp36,000 BukuTulis | Tas | Pensil | Kertas

3 108 Andi Tas Rp150,000 2% | 4% | 1% | 3%

4 10C Roy Pensil Rp12,000

5 Kertas Rp40,000

6

7 |Nama Barang| Harga ‘ Diskon | Jumlah ‘ Kode |Nama Kasir|Total Harga

8 |Buku Tulis =VLOOKUP(AB,5D52:5E55,2, FALSE ]

9 Tas 4 10C

10 Pensil 5 10A

11 Kertas 1 108

Gambar 2.112 Latihan fungsi HLOOKUP (2) (Sumber: Penulis)

c. Untuk mengisi kolom diskon, dapat digunakan fungsi HLOOKUP
karena data dalam tabel berbentuk horizontal dengan rumus sebagai
berikut.
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SUM - X v Kk =HLOOKUP(AS8,$G52:5153,2, FALSE) *BE
A B C D E F G H 1 J
Kode Nama Kasir Harga | Diskon |
2 108 Riri Buku Tulis| Rp36,000) | BukuTulis| Tas | Pensil | kertas |
3 108 Andi Tas Rp150,000 [ o% | aw | 1w | aw |
4 10C Roy Pensil Rp12,000
5 Kertas Rp40,000|
6
7 NamaBarang| Harga Diskon | Jumlah ‘ Kode |NamaKasir Total Harga
8 |BukuTulis | 36000) =HLOOKUP{AB,5G52:5)53,2,FALSE)*BB |
9 |Tas 150000 4 10C
10 |Pensil 12000 5 10A
1 Kertas 40000 0 1 108

Gambar 2.113 Latihan fungsi HLOOKUP (3) (Sumber: Penulis)

d. Jika diskon hanya diterapkan pada pembeli yang membeli lebih dari 1
barang, maka harga kertas tidak mendapatkan diskon.

A E C D E F G H | J
Kode MNama Kasir Harga Diskon
2 104 Riri Buku Tulis| Rp36,000 BukuTulis | Tas | Pensil | Kertas
3 108 Andi Tas Rp150,000 2% | 4% | 1% | 3%
4 10c Roy Pensil Rp12,000|
5 Kertas Rp40,000|
6
7 | Nama Barang Harga Diskon Jumlah Kode Nama Kasir [Total Harga
8 | Buku Tulis 36000 720 3 10A
9 Tas 150000 6000 4 10C
10 |Pensil 12000 120 5 10A
1 |Kertas 40000 o] (=AY 108

Gambar 2.114 Latihan fungsi HLOOKUP (4) (Sumber: Penulis)

e. Untuk mengisi kolom nama kasir dapat digunakan rumus sebagai
berikut.

Clipboard [} Font Alignment Number
SUM - X & /& | =VLOOKUP(EB,3A$2:$BS4,2,FALSE)
A B C D E F G H | J
Kode Nama Kasir| Harga Diskon
2 10A Riri BukuTulis| Rp36,000 BukuTulis| Tas | Pensil | Kertas
3 108 Andi Tas Rp150,000 2% | A% | 1% | 3%
4 10C Roy Pensil Rpl2,000
5 Kertas Rp40,000
B
7 |NamaBarang| Harga Diskon | Jumlah ‘ Kode
8 |Buku Tulis 36000 720 3 | 10a
9 |Tas 150000 6000 4 10C
10 |Pensil 12000 120] 3 10A
1 |Kertas 40000 0 1 108

Gambar 2.115 Latihan fungsi HLOOKUP (5) (Sumber: Penulis)
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Total harga adalah harga barang dikurangi diskon dan dikali jumlah
barang yang dibeli.

f.

SUM - X v K =(B8-C8)*D8
A 8 C 8] E F G H J
Kode Nama Kasir Harga Diskon
2 104 Riri Buku Tulis| Rp36,000 BukuTulis| Tas | Pensil | Kertas
3 108 Andi Tas Rp150,000 2% 4% 1% 3%
4 10C Roy Pensil Rp12,000
5 Kertas Rp40,000
6
7 |Nama Barangl Harga [ Diskon | Jumlah | Kode |Nama Kasir TUtaIHargal
8 |Buku Tulis | 36000/ 720! 3 | 104 |Riri :(EB—CS}*DBI
9 |Tas 150000 6000 a 10C_ |Roy
10 |Pensil 12000 120 3 10A Riri
11 |Kertas 40000 0 1 108 |Andi

Gambar 2.116 Latihan fungsi HLOOKUP (6) (Sumber: Penulis)

Jika semua tabel sudah terisi maka tampilan akan menjadi seperti

berikut.
A B C D E F G H | J
Kode Nama Kasir Harga Diskon
2 104 Riri Buku Tulis| Rp36,000 BukuTulis | Tas | Pensil | Kertas
3 108 Andi Tas Rp150,000| 2% A% | 1% 3%
4 10C Roy Pensil Rp12,000
5 Kertas Rp40,000|
6
7 |NamaBarang| Harga Diskon | Jumlah Kode |Nama Kasir| Total Harga
& |Buku Tulis 36000 720 3 10A Riri 105840
g Tas 150000 6000 4 10C Ray 576000
10 |Pensil 12000 120 5 10A Riri 59400
11 Kertas 40000 0 1 108 Andi 40000
12 |l

Gambar 2.117 Latihan fungsi HLOOKUP (7) (Sumber: Penulis)

2.1.14 Menggunakan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF
Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF dapat dilakukan
dengan contoh soal berikut.

1.
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Disajikan 100 data seperti pada gambar berikut.
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& E = =} E F G H I
1 Mo willage | =en age mobile | compute internet | working | education
2 1{Urban | Female 60| Mo Mo 1= 1= Primary
3 2(Urban | Male 42| Yes Mo [[=] Ves Junior
4 3| Urban [ Male 18] ves =] ‘es ‘es Primary
5 4| Urban [ Male 44| Mo {i[=] Mo ‘es Frimary
=] 6| Urban  |Female 38| Mo {i[=] Mo ‘es Primary
T E[lrban_ |Female 13| Yes Ml Yes (=] Senior
3 F|Urban | Female 13| Yes Mo Ves [[=] Junior
3 8| Urban [ Male 29| %es =] Mo ‘es Primary
] S{lrban | Female 26[Yes Mo (=] (=] Junior
1 10) Urban | Male B2 Mo {i[=] Mo ‘es Primary
12 11{Urban  [Female 52| Mo Mo 1= ez Primary
13 12| Urban [Male 14| %es tes ‘ez =} Junicr
14 13| Urban | Male 37 es Mo Mo ez Junior
i ¥{Urban  |Female e[ Yes Mo Mo Mo Junior
16 16| Urban_ | Female T3 Mo Mo (=] Yes Mo-Education
L0 16| Urban | Mlale 33 [ Ves Ml (=] Yes Junior
15 17| Urban | Female 30{es Ml (=] ez Senior
12 18| Urban  |Female =] =] Mo Mo Primary
20 19| Urban | Male 34| Mo =] Mo ez Frimary
=3 20{Lrban_ | Female 27| Yes Mo (=] (=] Junior
4] 21| Urban | Male 34| Ye= Mo 1= ez Primary
25 22| Urban  |Female 32| Yes= Mo 1= es Primary
24 23| Urban |Female 11| M =] Mo Mo Primary
25 24| Urban | Male E| Mo =] Mo Mo Frimary
26 26| Urban | Male 63 Mo {i[=] Mo ‘es Frimary
27 26| Urban  |Female 52| Mo Mo 1= ez Primary
25 27| Urban | Male 26| Yes Mo es es Primary
23 28[(Urban |Female 71 Mo [{[=] [ [=] [ [=] Primary
0 29(Urban | Male B2 [Yes “es Yes Yes Junior
3 30{rban | Female 48[ Yes Mo (=] Yes Senior
32 31| Urban | Male 31 Wes es ‘es ‘es Higher
33 32| Urban  |Female 24| Yes= Yes es es Primary
34 33 |Urban | Male 43| Yes Mo [[=] Ves Senior
35 34 [Urban | Female 51| ez Mo [w=] ez Junior
6 36[Urban | Male 18| ves Wes Wes Mo Senior
3T 26| Urban | Male 97| Wes (=] (=] (=] Frimary
bet] 37| Urban |Female 70| ¥es {1 [=] {1 [=] {1 [=] Frimary
iz} 32 Urban_ | Male 40| Mo Mo Mo Mo Junior
40 29| Urban [Male 57| ves W [=] W [=] ‘fes Senior
41 40{lrban__ |Female Al ves Mo Mo Ves Senior
42 41| Urban |Female 15 Ye=s Ves res Mo Junior
43 42| Urban | Male 12] ¥es ez e {1 f=] Frimary
44 43| Urban | Male EZ|Yes {1 [=] {1 [=] ez Higher
45 44| Urban [Female 43 ves W [=] W [=] [ (=} Junior
46 48[ Urban | Male 15] Yes es es Mo Junior
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4t 46| Urban [ Male E|‘es Mo fo Tes Senior
43 47| Urban  |Female 47 [es (=] =] ‘s Frimary
43 48| Urban | Male 15| Yes i1 [=] [l=] [ [=] Primary
50 49| Urban | Male 28[Yes i1 [=] [l=] ‘fes Seniar
51 50| Urban [ Female 27| es Mo fo Tes Senior
52 81| Urban | Female b|'es Mo fo ho Mo-Education
53 52| Urban [ Male 80| Yes Mo Mo fes Junior
54 53| Urban | Male A6 [Yes es ‘fes ‘fes Higher
55 54| Urban | Female 53 [es i1 [=] ‘fes ‘fes Seniar
56 55| Urban | Male 28 Yes g ‘ez ‘ez Senior
57| 56| Urban | Female HYes ‘eg ‘es ‘es Higher
55 57| Urban | Male 10| Yes es ‘fes (=] Frimary
53 5%| Urban [ Male 16| 'es Mo ‘fes Mo Senior
&0 59| Urban | Male 18| Yes i1 [=] ‘fes [ [=] Higher
&1 60| Urban | Male 86 [Yes i1 [=] [l=] ‘fes Seniar
=] El|Urban | Female 43| Ves Mo fo ho Junior
B3 E2|Urban | Male HYes ‘eg ‘es ‘es Higher
B4 E3| Urban  |Female 28 [es es ‘fes ‘s Higher
E5 E4|Urban | Male A7 ["es (=] =] ‘fes Frimary
G5 B5| Urban | Female 48[ Yes i1 [=] [l=] ‘fes Primary
a7 EE|Urban | Male 17| Wes (=] ‘ez [0 [=] Junior
5 E7|Urban | Male 34 [es ‘eg ‘es ‘es Higher
B3 65| Urban  |Female 33 [es es ‘fes ‘s Higher
o B3| Urban [ Male El|'es Mo Mo Mo Senior
M 70| Urban | Female 86 [Yes i1 [=] [l=] ‘fes Primary
T2 1| Urban  |Female 37| es es ‘ez ez Higher
T3 72| Urban  |Female 7| es (=] =] [ [=] Frimary
T4 73| Urban  |Female A1l %es ‘eg ‘es ‘es Frimary
[H 4| Urban  [Female 16| 'es es ‘fes Mo Senior
TE 75| Urban | Male 37 [es (=] =] ‘fes Senior
I 76| Urban | Female 30 [ Yes i1 [=] ‘fes ‘fes Seniar
5 77| Urban  |Female 7|es Mo | ila) Mo Frimary
T3 78| Urban [ Male A4 Yes ‘es es Tes Senior
&0 79| Urban  |Female A7 ["es es ‘fes ‘s Frimary
& 80| Urban | Female 28 [es es ‘fes ‘s Higher
a2 M| Urban | Male 94 Mo i1 [=] [l=] ‘fes Mo-Education
&3 82| Urban  |Female Fia =] 41 [=] [yl[=] (=] Mo-Education
-2 23| Urban [ Male 4E| Vs Mo fo Tes Senior
&5 84| Urban  |Female 42 [ es (=] =] ‘es Frimary
=13 85| Urban | Female 12| Yes es ‘fes (=] Frimary
a7 86| Urban | Female 1| %es es ‘fes [ [=] Frimary
& 87| Urban | Male 51| %es i1 [=] [l=] ‘fes Seniar
=) 38| Urban  |Female 45(Yes Mo =] ‘fes Senior
a0 89| Urban  |Female 26[es ‘eg ‘es ‘es Higher
Ell 30| Urban [ Male A 'es Mo Mo Mo Primary
az 9| Urban |Female EA|‘es Mo Mo Mo Higher
s 92| Urban |Female 29]'es ‘ez ‘ez ez Higher
a4 23| Urban [Male 30)Yes ‘ez ‘ez ez Higher
35 A4 |Urban | Male 43 Yes Mo Mo Yes Frimary
36 35| Urban | Female 43| Ves o o To Junicr
ar 96| Urban |Female 71| Mo Mo Mo Mo Mo-Education
G 97| Urban [Male TE| ‘ez Io Io Mo Frimary
EE] 98| Urban |Female 71| es Io Io o Frimary
Ao 99| Urban [Male 47| 'es Io Io ez Frimary
o 00| Urban  |Female 43| Ves a] a] MW Frimary
oz
1[5

Gambar 2.118 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (1)

(Sumber: Penulis)
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2.

Membuat tabel jumlah dan rata-rata umur Female dan Male, serta

pengguna Mobile atau tidak seperti pada tabel berikut.

3
B C D E F G H | J K L M N

1 |No village sex age mobile  |computer |internet |working |education
2 1fUrban  |Female 60|No No No No Primary jumlah | rata-rata umur
3 2|Urban Male 42|Yes No No Yes Junior Female
4 3|Urban Male 18|Yes No Yes Yes Primary Male
5 4|Urban Male 44|No No No Yes Primary
6 5|Urban Female 38|No No No Yes Primary Mobile
7 6|Urban Female 18|Yes No Yes No Senior Sex yes no Total
8 7|Urban Female 13|Yes No Yes No Junior Female
9 8|Urban Male 29|Yes No No Yes Primary Male
10 9|Urban Female 25|Yes No No No Junior [ Total
1 10{Urban Male 62|No No No Yes Primary
12 11|Urban Female 52|No No No Yes Primary
13 12{Urban Male 14|Yes Yes Yes No Junior
14 13[Urban Male 37|Yes No No Yes Junior

Gambar 2.119 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (2)

(Sumber: Penulis)
3. Untuk menghitung jumlah Female yang ada pada kolom C, maka dapat
digunakan fungsi COUNTIFS dengan rumus sebagai berikut.
sUM M X« f | =COUNTIFS(C2:C101,"female")
A C D E F G H 1 J K L M N

1 [No village [sex |age mobile |computer [internet |working _|education
2 1|Urban  |Female 60[No No No No Primary jumlah_| rata-rata umur |
3 2|Urban Male 42|Yes No No Yes Junior Female COUNTIFS(C2:C101,"famale”) l
4 3|Urban  |Male 18|Yes No Yes Yes Primary Male I |
5 4|Urban Male 44|No No No Yes Primary
6 5|Urban Female 38|No No No Yes Primary Mobile
7 6|Urban Female 19|Yes No Yes No Senior Sex yes no Total
8 7|Urban Female 13|Yes No Yes No Junior Female
9 8|Urban Male 29|Yes No No Yes Primary Male
10 9|Urban Female 25|Yes No No No [Junior Total
1" 10|Urban Male 62|No No No Yes Primary
12 11|Urban Female 52|No No No Yes Primary
13 12|Urban Male 14|Yes Yes Yes No Junior
14 13|Urban Male 37|Yes No No Yes [Junior

Gambar 2.120 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (3)

(Sumber: Penulis)
4. Menghitung jumlah Male dengan menggunakan langkah yang sama
seperti sebelumnya.
SUM e x v fe =COUNTIFS(C2:C101,"male")
B C D E F G H | J K L M N

1 o village  [sex |age mobile  [computer [internet |working |education
2 1]Urban  |Female 50[No Mo No No Primary jumlah | rata-rata umur |
3 2lurban |Male 42]¥es No No Yes Junior Female 2| |
4 3|Urban Male 18|Yes No Yes Yes Primary Male =COUNTIFS(CZ:ClDl,"maIe")]
5 4|Urban  [Male 44|No No No Yes Primary
6 5|Urban Female 38|No No No Yes Primary Mobile
7 6|Urban Female 19|Yes No Yes No Senior Sex yes no Total
8 7|Urban Female 13|Yes No Yes No Junior Female
9 8|Urban Male 29|Yes No No Yes Primary Male
10 9|Urban Female 25|Yes No No No Junior Total
1 10|Urban Male 62|No No No Yes Primary
12 11|Urban Female 52(No No No Yes Primary

Gambar 2.121 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (4)
(Sumber: Penulis)
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5.

Menghitung rata-rata umur Female dengan menggunakan fungsi
AVERAGEIF dengan rumus sebagai berikut.

UM v k =AVERAGEIF{ $C52:505101,"female” SD52:505101)
3 D B G H ] M 0

1 Mo log; age  |mobile |computer [intemet |working |education
2 t]urban__|Female 60|No No No No Primary jumlah Ltz
=l 2|Urban Male 42|Yes No No Yes |Junior Female SZFM’ERAGE\FI 1, female”,
4 3|Urban Male 18|Yes No |Yes Yes Primary Male 48 |
5 4|Urban Male 44|No No No Yes Primary
6 S[urban_[Female 3/No No No Yes  [Primary Mobile
7 6|Urban Femzle 19|Yes No |Ves No Senior Sex yes no Total
8 7|Urban Female 13|Yes No Yes No | lunior Female
E 8urban [ Male Blves [t No Yes  [Primary Male
10 g[urban_[Female Bves  [Ne No No Junior Total
n 10|Urban Male 62|No No No Yes Primary
12 11|Urban Female 52|No No No Yes Primary
13 12[Urban__ | Male lves  [ves ves  IMo Junior

Gambar 2.122 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (5)
(Sumber: Penulis)
Menghitung rata-rata umur Male menggunakan fungsi AVERAGEIF

dengan rumus sebagai berikut.

MG ove Mo PaceLAvODT  rowwLS  DATA  REVEW
ut T Autosum - #
’ Find &
Select~
grmert umber styes Cells Edting
X v =AVERAGEIF| $052:505101,"male", $052:505101)
B C D E F G H I J K L M N 0 P
No village ‘sex ‘age imobile |computer internet |working  |education

2 1|uban  |Female 0[N No No o Primary jumlah | rata-rata umur |

3 2|Urban Male 42|Yes No No Yes Uunior Female 52| 38, il
4 3|Urban  |Male 18|Yes No Yes Yes Primary Male =AVERAGEIF] SCSZ:SCSIDI."male".SDS2:SDSlGlJ]

5 4|Urban Male 44No No No Yes Primary
iy Jromale 28lNn o ec Briman, I Mohile 1

Gambar 2.123 Latlhan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (6)
(Sumber: Penulis)

Untuk mengisi sel L8, yaitu jumlah orang perempuan yang
menggunakan ponsel dapat digunakan rumus sebagai berikut.

SUM x v =COUNTIFS(SCS2:5C5101, " female™, SES2:SES101,"yes™)
B E F G H | J K L M N 4]
1 No village  |sex e [mobite  |computer [intemet |working  |education
1lurban__|Female 60|No No No No Primary jumlah | rata-rata umur
2Jurban__|Male 42[Yes No No Yes unior Female 52 383
4 3lurban__|Male 18[Yes No Yes Yes Primary Male 48 39.25)
5 4Jurban__ |Male 44/No No No Yes Primary
6 5lurban__|Female 38[No No No Yes Primary Mobile
7 glurban__|Female 19]Yes No Yes No senior Sex es ] 1o [ foal |
8 7]uban__|Female 13[Yes No Yes No unior Female |=COUNTIFS{SC52:C5101, emale" SE 55:;;"ye;")|
9 8luban__ |Male 23|Yes No No Yes primary Male f f f
10 9lurban__|Female 25Yes No No No unior Total | | |
1 10[Urban__ |Male 62|No No No Yes Primary
12 11[Uban  [Female 52lNo No No Ye: Primary
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Gambar 2.124 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (7)
(Sumber: Penulis)
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8.

Untuk mengisi sel L9, yaitu jumlah orang laki-laki yang menggunakan

ponsel dapat digunakan rumus sebagai berikut.

SUM M X fo | =COUNTIFS($CS2:5C5101, "male", SES2:SES101, "yes")
B C D E F G H | J K L M N
1 No village  |sex age mobile  |computer [internet |working [education
2 1{Urban Female 60(No No No No Primary jumlah | rata-rata umur
3 2|Urban Male 42|Yes No No Yes Junior Female 52 38.3]
4 3|Urban Male 18|Yes No Yes Yes Primary Male 48 39.25
5 4|Urban Male 44|No No No Yes Primary
6 5|Urban Female 38|No No No Yes Primary Mobile
7 6lurban |Female 19|Ves o Yes No Senior Sex | yes | no | Total
8 7|urban|Female 13Yes No Yes No Junior Female )] )
9 gluban  |Male 29Ves No No Yes Primary Male COUNTIFS{$C$2:5C5101, "male”, $E$2:$E$101, yes")
10 S|urban_|Female 25|Ves No No No Junior Total T | ]
1 10|Urban Male 62|No No No Yes Primary

Gambar 2.125 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (8)
(Sumber: Penulis)

Untuk mengisi sel M8, yaitu jumlah orang perempuan yang tidak

menggunakan ponsel dapat digunakan rumus sebagai berikut.

- X & J =COUNTIFS|[$C$2:5C$101, " female” $ES2:$E$101, "no")

B C D E P G H K L N 0
1 No vilage [sex  |age  |mobile |computer [intemet |working |education
2 t[Urben__|Female 60[No No No No Primary jumlsh | rata-rat umur
3 2[Urban__|Male afves [No No Ves  [lunior Female 52 383
4 3|Urban Male 1B|Yes No Yes Yes Primary Male 48| 39.25]
5 2luiben__ [Male 1[N0 No o Yes  |Primary
§ S|urban__|Female 38[No No No Ves |Primary Nobile
7 6lUban _ |Female 19[Ves No Yes No Senior Sex yes o | Toal |
8 7[Urben__|Female 1ftes [No Ve |No Junior Female 4d=COUNTIFS{$C32:5C5101, Yemale" SES2:3E5101, "no”)
9 8luban__ [Male e [No No Ves  [primary Vale a4 T
10 glurban_ |Female 25Yes No o No Junior [Total | |
1 10[Urban__|Male 62[No No No Ves |Primary

Gambar 2.126 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (9)
(Sumber: Penulis)

Untuk mengisi sel M9, yaitu jumlah orang laki-laki yang tidak

menggunakan ponsel dapat digunakan rumus sebagai berikut.

- X v f =COUNTIFS{SCSZ:5C5101,"male",5E52:5E5101, "no")
B C D E F G H J K L N o
village  |sex age mobile  |computer [intemet |working |education
1|Urban Female 60{No No No No Primary jumlzh | rata-rata umur
2|Urban Male 42|Yes No No Yes unior Female 52 383
3|Urban Male 18|Yes No [Yes Yes Primary Male 48 39.25|
4Urban Male 44{No No No Yes Primary
5|Urban Female 38[No No No Yes Primary Mobile
6|Urban Female 19|Yes No [Yes No (Senior Sex yes no Total
7|Urban _ [Female 13|Ves No [Ves o Junior Female 42) 10
8lUrban  [Male 29|ves No No Yes Primary Male 21[FCOUNTIFS(SC52:5C5101, male”, SES2:SE5101, no”)
9lurkan  [Female 25|ves No No o unior [Total | |

Gambar 2.127 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (10)
(Sumber: Penulis)
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11. Menghitung total dengan menggunakan fungsi SUM.

imb er Styles Cells
J K L M N
jumlah | rata-rata umur
Female 52 38.3
Male 48| 39.25|
Mobile
Sex yes no Total
Female 42/ 10|
Male 41
Total =sum(Ls:L9) |
—

Gambar 2.128 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (11)
(Sumber: Penulis)

12. Setelah semua sel terisi, tampilan akan menjadi seperti berikut.

; ] ¥ L N
1 [No sex sge moblle _|computer |intemet _|working _|education
Fomal 60| No o o prin jumlah | rata-rata umor
Mal a2|v o o es Female 52 38.3
Wl 1]y o Ves ves [Mate | as] 30.5]
Mal 4N o No Yes
Famsle 38|No [ Mo Yes Mobile
Female 19Yes No. Yes No. Se L Total
For 13[ves o [ves o Female 42, 10 52,
9 M 29|ves Ho Na es Male a1 7 m
10 Female 25| o o o Total 83, 17 100
Male 62|No No No Yes ) -
Female 52[No No ho Yes
0 [Male 12[Ves es [Ves o Junior
13[Urban__|Male 37 ves o o = [

Gambar 2.129 Latihan fungsi COUNTIFS dan AVERAGEIF (12)
(Sumber: Penulis)

2.1.15 Tabel Frekuensi
Latihan membuat tabel frekuensi dapat dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut.

1. Memunculkan angka acak dari 1 sampai 100 sebanyak 100 angka
dengan menggunakan fungsi RANDBETWEEN kemudian copy dan
paste value sehingga angka tidak berubah-ubah, membuat tabel seperti
berikut.

Banyak Kelas (k]

n Panjang Kelasi1)
%) MiN
Max
97
9] INTERVAL | BATAS BAWAN|BATAS ATAS| FREKUENSI | FREKUENSI | FREKUENSI RELATIE| X1 ALK MEAN

18]
7
2|
7
a8
53
5
1 n|
n|
87|
T

Gambar 2.130 Latihan Tabel Frekuensi (1) (Sumber: Penulis)
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2. Mengisi sel D4 dengan menggunakan rumus banyak kelas(k) yaitu
k=1+3,3*log n. Fungsi ROUND digunakan untuk membulatkan

bilangan.
Clipboard ] Font Alignment
SUM - > ¥ I =ROUND(1+3.3*LOG10(100),0)
A B C D E F
1| X Banyak Kelas (k) fFROUND(1+3.3*LOG10(100},0) ]
2 74 MIN
3 90 AKX
4 60 Panjang Kelas(i)
5 97
6 93 [ intrrval  [matas Rawaulpatas aTas] FREKUENSI | FREW

Gambar 2.131 Latihan Tabel Frekuensi (2) (Sumber: Penulis)
3. Mengisi nilai minimum dengan menggunakan fungsi MIN.

; bl grIT=TT

SUM - X« f | =MIN{A2:A101)
A B C D E F

1 | Banyak Kelas (k) 3
7] 74 MIN =MIN({A2:A101)
3 30 VAKX
4 60 Panjang Kelas(i)
5 97
6 93 INTERVAL BATAS BAWAH|BATAS ATAS| FREKUENSI
7 13
8 77

Gambar 2.132 Latihan Tabel Frekuensi (3) (Sumber: Penulis)
4. Mengisi nilai maksimum dengan menggunakan fungsi MAX.

Clipboard [} Font Alignment

D3 - X W f | =MAX(A2:A101)
A B C D E F G

1 | Banyak Kelas (k) 8
2 74 MIN 1
3 90 MAX MAX(£2:4101) |
4 60 Panjang Kelas(i) |
5 97
6 93 INTERVAL BATAS BAWAH| BATAS ATAS | FREKUENSI FREKUENSI
7 18
8 T
9 26

Gambar 2.133 Latihan Tabel Frekuensi (4) (Sumber: Penulis)
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max —min

5. Mengisi panjang kelas dengan menggunakan rumus i =

k )

kemudian dibulatkan ke atas dengan menggunakan fungsi ROUNDUP.

SuM - x v K =ROUNDUP((D3-D2}/D1,0)

A B C D E

1 X Banyak Kelas (k) | 8|

2 74, MIN | 1

3 90 MAX | EE]

a 50, Panjang Kelas{i] |=ROUNDUP({(D2-D2}/D1,0) l

5 97

6 93 INTERVAL _ [BATAS BAWAH| BATAS ATAS | FREKUENSI | FREKI

7 18

g 77

9 26

10 77

1 43

Gambar 2.134 Latihan Tabel Frekuensi (5) (Sumber: Penulis)

6. Mengisi batas bawah dengan nilai minimum yaitu 1, kemudian
melanjutkannya dengan rumus sebagai berikut.

Clipboard [F] Font Alig
sum h x ' I =D7+5D5%4
B C D E
1 X Banyak Kelas (k) 3
2 74 MIN 1
3 50 MAX 93
4 60 Panjang Kelas(i) | 13
5 97
6 93 INTERVAL |BATAS BAWAHlBATASATAS FREKUH
7 18 1
8 77 2
9 26 3
10 77 4

Gambar 2.135 Latihan Tabel Frekuensi (6) (Sumber: Penulis)
7. Mengisi kolom batas atas dengan rumus sebagai berikut.

Clipboard [F} Font Alignme

SUM - ®X o fo | =D7+5D%4-1
A B C D E

1 Banyak Kelas (k) 3
2 74 MIN 1]
3 90 MAX 99
1 60 Panjang Kelas{i} | 13|
5 97
6 93 INTERVAL |BATAS BAWAH[BATAS ATAS | FREKUENSI
7 18| 1 | 1ED7+5D%4-1
8 77 2 14,
9 26 3 27
10 77 4 40

Gambar 2.136 Latihan Tabel Frekuensi (7) (Sumber: Penulis)
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8. Mengisi frekuensi dengan 2 cara, yang pertama yaitu pada kolom F7
dengan menggunakan fungsi COUNTIFS.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

SUM

x v kK

C
Banyak Kelas (k)

D
8

MIN

1

MAX

99

Panjang Kelas(i)

13

E

F

=COUNTIFS{$A$2:5A5101,"»="&D7,$AS2:SAS101, "<="&E7)

G H

INTERVAL ‘ BATAS BAWAH

1 |

al

[BATAS ATAS

13{=COUNTIFS($

FREKUENSI | FREKUENSI [ FREKUENSI RELATIF ‘ Xi

2

14|

SAS2:5A5101,">="&D7,5A52:5A8101,"<="&E7) |

6]

3

27|

39

4

40|

52|

Gambar 2.137 Latihan Tabel Frekuensi (8) (Sumber: Penulis)

9. Mengisi kolom frekuensi dengan cara yang kedua yaitu menggunakan
fungsi FREQUENCY. Langkah pertama yaitu memblok area kolom
frekuensi yaitu G7 sampai G14, lalu ketikkan rumus sebagai berikut.

G7 - x b4 I =FREQUENCY{A2:A101,E7:E14)
A C D E G H

1 X Banyak Kelas (k) 8

2 74 MIN 1

3 90 MAX 99

4 60 Panjang Kelas(i) 13

5 97

6 93 INTERVAL BATAS BAWAH| BATAS ATAS | FREKUENSI FREKUENSI ‘ FREKUENSI RELATIH
7 18 1 1| 13 8|=FREQUENCY(A2:2101,E7:E14]]
8 77| 2 14 26/ 15

9 26 3 27| 39 14
10 77 4 40| 52| 10]
11 48 3 53 65 12|
12 53 6 66| 78 21
13 92 7 79 91 9
14 71| 8 92 104 11
15 73

Gambar 2.138 Latihan Tabel Frekuensi (9) (Sumber: Penulis)

10. Letakkan
CTRL+SHIFT+ENTER secara bersama-sama.

kursor

pada

formula

bar, kemudian

67 - X « | =FREQUENCY[AZ2:A10L,E7:E13)
A c D 3 \ G H 1
1 x| Banyak Kelas [k} 8
2 74 MIN 1
3 50 MAX 99
a 50 Panjang Kelas(i) 13
5 97
5 93 INTERVAL | BATAS BAWAH|BATAS ATAS| FREKUENSI | _FREKUENSI | FREKUENSI RELATIF| _ xi
7 18 1 1 13 8|=FREQUENCY(A2:A101 E7:E14)
8 77 2 14] 26| 15
9 26 3 27 39 14]
10 77 4 40 52 10)
1 a8 5 53 65 12)
12 53 5 66/ 78] 2]
13 92 7 79 91 E
14 7 8 92| 104/ 11]
15 7
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11. Menjumlahkan kolom frekuensi menggunakan fungsi SUM.

G15 - X W fe | =SUM(G7:614)
A 8 c D 3 F G H
1 X Banyak Kelas (k) 8
2 74 MIN 1
3 90| MAX 99
4 60| Panjang Kelas(i) 13
5 97|
6 %3 INTERVAL | BATAS BAWAH|BATAS ATAS| FREKUENSI| FREKUENSI | FREKUENSI RELATI
7 13| 1 1 13 8 8
8 77] 2 14] 26| 15 15
9 26| 3 27| 33 14 14
10 77| 4 0 52 10| 10
1n 4] 5 53 65 12| 12|
12 53] 5 66| 73| 21 21]
1B 92| 7 79 91 9 9
14 71| 8 92| 104
15 73| G7:G14 J
16 87 -

Gambar 2.140 Latihan Tabel Frekuensi (11) (Sumber: Penulis)
12. Mengisi kolom frekuensi relatif dengan rumus sebagai berikut.

FREKUENSI | FREKUENSI | FREKUENSI RELATIF Xi
8 =G7/%6515
q 15 15
b 14 14
b 10 10
b 12 12
B 21 21
il 9 3
h 11 11
100|

Gambar 2.141 Latihan Tabel Frekuensi (12) (Sumber: Penulis)
13. Mengisi kolom xi dengan rumus Xi = (batas bawah+batas atas)/2.

m
SUM - X v K =DHE2
A c D 3 G H 1 J
1 x Banyak Kelas (k) 8|
2 74 MIN 1]
3 90| MAX 99
a 60) Panjang Kelas(i) 13
5 97,
6 93 INTERVAL | BATAS BAWAH|BATAS ATAS| FREKUENSI | FREKUENSI | FREKUENSI RELATIFL__xi_] FiXi
7 18] 1 1] 13 8 8 0.08=(07+7)/2]
8 77 2 14] 2| 15 15 0.15
] 26| 3 27] 39 14 14 0.14]
10 77 4 40 52 10 10 0.1
1 a8 5 53 65 12 12 0.12]
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Gambar 2.142 Latihan Tabel Frekuensi (13) (Sumber: Penulis)
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14. Mengalikan xi dengan frekuensi sebagai berikut.

I m o e e
- x o« f | =677
A 8 c D E F G H il
x Banyak Kelas (k) 8
74| MIN 1
90| MAX 99
60| Panjang Kelas(i) 13
97,
%] INTERVAL | BATAS BAWAH|BATAS ATAS| FREKUENSI | FREKUENSI | FREKUENSI RELATIF|  Xi FiXi v
18] 1 1 13 3 8 0.08} kG717 |
77] 2 14] 26} 15 15| 0.15 20|
2| 3 27| 39 14] 14| 0.14] 33
77 4 40| 52 10| 10| 0.1} 45
43 5 53] 65 12| 12| 0.12] 59
53 6 66} 78} 2] 21| 0.21} 72|
92| 7 79 a1 9 9 0.09 85
71| 8 92| 104 1] 1] 0.11] 98|

Gambar 2.143 Latihan Tabel Frekuensi (14) (Sumber: Penulis)
15. Menjumlahkan hasil kali xi dan frekuensi menggunakan fungsi SUM.

115 - X« £ | =sum(i7a18)

A 8 c D E F G H ! Il
1 x Banyak Kelas (k) |
2 74| MIN 1|
3 90] MAX 9
4 60| Panjang Kelas(i) 13
5 97]
6 93 INTERVAL _|BATAS BAWA#ATAS ATAS[ FREKUENSI | FREKUENSI |FREKUENSIRELATIF]  xi | Fixi | |
7 18| 1 1f 13 8| 8| 0.08| 7| 56|
s 77| 2 14| 26| 15 15| 0.15) 20| 300/
s 26| 3 27| 39 14 14 0.14] 33| 462|
10 7] a 49| 52 10} 10} 0.1} 49 460
1n ag] s 53] 65| 12} 12} 0.12] 59 708|
12 53 [ 66} 78] 21| 21| 0.21] 72 1512
13 52| 7 79) 51| s 3| 0.09 EEI 765
P s = o4 o | sl os =
15 ) 00 | | |
16 &7]

Gambar 2.144 Latihan Tabel Frekuensi (15) (Sumber: Penulis)

Xfixi

16. Menghitung mean dengan rumus mean= o

board Tomber
G15 - x v fe 115/G15
8 c ) 3 F [ H 1 [
Banyak Kelas (k) ]
MIN 1]
MAX 9|
Panjang Kelas(i] 13
INTERVAL | BATAS BAWAH|BATAS ATAS| FREKUENSI | FREKUENSI | FREKUENSIRELATIF|  Xi fiXi MEAN
1 1 13 [ 8 0.08] El sef=)15/
2 14 26 15 15) 0.15 20 300]
3 27 ) 14 14 0.14) EF) 452
4 a0 52 10| 10 04 6 60|
5 53 65 12 12 0.12] 59 703|
[ 66, 7 2 2 0.21 7 1512
7 75 51 9 9| 0.09) a5 765
[ a2 104 1 1 0.1 98] 1078]
........... i | L sl

Gambar 2.145 Latihan Tabel Frekuensi (16) (Sumber: Penulis)
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2.1.16 Pivot Tabel

Latihan membuat pivot tabel dapat dilakukan dengan langkah-
langkah sebagai berikut.
1. Disajikan data sebagai berikut.

A E [ o E F G H | J
1 |Mo village |=ex age miobile | compute internet [ working [ education
2 1|Urban | Female B0 Mo Mo Mo Mo Frimary
b3 2| Urban | Male 12 es Mo Mo feg Junicor
4 3| Urban | Male 18] es Mo feg feg Frimary
5 4|Urban | Male 44| Mo Mo Mo ‘es Primary
3 5| Urban | Female 38| Mo Mo Mo feg Frimary
T E|Urban  |Female 19) es Mo feg Mo Senior
& 7|Urban  |Female 13 es Mo feg Mo Junicor
a g|Urban | Male 29| es Mo Mo feg Frimary
n 9|Urban | Female 20| Tes {41 ] {41 ] {41 ] Junior
11 10| Urban | Male E2| Mo Mo Mo feg Frimary
12 | Urban | Female 52| Mo Mo Mo feg Frimary
13 12| Urban | Male 14| ez ‘fes feg Mo Junicor
14 13| Urban | Male 37| es Mo Mo eg Junior
15 14| Urban | Female 38| es Mo Mo Mo Junicor
16 15| Urban | Female T3 Mo Mo Mo feg Mo-Education
17 16| Urban | Male 33| es Mo Mo feg Junicor
1& 17| Urban | Female 30| es Mo Mo feg Senior
13 13{Urban  [Female 8| Mo Mo Mo Mo Primary
20 19| Urban | Male 34| Mo Mo Mo feg Frimary
1 20| Urban | Female 27| es Mo Mo Mo Junicor
2a 21| Urban | Male 3| es Mo Mo feg Frimary
2% 22| Urban | Female 32| es Mo Mo feg Frimary
24 23[Urban [Female 1) Mo {41 ] {41 ] {41 ] Frimary
25 24| Urban | Male E| Mo Mo Mo Mo Frimary
26 26| Urban | Male 53 Mo Mo Mo feg Frimary
a7 26| Urban | Female 52| Mo Mo Mo feg Frimary
25 27[Urban [ Male 26| Yes Mo Yes Yes Primary
23 28| Urban  |Female 71| Mo Mo Mo Mo Frimary
30 29| Urban | Male 53| es ‘fes feg feg Junicor
3 0| Urban | Female 49| ez Mo Mo feg Senior
] H|Urban | Male H| es ‘fes feg feg Higher
el F32[Urban [Female 24| Yes es Yes Yes Primary
G4 33| Urban | Male 43 es Mo Mo feg Senior
35 34| Urban  |Female 5| es Mo Mo feg Junicor
36 35| Urban | Male 18] es ‘fes feg Mo Senior
37 36| Urban | Male a7 es Mo Mo Mo Frimary
a8 37 [Urban [Female 0| 'Yes {41 ] {41 ] {41 ] Frimary
33 38| Urban | Male 40| Mo Mo Mo Mo Junicor
40 39| Urban | Male 57| 'es Mo Mo feg Senior
4 40| Urban | Female 5| es Mo Mo feg Senior
4z H|Urban | Female 18] ez ‘fes eg =} Junicor
45 42| Urban | Male 12 es ‘fes feg Mo Frimary
44 43| Urban | Male E2|''es Mo Mo feg Higher
45 44| Urban | Female 43 es Mo Mo Mo Junicor
46 45| Urban | Male 18] ez ‘fes feg Mo Junicor
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47 46{Urban | Male Edf'es =] =] ‘fe= Seniar
45 47 {Urban |Female 47 [Ves =] =] ‘es Frimary
45 48{Urban | Male 15| es =] =] =} Frimary
50 49{Urban | Male 28[Ves =] =] ‘es Seniar
51 BOf{Urban  |Female 27| fes =] =] ‘fe= Seniar
52 Bf{Urban |Female 5| es =] =] Mo Mio-Education
55 B2|{Urban | Male BOfYes =] =] ‘fe= Juniar
54 53 {Urban | Male BE[Yes ‘ez ‘ez ‘es Higher
55 B4 {Urban  |Female B[ Yes =] ‘ez ‘fe= Seniar
56 B5{Urban | Male [ Ves ‘ez ‘ez ‘es Seniar
5T BE|{Urban  |Female H|Wes ‘ez ‘ez ‘fe= Higher
55 57 [{Urban | Male 0] Yes ‘ez ‘ez Mo Frimary
55 Bg{Urban | Male 16| es =] ‘ez =} Seniar
&0 59{Urban | Male 18| Wes =] ‘ez Mo Higher
&1 Ed{Urban | Male BE[Yes =] =] ‘fe= Seniar
B2 ElfUrban |Female 43 [es =] =] Mo Juniar
E5 E2|{Urban | Male H|Wes ‘ez ‘ez ‘fe= Higher
B4 E3{lUrban  |Female 28[Ves ‘ez ‘ez ‘es Higher
E5 E4{Urban | Male B7[Yes =] =] ‘fe= Frimary
BE EG|{Urban  |Female 48[ Ves =] =] ‘es Frimary
BT EE|{Urban | Male 17| es =] ‘ez =} Juniar
B E7|{Urban | Male [ Ves ‘ez ‘ez ‘es Higher
53 Eg{Urban  |Female 3 [Ves ‘ez ‘ez ‘fe= Higher
T E9{Urban | Male El| Wes =] =] Mo Seniar
™ FOf{Urban  |Female BE[Yes =] =] ‘fe= Frimary
T2 F{Urban |Female 3 es ‘ez ‘ez ‘es Higher
15 F2{Urban  |Female T|es =] =] =} Frimary
T4 F3{Urban |Female 51| Wes ‘ez ‘ez ‘es Frimary
5 T4{Urban  |Female 16| es ‘ez ‘ez =} Seniar
6 FE{Urban | Male 3 es =] =] ‘es Seniar
I FE{Urban  |Female J0{Yes =] ‘ez ‘fe= Seniar
15 FF{Urban  |Female T|es =] =] Mo Frimary
T4 F8{Urban | Male B4 [Yes ‘ez ‘ez ‘fe= Seniar
g f9{Urban  |Female A7 [Yes ‘ez ‘ez ‘es Frimary
a1 g0{Urban  |Female 28[es ‘ez ‘ez ‘fe= Higher
g2 HfUrban | Male 24 {Mo =] =] ‘es Mio-Education
g5 g2{Urban  |Female Th[Mo =] =] =} Mo-Education
G4 g3 {Urban | Male 4E[Yes =] =] ‘es Seniar
g5 g4 {Urban  |Female 42[Ves =] =] ‘fe= Frimary
-1 g5{Urban |Female 12| Wes ‘ez ‘ez Mo Frimary
a7 gE[{Urban  |Female 1| %es ‘ez ‘ez =} Frimary
1 g7 |{Urban | Male 51| Wes =] =] ‘es Seniar
£ g8{Urban  |Female 45(Yes =] =] ‘fe= Seniar
a0 g9{Urban  |Female 2E[Ves ‘ez ‘ez ‘es Higher
kL q0{Urban | Male q]%es =] =] [ [=} Primary
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3z 91| Urban  |Female ER|Yes =} =} Mo Higher
=1 92| Urban |Female 29| Yes ‘es ‘es fes Higher
a4 93| Urban | Mlale 30| Yes ‘fes ‘fes s Higher
a5 94| Urban | Male 13| Yes Mo Mo fes Primary
A6 45| Urban_ [Femals 43 es Mo Mo Mo Junicr
ar 96| Urban_ [Female 1| Mo Mo Mo Mo Mo-Education
L 37| Urban | Mlale TE|es =} =} Mo Primary
a3 98| Urban |Female | Yes Mo Mo Mo Primary
100 99| Urban | Mlale 47| es =} =} s Primary
1 100f Urban | Femnale 13| Yes Mo Mo Mo Primary
02

103

2.

3.

66

Gambar 2.146 Latihan Pivot Tabel (1) (Sumber: Penulis)
Blok semua sel pada tabel, pilih insert, kemudian pilih pivot table.

HOME PAGE LAYOUT FORMULAS DATA REVIEW VIEW

o] [ Shapes~ ’ =
? B ldldas & 1
Recommended Table Pictures Online Appsfor  Recommended
PivotTables Pictures dus Screenshot~  Office+ Charts
Tables lllustrations Apps
Al - fe No
A B C D E F G H |
1 |No village  sex age mobile  computer internet working educatid
2 1 Urban Male 60 No No No No Primary
3 2 Urban Male 42 Yes No No Yes Junior
4 3 Urban Male 18 Yes No Yes Yes Primary
5 4 Urban Male 44 No No No Yes Primary
6 5 Urban Female 38 No No No Yes Primary
7 6 Urban Female 19 Yes No Yes No Senior
8 7 Urban Female 13 Yes No Yes No Junior
9 Urban  Male 29 Ye. No No Ye Primary

Gambar 2.147 Latihan Pivot Tabel (2) (Sumber: Penulis)

Kemudian akan muncul tampilan seperti berikut. Pilih New Worksheet
untuk meletakkan pivot tabel di worksheet yang baru, lalu pilih ok.

REVIEW

ng_education

Cancel
No
Yes
Yes
Yes
No

HOME  INSERT | PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA

Tables Hustrations Apps
Al - Create PivotTable

R Choose the data that you want to analyze

1o T ©selectatable orrange
2 Ju| ~ TeblefRenge Sheet1!5AST:IS101]
3 Surt O Use an extemal data source
4 3urt
5 aurt Connection name
6 5 Utk Choose where you want the PiotTable report to be placed
7 6 Ut @® NewWorksheet
8 7 Uk O Existing Worksheet
9 8 Urt Loation:
1 9 Uk | Chaose whether you want to analyze multiple tables
i 10 UPt ) 1 qq this data to the Data Model
12 11 urt
1 12k
4 EJ(1T] — - e _— recr
15 14 Urban  Female 38 Yes No No
16 15 Urban  Female 73 No No No
17 16 Urban  Male 33 Yes No No
18 17 Urban  Female 30 Yes No No
19 18 Urban  Female 8 No No No

VIEW

Charts

Primary
Junior
Primary
Primary
Primary
Senior

Junior
Primary
Junior
Primary
Primary
Junior

Junior

Junior
No-Education
Junior
senior
Primary

Pivot

Gambar 2.148 Latihan Pivot Tabel (3) (Sumber: Penulis)
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4. Maka akan muncul tampilan sebagai berikut.

Gambar 2.149 Latihan Pivot Tabel (4) (Sumber: Penulis)

5. Isi tabel dengan konten yang diinginkan dengan cara mencentang atau
drag ke area yang diinginkan. Misalnya memunculkan jumlah dari
kategori education dan rata-rata umur.

PivotTable Fields

Choose fields to add to report:

village
SEX
V| age
mohbile
computer
internet
working
| education

RAADE TADI EC

Drag fields between areas below:

FILTERS COLUMNS
Values -
ROWS VALUES
education 7 Count of education 7

Sum of age

Gambar 2.150 Latihan Pivot Tabel (5) (Sumber: Penulis)
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6.

7.
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Maka pada sel akan muncul tampilan sebagai berikut.

A3 - e
A B

2

3 |R|}w Labels '_|Count of education
4 |Higher 15
5 |Junior 18
& |Mo-Education 5
7 |Primary a0
g |Senior 22
9 Grand Total 100

=1

Row Labels

C

Sum of age
539

604

308

1542

885

3878

Gambar 2.151 Latihan Pivot Tabel (6) (Sumber: Penulis)

Untuk memunculkan rata-rata umur dapat dilakukan dengan mengklik
sum of age pada field values, pilih value field setting, pilih average,

kemudian pilih ok.

K L M S
PivotTable Fields
Choose fields to add to report:
Value Field Settings X
Source Name: age

Custom Name: | Average of age
Summarize Values By | Show Values As
Summarize value field by

Chaose the type of calculation that you want o use to summarize
data from the selected field
sum "

Average
Min
Product v

conce
—

ROWS

Number Format

education -

COLUMNS.

Values

VALUES
Count of education

Sum of age

Gambar 2.152 Latihan Pivot Tabel (7) (Sumber: Penulis)

Selain itu, kategori-kategori dalam education dapat dimunculkan
presentasenya yaitu dengan cara drag education ke field value
kemudian klik count of education, pilih value field setting, pilih show
values as, atur menjadi % of grand total, kemudian pilih ok.
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Value Field Settings » IEl

Source Name: education

Custom Name: | Count of education2

Drag fields betwea oreas below:

FILTERS COLUMNS

= Values -

Gambar 2.153 Latihan Pivot Tabel (8) (Sumber: Penulis)
9. Maka tampilan pivot tabel menjadi seperti berikut.

2

3 |Row Labels | Count of education Average of age Count of education2
4 |Higher 15 35.93333333 15.00%
5 |Juniar 18 33.55555556 18.00%
& |No-Education 5 6L.6 5.00%
7 |Primary 40 38.35 40.00%
3 |Senior 22 40.22727273 22.00%
9 |Grand Total 100 38.78 100.00%

12

Gambar 2.154 Latihan Pivot Tabel (9) (Sumber: Penulis)
2.2  Mengelola Visual Basic

2.2.1 Mengaktifkan Visual Basic pada Microsoft Excel
Langkah-langkah untuk mengaktifkan visual basic pada Microsoft
Excel dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut.

1. Buka Microsoft Excel

2. Pada menu bar klik menu File

Lo s Book1 - Microsoft Excel
HOME = INSERT  PAGELAYOUT ~ FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW
7 Cut L = _ = -
Calibri -1 <A A =|= #- EfWmapTet General - L&
ER Copy - c uH
- o - r E=E = &&= . 2 o 0 0 onditions
¥ rormatpainter B 1 Y FHe D-A- E== & 3= [E Merge & Center % * %0 Formatting
Clipboard 1 Font [ Alignment [ Number [
Al - %
A B c D E F G H J K L M
1

Gambar 2.155 Ms. Excel (Sumber: Penulis)

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R 69



3. Pilih menu Option, kemudian akan muncul jendela seperti dibawah ini.
Pilih Quick Acess Toolbar, pada kolom Choose commands from ubah
menjadi All Commands cari command Macro Security, klik Add.
Ulangi langkah tersebut untuk menambahkan command Visual Basic.
Terakhir klik OK

piions 7 X

Gambar 2.156 Option Ms. Excel (Sumber: Penulis)

4. KIlik Macro Settings, akan muncul dialog seperti dibawah ini dan klik
“Enable all macros...”

Gambar 2.157 Visual Basic (Sumber: Penulis)
Visual basic siap digunakan.
2.2.2 Membuat Program untuk Menginput Biodata Melalui Visual
Basic ke dalam Bentuk Microsoft Excel

Langkah-langkah dalam membuat program untuk menginput biodata
melalui visual basic ke dalam bentuk Microsoft Excel

1. Buka excel, klik visual basic maka akan keluar jendela seperti dibawah
ini
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T —— - o x
e [de Vew pen Fgme Debwg Ee Jook Adim Wedow Hep
. L]

Gambar 2.158 Halaman Visual Basic (Sumber: Penulis)

2. Input label box, text box, check box, option button, dan command button
dari toolbox. Kemudian susun secara rapi seperti gambar dibawabh ini

1 Mot Vsl B or g - SCDATA a x
© Bl et Mew |mem Fgemat Debug Eun Jeoks Adddns Window Help
Lm0 c s ek SR
x|

Gambar 2.159 Tool Box (Sumber: Penulis)

3. PadaProject-VBAProject, klik view code untuk menuliskan code/fungsi
pada VB

9 Microsoft Visual Basic for Applications - BIODATAsm
Eile Edt View [nset Format Debug Bun Jools Add-ins Window Help
s amnlocr 0 e ST T[E

Gambar 2.160 View Code (Sumber: Penulis)
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Ketikkan fungsi seperti dibawah ini.

8 Macrosom Vil B o Agphcaons - BODRAstom

-~ o x
B [ Ve ot Famet Qe B Took kns Hinde by
EE-W 4 0nf a0 s 0 ad HFY 5 @ wacen
x
o | |
Frivace Sub CommesdBuseon_Fiickl)
Ein 4 An La
Shesua(i) Aezivore
- 1 = WorksheetPuncrion .Counth (Rasge ("AIA"I) + 1
" | Sesieci 3 veive = Texcons vmice
12 GpoiCuButvonl. value = Tree Then
o || Ceniacs. 3 vaten = vcars-iamss
Elae
ot | [ RPN TR R—
Tna 11
e w ccond Enakled = Tous The
Seiinii, 2).valus = CombSRoEivaise & /% 6 CoSESEZ.VANSS § T/ ¢ ConSemeEI.Vaise
- 2 Chackfos: Yatie = Trse Toen
| | serteias 9 Seiue = checkbond Caption
|| Elsers Cneckonz.valus = Tree Toen
Hatera|
=
ar]
[
5 satue.
i & watve
]
B
e _opticatuzton Value =
He.OpAcaussond  Vadue =
| ] By
[T —— -
0Tastm o x

Bl Gt Gew bost Tgmel Deg Bun Jook s Window belp
HE-E 4S8 90 0 adISFT » @ Lac
x|

CommanaBitooel Enavied = Trus Them
= Combomiaxi Valse & /" & Combemou? Valus & 4% & ComboBoxs.Value

e
4) Valom = ChackBond Captice

5).Valus = Texsbod.Valse
[ ——
xesaxa VAL

#5 Microsoh visual Basic for Applcations - BODATAEm
Ble [t Vew pust foriat Debug Bun Jook Addinc findow Hep
EE-W 4 5af 90 0 e EFS 5 @ e

x| = == ETH =~
(| El

e CheckBox3 . Vaiue = %

Frivate Sub CommandSucton3 Click()
Unload Me

Epd Sub

Private Sub SpinButeon)_Crange ()
TexcBox2.Valus = SpinButton Valus
SpisSucconl Min = 1
SpisButtond Max = 30

SpAnBattont. SmaLlCTARGe = 1

Frivate Sub Usssform Initislize()
S er——

#1580
ComboBox3 . AddTrem "20007

Gambar 2.161 Fungsi Visual Basic (Sumber: Penulis)
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4, Setelah selesai, klik tombol Fn+F5 atau klik tombol dibawah ini untuk
menjalankan visual basic.

#5 Microsoft Visual Basic for Applications - BIODATAxism

File Edit View Inset Format Debug Run Tcols Add-lns Window Help
N&E-d a9 ‘ >’u A EFY @ nsscon
Project - VBAP |

=f=FTY

] BIODATAxlsm - UserForm1 (Code)

B UserForm

Gambar 2.162 Menjalankan Visual Basic (Sumber: Penulis)

5.  Maka akan otomatis terbuka pada excel dengan tampilan dibawah ini,
VB sudah dapat digunakan.

(R v
HOME | NSRT  PAGELAVOUT  FORMULAS  DATA
a Xou .
Cott n oA
v .
a [ c o 3 v s H i
Nams Tanggal Lahir Jenis Kelamin Woobi _Usia __ Malematiks P4 B.indo _ NilsRata-Aata
z UsaeForm *
3 |
: Name T
ok [ =l
PR  pursnpuan
bty I~ Menyany I~ Membaca
I Menuds
[ 4
-, [
va
Eanamess [
Randan (.
ot e
shestl

Gambar 2.163 Tampilan Input Biodata (Sumber: Penulis)
2.2.3  Membuat Mesin Hitung Factorial dengan Menggunakan Visual Basic
1.  Bukaexcel, kemudian buka klik visual basic jangan lupa pada macros
klik “enable all macros ...”
2. Tambahkan label, text box dan command botton sehingga seperti
dibawah ini
al

LsFerm,
o - fCydelFoms

Gambar 2.164 Menampilkan Tool Box (Sumber: Penulis)
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3. Pada view code tuliskan rumus manual factorial seperti dibawah ini

9 Microsoft Visus| Basic for Applications P
Ble Gt Yiew jost Pt Debg fun Took Adédes Window e
EE-d B oo s n AR EFE @ trcal ¥
Propect - VBAPraject x|

22 faktoralatem - seForm (Code) (=1 o =

-] |r 3

[oserrormt Gowram =]
= |
i |=f= oy
:.r-l Tahoma
e W se00000128
ot 3075

Gambar 2.165 Menuliskan Fungsi Faktorial (Sumber: Penulis)

4. Setelah selesai run visual basic menggunakan Fn+F5 atau mengeklik
tombol dibawah ini.

i @ Microsoft Visual Basic for Applications - BIODATA.xlsm

File Edit View Inset Formmat D Run Tools Add-lns Window Help
M&E-d n9 3 I AR @ Lne3 Coll

Project - VBAP: o
- ,,,,-&} ] BIODATAxism - UserForm1 (Code)
| B3 I‘AJ -7} UserForm

Gambar 2.166 Menjalankan Visual Basic (Sumber: Penulis)
5. Maka akan muncul di excel, saat diisikan nomor factorial yang ingin

dihitung di kolom bilangan kemudian klik factorial makan akan muncul
hasil faktorial di kolom hasil seperti dibawah ini.

REVIEW  VIEW

&+ | ErwnepTet General B v [
; i
S ere nter + ©% . 96 3 3 g3 Conditional Formatas (|
Formatting*  Table~ Sty}
Number & stytes

Gambar 2.167 Tampilan Faktorial (Sumber: Penulis)
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2.2.4 Membuat Mesin Hitung Kombinasi dengan Menggunakan Visual
Basic

1. Buka excel, kemudian buka klik visual basic jangan lupa pada macros
klik “enable all macros ...”

2. Tambahkan label, text box dan command botton sehingga seperti
dibawah ini

#9 Microsoft Visual Basic for Applications - faktorialadsm

I@-d oo Y F Y[R @
File Edit View Inset Fomat Debug Eun Tools Add-ins Window Help
Project - VBAProject x|
as
] 3 Miraseft Excel Objects ~ [ faktorial.xism - Kombinasi (UserForm) =2 B ==
et (Sheetl)
8] Sheet2 (Sheet?) UserForm2 ==
) Sheet3 (Sheet3)
4] ThisWorkbook N
k
: Kombin
- ° o o Controls |
Alphabetc | Categorized | ESREESE RS RIS E RIS ERSS N A abl i‘
tene ey | vee

Gambar 2.168 Membuat Work Sheet (Sumber: Penulis)
3. Pada view code tuliskan rumus manual kombinasi seperti dibawah ini

@/ nizcolt

s Window Help

[ fakctorinlxisem - Kombinasi (Code) == on

Gambar 2.169 Menuliskan Fungsi Kombinasi (Sumber: Penulis)

4. Setelah selesai run visual basic menggunakan Fn+F5 atau klik tombol
dibawah ini

£ Microsoft Visual Basic for Applications - BIODATAxism

File Edit View Inset Format Dy Run Tools Add-Ins Window Help
& | 9 » A XY ~ @ nesCot

Na?
2] BIODATA xlsm - UserForm1 (Code)
e

Gambar 2.170 Menjalankan Visual Basic (Sumber: Penulis)
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5. Maka akan muncul di excel, saat diisikan dua angka kombinasi pada
kolom n dan k yang ingin dihitung kemudian klik kombinasi maka akan
muncul hasil komblna3| di message box haS|I sepertl dibawah ini.

= == [ Merge & Cem

EE:] o
ot ing S 5\
ssssss

nnnnnnnnnnnnnnnn

Gambar 2.171 Tampilan Kombinasi (Sumber: Penulis)

2.2.5 Menerapkan Penggunaan Sistem Looping pada Visual Basic
Sistem looping merupakan sistem pengulangan. Pada contoh berikut
terdapat 5 contoh penerapan looping dalam visual basic, dengan diibaratkan
dengan looping 1, looping 2, looping 3, command button 4, dan command
button 5. Penjelasan fungsi dari masing-masing looping adalah sebagai
berikut.
1. Looping 1: mengulang munculnya angka 18 pada kolom satu mulai dari
baris 1 sampai 6
2. Looping 2: memunculkan angka genap antara 1 sampai 30 pada kolom
1
3. Looping 3: memunculkan angka ganjil antara 1 sampai 15 pada kolom
satu dengan mengosongkan baris dengan nomor genap
4. Command Button 4: mengulang angka 15 pada kolom 2 dan baris 2
sampai 6
5. Command Button 5: mengulang angka 43 pada kolom 3 sampai 5 dan
baris 1 sampai 6
Langkah-langkah penerapan looping dalam visual basic adalah
sebagai berikut.
1. Buka excel, kemudian buka klik visual basic jangan lupa pada macros
klik “enable all macros ...”
2. Tambahkan 5 command botton, ubah sehingga seperti dibawah ini
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fa) Basic for Applications - pekl i
Ilé"d v ou e HFEEO

File [dit Yiew |nset Fgrmst Debug Run Jook Add-ins Window Help

UserForm ! [UseForm) e e e |

UserForm1

] aeoo0000rs e
oviercor [l semtoomzs
0 terders

(Caption UserForm1 -
Croe Q- fCydenloms

Gambar 2.172 Menambahkan Command Button (Sumber: Penulis)

3. Pada view code tuliskan rumus fungsi sebagai berikut

|| W pakicopingxism - UserForm1 (Code)
[Comman AButtans

. 3 A=

= Sub L

=1 [cued

Gambar 2.173 Menuliskan Fungsi (Sumber: Penulis)
Pada bagian paling atas pada code tertera “Dim i, j As Integer” yang
berarti bahwa i diasumsikan sebagai baris dan j sebagai kolom,
sedangkan integer dimaksudkan sebagai mendefinisikan kolom i dan j

sebagai suatu angka atau bilangan.

4. Setelah selesai klik Fn+F5 atau tanda dibawah ini untuk memunculkan

visual basic pada excel

)ﬁ Microsoft Visual Basic for Applications - BIODATAxIsm

Add-Ins  Window Help

File Edit View |Inset Format Debu Run Tools
MN&-&d @9 (61 B YFY * @ LnssColl

Project - VBAP| & .

=l i BIOL Userform

1 BIODATA xlsm - UserForm1 (Code)

Gambar 2.174 Menjalankan Visual Basic (Sumber: Penulis)
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BAGIAN I1lI
PENGENALAN BAHASA R

Capaian Pembelajaran: Setelah mempelajari bagian ini mahasiswa
diharapkan mampu:

1. Menggunakan tipe data dan operasinya untuk keperluan komputasi
2. Menggunakan struktur kendali dalam pemograman R

3. Mendeskripsikan data secara numerik dan grafik

4. Menghitung peluang dan menggunakannya dalam statistika
inferensia.

Menerapkan metode numerik dan optimasi

Melakukan pra-pemrosesan data melalui perapihan dan manipulasi
data.

7. Memvisualisasikan data menggunakan R

8. Melakukan cloud-computing sederhana

o o

3.1 Manajemen Data

Setelah mempelajari Manajemen Data, diharapkan mahasiswa
mempunyai  kemampuan untuk menjelaskan dasar-dasar dalam
memanajemen data menggunakan R. Materi yang akan dipelajari adalah
membuat struktur data dalam bentuk matriks, vektor, data frame, list, array,
factor dengan beberapa tipe data seperti numeric, logic, dan character, dan
integer.

Materi yang akan dipelajari adalah membuat struktur data dalam
bentuk matriks, vektor, data frame, list, array, factor dengan beberapa tipe
data seperti numeric, logic, dan character.

3.1.1 Vektor
Vektor merupakan tipe sederhana dari objek data. Vektor atau array 2
dimensi adalah struktur data dimana semua unsur atau elemen dalam vektor
memiliki tipe kelas data yang sama. Untuk mengakses vektor,
1.Jika x adalah objek vektor, maka akses terhadap elemen ke-i dilakukan
melalui x[i]
2.Index i berupa bilangan integer atau nama dari index atau elemen
logical dari objek.
Berikut kode untuk membuat vektor pada masing-masing tipe data.
a. Character (berisi karakter atau string)
nama <- c¢("Dina","Anton","Andi")
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b.Numeric (kelas object yang berisikan segala jenis angka)
tinggi <-¢(160,164.5,156.8)
c. Integer (kelas object yang bersikan bilangan bulat)
jml_saudara <-c(3,4,5)
d.Logical
abc <-c(TRUE,FALSE, TRUE)
didalam vektor, dimungkinkan untuk melakukan editing data antara lain :
1) Menampilkan elemen. Misalkan nama[3], tinggi[1:2]
2) Menampilkan elemen dengan kriteria tertentu. Misalkan tinggi[tinggi>
160]
3) Menghapus elemen tertentu. Misalkan jml_saudara[-2]
4) Mengganti elemen. Misalkan abc[1]=FALSE
5) Menambah elemen. Misalkan append(nama,“Budi")
6) Mengurutkan elemen. Misalkan sort(tinggi)
7) Menggabungkan data ke bawah. Misalkan xstack<-rbi nd(tinggi,tinggi

)
8) Menggabungkan data ke samping. Misalkan xgab<-chind(tinggi,tinggi

3.1.2 Matriks

Matriks atau array dua dimensi adalah struktur data yang memiliki row
dan column, unsur-unsur di dalam matriks semua harus memiliki tipe kelas
data yang sama. Untuk mengakses Matriks,

1. Jika mat adalah objek matriks, maka akses terhadap individual elemen
: mat[m,n], atau mat[i],

2. Baris: mat[m,]

3. Kolom : mat[,n]

4. m,n, i adalah bilangan integer.

Berikut beberapa kode untuk membuat matriks,

a. Membuat matriks berisi angka 1 sampai 12 dengan elemen 3 baris dan
4 kolom
matrix(1:12,3,4)
b. Mengubah object vektor ke matriks
vektor<-1:12
(vektor)<-c(6,2)
c. Menggabungkan 2 matriks berdasarkan baris
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Matrix1<-rbind(matrix,matrix)

d. Menggabungkan 2 matriks berdasarkan kolom
Matrix1<-chind(matrix,matrix)

e. Mengakses elemen matriks
Matrix[2,3]

3.1.3 Data Frame

Data frame adalah struktur data dimana satu kolom harus memiliki tipe
kelas yang sama, namun kolom yang berbeda dapat memiliki tipe kelas yang
berbeda. Data frame juga merupakan tipe khusus list yang digunakan untuk
menyimpan data dari berbagai macam tipe dalam bentuk matriks. Untuk
mengakses data frame,

1. Akses terhadap data frame berlaku seperti matriks dan list
Matriks : dataolah[m.n]
List : dataolah$status atau dataolah[[2]]

2. Akses lain sebagai vektor
Attach(namedataframe)
Detach(namadataframe)

Misalkan :

dfl<-data.frame(nama,tinggi,jml_saudara)

nama tinggi jml_saudara

1 Dina 160.0 3

2 Anton 164.5 4

3 Andi 156.8 5
Akses Data Frame

dfl$nama
df1$[2,2]
df1$nama=="Lily”

3.1.4 List

List adalah objek R yang memungkinkan elemen dari berbagai tipe
kelas data seperti integer, character, logical, dan lainnya. List juga dapat
berisi matriks atau fungsi sebagai elemennya. Umumnya list digunakan
untuk menyimpan hasil suatu fungsi. Perintah unlist akan membuat list
menjadi vektor. Untuk mengakses list,
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1. By name : menggunakan operator $

2. By position : menggunakan operator [[ ]]
3. Sebagai vektor : menggunakan operator [ ]
Berikut contoh kode untuk membuat List.
listl<-list("man","women",c(10,12,21), TRUE,FALSE,1 9.1)
## Mengeluarkan elemen ke 2 dan 3 dari listl

list1[2:3]
## Mengeluarkan elemen ke-1 dari elemen ke-3 dari list1

listL[[3]][1]

3.1.5 Array

Array dalam pemrograman R secara sederhana disebut sebagai struktur
data multidimensi. Array dasarnya sama seperti matrix, namun array dapat
mempunyai lebih dari dua dimensi.

1. Membuat array 3 dimensi, dimana membangun matriks dimensi 2x2
yang berisikan elemen huruf kapital dengan function LETTERS
kemudian diulang sebanyak 3 kali
arrayl<-array(LETTERS,dim=c(2,2,3))

2. Mengakses array

object_array[baris,kolom,lembar,buku]
array1[1,2,3]

3.1.6 Factor

Factor adalah objek data yang digunakan untuk data kategori dan
menyimpannya sebagai level. Factor dapat menyimpan string dan integer,
factor berguna untuk suatu kolom yang memiliki nilai uni dalam jumlah
terbatas.

1. Data kategori dengan skala pengukuran nominal
golongan_darah<-c("A","A","B","0")
factor(golongan_darah)

2. Data kategori dengan skala pengukuran ordinal
Tingkat_pendidikan<-c("SD","SMP","SMA")
Ordered(tingkat_pendidikan)
Factor_ordinal<-factor(tingkat_pendidikan,levels=tingkat_pendidikan,
ordered=TRUE)
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3. Mengakses Factor
Factor_ordinal[1:2]

Latihan Soal

Buatlah contoh data masing-masing dengan struktur data Vektor, Matriks,
Array, Factor, List, dan Data Frame.

3.2 Operasi Dasar dan Fungsi Dasar R

Setelah mempelajari operasi dasar dan fungsi dasar R, mahasiswa
diharapkan mampu mengoperasikan data dan membuat fungsi dasar untuk
perhitungan menggunakan R.

Operasi dasar R terdiri dari operator aritmetika, operator relasi,
operator logika, operator prioritas, dan operasi keterkaitan

3.2.1 Operator Aritmetika
Tabel 3.1 Operator Aritmetika

Simbol Keterangan
+ Addition, untuk operasi penjumlahan
- Substraction, untuk operasi pengurangan
* Multiplication, untuk operasi perkalian
Divison, untuk operasi pembagian
A Exponentiation, untuk operasi pemangkatan
%% Modulus, untuk mencari sisa bagi

%/% Integer, untuk mencari bilangan bulat hasil
pembagian saja, tanpa sisa bagi

> x<-5
> y<-16
> Xty
[1] 21
> X-y
[1] -11
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ungsi-fungsi standar yang sering digunakan :

1. Fungsi konversi ke integer : round, trunc, floor, ceiling

2. Fungsi umum : abs, sign, log, log10, sqgrt, exp, sin, cos, tan, asin,
acos, atan, sinh, cosh, tanh
Fungsi jumlah dan product dari vektor : sum, prod, cusum, cumprod
Fungsi Maksimum dan Minimum : max, min, cummax, cummin

Fungsi untuk mengurutkan : sort

3
4,
5. Fungsi range (x) menghitung c(min(x), max(x))
6
7

Fungsi untuk membalikan : rev

3.2.2 Operator Relasi

84

Simbol

Keterangan
Sama dengan

Tidak sama
dengan

Lebih besar
dari

Lebih kecil
dari

Tabel 3.2 Operator Relasi

Deskripsi
Bernilai TRUE jika kedua objek
bernilai sama

Bernilai TRUE jika kedua objek
tidak bernilai sama

Bernilai TRUE jika objek kanan
lebih besar dari Kiri

Bernilai TRUE jika nilai objek
kanan lebih kecil dari Kiri
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>= Lebih besar Bernilai TRUE jika nilai objek
sama dengan kanan lebih besar atau sama
dengan dari nilai objek kiri

<= Lebih kecil Bernilai TRUE jika nilai objek
sama dengan kanan lebih kecil atau sama
dengan dari nilai objek kiri
> x<-5
> y<-16
> X<y
[1] TRUE
> X>y
[1] FALSE
> x<=5
1] TRUE
y>=20
1] FALSE
y==16
1] TRUE
x!=5
]

[
>
[
>
[
>
[1] FALSE

1

3.2.3 Operator Logika
Tabel 3.3 Operator Logika
Simbol Keterangan

&& Operator logika AND
| Operator logika OR
! Operator logika NOT
& Operator logika AND elemen wise
| Operator logika OR elemen wise

> v<-c (TRUE, TRUE, FALSE)

> t<-c (FALSE, FALSE, FALSE)
> v&&t

[1] FALSE
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> vt
[1] TRUE
> v
[1] FALSE FALSE TRUE
> v&t
[1] FALSE FALSE FALSE
> vt
[1] TRUE TRUE FALSE
3.2.4 Operator Prioritas
Ketika beberapa operator digunakan dalam satu ekspresi, kita perlu
menentukan prioritas operator dengan menggunakan tanda kurung ().
> 2+6*5
[1] 32
> (2+6)*5
[1] 40
3.2.5 Operator Keterkaitan
Dimungkinkan untuk memiliki beberapa operator dengan prioritas yang
sama dalam sebuah ekspresi. Dalam kasus seperti itu, urutan eksekusi
ditentukan melalui asosiativitas.
> 3/4/5
[1] 0.15
> 3/(4/5)
[1] 3.75

3.2.6 Fungsi Dasar Statistika di R
Tabel 3.4 Fungsi Dasar Statistika R

Fungsi Kegunaan Contoh : xvec <-
c(2,1,4,3,5)
length menghitung length(xvec)
banyak elemen
vektor
sum menjumlah data sum(xvec)
min nilai minimum min(xvec)
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max
mean

sd

median
sqrt

exp
pi

log
log10
factorial

rep

seq

options

nilai maksimum
menghitung rata-
rata

menghitung
standard deviasi
Mencari median
menghitung akar
bilangan
menghitung e*

(e =
2,718281828)
konstanta pi (3.14)
menghitung nilai In
menghitung nilai
logaritma basis 10
Menghitung nilai
faktorial
Mengulangi
bilangan
Menampilkan
serangkaian

bilangan dengan
interval tertentu

Mengatur banyak
digits hasil
perhitungan
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max(Xxvec)
mean(Xxvec)

sd(xvec)

median(xvec)
sgrt(xvec)

exp(0)

pi
log(2.71828)
10g10(10)
factorial(3)
rep(1,10)

seq(0,10,1)

option(digits=4)

87



Latihan Soal

Soal 1.
Soal 2. X =2 X =2
_ 1
y= 1+ x2
y=0.2 y = 1/(1+X*X)
X =2 y=0.2
Y=z
X=2
y=0.8

y = X*X [ (1+x*X)

X~Bernoulli(p)
PX=k)=pc(1—-p)* % k=01

Langkah-langkah menghitung nilai peluang
Input nilai p dan k

Hitung nilai px = p*(1 — p)1~*

Tampilkan nilai px

Soal 3.

n

n!
Kombinasi(n, k) = (k) "=k k!
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Langkah-langkah
Input n dan k

Hitung knk:(Z)
Tampilkan knk

Soal 4.

Buat sembarang data !

Tampilkan nilai statistik deskriptifnya !

Simpan nilai statistik deskriptif dalam bentuk list !

3.3 Manajemen File

Setelah mempelajari manajemen file, diharapkan mahasiswa mampu
melakukan import file dengan format txt, xIs, csv, mpj/mtw/mtp, sav ke R
serta melakukan export file dari R ke txt, xIx, csv, mpj/mtw/mtp, dan sav.

Setiap software selalu memiliki sistem pembuatan file tersendiri.

Identifikasi jenis file bisa terlihat dari extensi nya. Misalkan Excel (.xIs),
Microsoft Word (.doc), Minitab (.mtw/.mpj/.mtp), SPSS (.sav), Database
(.dbf), dan lain-lain.

3.3.1 Import File

Untuk kemudahan, tipe file yang bisa dibaca oleh semua file adalah
file text. File text bisa dibuat dengan software Notepad, Wordpad, atau
editor-editor di setiap software. Sebagai contoh dengan menggunakan
Notepad dan disimpan dalam extensi .txt. Script/coding umumnya juga
tersimpan dalam bentuk file text.

|| *Untitled - Motepad - O X
File Edit Format View Help

Saya belajar komputasi statistik|

Ln1, Col 33 100%  Windows (CRLF) UTF-8

Gambar 3.1 Tampilan‘FiIe Text Menggunakan Notepad (Sumber: Penulis)
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Jika file text hanya berisi text atau tulisan yang tidak mengikuti struktur
tertentu, maka akan mudah dibaca oleh software lain. Akan tetapi, jika file
text berisi data terstruktur dalam bentuk baris dan kolom, maka perlu
diperhatikan jenis pembatas (separator) apa yang dipergunakan antar kolom.
Umumnya, separator yang biasa digunakan adalah koma (,), spasi ( ), atau
semicolon (; ), dan tab. Sebagai contoh, kita akan membuat file dalam Excel
sebagai berikut,

xchar xnum
adi
ani
ali
ari
abi

Gambar 3.2 Tampilan File Excel (Sumber: Penulis)

[ A S R S N (WY
[ RN - TV R I o 1|

Kemudian disimpan dalam extensi. xIs
Selanjutnya, file akan disimpan dalam bentuk text menggunakan tab sebagai
penanda antar kolom, maka digunakan
Save as type : Text (Tab delimited) seperti contoh di bawah.
[ [ ®

1 PENGAIARAN 1 > 15. KomStat

New folder - @

ndonesia shp

IURNAL §3

Save astype: | Text (Tab defimited)

o HideFlders Bos Cone

Gambar 3.3 Tampilan Untuk Menyimpan File Dalam Bentuk Text
(Sumber: Penulis)

Selain itu bisa menggunakan CSV (Comma delimited) jika ingin menyimpan
dalam bentuk text dengan koma (,) sebagai penanda antar kolom.
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Save As.

A« PENGAJARANT »

Organize ~  New folder

Indonesizshp ™ Mame

JURNAL 3

xonsuL

PELATIHAN

PENGAIARAN

PENGAJARAN 4
. Mangiemer &
12. Reliabily,

15 Komstat \ ¢

X
15. Komstat v o Search 15. KomStat
Type

Buku File folder
Format file yang didukung di Excel - Exc. File folder
Kulizh File folder
macro File folder
contohesy Microsoft Excel
datax

Microsoft Excel

File name: | EEEEEY

Saveas type: | CSV (Comma delimited)

Authors

~ Hide Folders

Wahyu Wibowo

Tags: Add atag

Cancel

Gambar 3.4 Tampilan Untuk Menyimpan File Dalam Bentuk CSV (Sumber: Penulis)

Maka hasilnya adalah sebagai berikut,

codotsb-Notepsd -
Fe Edt Formst View
kchar  x
adi 6
ani 2
ali 3
4

5

Help

ari
abi
{

Ln1,Coll 100% | Windows (CRLF)

[

F xchar,xnum
adi,6
ani,2

| ali,s
ari,4
abi,s

L tnncenn 100%  Windows (CRUF)  UTF-8

Gambar 3.5 Tampilan File Dalam Notepad (Sumber: Penulis)

Untuk membuka file text dengan pemisah spasi, perlu dilakukan serangkaian

interface sebagai berikut,

P10l T %

ned that your data s Delmites.

chose N, Of ¢haoia e dats ype thak Dest Qescibes your Qath.
wiginal data hype.

| Chouse the e fype that best descibes pour datz:

y @Deimited] - Characiers such as commass ortabs separate each ek
O Faed g6« Fiehs a6 1 (clumns wih S5 ces Detween £4ch el

q

M e Szt

{ s impertat o 1

¢ 2ty o v neaen.

G

af e DYPENGAIARAN 115, KomSistcanlohiat 1

Tetimgon Wizard - Stp 2073 1K

This sceen ks you e he deleiers your a3 orkains. You nsee how your e s aeced i the
srenem Beom.

Dlsemsoon Dt conseatueoevmtes s ane
Olgona
Dlspse
D1 gther

Tt gualfer:

Dat revew |

=

peisn

Gambar 3.6 Langkah Membuka File Text dengan Pemisah Spasi
(Sumber: Penulis)

Berikut akan dijelaskan beberapa
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Dari Text ke R
datatab <- read.table(*d:/contohtab.txt”,header=true)
datatab
Opsi header adalah untuk menentukan apakah ada nama variabel atau
tidak pada data di setiap kolomnya
Dari CSV ke R
datacsv <- read.csv(“d:/contohcsv.csv”)
datacsv
Dari Excel ke R
mydata <- read.xIsx(“d:/ contoh.x1sx”, sheetName = “sheet1”)
mydata
sheetName adalah untuk mengambil data dari sheet tertentu
atau bisa menggunakan package “readx1”
install.package(“readx1”
library(readx1)
mydatal<-read excel(“d:/contoh.xIsx”)
mydatal
Dari SPSS ke R
Install.packages(“foreign™)
library(foreign)
Mydata_spss<-read.spss(“d:/contohdata.sav”, to.data.frame = TRUE)
view(Mydata_spss)
to.data.frame digunakan untuk membuat data frame di R
Dari Minitab ke R
Install.packages(“foreign”™)
library(foreign)
Mydata_mtb <-read.spss(“‘d:/contohdata.mtp’)
Mydata_mtb

3.3.2 Export File

Berikut akan dijelaskan beberapa syntax untuk melakukan export file

dari R

1.

2.

92

Dari R ke text

Write.table(mydata, “d:/mydata.txt”, sep="/t")

Dari R ke CSV

write.csv(mydata, file = “d:/mydata.csv, row.names = FALSE)
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3. Dari R ke excel

library(xIsx)

write.xIsx(mydata, “d:/mydata.xlsx’)

R ke SPSS

library(foreign)
write.foreign(mydata,
package="SPSS”)

3.3.3

“d:/mydata.txt”,

Menyimpan File Format R

“d:/mydata.sav”,

Misalkan kita membuat project dengan x<-c(3,2,5,7,4) kemudian
disimpan dengan format R. Langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut
1. Klik Session -> pilih Save Workplace As...

| File Edt Code View Plots | Session Buld Debug Profie Tools Help
10 .| GR| 2.

t

New Session fins ~
! O pertemuant - statistic ceskripttf  Interrupt R =0
' SouczonS:  TerminateR.. Prun | S| P source
18 # penggabungan ke B
19 rbind(x,x) Restart R Ctrl+ Shift+F10
20 # penggabungan ke
21 xgab<-cbind(x,x) Set Working Directory
22 xcharl < c("1","
23 mode(xchar1) Load Workspace.
24 xchar2 <- c( a«E\ Save Workspace As
25 x < c(3,2,5,7
26 xlogic <-c(T,F,F
PP Clear Workspace..
27 mode(xlogic) SRS
28 xlogic
20 xrep < rep(1,10)  QuitSession Ctrl+Q
30 xrep
31 xseq < 5eq(0,1,0.1)
32 xseq
3 x < €(3,2,5,7,4)
34 save.image("D:/PENGAJARAN 1/15. KomsStat/datax.Rpata")
35 rm(x
36 10ad("D:/PENGAJARAN 1/15. Komstat/datax.RrData")
37
2918 (Top Level) + R Script &

Gambar 3.7

Langkah Awal Menyimpan File Format R (Sumber

: Penulis)

2. Pilih directory tempat penyimpanan, dan tulis Nama file misalnya

“datax”

«

o

3. Manajeme:
12, Reliability
15.KomStat ., ¢

Save Workspace As
v 4 [« PENGAJARANT > 15 KomStat v

rganize ~ | New folder

Indonesiashp ®  Mame -

JURNAL 53 Buku

KONSUL Format file yang didukung di Excel - Exc.

PELATIHAN Kuliah

PENGAJARAN

PENGAJARAN

Search 15. KomStat
Tree

File folder

File folder
File folder

File name:

Save astype: | All Files

Hide Folders

Gambar 3.8 Tampilan Save Workspace As (Sumber: Penulis)
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3. Kilik Save

Misalkan Kita ingin membaca file “datax” yang telah kita buat, maka
1. Kilik Session -> pilih Load Workspace

o

<o Pl Buid Debug Profile Tools Help
© - Ok New Session 4
3| @ pertemuant - statitik desiaiptth  InterruptR
Terminate R +aun | 9| | % soures
18 -
1o RestartR Crl+ShiftF10
20
21 xg SetWorking Directory v
22 xcharl <
23 mode(xchar Lozd Workspace.
24 xchar2 <- Save Workspace As.
25 x e

26 xlogic <-c
27 mode(xlogic)
28 xlogic

Clear Workspace.

29 xrep o rep(1,10y  Quitsession.. Cri+Q
30 xrep

31 xseq <- seq(0,1,0.1

32 xseq

x c 7.4

! 34 save.image("D:/PENGAJARAN 1/15. Komstat/datax.Rpata”)

) 35 rm(x)

! 36 10ad("D:/PENGAJARAN 1/15. Komstat/datax.Rpata”)

118 | (Top Lev R 5o

r 3.§‘Léngkah Awal Membaca File yang Telah Dibuat
(Sumber: Penulis)

Gam'bd

Load Workspace x
i o« v o~ « PENGAJARAN T > 15.KomStat > v O

!| Organize v Newfolder

B workshop-topic-model A Name
DATASETS
£-B00K
Indonesia shp
JURNAL $3
KONSUL
PELATHAN
PENGAJARAN O
PENGAJARAN 1

3. Manzjemen Resiko

‘; 12. Reliability_survival

04| ETS KOMSTAT WAHYU Genap 2017
v o<

Garﬁbar 3.10 Tampilan Load Workspace (Sumber: Penulis)
Latihan Soal

15. KomStat

» Buka website https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php

» Download sebarang data, kemudian baca di Excel, Minitab dan R
3.4 Struktur Pemrograman R
Setelah mempelajari struktur pemrograman R diharapkan mahasiswa
dapat menjelaskan struktur pemrograman dalam R seperti instruksi looping,
persyaratan program dijalankan, penghentian program, dan melewati
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perintah. Mahasiswa juga diharapkan mampu membuat pemrograman
sederhana dengan menerapkan struktur kendali.

Secara umum perintah-perintah dalam program R dijalankan secara
urut dari atas ke bawah. Untuk keperluan tersebut, setiap baris program
diberi penomoran. Namun demikian, karena kasus pemrograman bermacam-
macam dan kadang bersifat kompleks, dimungkinkan perintah tersebut
dijalankan tidak hanya satu kali, namun perlu juga diulang, dilakukan dengan
syarat, atau tidak perlu dilakukan. Oleh karena itu, perlu suatu struktur
pemrograman, agar program dapat dijalankan dengan baik.

3.4.1 Instruksi Pemilihan dengan Fungsi IF ()

Pernyatan if berisi kondisi yang mengevaluasi ke keluaran logis. Ini
menjalankan blok perintah jika kondisi mengevaluasi ke TRUE. Kemudian
melewati blok perintah jika kondisi mengevaluasi ke FALSE.

Syntax bentuk satu kasus :
if (condition)
{

#do something

Contoh : Jika x lebih besar dari 100, maka nilainya akan ditambah 5
if (x>100)
{
X<-X+5
}
Syntax bentuk 2 kasus :
if (condition)
{

#do something

}else {
#do something else
}
Contoh :
a<-5
b<-6
if (a>b)
{
print(“a is greater than b™)
} else
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{
¥

Syntax bentuk bersusun (lebih dari 1 syarat)
nilai<-function(skor)

print("'b is greater than a")

if (skor>=80)
{

nilai <- "A"
} else

if (skor>=60)
{

nilai <- "B"
} else
{

nilai <-"C"

¥

return (nilai)
}
3.4.2 Switch
Switch adalah cara yang lebih mudah untuk memilih di antara beberapa
alternatif daripada beberapa pernyataan if-else. Switch R mengambil satu
argumen input dan mengeksekusi kode tertentu berdasarkan nilai input.
Setiap nilai yang mungkin dari masukan disebut kasus.
Contoh :
a<-4
switch (a,
"1"="this is the first case in switch",
"2"="this is the second case in switch",
"3"="this is the third case in switch",
"4"="this is the fourth case in switch",
"5"="this is the fifth case in switch"
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3.4.3 Instruksi Perulangan (Loop)

Instruksi  perulangan adalah instruksi yang dapat mengulang
pelaksanaan sederetan instruksi-instruksi lainnya berulang-ulang sesuai
persyaratan yang ditetapkan. Ada 3 macam bentuk instruksi perulangan yang
biasa digunakan dalam program yaitu for, while, dan repeat.

a. for loops
Perulangan for di R, diulangi urutan untuk melakukan tugas yang
berulang. Perintah ini bekerja dengan variabel iterable untuk melewati suatu
urutan.
for (variable in sequence){
code_to_repeat

Coitoh :

vec <- ¢(1:10) x<-c(4,1,5,7,2,3)

for (i in vec){ n<-length(x)

print(vecli]) akumulasi <-0

} for (i in 1:n)

vecl <- ¢(11:20) {

for(i in 1:10){ akumulasi<-akumulasi + X[i]
print(veclli]) }

} rata <-akumulasi/n

b. while loops
Perulangan while di R mengevaluasi suatu kondisi. Jika kondisi bernilai
TRUE, maka akan melalui blok kode, sedangkan jika kondisi bernilai
FALSE, maka keluar dari perulangan. Perulangan while di R terus melakukan
perulangan melalui blok kode tertutup selama kondisinya TRUE.
while (condition){
code_to_run

}
Contoh :
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i<-0 n<-1

while (i<10){ jumlah<-0
print (paste("this is iteration while (jumlah <=1000)
no",i))
{
i <-i+1

jumlah<-jumlah+n

n<-n+1

c. Repeat Loop
Repeat loop akan menjalankan statement/code yang sama berulang-ulang

hingga stop condition tercapai.
repeat {

commands

if(condition){

break

}

}

Berikut contoh penerapan dari repeat loop
coba <- ¢("contoh™)
counter <- 1
repeat {

print(coba)

counter <- counter + 1

if(counter < 5){

break

¥
by

d. Break Statement

Pernyataan break digunakan untuk keluar dari loop. Andaikan sebuah
loop mencari elemen tertentu secara berurutan, perulangan harus terus
berjalan hingga menemukan elemen atau hingga akhir urutan. Jika
menemukan elemen lebih awal, perulangan lebih lanjut tidak diperlukan.
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Dalam kasus seperti itu, pernyataan R break dapat memutuskan kita keluar
dari loop lebih awal.
Contoh untuk for loop :
vec <- ¢(1:10)
for(i in vec){
print(paste("this is iteration no ", i))
if(i==7){
print("break!!")
break
}
}

Contoh untuk while loop :
# while loop
a=2
b=4
while(a<7){
print(a)
a=a+l
if(b+a>10){
break
}
}

Contoh untuk repeat loop :
# repeat loop
a=1
repeat{

print(a)

a=at+l

if(a>6){

break

}

}

e. Next Statement
Pernyataan next di R menyebabkan loop melewati iterasi saat ini dan
memulai yang berikutnya.
Contoh :
vec <- ¢(1:10)
for (i in vec){
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if (i==5 [li==7{
print("next!")
next

print(paste("this is iteration no",i))

3.4.4 Function Standar di R

Function adalah kode-kode yang disusun untuk melakukan tugas
tertentu, seperti perhitungan matematis, pembacaan data, analisis statistik,
dan lainnya. Seperti halnya fungsi matematika yang kita kenal, f(x) yang
akan memetakan nilai x; ke f(x;) sesuai dengan aturan pemetaannya.
Dalam fungsi R, fungsi membutuhkan/tidak membutuhkan input seperti x;
dan mengeluarkan output seperti f(x,).
Struktur fungsi dalam R adalah sebagai berikut,

function_name <- function(arg_1, arg_2, ...) {
Function body
}

Keterangan :

- Function name : Nama fungsi yang akan dibuat

- Argument : Saat suatu fungsi dipanggil, kita akan memberikan nilai
ke argumen

- Function Body : Function body mengandung kumpulan-kumpulan
statement yang mendefinisikan apa yang akan dilakukan fungsi

- Return : Nilai kembalian suatu fungsi adalah eskspresi terakhir
pada function body yang akan dievaluasi

Contoh.

1. new_function <-function(a,b,c){
result <- a*b+c
print (result)

¥

2. deskriptif <-function(x){
rata <- mean(x)
stdev<- sd(x)
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hasil<- c(rerata=rata,stdev=stdev)
return(hasil)

¥

3.4.5 R-Package
R-package merupakan kumpulan fungsi dan set data yang
dikembangkan oleh komunitas. Komunitas ini meningkatkan kegunaan R
dengan meningkatkan fungsionalitas dasar R yang ada, atau menambahkan
yang baru. Misalnya jika berkerja dengan basis data, terdapat package dplyr
atau data.table yaitu dua paket R yang paling populer. Terdapat ratusan R-
package yang dapat diinstall sesuai keperluan. Package yang tersedia dapat
diaktifkan dengan Kklik pada package yang bersesuaian.
Untuk mencari informasi R-package dapat digunakan syntax
packageDescription("package') => packageDescription(“MASS")
help(package = "package™) => help(package = “MASS")
Package disimpan di Repository sehingga dapat diinstall oleh
pengguna yang mengakses. Beberapa Repository yang tersedia adalah
sebagai berikut
CRAN : https://cran.r-project.org/

Bioconductor : https://www.bioconductor.org/
Github : https://github.com/

Latihan Soal

1. Buatlah program untuk memberikan bilangan ganjil atau genap.

2. Buatlah program untuk menghitung berapa banyak bilangan ganjil dan
genap dari suatu vektor bilangan bulat.

3. Buatlah function untuk menghitung luas segita, luas persegi, dan luas
persegi panjang.

3.5 Visualisasi Data (Data Visualization)

Setelah mempelajari visualisasi data, diharapkan mahasiswa mampu
memilih dan menyajikan data dengan paket program R. Dalam statistika,
visualisasi merupakan bagian penting dalam analisis data, baik untuk pre-
processing maupun dalam analisis utama. Kelebihan visualisasi data adalah
sebagai berikut

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R 101


https://cran.r-project.org/
https://www.bioconductor.org/
https://github.com/

1. Informasi lebih mudah dimengerti dan dipahami
2. Membantu identifikasi pola dan trend

3. Mempermudah interaksi dalam proses story telling
4. Mempercepat proses pengambilan keputusan

3.5.1 Fungsi Plot ()
Fungsi plot merupakan salah satu fungsi grafik yang paling sering
digunakan untuk menampilkan suatu grafik pada R
Contoh :
x<-c(1:10)
plot(x)
Agar grafik lebih interaktif dan informatif, beberapa parameter dalam
perintah plot dapat diatur sesuai keperluan, misalkan judul, sumbu, warna,
dan lain-lain.
plot(x, y = NULL, type = "p", xlim = NULL, ylim = NULL,
log ="", main = NULL, sub = NULL,
xlab = NULL, ylab = NULL,ann = par("ann"),
axes = TRUE, frame.plot = axes,panel.first = NULL,
panel.last = NULL, asp = NA, ...)
# Menambahkan judul
plot(x,main="Latihan Grafik")
# Menambahkan Keterangan Sumbu
plot(x,main="LatihanGrafik",xla="sumbu x",ylab="sumbu y")
# Mengubah Warna
plot(x,main="Latihan Grafik",xlab="sumbu x",ylab="sumbu
y",col="red")
# Membatasi sumbu x
plot(x,xlim=c(3,8)) # membatasi sumbu X
# Mengubah bentuk tanda titik
plot(x,main="Latihan Grafik",xlab="sumbu x",ylab="sumbu
y",col="red" type="1")

Contoh :

Buatlah grafik fungsi kuadratik f(x) = x? + 2x + 3 dengan x € [—3,3]
X <-c(seq(-3,3,0.1))

FX<-X*X+2*X+3

plot(fx,main="Grafik Fungsi Kuadrat", xlab="X", ylab="Y", col="blue")
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Selanjutnya, akan dibuat plot dari data suatu fungsi matematika, berikut data
yang digunakan

set.seed(123)

X <- seq(from=0, t0=10, by=0.1)

y <- x"2*exp(-x/2)*(1+rnorm(n=Ilength(x), mean=0, sd=0.05))

par(mfrow=c(1,2),
# mengatur margin grafik
mar=c(4,4,1.5,1.5),
# mengatur margin sumbu
mex=0.8,
# arah tick sumbu koordinat
tcl=0.3)

plot(x, y, type="I")

plot(x, y, type="0")

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
(@) (b)
Gambar 3.11 Grafik Fungsi Kuadratik (Sumber: Penulis)
Keterangan :

1. Gambar 3.11 (a) merupakan grafik fungsi kuadratik dengan plot

type ‘617’
2. Gambar 3.11 (a) merupakan grafik fungsi kuadratik dengan plot

type ‘60’7
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3.5.2 Fungsi Hist ()
Fungsi hist () digunakan untuk membuat histogram pada R.

Hist (x, breaks = "Sturges",

freq = NULL, probability = !freq,

include.lowest = TRUE, right = TRUE,

density = NULL, angle = 45, col = "lightgray", border = NULL,

main = paste('Histogram of" , xname),

xlim = range(breaks), ylim = NULL,

xlab = xname, ylab,

axes = TRUE, plot = TRUE, labels = FALSE,

nclass = NULL, warn.unused = TRUE, ...)

Contoh :

Membuat histogram dari data berdistribusi normal (0,1). Selanjutnya
diberikan judul “Histogram Data Normal (0,1)”, dan label x diberi nama
“Data Simulasi”, dan warna merah
x<-rnorm(100)
hist(x,main="Histogram Data Normal (0,1)", xlab="Data Simulasi")
hist(x,freq = FALSE, main="Histogram Data Normal (0,1)", xlab="Data
Simulasi", col="red")
x<-hist(x)
objects(x)
x$breaks
x$counts
x$density
x$mids
x$xname
x$equidist
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Gambar 3.12 Histogram Distribusi Normal (0,1) (Sumber: Penulis)

3.5.3 Menambahkan Jendela Grafik

Untuk menambahkan jendela grafik digunakan fungsi windows ( ),
sehingga jendela lama tidak hilang. Misalnya ingin menambahkan boxplot.
x<-rnorm(100)
hist(x)
windows()
boxplot(x)

3.5.4 Membuat Partisi Windows
Jika dalam satu windows ingin dipartisi untuk menampilkan beberapa
grafik maka digunakan syntax sebagai berikut.
X<-rnorm(100)
par(mfrow=c(2,1))
hist(x)
boxplot(x)

3.5.5 Fungsi Curve ()

Fungsi lain yang dapat digunakan untuk membuat kurva suatu
persamaan matematis adalah fungsi curve (). Berbeda dengan fungsi plot ()
yang perlu menspesifikasi objek pada sumbu x dan vy, fungsi curve () hanya
perlu menspesifikasi objek sumbu x saja.
curve (expr, from = NULL, to = NULL, n = 101, add = FALSE, type ="I",
xname = "x", xlab = xname, ylab = NULL, log = NULL, xlim = NULL, ...)
Contoh :

Curve(expr=x"2*exp(-x/2), from=0, to=10, add=TRUE)
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3.5.6 Fungsi Barplot ()

Barplot pada R dapat dibuat dengan menggunakan fungsi barplot( ).
Misalkan kita menggunakan data “VADeaths” dan membuat barplot untuk
variabel ‘Rural Male’ syntax yang digunakan adalah sebagai berikut,
VADeaths
par(mfrow=c(1,2))
barplot(\VADeaths[, "Rural Male"], main="a")
barplot(VVADeaths[, "Rural Male"], main="b", horiz=TRUE)

]
70-74

1 1 1 |

50-54

0 10 20 30 40 50 60

DDDD_

I
50-54 60-64 70-74 0 10 20 30 40 50 60

(a) (b)
Gambar 3.13 Bar chart Dataset VADeaths (Sumber: Penulis)

Keterangan :
1. Gambar 3.13 (a) merupakan barchart untuk tipe vertikal
2. Gambar 3.13 (b) merupakan barchart untuk tipe horizontal

Jika ingin melakukan kustomisasi pada barplot maka dapat digunakan

syntax berikut,
barplot(VADeaths[, "Rural Male"],

# ubah warna ouline menjadi steelblue

border="steelblue",

# ubah warna box

col=c("grey", "yellow", "steelblue”, "green”, "

# ubah nama grup dari A sampai E

names.arg = LETTERS[1:5],

# ubah orientasi menajadi horizontal

horiz=TRUE)

orange"),
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Gambar 3.14 Bar chart Dataset VADeaths Kustomisasi (Sumber: Penulis)

Atau bisa juga dilakukan stacking. Berikut syntax yang digunakan,
# stacked
barplot(VADeaths,

col = c("lightblue", "mistyrose", "lightcyan”, "lavender", "cornsilk™),
legend = rownames(VVADeaths))

200
]

70-74
65-69
60-64
55-59
50-54

150
1

BEE@OEO

100
1

50

Rural Male Rural Female Urban Male Urban Female

Gambar 3.15 Stacked Bar Chart Dataset VADeaths (Sumber: Penulis)

3.5.7 Fungsi Density

Density pada R dapat dibuat dengan menggunakan fungsi density ().
Berbeda dengan fungsi hist (), fungsi ini tidak langsung menghasilkan grafik
densitas. Fungsi density hanya menghitung kernel densitas pada data. Data
yang telah dihitung selanjutnya diplotkan menggunakan fungsi plot ( ).
Misalnya menggunakan datasets tree.

# menghitung kernel density

dens <- density(trees$Height)
# plot densitas dengan outline merah
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plot(dens,col="red")

density.default(x = trees$Height)

Density
0.02 0.04 0.06
R N R A |
\

1
\

0.00
|
\
[

60 70 80 20

N=31 Bandwidth =2704

Gambar 3.16 Grafik Density Dataset Tree (Sumber: Penulis)

3.5.8 Fungsi Boxplot

Boxplot pada R dapat dibuat menggunakan fungsi boxplot( ).
Misalkan Kkita akan membat boxplot variabel sepal.length pada dataset iris,
boxplot(iris$Sepal.Length).

Boxplot juga dapat dibuat berdasarkan variabel factor. Hal ini digunakan
untuk melihat perbedaan distribusi data pada masing-masing grup. Misalkan
akan dibuat boxplot berdasarkan variabel species,
boxplot(iris$Sepal.Length~iris$Species)

Kita dapat juga mengubah warna pada boxplot, misalnya sebagai berikut
boxplot(iris$Sepal.Length~iris$Species)
boxplot(iris$Sepal.Length~iris$Species,

# ubah warna outline menjadi steelblue
border = "steelblue”,

# ubah warna box berdasarkan grup
col=c("'#999999", "#EB9F00", "#56B4E9"))
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Gambar 3.17 Boxplot Dataset Iris (Sumber: Penulis)

3.5.9 Plot Dua Dimensi dan Tiga Dimensi
Untuk proyeksi 2 dimensi, fungsi yang digunakan adalah image ()
atau contour (). Sedangkan untuk proyeksi 3 dimensi dapat digunakan fungsi
persp (). Sudut penglihatan dapat diatur melalui argumen theta (sudut) dan
phi () yaitu rotasi. Berikut syntax untuk membuat plot 2 dimensi dan 3
dimensi,
#Plot Dua Dimensi
n<-1:20
X <-sin(n)
y <- cos(n)*exp(-n/3)
z <- outer(x,y)
par(mar=c(3,3,1.5,1.5), mex=0.8, mgp=c(2,0.5,0), tcl=0.3)
par(mfrow=c(1,2))
# plot pertama
image(z, col=gray(1:10/10))
# plot kedua
contour(z)
#Plot Tiga Dimensi
par(mar=c(3,3,1.5,1.5), mex=0.8, mgp=c(2,0.5,0), tcl=0.3)
par(mfrow=c(1,2))
# plot pertama
persp(n,n,z, theta=45, phi=20)
# plot kedua
persp(n,n,z, theta=45, phi=20, shade=0.5)

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R 109



3.5.10 Fungsi Factor untuk Data Kategorik

Misalkan data kategorik jenis kelamin terdiri dari pria dan wanita,
maka pendefinisiannya adalah sebaga berikut.
gender <-factor(c("pria", "pria", "wanita","wanita","pria"))

Fungsi factor akan mengubah tipe data object “gender” menjadi numeric.
Karena pada data kategori akan terdapat kategori maka dapat diketahui
kategori data tersebut denga fungsi levels ().
levels(gender)

R akan menentukan urutan kategori sesuai urutan alphabet, sehingga pria
terlebih dahulu daripada wanita. Dengan fungsi factor (), R akan membuat
korespondensi antara kelompok dengan suatu bilangan numerik, yang dapat
diketahui dengan fungsi str ().
str(gender)

Contoh lain misalkan data kategori dari kelas siswa.
kelas<-factor(c(3,1,2,3,2))

levels(kelas)

str(kelas)

3.5.11 Grafik Data Kategorik

Untuk menampilkan grafik data kategori, digunakan diagram batang
dan diagram lingkaran. Implementasi di R, menggunakan fungsi barplot ()
dan pie (). Keduanya akan menyajikan frekuensi setiap kategori. Perintah
barplot dan pie dapat digunakan dengan mengkombinasikan table ( ).
Sehingga untuk menampilkan barplot dan pie digunakan syntax:
gender <-factor(c("pria", "pria”, "wanita","wanita","pria"))
gender
levels(gender)
str(gender)
tab.gender<-table(gender)
barplot(tab.gender)
pie(tab.gender)
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Gambar 3.18 Grafik Data Kategorik (Sumber: Penulis)

Penjelasan detail terkait barplot dijelaskan di Bab V Visualisasi Data.
Berikut syntax membuat pie chart:
pie(x, labels, radius, main, col, clockwise)
X : vektor mengandung data numeric
labels : deskripsi untuk pengelompokkan
radius : radius pie chart
main : membuat judul pie chart
col : memberikan warna pada pie chart
Contoh :
X <-¢(21, 62, 10, 53)
labels <- c("London", "New York", "Singapore", "Mumbai'")
# Memberikan nama pada pie chart
png(file = "city.png")
# Plot the chart.
pie(x,labels)

Jika ingin menambahkan warna, legend, dapat digunakan syntax berikut:
x <- ¢(21, 62, 10,53)
labels <- c("London","New York","Singapore","Mumbai")
piepercent<- round(100*x/sum(x), 1)
pie(x, labels = labels, main = "City pie chart",col = rainbow(length(x)))
legend("topright",c("London","New York","Singapore","Mumbai"), cex =
0.8,

fill = rainbow(length(x)))
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Gambar 3.19 Pie Chart Kota (Sumber: Penulis)

Kita juga bisa membuat 3D pie chart dengan syntax sebagai berikut:
library(plotrix)

X <- ¢(21, 62, 10,53)

Ibl <- c("London","New York","Singapore","Mumbai")
pie3D(x,labels = Ibl,explode = 0.1, main = "Pie Chart of Countries ")

3.5.12 Fungsi ggplot

Secara umum, grafik merupakan pemetaan data ke dalam elemen
visual yang memberikan ringkasan visual mengenai data tersebut. Salah satu
perbedaan utama antara R graphics dan ggplot2 terletak pada cara pemetaan
ini dijelaskan. R graphics menggunakan fungsi khusus untuk membuat
pemetaan tertentu, seperti fungsi untuk barplot, boxplot, dan grafik kurva. Di
sisi lain, ggplot2 mengambil pendekatan yang berbeda dengan terlebih
dahulu mengidentifikasi data yang akan dipetakan dan objek geometris yang
disebut “geom”. Fungsi estetika (aes) digunakan untuk menghubungkan data
dengan objek visual.

Misalnya, dijelaskan rangkuman untuk menunjukkan perbedaan
antara R graphics dan ggplot. Dalam R barplot, kita hanya perlu menentukan
variabel hitung untuk tinggi batang, sedangkan dalam ggplot, variabel
tersebut harus berada dalam bentuk data frame dan untuk objek grafis
geom_bar, variabel tersebut harus berupa faktor atau karakter, serta harus
dipetakan menggunakan fungsi estetika (aes).

#Versi R graphics

barplot(table(iris$Sepal.Length, iris$Sepal.Width))
#Versi ggplot

library(ggplot2)
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df <- data.frame(lengths = factor(iris$Sepal.Width))
ggplot(df, aes(lengths)) + geom_bar()
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Gambar 3.20 Plot R graphics (a) dan ggplot (b)

.aﬁngﬁaéé ﬁ?ﬁiiilﬁ-n-nm

2 23 25 27 28 31 33 35 37 39 41 44

(b)

3.5.13 Mengaktifkan Data Library Datasets
Users dapat menggunakan beberapa dataset yang tersedia di library R
untuk melakukan analisis data. Terdapat banyak dataset seperti “airquality”

yaitu data pengukuran kualitas udara di NewYork, “mtcars”

“lengthe

ukuran kecepatan, lebar, panjang mobil, dan lain-lain.
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Gambar 3.21 Mengaktifkan Data Library Datasets (Sumber: Penulls)

Description

Version

FITGING STOUDS 1T U8Le | CIUS L] ATEIYSIs CXUnUes AOUSSERUW £ 10

etal

Code Analysis Tools for R

The R Compiler Package

The R Datasets Package

Read Data Stored by ‘Minitab', 'S, 'SAS' 'SPSS' ‘Stata’, ‘Systat’
"Weks!, ‘dBase’, .

The R Graphics Package

The R Graphics Devices and Support for Calours and Fonts
The Grid Graphics Package

Functions for Kernel Smoothing Supperting Wand & Jones
(1995)

Trelis Graphics for R

Support Functions and Datasets for Venables and Ripley's
MASS

Sparse and Dense Matrix Classes and Methods
Formal Methods and Classes

M\xed ‘GAM Computation Vehicle with Automatic Smoothness

0.2-16
402
402
0.8-80

402
402
402
22317

0.20-41
73-516

12-18
402
1831

yaitu data

Untuk melihat beberapa datasets yang tersedia di R, dapat menggunakan

library(help="datasets")
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Gambar 3.22 Datasets yang Tersedia di R (Sumber: Penulis)

Jika ingin mengaktifkan data misalkan “cars”,
attach(cars)

Latihan Soal

1. Tentukan distribusi kontinu selain distribusi normal. Kemudian
bangkitkan data sesuai dengan pilihan distribusi. Tampilkan:

a. Histogram

b. Plot density

c. Fungsi densitas f(x)

d. Fungsi distribusi F(x)

e. Tunjukkan luasan 5% sebelah Kiri

Catatan : Semua gambar ditampilkan dalam satu jendela.

2. Definisikan pengelompokkan mahasiswa berdasarkan jalur masuk
(SNMPTN, SBMPTN, dan SELEKSI MANDIRI). Buatlah bar chart dan
pie chart nya (2D dan 3D) serta lakukan modifikasi barchart dan pie
chart tersebut dengan menambahkan warna, judul, dan lain-lain.

3.6 Komputasi Aljabar Linear
Setelah mempelajari komputasi aljabar linear. Mahasiswa diharapkan

mampu menjelaskan dan menerapkan konsep-konsep aljabar linear dengan
menggunakan paket program R.
3.6.1 Input Matriks dengan Perintah chind
1. Input data matrik per kolom

cl<-c(1,23)

c2<-c(1,4,6)

€3 <-¢(2, -3, -5)
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2. Selanjutnya data yang sudah dibuat, digabungkan dengan perintah cbind
A <- chind(cl, c2, c3)

3. Nama-nama kolom (cl, c2, dan c3) dapat dihilangkan dengan
menggunakan perintah
colnames(A) <- NULL
A

3.6.2 Input Matriks dengan Perintah rbind

Hasil yang sama akan diperoleh dengan menggunakan fungsi rbind,
yaitu sebagai berikut
A <-rbind(c(1, 1, 2), c(2, 4, -3), c(3, 6, -5))

3.6.3 Membuat Beberapa Jenis Matriks

1. Matriks O atau Matriks Nol merupakan matriks yang semua unsur-
unsurnya nol. Sedangkan Matriks Satuan adalah matriks yang semua
unsurnya 1 dan dilambangkan dengan S.

O <- matrix(0, nrow=4, ncol=4)
S <- matrix(1, nrow=4, ncol=5)

2. Matriks diagonal merupakan matriks segi yang semua unsurnya nol
kecuali unsur-unsur pada pada diagonal utama
diag(x=1, nrow, ncol)

3. Matriks identitas merupakan matriks persegi yang elemen-elemen pada
diagonal utamanya 1 dan elemen-elemen diluar diagonal utama bernilai
0
I <-diag(c(1,1,1))

4. Fungsi upper.tri dan lower.tri akan menghasilkan matriks segitiga
dengan unsur-unsurnya logical TRUE pada segitiga atas (upper.tri) dan
bawah (lower.tri)
m2 <- matrix(1:20, 4, 5)
lower.tri(m2)
m2[lower.tri(m2)] <- 0
m2

m3 <- matrix(1:20, 4, 5)
upper.tri(m3)
m3[upper.tri(m3)] <- 0
m3
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5. Mengubah elemen pada matriks segitiga atas
n.row=dim(m2)[1]
n.col=dim(m2)[2]
m2.low=matrix(NA,n.row,n.col) kosong
for (i in 1:n.row){
for (j in L:n.col){
m2.low[i,j]=m2[i,j]}/rowSums(m2)[i]
}
}

m2.low

6. Mengubah elemen pada matriks segitiga bawah

n.row.m3=dim(m3)[1]
n.col.m3=dim(m3)[2]
m3.upp=matrix(NA,n.row.m3,n.col.m3) #membuat matriks kosong
for (i in 1:n.row.m3){

for (j in L:n.col.m3){

m3.upp[i,j]l=m3[i,j]/colSums(m3)[j] #membagi nilai setiap elemen

dengan jumlahan kolom nya

}

}
m3.upp

3.6.4 Operasi-Operasi Pada Matriks

a. Misalkan kita mendefinisikan matriks A dan matriks B
A <- matrix(c(2,3,-2,1,2,2),3,2)
print(A)
B <- matrix(c(1,4,-2,1,2,1),3,2)
print(B)

b. Penjumlahan dan pengurangan Matriks
D=A+B
D
E=A-B
E

c. Perkalian Matriks dengan Skalar
C=A*2
C
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d. Perkalian Matriks. Untuk melakukan perkalian matriks, aturan perkalian

matriks harus dipenuhi
F <- matrix(c(2,-2,1,2,3,1),2,3)
G <- A%*%F
G

e. Pembagian Matriks
A <- matrix(c(2,3,-2,1,2,2),3,2)
print(A)
B <- matrix(c(1,4,-2,1,2,1),3,2)
print(B)
H<-A/B

3.6.5 Fungsi Aljabar Linear Matriks
Misalkan terdapat matriks A

A <- matrix(data=c(3, 2, 3, 1, 4, 6, 2, 3, 5), nrow=3)

Transpose Matriks : At<-t(A)

Determinan Matriks : det. A <- det(A)

Invers Matriks : inv.A <- solve(A)

Rank Matriks : R.A <- qr(A)

Eigen Matriks : E.A <- eigen(A)

Kronecker : kron.A<-kronecker(A,A)
ontoh kasus pada Sistem Persamaan Linear

Oorooooc?®

3 1 2 3
A=12 4 3| kons=]|2

3 6 5 4

X <- solve(A)%*%kons
x1 <- solve(A,kons)

3.6.6 Fungsi Aljabar Linear Vektor
x=c(1,2,3)

y=seq(2, 6, by = 2)

z=rep(2, 3)

#Penjumlahan x dan y dan cetak
print(x +y)

#Perkalian z x 2

print(4*z)
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#perkalian x dan y
print(x*y)
#penjumlahan x dan z
print(x + z)

Latihan Soal

Dengan menggunakan komputasi aljabar linear, dapatkan persamaan
regresi,
b=XX)"1(X'Y)
Diketahui data,

14 12

13 14
X=|15|Y=]|13

16 17

gl ligl
Buatlah persamaan regresi dari data yang tersedia, kemudian hitunglah R-
Square nya.

3.7 Distribusi Peluang

Setelah mempelajari distribusi peluang, diharapkan mahasiswa
mampu menghitung nilai peluang dari sebuah distribusi dan membangkitkan
data berdasarkan distribusi tertentu dengan R.

3.7.1 Distribusi Peluang
Distribusi atau penyebaran peluang adalah penjelasan matematika

akan sebuah kejadian acak dalam hal peluang. Salah satu yang terpenting
adalah distribusi normal yang berbentuk lonceng simetris. R menyediakan
menu untuk melakukan beberapa operasi standar yang berkaitan dengan
fungsi distribusi peluang, yaitu:
1. Perhitungan nilai kuantil : g
2. Perhitungan nilai peluang : p
3. Pembuatan plot distribusi atau grafik densitas : d
4. Pembangkitan data atau random data : r

Untuk melihat distribusi apa saja yang terdapat di R dapat menggunakan:
help (Distributions)
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Distribution Functions

Beta pheta gheta dbeta rbeta
Binomial pbinom gbinom dbinom rbinom
Cauchy pcauchy geauchy dcauchy rcauchy
Chi-5quare pchisg qgchisg dchisg rchisg
Exponential pexp gexp dexp Texp

F pf qf daf rf
Gamma pgamna ggamma dgamma rgamma
Geometric pgeom ggeom dgeom rgeom

Gambar 3.23 Melihat Distribusi di R (Sumber: Penulis)

Distribution Functions

Hypergeometric phyper ghyper dhyper rhyper
Logistic plogis glogis dlogis rlogis
Log Normal plnorm glnorm dlnorm rlnorm
Negative Binomial | pnbinom gnbinom dnbinom rnbinom
Normal pnorm gnorm dnorm rnorm
Poisson ppois gpois dpois rpois
Student t pt gt dt rt
Studentized Range | ptukey gtukey dtukey rtukey
Uniform punif qunif duni runif
Weibull pweibull gweibull dweibull rweibull
Wilcoxon Rank

Sum Statistic pwilcox qwilcox dwilcox rwilcox
Wilcoxon Signed

Rank Statistic psignrank |gsignrank |[dsignrank |rsignrank

Gambar 3.24 Melihat Distribusi di R (Lanjutan) (Sumber: Penulis)
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Nilai densitas

Distribution Plot dapat diperoleh
Normal, Mean=0, StDev=1

dengan dnorm

Bilangan random
dengan rnorm

01

Gambar 3.25 Penjelasan Plot Distribusi Normal (Sumber: Penulis)

Distribution Plot
Normal, Mean=0, StDev=1

Nilai quantile
dengan perintah

anorm
Nilai peluang

dengan pnorm

Gambar 3.26 Penjelasan Plot Distribusi Normal (Lanjutan)
(Sumber: Penulis)

3.7.2 Distribusi Peluang Diskrit
Distribusi peluang diskrit yaitu distribusi dimana perubahnya secara

teoritis tidak dapat menerima sembarang nilai diantara dua nilai yang
diberikan. Sering lebih mudah bila semua peluang suatu peubah acak x
dinyatakan dalam suatu rumus. Tetapi juga tidak menutup kemungkinan
apabila distribusi diskrit dinyatakan dalam bentuk grafik atau pun dalam
bentuk tabel. Contoh distribusi diskrit adalah distribusi Bionomial, distribusi
Binomial Negatif, distribusi Geometrik, distribusi Hipergeometrik, distribusi
Multinominal dan distribusi Poisson.
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Distribusi Binomial
Misalkan saat melempar koin sebanyak n kali selalu menghasilkan gambar
dan angka
1. Bangkitan Data
data.binom=rbinom(5, 20, 0.5)
2. Probability Density Function dan Plot
success=seq(0,50,by=1)
density.binom=dbinom(success,50,0.5)
plot(success, density.binom, xlab="x", ylab="Density",
main=expression(paste("Binomial Distribution: ", p, " = 0.5, ",n,"=50,
")), type="p")
3. Cumulative Density Function dan Plot
success=0:50
cdf.binom=pbinom(success,50,0.5)
plot(success, cdf.binom, xlab="x", ylab="CDF",
main=expression(paste("Binomial Distribution: ", p, " = 0.5, ",n,"=50,
")), type="p")
4. Invers CDF/Quantile
inv.cdf=gbinom(0.0033,50,0.5)

Contoh soal Distribusi Binomial

Sebuah koin dilempar 50 kali. Berapa peluang bahwa akan muncul tepat
angka sebanyak 10 kali, jika peluang muncul nya angka 0,5.
dbinom(10,50,0.5,log=FALSE)

n=50

x=10

p=0.5

koin=dbinom(10,50,0.5,log = FALSE)

Kemungkinan mendapatkan 20 angka atau kurang, dari 50 lemparan koin
dimana setiap percobaannya memiliki peluang sukses 0,5
pbinom(20,50,0.5,lower.tail = TRUE, log.p = FALSE)

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R 121



3.7.3 Distribusi Peluang Kontinyu
Berbeda dengan variabel random diskrit, sebuah variabel random

kontinyu adalah variabel yang dapat mencakup nilai pecahan maupun
range/rentang nilai tertentu. Karena terdapat bilangan pecahan yang
jumlahnya tidak terbatas, Kkita tidak dapat menuliskan semua nilai yang
mungkin bersama dengan probabilitasnya masing-masing dalam bentuk
tabel. Beberapa distribusi peluang kontinyu antara lain distribusi uniform,
distribusi gamma, distribusi eksponensial, distribusi weibull, distribusi tipe
beta, dan distribusi normal.

Distribusi Normal

1. Bangkitan Data
b=rnorm(30,1,1

2. Probability Density Function dan Plot
sort.b=sort(b,decreasing = FALSE)
density.b=c(rep(NA,30))
for (i in L:length(b)){
density.b[i]=dnorm(sort.b[i],1,1)
}
density.b
hist(a, probability = TRUE)
lines(density(a), col=2, lwd=2)
abline(v=0, col="blue")
hist(b, probability = TRUE)
lines(density(b), col=2, lwd=2)
abline(v=1, col="blue")

3. Cumulative Density Function dan Plot
cdf.b=c(rep(NA,100))
for (i in 1:length(b)){
cdf.b[i]=pnorm(sort.b[i],1,1)
}
cdf.b
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main=expression(paste("Normal Distribution: ", mu, " =1, ", sigma, " =
1),
type="1",xlim=c(min(sort.b),max(sort.b)),ylim=c(min(cdf.b),max(cdf.b)
)

4. Invers CDF/Quantile
quantil=gnorm(0.05,0,1) #invers CDF/nilai Z atau X pada tabel distribusi
normal standar

Contoh soal Distribusi Normal

Dari 200 mahasiswa yang ikut ujian diperoleh rata-rata 60 dan staandar
deviasi 10. Jika diasumsikan mengikuti kejadian distribusi normal, berapa
persen yang mendapat nilai A jika nilai A >=80
A=1-pnorm(80,60,10,lower.tail = TRUE)

A=pnorm(80,60,10,lower.tail = FALSE) #lower.tail False untuk mencari
luasan >=

Latihan Soal

1. Peneliti ingin mengetahui seberapa besar kemungkinan setidaknya
terdapat 3 bayi dari 20 rumah tangga kan menderita bronkitis jika peluang
penyakit tersebut terjangkit pada satu rumah tangga adalah sebesar 0,05.

2. Anda diminta untuk menghitung probabilitias masa layanan lampu.
Diketahui rata-rata layanan lampu produk adalah 750 jam dengan standar
deviasi 80 dan diasumsukan mengikuti kejadian distribusi normal, berapa
probabilitas lampu dengan masa layanan tepat 830 jam?

3. Bangkitkan dari beberapa distribusi diskrit (poisson dan geometri) dan
distribusi kontinyu (eksponensial, weibull, erlang), buat plot pdf dan plot
cdf, sertakan contoh kasus dari masing-masing distribusi tersebut.

3.8 Statistika Inferensia

Setelah mempelajari komputasi statistika inferensia, diharapkan
mahasiswa mampu melakukan pengujian hipotesis satu populasi, dua
populasi, dan lebih dari dua populasi baik mean maupun varians.
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3.8.1 Pengujian Hipotesis Satu Populasi

Dalam pengujian hipotesis bisa digunakan sampel besar dan sampel
kecil. Hipotesis yang digunakan dalam uji rata-rata satu populasi adalah
sebagai berikut:

a. Ho:p = o
Hy:p # po
b. Ho:pt = o
Hy:p > po
C. Ho:p=po

Hy:p < po
Statistik uji untuk sampel besar yaitu:

_Y-uy .. . A .
Z = NG jika varians populasi diketahui

Kriteria penolakan:
a. Tolak Ho jika |Z;¢| > Zg),
b. Tolak Ho jika Z;;; > Z,

c. Tolak Ho jika Z;: < —Z,
Statistik uji untuk sampel kecil yaitu:
Y=

t=——
s/\n
Kriteria penolakan:
a. Tolak Ho jika [tyic| > tg/2n-1

b. Tolak Ho jika t;r > tgn—1

c. Tolak Ho jika ty; < —tgn-1

Implementasi R untuk Z test Satu Populasi:
1. Install package BSDA
library("BSDA")
2. Syntax Dasar
z.test(x, y, alternative="two.sided', mu=0, sigma.x=NULL,
sigma.y=NULL,conf.level=.95)
#X : nilai sampel pertama
#y > nilai sampel kedua
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#alternatif  : hipotesis alternatif
#mu : mean dibawah HO atau perbedaan mean
(jika kasus nya 2 sampel)

#sigma.x  : standar deviasi populasi dari sampel pertama

#sigma.y  : standar deviasi populasi dari sampel kedua

#conf.level : tingkat kepercayaan
Contoh.
Misalkan nilai 1Q pada populasi tertentu terdistribusi normal dengan u =
100 dan o = 15. Seorang scientist ingin mengetahui apakah sebuah
cara/tindakan baru mempengaruhi tingkat 1Q. Sehingg dia merekrut 35
pasien untuuk menguji tindakan baru tersebut.
a. Input data IQ 35 Pasien

data = ¢(88, 92, 94, 94, 96, 97, 97, 97, 99, 99,

105, 109, 109, 109, 110, 112, 112, 113, 114, 115,

95,104,98,94,108,107,99,115,112,114,114,93,92,105,14)

1) Menghitung Z-test Satu Sampel
z.test(data, alternative="two.sided’,mu=100, sigma.x=15, conf.level =
0.95)
2) Z Kritis
gnorm(0.05/2,lower.tail = TRUE)
gnorm(0.05/2,lower.tail = FALSE)
3) P-value
pnorm(-1.295,lower.tail = TRUE)+pnorm(1.295, lower.tail = FALSE)
2*pnorm(1.2959,lower.tail = FALSE)
2*pnorm(-1.2959,lower.tail = TRUE)

Untuk hipotesis alternative “lebih dari” dan “kurang dari”, maka alternative
pada basic syntax diganti “greater” untuk lebih dari dan “less” untuk
kurang dari.

Implementasi R untuk t test Satu Populasi:
1. Syntax Dasar
t.test(x, y = NULL, alternative = c("two.sided", "less", "greater), mu =
0, paired =FALSE, var.equal = FALSE, conf.level = 0.95)
a. Input R dataset
data(sleep)
sleep
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b. Menghitung t-test Satu Populasi
t.test(x = sleep$extra ,mu=0, alternative = "two.sided")
c. tKiitis
qt(0.05/2,19,lower.tail = TRUE)
qt(0.05/2,19,lower.tail = FALSE)
d. P-value
pt(-3.413,19,lower.tail = TRUE)+pt(3.413,19,lower.tail = FALSE)
2*pt(3.413,19,lower.tail = FALSE)
2*pt(-3.413,19,lower.tail = TRUE)

3.8.2 Pengujian Hipotesis Dua Populasi
Dalam pengujian hipotesis bisa digunakan sampel besar dan sampel
kecil. Hipotesis yang digunakan dalam uji rata-rata dua populasi adalah
sebagai berikut:
a. Hoipy = php
Hy:py # Uy

b. Ho:py = phz
Hytpg > pp

C. Hotpiy = iy
Hy:py < pp )
Statistik uji untuk sampel besar yaitu:

a. Z= w jika varians kedua populasi diketahui dan berbeda
012 02?2
ni nz

b, 7z = BT2)-Wh—a) Gia varians kedua populasi tidak diketahui dan

512,522
ni{y np
berbeda
C. Z= W jika varians kedua populasi tidak diketahui dan sama
sz(n—1+n—2

Kriteria penolakan:
a. Tolak Ho jika |Z;e| > Zg),

b. Tolak Ho jika Z,;; > Z,

c. Tolak Ho jika Z,;: < —Z,
Statistik uji untuk sampel kecil yaitu:
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a.

b.

= V) —ks)

t ———, jika varians kedua populasi berbeda
51 52
ETRETY
Vi-Po)—(1—2) - . .
t= W jika varians kedua populasi sama
sz(n—l‘l'n—z

Kriteria penolakan:

a. Tolak Hojlka |thit| > ta'/Z,n—Z

b. Tolak Ho jika tj;; > tan-2

c. Tolak Ho jika ty; < —tgn—2

Implementasi R untuk Z test Dua Populasi:

Contoh.

Misalkan tingkat 1Q pada setiap individual di 2 kota berbeda diketahui
berdistribusi normal dengan setiap populasi memiliki standar deviasi 15.
Seorang scientist ingin mengetahui apakah terdapat perbedaan tingkat 1Q di
kota A dan kota B. Oleh karena itu dia memiliki 35 sampel dari setiap kota
dan direcord tingkat 1Q nya

1.

a.

b.

Input Tingkat 1Q untuk 35 Pasien di 2 Kota Berbeda

cityA = ¢(82, 84, 85, 89, 91, 91, 92, 94, 99, 99,

105, 109, 109, 109, 110, 112, 112, 113, 114, 114,
103,104,95,96,98,93,106,109,115,98,112,153,113,97,95)

cityB =¢(90, 91, 91, 91, 95, 95, 99, 99, 108, 109,

109, 114, 115, 116, 117, 117, 128, 129, 130, 133,
129,115,98,104,113,133,118,109,114,104,115,106,114,132,112)

Menghitung Z-test 2 Populasi

z.test(x=cityA, y=cityB,mu=0, sigma.x=15, sigma.y=15)

Z Kritis

gnorm(0.05/2,lower.tail = TRUE)

gnorm(0.05/2,lower.tail = FALSE)

P-value

pnorm(-2.3267,lower.tail = TRUE)+pnorm(2.3267,lower.tail = FALSE)
2*pnorm(2.3267,lower.tail = FALSE)

2*pnorm(-2.3267,lower.tail = TRUE)

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R 127



Untuk hipotesis alternative “lebih dari” dan “kurang dari”, maka alternative
pada basic syntax diganti “greater” untuk lebih dari dan “less” untuk
kurang dari.

Implementasi R untuk t test Dua Populasi:
1. Input R dataset
data(sleep)
sleep
a. Memisahkan Groups 1 and 2
sleepl <- subset(sleep, group == 1)
sleep2 <- subset(sleep, group == 2)
b. Homogenity variance test
var.test(extra ~ group, data = sleep)
c. Variansi kedua populasi sama
t.test(x = sleep2$extra, y = sleepl$extra, alternative = "two.sided",
paired=FALSE, var.equal = TRUE)
d. t Kritis
gt(0.05/2,18,lower.tail = TRUE)
gt(0.05/2,18,lower.tail = FALSE)
e. P-value
pt(-1.8608,18,lower.tail = TRUE)+pt(1.8608,18,lower.tail = FALSE)
2*pt(1.8608,18,lower.tail = FALSE)
2*pt(-1.8608,18,lower.tail = TRUE)

3.8.3 Analysis of Variance (ANOVA) One Way
Analisis Varians satu jalur (ANOVA-one-way) merupakan teknik

statistika parametrik yang digunakan untuk melakukan pengujian perbedaan
beberapa kelompok rata-rata, dimana hanya terdapat satu variabel bebas atau
independen yang dibagi dalam beberapa kelompok dan satu variabel terikat
atau dependen. Hipotesis dalam ANOVA akan membandingkan rata-rata
dari beberapa populasi yang diwakili oleh beberapa kelompok sampel secara
bersama. Secara matematis :

Hy: p = u, = - = p, (tidak ada efek treatment)

H; : minimal ada 1 p; # p, (minimal ada 1 efek treatment)

Hipotesis alternatif diatas merupakan hipotesis fleksibel, karena tidak
menyebutkan p mana yang berbeda dengan lainnya. Sehingga diperlukan
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analisis lanjutan yang sering disebut Post Hoc untuk melihat treatment mana
yang berbeda. Beberapa analisi Post-Hoc adalah LSD, Tukey, S-N-K,
Dunnet, Scheffe.

Implementasi di R

Mengambil data dari directory
my_data <- read.delim(file.choose())
my_data <- read.csv(file.choose())

Mengambil data dari library R
my_data <- PlantGrowth
set.seed(1234)
dplyr::sample_n(my_data, 10)

Menampilkan levels
levels(my_data$group)
my_data$group <- ordered(my_data$group,levels = c("ctrl”, "trt1", "trt2"))

Menghitung statistika deskriptif
library(dplyr)
group_by(my_data, group) %>%
summarise(
count = n(),
mean = mean(weight, na.rm = TRUE),
sd = sd(weight, na.rm = TRUE)
)

Visualisasi Data dengan Bloxplot dan Meanplot

ggboxplot(my_data, x = "group”, y = "weight",
color ="group”, palette = c("#00AFBB", "#E7B800", "#FC4EOQT7"),
order = c("ctrl", "trtl", "trt2"),
ylab = "Weight", xlab = "Treatment")
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ggline(my_data, x = "group”, y = "weight",
add = c("mean_se", "jitter"),
order = c("ctrl", "trt1", "trt2"),
ylab = "Weight", xlab = "Treatment")

Menghitung ANOVA one-way test
res.aov <- aov(weight ~ group, data = my_data)
summary(res.aov)

Uji Perbandingan
TukeyHSD(res.aov)

Cek Asumsi Homogenitas variansi dan residual normal
library(car)

leveneTest(weight ~ group, data = my_data)
plot(res.aov, 2)

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )

Jika asumsi tidak terpenuhi, maka dapat digunakan alternatif pengujian
kelompok dengan Kruskall Wallis
kruskal.test(weight ~ group, data = my_data)

3.8.4 Analysis of Variance (ANOVA) Two Way
Jika pada ANOVA satu arah kita bisa mengetahui ada atau tidaknya

perbedaan beberapa variabel bebas dengan sebuah variabel terikat dan
masing-masing variabel tidak mempunyai jenjang, maka dalam ANOVA
dua arah Kita ingin mengetahui ada atau tidaknya perbedaan beberapa
variabel bebas dengan sebuah variabel terikatnya dan masing-masing
variabel mempunyai dua jenjang atau lebih. Ada dua jenis ANOVA dua arah
yaitu tanpa interaksi dan dengan interaksi. ANOVA dua arah tanpa interaksi
yaitu pengujian hipotesis beda tiga rata-rata atau lebih dengan dua faktor
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yang berpengaruh dan interaksi antara kedua faktor tersebut ditiadakan.
Sedangkan ANOVA dua arah dengan interaksi adalah pengujian beda tiga
rata-rata atau lebih dengan dua faktor yang berpengaruh dan pengaruh
interaksi antara kedua faktor tersebut diperhitungkan.

Contoh.

Pada data “ToothGrowth” di library R, terdapat variabel terikat yaitu panjang
gigi (len). Sedangkan variabel bebas nya adalah jenis supplemen (Supp)
yaitu VC dan OJ dan Dosis (dose) yaitu D0.5, D1, dan D2. Peneliti ingin
mengetahui apakah terdapat pengaruh jenis suplemen terhadap panjang gigi
dan apakah ada pengaruh dosis terdapat panjang gigi. Kemudian apakah
terdapat pengaruh interaksi kedua variabel bebas ini terhadap panjang gigi

(len).

Misalkan o adalah faktor pertama (supp), B adalah faktor kedua (dose), dan
(ap) adalah faktor interaksi supp dan dose
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut.

Hipotesis 1 untuk faktor pertama (supp)
H(,) == al == az = O
Hi = minimal ada satu a; # 0

Hipotesis 2 untuk faktor kedua (dose)
Hy =B =B,=p3=0
H;' = minimal ada satu 8 # 0

Hipotesis 3 untuk faktor interaksi (supp dan dose)

Hy' = afyy = afiz = afiz = = af;3 =0

H;" = minimal ada satu af;; # 0

Hipotesis alternatif diatas merupakan hipotesis fleksibel, karena tidak
menyebutkan p mana yang berbeda dengan lainnya. Sehingga diperlukan
analisis lanjutan yang sering disebut Post Hoc untuk melihat treatment mana
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yang berbeda. Beberapa analisi Post-Hoc adalah LSD, Tukey, S-N-K,
Dunnet, Scheffe.

Implementasi di R

Mengambil data dari library R

my_data <- ToothGrowth

Convert levels menjadi factor
my_data$dose <- factor(my_data$dose,

levels = ¢(0.5, 1, 2),

labels = ¢("D0.5", "D1", "D2"))
head(my_data)

Menghitung statistika deskriptif
require("dplyr")
group_by(my_data, supp, dose) %>%
summarise(
count = n(),
mean = mean(len, na.rm = TRUE),
sd = sd(len, na.rm = TRUE)
)
Visualisasi Data dengan Bloxplot dan Meanplot
library(“"ggpubr™)
ggboxplot(my_data, x = "dose", y = "len", color = "supp",
palette = c("#00AFBB", "#E7B800"))

Menghitung ANOVA two-way test
res.aov2 <- aov(len ~ supp + dose, data = my_data)
summary(res.aov2)

Menghitung ANOVA two-way test dengan Faktor Interaksi
res.aov3 <- aov(len ~ supp * dose, data = my_data)

res.aov4 <- aov(len ~ supp + dose + supp:dose, data = my_data)
summary(res.aov3)
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Uji Perbandingan

TukeyHSD(res.aov3, which = "dose")

TukeyHSD(res.aov3, which = "supp") #we don't need to do this, because
only 2 levels

Cek Asumsi Homogenitas variansi dan residual normal
library(car)

leveneTest(len ~ supp*dose, data = my_data)
aov_residuals <- residuals(object = res.aov3)
shapiro.test(x = aov_residuals )

3.8.5 Regresi Linear Berganda
Analisis Regresi adalah suatu analisis yang bertujuan untuk
menunjukkan hubungan matematis antara variabel respon dan variabel
prediktor. Model Regresi Linear Berganda adalah sebagai berikut.
Y =60+ B1X1 + B2 Xo+ -+ BpXp + ¢
Y=Xf+¢
Estimasi Parameter :
B=X"X)"'XTy
var(B) = (X"X)"to?

Asumsi dalam Analisis Regresi
1. Residual Identik
2. Residual Independen
3. Residual Berdistribusi Normal
4. Variabel-Variabel Prediktor tidak terjadi kasus Multikolinearitas.

Implementasi di R

1. Install Packages
install.packages("Imtest")
install.packages("Imtest"”,lib="C:/Program Files/R/R-3.6.3/library")
library(Imtest)
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2. Import Data
datakemiskinan<-read_excel("C:/Users/Muhammad
Alifian/Downloads/datakemiskinan.xIsx™)

3. Struktur Data
str(datakemiskinan)
4. Statistik Deskriptif
summary(datakemiskinan)
5. Uji Ramsey's (cek linearitas)
library(Imtest)
resettest(Kemis~JB+RIs+Tpt,power=2,type="regressor",data=datakemiskin
an)
6. Regresi Linear Berganda
model_seluruh<-Im(Kemis~JB+RIs+Tpt,data=datakemiskinan)
summary(model_seluruh)
7. uji asumsi Normality dan Heteroskedastisitas
par(mfrow=c(2,2))
plot(model_seluruh)
8. Uji Multikolinearitas
library(car)
vif(model_seluruh)
9. Uji Autokorelasi
library(Imtest)
dwtest(model_seluruh)

Latihan Soal
1. Cari Contoh Kasus yang dapat diselesaikan dengan ANOVA one-way,
ANOVA two-way, dan Regresi Linear Beganda

2. Lakukan analisis pada kasus tersebut dengan metode yang relevan
(ANOVA one-way, ANOVA two-way, dan Regresi Linear Berganda)

3.9 Optimasi

Optimasi adalah suatu proses untuk mencari kondisi yang optimum
atau kondisi paling optimal. Optimasi dapat berupa nilai maksimum ataupun
nilai minimum tergantung pada penggunaannya. Jika berkaitan dengan
masalah keuntungan, maka keadaan optimum adalah mencari nilai
maksmum. Jika berkaitan dengan masalah pengeluaran, maka keadaan
optimum adalah mencari nilai pengeluaran minimum. Fungsi yang akan
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diminimumkan atau dimaksimumkan disebut juga fungsi objektif (objective
function).
3.9.1 Fungsi Optimasi Univariat (optimize & Optimise)

Fungsi optimize dan optimise digunakan untuk mencari nilai
maksimum dan nilai minimum pada fungsi pada interval tertentu (lower and
upper). Fungsi optimize digunakan ketika persamaan tersebut hanya
melibatkan satu peubah, sedangkan fungsi optim digunakan ketika persaman
tersebut melibatkan lebih dari satu peubah.

Implementasi pada R untuk Fungsi Optimize

Diketahui fungsi f(x) = 2x? + 3x — 7. Buatlah kurva persamaan dan
tentukan nilai minimum fungsi tersebut pada interval bawah 0 dan interval
atas 0.5.

fé<-function(x) (2*x"2) + 3*x - 7

curve(f6,c(0,1)) #c(0,1) merupakan interval kurva
xmin<-optimize(f6,c(0,1),tol=0.0001) #c(0,0.5) merupakan interval dalam
mencari titik optimum

Xmin

Implementasi pada R untuk Fungsi Optimise

fr <- function (x){ # tetap dituliskan dalam sebuah vektor, akan diduga x
x1<- x[1]
X2 <- X[2]
100 * (x2-x17"2)"2 + (1-x1)"2} # ini adalah nilai fungsi objetivenya
optim (c(-1.2,1),fr)# argumen pertama adalah nilai inisial, karena menduga
x vektor berukuran 2 maka dimasukkan nilai inisialnya

3.9.2 Fungsi Optimasi Akar Univariat (uniroot)
R menyediakan fungsi uniroot() untuk mencari akar persamaan

suatu fungsi pada rentang spesifik. Fungsi ini menggunakan metode Brent
yatu kombinasi antara root bracketing, biseksi, dan interpolasi invers
kuadrat.
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Implementasi pada R untuk Fungsi Uniroot

Diketahui fungsi f(x) = 2x? —4x — 10. Buatlah kurva persamaan dan
tentukan akar persamaan fungsi tersebut pada interval bawah -4 dan interval
atas 4.

func2 <- function(x) {
2*x"2 - 4* x - 10
}
curve(func2, xlim=c(-4,4), col="blue’, lwd=2, lty=2, ylab="f(x)")
abline(h=0)
abline(v=0)
uniroot(func2, c(-4,0))
uniroot(func2, c(4,0))

3.9.3 Metode Bisection (BFfzero)
Metode bagi dua (bisection method) adalah pendekatan untuk

menemukan akar dari fungsi kontinu f(x) pada interval [a, b]. Metode ini
mengambil keuntungan dari akibat wajar dari teorema nilai antara yang
disebut teorema Bolzano yang menyatakan bahwa nilai f(a) dan f(b)
memiliki tanda yang berlawanan, interval harus mengandung setidaknya satu
akar. Secara matematis interval akan dibagi menjadi setengah.

_(a+b)
‘T2

Fungsi dievaluasi pada c, lokasi akar ditentukan dari subinterval yang
terletak di dalam iterasi berikutnya (c diganti dengan a atau b). Proses ini
diulangi sampai presisi yang diinginkan. Berikut Algoritma Bisection

Implementasi pada R untuk Metode Bisection (BFfzero)

Misalkan diketahui fungsi f(x) = x3 — 3x — 5. Buat Kurva pada interval
[2,3], dan tentukan akar persamaan dengan metode bisection.
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func3 <- function(x) {
X"3-2*x-5
}
curve(func3, xlim=c(-3,3), col="blue', lwd=1.5, Ity=2, ylab="f(x)")
abline(h=0)
abline(v=0)
library (NLRoot)
BFfzero (func3, 2,3)

3.9.4  Fungsi Optimasi Advanced (nIlminb)

Fungsi nlminb pada software R merupakan fungsi optimasi
unconstrained dan box-constrained menggunakan PORT routines yang
ditulis oleh Gay (1990) di Bell Labs, selanjutnya selanjutnya diimpor ke
software R oleh Dauglas Bates. Fungsi nlminb menggunakan metode
optimasi Newton (Nash dan Varadhan, 2011). Beberapa optimisasi PORT
routines memilki struktur dan user interface yang umum. Semua kontrol,
toleransi dan semua penyimpanan awal yang digunakan oleh routines
terkandung dalam dua array: 1V untuk solusi yang bernilai integer, V untuk
solusi yang bernilai floating-point (REAL dalam versi presisi tunggal,
DOUBLE PRECISION dalam versi presisi ganda).

Diberikan suatu fungsi f dari sebanyak p variabel, optimasi routines
mencoba untuk menemukan p-vektor ¢ yang meminimumkan fungsi f(¢).
Berbagai macam batasan bisa dilakukan pada ¢, yaitu
a. tidak ada batasan,

b. batasan sederhana b < ¢ <
c. batasan linier umum bc< C

dan C adalah matriks.
Gradien f pada ¢ (vektor turunan parsial pertama dari f) dinotasikan oleh
Vf(¢), dan Hessian dari f pada ¢ (matriks dari turunan parsial kedua dari
dari f) dinotasikan oleh V 2f(¢).

Optimasi  routines memiliki dua tingkat, vyaitu forward-
communication routine dan reverse-communication iteration driver.
Forward-communication routine mempelajari tentang f(¢) dengan cara
konvensional. Jika diberikan subroutines, maka forward-communication
routine dapat melakukan panggilan untuk menghitung f(¢). Di sisi lain,
reverse-communication driver kembali melakukan pemanggilan ketika

dimana b¢ dan b ¢ adalah vektor, dan

bo,
<b ¢, dimana bc dan b ¢ merupakan vektor
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reverse-communication driver perlu mengetahui f(¢) pada ¢ yang baru.
Pemanggilan routines harus menghitung informasi yang diperlukan
(misalnya f(¢) itu sendiri, atau untuk beberapa routines regresi, vektor
residual) dan memanggil reverse-communication driver kembali. Biasanya
lebih mudah untuk menggunakan optimasi forward-communication routine,
tapi kadang- 21 kadang lebih mudah untuk memanggil optimasi reverse-
communication driver, misalnya ketika penulisan sebuah subroutine yang
menghitung f(¢) sulit.

Kedua versi forward-communication dan reverse-communication dari
optimasi routines menerima IV dan V sebagai parameter. Parameter untuk
reverse communication drivers juga termasuk ¢, salah satu dari nilai £()
dan mungkin V£(¢) atau informasi yang cukup untuk menghitung nilai-nilai
ini (untuk routines regresi). Driver kembali dengan IV(1) = 1 Kketika
menginginkan memiliki f yang dievaluasi pada ¢ saat ini dan dengan IV/(1)
= 2 ketika menginginkan Vf yang dievaluasi. Beberapa drivers memiliki
kemungkinan lain untuk kembali, seperti pada IV(1) = -1 atau —2.

Fungsi nlminb pada program R adalah sebagai berikut
niminb(start, objective, gradient = NULL, hessian = NULL, ..., scale = 1, control =
list(), lower = -Inf, upper = Inf)

Arguments

1. Start : numeric vector, initial values for the parameters to be
optimized.

2. Obijective : Function to be minimized. Must return a scalar value.

The first argument to objective is the vector of parameters to be
optimized, whose initial values are supplied through start. Further
arguments (fixed during the course of the optimization) to objective may
be specified as well (see ...).

3. Gradient : Optional function that takes the same arguments as
objective and evaluates the gradient of objective at its first argument.
Must return a vector as long as start.

4. Hessian : Optional function that takes the same arguments as

objective and evaluates the hessian of objective at its first argument. Must

return a square matrix of order length(start). Only the lower triangle is
used.

Scale : See PORT documentation (or leave alone).

6. Control > A list of control parameters.

o
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lower, upper vectors of lower and upper bounds, replicated to be as long as
start. If unspecified, all parameters are assumed to be unconstrained.

Contoh Aplikasi Fungsi niminb
X <- rnbinom(100, mu = 10, size = 10)
hdev <- function(par)-sum(dnbinom(x, mu = par[1], size = par[2], log =
TRUE))
niminb(c(9, 12), hdev)
niminb(c(20, 20), hdev, lower = 0, upper = Inf)
niminb(c(20, 20), hdev, lower = 0.001, upper = Inf)
1. Meminimumkan fungsi sum of squares dengan solusi y diketahui
sumsq <- function( x, y) {sum((x-y)"2)}
y <-rep(1,5)
X0 <- rnorm(length(y))
niminb(start = x0, sumsq, y =y)

2. Meminimumkan fungsi sum of squares dengan menggunakan batas
dengan y yang memiliki beberapa komponen diluar batas
y<-¢(0,2,0,-2,0)
niminb(start = x0, sumsq, lower = -1, upper =1,y =)

2. Meminimumkan fungsi sum of squares dengan menggunakan batas
dengan y yang memiliki beberapa komponen diluar batas dan
menggunakan gradient
sumsg.g <- function(x, y) 2*(x-y)
niminb(start = x0, sumsg, sumsg.g,
lower =-1, upper =1,y =)

3.9.5 Fungsi Optimasi Regresi dengan Least Square
Least Square merupakan salah satu teknik estimasi parameter regresi

dengan meminimumkan jumlah kuadrat error.

Misalkan diketahui variabel prediktor (x) yaitu 1,2,3,4,5,6 dan variabel
respon (y) yaitu 1,3,5,6,8,12. Lakukan estimasi parameter dengan least
square
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data = data.frame(x=c(1,2,3,4,5,6),y=c(1,3,5,6,8,12))
SSE<-function(data,b){

}

with(data, sum((b[1]+b[2]*X-y)"2))

hasilLS = optim(par=c(1,1), fn = SSE, data = data)
plot(data)
abline(hasilLS$par, col=4)

Latihan Soal

1.

Diketahui persamaan f(x) = 3 — 2sin(x) cos (x). Buatlah kurva pada
interval bawah O dan interval atas 4pi. Tentukan titik
minimum/maksimum pada interval [4,10].

Diketahui persamaan f(x) = x3 — 2x — 7. Buatlah kurva dan tentukan
akar persamaan pada interval [-5,5].

Diketahui persamaan f(x) = x3 — 5x — 10. Buatlah kurva dan tentukan
akar persamaan pada interval [3,7] dengan metode bisection.

Carilah contoh kasus yang bisa diselesaikan dengan regresi linear,
kemudian lakukan optimasi least square untuk mendapatkan estimasi
parameter.

3.10 Perapihan Data (Data Tidying)

Setelah mempelajari topik ini, mahasiswa diharapkan mampu

melakukan perapihan data agar lebih mudah untuk dimanipulasi dan
divisualisasikan. Package yang digunakan adalah tidyr.

Materi yang akan dipelajari pada topik ini adalah membuat data

frame/set data, merubah struktur data (reshape data), Mengatasi Missing
value (handling missing value), memisahkan atau menggabungkan sel (split
and combine cell).

3.10.1Membuat Data Tibble

1.

Berdasarkan kolom

data = tibble(x=1:3, y=c("a","b","c"))
Berdasarkan baris

data_row = tribble(~x, ~y, 1, "a",2,"b",3,"c")
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2. Merubah format data frame ke format tibble
misalkan data frame nya adalah dat, maka untuk mengganti format
menjadi tibble digunakan fungsi
data_tib = as_tibble(dat)
3. Cek apakah data tersebut dengan format tibble
is.tibble (data_tib)

3.10.2Merubah Struktur Data (Reshape Data)

1. Menggunakan gather()
gather(data, key, value,..,na.rm=FALSE, convert=FALSE,factor_key
= FALSE)

contoh,

Table = tibble(country=c("A","B","C"), "1999"=c("0.7K","37K","212K"),

"2000"=c(""2K","80K","213K"))

gather(Table,'1999','2000", key = "year", value="cases")

country year Cases

L

1999 0.7K

A
TR B 1999 37K
country 1333 2000 c 1999 212K
A o o x —» A 2000 2K
B 7K 80K B 2000 80K
c Ak 213K c 2000 213K

2. Menggunakan spread()
spread(data, key, value, fill=NA,convert=FALSE,drop
=TRUE,sep=NULL)
contoh,
Table2 = tibble(country=c(rep("A",4),rep("B",4),rep("C",4)),
year=c('1999','1999','2000','2000",'1999','1999",'2000",'2000",'1999','1999',"20
00,2000 , type
=c('cases','pop','cases’,'pop’,'cases’,'pop’,'cases’,'pop','cases', pop’,'cases', pop’
),
count=c('0.7K",'19M","2K","20M",'37K",'172M",'80K",'174M",'212K",'1T",'213
K''1T")
spread(Table2,type,count)

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R 141



country year type count

<ONr> <> <air» <chr>

A 1999 cases 0.7k

A 1999 pop 1M .

A 2000 cases 2K country year casgs pDP

A 2000 pop 20M <COry  <CArx <COrs <chrs
B 1999 cases 37K A 1000 0,7k 10M

B 1999 pop 172@ ,

B 2000 cases 80K A iggg ;K iD’é

B 2000 pop 174M B T 17
C 1000 cases 21k % B 2000 ROK 174M
C 1999 pop 1T

¢ 2000 cases 213 ¢ 1999 21K 17

C 2000 pop 1T C 000 213K 1T

Gambar 3.27 Output Spread (Sumber: Penulis)

3.10.3Memisahkan dan Menggabungkan Cells
1. Menggunakan Separate

separate(data,col,into,sep = “[[:alnum:]]+”,remove=TRUE,
convert=FALSE, extra="warn”,fill="warn”,...)
Contoh,
Table3 = tibble(country=c(rep("A",2),rep("B",2),rep("C",2)),
year=c("*1999","2000","1999","2000","1999","2000"),rate=c("'0.7K/19M" "
2K/20M""37K/172M","80K/174M","212K/1T","213K/1T"))
separate(Table3,rate,sep="/",into=c("cases","pop"))

country year rate country year cases pop
<chrs  <chr> <chrx <chr>  <chr> <chr> <chr>
A 1999  0.7K/19M A 1999 0.7K 19M

A 2000 2ZK/20M A 2000 2K 20M

B 1999 37K/172M - B 1999 37k 172m
B 2000 BOK/174M B 2000 80K 174M
C 1999 212K/1T C 1999 212k 1T

C 2000 213K/1T C 2000 213k 1T

Gambar 3.28 Output Separate (Sumber: Penulis)
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2. Menggunakan Separate_rows
separate_rows(Table3,rate,sep="/")
country year rate

1999 0.7K

A

A 19599 19M

A 2000 2K

A 2000 20M
country year rate B 1999 37K
<CArz> <Cirz> <cirs B 1999 172M
A 1999 0.7K/19M B 2000 BOK
A 2000 2k/20M —> B 2000 174mM
B 1999 37K/172M C 1999 212k
B 2000 BOK/174M C 1999 1T
C 1999 212K/1T C 2000 213k
C 2000 213K/1T C 2000 171

Gambar 3.29 Output Separate_rows (Sumber: Penulis)
3. Menggunakan Unite
Unite(data,col,...,sep="_",remove=TRUE)
Contoh,
Table4=tibble(country=c("Afghan","Afghan","Brazil","Brazil","China","C
hina™),century=c("19","20","19","20","19","20"),year=c("99","00","99","0

0","99","00™))
unite(Table4,century,year,col="year",sep="")

country century year country year
Afghan 19 99 afghan 1999
Afghan 20 0o afghan 2000
Brazil 19 99 —> Brazil 1999
Brazil 20 00 Brazil 2000
china 19 99 China 1999
China 20 00 China 2000

Gambar 3.30 Output Unite (Sumber: Penulis)

3.10.4 Cek dan Handling Missing Value
1. Cek Missing Value

Untuk cek missing value, dapat dilakukan dengan dua cara yaitu dengan
is.na( ) atau lis.na( ). Jika menggunakan is.na( ) maka default nya adalah
FALSE. Jika menggunakan 'is.na( ) maka default nya adalah TRUE.
Contoh,
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as_tibble(tis.na(mtcars))

nqg;- E£1_ di;ﬁ hg ) dhaq

TRUE TRUE

TRUE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE
TRUE TRUE

TRUE TRUE

Gambar 3.31 Output Cek Missing Value

(1) (Sumber: Penulis)

as_tibble(is.na(mtcars))

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

m

Value (2) (Sumber: Penulis)

Gambar 3.32 Output Cek Missing

2. Handling Missing Value

Handling missing value dapat dilakukan dengan 3 cara yaitu
drop_na(data,...)
menghapus row missing value.
Contoh,
mv = tibble(X1=c("A","B","C","D","E"),X2=c(1,NA,NA,3,NA))
drop_na(mv,X2)
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X1 X2

A 1
B NA —> x1 X2
C NA
D 3 A 1
E NA D 3

Gambar 3.33 Output Handling Missing Value (1) (Sumber: Penulis)

99 99,

fill(data,...,direction=c(“down”,”up))
mengisi missing value dari nilai sebelum missing value tersebut
fill(mv,X2)

X1 X2 X1 X2
A 1 A 1
=3 MA —> B 1
c NA c 1
D 3 D 3
E NA E 3

Gambar 3.34 Output Handling Missing Value (2) (Sumber: Penulis)

replace_na(data, replace = list(),...)
mengisi missing value berdasarkan nilai tertentu
replace_na(mv,list(X2=2))

X1 X2 X X2
A 1 A 1
B MNA —> B 2
C A C 2
D 3 ] 3
E MNA E 2

Gambar 3.35 Output Handling Missing Value (3) (Sumber: Penulis)

3.11 Manipulasi Data (Data Manipulation)
Setelah mempelajari topik ini, mahasiswa diharapkan mampu
melakukan manipulasi data untuk memudahkan user dalam melakukan
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analisis berdasarkan data yang diperlukan. Package yang digunakan adalah
dplyr.

Materi yang akan dipelajari pada topik ini adalah manipulasi baris/cases,
manipulasi kolom/variabel, mengkombinasikan tabel, aggregating untuk
mendapatkan nilai tertentu, dan menyimpulkan berdasarkan baris/kolom.

3.11.1 Manipulasi Baris/Cases
1. Mengambil beberapa cases berdasarkan nilai tertentu

filter(data,...,preserve=FALSE)
Contoh, pada data “mtcars”
as_tibble(mtcars)

=
==
5
=

disp hp drat Wt gsec Vs
21 6 160 110 3.9  2.62 16.5 0
21 6 160 110 3.9 2.88 17.0 0
22.8 4 108 93 3.85 2.32 18.6 1
21.4 b 258 110 3.08 3.22 19.4 1
18.7 8 360 175 3.15 3.44 17.0 0
18.1 b 225 105 2.76 3.46 20.2 1
14.3 8 360 245 3,21 3.57 15.8 0
24.4 4 147, 62 3.69 3.19 20 1
22.8 4 141, 95 3.92 3.15 22.9 1
19.2 ] 3.92 3. 1

168. 123

Gambar 3.36 Tar-npilan Data “mtcars” (Sumber: Penulis)

filter(as_tibble(mtcars), mpg>20)

mpg cyl disp hp drat wt  gsec Vs
21 6 160 110 3.9 2.62 16.5 [}
21 6 160 110 3.9 2.88 17.0 [}
22.8 4 108 93 3.85 2.32 18.6 1
21.4 6 258 110 3.08 3.22 19.4 1
24.4 4 147, 62 3.69 3.19 20 1
22.8 4 141. 95 3.92 3.15 22.9 1
32.4 4 TB.7 66 4.08 2.2 19.5 1
30.4 4 75.7 52 4.93 1.62 18.5 1
33.9 4 71.1 65 4.22 1.84 19.9 1
21.5 4 120. 97 3.7 2.46 20.0 1
27.3 4 79 66 4.08 1.94 18.9 1
26 4 120. 91 4.43 2.14 16.7 o}
30.4 4 95.1 113 3.77 1.51 16.9 1
21.4 4 2.78 18.6 1

121 109 4.11

Gambar 3.37 Output Filter (Sumber: Penulis)
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Output diatas menunjukkan bahwa variabel mpg hanya menampilan nilai >
20
Berikut beberapa operator logical dan boolean yang digunakan untuk code

filter ()
Tabel 3.5 Operator Logika untuk Filter ()
Operator Fungsi

== Sama dengan
1= Tidak sama dengan

< Lebih kecil
> Lebih besar
<= Lebih kecil sama dengan
>= Lebih besar sama dengan
is.na Deteksi missing value
lis.na Deteksi missing value
%in% Identifikasi apakah sebuah nilai merupakan
bagian dari vektor
! Operator tidak
| Operator atau
& Operator dan
xor Exclusive or

2. Menghilangkan baris yang memiliki nilai yang sama
distinct(as_tibble(mtcars),cyl)

cy
6

4
8

Gambar 3.38 Output Distinct (Sumber: Penulis)
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Output diatas menunjukkan bahwa pada variabel cyl, nilai yang sama yaitu
6,4, dan 8
3. Memilih baris berdasarkan posisi
slice(data,...,preserve =FALSE)
slice(as_tibble(mtcars),3:9)
Contoh,

n-Ip_rj' oyl disp  hp drat  wt gsec  vs

22.8 4 108 93 3.85 18.6

4 3 2,32 1
1.4 6 258 110 3.08 3.22 19.4 1
18.7 § 360 175 3.15 3.44 17.0 0
18.1 6 225 105 2.76 3.46 20.2 1
14.3 g 360 245 3,21 3.57 15.8 0
24.4 4 147, 62 3.69 3.19 20 1

4 3 3.15 1

22.8 141, 93 3.92 22.9

Gambar 3.39 Output Slice (Sumber: Penulis)

Output diatas menunjukkan data “mtcars” mulai dari row ke 3 sampai
dengan row ke 9.

4. Memlih baris secara random
slice sample(data,..., n, prop, weight by =
NULL, replace = FALSE)
slice_sample(as_tibble(mtcars),n=5,replace=TRUE)
Replace = TRUE menunjukkan bahwa data diambil kemudian dilakukan

pengembalian

contoh,
n-1p_g” -C)fi d;;_p hp drat wt gsec vs an gear
18.1 6 225 105 2.76 3.46 20.2 1 0 3
18.1 6 225 105 2.76 3.46 20.2 1 0 3
2.8 4 108 93 3.85 2,32 186 1 1 4
19.2 8 400 175 3.08 3.8 17.0 0 0 3
21.4 6 3.08 3.22 19.4 1 0 3

258 110

Gambar 3.40 Output Slice (1) (Sumber: Penulis)
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5. Memilih baris berdasarkan urutan pada variabel
slice_min(data, order by,...,n, prop, with ties = TRUE)
slice_ max(data, order by,...,n, prop, with ties = TRUE)

slice_min () digunakan untuk memilih baris berdasarkan urutan pada
variabel tertentu dan diurutkan berdasarkan dari yang terkecil hingga ke yang
terbesar. Sedangkan untuk slice_max () digunakan untuk memilih baris dari

yang memiliki nilai terbesar ke yang terkecil.

Contoh,

slice_min(as_tibble(mtcars),mpg,prop=0.25)

mpg cyl disp

10.4 B 472
10.4 8 460
13.3 8 350
14.3 8 360
14.7 B 440
15 g 30
15.2 8 276
15.2 8 304

Gambar 3.41 Output Slice (2) (Sumber: Penulis)

hp

205
215
245
243
230
335
180
150

drat

L L g L bl L g

.93

[SEQ VNN, VY P )

wt

=
(5]

[=R=N=N=j=l=N=]=]

am

corHrOoOoOoOoQ

gear

[ENE NI, R R RV VYR RY R EY)

Output diatas menunjukkan baris dengan urutan nilai terkecil hingga ke

terbesar berdasarkan variabel mpg dan sebanyak 25% dari seluruh baris.
slice_max(as_tibble(mtcars),mpg,prop=0.25)

mpg  cyl

[P

e e R B |

=l

LR S SR SR SR SR S S

e
P S R S N
[N =

Gambar 3.42 Output Slice (3) (Sumber: Penulis)

(=8
L
=]

hp

drat

(R N R RN R L A i o =)

(SN S R O I N I e ol el S I )

wt

=
(0]

e D b ek e b

am

CHORRHEERR

=}
m
W
S

F N N T N N

Output diatas menunjukkan baris dengan urutan nilai terbesar hingga ke

terkecil berdasarkan variabel mpg dan sebanyak 25% dari seluruh baris.

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R

149



6. Memilih baris berdasarkan baris teratas/terbawah
slice_head(as_tibble(mtcars),n=5)

slice head digunakan untuk memilih baris teratas sebanyak tertentu.

Contoh,

mpg cyl disp hp drat wt gsec Vs am gear

21 6 160 110 3.9 2.62 16.5 0 1 4
21 6 160 110 3.9 2.88 17.0 0 1 4
22.8 4 108 93 3.85 2.32 18.6 1 1 4
21.4 6 258 110 3.08 3.22 19.4 1 0 3
18.7 B 360 175 3.15 3.44 17.0 0 0 3

Gambar 3.43 Output Slice (4) (Sumber: Penulis)

Output diatas menampilkan 5 data teratas dari “mtcars” dataset
slice_tail(as_tibble(mtcars),n=5)

mpg cyl disp hp drat WL gsec Vs am gear

30.4 4 95,1 113 3.77 1.51 16.9 1 1 5
15.8 g 351 264 4.22 3,17 14.5 ] 1 5
19.7 6 145 175 3.62 2.77 15.5 ] 1 5
15 8 301 335 3.54 3.57 14.6 0 1 5
21.4 4121 109 4.11 2.78 18.6 1 1 4

Gambar 3.44 Output Slice (5) (Sumber: Penulis)

Output diatas menampilkan 5 data terbawah dari “mtcars” dataset.
7.  Mengurutkan Baris
arrange(as_tibble(mtcars),desc(mpg))

fungsi tersebut digunakan untuk mengurutkan nilai dari yang terbesar hingga
terkecil berdasarkan variabel tertentu.

Contoh,
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mpg  cy

21. 120. 97

1 disp hp drat wt gsec
33.9 4 71.1 b5 4.22 1.84 19.9
32.4 4 78.7 66 4.08 2.2 19.5
30.4 4 75.7 52 4.93 1.62 18.5
30.4 4 95,1 113 3.77 1.51 16.9
27.3 4 79 66 4.08 1.94 18.9
26 4 120. 91 4.43 2.14 16.7
24.4 4 147. 62 3.69 3.19 20
22.8 4 108 93 3.85 2.32 18.6
22.8 4 141. 95 3.92 3.15 22.9
5 4 3.7 2. .0

Gambar 3.45 Output Arrange (Sumber: Penulis)
Output diatas mengurutkan baris dari yang memiliki nilai terbesar hingga

terkecil berdasarkan variabel mpg.

Selanjutnya jika ingin mengurutkan baris dari yang terkecil hingga terbesar,
dapat digunakan fungsi

arrange(as_tibble(mtcars), mpg)

.22

Contoh,
mpg cyl disp hp drat
10.4 8 472 205 2.93 5.
10.4 g8 460 215 3 5.
13.3 g8 350 245 3.7 3.
14.3 g8 360 245 3,21 3.
14.7 B 440 230 3.23 5.
15 8 301 335 3.5 3.
15.2 g8 276. 180 3.07 3.
15.2 B 304 150 3.15% 3.
15.5 g8 318 150 2.7 3.
15.8 8 4 3.

351 264

Gambar 3.46 Output Arrange (1) (Sumber: Penulis)
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Output diatas mengurutkan baris dari yang terkecil hingga terbesar

berdasarkan variabel mpg.

8. Menambah Baris

add_row(cars,speed=1,dist=1)

Contoh,

Dengan menggunakan dataset ‘cars’
37 19 46
38 19 68
39 20 32
40 20 48
41 20 52
42 20 s6
43 20 64
44 22 66
45 23 54
46 24 70
47 24 92
48 24 93
49 24 120
50 25 85

37 19 46
38 19 68
39 20 32
40 20 48
41 20 32
42 20 56
43 20 64
44 22 (157
45 23 54
46 24 7O
47 24 92
48 24 93
49 24 120
50 25 85
51 1 1

Gambar 3.47 Output Add_Row (Sumber: Penulis)

3.11.2 Manipulasi Kolom/Variabel
1.  Mengekstrak nilai pada kolom sebagai vektor

pull(as_tibble(mtcars),wt)

digunakan untuk mengekstrak nilai pada kolom menggunakan nama kolom

[13 b5

wit

pull(as_tibble(mtcars),6)
digunakan untuk mengekstrak nilai pada kolom menggunakan index kolom

“wt” yaitu 6

[1] 2.620
[8] 3.190
[15] 5.250
[22] 3.520
[29] 3.170

2.875
3.
5
3

150

424
435
2.

770

[IT TR TI

320 3.215 3.440 3.460 3.570
440 3.440 4,070 3.730 3.780
345 2,200 1.615 1.835 2.465
.840 3.845 1.935 2.140 1,513
L5370 2.780

Gambar 3.48 Output Pull (Sumber: Penulis)
Output diatas menunjukkan nilai pada variabel “wt” yang diekstrak menjadi

vektor.
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2. Mengekstrak nilai pada kolom sebagai tabel

-m|:1§ ) cy_i

A

21

22.8
1.4
18.7
18.1
4.3
4.4
22.8
19.2

Gambar 3.49 Output Select (Sumber: Penulis)

b
]
4
b
8
]
8
4
4
]

select(as_tibble(mtcars),mpg,wt)

d{;_p hp drat  wr gsec s

160 110 3.9 2.62 16.5

0
160 110 3.9 2.88 17.0 0 # A tibble

108 93 3.85 2.32 18.6 1 mpg
258 110 3.08 3.22 1.4 1

—p 21

/0 175 315 344 1700 0 51
225 105 2.76 3.46 202 1 22.8
B0 45 12 17 158 0 g-‘;
147, 62 3.69 3.19 20 1 151
1L 95 3.92 315 2.9 1 14.3
24.4
L8 1E W L4 LS
rows, and s more variaples 19.2

Berikut ini merupakan bantuan untuk fungsi select ()

Fungsi

Starts_with ()

Tabel 3.6 Fungsi Select ()
Tujuan

Memilih variabel berdasarkan prefix.

Contoh pada data iris,
select(as_tibble(iris),
starts_with("Sepal"))

Sépé'i . l:ené‘-c_ﬁ SE|_Ja'I width

[

5.1 3.

4.9 3

4.7 3.2
4.6 3.1
5 3.6
5.4 3.9
4.6 3.4
5 3.4
4.4 2.9
4.9 3.1

Output diatas menampilkan variabel
dengan Prefix “Sepal”
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62
88
32
22
44
46
57
19
is
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Ends_with ()  Memilih variabel berdasarkan suffix.
Contoh pada data iris,

select(as_tibble(iris),
ends_with("Width™))
Sepal.width Petal.width

3

[N N R W R W R W R W R W R W W W
[T =T N ST Y S

oo O O O O O O O 0O
[l R R W R SR S N S R o)

Output diatas menampilkan variabel
dengan Prefix “Width”

Contains () Memilih variabel yang menngandung kata
tertentu. Contoh,

select(as_tibble(iris), contains("al™))

sepal.Length Sepal.width petal.Length petal.width

5.1 3.5 1.4 0.2
L9 3 1.4 0.2
4,7 3.2 1.3 0.2
4.6 3.1 L5 0.2
5 3.6 1.4 0.2
5.4 3.9 1.7 0.4
4.6 3.4 1.4 0.3
5 3.4 1.5 0.2
4.4 2.9 1.4 0.2
49 3.1 L5 0.1

Output diatas menampilkan variabel yang
menggunakan kata“al”

Matches () Memilih variabel dengan kata terentu
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select(as_tibble(iris), matches("[pt]al™))

Num_range ()

wk10
MA
NA
51

61
57

[ I =R

[
[ N T VI N
o

wk11l
WA
NA
51
61

64

7

NA
37

9

66

=3¢

wk12

NA

MA
51
59
70
22
MA
37

8
68

v
L P b L L L b b L L
[T s T SN ST I T S N

5

wkl3

NA
NA
47
61

wkl4

NA
NA
a4
&6
76
36
NA
49

1
&7

1.

w
b ek b

Sk b oW b

Sépai . I:emi‘-c_l;w sepal.width petal.Length

Memilih variabel berdasarkan prefix dan
range nya. Contoh dengan menggunakan
dataset “billboard”

select(billboard,num_range("wk", 10:15))

wk15

NA

Output diatas hanya menampilkan

variabel dengan prefix “wk” dan range

number 10 sampai dengan 15
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3. Memindahkan kolom ke kolom yang lain
relocate(as_tibble(mtcars),mpg,cyl,last_col())

mpg ¢yl carb disp hp drat Wt
21 7] 4 160 110 3.9 2.62
21 7] 4 160 110 3.9 2.88
22.8 4 1 108 93 3.B> 2.32
21.4 ] 1 258 110 3.08 3.22
18.7 8 2 360 175 3.15 3.44
18.1 6 1 225 105 2.76 3.46
14.3 8 4 360 245 3.21 3.57
24.4 4 2 147. 62 3.69 3.19
22.8 4 2 141. 95 3.92 3.15
19.2 ] 4 3. 3.44

168. 123

Gambar 3.50 Output Relocate (Sumber: Penulis)

Output diatas menunjukkan bahwa variabel “carb” diletakkan di setelah
Gﬂmpg” dan “Cyl”,

3.11.3 Membuat Variabel Baru
1. Menggunakan mutate

Fungsi ini akan membantu untuk membuat variabel baru dengan tidak
menghilangkan variabel yang lainnya.
mutate(data,...,.keep="all",before=NULL,after=NULL)
Contoh,
Membuat variabel baru dengan nama variabel “gpm” yang merupakan 1/mpg

a = mutate(as_tibble(mtcars), gpm=1/mpg)

mpg cyl disp hp drat Wt gsec Vs
21 6 160 110 3.9 2.62 16.5 ]
21 6 160 110 3.9 2.B8 17.0 ]
22.8 4 108 93 3.B5 2.32 18.6 1
21.4 6 258 110 3.08 3.22 19.4 1
18.7 8 360 175 3.15 3.44 17.0 0
18.1 6 225 105 2.7 3.46 20.2 1
14.3 8 360 245 3.21 3.57 15.8 ]
24.4 4 147. 62 3.69 3.19 20 1
22.8 4 141. 95 3.92 3.15 22. 1
19.2 ] 3. 3. 1

168. 123

.
=
oo
e
[

Gambar 3.51 Output Mutate (Sumber: Penulis)
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Output diatas menunjukkan bahwa pada dataset terdapat variabel baru yaitu
“gpm”. Untuk melihat nilai dari variabel tersebut dapat digunakan fungsi

dibawah ini
b =a[,6:12]

=
0
A
I
]
<
i
fw
=

LA LA LA P P
El
N ]
Sl
i J V=]
=T S R I S e B R
el k= =l =]
[ e i Y o i o Y o S ]

=
%]
r
]
WD

Gambar 3.52 Output Nilai Variabel Baru (Sumber: Penulis)

gear

Lo N LY VU EV I VYR S S oY

m
o
o

N NI

[ D T Y e Y e e e e e

gpm

L0476
L0476
L0433
L0467
L0535
L0552
. 0699
.0410
L0439
L0521

Output tersebut menunjukkan variabel ke 6 hingga variabel ke 12 (variabel

baru) dari dataset “mtcars”.
2. Menggunakan transmute

Fungsi ini akan membantu untuk membuat variabel baru dengan

menghilangkan variabel yang lainnya.
transmute(as_tibble(mtcars), gpm =1/ mpg)

gpm

.0476
.0476
.0439
. 0467
L0535
L0552
. 0699
. 0410
.0439
.0521

[== e o o B B o B o Y o e e}

Gambar 3.53 Output Transmute (Sumber: Penulis)

Berikut adalah beberapa fungsi yang dapat digunakan bersamaan dengan

mutate () dan transmute ().

KOMPUTASI ANALITIKA MENGGUNAKAN EXCEL DAN R

157



Tabel 3.7 Fungsi Mutate () dan Transmute ()

Fungsi Kode
lag ()
Offset
lead ()
cumall ()
cumany( )
cummax ()
Cummulative
cummean( )
aggregate
cummin()
cumprod ()
cumsum ()
cume_dist()
Ranking

dense_rank()

min_rank()

Tujuan

Menghilangkan
elemen 1

Menghilangkan
elemen -1

Cummulative all
Cummulative any
Cummulative max
Cummulative mean
Cummulative min
Cummulative prod
Cummulative sum

Menghitung proporsi
semua nilai <= nilai
sekarang.

Misal,
x<-¢(5,1,3,2 2,
NA)

cume_dist(x)
[1]11.00.20.80.6 0.6
NA
x<-¢(5,1,3,2,2,
NA)

dense_rank(x)

[114 13 22NA
x<-¢(5, 13,22,
NA)
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min_rank(x)
[1] 5142 3NA

ntile () x<-¢(5,1,3,2 2,
NA)

ntile(x,2)
[11]21211NA
percent_rank()  Rescaling min_rank

between 0-1
[1] 1.00 0.00 0.75
0.250.25 NA
row_number ()  Memberikan urutan
row
[11 51 4 2 3NA
+,- Operator aritmetika
%1%, %%
log(), log2( Operator log
Math ),10910 ()
<,<=>>=l=== Operator
perbandingan
between () x>=left & x<=right
case_when () Multi-case if_else
Miscelannaneous If_else I () +else ()
Na_if () Mengganti nilai
tertentu dengan NA
pmax Parallel max (Jika

terdapat 2 vector akan
dibandingkan mana
yang memiliki nilai
max setiap elemen)
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x1<-¢(2,8,3,4,1,5)
x2<-¢(0,7,5,5,6,1)
pmax(x1,x2)
[1]285565

pmin Parallel min (Jika
terdapat 2 vector akan
dibandingkan mana
yang memiliki nilai
min setiap elemen)
Misal,
x1<-¢(2,8,3,4,1,5)
x2<-¢(0,7,5,5,6,1)
pmin(x1,x2)
[1]073411

3. Merubah nama kolom dengan “rename”
rename(data,...)

Contoh,

rename(as_tibble(mtcars),CYL = cyl)

168. 123

mpg CYL disp hp drat Wt gsec Vs
21 6 160 110 3.9 2.62 16.5 0
21 6 160 110 3.9 2.88 17.0 0
22.8 4 108 93 3.85 2.32 18B.6 1
21.4 6 258 110 3.08 3.22 19.4 1
18.7 8 360 175 3.15 3.44 17.0 0
18.1 6 225 105 2.76 3.46 20.2 1
14.3 8 360 245 3.21 3.57 15.8 0
24.4 4 147, 62 3.69 3.19 20 1
22.8 4 141, 35 3.92 3.15 22.9 1
19.2 6 3. 3. 3 1

Gambar 3.54 Output Rename (Sumber: Penulis)

Output diatas menunjukkan bahwa variabel “cyl” telah di rename menjadi
variabel “CYL”
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3.11.4 Menyimpulkan Baris dan Kolom
1. Menggunakan Summaries

summarize(data,...)
contoh,
summarise(mtcars, avg=mean(mpg))
Fungsi ini akan menghasilkan rata-rata dari variabel “mpg”
2. Menggunakan Count
count(data,...,wt = NULL, sort = FALSE, name =
NULL)
Contoh,
count(mtcars,cyl)
fungsi ini menampilkan jumlah nilai unik dalam variabel “cyl”.
cyl n
1411
2 67
3 814

Beberapa function yang bisa digunakan bersama dengan summarise ( )
adalah sebagai berikut.

Tabel 3.8 Fungsi Summarise ()

Fungsi Kode Tujuan
n() Jumlah baris

Count n_dlstl-nct() Jumlah nilai unik parda bar|.s .
Sum(lis.na(  Jumlah data yang tidak missing
) value
mean () Rata-rata

Position m_ean Rgta.—data data yang tidak
(Yis.na()) missing value
median () Nilai tengah
first () Nilai awal

Order e
last () Nilai akhir
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quantile () Kuantil ke-n

Rank  min () Nilai minimum
max () Nilai maksimum
IQR () Inter-quartile Range
mad () Median absolute deviation
Spread .
sd () Standar deviasi
var () variansi

3.11.5 Operator Pipes

Operator pipes digunakan untuk membuat fungsi R. Misalkan f(a,x)
adalah fungsi di R dengan argumen a dan X, kemudian fungsi g(b,z) adalah
fungsi lain di R dengan argumen b dan z. Dengan menggunakan operator
%>% kita dapat menuliskannya sebagai berikut.

# fungsi f(a, x)

f(a, x) # atau

a %>% f(x)

# fungsi g(b, 2)

g(b, z) # atau

b %>% g(2)

Dari contoh diatas dapat dilihat bahwa a adalah argumen pertama untuk
fungsi f () dan b adalah argumen pertama untuk fungsi g (). Operator %>%
“menyampaikan” objek a sebagai nilai untuk mengisi argumen pertama pada

fungsi f().

ustrasi Pipesi

Gambar 3.55 llustrasi Pipes 1 (Sumber: Penulis)
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Misalkan objek a menjadi argumen pertama fungsi f( ) dengan a %>% f(x).
Kemudian hasil dari a %>% f(x) dijadikan argumen pertama dari fungsi g (
). Dengan kata lain b<-a %>% f(x) sehingga b %>% g(z).

llustrasi Pipes 2
Gambar 3.56 llustrasi Pipes 2 (Sumber: Penulis)

Fungsi f( ) diterapkan terhadap objek a sebagai argumen pertama dan x
sebagai argumen kedua dari fungsi f () yang kemudian hasilnya digunakan
sebagai argumen pertama pada fungsi g () dengan z sebagai argumen kedua.

Sebagai contoh kita gunakan select (), filter ( ), dan arrange ( ) untuk
eksplorasi dataset “mtcars”.

as_tibble(mtcars)

mtcars %>%
select(cyl, disp,hp,wt,vs) %>%
filter(cyl == 6 & between(wt, 2, 4)) %>%
arrange(disp, desc(hp))

Syntax diatas menunjukkan untuk mengambil variabel cyl, disp, hp, wt, dan
vs dari dataset mtcars. Kemudian dilakukan filter berdasarkan variabel cyl
yang bernilai 6 dan variabel wt yang bernilai 2 sampai 4. Selanjutnya
diurutkan secara ascending berdasarkan variabel disp serta diurutkan secara
descending berdasarkan variabel hp.
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cyl disp hp wt vs

Ferrari Dino 6 145.0 175 2.77 0
Mazda Rx4 6 160.0 110 2.620 O
Mazda RX4 Wag 6 160.0 110 2.875 0O
Merc 280 6 167.6 123 3.440 1
Merc 2B0C 6 167.6 123 3.440 1
valiant 6 225.0 105 3.4860 1
Hornet 4 Drive & 258.0 110 3.215 1

Gambar 3.57 Output Select, Filter, Arrange (Sumber: Penulis)

3.11.6 Mengkategorikan Baris
1. Menggunakan Group_By

Group_by  digunakan  untuk  mengkategorikan  berdasarkan
variabel/kolom. Contoh,

as_tibble(mtcars)
mtcars%>%
group_by(cyD%>%
summarise(avg=mean(mpg))
Syntax tersebut akan menampilkan rata-rata dari setiap nilai pada variabel
cyl.

cyl avg
4 26.7
&6 19.7
B 15.1

Gambar 3.58 Output Group_by (Sumber: Penulis)

Output diatas menunjukkan rata-rata dari setiap kelompok nilai pada variabel
cyl.
2. Menggunakan Rowwise

Rowwise digunakan untuk mengkategorikan semua baris berdasarkan
beberapa kolom.

Contoh,
a = mtcars %>%
rowwise() %>%
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mutate(average_3_var = mean(c(mpg,cyl)))

Syntax tersebut akan membuat variabel baru dengan nama average 3_var
yang merupakan nilai rata-rata dari variabel mpg dan cyl untuk semua baris

average_3_var

13.
13.
13.
13.
13.
12.
11.
14,
13.
12.

EEAE =R LR

Gambar 3.59 Output Rowwise (Sumber: Penulis)

3.11.7 Memberi Nama Baris

Pada tidy data biasanya nama baris tidak diberikan, yang terletak
diluar kolom. Untuk memberi nama tersebut maka digunakan fungsi
menggunakan

rownames_to_column( ). Atau
column_to_rownames ().

sebaliknya

[SY VYRRV Y VYWY VI N ¥

wt
620
875
320
215
440
460

. 570
.190
.150

gsec vs am gear carb

16.
17.
18.

Contoh,
b=rownames_to_column(mtcars,var="Jenis Mobil")
b[1:10,]
Jenis Mobil mpg cyl disp hp
1 Mazda rRx4 21.0 6 160.0 110
2 Mazda Rx4 wag 21.0 6 160.0 110
3 Datsun 710 22.8 4 108.0 93
4 Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110
5 Hornet sportabout 18.7 8 360.0 175
[} valiant 18.1 6 225.0 105
7 Duster 360 14.3 8 360.0 245
& Merc 240D 24.4 4 146.7 62
a9 Merc 230 22.8 4 140.8 95
10 Merc 280 19.2 6 167.6 123
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Gambar 3.60 Output Rownames (Sumber: Penulis)
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3.11.8 Mengkombinasikan Tabel atau Variabel
1. Mengkombinasikan variabel

a =band_members
b =band_instruments
bind_cols(a,b)

name band name plays

Mick Stones + John guitar

John Beatles Paul bass
Paul Beatles Keith guitar
New names:
“ name -= name...1l

¥ pame -> name...3

name. ..1 band name...3 plays

Mick Stones John guitar

John Beatles Paul bass
Paul Beatles kKeith guitar

Gambar 3.61 Output Mengkombinasikan Variabel (Sumber: Penulis)

2. Menggabungkan Data yang Saling Berhubungan (Relational Data)
Berdasarkan Kolom

inner_join(x, y

@ full_join(x, y) @ right_join(x, y)

Gambar 3.62 llustrasi Penggabungan Data (Sumber: Penulis)

left_join(x, y)

a =band_members
b=band_instruments
band_members %>% left_join(band_instruments)
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name

Mick

John
Paul

‘band

<

Stones
Beatles
Beatles

Gambar 3.63 Output Left_join (Sumber: Penulis)

name

Mick

John
Paul

name .p1ay£

John guitar
Paul bass
Keith guitar

'.b;ﬁd- . ﬁ]ays

< - <

5tones WA
Beatles guitar
Beatles bass

Ouput tersebut menggabungkan data yang saling berhubungan berdasarkan

dataset yang sebelah Kiri.
a =band_members
b=band_instruments
band_members %>% right_join(band _instruments, by="name”

stones
Beatles
Beatles

Gambar 3.64 Output Right_join (Sumber: Penulis)

name plays

John guitar
Paul bass
Keith guitar

naﬁe"b;ﬁd- ' b]ays

John Beatles guitar

Paul

BEeatles bass

keith Na guitar

Ouput tersebut menggabungkan data yang saling berhubungan berdasarkan

dataset yang sebelah kanan.
a =band_members
b=band_instruments
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band_members %>% inner join(band_instruments, by="name”

name band name plays
Mick Stones + John gquitar
John Beatles Paul bass

Paul Beatles keith guitar

name band  plays
John Beatles guitar
Paul Beatles bass

Gambar 3.65 Output Inner_join (Sumber: Penulis)

Ouput tersebut menggabungkan data yang saling berhubungan (beririsan).

a =band_members
b=band_instruments
band_members %>% full join(band instruments, by="name”

name han_d_ name plays
Mick Stones + J0hn gfn'tér
John Beatles Paul bass

Paul Beatles kKeith guitar

name band plays
Mick stones NA
John Beatles guitar

Paul Beatles bass
Keith NA guitar

Gambar 3.66 Output Full_join Berdasarkan Variabel Bernilai Sama (Sumber: Penulis)

Ouput tersebut menggabungkan semua data dari variabel yang memiliki nilai
yang sama.

Jika join variabel memiliki nama variabel yang berbeda maka dapat
digunakan “by”. Contoh,
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a =band_members
b=band_instruments2

band_members %>% full_join(band_instruments2, by = c("name" =
"artist™))

# A tibble: 3 x 2 # A tibble: 3 x 2

name band artist plays
<ChAr> <chr> <Chr>  <chir>
Mick Stones + John guitar
John Beatles Paul  bass
Paul Beatles keith guitar

Mick Stones NA
John Beatles guitar
Paul Beatles bass
Keith NA guitar

Gambar 3.67 Output Full_join Berdasarkan Nama Variabel yang Berbeda (Sumber:
Penulis)

3.11.9 Mengkombinasikan Baris/Cases/Row
1. Mengkombinasikan Baris

a=band_members
b=band_instruments
c=band_instruments2
bind_rows(a,b)

a b
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# A tibble: 3 x 2 # A tibble: 3 x 2

name band name plays
<Chr> <chr> <CAr> <chr>
Mick sStones + John guitar
John Beatles Paul bass
Paul Beatles Keith guitar

# A tibble: 6 x 3
name band plays
<chrs <chr> <chrs

Mick Stones NA

John Beatles A

Paul Eeatles na

John NA guitar
Paul nNA bass
Keith na guitar

Gambar 3.68 Output Mengkombinasikan Baris (Sumber: Penulis)

bind_rows(a,c)

a c

# A tibble: 3 x 2 # A tibble: 3 x 2
name band artist plays
<chr> <chr> <CHr>  <chir>
Mick sStones + John  guitar
John Beatles Paul  bass
Paul Beatles Keith gquitar

# A tibble: 6 x 4
name band  artist plays
<chrs <chr> <chrs <chr>
mick stones wNa NA
John Beatles NA NA
Paul Beatles NA NA

NA  NA John  guitar
NA  NA Paul  bass
NA  NA keith guitar

Gambar 3.69 Output Mengkombinasikan Baris (1) (Sumber: Penulis)

2. Filter Baris
a=band_members
b=band_instruments
band_members %>% semi_join(band_instruments, by = "name")
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# A tibble: 3 x 2 # A tibble: 3 x 2

name band name plays
<CHr: <Chr> <Chr> <chr>
: +

Mick sStones John guitar

John Beatles Paul bass

Paul EBeatles keith guitar
# A tibble: 2 x 2

name band

s, s
<CIr> <Chr:

John Beatles
Paul Beatles

Gambar 3.70 Output Filter Baris Semi_join Berdasarkan Nama Variabel yang Sama
(Sumber: Penulis)
a=band_members
c=band_instruments2

band_members %>% semi_join(band_instruments2, by = c("name" =
"artist™))

# A tibble: 3 x 2 # A tibble: 3 x 2
name band artist plays
<ChAr> <chr> <CIr>  <chr>
Mick Stones + John  guitar
John Beatles Paul  bass
Paul EBeatles keith guitar

# A tibble: 2 x 2
name band
<> <chr>

John Beatles
Paul EBeatles

Gambar 3.71 Output Semi_join Berdasarkan Nama Variabel yang Berbeda (Sumber:
Penulis)
a=band_members
b=band_instruments
band_members %>% anti_join(band_instruments, by = "name")
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# A tibble: 3 x 2 # A tibble: 3 x 2

name band name plays
<CAr> <chr> <CIr> <chr>
Mick Stones + John guitar
John Beatles Paul bass
Paul Beatles Keith guitar
# A tibble: 1 x 2
name band

<CAr> <cr>
Mick Stones

Gambar 3.72 Output Filter Baris Anti_join Berdasarkan Nama Variabel yang Sama
(Sumber: Penulis)

a=band_members

c=band_instruments2

band_members %>% anti_join(band_instruments2, by = c("name" =
"artist™))

# A tibble: 3 x 2 # A tibble: 3 x 2
name band artist plays
<Chr= <chr> <ChAr>  <chr>
Mick sStones + John  guitar
John Beatles Faul  bass
Paul Beatles Keith quitar

# A tibble: 1 x 2
name band

Mick Sstones
Gambar 3.73 Output Anti_join Berdasarkan Nama Variabel yang Berbeda (Sumber:
Penulis)
a=band_members
b=band_instruments
band_members %>% nest_join(band_instruments, by = "name")
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# A tibble: 3 x
name band
<chrs> <chrs>
Mick Stones
John Beatles
Paul EBeatles

-

# A tibble: 3 x 2
name plays
<chr> <chr>
John guitar
Paul bass
Keith guitar

£ A tibble: 3 x 3

name band band_instruments
<chr> <chr> <list>

Mick stones <tibble [0 x 1]>
John Beatles <tibble [1 x 1]>
Paul Beatles <tibble [1 x 1]>

Gambar 3.74 Output Filter Baris NeétJoin Berdasarkan Nama Variabel yang Sama

a=band_members
c=band_instruments2

(Sumber: Penulis)

band_members %>% nest_join(band_instruments2, by = c¢("name" =

"artist™))

# A tibble: 3 x
name band
<chrs <chr>
Mick sStones
John Beatles
paul Beatles

# A tibble: 3 x 2
artist plays
<chr> <chr>

+ John  quitar
paul  bass
keith gquitar

# A tibble: 3 x 3

name band band_instruments2
<chrs <chr> <list>

Mick stones <tibble [0 x 1]
John Beatles <tibble [1 x 1]>
Paul Beatles <tibble [1 x 1]=

Gambar 3.75 Output Filter Baris Nest_join Berdasarkan Nama Variabel yang Berbeda

(Sumber: Penulis)
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3. Menggabungkan Data yang Saling Berhubungan (Relational
Data) Berdasarkan Baris

union()
. ™
intersect() \ |

setdiff()

Gambar 3.76 llustrasi Penggabungan Relational Data (Sumber: Penulis)

mtcars

first <- mtcars[1:20, ]
second <- mtcars[10:32, ]
intersect(first, second)

Kode diatas digunakan untuk mengambil baris yang sama antara baris 1
sampai dengan ke 20 dan baris 10 sampai dengan 32.
' ) mpg ty] disp hp drat wt gsec

Merc 280 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30

Merc 280C 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90

Merc 450SE 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40

Merc 4505L 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60

Merc 4505LC 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00

cadillac Fleetwood 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98

Lincoln Continental 10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82

Chrysler Imperial 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42

Fiat 128 32.4 4 7B.7 66 4.08 2.200 19.47

Honda Civic 30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52

Toyota Corolla 33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90
vs am gear carb

Merc 280 1 0 4 4

Merc 280C 1 0 4 4

Merc 4505E o 0 3 3

Merc 4505L o0 3 3

Merc 4505LC 0 0 3 3

Cadillac Fleetwood 0 0O 3 4

Lincoln Continental 0 O 3 4

chrysler Imperial o0 3 4

Fiat 128 1 1 4 1

Honda Civic 11 4 2

Toyota Corolla 11 4 1

Gambar 3.77 Output Intersect (Sumber: Penulis)
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mtcars

first <- mtcars[1:20, ]
second <- mtcars[10:32, ]
union_all(first,second)

Kode diatas digunakan untuk menggabungkan baris yang sama antara baris
1 sampai dengan ke 20 dan baris 10 sampai dengan 32.

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
21.0 6 4

Mazda Rx4 160.0 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4

Mazda R¥4 Wag 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 0 1 4 4
Datsun 710 22.8 4 108.0 93 3.85 2.32018.61 1 1 4 1
Hornet 4 Drive 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0O 3 1
Hornet sportabout 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 O 3 2
valiant 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 0 3 1
Duster 360 14.3 8 360.0 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
Merc 240D 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4 2
Merc 230 22.8 4 140.8 95 3.92 3.150 22.%0 1 0O 4 2
Merc 280...10 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 0 4 4
Merc 2B0C...11 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4
Merc 450sE...12 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 O 3 3
Merc 4505L...13 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 O 3 3
Merc 450sLC...14 15.2 8§ 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 O 3 3
cadillac Fleetwood...15 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0O 3 4
Lincoln continental...16 10.4 8 460.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0 3 4
chrysler Imperial...17 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0 3 4
Fiat 128...18 32.4 4 7B.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
Honda civic...19 30.4 4 75.7 524,93 1.615 18.52 1 1 4 2
Toyota Corolla...20 33.9 4 71.1 654.221.83519.90 1 1 4 1
Merc 280...21 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O 4 4
Merc 280C...22 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 0 4 4
Merc 450sE...23 16.4 8 275.8 180 3.07 4.070 17.40 0 0O 3 3
Merc 450s5L...24 17.3 8 275.8 180 3.07 3.730 17.60 0 O 3 3
Merc 450sLC...25 15.2 8 275.8 180 3.07 3.780 18.00 0 O 3 3
cadillac Fleetwood...26 10.4 8 472.0 205 2.93 5.250 17.98 0 0O 3 4
Lincoln Continental...27 10.4 8 480.0 215 3.00 5.424 17.82 0 0O 3 4
Chrysler Imperial...28 14.7 8 440.0 230 3.23 5.345 17.42 0 0O 3 4
Fiat 128...29 32.4 4 7B.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
Honda Civic...30 30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2
Toyota corolla...31 33.9 4 71.1 65 4.22 1.83519.%0 1 1 4 1
Toyota corona 21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 0O 3 1
podge cChallenger 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 0 O 3 2
AMC Javelin 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 0 O 3 2
Camaro Z28 13.3 8 350.0 245 3.73 3.840 15.41 0 O 3 4
pontiac Firebird 19.2 8 400.0 175 3.08 3.845 17.05 0 O 3 2
Fiat x1-9 27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.%0 1 1 4 1
porsche 914-2 26.0 4 120.3 91 4.43 2,140 16.70 0 1 5 2
Lotus Europa 30.4 4 95.1 113 3.77 1.513 16.90 1 1 5 2
Ford Pantera L 15.8 8 351.0 264 4.22 3.170 14.50 0 1 5 4
Ferrari Dino 19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 0 1 5 &
Maserati Bora 15.0 8 301.0 335 3.54 3.570 14.60 0 1 5 8
volvo 142E 21.4 4 121.0 109 4,11 2.780 18.60 1 1 4 2

Gambar 3.78 Output Union_all (Sumber: Penulis)
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a <- data.frame(column = ¢(1:10, 10))
b <- data.frame(column = ¢(1:5, 5))
setdiff(a,b)

Kode diatas digunakan untuk menampilkan baris yang muncul di dataset a
namun tidak muncul di dataset b.

a b setdiff(a,b)
column

1 1

2 2

3 3

1 1 column

5 5 column —» 1 6

3] [ 1 1 2 7

7 7 2 2

8 8 3 3 3 8

9 g 4 4 4 g

10 10 5 5

11 10 6 5 3 10

Gambar 3.79 Output Setdiff (Sumber: Penulis)

3.12 R Project dan R Markdown

Setelah mempelajari R Project dan R Markdown, diharapkan
mahasiswa mampu membuat analisis statistika sederhana menggunakan R
Project dan R Markdown.

R markdown adalah format file yang digunakan untuk membuat
dokumen dinamis menggunakan R software. Manfaat dari R markdown
mempermudah melakukan konversi dari penulisan format plain text (text
yang memberikan suatu informasi dan tidak menggunakan proses formatting
text yang khusus) ke format html, xhtml, pdf/latex dan mempermudah jika
ingin sharing code/mempublish kode secara online.

3.12.1 R Project
Hal pertama yang dilakukan ketika menggunakan R adalah membuat
sebuah project untuk setiap pekerjaan yang berbeda. Langkah-langkah yang
dilakukan untuk membuat suatu project baru di R adalah sebagai berikut
1. Pilih New Project dari 3 menu yang tersedia a) dari menu File, b) dari
Toolbar, atau c) dari menu pojok kanan seperti pada gambar dibawah
ini
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. D . R File Edt Code View Plots Session Build Debug Profile Tooks Help
e ° D .
vt g X Comvoe  Torminal  Jobu

(b)

(a) (c)
Gambar 3.80 Menampilkan New Project (Sumber: Penulis)

2. Pilih jenis project yang ingin dibuat. Ada beberapa pilihan yaitu New
Directory (Jika belum mempunyai folder yang dijadikan sebagai
working directory untuk project tersebut. Existing Directory (Jika folder
sudah ada sebelumnya). Version Control (Jika akan membuat project
berdasarkan repository yang sudah ada, misalnya GitHub atau SVN

New Project Wizard

Create Project

R New Directory 3
Existing Directory 3
R— ASSOCIATE a project with an existung working :.'EC'Z': 1
J‘a Version Control N .
Checkout a project from a version control repository 1
Cancel

Gambar 3.81 Memilih Jenis Project (Sumber: Penulis)
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3. Karena kita belum ada folder sebelumnya, maka digunakan New
Directory

Mew Project Wizard

Back Project Type

L MNew Project
R Package
E  Shiny Web Application
R Package using Rcpp
R Package using RcppArmadillo

R Package using ReppEigen

VOV OV VYV VY

‘ = Book Project using bookdown

Gambar 3.82 Tampilan New Directory (Sumber: Penulis)
4. Pilih Project Type sesuai dengan project yang akan dibuat.

5. Tuliskan nama project yang juga akan menjadi folder baru sebagai
subfolder di dalam folder “Create project as subdirectory of”

New Project Wizard
Back Create New Project

Directory name:

RProject|
Create project as subdirectory of:

D:/PENGAJARAN 1/15. KomStat Browse...
Create a git repository

Use renv with this project

O " 2
SrAiETE=E Create Project Cancel

Gambar 3.83 Tampilan Create New Project (Sumber: Penulis)
6. Klik Create Project
3.12.2 R Markdown

Selanjutnya user dapat menggunakan fasilitas dalam R yaitu R-
Markdown. R-Markdown merupakan jenis file dalam R Studio yang
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menggabungkan kemampuan editing text dan perintah console. Langkah-
langkah membuka R-Markdown adalah sebagai berikut.
1. Klik New File, dan R-Markdown

RProject - RStudio
File | Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
New File v R Script Ctrl+Shift+N
New Project... o Motebook
Open File... cti-0 & itk
Recent Fil 3
ceent Hles Shiny Web App...
Open Project.. Plumber APL..
Open Project in New Session... CEne
.
Recent Projects s e
Import Dataset . Header File
Save Ctri-s Markdown File
HTML File
Cerl-Ak-S cssFile
btz JavaScript File
D3 Script
: Print...
’ Pythen Script
: Close Crriew Shell Seript
Close All Ctrl=ShifteW SQL Script
Close All Except Current Ctri= Alt+ Shift+W Stan File
Text File

Close Project

Gambar‘3.84 Langkah Awal Membuka R-Markdown (Sumber: Penulis)

2. Tuliskan nama tittle R-markdown dan pilih default output (HTML,
PDF, dan Word)

New R Markdown

Document Title: Latihan r-Markdown|
Td Presentation Author: | wahyu
R! Shiny

Default Output Format:
From Template ® HTML

Recommended format for authoring (you can switch to PDF
or Word output anytime).

PDF
PDF output requires TeX (MiKTeX on Windows, MacTeX
2013+ on O X, TeX Live 2013+ on Linux).

‘Word
Previe:
Word

ford documents requires an installation of MS
e/Open Office on Linux).

Create Empty Document oK Cancel

Gambar 3.85 Tampilan New R-Markdown (Sumber: Penulis)
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3. Klik OK, kemudian akan muncul tampilan sebagai berikut x

on Pots Seson Tl Detug Frdle T Wep

Gambar 3.86 Tampilan R Setelah Menggunakan R-Markdown
(Sumber: Penulis)

Untuk mengubah ke
PDF/Word/HTML

Untuk
menambahkan
Code Chunk

@] Iatinan r markdown.Rmd

v Q| et - - *@ insey
18~ ~"{r cars} z -
19 summary(cars)
20 7"
21
22 - ## Including Plots
23
24 vou can also embed plots, for example:
25
26~ """ {r pressure, echo=FALSE} Z
27 plot(pressure)
28+ 7
29

added to the code chunk to
he plol

30 MNote that the “echo = FALSE™ param
prevent printinggof the R code that ge

31

e |‘ g} Code Chunk : tempat
33

=L in line command

35

R Markdown 3

Document Body :

menuliskan narasi

Gambar 3.87 Penjelasan Tentang Tampilan R-Markdown (Sumber: Penulis)
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Berikut merupakan contoh R markdown statistika deskriptif sederhana
Install rmarkdown dan knitr pada Rscript,
install.packages("'rmarkdown")
install.packages("knitr")

library(rmarkdown)

library(knitr)

Selanjutnya tulis code pada file Rmd yang telah dibuat,
title: "Analysis of ToothGrowth Dataset"

author: "Muhammad Alifian"

date: "21/08/2021"

output : html_document

#Data Descriptive
3
dim(ToothGrowth)
head(ToothGrowth)

#Descriptive Statistics
{r}
summary(ToothGrowth)
sd(ToothGrowth$len)

The average length of the tooth is 'r mean(ToothGrowth$len)™ and
“r sd(ToothGrowth$len)®

#Graphical Representation

{r}
hist(ToothGrowth$len)
boxplot(ToothGrowth$supp, ToothGrowth$len)
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Latihan Soal
Butlah R Markdown untuk analisis statistika sederhana menggunakan

salah satu R datasets meliputi statistika deskriptif, visualisasi (histogram,
scatterplot, boxplot, dll), analisis korelasi, dan model regresi linear
sederhana.

3.13 R Shiny
Shiny merupakan sebuah paket dalam R yang mengizinkan

penggunanya membangun web apps yang aplikatif. Shiny menggabungkan
antara komputasi statistika R dan interaksinya dengan web modern. Di masa
lalu, membuat aplikasi web sulit bagi sebagian besar pengguna R karena :

1. Kita membutuhkan pengetahuan yang mendalam tentang teknologi
web seperti HTML, CSS, dan JavaScript.

2. Membuat aplikasi interaktif yang kompleks membutuhkan analisis
yang cermat atas alur interaksi untuk memastikan bahwa saat masukan
berubah, hanya output/keluaran terkait yang diperbaharui.

Shiny mempermudah programmer R untuk membuat aplikasi web dengan,

1. Menyediakan sekumpulan fungsi antarmuka pengguna (disingkat UI)
yang dikurasi dengan cermat yang menghasilkan HTML, CSS, dan
JavaScript yang diperlukan untuk tugas umum. Ini berarti kita tidak
perlu mengetahui detail HTML/CSS/JavaScript

2. Memperkenalkan gaya baru pemrograman yang disebut pemrograman
reaktif yang secara otomatis melacak ketergantungan potongan code.
Shiny terdiri dari 3 komponen, yaitu :
1. User Interface (Ul)
Fungsi yang mendefinisikan tampilan web dari aplikasi kita. Fungsinya
memuat seluruh input dan output yang akan ditampilkan dalam app
2. Server
Fungsi yang mendefinisikan logika kerja analisis dari sisi server pada
aplikasi
3. ShinyApp (shinyapp)
Fungsi dari aplikasi yang memanggil Ul dan server untuk menjalankan
aplikasi
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library(shiny)

}

ui <- fluidPage{

}

server <- function(input, output){

shinyApp(ui=ui, server=server)

Gambar 3.88 Komponen Shiny (Sumber: Penulis)

3.13.1Aplikasi R Shiny Sederhana
Berikut merupakan langkah-langkah membuat aplikasi R Shiny

sederhana

1. KIik File, New File, pilih Shiny Web App

Gambar 3.89 Langkah Awal Membuat Aplikasi R Shiny (Sumber: Penulis)

) RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profie Took Help

New File

New Project..

Open File.

Reopen with Encoding
Recent Fles

Open Project

Open Project in New Session
Recent Projects

Import Dataset

Save

Save As.

Save with Encoding,
Save Al

Knit Document
Compile Report...
Print..

Close

Close All

Close Al Except Current

Quit Session...

CrleO

Cules

CulsAltsS
Ctrl+Shift+X

Culew
CurlsShifte W
Curle Alt+ Shifte W

Cul<Q

R Saript

R Notebook

R Markdown.
Shiny Web App...
Text Fle

Ce+ File

R Sweave
RHIML

R Presentation

R Documentation

Ctrt+Shift+N
gt ©

many contributors.

formation and

“Type TCONtrIbUTors() " TOr more T
‘citation()' on how to cite R or R packages in publications.
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2. Kemudian akan muncul seperti berikut, dan buatlah folder di
C:/cobashiny dan pilih “Single File (app.R) terlebih dahulu

New Shiny Web Application

Apphcation name: cobacoba

Appication type ®) Single File (appR)
Multiple File (ui.R/serverR

Create within dwectory:

Ci/cobashiny Browse

Shiny Web Applications Create Cancel

Gambar 3.90 Membuat Folder di R Shiny (Sumber: Penulis)

3.  Kemudian klik “Create” sehingga layar R Studio akan memberikan
tampilan sebagai berikut,

Den
,

PR -

Gambar 3.91 Tampilan R Studio Setelah Menggunakan R Shiny
(Sumber: Penulis)
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4.  Selanjutnya buat code untuk menampilkan histogram

= e=—— |ibrary(shiny)
- —

Run App

baimsiat - ot server < samver) a=—e  ShiNyApp
Gambar 3.92 Langkah Untuk Menampikan Histogram (Sumber: Penulis)

5. Jika kita klik “Run App” maka koding akan diproses dengan hasil
sebagai berikut

o

o P Dk oy Vo

Gambar 3.93 Hasil Proses Coding (Sumber: Penulis)

Klik “Save Selected” dan terlihat sebuah file “app.R” (koding yang
disimpan dalam file sebaiknya diberi nama “app.R”) telah terbentuk,
kemudian akan muncul hasil
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Oid Faithful Geyser Data
— | e
®

Gambar 3.94 Tampilan Histogram Interaktif (Sumber: Penulis)

Maka akan muncul histogram interaktif. Dari sini tampak bahwa tugas
dari “ui” adalah tampilan depan aplikasi (website) sebagai user interface
dan tugas dari “server” adalah dapur belakang pemrosesan dan

pemodelan.
6. Jika ingin di publikasikan, maka klik publish pada pojok kanan, dan
muncul tampilan sebagai berikut

€ C/cobash

Old Faithful Geyser Data

Number of bins Histogram of x
[}

| connect publishing Account

Gambar 3.95 Tampilan Untuk Melakukan Publikasi (Sumber: Penulis)
dan muncul tampilan,
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© Cicobashin

Old Faithful Geyser Data

Number of bins. tastogram of x

Gambar 3.96 Tampilan Untuk Melakukan Publikasi (Lanjutan)
(Sumber: Penulis)

7. Ikuti langkah-langkah yang dipaparkan dalam setiap jendela kecil yang
muncul sampai nanti dapat di publish.

Latihan Soal
Buatlah aplikasi statistika deskriptif sederhana (sum, average, standard
deviation, variance) menggunakan R Shiny

Latihan Soal

»  Buka website https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php

» Download sembarang data, kemudian baca di Excel, Minitab dan buat
aplikasi menggunakan R Shiny.

3.13 R Shiny
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BAGIAN IV
KOMPUTASI STATISTIKA LANJUT

Capaian Pembelajaran: Setelah mempelajari bagian ini mahasiswa
diharapkan mampu:

1. Menerapkan algoritma membangkitkan bilangan random

2. Menerapkan metode Monte Carlo

3. Melakukan estimasi dengan metode Jacknife dan Bootsrat

4.1 Metode untuk Membangkitkan Variabel Acak

Kemampuan untuk mensimulasikan variabel acak dari distribusi
tertentu merupakan salah satu fondasi dalam komputasi statistik. Dalam
banyak kasus, kita perlu menghasilkan variabel acak untuk berbagai
keperluan, seperti simulasi, analisis Monte Carlo, atau untuk mengeksplorasi
sifat-sifat distribusi statistik yang kompleks.

Meskipun R menyediakan generator untuk banyak distribusi ini
(misalnya, rbeta, rgeom, rchisq, dan lainnya), metode yang akan dijelaskan
di bawah ini bersifat umum dan dapat diterapkan pada berbagai jenis
distribusi lainnya.

4.1.1 Metode Transformasi Invers

Jika dimisalkan X adalah sebuah variabel acak kontinu yang memiliki
fungsi distribusi kumulatif (CDF) Fy (x). Berdasarkan transformasi integral
probabilitas, kita dapat menyatakan bahwa variabel acak U = Fy(X) akan
mengikuti distribusi uniform pada interval (0, 1).

Metode transformasi invers untuk menghasilkan variabel acak
menggunakan prinsip ini. Transformasi invers dapat dinyatakan sebagai
berikut:

Fylw) =inf{x:Fy(x) =u},0<u<1

Di mana, jika U merupakan variabel acak yang mengikuti distribusi
Uniform(0, 1), maka untuk setiap x € R:

P(Fy'(U) < x) = P(inf{t: Fx(t) = U} < x)
=P(U < Fy(0) = Fy(Fx(0)) = Fx(x)

Dengan kata lain, Fy 1 (U) akan memiliki distribusi yang sama dengan
X . Untuk menghasilkan sebuah observasi acak X, kita pertama-tama
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menghasilkan angka acak u dari distribusi seragam pada interval (0,1), lalu
menghitung nilai Fx'*(w). Metode ini sangat berguna dan dapat diterapkan
baik untuk variabel acak kontinu maupun diskrit, selama Fx ! dapat dihitung
dengan mudah.

4.1.2 Aplikasi dalam Distribusi Kontinu
Misalnya, untuk distribusi eksponensial dengan parameter A, CDF-
nya adalah:

Dalam contoh ini, kita akan menggunakan metode transformasi invers
untuk mensimulasikan sampel acak dari distribusi dengan fungsi densitas
fx(x) = 3x2 padainterval 0 < x < 1.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Menentukan Fungsi Distribusi Kumulatif (CDF): Untuk distribusi dengan
densitas fy (x) = 3x? , kita dapat menghitung fungsi distribusi kumulatif
(CDF) Fx(x) sebagai:

Fy(x) =x3 untuk 0<x<1
Oleh karena itu, fungsi invers dari CDF, F~1(u) , adalah:
F_l(u) — u1/3

2. Menghasilkan Sampel Acak: Untuk menghasilkan sampel acak dari
distribusi ini, kita pertama-tama menghasilkan angka acak u yang tersebar
secara uniform pada interval [0, 1]. Kemudian, kita menerapkan fungsi
F~1(u) untuk mendapatkan sampel x .

Berikut adalah implementasi dalam bentuk R:

> n<-1000

> U <- runif(n)

> x <-u/3) # Sampel dari distribusi yang diinginkan

> hist(x, prob = TRUE, main = "Histogram dan Kurva Densitas", xlab =

‘X", ylab = "Densitas")
> y<-seq(0, 1,.01)
> lines(y, 3 * y?, col = "blue", lwd = 2)

4.1.3 Aplikasi dalam Distribusi Diskrit

Contoh ini menerapkan metode transformasi invers untuk
menghasilkan sampel acak dari variabel Bernoulli dengan parameter p =
0,4. Meskipun terdapat metode yang lebih sederhana untuk menghasilkan
distribusi dua titik di R, contoh ini berguna untuk mengilustrasikan cara
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menghitung invers dari fungsi distribusi kumulatif (CDF) variabel acak
diskrit dalam kasus yang paling sederhana.

Pada kasus ini, fungsi distribusi kumulatif Fy(x) didefinisikan
sebagai berikut:
e Fx(0)=PX=0)=1-p
« (D =PX=1=1

Oleh karena itu, fungsi invers dari CDF F~1(u) dapat dinyatakan
sebagai:
« F7l1(u) =0jikau<0,6
« Fl(u) =1jikau> 0,6

Generator dalam contoh ini akan memberikan nilai numerik dari
ekspresi logisu > 0,6 .

Berikut adalah implementasi dalam bentuk R:

n <- 1000
p<-04
u <- runif(n)
X <- as.integer(u > 0.6) # Menghasilkan sampel Bernoulli
mean(X)
[1]0.41
var(x)
[1] 0.2421421

VV V VYV

\Y

4.1.4 Metode Acceptance-Rejection

Misalkan X dan Y adalah variabel acak dengan fungsi densitas (pmf)
adalah f dan g. Jika terdapat konstanta ¢ sehingga f(t) < c¢- g(t) untuk
semua t dimana f(t) >0, maka metode ini dapat diterapkan untuk
mengbangkitkan variabel acak X.

Langkah-langkah Metode Acceptance-Rejection dapat dijelaskan
sebagai berikut:

1. Pilih Variabel Acak Y: Tentukan variabel acak Y dengan fungsi densitas

g yang memenuhi % < c¢ untuk semua t dimana f(t) > 0. Sediakan

metode untuk menghasilkan Y secara acak.

2. Prosedur untuk Setiap Variabel Acak:
a) Hasilkan nilai acak y dari distribusi dengan fungsi densitas g.
b) Hasilkan nilai acak u dari distribusi Uniform(0, 1).
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; JAEY)
¢) Jikau < et

ulangi dari Langkah 2 a).
Perhatikan bahwa pada Langkah 2 c) kesetaraan terakhir ini hanya
mengevaluasi CDF dari U:
— f _fm
P(accepted|Y) = P (U < 2o Y) et

Contoh dibawah ini mengilustrasikan Metode Acceptance-Rejection
untuk distribusi beta.

- Berapa rata-rata angka acak yang harus disimulasikan untuk

menghasilkan 1000 variabel dari distribusi Beta( @« =2, =2)

menggunakan metode ini? Hal ini bergantung pada batas atas c¢ dari
fx)

terima y dan gunakan x = vy; jika tidak, tolak y dan

26 Yang tergantung pada pilihan fungsi g(x).
Fungsi densitas Beta(2,2) adalah f(x) = 6x(1 —x) untuk 0 < x < 1
. Misalkan g(x) adalah fungsi densitas Uniform(0,1). Maka, ;E—g < 6 untuk

semua 0 < x < 1, sehinggac = 6. Sebuah nilai acak x dari g(x) diterima
jika:
%=@=x(l—x} > u.

Pada umumnya, diperlukan cn = 6000 iterasi (12000 angka acak)
digunakan untuk menghasilkan ukuran sampel sebanyak 1000. Dalam
simulasi berikut, j untuk iterasi tidak terlalu diperlukan, tetapi akan
disertakan untuk mencatat berapa banyak iterasi yang sebenarnya diperlukan
untuk menghasilkan 1000 variabel beta.

n <- 1000
k <- 0 #counter untuk yang diterima
j <-0 #jumlah iterasi
y <- numeric(n)
while (k <n) {
u <- runif(1)
j<-j+1
X <- runif(1) #nilai acak dari distribusi g
if(x*(1-x)>u){
#terima X
k<-k+1
y[K] <- X
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}

}
print(j)
[1] 5873

Pada simulasi ini, dibuktikan sebanyak 5873 iterasi (11746 angka
acak) diperlukan untuk menghasilkan 1000 variabel beta.
4.1.5 Metode Transformasi

Berbagai teknik transformasi digunakan untuk menghasilkan variabel
acak dari distribusi tertentu. Teknik-teknik ini sering kali digunakan ketika
metode lain, seperti metode inverse transform, tidak praktis atau sulit
diimplementasikan. Berikut adalah beberapa metode transformasi yang
umum digunakan:
1. Jika Z mengikuti distribusi N(0,1), maka V = Z? memiliki distribusi

x*(1).
2. Jika U memiliki distribusi y?(m) dan V memiliki distribusi y?(n) yang
U/m

keduanya independen, maka F =Vin mengikuti distribusi F dengan

derajat kebebasan (m, n).
3. Jika Z mengikuti distribusi N(0,1) dan V memiliki distribusi y2(n),

serta keduanya independen, maka T =2 mengikuti distribusi t-

JV/n
Student dengan n derajat kebebasan.
4. Jika U dan V keduanya mengikuti distribusi Unif(0,1) dan bersifat

independen, maka
Z1 =+/—2logU cos(2mtV),

Zy = /—2log Usin(2mV),
akan menghasilkan dua variabel acak normal standar yang independen.
5. Jika U mengikuti distribusi Gamma (r,1) dan V mengikuti distribusi
Gamma (s,1), serta keduanya independen, maka X = % mengikuti
distribusi Beta (7, s).
6. Jika U dan V keduanya mengikuti distribusi Unif(0,1) dan bersifat
independen, maka

logV

= esa—a-en
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akan mengikuti distribusi logaritmik dengan parameter 6, di mana |x]
merupakan bagian integer dari x.

Berikut adalah implementasi poin (5) dalam bentuk R untuk
menghasilkan variabel acak Beta(a, b).
1. Bangkitkan bilangan acak u dari distribusi Gamma(a, 1).
2. Bangkitkan bilangan acak v dari distribusi Gamma(b, 1).
3. Hitung dan keluarkan nilai x = —

u+v

Metode ini diterapkan untuk menghasilkan sampel acak dari
pemisalan distribusi Beta(3, 2).

n <- 1000
a<-3
b<-2
u <- rgamma(n, shape=a, rate=1)
v <- rgamma(n, shape=b, rate=1)
X<-u/(u+v)

Data sampel ini dapat dibandingkan dengan distribusi Beta(3, 2)
menggunakan plot kuantil-kuantil (QQ plot). Jika distribusi sampel sesuai
dengan Beta(3, 2), plot QQ tersebut harus mendekati linear. Garis identitas
x = q ditambahkan ke dalam plot sebagai referensi.

g <- gbeta(ppoints(n), a, b)
qgplot(q, x, cex=0.25, xlab="Beta(3, 2)", ylab="Sample™)
abline(0, 1)

Berikut adalah implementasi poin (6) dalam bentuk R untuk
Distribusi logaritmik Log(8):
1. Hasilkan dua bilangan acak independen U dan V dari distribusi

Uniform(0,1).
2. Hitung nilai X sebagai berikut:
¥ = 1+logV
~ llog(1— (1 -0)V)

Di mana [x| menunjukkan bagian integer dari x. Transformasi ini
memberikan distribusi logaritmik dengan parameter 6.

Metode ini diterapkan untuk membandingkan distribusi Logaritmik
(0.5) dengan sampel yang dihasilkan menggunakan transformasi (3.3):
n <- 1000
theta <- 0.5
u <- runif(n) #membangkitkan sampel logaritmik
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v <- runif(n)

x <- floor(1 + log(v) / log(1 - (1 - theta)*u))
k <- 1:max(x)

p <--1/log(l - theta) * theta™k / k

se <- sqrt(p*(1-p)/n)

p.hat <- tabulate(x)/n

> print(round(rbind(p.hat, p, se), 3))

4.2 Integrasi Monte Carlo
Misalkan suatu fungsi g(x), dengan tujuan menghitung nilai integral

f:g(x) dx. Kita asumsikan bahwa integral ini memang ada atau dapat
dihitung. Mengingat jika X adalah sebuah variabel acak dengan fungsi

densitas f(x), maka nilai harapan (rata-rata yang diharapkan) dari variabel
acak Y, yang didefinisikan sebagai Y = g(X), adalah:

E[g(0)] = f GOOf () dx.

Jika didapatkan sampel acak dari distribusi X , kita dapat
memperkirakan nilai E[g(X)] dengan menghitung rata-rata dari sampel
tersebut.

4.2.1 Estimator Sederhana Monte Carlo

Masalah utama dalam mengestimasi nilai dari 6 = fol g(x) dx adalah

jika X1,X,, ..., X;, merupakan sampel acak yang diambil dari distribusi
seragam Uniform(0,1), sehingga estimator Monte Carlo untuk 6 dapat
ditulis sebagai:

0= Gu 0> gD
i=1

Berdasarkan Strong Law of Large Numbers, estimator 8 akan
dikonvergen ke E[g(X)] = 6 dengan probabilitas 1.
Contoh soal 1:

- Hitung estimasi Monte Carlo untuk 8 = fol e~ dx dan bandingkan hasil

estimasi tersebut dengan nilai eksak.
m <- 10000
X <- runif(m)
theta.hat <- mean(exp(-x))
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print(theta.hat)
print(1 - exp(-1))
[1] 0.6355289
[1] 0.6321206
Didapatkan berdasarkan estimasi menghasilkan 8 = 0.6355 ,
sementara nilai eksak dari & = 1 —e™! ~ 0.6321.
Contoh soal 2:
3. Hitung estimasi Monte Carlo untuk 6 = f: e™™ dx dan bandingkan hasil
estimasi tersebut dengan nilai eksak.
m <- 10000
X <- runif(m, min = 2, max = 4)
theta.hat <- mean(exp(-x)) * 2
print(theta.hat)
print(exp(-2) - exp(-4))
[1] 0.1172158
[1] 0.1170196
Didapatkan berdasarkan estimasi menghasilkan 6 = 0.1172 ,
sementara nilai eksak dari 8 = 1 — e~ =~ 0.1170.

4.2.2 Variance Reduction

Integrasi Monte Carlo sering digunakan untuk mengestimasi nilai
ekspektasi dari suatu fungsi, dituliskan sebagai E[g(X)]. Terdapat beberapa
teknik untuk mengurangi varians dalam proses estimasi ini, yang bertujuan
untuk meningkatkan keakuratan estimasi tanpa perlu meningkatkan jumlah
sampel secara signifikan.

Misalkan terdapat dua estimator, ®; dan 8, , yang keduanya
mengestimasi parameter 6. Jika varians dari estimator kedua lebih kecil
daripada varians dari estimator pertama, Var (83) < Var (8;), maka

persentase pengurangan varians yang diperoleh dengan menggunakan
estimator kedua dibandingkan dengan yang pertama dituliskan sebagai

berikut:
(Var(é:) _Xar@)> x 100
var(8;)
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Untuk mengestimasi & = E[g(X)] dengan pendekatan Monte Carlo,
kita menghitung rata-rata sampel dari g(X) berdasarkan sejumlah besar
replika m yang diambil dari distribusi fungsi tersebut.

Misalkan kita memiliki sampel independen Xj,, ..., Xj, untuk j =
1,..,m , kemudian kita hitung replika Yj:g(le, ...,Xjn). Karena
Yi, ..., Y, adalah sampel independen dengan distribusi yang sama, nilai
harapannya adalah:

1m
E[Y]|— | =
L] mzyj 0
j=1

Dengan demikian, estimator Monte Carlo 8 = Y tidak bias terhadap
6 = E[Y]. Varians dari estimator Monte Carlo:
_ Varf(g(X))

Var(8) = VarY = -

Meningkatkan jumlah sampel m akan mengurangi varians, namun
dengan biaya komputasi yang meningkat. Sebagai contoh, untuk mengurangi
kesalahan standar dari 0,01 menjadi 0,0001, kita memerlukan sekitar 10.000
kali jumlah sampel. Dalam situasi seperti ini, kita sering kali perlu mencari
metode lain yang lebih efisien untuk mengurangi varians tanpa menambah
biaya komputasi secara signifikan.

4.3 Bootstrap dan Jacknife

Bootstrap dan Jackknife adalah dua teknik resampling yang sering
digunakan dalam statistika untuk mengestimasi ketidakpastian (misalnya,
varians, kesalahan standar, dan interval kepercayaan) dari suatu estimasi
parameter. Kedua metode ini sangat bermanfaat ketika analisis teoretis
varians dan distribusi sampling sulit atau tidak mungkin dilakukan secara
langsung. Keduanya bergantung pada ide dasar pengambilan sampel ulang
dari data yang tersedia untuk mensimulasikan distribusi sampling.

4.3.1 Bootstrap

Metode bootstrap adalah bagian dari metode non-parametrik Monte
Carlo yang digunakan untuk mengestimasi distribusi populasi melalui teknik
resampling. Metode resampling memperlakukan sampel yang diamati
sebagai populasi terbatas, dan sampel acak diambil dari sampel ini untuk
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mengestimasi karakteristik populasi dan membuat inferensi tentang populasi
yang disampling. Metode bootstrap sering digunakan ketika distribusi
populasi target tidak diketahui; sampel yang tersedia menjadi satu-satunya
informasi yang ada.

Estimasi bootstrap dari distribusi sampling mirip dengan konsep
estimasi densitas. Jika metode lain menghasilkan sampel acak dari densitas
yang ditentukan sepenuhnya, bootstrap menghasilkan sampel acak dari
distribusi empiris sampel tersebut.

Misalkan x = (x4, x5, ..., X,,) adalah sampel acak yang diamati dari
suatu distribusi dengan CDF F (x). Jika X* dipilih secara acak dari x, maka:

1
PX*'=x)=—, i=1,..,n
n

Resampling menghasilkan sampel acak X;X5..,X, dengan
mengambil sampel dengan penggantian dari x. Variabel acak X;" adalah
identik dan independen, terdistribusi secara seragam pada himpunan
{21, %2, ..., %0}

Contoh soal 1: Bootstrap estimate of standard error

Data yang digunakan dalam contoh ini berasal dari package bootstrap
pada aplikasi r. Data ini mencakup skor LSAT (rata-rata skor ujian masuk
sekolah hukum) dan GPA dari 15 sekolah hukum.

4. LSAT: 576, 635, 558, 578, 666, 580, 555, 661, 651, 605, 653, 575, 545,
572, 594
5. GPA: 339, 330, 281, 303, 344, 307, 300, 343, 336, 313, 312, 274, 276,
288, 296
Contoh data yang digunakan merupakan sampel acak dari total 82
sekolah hukum yang tercakup dalam dataset law82 dari paket bootstrap.
Tujuan Kita adalah mengestimasi korelasi antara skor LSAT dan GPA, serta
menghitung estimasi bootstrap untuk standard error dari korelasi sampel.
1. Untuk setiap replika bootstrap, dengan indeks b = 1, ..., B:
a) Bangkitkan sampel bootstrap x® = (x; ..., x5,) dengan pengambilan
sampel berulang (dengan penggantian) dari sampel yang diamati
X1, ey Xy
b) Lakukan perhitungan replika bt", 8(b), dari sampel bootstrap, di
mana 8 adalah korelasi sampel R antara (LSAT, GPA).
2. Estimasi bootstrap untuk standard errorse(R) adalah simpangan baku
sampel dari replika 8(1), ...,0(B) = R(1), ..., R(B).
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library(bootstrap)
print(cor(law$LSAT, law$GPA))

[1] 0.7763745
print(cor(law82$LSAT, law82$GPA))
[1] 0.7599979

Korelasi pada sampel adalah R = 0.7763745. Korelasi untuk populasi
yang terdiri dari 82 sekolah hukum adalah R = 0.7599979. Selanjutnya akan
digunakan metode bootstrap untuk mengestimasi standard error dari
statistik korelasi yang dihitung dari sampel skor dalam dataset law

B <- 200 # jumlah replika bootstrap
n <- nrow(law) # ukuran sampel
R <- numeric(B) # penyimpanan untuk replica

# Estimasi bootstrap dari kesalahan standar R
for (bin 1:B) {
i <- sample(1:n, size = n, replace = TRUE)
LSAT <- law$LSATIi]
GPA <- law$GPA(i]
R[b] <- cor(LSAT, GPA)

print(se.R <- sd(R)) # hitung simpangan baku dari replika
[1] 0.1358393
hist(R, prob = TRUE) # menampilkan histogram distribusi

Diketahui estimasi bootstrap untuk  se(R) adalah
0.1358393.Sedangkan diketahui estimasi standard error berdasarkan teori
normal adalah 0.115. Nilai estimasi bootstrap sedikit lebih tinggi daripada
estimasi berdasarkan teori normal. Hal ini dapat menunjukkan bahwa asumsi
distribusi normal tidak sepenuhnya cocok untuk data ini, dan metode
bootstrap dapat memberikan estimasi yang lebih realistis.

Contoh soal 1a: Bootstrap estimate of standard error (boot)

Imlementasi dibawah ini menunjukkan alternatif dari contoh diatas
tetapi menggunakan fungsi boot dari package boot di R. Jika data adalah x
dan vektor indeks adalah i, dibutuhkanx(i, 1] untuk mengekstrak variabel
resampling pertama dan x[i, 2] untuk variabel kedua.

r <- function(x, i) {
# Menghitung korelasi antara kolom 1 dan 2
cor(x[i, 1], x[i, 2])
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}
library(boot)

obj <- boot(data = law, statistic = r, R = 2000)
print(obj)
ORDINARY NONPARAMETRIC BOOTSTRAP

Call: boot(data = law, statistic =r, R = 2000)

Bootstrap Statistics :
original bias std. error
t1* 0.7763745 -0.004795305 0.1303343

4.3.2 Jacknife

Metode jackknife mirip dengan teknik “leave-one-out” dalam cross-
validation. Misalkan x = (xy, x5, ..., x,) adalah sampel acak yang diamati,
dan didefinisikan sampel jackknife ke —i,x(;, sebagai subset dari x
menghilangkan pengamatan ke — i yaitu x;. Dengan kata lain:

X)) = (X1, o) Xim g, Xig 1, oes X))

Jika 8 = T(x) , maka definisi replika jackknife ke-i, 8(i) = T(x(1)),
i = 1,..,n. Misalkan parameter 6 = t(F) adalah fungsi dari distribusi F.
Biarkan FE, menjadi distribusi empiris kumulatif (ecdf) dari suatu sampel
acak dari distribusi F. Estimasi “plug-in” dari 6 adalah 8 = t(F,) .

4.3.3 Pengapliksian Cross

Validasi silang atau cross validation adalah metode pembagian data
yang dapat digunakan untuk menilai stabilitas estimasi parameter, akurasi
dalam klasifikasi algoritma, dan berbagai aplikasi lainnya. Jackknife dapat
dianggap sebagai kasus khusus dari validasi silang, karena metode ini
digunakan untuk mengestimasi bias dan standard error suatu estimator.

Versi lain dari validasi silang adalah “n-fold cross validation,” yang
membagi data menjadi n himpunan uji (atau disebut juga titik uji). Prosedur
“leave-one-out” ini mirip dengan metode jackknife. Data dapat dibagi
menjadi sejumlah partisi K, sehingga terdapat K himpunan uji. Kemudian,
fitting model dilakukan dengan mengabaikan satu himpunan uji pada setiap
giliran, sehingga model di-fitting sebanyak K Kali.
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Contoh soal 1: Pemilihan model

Data ironslag dari package DAAG memiliki 53 pengukuran
kandungan besi menggunakan dua metode, yaitu metode kimia dan

magnetik.

Ada beberapa langkah dalam pemilihan model, tetapi kita akan fokus
pada kesalahan prediksi. Kesalahan prediksi dapat diestimasi melalui
validasi silang, tanpa membuat asumsi distribusi yang kuat tentang variabel
kesalahan. Model yang diusulkan untuk memprediksi pengukuran magnetik

(YY) berdasarkan pengukuran kimia (X) adalah:
1. Linier: Y =Sy + f1X + €.

2. Kuadratik: Y = By + 1 X + B, X? + €.

3. Eksponensial: log(Y) = log(B,) + B1X + €.
4. Log-Log: log(Y) = By + B1log(X) + €.

Berikut adalah implementasi untuk masing-masing model dalam

bentuk R:

library(DAAG)

attach(ironslag)

a<-seq(10, 40,.1) # urutan untuk plotting

L1 <- Im(magnetic ~ chemical)

plot(chemical, magnetic, main="Linear", pch=16)
yhatl <- L1$coef[1] + L1$coef[2] * a

lines(a, yhatl, lwd=2)

L2 <- Im(magnetic ~ chemical + I(chemical"2))
plot(chemical, magnetic, main="Quadratic", pch=16)
yhat2 <- L2$coef[1] + L2$coef[2] * a + L2$coef[3] * a2
lines(a, yhat2, lwd=2)

L3 <- Im(log(magnetic) ~ chemical)

plot(chemical, magnetic, main="Exponential", pch=16)
logyhat3 <- L3$coef[1] + L3$coef[2] * a

yhat3 <- exp(logyhat3)

lines(a, yhat3, lwd=2)

L4 <- Im(log(magnetic) ~ log(chemical))
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plot(log(chemical), log(magnetic), main="Log-Log", pch=16)
logyhat4 <- L4$coef[1] + L4$coef[2] * log(a)
lines(log(a), logyhat4, lwd=2)
Setelah mendapatkan hasil model estimasi, cross validation dapat
digunakan untuk mengestimasi kesalahan prediksi.
1. Untuk k = 1,...,n, ambil observasi (x,y)) sebagai titik uji dan
gunakan observasi sisanya untuk memasang model.
a) Pasang model menggunakan hanya n — 1 observasi dalam
himpunan pelatihan, (x;,y;), dengani * k.
b) Hitung respons prediksi 75 = By + B1Xy.
c) Hitung kesalahan prediksi e, = v, — V.
2. Estimasi rata-rata dari kuadrat kesalahan prediksi:

1 n
=— le?
lek Ck
n <- length(magnetic)

el <- e2 <- e3 <- e4 <- numeric(n) # menyimpan kesalahan prediksi untuk
cross validation n-fold
# pasang model pada sampel leave-one-out
for (kin 1:n) {
y <- magnetic[-k]
X <- chemical[-K]

Q)
m
[N

# Model Linear

J1<-Im(y ~ X)

yhatl <- J1$coef[1] + J1$coef[2] * chemical[k]
el[K] <- magnetic[K] - yhatl

# Model Kuadratik

J2 <-Im(y ~ x + 1(x"2))

yhat2 <- J2$coef[l] + J2%coef[2] * chemical[k] + J2$coef[3] *
chemical[k]*2

e2[K] <- magnetic[K] - yhat2

# Model Eksponensial

J3 <-Im(log(y) ~ x)

logyhat3 <- J3$coef[1] + J3$coef[2] * chemical[k]
yhat3 <- exp(logyhat3)
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e3[k] <- magnetic[k] - yhat3

# Model Log-Log

J4 <-Im(log(y) ~ log(x))

logyhat4 <- J4$coef[1] + J4$coef[2] * log(chemical[K])
yhat4 <- exp(logyhat4)

e4[k] <- magnetic[k] - yhat4

}
Estimasi kesalahan prediksi yang diperoleh dari cross validation n-
fold adalah sebagai berikut:

c(mean(el”2), mean(e22), mean(e3"2), mean(e4"2))
[1] 19.55644 17.85248 18.44188 20.45424

Model kuadratik (Model 2) memiliki nilai rata-rata kuadrat kesalahan
prediksi terendah, yaitu sebesar 17.85248 oleh karena itu, model kuadratik
memberikan prediksi yang lebih akurat dibandingkan model lainnya.
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