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UJINONPARAMETRIK PERLAKUAN ACAK
DALAM RANCANGAN ACAK KELOMPOK LENGKAP

Sigit Nugroho "

ABSTRACT

The parametric approach sometioes causes problems, such as:
the normality of the random crrors is not always true, and the
normality of 1's can be vre questionable since these variables are
not direetly observed, Friedman and Anderson developed statistics for

testing  no  fixed ftreatment
nonparametrically.

effecty

A procedure for testing the random treatment

no wo-way experiments

effects nonparametrically is developed here

PENDAHULUAN

Salah satu tahapan dalam penelitian
adalah analisis data dari obyek yang
dipelajari. Pengolahan data dengan metode
yang tepat periu dimiliki oleh seorang
peneliti, karena penggunaan statistik yang
kurang tepat akan menvebabkan terjadinya
bias dan/atau penarikan kesimpulan yang
kurang baik atau kurang benar.

Penyimpangan terhadap asumsi dari
statistik yang dipakai merupakan kesalahan
umum yang banyak dijumpai.  Asumsi
kenormalan dan kehomogenan ragam dapat
menjadikan hal yang serius dalam analisis
keragaman.  Bila data menyebar normal,
maka uji parametrik digunakan; sedangkan
apabila kenormalan dari data diragukan
sebaiknya digunakan uji-uji nonparametrik.

Friedman (1937) menurunkan sebuah
statistik untuk menguji hipotesis tak ada
perbedaan antar ¢ perlakuan dalam model
pengaruh tetap dua arah dengan meng-
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gunakan peringkat.  Sebuah statistik uji
nonparametrik juga telah diusulkan oleh
Anderson (1959) untuk hipotesis serupa;
sedangkan statistik uji parametrik adalah F
(Fisher) untuk pengujian tak ada pengaruh
perlakuan dalam analisis dua arah. Sebagai
catatan bahwa statistik Friedman dan
Anderson  digunakan untuk  pengujian
pengaruh tetap (fixed effects).

Dalam tulisan ini akan dipelajari
statistik nonparametrik untuk pengujian
pengaruh acak dalam analisis dua arah
dengan satu pengamatan per sel atau juga
dikenal  dengan  Rancangan  Acak
Kelompok Lengkap

TINJAUAN PUSTAKA

Misalkan model percobaan dua arah
dapat dituliskan sebagai berikur:
X, =u+p, +Y, +e,
untuk i=1,2,._b danj=1,2, ¢
dengan Y; dan g; peubah acak-peubah acak
yang saling bebas (mutually exclusive). Y;
melambangkan pengaruh perlakuan ke-j,
dan B; adalah pengaruh blok ke-i dan
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bersifat tetap. Sebagai hipotesis nol adalah
bahwa perlakuan Y; menghasilkan sesuatu
yang seragam, atau dengan lain perkataan
bahwa keragaman-nya nol,

Bila dalam analisis dua arah asumsi
kenormalan dan kehomogenan ragam
sudah terpenuhi, maka statistik uji F
(Fisher) digunakan baik dalam hal
perlakuan bersifat tetap ataupun acak (blok
bersifat tetap) yaitu:

= SK(Pecialuan) dh( Periabusr)
IR (Dol ) [ G )

(Federer, 1955). dimana

JK( Perlakuan) = hf_‘,(? =X ):

dan 2

JK(Galar) = ii(,\’y X -X;+ X ):

=1 gl

sedangkan besarnya db(Perlakuan) = c-1
dan db(Galat) = (b-1)(c-1)

Friedman (1937) menurunkan sebuah
statistik untuk menguji hipotesis tak ada
perbedaan antar ¢ perlakuan dalam model
pengaruh  tetap dua arah  dengan
menggunakan peringkat, yang dirumuskan
sebagai berikut:

Fy =siin 3 S(r, -2
b adalah jumlah blok, c adalah jumlah
perlakuan dan Rj; adalah urutan
pengamatan dalam blok ke-i dan perlakuan
ke-j. Urutan pengamatan dilakukan dalam
tiap blok dari nilai terkecil (angka 1)
hingga terbesar (angka ¢).

Anderson (1959) mengusulkan statistik
uji untuk analisis hal yang sama, Misalkan
Dy; adalah banyaknya blok sedemikian
sehingga perlakuan j menerima urutan ke-
k, maka statistik uji Anderson dapat
dituliskan sebagai berikut:
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4=553 (b, -4)

BV
b adalah jumlah blok dan c adalah jumlah
perlakuan.  Statistik uji Friedman dan
Anderson  digunakan untuk  menguji
pengaruh perlakuan yang bersifat tetap

STATISTIK UJI UNTUK
PERLAKUAN ACAK
SECARA NONPARAMETRIK

Pada bagian ini akan disampaikan
statistik uji untuk perlakuan acak secara
nonparametrik dari percobaan dua arah
dengan satu pengamatan per sel. Karena
dalam hal pengujian ini kita tidak mungkin
mendapatkan uji paling kuasa seragam, di
sini digunakan pendekatan uji paling kuasa
lokal.

Sebelumnya akan diberikan dahulu
keterangan akan notasi yang digunakan
dalam rumus yang dipakai.  Perlakuan
dialokasikan secara acak untuk seluruh
satuan  percobaan dalam tiap blok.
Banyaknya pengamatan dalam tiap blok
adalah ¢ Misalkan W,"l<W,"< <w ™
merupakan contoh tertata dari peubah X,
J=1,2,..,c untuk blok ke-i. Misalkan juga
tataan peringkat dari contoh berukuran ¢
untuk blok ke-i adalah sebagai berikut:

zZv =(zl(-)'zlml” .2((-))
dengan Z" = j jika Wi = X, Dengan
demikian untuk tiap blok akan terdapat ¢!
kemungkinan tataan peringkat.  Untuk
keseluruhan  pengamatan  kita  dapat
menuliskan Z=(2",Z2® . 7*), dan 2
melambangkan sembarang realisasi  dari
(c!)® kemungkinan tataan peringkat.

Hipotesis yang akan diuji adalah H,:
G(y)=0 untuk y<0 atau | untuk y=0 lawan
Hi: G(y) merupakan salah satu anggota
dari  kelas fungsi sebaran nomrivial
Misalkan G*(y) = G(y/A) merupakan kelas

11
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fungsi sebaran nontrivial dengan A adalah
sembarang bilangan positif dan  kecil.
Dengan  demikian pernyataan  bahwa
sebaran dikatakan menciut (degencrare)
pada titik O setara dengan pernyataan kelas
ini dengan A=0. Oleh karena itu kita dapat
menuliskan  kembali H,. A=0 lawan
H]IA>0.

Dalil
Untuk percobaan dua arah dengan satu
pengamatan per sel, uji paling kuasa
lokal untuk pengujian H, lawan H,
adalah: Tolak H, bila ¥ = K,, dengan

o a1
W= Z[‘ﬂ[';(n "Il e AL

=1 g0

v

S3[zelp

[z

K. ditentukan dengan taraf nyata o
dan &; = 1 jika i=) dan O selainnya,
asalkan kondisi berikut dipenuhi:

i. fungsi kepekatan peluang I memiliki
turunan  yang  kontinu  mutlak
(absolutely continuons) pada selang
terbatas,

it. £'(x) Kontinu hampir di manapun
(almost everywhere),

iii. Jy dG(y) = 0

iv. Y’ dG(y) = o® < »

El Zinfix) <o

Bukti:
Konsep uji paling kuasa lokal dapat
dituliskan kembali sebagai berikut

12
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Hz=4n,) - Hz=4n,)
Iim ~
A= A*

Untuk selanjutnya peluang di atas
dinyatakan dalam bentuk bersyarat
pada nilai Y, kemudian gunakan
fakta bahwa blok adalah saling
bebas dan gunakan ekspansi Taylor,
Kemudian  dievaluasi tahap demi

tahap, dan akhimya dengan
menggunakan asumsi  yang ada
serta menghilangkan  konstanta

yang tidak perlu kita dapatkan dalil
tersebut,

STATISTIK UJI UNTUK SKOR
LOGISTIK

Sebagai bentuk khusus dari statistik uji
yang  telah  dibahas pada  bagian
sebelumnya, akan disampaikan pada bagian
ini statistik uji untuk skor logistik, dengan
perkataan  lain  bila fungsi  kepekatan
peluang f adalah fungsi kepckatan logistik
baku,  Lemma dan dalil-dalil berikut
berhubungan dengan skor logistik dan
disampaikan tanpa pembuktian.

Lemma.
Statistik untuk pengujian H, lawan H,
dalam kasus sebaran logistik adalah

bele-1)

F' R
Y, =t ||__Z|Rv -hle-%50

Nilai kritis untuk statistik ini dapat
dilihat pada Tabel | untuk beberapa
nilai b dan c.
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Tabel 1. Nilai Kritis Statistik Uji yy. .

¥, dan Fgr berhubungan secara linier,

yang dapat dituliskan sebagai berikut:

befe-1)
Herl)

c b X P(‘*’], >X
3 4 2.50 0.069
4.00 0.042
5 4.00 0.039
7.00 0.008
6 5.00 0.052
7.50 0012
7 6.00 0.051
10.00 0.016
8 6.50 0.047
11.50 0.010
9 9.00 0.048
14,00 0.010
4 2 (.96 0,167
1,28 0.042
3 2.88 0.054
3.52 0.017
4 4.48 0.052
6,08 0.012
5 5.44 0.055
8.96 0.009
6 6.72 0.056
10.88 0.010
7 8.00 0,052
13.12 0.010
8 928 0.051
15.04 0.010
5 3 3.56 0,045
489 0.008
4 5.11 0.049
7.56 0.010
S 6.67 0.049
1023 0.010

Dalil

Karena 1w, dapat dinyatakan sebagai
kombinasi linier dari Fp maka wy
memiliki sifat-sifat asimtotik yang sama
dengan Fy , bila hipotesis nol benar,

I3
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Dalil
Kriteria uji Friedman juga merupakan
wji paling kuasa lokal untuk H, lawan
H, bila f adalah fungsi kepekatan
logistik.
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