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TINJAUAN KEPUTUSAN HIPOTESA FUZZY BERBASIS P-VALUE
FUZZY (STUDI KASUS DATA COVID-19 DI NUSA TENGGARA
BARAT)

Wahidaturrahmi

Pendidikan Matematika, FKIP, Universitas Mataram, Indonesia
e-mail: wahidaturrahmi@unram.ac.id

Abstrak. Riset ini membahas aplikasi teori fuzzy dalam bidang statistik yakni hipotesa yang
memiliki pernyataan fuzzy. Statistik uji yang digunakan untuk menaganalisa data adalah p-
value fuzzy yang dibandingkan dengan tingkat signifikansi fuzzy. Aplikasi data diterapkan
pada data covid-19 di Nusa tenggara Barat. Kesimpulan dari uji hipotesa fuzzy memberikan
keputusan yang lebih rasional daripada uji hipotesa klasik. Jika hipotesa nol fuzzy tidak
berlaku pada data sampel, maka hipotesa nol fuzzy ditolak sampai derajat tertentu; u dan
hipotesa nol fuzzy diterima sampai derajat tertentu yaitu 1 — u, dengan u € [0,1]. Sehingga
ketegasan untuk menolak atau menerima hipotesa tidak ditunjukkan, tetapi memberikan
gambaran sejauh mana derajat untuk menolak atau menerima sebuah hipotesa nol fuzzy yang
berlaku pada data sampel.

Kata unci: covid-19, hipotesa fuzzy, konsep fuzzy, p-value fuzzy.

1 PENDAHULUAN

Pada saat ini, gejala fuzziness seringkali dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Misalnya,
seseorang bertanya kepada rekan-rekannya apakah memiliki rumah pribadi atau tidak,
pastinya jawabannya terbagi menjadi dua kelompok secara tegas, yaitu kelompok yang
memiliki rumah dan kelompok yang tidak memiliki rumah. Tetapi jika ditanya kembali
tentang tinggi badan, apakah termasuk dalam kategori tinggi atau tidak tinggi, maka di antara
mereka akan timbul keragu-raguan dalam menjawab, karena mereka ragu apakah mereka
termasuk dalam kategori tinggi atau tidak tinggi. Batas antara punya rumah dan tidak punya
rumah adalah jelas dan tegas, tetapi tidak demikian halnya dengan batas antara tinggi dan
tidak tinggi. Sehingga himpunan rekannya yang tinggi dan himpunan rekannya yang tidak
tinggi seakan-akan dibatasi secara tidak tegas (fuzzy). Fuzziness yang lebih ditekankan dalam
riset ini adalah fuzziness yang disebabkan karena makna dari suatu kata/istilah yang tidak
dapat didefinisikan secara tegas atau dengan kata lain disebut dengan semantic fuzziness [1, 2,
3].

Dari segi keilmuan, semantic fuzziness menimbulkan masalah karena dalam penelitian
ilmiah memerlukan ketepatan atau kepastian mengenai makna kata/istilah yang digunakan.
Sehingga untuk mengatasi masalah tersebut biasanya diciptakan suatu bahasa sendiri sesuai
dengan bidang ilmu yang bersangkutan. Terkait dengan bidang ilmu statistik, salah satu
penggunaan aplikasi teori fuzzy yaitu dalam uji hipotesa. Hipotesa yang kita miliki diuji
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menggunakan uji hipotesa sehingga menghasilkan suatu kesimpulan yang dapat
mempresentasikan data tersebut. Hipotesa menghubungkan teori dengan realita sehingga
melalui hipotesa dimungkinkan dilakukan pengujian atas teori dan bahkan membantu
pelaksanaan pengumpulan data yang diperlukan untuk menjawab permasalahan penelitian.

Pengujian hipotesa yang sering digunakan adalah hipotesa tegas (crisp). Sebagai contoh,
ketika kita menguji perbedaan antara mean dua populasi, biasanya hipotesa nol menetapkan
bahwa perbedaan antara mean dua populasi tersebut tepat sama dengan nol. Namun, Kita
terkadang ingin menguji apakah mean dua populasi hampir sama atau tidak. Hipotesa dengan
pernyataan mean dua populasi hampir sama atau tidak, tidak bisa digunakan dalam hipotesa
tegas (crisp). Karena kalimat “hampir sama” atau “dekat dengan” berbeda dengan “tepat
sama”. Oleh karena itu untuk menangani hipotesa seperti itu, digunakan uji hipotesa samar-
samar (fuzzy) yang tentunya menggunakan konsep fuzzy.

Penentuan keputusan dalam pengujian hipotesa, dapat digunakan statistik uji dari suatu
distribusi atau menggunakan p-value. Pada riset ini lebih ditekankan pada penggunaan
statistik uji p-value. P-value merupakan probabilitas menolak hipotesa nol (H,) dari
pertanyaan penelitian ketika hipotesa benar. Hipotesa nol ditolak jika dan hanya jika p-value
lebih kecil daripada tingkat signifikansi (alpha), dimana alpha (a) merupakan probabilitas
kesalahan yang ditetapkan oleh peneliti dalam mengambil keputusan untuk menolak hipotesa
nol [4].

Karena dalam riset ini uji hipotesa yang digunakan adalah uji hipotesa fuzzy, maka p-value
yang digunakan tentunya adalah p-value fuzzy, dimana p-value adalah fungsi dari batas
hipotesa nol. Dalam uji hipotesa fuzzy, p-value akan menjadi himpunan fuzzy, karena batas
hipotesa nol adalah himpunan fuzzy. Definisi dari p-value untuk nilai fuzzy pada statistik uji
memiliki beberapa kekurangan sehingga akan lebih logis untuk mendapatkan p-value yang
juga menjadi fuzzy karena p-value fuzzy akan mencakup informasi yang lebih daripada
bilangan precise [5].

Penerapan hipotesa fuzzy pada riset ini yakni pada data jumlah pasien covid-19.
Sebagaimana kita ketahui bahwa laju penyebaran covid-19 sudah tidak bisa dikendalikan,
namun pemerintah bekerja keras untuk menangani masalah pandemi ini yang sudah
berdampak pada segala aspek. Terkait dengan masalah tersebut, diharapkan riset ini dapat
berkontribusi untuk memberikan informasi kepada masyarakat akan laju penyebaran covid-19,
dimana informasi yang diberikan selama ini adalah jumlah pasien covid-19 semakin
meningkat dari hari ke hari, namun seberapa besar mengalami peningkatan itulah yang akan
dibahas dalam riset ini, dengan mengacu pada hipotesa fuzzy yang berbasis p-value fuzzy.

Dalam pengambilan uji hipotesa fuzzy, penolakan hipotesa nol fuzzy bukan berarti
merupakan penerimaan hipotesa alternatif fuzzy tetapi menggunakan derajat penolakan dan
derajat penerimaan. Derajat penolakan mengindikasikan bahwa hipotesa nol fuzzy ditolak
sampai derajat tertentu, misalkan y dan derajat penerimaan mengindikasikan bahwa hipotesa
nol fuzzy diterima sampai derajat tertentu yaitu 1 — u. Tentunya derajat penerimaan dan
penolakan berada dalam interval [0, 1], sehingga dapat ditarik suatu kesimpulan bahwa jika
derajat penolakan hipotesa nol fuzzy lebih besar daripada derajat penerimaan hipotesa nol
fuzzy, maka peneliti lebih condong untuk menolak hipotesa nol fuzzy. Begitupula sebaliknya,
jika derajat penolakan hipotesa nol fuzzy lebih kecil daripada derajat penerimaan hipotesa nol
fuzzy, maka peneliti lebih condong untuk menerima hipotesa nol fuzzy. Selisih antara derajat
penolakan dengan derajat penerimaannya perlu dipertimbangkan terkait dalam pengambilan
keputusan.
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2 UJI HIPOTESA FUZZY BERBASIS P-VALUE FUZZY

Uji hipotesa fuzzy digunakan untuk menentukan penerimaan atau penolakan sebuah
hipotesa dimana hipotesa tersebut melibatkan data tegas maupun data fuzzy. Misalkan dalam
uji hipotesa klasik, hipotesa nol menyatakan apakah mean sama dengan u, dan hipotesa
alternatif menyatakan apakah mean tidak sama dengan u,, jika mean agak sedikit berbeda
dari uy, maka hipotesa nol masih diterima tetapi jika sangat jauh dari p, maka hipotesa nol
tidak diterima. Sehingga lebih rasional untuk menerima hipotesa nol jika mean mendekati
dan tidak menerima hipotesa nol jika mean jauh dari u,. Seperti yang kita ketahui sebelumnya
pada pembahasan kekaburan semantik, bahwa istilah mendekati, jauh dari merupakan istilah
yang terkait dengan fuzzy, sehingga pernyataan hipotesa bahwa mean mendekati x, dan mean
jauh dari u, merupakan hipotesa fuzzy.

2.1 Uji Hipotesa Fuzzy

Suatu uji hipotesa fuzzy harus menghasilkan nilai pada interval [0,1], yang menunjukkan
sejauh mana hipotesa tersebut berlaku pada data sampel yang diberikan. Dalam uji hipotesa
klasik, jika hipotesa nol yang diberikan tidak berlaku pada data sampel, maka hipotesa nol
ditolak sehingga hipotesa alternatif diterima. Hal ini menunjukkan bahwa kesimpulan dalam
uji hipotesa klasik menegaskan hipotesa yang diterima adalah hipotesa alternatif dan seakan-
akan menganggap bahwa hipotesa nol tidak bisa diterima. Sedangkan dalam uji hipotesa fuzzy,
jika hipotesa nol yang diberikan tidak berlaku pada data sampel, maka hipotesa nol ditolak
sampali derajat tertentu misalkan p dan hipotesa nol diterima sampai derajat tertentu yaitu 1-p,
dimana p merupakan nilai pada interval [0,1]. Sehingga dalam kesimpulan uji hipotesa fuzzy,
ketegasan untuk menolak atau menerima hipotesa tidak ditunjukkan, tetapi justru memberikan
gambaran sejauh mana derajat untuk menolak atau menerima sebuah hipotesa yang berlaku
pada data sampel. Berikut akan dijabarkan mengenai uji hipotesa fuzzy.

Definisi 1. Suatu hipotesa dengan bentuk "H: 8 adalah H(8)" disebut hipotesa fuzzy, dimana
H (6) merupakan fungsi kenggotaan dari @ (ruang parameter) yaitu fungsi dari @ ke [0,1] [6].

Hipotesa biasa yaitu H, : 6 € ©, merupakan hipotesa fuzzy dengan fungsi keanggotan
Hy = Ig,. Uji hipotesa pada umumnya terdapat dua hipotesa, yaitu H, dan H,. Begitupula
hipotesa fuzzy memiliki dua hipotesa, yaitu H,: 8 adalah H, merupakan hipotesa nol fuzzy
dan H,: 6 adalah H; merupakan hipotesa alternatif fuzzy berdasarkan sampel random dari
suatu pdf f5(x),0 € ©.

2.2 P-value Fuzzy

Dalam uji hipotesa fuzzy, p-value akan menjadi himpunan fuzzy yang disebut dengan p-
value fuzzy, karena batas hipotesa nol fuzzy merupakan himpunan fuzzy. Untuk
karakteristik p-value fuzzy, menggunakan penghitungan o-cuts. J-cuts dari suatu himpunan
fuzzy A merupakan himpunan tegas (crisp) diberikan dengan As = {x|uz(x) = 8}, untuk
setiap & € (0,1]. Pendefinisian p-value fuzzy menggunakan prinsip perluasan dari Zadeh
sehingga dapat didefinisikan p-value fuzzy sebagai himpunan fuzzy pada [0, 1] yaitu sebagai
berikut.

Definisi 2. Misalkan X~f,, 6 € 0, dimana {f,} memiliki sifat MLR pada T(x). Uji hipotesa
fuzzy terkait dengan batas hipotesa nol fuzzy Hy,, P € f([0,1]) didefinisikan sebagai berikut :

P(p) = f(Ho,) (), p € [0,1], dimana f adalah fungsi f : ©@ - [0,1] [7].
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Himpunan fuzzy P disebut p-value fuzzy dalam hubungannya dengan uji hipotesa fuzzy dan
dinotasikan dengan p — value.

2.3 Tingkat Signifikansi Fuzzy

Dalam pengujian hipotesa statistik, untuk mendapatkan kesimpulan dari suatu hipotesa
menggunakan metode p-value, maka nilai dari p-value yang diperoleh dibandingkan dengan
suatu nilai yang disebut dengan tingkat signifikansi. Tingkat signifikansi menunjukkan
probabilitas atau peluang kesalahan yang ditetapkan peneliti dalam mengambil keputusan
untuk menolak atau mendukung hipotesa nol. Terkait dengan metode p-value yang digunakan
merupakan himpunan fuzzy, maka untuk nilai perbandingannya yaitu tingkat signifikansi
tentunya merupakan himpunan fuzzy juga. Saat p-value fuzzy didefinisikan sebagai himpunan
fuzzy, maka dapat dipertimbangkan untuk tingkat signifikansi sebagai himpunan fuzzy juga [7].

Definisi 3. Tingkat signifikansi fuzzy adalah suatu himpunan fuzzy S pada (0,1). Terutama
tingkat signifikansi yang diberikan oleh Ir,3, a € (0,1).

2.4 Membandingkan P-value Fuzzy dengan Tingkat Signifikansi Fuzzy

Uji hipotesa fuzzy akan menerima hipotesa nol sampai derajat tertentu yaitu u dan hipotesa
alternatif sampai derajat tertentu yaitu 1 — u [8]. Menurut Bellman dan Zadeh, ketika teori
himpunan fuzzy dimasukkan ke dalam model keputusan untuk memecahkan masalah
pengambilan keputusan dalam lingkup fuzzy sering direpresentasikan dengan himpunan fuzzy
atau bilangan fuzzy. Interpretasi dari hipotesa fuzzy terkait dengan derajat penerimaan hipotesa
nol fuzzy dan penolakan hipotesa nol fuzzy. Untuk mencapai pada derajat penerimaan,
digunakan definisi relasi fuzzy biner yaitu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan dua
dimensi.

Definisi 4. Suatu relasi fuzzy biner D pada U adalah himpunan bagian fuzzy UxU dengan
fungsi keanggotaan D(4,B),VA,B € U, dimana D(A4,B) merupakan derajat kebenaran
hubungan antara A dan B dalam pasangan (4, B). D(4, B) = 1 berarti hubungan itu benar,
dan D(A4, B) = 0 berarti hubungan itu tidak benar.

Fungsi keanggotaan dari relasi fuzzy D antara A dan B adalah D(4 > B), maka p-value
fuzzy (P) dan tingkat signifikansi fuzzy (S) memiliki fungsi keanggotaan dari relasi fuzzy D
adalah

D(P>35) =25 1)

Aps+Asp
dengan

trs= | @-aw a5+ [ @r-al) do

+ - - +
apg > agg apg > Agg

Agp = f (als — apg) d6 + f (ags — abs) d

+ - - +
agg > apg agg > apg

dimana aps = sup {x;x € Ps} sebagai~ suprimum dari Py dan aps = inf {x; x € Ps} sebagai
infimum dari Ps. Ps adalah 3-cuts dari P.

Sedangkan ags = sup {x;x € S5} sebagai suprimum dari Ss dan ags = inf{x;x € S5}
sebagai infimum dari Sg. Sg adalah §-cuts dari S.
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Uji hipotesa fuzzy akan menerima hipotesa nol sampai derajat tertentu vyaitu u dan
hipotesa alternatif sampai derajat tertentu yaitu 1 — p, oleh karena itu diperoleh definisi
untuk interpretasi uji hipotesa fuzzy sebagai berikut.

Definisi 5. Dalam pengujian hipotes fuzzy, D(P > S) disebut derajat penerimaan H,, dan
D(§>P)=1-D(P > S) disebut derajat penolakan H,.

Terkait dengan kesimpulan yang akan diperolen dalam uji hipotesa fuzzy, perlu
pemahaman perbedaan antara probabilitas dengan fungsi keanggotaan. Terkadang kemiripan
antara keanggotaan fuzzy dengan probabilitas menimbulkan kerancuan. Keduanya memiliki
nilai pada interval [0,1], namun interpretasi nilainya sangat berbeda antara kedua kasus
tersebut [9]. Keanggotaan fuzzy memberikan suatu ukuran terhadap pendapat atau keputusan,
sedangkan probabilitas mengindikasikan proporsi terhadap keseringan suatu hasil bernilai
benar dalam jangka panjang. Misalnya, jika nilai keanggotaan suatu himpunan fuzzy “dingin”
adalah 0,7 maka tidak perlu dipermasalahkan berapa seringnya nilai itu diulang secara
individual untuk mengharapkan suatu hasil yang hampir pasti dingin. Di lain pihak, nilai
probabilitas 0,7 dingin berarti 30% dari himpunan tersebut diharapkan tidak dingin. Contoh
lain, probabilitas botol A berisi air beracun adalah 0,5 dan 0,5 untuk isi air murni {mungkin
air tersebut tidak beracun}. Isi botol B memiliki nilai keanggotaan 0,5 pada himpunan air
berisi racun {air pasti beracun}.

3 APLIKASI DAN PEMBAHASAN

Data yang digunakan untuk mengaplikasikan keputusan hipotesa fuzzy yang berbasis p-
value fuzzy merupakan data sekunder, yaitu data yang diperoleh dari website resmi
www.corona.ntbprov.go.id. Data terdiri dari 410 pengamatan jumlah pasien terkonfirmasi
positif covid-19 setiap harinya yakni terhitung mulai bulan April 2020 sampai bulan Mei
2021 di Provinsi Nusa Tenggara Barat.

Adapun hipotesa fuzzy dinyatakan sebagai berikut :

H, : p mendekati 25

H, : pjauhdari 25

Dari hipotesa tersebut, maka fungsi keanggotaan untuk hipotesa nol fuzzy dan hipotesa
alternatif fuzzy adalah H,(u) = T(24.5, 25,25.5) € Fr(R) dan H;(u) = 1 — Hy(n). Tingkat
signifikansi fuzzy yang digunakan adalah T'(0,0.05,0.1) € Fr(R).

Karena terdapat peningkatan jumlah pasien covid di awal tahun 2021, maka analisa data
dibedakan menjadi dua bagian yakni pada tahun 2020 dan 2021, berikut disajikan hasil
penghitungan perbandingan p-value fuzzy dan tingkat signifikansi fuzzy pada tahun 2020.

Tabel 1. Ringkasan Output Analisa Data Tahun 2020

Bulan D(P >98) DS >P)

April 2020 0 1

Mei 2020 0 1

Juni 2020 0,0262 0,9738
Juli 2020 0,4556 0,5444
Agustus 2020 0,985 0,015
September 2020 0,0023 0,9976
Oktober 2020 0,0438 0,9562
November 2020 1 0

Desember 2020 0,5109 0,4891
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Nilai dari D(S > P) pada bulan April dan Mei adalah 0, yang berarti bahwa pernyataan H,
yaitu rata-rata jumlah pasien covid ditolak dengan derajat penolakan sebesar 1. Karena derajat
penolakan hipotesa nol fuzzy lebih besar dari pada derajat penerimaan, maka dapat
disimpulkan bahwa rata-rata jumlah pasien covid jauh dari angka 25 derajat penolakan
sebesar 1. Adapun nilai D(I3 > 5) pada bulan Agustus 2020 adalah 0,985, yang berarti bahwa
pernyataan H, yaitu rata-rata jumlah pasien covid diterima dengan derajat penerimaan sebesar
0,985. Karena derajat penerimaan hipotesa nol fuzzy lebih besar dari pada derajat penerimaan,
maka dapat disimpulkan bahwa rata-rata jumlah pasien covid mendekati angka 25.

Tabel 2. Ringkasan Output Analisa Data Tahun 2021

Bulan D(P>S) D(S>P
Januari 2021 0,2617 (+) 0,7383
Februari 2021 0,1465 (+) 0,8535
Maret 2021 1 0
April 2021 0,032 () 0,968
Mei 2021 0,05 (-) 0,995

Derajat penolakan H, pada bulan Januari dan Februari masing-masing sebesar 0,7383 dan
0,8535, sehingga rata-rata jumlah pasien covid jauh di atas 50. Adapun derajat penerimaan H,
pada bulan Maret sebesar 1 sehingga rata-rata jumlah pasien covid mendekati angka 50.
Sedangkan derajat penolakan H, pada bulan Januari dan Februari masing-masing sebesar
0,968 dan 0,995, sehingga rata-rata jumlah pasien covid jauh di bawah 50.

Untuk melihat perbedaan jumlah pasien covid tahun 2020 dan 2021 secara general, maka
disajikan hasil penghitungan sebagai berikut.

Tabel 3. Ringkasan Output Analisa Data Setiap Bulan
Tahun DP>S8) DS >P)
2020 0(+) 1
2021 0,6378 0,3622

Derajat penolakan H, pada tahun 2020 sebesar 1, sehingga rata-rata jumlah pasien covid
jauh di bawah 25. Adapun derajat penerimaan H, pada tahu 2021 sebesar 0,6378 sehingga
rata-rata jumlah pasien covid mendekati 50.

4 KESIMPULAN

Berdasarkan uji hipotesa fuzzy yang berbasis p-value fuzzy dapat disimpulkan bahwa
semakin hari jumlah pasien covid-19 mengalami peningkatan. Hasil analisa data dari
pengujian hipotesa fuzzy memberikan keputusan yang lebih rasional daripada uji hipotesa
klasik, karena memberikan gambaran seberapa besar derajat penolakan dan penerimaan
hipotesa nol fuzzy. Sehingga menguntungkan peneliti untuk leluasa mengambil keputusan
apakah harus menolak atau menerima hipotesa.
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