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Haryoko, 2006. Metode Nonparametrik Untuk Menguji Kesamaaan Distribusi Pada Sampel
Berpasangan. Skripsi ini dibawah bimbingan Drs. Eko Tjahjono. dan Drs. Ardi Kurniawan,
M.Si., Jurusan Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Airlangga.

ABSTRAK

Dalam suatu penelitian atau percobaan, dua sampel berpasangan yang
didapatkan mungkin mempunyai distribusi yang berbeda. Untuk mengetahui
perbedaan bentuk distribusi dari dua sampel berpasangan tersebut diperlukan
suatu statistik uji. Skripsi ini bertujuan untuk membangun statistik uji kesamaan
distribusi dan kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada sampel berpasangan
berdasarkan p, — p,. Statistik uji ini dibangun tanpa mengasumsikan simetrisitas

bentuk distribusi.
Untuk mendapatkan statistik uji didefinisikan pengaruh perlakuan relatif

dari perlakuan ke j terhadap mean distibusi H(x) yaitu p, = j H(x)dF, (x),]j=1,2.
Statisttk uji untuk kesamaan distribusi sampel berpasangan adalah

@Q_f_—_p_,)_ dan statistik uji untuk kesamaan pengaruh perlakuan relatif
(o8

IN(p, - p))
o,

F —
Lhit -

sampel berpasangan adalah L}, = . Dari hasil pembahasan diperoleh

statistik uji konvergen ke distribusi Normal standart dengan mean 0 dan varians 1.

Setelah dilakukan uji kesamaan distribusi dan kesamaan pengaruh
perlakuan relatif dengan taraf kesalahan 0.05 pada data berat badan penderita
anorexia sebelum dan sesudah dilakukan perawatan cognitive behavioural dari
Everitt (2001) diperoleh hasil bahwa data tersebut berdistribusi tidak sama dan
mempunyai perbedaan pengaruh perlakuan relatif, sedangkan pada data skor daya
persepsi sosial kanak-kanak “pra-TK” dan kanak-kanak “rumah” dari Siegel
(1992) diperoleh hasil bahwa data tersebut berdistribusi sama dan tidak
mempunyai perbedaan pengaruh perlakuan relatif.

Kata kunci : mean distribusi, sampel berpasangan, pengaruh perlakuan relatif.

il
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Haryoko, 2006. Nonparametric Methods for Testing the Same of Distribution for Paired
Samples. This Skripsi is under guidance Drs. Eko Tjahjono. and Drs. Ardi Kurniawan, M.Si,,

ABSTRACT

In a research or attempt, paired samples got possible have different
distribution. To know difference form distribution from paired samples needed a
statistic test. The aim of this skripsi are to construct test statistic for testing the
same shape of distribution and relative treatment effect on paired samples are

based on p, — p,. This test statistic constructed without assumption symmetricity

of the shape distribution.
To get the test statistic defined relative treatment effect from treatment j th

toward mean distribution H(x) is p,= |H(x)dF (x), j = 1,2. The test statistic
74 J

—a

and the test

for the same distribution paired samples is L}, =M
G

statistic for the same relative treatment effect paired samples is
VN(p, —P)

g,

Ly, = . From this essay get the test statistic convergen to Normal
distribution with mean 0 and variance 1.

Based on the. test statistic for testing the same shape distribution and relative
treatment effect on paired samples, with significance 0.05 for data anorexia suffer
before and after cognitive behavioural treatment from Everitt (2001) obtained
result that this data is have shape distribution not same and also have different
relative treatment effect with, while for data score social energy perception child
“pra-TK” and child “rumah” from Siegel (1992) obtained result that this data is
have shape distribution same and not have different relative treatment effect.

Keyword : mean distribution, paired samples, relative treatment effect.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Statistika adalah suatu ilmu yang mempelajari tentang deskripsi dan
inferensi data. Deskripsi data meliputi pengambilan sampel dan penggambaran
data sedangkan inferensi meliputi pengolahan data, analisis data atau pengujian

data dan pengambilan keputusan berdasarkan data yang diambil.

Statistika inferensi dikelompokkan menjadi dua bagian utama yaitu uji
hipotesis dan estimasi parameter. Uji hipotesis biasanya dibagi 2 jenis yaitu uji
parametrik dan uji nonparametrik. Uji parametrik mengasumsikan bahwa
sampel berdistribusi normal atau diambil secara acak dari sebuah keluarga
distribusi tertentu, sedangkan uji nonparametrik biasanya hanya memerlukan

asumsi simetrisitas bentuk distribusi (Sri Purnama dan Zanzawi, 2002).

Dalam suatu penelitian atau percobaan, dua sampel berpasangan yang
didapatkan mungkin mempunyai distribusi yang berbeda. Untuk mengetahui
perbedaan bentuk distribusi dari dua sampel berpasangan tersebut diperlukan
suatu statistik uji.

Beberapa metode nonparametrik yang digunakan untuk menguji sampel
berpasangan adalah McNemar, Ranking bertanda Wilcoxon, Walsh,

Randomisasi (Siegel, 1992) yang mengasumsikan simetrisitas bentuk distribusi.

< ot
w
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Uji lain yang dapat dipilih untuk sampel berpasangan yaitu Statistik Uji
Rank Linear yang meliputi uji kesamaan bentuk distribusi untuk sampel
berpasangan dan uji kesamaan pengaruh perlakuan relatif untuk sampel
berpasangan. Statistik uji ini didasarkan pada selisih pengaruh perlakuan relatif
untuk kedua sampel sehingga perlu didapatkan estimator untuk selisih perlakuan
relatif untuk kedua sampel. Kelebihan Statistik Uji Rank Linear dibandingkan
dengan statistik uji yang lain adalah tidak membutuhkan asumsi apapun, baik
asumsi simetrisitas bentuk distribusi kumulatif atau jenis distribusi

kumulatifnya.

1.2. Rumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas adalah:

1. Bagaimana membuktikan bahwa estimator yéng didapatkan untuk selisih
pengaruh perlakuan relatif adalah unbiased estimator ?

2. Bagaimana menentukan statistik uji kesamaan bentuk distribusi untuk
sampel berpasangan ?

3. Bagaimana menentukan statistik uji kesamaan pengaruh perlakuan relatif
untuk sampel berpasangan ?

4. Bagaimana menyusun algoritma uji hipotesis untuk statistik uji kesamaan
bentuk distribusi dan kesamaan pengaruh perlakuan relatif untuk sampel

berpasangan dan membuat program berdasarkan algoritma diatas ?
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5. Bagaimana menerapkan statistik uji kesamaan bentuk distribusi dan
statistik uji kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada data berat badan
penderita anorexia dari Everitt (2001) dan pada data skor daya persepsi
sosial kanak-kanak “pra-TK” dan kanak-kanak “rumah” dari Siegel

(1992)?

1.3. Tujuan

Tujuan yang akan dicapai adalah :

1. Membuktikan bahwa estimator yang didapatkan untuk selisih pengaruh
perlakuan relatif adalah unbiased estimator.

2. Menentukan statistik uji kesamaan bentuk distribusi untuk sampel
berpasangan.

3. Menentukan statistik uji kesamaan pengaruh perlakuan relatif untuk
sampel berpasangan.

4. Menyusun algoritma uji hipotesis untuk statistik uji kesamaan bentuk
distribusi dan kesamaan pengaruh perlakuan relatif untuk sampel
berpasangan dan membuat program berdasarkan algoritma diatas.

5. Menerapkan statistik uji kesamaan bentuk distribusi dan statistik uji
kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada data berat badan penderita
anorexia dari Everitt (2001) dan pada data skor daya persepsi sosial

kanak-kanak “pra-TK” dan kanak-kanak “rumah” dari Siegel (1992).
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1.4. Manfaat
1. Menambah wawasan baru tentang statistik uji pada sampel berpasangan
pada model nonparametrik.
2. Sebagai bahan acuan tambahan untuk materi kuliah Statistik Non

Paramatrik.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Variabel Random
Definisi 2.1
Himpunan hasil-hasil prosedur penyampelan acak (random sampling) atau
eksperimen acak disebut variabel random (variabel acak).

(Daniel, 1989)

Definisi 2.2
Variabel random X dan Y dikatakan berdistribusi secara identik jika untuk

semua himpunan A berlaku P(X € 4) = P(Y € A)

(Casela dan Berger, 1990)

Definisi 2.3

Misalkan variabel random X, dan X, memilki pdf (probability density
Sunction) bersama f(x,,x,) dan pdf (probability density function) masing-
masing f,(x,) dan f,(x,), X, dan X, dikatakan independen jika hanya

jika f(x,x,) = fi(x)-£,(x,)

( Hogg and Craig, 1978 )

5
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2.2 Kekonvergenan Variabel Random
Definisi 2.4

Misalkan {X, } barisan variabel random. Barisan variabel random {X, }
dikatakan konvergen dalam probabilitas ke variabel random X, ditulis

Xy —%— X jika dan hanya jika }lv,imPQXN —X|28)=O,V£ >0

(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)

Definisi 2.5

Barisan variabel random {X,} dikatakan konvergen ke X dalam
distribusi, ditulis X, —>X jika dan hanya jika Lim F, (x)= F(x)

untuk setiap titik x , dengan F kontinu.

(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)

Definisi 2.6

Barisan variabel random {X,} dikatakan konvergen ke X dalam mean
kuadrat, ditulis X, —i— X jika dan hanya jika Lim E(X, ~ X[' =0

(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)

Definisi 2.7

Relasi dari ketiga macam kekonvergenan adalah
X, —29X=2X,—2>X=>X,—X.

(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)
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2.3 Estimasi Parameter
Sebuah sampel dari distibusi suatu populasi berguna untuk membuat
kesimpulan tentang populasi. Dua masalah penting dalam pengambilan
kesimpulan statistik adalah estimasi parameter dan uji hipotesis.
Definisi 2.8
Sembarang statistik yang mempunyai harapan matematik sama dengan
parameternya @ dinamakan unbiased estimator dari parameter 6.

( Hogg and Craig, 1978 )

Definisi 2.9
Sebarang statistik yang konvergen dalam probabilitas ke parameter 6

dinamakan penduga konsisten dari parameter &.

( Hogg and Craig, 1978 )

2.4 Hipotesis Statistik
Definisi 2.10
Hipotesis statistik adalah pernyataan tentang distribusi dari satu atau lebih
peubah acak. Jika hipotesis statistik menyatakan distribusi tertentu maka
hipotesis dinamakan hipotesis statistik sederhana, jika tidak demikian
dinamakan hipotesis statistik komposit (majemuk).

( Hogg and Craig, 1978 )
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Definisi 2.11
Hipotesis statistik terdiri atas dua hipotesis yang saling asing yaitu

hipotesis null (H,)dan hipotesis alternatif (H,). Penolakan (H,)
menjurus pada penerimaan (H,). Jika 6 dan © masing-masing

menyatakan parameter dan ruang parameter maka penulisan (H,)dan

(Hl):

H,:0€0,

H :0c0-0,

( Hogg and Craig, 1978 )

24.1 Uji Hipotesis Statistik
Definisi 2.12
Uiji dari hipotesis statistik adalah aturan yang didasarkan pada nilai
sampel suatu eksperimen sehingga hipotesis tersebut diterima atau
ditolak.
( Hogg and Craig, 1978 )
2.4.2  Nilai Kritis
Nilai kritis (Critical Value) suatu uji statistik adalah nilai
yang begitu ekstrem sehingga probabilitas untuk mendapatkan nilai
tersebut bila Ho benar sama dengan a. Dengan demikian, boleh
dinyatakan kaidah pengambilan keputusan (Decision Rule)

menurut nilai-nilai kritis.
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Dalam uji dua arah kita menghadapi dua nilai kritis. Tolak
Ho jika statistik uji hasil perhitungan lebih besar dari nilai kritis
yang besar atau lebih kecil dari nilai kritis yang kecil.

(Daniel, 1989)

2.5 Model Non Parametrik

Misal X,,X,,..,X, merupakan sampel acak yang berdistribusi
identik independen dan fungsi distribusi F(x) dengan F(x) tidak

diketahui, maka sampel acak tersebut dikatakan berdistribusi nonparametrik
(Model Non Parametrik).
(Owen, 1988 )
2.5.1 Distribusi Kumulatif
Definisi 2.13
Jika peubah acak X mempunyai fungsi densitas f(x) maka

distribusi kumulatif dari X adalah :

1. F(x)= Y F(w),jika X diskret.

2. F(x)= jF(w) dw, jika X kontinu

(Hogg dan Craig, 1995)
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Definisi 2.14
Mean fungsi distribusi kumulatif F, dan F, dinyatakan

H(x)= %[F, (x)+Fy(x)] Q.1)
Selanjutnya didefinisikan pengaruh perlakuan relatif dari perlakuan
ke- j terhadap mean distribusi H yaitu

p, = J'H(x)dF} (x) dengan j=1,2 (2.2)

dan estimator untuk p, didefinisikan :

p, = [A(x)dF, () s T 2.3)

(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)

Definisi 2.15

Distribusi kumulatif G( y) dinamakan degenerate distribusi pada

nilai y =c jika
0,y<c
LimG, (y)=G(y)= { / (2.4)

Ly=c

( Hogg and Craig, 1978 )
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2.5.2  Fungsi Distribusi Kumulatif Sampel atau Empirik
Definisi 2.16
Misalkan X,,X,,...,X, adalah sampel acak. Fungsi distribusi
empirik S(x) adalah fungsi x yang kurang dari atau sama dengan
X untuk setiap x, —o0 < x <0,
Fungsi distribusi empirik diperkenalkan sebagai fungsi berdasarkan
pada sampel acak yang mungkin digunakan untuk mengestimasi
kebenaran fungsi distribusi populasi. Dengan kata lain fungsi
distribusi empirik S(x) digunakan sebagai estimator dari F'(x).

(Conover, 1980)

Definisi 2.17
Misalkan X,,X,,..,X, adalah sampel random independen
berdistribusi identik F(x). Fungsi distribusi empirik dari F(x)

didefinisikan sebagai

ﬁ'(x):%ic(x - X)) (2.5)

i=1
dengan c(x) fungsi Heaviside yang didefinisikan sebagai

1 jikax>0 _
c(x) = —;— Jikax=0 (2.6)
0 jikax<0
jika F (x) adalah fungsi distribusi empirik dari distribusi F(x)

maka E(F(x))= F(x)

(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)
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2.6 Midrank
Definisi 2.18

Misalkan R; midrank dari X, dalam semua observasi, midrank

didefinisikan sebagai berikut

- 1
R, =2NH(X,)+> Q2.7)

dengan i =1,2,...,N dan j=12
(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)
2.7 Fungsi 6 Dirac
Definisi 2.19

Fungsi & Dirac didefinisikan sebagai fungsi real pada (- ®,0) yang
mempunyai sifat 6(x): 0 untuk x # 0 dan I§(x)dx=1. Jika f(x) fungsi

bernilai real kontinu pada (— oo,oo) maka untuk sebarang konstanta a

berlaku
[f(x)8(x-ayax=f(a) (2.8)

(Sri Purnama dan Zanzawi, 2002)

2.8 Distribusi Normal
Definisi 2.20

Jika peubah acak X mempunyai distribusi normal dengan mean u dan

varians o*, maka fungsi kepadatan peluangnya adalah

=7 “‘.’fw&‘i?“fﬁ;

' o WY
g A SRR
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LA
1=

) 00 < X <00,—00 < fI <0,0°>0 (2.9)

0 ,untuk x yang lainnya

( Hogg and Craig, 1978)

2.9 Teorema Limit Pusat
Teorema 2.21 (Central Limit Theorem)

Misalkan X,, X,,...,X, merupakan peubah acak yang identik independen

dengan mean u dan varians o’, maka variabel random

(,}?X‘ —N#) JN(X, - p)

Y, = = mempunyai limit distribusi Normal

JNo o

dengan mean 0 dan varians 1

Bukti :

Fungsi pembangkit momen distribusi adalah
M) = E(e‘x), untuk—h<t<h
m(t) adalah fungsi pembangkit momen untuk X — u
m(t) = Ele"* ™ |= e M (1), untuk —h <1 < h
ditunjukkan  bahwa m(0)=1, m'(0)=E(X-u)=0, m"(0)=
E l(X - ,u)z J =o?. Dengan rumus Taylor’s ada sebuah nilai ¢ antara 0 dan

t sehingga

Skripsi Metode Nonparametrik Untuk Menguji Kesamaaan Distribusi .... Haryoko



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

m(t) = m(0) + m'(0)z + -’-”—~(§)—’2

LAY
2

jika o’t* /2 ditambah dan disubtrak maka

m(t) = 1+0-2t2 + [mﬂ(f)-az}z
2 2

kemudian anggap M (f; N), dengan

N
ZX,.—-N,u
M(t;N) = E| exp| t =

aN

el ]

e e )
|l ]}

=H01Nﬂ, <

dalam m(r), ganti r dengan t/cVN sehingga

_— {2 +[mn(§)_0_2}2

m
(aJﬁ 2N 2No?

dimana & antara 0 dan 1/ 0N dengan —ho/N <t <hoJN

M(t'N)={1+ e +kn'<¢>-ovz}’}"
’ 2N 2No?

Skripsi Metode Nonparametrik Untuk Menguji Kesamaaan Distribusi ...
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ketika m"(¢) kontinu pada t =0 dan £ > 0, N — o, maka
Lim|m*(£)-o?|=0

proposisi limit menunjukkan bahwa

LimM(t;N)=e7 Vie®R

N

Terbukti bahwa variabel random Y, = mempunyai limit

distribusi Normal dengan mean 0 dan varians 1

( Hogg and Craig, 1978 )

2.10 Teorema Limit Untuk Fungsi Rasional dari Beberapa Variabel
Random

Teorema 2.22

Misalkan {X,} (N =1,2,...) barisan variabel random dan misalkan barisan
fungsi distribusi yang bersesuaian {Fy (x)} konvergen ketika N — o
dalam fungsi distribusi F(x). Dan misalkan {¥,} (N =1,2,..) barisan
variabel random konvergen ke a dalam probabilitas dengan a konstanta,

maka barisan fungsi distribusi dari variabel random XY, konvergen ke

F (i) dalam fungsi distribusi jika a >0 dan konvergen ke 1- F (ij
a _ a
dalam fungsi distribusi jika a < 0.
(Fisz, 1963)
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2.11. S-PLUS
Dalam (Everitt, 1994 ) disebutkan bahwa S-Plus adalah suatu paket
program yang memungkinkan membuat program sendiri walaupun
didalamnya sudah tersedia banyak program internal yang siap digunakan.
Kelebihan dari paket program ini adalah baik program internal maupun
program yang pernah dibuat digunakan sebagai sub program dari program
yang akan dibuat.
Beberapa perintah internal yang digunakan dalam S — PLUS
a. function(...)
function(...) digunakan untuk menunjukkan fungsi yang akan
digunakan dalam program

Bentuknya adalah : function(...)

b. length(...)
length(...) merupakan perintah untukmenunjukkan banyaknya data

Bentuknya adalah : length(...)

c. for(iin 1:n)
Untuk melakukan perulangan sebanyak n kali._
Bentuknya adalah : for (... in...:...)

d. rank(...)
Untuk membuat peringkat dari data.

Bentuknya adalah : rank(...)
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e. sum(...)

sum(...) digunakan untuk menjumlahkan semua bilangan anggota

dari suatu vektor.

Bentuknya adalah: sum(...)
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BAB 111

METODE PENULISAN

Langkah-langkah dalam menyelesaikan skripsi ini adalah sebagai berikut :
a. Membentuk estimator wunbiased untuk selisih pengaruh perlakuan relatif
Py =P

1. Mendefinisikan bentuk fungsi distribusi empiris F (x) dengan

" N
Fj(x)z—;ch(x—X,j) dengan j =1,2dimana
i=1
1 jikax>0
c(x) = % Jjikax=0
0 jikax<0

serta distribusi empiris untuk mean distribusi H(x) adalah

A= [0+ F0]

2. Mendapatkan estimator untuk pengaruh perlakuan relatif p, terhadap

distribusi empiris untuk mean H(x) dan distribusi empiris F " (x) dengan
D= jf{(x)d[:“j(x) dengan j=1,2

3. Mendapatkan estimator untuk selisih pengaruh perlakuan relatif p, — p,

4. Membuktikan bahwa estimator yang didapatkan adalah estimator yang

unbiased untuk selisih pengaruh perlakuan relatif dengan

E(ﬁz - P, )=P2 —-D

18
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b. Statistik uji untuk kesamaan bentuk distribusi

1. Membentuk hipotesis untuk menguji kesamaan bentuk distribusi yaitu
H, :F, =F,
H, :F,#F,

2. Mendapatkan bentuk statistik uji untuk menguji kesamaan bentuk
distribusi sampel berpasangan yang berdasarkan p, — p,

3. Mendapatkan estimasi untuk o’ =var(Y;,-Y,) dengan Y, = H(X,)
dengan i =1,2,...,N dan j=12.

4. Membuktikan bahwa estimator yang didapatkan untuk o’ adalah
estimator yang konsisten

5. Membuktikan bentuk statistik uji untuk menguji kesamaan bentuk
distribusi berdistribust N(0,1)

c. Statistik uji untuk kesamaan pengaruh perlakuan relatif

1. Membentuk hipotesis untuk menguji kesamaan pengaruh perlakuan relatif

yaitu :
Hy,:p =p,
H, :p#p,

2. Mendapatkan bentuk statistik uji untuk kesamaan pengaruh perlakuan
relatif sampel berpasangan yang berdasarkan p, — p,

3. Mendapatkan estimasi untuk o =var(F,(X,,) - F,(X,)))
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4. Membuktikan bahwa estimator yang didapatkan untuk o, adalah
estimator yang konsisten
5. Membuktikan bentuk statistik uji untuk menguji kesamaan pengaruh
perlakuan relatif berdistribusi N(0,1)
d. Menyusun algoritma uji hipotesis untuk kedua statistik uji
€. Membuat program berdasarkan algoritma diatas
f. Mengimplementasikan program pada data berat badan penderita anorexia dari
Everitt (2001) dan pada data skor daya persepsi sosial kanak-kanak “pra-TK”

dan kanak-kanak “rumah” dari Siegel (1992).
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam bab ini, akan ditunjukkan mengenai statistik uji untuk kesamaan
bentuk distribusi pada sampel berpasangan dan kesamaan pengaruh perlakuan
relatif pada sampel berpasangén serta penerapannya pada data sekunder.

4.1 Estimasi |

Misalkan X, =(X,,,X,,) variabel random dengan berdistribusi identik

dan independen (i.i.d), dengan i = 1,2,...,N menyatakan banyaknya data dan j

= 1,2 menyatakan banyaknya perlakuan. Misalkan fungsi distribusi kumulatif

X, dinyatakan F}(x)=P(X,j Sx) dengan j = 1, 2 serta mean distribusi
kumulatif F, dan F, dengan
1
H(x)=5[Fl (x)+F, ()] (4.1

Distribusi empiris dengan ties X, j = 1, 2 didefinisikan sebagai

~ 1 ¥ ’
F,(x)=ﬁzc(x"X,~,),J=1,2 (4.2)
i=l
dengan
1 jikax<0
c(x)= % Jikax =0 4.3)
0 jikax>0

Selanjutnya pengaruh perlakuan relatif dari perlakuan ke j terhadap mean

distibusi H (x) didefinisikan

21
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p,= j H(x)dF,(x),j=1,2 (4.4)
Ada beberapa fakta yang berkaitan dengan hubungan antara F, dan p, yaitu

| 1
Fakta 1. Jika K, = F, maka p, =P, =5

| S
Fakta 2. P, =5,J=1,2¢>P1"P2=0

Dari beberapa fakta diatas jika P; # P, maka F, #F; | tetapi sebaliknya belum
tentu berlaku. Oleh karena itu, perlu diuji hipotesis untuk kesamaan bentuk
distribusi yaitu

H :F £

H] :F,#F,
perlu diuji pula hipotesis yang berkaitan dengan pengaruh perlakuan relatif
yaitu

Hy :p =p,

H! :p,#p,
berdasarkan fakta-fakta pada pengaruh perlakuan relatif maka statistik uji
didasarkan pada selisih kedua perlakuan P, — P,. Distribusi empiris untuk

mean distibusi H(x) adalah

ﬁ(x)=%[ﬁ(x)+ﬁz )] 4.5)
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Sesuai definisi pengaruh perlakuan relatif diperoleh estimator untuk p,
= [A(x)dE (x)

7 (x)d(—lﬁz c(x-X, ))

i=1

i=]

1 N
Fz(jﬂ(x)dc(x X,,))

dengan menggunakan definisi fungsi & Dirac yang merupakan derivative

fungsi Heaviside dc(x)=45(x)dx , maka
; ——l—i J’H(x) S(x~ X, )dx
NS
Karena [H(x) 8(x=X,)dx=H(X,) sehingga

, =-ZH(X,, ) (4.6)

i=l

Dengan menggunakan definisi midrank R, diperoleh

R, =2NA(X, )+; 4.7
2NH(X,)=R, -—;- (4.8)
H(X )— (R ) (4.9)
sehingga
F 1 -
p; “I‘V'; -
gt
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N ]
=3 'Z:l:(&._..z_) (4.10)

sehingga untuk j = 1, 2 diperoleh

3 l 4.11
R,—— .
- il 2) ( )
by =S (R, -1y (4.12)
2 2N2 - i2 2 :

Dari persamaan diatas diperoleh estimator untuk p, — p,

4 2sz( i2 5 2NQZ( i —

i=1 i=]

l
2N2 [:Z(er )—’Z:l:(Rn "5):!

1=

2Nzle(R,z R)) | (4.13)

Selanjutnya akan ditunjukkan bahwa D; — P, adalah estimator tak bias untuk

P>~ Py dengan E(f’z o ) )= P2— D

oy IS
E(p, - b ):WEUZ;(RQ ~R, )J
1 (N . 1 ) ,
=5 Ekg((zw(){i2 )+5)—(2NH(X,,)+5)J)
L S anirx, )+
2N2 Z( (#H( ’2)+5_H(Xn)"")))

\
- E(zNZ (A(X,y)- H(X,,»)]

"_ZE (th) H(Xu)))

i=l

-_-__Z((H(X,z) H(X,y)))

i-l

=P P
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4.2 Statistik Uji Rank Linear
4.2.1 Kesamaan bentuk distribusi pada sampel berpasangan
Untuk menguji kesamaan bentuk distribusi pada sampel berpasangan

dibentuk hipotesis untuk kesamaan bentuk distribusi yaitu :
H[ :F, =F,
H :F,#F,
Statistik uji yang akan dibangun untuk menguji H F dengan mempertimbangkan

P, — p, . Menurut Brunner, Puri dan Sun (1995), JN(p, - p,) ekuivalen asimtotis
dengan N ‘ delg‘2 - deﬁ]] . Berdasarkan definisi mean distribusi H dan

definisi fungsi § Dirac diperoleh

=ﬁ:%§;H(X,Z)—%§H(X;.)]
=m_-;g(ﬂ(x,z)—ﬂ(x,,))]

=\/ﬁ_—\[ﬁ—l\/_]—v—,z::(H(X’2)_H(Xﬂ)):|

:_J—LA?Z:‘(H(XQ)— H(Xn))

sadi W (p, = ) = 2 ()= HX,) @14

Teorema : jika o’ adalah variansi dari
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N deﬁz- deﬁl] maka IN(py - 51) _a »U ~N(0,1)
e lw o

Bukti :
Misalkan X,=(X,,X,,) dengani=1,2, ..., N adalah variabel random
identik dan independen maka didefinisikan fungsi A4  dengan

h(X,)=h(X,,X,,)=H(X,;)-H(X,) sehingga diperoleh variabel random
H(X,,)- H(X, ) dengani=1,2, ..., Nidentik independen

Misalkan

Sy =2 H (X)) - H(X)] (4.15)

i=1

N
oleh karena ) [H(X,,)- H(X,)]= N(p, - p,), maka
i=1

E(Sy) =E(§I_V;IH(X.-2>—H(X,,)]]

_ BV~ )
= NE(ﬁz" ﬁl)
zN(Pz ‘"Pl)

karena p, = p, (Fakta 2) sehingga E(S, )=0 maka berdasarkan teorema limit

pusat diperoleh

SN - E(SN)= SN

oJN  oiN
= 2 (x,)-H(x,)

= d 4 57Z~N(0))
g
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Berdasarkan persamaan (4.14) diperoleh 4 57 ~N(O,1)

IN(p, - b))

dengan o tidak diketahui sehingga diestimasi oleh estimator yang konsisten.
Berikut ini disajikan penurunan estimator untuk o yaitu 6. Misalkan

Y, =H(X,), maka untuk mendapatkan estimator konsisten, o’ =var(Y, -Y,)

diestimasi dengan &°. Untuk ini diperlukan dua tahap. Tahap pertama

didefinisikan

2

5 =S (7, -1,)- (% -T) (4.16)

6" =

-1

M=

-
#
—

Dengan Y,-Y,, i=12,..,N identik dan independen maka &’ konsisten untuk

2
o? sehingga berdasarkan definisi kekonvergenan diperoleh %;———’l—ﬂ. Agar

dapat menghitung estimator o>, maka mean distribusi A diganti dengan nilai
empiris H, sehingga dengan mengganti ¥, dengan H(X i) = ;,( R, - —;—) dan

disubtitusikan dalam persamaan (4.16) diperoleh
- l)gr(z;/("f%n‘(“z‘lﬁ(""%D‘Uviyﬂ %ZYH
- ozﬁ(zuaz ) il )
e (zIN(R” YT RIPLEDER AR %m
o l)z o (CRTASC W zR..)]

i=1 181 i=l

Skripsi Metode Nonparametrik Untuk Menguji Kesamaaan Distribusi .... Haryoko



28
ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

mi[(&z -R)-(R, R)] dengan R, = ZR,,,J 1,2

karena E|6'“2 —6'2| =FE

~2
'=0 sehingga —%————"2—)1. Tahap kedua
G

2

. . . . log
membuktikan &’ konsisten untuk o’ cukup ditunjukkan oleh — 1.

c

2 ~2
o c ..
Karena ——*"—>ldan A—Z—J—H , maka berdasarkan definisi kekonvergenan
c c

~2
variabel random diperoleh %—”)1 sehingga
o

karena itu untuk setiap £ > 0

~

) o’
P(Jaz —02|2£)= P(O_——l

2%)—)0.
o

Dengan kata lain terbukti &° konsisten untuk o’ sehingga GT-—”-)I. Setelah
e

mendapatkan estimator yang konsisten untuk o> maka statistik uji untuk menguji

kesamaan bentuk distribusi adalah
L, =\[A7____(psz.) (4.17)
o

Selanjutnya akan dibuktikan bahwa

Ly, =W(p2;p') 45U ~ N(O,1)
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Karena N (pth,) 4,7~ N@OI) dan Z-—2>] maka dengan
(o2 o

menggunakan teorema 2.22 diperoleh

e

o

Jadi terbukti bahwa

L, =Jﬁ(”2;p') 45U ~ N(0,))

4.2.2 Kesamaan pengaruh perlakuan relatif
Untuk menguji kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada sampel

berpasangan dibentuk hipotesis untuk kesamaan pengaruh perlakuan relatif

yaitu
H{ :p, =p,
H{ :p #p,

Statistik uji yang akan dibangun untuk menguji kesamaan pengaruh perlakuan

relatif tetap mempertimbangkan p,—p,. Menurut Brunner, Puri dan Sun
(1995), YN(p,—p,) ekuivalen asimtotis dengan JNI [FdF, - szdI:"l].

Berdasarkan definisi £ , dan definisi fungsi & Dirac diperoleh
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JIN(p, —;‘7‘)=\/— deF deF}

=\/ﬁ —zF](X,'z)——ze(Xn)]
=JN| ——-Z(F(X,z Xn))]

W e SR ) R(x))|
1 N
=W;(E(Xt2)—p2(xil))

12 NN (5, - ) = = 2 (X B, 4.18)

Teorema : jika o,’ adalah variansi dari

N| [FdF, - jﬁ;dﬁ}] maka ‘/N(f;_”') 45U ~N(0,1)
—w | 0
Bukti :
Misalkan variabel random (F(X,,)- F,(X,)),i= 1,2, ..., N identik dan

independen dengan

=i[F.(XQ> - K X)) (4.19)

N
oleh karena Z[Fl (X,,))- FZ(X,-])] = N(p, —f’n)» maka

i=1

E(Sy) =E(§[E(X.-»—FZ(X“>])
= E(N(ﬁz “131 ))

:NE(ﬁZ _ﬁl)

=N(P2 _Pl)
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karena p, = p, (Fakta 2) sehingga E(S, )=0 maka berdasarkan teorema limit

pusat diperoleh

SN —E(SN) SN

aox/ﬁ _aox/ﬁ
1 N
Z"ﬁ;(ﬂ(Xiz)—Fz(Xn))

Oy

4 3 Z~N(0,)

berdasarkan persamaan (4.18) maka

m(ﬁz —ﬁl)

Oy

—24 57 ~N(0,)).

Varians o,” tidak diketahui sehingga harus diestimasi oleh suatu estimator
yang konsisten.

Berikut ini disajikan penurunan estimator untuk o, yaitu &, . Untuk
mendapatkan estimator konsisten, o, = var [F (X ,,) - F,(X, )]
diestimasi dengan &,’, untuk itu diperlukan dua tahap. Tahap pertama yaitu

A 2 . 2 .
menentukan G,” yang konsisten untuk o,". Misalkan

~ 2 1 &

N 2
Gy =572 [(F.(X,»z)—FZ(X,,))—%Z(I«KXQ)—F2<X,l))] (4.20)

merupakan estimator yang konsisten untuk 0'(,2, maka ' berdasarkan definisi

2

. Lo .
kekonvergenan diperoleh —a%——"——ﬂ. Agar mendapatkan estimator o,
0

~

dapat dihitung maka fungsi kumulatif ¥, diganti dengan fungsi empiris F,

J

sehingga
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1 N

N -1 =]

A2
Oy =

. . 1 dafa . 2
((Fl(sz)_Fz(Xn))—“]’V“Z(FI(Xiz)_Fz(Xn))) (4.21)
i=1
Empiris mean distribust H adalah

A= Th )+ A )

2NH(x)=NF,(x)+ NF,(x) (4.22)
NE, (x)=2NH(x) - NE,(x) | (4.23)

dan midrank R, yaitu
- 1
R, =2NH(XU)+§ (4.24)

sehingga

"2 1 N s "S 1 N /. o 2
&' = (F.(X,Q)—f;(x,.))——NZ(E(X.-Z)—P;(X,-.)))

1= i=|

i( NE(X,,)~ NE (X,,))—%Z(NF,(XQ%NI:’Z(X,I)))

1=l i=1

3 (enicx)- Ny x))- Vi, - M) -

-1)45

Fi((zNﬁ(X,z)—Nﬁ;(X,.z))— (nax,) - NE X ,1))))

S (o 3]

14 1 1 n 1 R MY
N& (2NH(X2)+2) (W (Xz)+2D ([21\’17(/\’,1%5)—(1\”‘7(%%5)))

%
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TNV - 1)2?‘(((&2 R~ (R, - R"‘(l)))"lﬁi("-z R, )= (R, - an)))z
- mi(((&z - R"Zm ) - (R, - R"(l)))_]_:/-il(Riz -R,))- (erm - R"(‘))))Z

1

(Riz - Ril)_ﬁi(R:zm - an)J

i=1

:W‘BZ((@Z R,y (R, - R,)-

z| -
Mz

= NTN_T)Z(((RQ - Ra’zm )—(R, - R"(‘)))-%Z,(Riz - R, )" %(; Rlzm - Z Rn(l) D

i=l

N g g
o, = N—Z(N—T—I)Z(((Riz —Riz( ))_(Rn = R“(l)))_ (R2 - R, )) (4.25)
—_ 1 N
dengan R, =W2R"’j=1’2 e
i=1

o 1= L.
R =NFJ(XU)+§-,1—1,2

menyatakan midrank dari R, diantara semua N observasi X, R ¢

/]
2 ~ 2
g !
=0, maka —5——1.
Ty

o
Oy

aA 2
T4

%
perlakuan ke-j, karena El&'(,2 —&OZI =E|

Tahap kedua membuktikan &,” konsisten untuk o,” cukup ditunjukkan oleh

2 2 ~ 2
o o o .
—%-—2 1. Karena —>—2—1 dan —2-—%»1, maka berdasarkan definisi
Oy Oo Ty
o 2 &-« 2
kekonvergenan variabel random diperoleh —% —"—ldan —5—L—1
00 . 0'0
sehingga
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Karena itu untuk setiap £ > 0

A 2
A 2 2 (o &
PQGO — 0, |Z€)=F{;O—2*1 Z—O-TJ*—)O
0 0

. . A . . o
Dengan kata lain terbukti &,” konsisten untuk o,” schingga L L.
Oy

Setelah mendapatkan estimator yang konsisten untuk 0'02 maka statistik uji

untuk menguji kesamaan pengaruh perlakuan relatif adalah

=N (i)z&— p) | (4.26)

0

Selanjutnya akan dibuktikan bahwa

L, =JN (—pz—f’ﬁ—i‘—»u ~ N(O,1) .27
Oy

Karena \/YV—(psz‘) 4 5Z ~ N(0,))) dan O:—"—-”—)l, maka dengan
G, G,

menggunakan teorema 2.22 diperoleh
W(ﬁz—ﬁ;)z Jﬁ(ﬁz—ﬁn) %o | _a,7_ N
Gy Oy Gy |

Jadi terbukti bahwa

L, =N (7, —P ) 4y N(O,1) (4.28)
, G

0
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4.3 Algoritma Uji Hipotesis
Algoritma dibuat berdasarkan teori-teori yang telah dibahas pada sub
bab sebelumnya. Pada skripsi ini dibuat 2 algoritma yaitu:
1. Uji Kesamaan bentuk distribusi
a. Input data berpasangan X,.=(X,.,,X,.2) dengani=12,..,.N
b. Tentukan Hipotesis Nol H; :F,=F, |
c. Tentukan Hipotesis Alternatif H, :F, # F,
d. Tentukan tingkat signifikansi a
e. Hitung Statistik Uji :

IN(p, - p)
o

o
Lhil L~

2N2 i=1
A2 1 N Ny >
4N2(N—1).z=,:[( 2= Ra)~ (R —R )} dengan
— N
R =y 2k,

f. Tentukan Keputusan Uji

Tolak H, jika L, <-z, atau Ly,>z,
2 2

2. Uji Kesamaan Pengaruh Perlakuan Relatif

a. Input data berpasangan X,=(X,,,X,,) dengani=12,.,N

b. Tentukan Hipotesis Nol HY : p, =p,
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c. Tentukan Hipotesis Alternatif H/ :p, # p,
d. Tentukan tingkat signifikansi a

e. Hitung Statistik Uji :

\/—ﬁ(ﬁz —ﬁl)

Oy

Ly, = dengan

. - 1 &
p2 _pl=2N2 ;(RIZ —Rll)

6'0 Z[( R, - Rn) (R @ (l))_ (Ez - El )]2 dengan

N(N )<

2|~
[
&

f. Tentukan Keputusan Uji

Tolak H, jika L, <—z, atau L} >z,

b 2

4.4. Implementasi Algoritma ke Program Komputer
Program komputer dibuat dengan menggunakan paket program S-
Plus. Algoritma yang telah disusun akan dijabarkan ke dalam 2 program
yaitu sebagai berikut :
i.  Program 1 untuk menguji kesamaan bentuk distribusi pada sampel
berpasangan pada lampiran 1.
ii. Progam 2 untuk menguji kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada

sampel berpasangan pada lampiran 2.
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4.5. Data
Data sekunder yang dipakai untuk menguji kesamaan bentuk
distribusi dan menguji kesamaan pengaruh perlakuan relatif adalah
1 Data yang diambil dari Everitt (2001) tentang berat badan penderita
anorexia. Data ini diperoleh dari berat badan penderita anorexia
sebelum dilakukan perawatan cognitive behavioural dan sesudah
dilakukan perawatan cognitive behavioural. Anorexia adalah penyakit
kehilangan selera makan yang diakibatkan oleh kebiasaan diet dan
umumnya terjadi pada gadis remaja. Perawatan cognitive behavioural
adalah suatu jenis psikoterapi dengan latihan perilaku untuk
menumbuhkan kepercayaan diri. Data selengkapnya dapat dilihat pada
lampiran 3.
2 Data yang diambil dari Siegel (1992) tentang skor daya persepsi sosial
kanak-kanak pra-TK dan kanak-kanak “rumah”. Data selengkapnya

dapat dilihat pada lampiran 4.

4.6. Analisa Data
Analisa data pada data sekunder diharapkan mampu untuk
memperjelas pembahasan penulisan dalam skripsi ini. Analisa dilakukan
dengan cara melakukan uji kesamaan bentuk distribusi apakah data
berdistribusi sama atau tidak dan uji kesamaan pengaruh perlakuan relatif

apakah data mempunyai pengaruh perlakuan relatif sama atau tidak
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4.6.1 Menguji Kesamaan Bentuk Distribusi
4.6.1.1 Data Berat Badan Penderita Anorexia

Dari data dapat dibentuk hipotesis sebagai berikut
H o[ : Data berdistribusi sama antara sebelum dan sesudah
dilakukan perawatan cognitive behavioural

H IF : Data berdistribusi tidak sama antara sebelum dan sesudah

dilakukan perawatan cognitive behavioural

atau
HF =1
H .F$E

dengan menggunakan program 1 (uji kesamaan distibusi) pada

lampiran 1 diperoleh L], =2.29976 dan tingkat signifikansi a = 0.05

diperoleh Z,,=Z, =Z,4; =196, maka uji kesamaan bentuk
2

distribusi dapat dilakukan dengan cara membandingkan L,, dan

Z

tabel *

Oleh karena L,, > Z_,, . (nilai kritis normal standar) dengan

taraf kesalahan 0.05 maka dapat diputuskan bahwa data tersebut

berdistribusi tidak sama antara sebelum perawatan €ogn itive

behavioural dan sesudah dilakukan perawatan cognitive behavioural.
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4.6.2 Menguji Kesamaan Pengaruh Perlakuan Relatif
4.6.2.1 Data Berat Badan Penderita Anorexia

Dari data dapat dibentuk hipotesis sebagai berikut
HJ : Tidak ada perbedaan pengaruh perlakuan relatif antara

sebelum dan sesudah dilakukan perawatan cognitive

behavioural

HY . Ada perbedaan pengaruh perlakuan relatif antara sebelum

dan sesudah dilakukan perawatan cognitive behavioural

atau
Hy :p, =p,
HY :p # p,
dengan menggunakan program 2 (uji kesamaan pengaruh perlakuan
relatif)y pada lampiran 2 diperoleh L7 =2.164192 dan tingkat

signifikansi a = 0.05 diperoleh Z,, =27, =Z,,; =1,96, maka uji

g
2

kesamaan pengaruh perlakuan relatif dapat dilakukan dengan cara

membandingkan L}, dan Z_, . Oleh karena L, > Z

aber - (Milal kritis
normal standar) dengan taraf kesalahan 0.05 maka dapat diputuskan
bahwa data tersebut mempunyai pengaruh perlakuan relatif tidak sama
yang mengartikan bahwa ada perubahan pengaruh perlakuan relatif
sebelum perawatan Cognitive Behavioural dan sesudah perawatan

Cognitive Behavioural.
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4.6.2.2 Data Skor Daya persepsi Sosial Kanak-kanak
Dari data dapat dibentuk hipotesis sebagai berikut

0 H{ : Tidak ada perbedaan pengaruh perlakuan relatif antara skor
daya persepsi sosial anak di pra-TK dan skor daya persepsi
sosial anak di rumah.

H : Ada perbedaan pengaruh perlakuan relatif antara skor daya
persepsi sosial anak di pra-TK dan skor daya persepsi sosial
anak di rumah.

atau
H{ :p, =p,

H :p #p,
dengan menggunakan program 2 (uji kesamaan pengaruh perlakuan
relatif) pada lampiran 2 diperoleh L; =-0.7365705 dan tingkat

signifikansi @ = 0.05 diperoleh Z,,, =Z, = Z,4; =196, maka uji
2

kesamaan pengaruh perlakuan relatif dapat dilakukan dengan cara

membandingkan L} dan Z_,. Oleh karena L], < Z

wber dan Ly, >
-Z,, (nilai kritis normal standar) dengan taraf kesalahan 0.05 maka
dapat diputuskan bahwa data tersebut mempunyai pengaruh perlakuan
relatif sama yang mengartikan bahwa tidak ada perubahan pengaruh

perlakuan relatif antara skor daya persepsi sosial anak di pra-TK dan

skor daya persepsi sosial anak di rumah.
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BAB V

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut :
1. Estimator unbiased untuk selisih kedua perlakuan relatif adalah :
A oA 1
Pz"Pl'—'ZNz 2 Ry
2. Statistik uji untuk menguji kesamaan bentuk distribusi pada sampel
berpasangan adalah
L= «/_—(pz —P) dengan
12 l|
5 4N (N 1)2[( il i :1 (Ez 'E)]z dengan
- 1
R, N ~ R,

3. Statistik uji untuk menguji kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada

sampel berpasangan adalah
L = W(Pnz - D) dengan
o

42
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hi=3 Nz Z(R,z :
6'0 Z[( :2 n (Riz(Z)_Rn(l))"‘(iz"R—l)}z

N? (N
- 1
R, ﬁ;R'I
4. Dar hasil studi kasus tentang uji kesamaan bentuk distribusi dan
kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada data berat badan penderita
anorexia sebelum dilakukan perawatan cognitive behavioural dan

sesudah dilakukan perawatan cognitive behavioural, dengan

menggunakan a = 0,05, dimana Z,, =Ly =Zygs =196 akan

2
diperoleh hasil bahwa data tersebut distribusinya tidak sama dan
pengaruh perlakuan relatifnya juga tidak sama, sedangkan pada data
skor daya persepsi sosial kanak-kanak “pra-TK” dan kanak-kanak
rumah” diperoleh hasil bahwa data tersebut berdistribusi sama dan

pengaruh perlakuannya juga sama.

Program S-Plus digunakan untuk menguji kesamaan bentuk
distribusi pada program ujikesamaandistribusi<-function(data,alpha),
selanjutnya untuk menguji kesamaan pengaruh perlakuan relatif pada

program ujikesamaanperlakuan<-function(data,alpha).
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Lampiran 1

Program Uji Untuk Menguji Kesamaan Bentuk Distribusi Pada Sampel

Berpasangan

ujikesamaandistribusi<-function(x,y,alpha)

{

x<-as.vector (x)
y<-as.vector(y)
n<-length (x)

z<~Cc(X,¥Y)

R<-rank(z)

Ri1<-R[1:(n)]

R2<-R[ (n+1):(2*n})]
p<-1/(2*n"~2) *sum (R2-R1)
Rbar2<-1/n*sum(R2)
Rbarl<-1/n*sum(R1)

sigma2<—(1/(4*(n“2)*(n—1)))*sum(((RZ—Rl)—(RbarZ—

Rbarl))"2)

sigma<-sqgrt ((sigmaz2))

cat ("\t-———————fi =t = e —— T \n")
cat ("\tuji kesamaan distribusi\n")

cat ("\t-———— - AR — — —— STl ST Api*)

cat ("\n\t HO : F1=F2 \n")
cat (" \t H1 : Fl1=!'F2 \n\n")
cat ("\tTingkat signifikansi alpha =",alpha,"\n")
LhitF<-(sqrt(n)*(p))/sigma
ztabel<-gnorm(l-alpha)
if (LhitF<(-ztabel) |LhitF>ztabel)
{
cat ("\tkeputusan : Tolak HO \n")}
else cat ("\tkeputusan : Terima HO\n")

return(p,R,R1,R2,sigma2, sigma,LhitF)
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Lampiran 2
Program Uji Untuk Menguji Kesamaan Pengaruh Perlakuan Relatif Pada

Sampel Berpasangan

ujikesamaanperilaku<-function(x,y,alpha)
{
x<-as.vector (x)
y<-as.vector (y)
n<-length (x)
z<-c(x,Y)
R<-rank(z)
R1<-R{1l:(n)]
R2<-R[(n+1) : (2*n)]
p<-1/(2*n"2) *sum (R2-R1)
Rbar2<-1/n*sum(R2)
Rbarl<-1/n*sum(R1)
Rll<-rank (x)
Rl12<-rank(y)
sigmap2<-1/(n*2*(n-1)) *sum( ((R2-R1) - (Rbar2-Rbarl)-(R12-

R11))"2)

sigmap<-sqrt ( (sigmap2))

cat ("\t---—————— \n")
cat ("\tuji kesamaan perlakuan\n")
cat ("\t-———————e - ————— \n")

cat ("\n\t HO : P1=P2 \n")
cat ("\t H1 : P1=!P2\n\n")
cat ("\tTingkat signifikansi alpha =",alpha,"\n")
LhitP<- (sgrt(n)* (p))/sigmap
ztabel<-gqnorm(l-alpha)
if(LhitP<(-ztabel) |LhitP>ztabel)

{

cat ("\tkeputusan : Tolak HO \n")}

else cat("\tkeputusan : Terima HO\n")

return(R,R11,R12,sigmap2,sigmap, LhitP)
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Lampiran 3

Data Berat Badan Penderita Anorexia Sebelum dan Sesudah Perawatan

Cognitive Behavioural (Kg)
(Sumber : Everitt, 2001)

No Sebelum Sesudah
1 80.5 82.2
2 84.9 85.6
3 81.5 81.4
4 82.6 81.9
5 79.9 76.4
6 88.7 103.6
7 94.9 98.4
8 76.3 93.4
9 81.0 73.4
10 80.5 82.1
11 85.0 96.7

12 89.2 95.3
13 81.3 82.4
14 76.5 23
15 70.0 90.9
16 80.4 71.3
i 83.3 854
18 83.0 81.6
19 87.7 89.1
20 84.2 83.9
24 86.4 82.7
22 76.5 75.7
23 80.2 82.6
24 87.8 100.4
25 83.3 85.2
26 79.7 83.6
27 84.5 84.6
28 80.8 96.2
29 874 86.7
30 80.7 80.2
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Lampiran 4

Data Skor Daya Persepsi Sosial Kanak-kanak “Pra-TK” dan Kanak-kanak

“Rumah”

(Sumber : Siegel, 1992)

Pasangan | Skor daya persepsi | Skor daya persepsi
sosial anak kembar | sosial anak kembar
di pra-TK di rumah
1 82 63
2 69 42
3 3 74
4 43 A
5 58 oY
6 56 43
7 76 80
8 85 82
9 50 80
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Lampiran 5

Output Uji Kesamaan Bentuk Distribusi pada Data Berat Badan Penderita
Anorexia Sebelum dan Sesudah Perawatan Cognitive Behavioural

> ujikesamaandistribusi(p,q,0.05)

uji kesamaan distribusi

HO : F1=F2
Hl: F1=!F2

Tingkat signifikansi alpha = 0.05
keputusan : Tolak HO

$p:

[110.1122222

$R:

[1]15.539.022.028.511.049.054.0 6.0 19.0 15.540.051.0 20.0
[14] 8.5 1.014.032.531.047.036.044.0 8.512.548.032.510.0
[27137.0 18.0 46.0 17.0 26.0 43.0 21.0 24.0 7.0 60.0 58.0 53.0 4.0
[40] 25.0 57.0 55.0 27.0 3.0 52.0 2.0 42.0 23.0 50.0 35.0 30.0 5.0
[53]28.559.0 41.0 34.0 38.0 56.0 45.0 12.5

$R1:

[1]15.539.022.028.511.049.0 54.0 6.0 19.0 15.540.0 51.0 20.0
[14] 8.5 1.014.032.531.047.036.044.0 8.512.548.0325 I0.0_
[27]37.0 18.046.017.0

$R2:

[1126.043.021.024.0 7.0 60.0 58.0 53.0 4.025.057.055.027.0
[14] 3.052.0 2.042.023.050.035.030.0 5.0 28.559.041.0 34.0
[271 38.0 56.0 45.0 12.5

$sigma2:
[1] 0.0714355

$sigma:
[1]0.2672742

$LhitF:
[1]2.29976
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Output Uji Kesamaan Bentuk Distribusi pada Data Skor Daya Persepsi
Sosial Kanak-kanak “Pra-TK” dan Kanak-kanak “Rumah”

> ujikesamaandistribusi(a,b,0.05)

uji kesamaan distribusi

HO : F1=F2
H1: F1=!F2

Tingkat signifikansi alpha = 0.05
keputusan : Terima HO
$p:
[1]7-0.08024691
$R:
[1]116.510.011.0 3.5 8.0 7.013.018.0 5.0 9.0 2.012.0 1.0
[14] 6.0 3.514.516.5 145

$R1:
[1116.510.011.0 3.5 8.0 7.013.018.0 5.0

$R2:
[1] 9.0 2.012.0 1.0 6.0 3.514.516.514.5

$sigma2:
[1] 0.08476938

$sigma:
[1]10.2911518

$LhitF:
[1]-0.8268564
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Output Uji Kesamaan Pengaruh Perlakuan Relatif pada Data Berat Badan
Penderita Anorexia Sebelum dan Sesudah Perawatan Cognitive Behavioural

> ujikesamaanperilaku(p,q,0.05)

uji kesamaan perlakuan

HO : P1=P2
H1 : PI=!P2

Tingkat signifikansi alpha = 0.05

keputusan : Tolak HO
$R:
[1]15.539.022.0 28.5 11.0 49.0 54.0 6.0 19.0 15.5 40.0 51.0 20.0
[14] 8.5 1.014.032.531.047.036.044.0 8.5 12.548.032.510.0
[27]137.0 18.0 46.0 17.0 26.0 43.0 21.0 24.0 7.0 60.0 58.0 53.0 4.0
[40] 25.0 57.0 55.027.0 3.052.0 2.042.023.0 50.0 35.0 30.0 5.0
[53]28.559.041.0 34.0 38.0 56.0 45.0 12.5

$R11:

[1] 9.522.015.0 16.0 6.0 28.030.0 2.0 13.0 9.523.029.0 14.0
[14] 3.5 1.0 8.018.517.026.020.024.0 3.5 7.027.018.5 5.0
[27121.012.025.011.0

$R12:

[111120 7 9 5302824 310272512 223 119 8221614 4
[23]13291815172621 6

$sigmap2:
[1] 0.08066539

$sigmap:
[1] 0.2840165

$LhitP:
[1]2.164192
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Output Uji Kesamaan Pengaruh Perlakuan Relatif pada Data Skor Daya
Persepsi Sosial Kanak-kanak “Pra-TK” dan Kanak-kanak “Rumah”

> ujikesamaanperilaku(a,b,0.05)

uji kesamaan perlakuan

HO : P1=P2
H1 : P1=!P2

Tingkat signifikansi alpha = 0.05

keputusan : Terima HO
$R:
[1]16.510.011.0 3.5 8.0 7.013.018.0 5.0 9.0 2.012.0 1.0
[14] 6.0 3.514.516.514.5

$R11:
(11856143792

$R12:
[115.02.06.01.04.03.07.59.07.5

$sigmap?2:
[1]0.1068244

$sigmap:
[1]0.32684

$LhitP:
[1]-0.7365705
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Tabel Distribusi Normal Standart

Table of the Standard Norma! Distribution Function

Dx) = /

I,
cxp< -- ;u‘) i

T (2m)”

X D) 3 Dy v D) \ LIRS v D
0.0 0.5000 (.60 0.7257 1.20 (18849 180 (9641 240 0.9978
(101 (1.50:30 061 .7291 21 0.8869 1.X1 0.9619 241 0.9924
.02 0.5080 )62 17324 122 {).8888 .82 0 56356 242 .9922
N3 0.5120 063 1).7337 123 0.8907 1.83 09664 243 09925
0.04 0.5160 )64 37389 P21 (8925 .84 4.9671 2.44 9927
.05 0.5199 .65 1.7422 1.23 0.8941 1.83 09678 245 0.9929
.06 0.5239 .66 .7454 126 0.8962 1.86 0.9686 246 0.9931
0.07 0.5279 0.67 0 7486 o (.8980 1.87 0.9693 247 0.9932
0.08 0.5319 0.68 17517 1.2% (IR 1.8¢ 09699 2.48 (19934
0.09 0.5359 0.69 71.7549 Lty 0.9015 1.89 0.9706 249 0.9436
Q.10 0.5398 .70 1.75%0 LS 0.9032 1.90 0.9713 2.50 0.993%
0.11 0.5438 0.71 7611 . il 0.9049 191 0.9719 2,52 0.9941
012 0.5478 0.72 ).7642 Lt 0.9066 1.92 0.9726 2.54 0.9945
0.12 0.5517 0.73 0.7673 1.3 0.9082 1.92 N.9732 2.56 0.994%
0.14 0.5557 0.74 1.7704 .32 0.909¢ 1.94 0.9738 258 0.995!
015 0.5596 0.75 0.7734 = 091135 1.98 0.9744 2.60 0.9953
0.16 0.5636 0.76 ).7764 136 0.9131 1.96 0.9750 2.62 0.9956
0.17 0.5675 0.77 4.7794 {1 0.9147 1.97 0.9756 2.64 0.9959
018 0.5714 0.78 Nn.7823 JIRY 0.9162 1.98 0.9761 2.66 0.9961
0.19 0.5753 0.79 0.7852 T 0.9177 1.99 0.9767 2.68 0.9962
0.20 0.5793 0.80 0.7881 130 0.9192 200 0.9773 2.70 0.9965
0.21 0.5832 0.81 0.7910 14 0.9207 201 0.9778 2mn 0.9967
0.22 0.5871 0.82 7.7939 P4z 0.9222 2.02 0.9783 2.74 0.996¢
0.22 0.5910 0.43 0.7967 143 0.9236 2.03 0.9788 276 0.9971
022 0.5948 0.84 0.7995 142 0.9251 204 0.9793 278 0.9973
0.23 0.5987 (.85 ).8023 1.23 0.9265 2.08 0.9798 2.80 0.9974
0.26 0.6026 0.86 0.8051 1.3¢ 0.927y 2.06 0.9803 282 0.9976
027 0.6064 0.87 1.8079 19815 0.9292 207 0.9808 284 0.9977
0.2% 0.6103 0.88 6.8106 Ty 0.9306 208 0.9812 2.86 0.9979
Q.29 0.6141 089 08133 iav 09319 2.09 0.9817 2 K8 ().9940
0.30 0.6179 0.90 O.R159 1 S 0.9332 210 0.9821 2.90 0.9951
0.31 0.6217 0.91 18186 1 'F 39345 7.} 09826 292 09983
0.32 0.6255 092 38212 hoa 0.9357 R 0.9830 294 0.99x1
0.3z 0.6293 0.93 0.8238 1.58 0.9370 213 0.9834 2.96 0.69K83
0.34 0.¢33] 0.94 0.9264 1.53 0.9382 214 093838 298 0.998¢
033 0.6368 0.9s 08289 RS 0.9394 218 0.9842 3.00 0.9987
Q.36 0.6406 0.96 38318 1.35¢ 0.940¢ 216 (1.9%46 3.05 0.9980
037 0.0443 0.97 9.8340 137 0.9418 217 0.9830 310 0.999¢,
Q.38 0.6480 0.9¢ 0.3363 138 0.9429 218 0.9854 31s 0.9992
Q39 0.6517 0.9% 0.8389 1.3¢ 0.9341 219 0.9357 3.20 0.9992
029 0.6554 1.00 0).8413 160 0.9452 2.20 0.9861 325 0.9991
031 0.6591 1.01 08437 1.61 0.9463 2.21 0.9864 3.30 0.9993
[ d 0.6628 1.02 0.8461 162 U.9374 222 0.9868 335 0.9996
043 0.6664 1.03 (3.8483 1.63 0.948:% 223 0.9871 3.40 0).9997
0.4 0.6700 1.04 0.8508 16 0.9493 224 0.9875 345 09997
043 0.6736 1.05 0.8531 1.€3 0.9505 2325 09878 3.50 0 9998
016 0.6772 106 (8354 1 66 09515 226 () Y881 355 999
047 ). 6808 107 J.N377 1.67 0.9525 227 0.9884 3.60 0.999s
(VR 0.68a4 1.08 (.8399 1 68 0.9533 228 0.9887 365 .994949
Vhaa 06874 109 03021 1.6y ).9345 229 0.9890 3.70 0.99949
[N 0.69158 L1 (08643 1.70 0.9354 21 09892 375 00,9999
03 0.6950 il 03663 171 9364 23] 09896 380 0 9999
082 (169K 12 O N686 172 0.9572 232 0 989K R 0,999
033 0.7019 113 0.8708 J R 0.9582 233 0.9901 3.90 OO
034 0.7034 1.i4 0.8729 174 0.9591 21 0.9904 3.95 1.0
0.55 0.7088 115 08749 173 0.9599 2.3 0.9906 4.00 1 K%,
0.56 0.7123 L.16 08770 1.7¢ 0.960% 2.3¢ 0.9909
0.57 0.7157 117 0.8790 177 0.9616 237 0.9911
0.538 0.7190 118 0.8810 178 0.9675 2.3 0.9913
0.59 0.7224 11y 0.8820 1.7¢ 0.9633 RIRE] 0.9916
Donat! B, Owen, HANDBOOK OF STATISTICAL TABLES. 1962, Asldison-Wesley  Publishin .

Compuny. Reading, Massachusetts. Reprinted with permission
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Lampiran 10

Grafik Sebaran Distribusi Data Berat Badan Penderita Anorexia Sebelum
dan Sesudah Perawatan Cognitive Behavioural
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Grafik Sebaran Distribusi Data Berat Badan Penderita Anorexia Sebelum
Perawatan Cognitive Behavioural

0.06 |

0.04

0.02

0.00

70

sesudah

Grafik Sebaran Distribusi Data Berat Badan Penderita Anorexia Sesudah
Perawatan Cognitive Behavioural
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Grafik Sebaran Distribusi Data Skor Daya Persepsi Sesial Kanak-kanak
“Pra-TK” dan Kanak-kanak “Rumah”
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Grafik Sebaran Distribusi Data Skor Daya Persepsi Sosial Kanak-kanak “Pra-TK”

0.03 ‘J

0.02 \

0.01 / T

0.00
30 40 50 60 70 80 90
rumah

Grafik Sebaran Distribusi Data Skor Daya Persepsi Sosial Kanak-kanak “Rumah”
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Lampiran 12
Hasil Kolmogorov-Smirnov Godness of Fit Test Data Berat Badan Penderita
Anorexia Sebelum dan Sesudah Perawatan Cognitive Behavioural

1. Hasil Kolmogorov-Smirnov Godness of Fit Test Data Berat Badan
Penderita Anorexia Sebelum Perawatan Cognitive Behavioural
> ks.gof(anorexia[, 1}, distribution="normal")

One sample Kolmogorov-Smimov Test of Composite Normality

data: anorexia[, 1}
ks = 0.1369, p-value = 0.5
altemnative hypothesis:
True cdf is not the nommal distn. with estimated parameters
sample estimates:
mean of x standard deviation of x
82.62333 4775056

Waming messages:
The Dallal-Wilkinson approximation, used to calculate
the p-value in testing composite normality,
is most accurate for p-values <= 0.10 .
The calculated p-value is 0.158 and so is set to 0.5 . in: dall.wilk(test, nx)

2. Hasil Kolmogorov-Smirnov Godness of Fit Test Data Berat Badan
Penderita Anorexia Sesudah Perawatan Cognitive Behavioural
> ks.gof(anorexial,2] distribution="normal")

One sample Kolmogorov-Smimov Test of Composite Nonnalify

data: anorexial, 2]
ks = 0.1625, p-value = 0.042
altemative hypothesis:
True cdf is not the nommal distn. with estimated parameters
sample estimates:
mean of x standard deviation of x
85.51333 8.267791

Dari hasil diatas diperoleh bahwa data berat badan penderita anorexia sebelum
perawatan Cognitive Behavioural berdistribusi Normal, sedangkan data berat
badan penderita anorexia sesudah perawatan Cognitive Behavioural tidak
berdistribusi Normal.
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Lampiran 13

Hasil Kolmogorov-Smirnov Godness of Fit Test Data Skor Daya Persepsi
Sosial Kanak-kanak “Pra-TK” dan Kanak-kanak “Rumah”

1. Hasil Kolmogorov-Smirnov Godness of Fit Test Data Skor Daya

Persepsi Sosial Kanak-kanak “Pra-TK”
> ks.gof(persepsi[, 1], distribution="normal")

One sample Kolmogorov-Smimov Test of Composite Normality

data: persepsi, 1]
ks = 0.1464, p-value = 0.5
alternative hypothesis:
True cdf is not the normal distn. with estimated parameters
sample estimates:
mean of x standard deviation of x
65.77778 14.67803

Warning messages:
The Dallal-Wilkinson approximation, used to calculate
the p-value in testing composite normality,
is most accurate for p-values <= 0.10 .
The calculated p-value is 1.133 and so is set to 0.5 . in: dall.wilk(test, nx)

2. Hasil Kolmogorov-Smirnov Godness of Fit Test Data Skor Daya

Persepsi Sosial Kanak-kanak “Rumah”
> ks.gof(persepsi[,2],distribution="normal")

One sample Kolmogorov-Smimov Test of Composite Normality

data: persepsi[, 2]
ks = 0.1993, p-value = 0.5
alternative hypothesis:
True cdf is not the normal distn. with estimated parameters .
sample estimates:
mean of x standard deviation of x
61.33333 18.35756

Wamning messages:
The Dallal-Wilkinson approximation, used to calculate

the p-value in testing composite normality,
is most accurate for p-values <= 0.10 .
The calculated p-value is 0.43 and so is set to 0.5 . in: dall.wilk(test, nx)

Dari hasil diatas diperoleh bahwa data skor daya persepsi sosial kanak-kanak

“pra-TK” berdistribusi Normal dan data skor daya persepsi sosial kanak-kanak
“rumah” juga berdistribusi Normal.
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