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Abstrak: Terdapat beberapa metode alternatif yang dapat digunakan untuk menguji data sampel
berpasangan untuk statistika parametrik dan statistika non parametrik. Statistika parametrik digunakan
jika distribusi dari sampel diambil dari populasi berdistribusi normal, dan skala pengukuran minimal
interval, sedangkan statistika non parametrik tidak menuntut terpenuhinya banyak asumsi sehingga sering
disebut sebagai bebas distribusi dan skala pengukuran yang digunanakan minimal ordinal. Metode yang
digunakan untuk menguji sampel data berpasangan pada skripsi ini adalah uji tanda untuk dua sampel
berpasangan, dan uji peringkat bertanda Wilcoxon. Dalam skripsi ini juga mengenalkan beberapa metode
modifikasi seperti modifikasi uji tanda, modifikasi uji sampel berpasangan, dan modifikasi uji peringkat
bertanda Wilcoxon. Pengujian-pengujian tersebutditerapkan untuk mengetahui apakah ada perbedaan
nilai pengetahuan siswa SD Mathla’ul Khoeriyah terhadap penyakit limfatik filariasis sebelum dan
sesudah diberi perlakuan game edukasi. Hasil pengujian hipotesis menunjukkan bahwa ada perbedaan
nilai pengetahuan penyakit limfatik filariasis sebelum dan sesudah diberi perlakuan game edukasi.

Kata kunci : Data Berpasangan,Nonparametrik, Parametrik

A. Pendahuluan

Dalam berbagai segi kehidupan, khususnya kehidupan sehari-hari pada
umumnya sering kali ditemui penggunaan metode-metode atau teknik-teknik statistika.
Teknik statistik yang akan digunakan tergantung pada interaksi dua hal, yaitu asumsi
dan jenis data yang akan dianalisis. Dalam pengujian untuk sampel biasanya terbagi
menjadi dua macam yaitu pengujian dua sampel dan pengujian lebih dari dua sampel.
Dalam pengujian dua sampel terbagi menjadi dua kelompok sampel, yaitu sampel
berpasangan dan sampel saling bebas. Sampel berpasangan adalah sebuah pengamatan
dengan subjek yang sama namun mengalami dua perlakuan atau pengukuran yang
berbeda, atau pengamatan yang memang sengaja dipasangkan (Siegel, 1997).Contoh
sampel berpasangan misalnya para peneliti medis ingin mengetahui efek suatu obat
terhadap penurun panas badan manusia, sehingga diukur panas badan sebelum dan
sesudah diberikan obat. Dengan demikian, kinerja obat dapat diketahui dengan cara
membandingkan kondisi objek penelitian sebelum, dan sesudah diberikan obat.

Untuk menguji dua sampel berpasangan dapat menggunakan statistika
parametrik maupun non parametrik. Statistika parametrik digunakan jika sampel berasal
dari populasi yang berdistribusi normal, sampel diperoleh secara random, dan skala
pengukuran minimal interval, sedangkan untuk statistika non parametrik tidak menuntut
terpenuhinya banyak asumsi, oleh karena itu statistika non parametrik sering disebut
sebagai bebas distribusi. Statistika non parametrik biasanya digunakan untuk melakukan
analisis pada data berskala minimal ordinal.

Dalam skripsi ini akan dibahas beberapa pengujian hipotesis dan perbandingan
diantara pengujian-pengujian hipotesis untuk dua sampel berpasangan sehingga
mendapatkan metode yang lebih efisien. Pengujian statistik yang digunakan untuk
sampel berpasangan dalam skripsi ini adalah uji tanda untuk dua sampel berpasangan,
modifikasi uji tanda, uji peringkat bertanda Wilcoxon untuk data berpasangan,
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modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon , dan modifikasi uji sampel berpasangan
menggunakan ranking.

B. Tinjauan Pustaka

1.  Uji Tanda untuk Dua Sampel Berpasangan
Misalkan (x;;,x;,) adalah pasangan pengamatan dari populasi 1 dan 2 yang
diambil secara acak, untuk i= 1, 2, ..., n. Selanjutnya tentukan d, = x,, — X,

misalkan u L ke Qe ntuki=1,2,..,n
[ 0= ,untuki=1,2, ..., n.
" 10, jika d, <0
Perhatikan bahwa jika nilai x,; —X;, =0 maka pengamatan tersebut diabaikan dan tidak

usah dimasukkan kedalam perhitungan.
Misalkan p (u, =1) =6

W = Zn:ui
i=1

Dengan demikian E(W)=n.@; Var(W)=no(1-0)
Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut:
H,:0=6,=050 Vs H, :0 %6, =050
Terdapat dua statistik uji yang dapat digunakan untuk pengujian uji tanda, yaitu
menggunakan distribusi chi kuadrat (x°)dan distribusi normal baku (z)berikut ini
statitistik uji yang dapat digunakan untuk chi kuadrat yaitu:
, (W -05n)

~0,25n
Adapun kriteria pengujiannya adalah tolak H, pada taraf signifikansi a jika
2°2 x4,y , dimana nilai g, didapat dari tabel distribusi chi kuadrat.

Sedangkan, statistik uji menggunakan distribusi normal baku sebagai berikut:
(W +0,5)=ng,) (W +05)-05n)

Jng,1=6,) 0,5vn

W +05 jika W <2

>

Dimana W £0,5 =
W =05, jikaW>—

NISN

Kriteria uji untuk pengujian ini adalah H,ditolak pada taraf signifikansi ajika‘z| >z,

e
2

dimana nilai z, diperoleh dari tabel normal baku.
2
2. Uji Peringkat Bertanda Wilcoxon untuk Data Berpasangan
Uji ini hampir sama dengan uji tanda biasa, tetapi yang membedakannya adalah
ranking untuk nilai mutlak dari selisih d,,diantara nilai-nilai pada pengamatan

berpasangan untuk i = 1, 2, ..., n. Misalkan (x;;, x;») adalah pasangan pengamatan dari
populasi 1 dan 2 yang diambil secara acak, untuk i= 1, 2, ..., n. Hipotesis yang
digunakan pada uji ini adalah
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H,:0=6,=050vs H,:0=86, %050

Misalkan T* :Zr(|di u,, dimana r(|di|) adalah peringkat yang diberikan

i=1

kepada nilai mutlakdari selisih di =Xy —X;, Sedangkan nilai ekspektasi dan varians
dari T 'adalah sebagai berikutE(T*):n(nTJrl)e;Var(T*):%MH@—H)

Statistik uji yang dapat digunakan adalah sebagai berikut:

)

4
2 —_—
Xunmodified = n(n+1)(2n+1)
24
Adapun kriteria pengujiannya adalah tolak H, pada taraf signifikansi a, jika

2% 2 X oy dimana nilai y ;. didapat dari tabel distribusi chi kuadrat.

3. Modifikasi Uji Tanda
. Misalkan (x;q,x;,) adalah pasangan pengamatan dari populasi 1 dan 2 yang
diambil secara acak, untuk i= 1, 2, ..., n. Selanjutnya kita spesifikasikan

1 Jika X, > X,
u, =4 0, Jika x, =X, Untuki=1,2,..n

-1 jika x; < X,
Misalkan p(u; =1)=7z"; p(u, =0)=7°% p(u, =—1)=7", dimanaz" + z°+ 7 =1
taksiran berdasarkan sampel bagi z*, z°, dan z~ berturut turut adalah:

+ 0 1
o 10

7 ;#~ =—, dimanaf’, f°dan f~ adalah jumlah dari masing-
n n n

masing nilai 1, 0, dan -1 dari nilai Y untuk i=1, 2, -, n.
W=f"—f =n(#1-%")
Hipotesis yang digunakan dengan 6, konstan adalah
H, :(ﬂ+ —7 :00)VS H, :(7z+ 7 7&6’0), (0<6,<1)
Statistik uji yang digunakan dalam pengujian ini adalah

2 _ W?
Frostes = o + e )

Kriteria pengujian untuk uji ini adalah tolak H, pada taraf signifikansi a, jika

2% 2 X an dimananilai z_,., didapat dari tabel distribusi chi kuadrat.

4. Modifikasi Uji Sampel berpasangan dengan Ranking

Metode pada uji ini adalah sebuah metode alternatif yang baru dan relatif lebih
efisien dibandingkan dengan metode-metode sebelumnya. Misalkan (x;,,x;,) adalah
pasangan pengamatan dari populasi 1 dan 2 yang diambil secara acak, untuk i=1, 2, ...,
n. Selanjutnya untuk pasangan (x;,, x;,)ditentukan:
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k+1, jika x; > X, k+1, jika x;, > X,
ro=1k, Jika xi; = X, 2 =1k, jika X, = X;;
k-1, jika x; <X, k=1, jika x;, <X;
untuk i=1, 2, ..., n dimana k adalah bilangan riil. Misalkan = —h
1 jikar, >0
u,=+¢ 0, jikar, =0
-1 jikar, <0

Kemudian tentukan ,Untuki=1,2, .., n.

Definisikan W = ZMUi , dimanaR ;danR ,;masing-masing adalah jumlah dari peringkat
i=1

yang diberikan untuk pengamatan sampel dari populasi X; dan X,. Nilai-nilai tersebut
akan digunakan untuk menentukan statistik uji.

Var(w)= {rf +r? —2[n(k2 —1)+t]}{fz+ +A - [7%* + 7 2}

_4n Sty wn [ -2 |
Tampak bahwa Var(W )bebas dari nilai “k”, sebagaimana ditunjukkan dibawah ini:
{r2+r2 —2[n(k? —1)+t]}= 4(n—1)

Dimana t adalah banyaknya pengamatan kembar diantara populasi X; dan X;
dan r2danr? masing-masing adalah jumlah kuadrat dari peringkat yang diberikan

kepada sampel dari populasi X; dan X;. Hipotesis yang digunakan untuk pengujian ini
adalah sebagai berikut:

Ho:(z' =z =6,) H,:(z'—z 26,),(0<6, <1)
Statistik uji yang digunakan adalah
3 W?
P i (e
Kriteria uji yang digunakan adalah tolak H, pada taraf signifikansi o jika

= le—a;l Asalkan nilai “k” merupakan bilangan riil, maka tidak akan berpengaruh

pada statistik uji, tetapi untuk lebih praktis-disarankan mengambil nilai “k” bilangan
bulat. Metode modifikasi uji tanda dan metode modifikasi uji sampel berpasangan
dengan ranking lebih efisien daripada uji Wilcoxon yang tidak dimodifikasi (Ebuh dan
Oyeka, 2012). Untuk menunjukkan hal ini, kita perhatikan bahwa efisiensi yang relatif
W terhadap T adalah:

Ty VvarM) _ n(n+1)2n+1)/24  _ (n+1)2n+1)
RE(W'T)_Var(W)_n(ﬁw;%-—(ﬁ—;%-)z)_ 24(1-7°)

Karena (77+ _”7)2 =0 gan (”+ _”7):1_”0 dengan demikian RE(W;F)Zl

Untuk semua n>3 dan0 < 7" <1 menunjukkan bahwa W lebih efisien daripada T
kecuali untuk kasus-kasus yang sangat jarang terjadi dimana kita hanya memiliki satu
atau dua sampel berpasangan (Ebuh dan Oyeka, 2012).
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2.5. Modifikasi Uji Peringkat Bertanda Wilcoxon untuk Sampel Berpasangan
Metode ini dirancang untuk mengoreksi kekurangan dari uji peringkat bertanda
Wilcoxon biasa. Misalkan (x;;, x;,) adalah pasangan pengamatan dari populasi 1 dan 2

yang diambil secara acak, untuk i= 1, 2, .., n.Selanjutnya dari pasangan
(xi1, x;)asumsikand, = x,, — X,
1, jikad, >0
u =<0, jikad, =0
-1, jikad, <0
IR 1) TR | " -
Definisikan i=1 : Dlmanaeri|)adalah peringkatyangdiberikan kepada nilai

mutlakdari selisih.Adapun E(T)dan Var(T)adalah
E(T)=”(”T”)(ff —#) Var(T):%szrl)(ﬁ vl (5 =4 F)

Hipotesis yang digunakan’untuk pengujian ini adalah
Ho:(z" -~z 26,) H,:(x -z 26,),(0<6,<1)
Statistik uji yang digunakan adalah
2
Znosite = n(n+1)2n+1) ! >
6(7? + o= —(3—j-F]
Untuk n yang cukup besar mendekatidistribusichikuadrat denganderajat bebas 1. H,

ditolak padatarafsignifikansiojika z* = ;.

C. Bahan dan Metode

Analisis yang akan digunakan adalah uji tanda, uji peringkat bertanda Wilcoxon,
modifikasi uji tanda, modifikasi uji sampel berpasangan, dan modifikasi uji peringkat
bertanda Wilcoxon akan diaplikasikan pada data nilai pengetahuan terhadap penyakit
limfatik filariasis sebelum dan sesudah diberikan perlakuan game edukasi. Bahan yang
digunakan menggunakan data seknder yang diperoleh dari perpustakaan fakultas
kedokteran Universitas Islam Bandung.

Dalam menganalisis data pertama-tama melakukan pengujian menggunakan uji
tanda dengan chi kuadrat, uji tanda dengan normal baku, uji peringkat bertanda
Wilcoxon, modifikasi uji tanda, modifikasi uji sampel berpasangan, dan modifikasi uji
peringkat bertanda Wilcoxon, lalu membandingkan diantara keenam metode tersebut
untuk mengetahui metode mana yang lebih efisien.

D. Hasil Pembahasan

1. Hasil Pengujian Hipotesis

Hasil pengujian beberapa metode untuk sampel berpasangan untuk melihat
apakah terdapat perbedaan antara nilai pengetahuan mengenai penyakit limfatik
filariasis siswa SD Mathla’ul Khoeriyah sebelum dan sesudah diberikan game edukasi
disajikan pada tabel dibawah ini:
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Tabel 3.1Hasil Pengujian Hipotesis

No Metode Statistik uji | Kriteria | Kesimpulan
uji

1 Uji tanda a. 20,5714 | a. 3,8416
a.Uji Tanda b.-4,34659 |b.1,96 | Tolak Ho
b-Uji Tanda Normal Baku

2 |Uji  Peringkat  Bertanda | 19,92015 3,8416 Tolak Ho
Wilcoxon

3 | Modifikasi Uji Tanda 57,68533 3,8416 Tolak Ho

4 | Modifikasi - Uji ~ Sampel | 70,12987 3,8416 Tolak Hg
Berpasangan

5 | Modifikasi Uji 11,63402 3,8416 Tolak Hy
Peringkat Bertanda Wilcoxon

Dari hasil tabel diatas dapat diketahui bahwa untuk uji tanda, uji-peringkat bertanda
Wilcoxon, Madifikasi uji tanda, modifikasi uji sampel berpasangan, dan modifikasi uji
peringkat bertanda Wilcoxon menyatakan untuk menolak H,yang berarti ada
perbedaan nilai pengetahuan mengenai penyakit limfatik filariasis sebelum dan sesudah

pemberian game edukasi.

2. Perbandingan Varians-varians untuk Sampel Berpasangan

Untuk melihat metode mana yang paling efisien maka digunakan perbandingan
varians-varians antara metode satu dan metode lainnya. Hasil dari perhitungan
perbandingan varians-varians tersebut disajikan dalam tabel berikut:

Tabel 3.2. Perbandingan Beberapa Varians-varians

Metode 2 3 4 5 6

1 2,645703 | 0,00363 | 0,795455 | 0,213068 | 0,000421
(2) 1) 1) (1) @)

2 0,001372 | 0,300660 | 0,080534 | 0,000159
(2) (2) (2) (2)

3 219,1477 | 58,70029 0,11589
(4) (5) 3)

4 0,267857 | 0,000529
4) (4)

5 0,001974
(5)

Keterangan:

Metode 1 adalah metode uji tanda 3°, Metode 2 adalah metode uji tanda normal baku,
Metode 3 adalah metode uji peringkat bertanda Wilcoxon, Metode 4 adalah metode
modifikasi uji tanda, Metode 5 adalah metode modifikasi uji sampel berpasangan,
Metode 6 adalah metode modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon.Angka dalam
kurung di dalam sel menyatakan metode pengujian yang lebih efisien.
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Hasil perhitungan di atas adalah hasil perhitungan varians metode yang ada di
kolom dibagi dengan varians metode yang ada di baris. Baris 1: Jika uji tanda »°

dibandingkan dengan metode lainnya, memperlihatkan uji tanda dengan y? lebih efisien,
kecuali untuk uji tanda normal baku lebih efisien dari uji tanda y?*.Baris 2: Jika uji

tanda normal baku dibandingkan dengan uji lainnya diluar uji tanda »*, makauji tanda

normal baku lebih efisien dibandingkan dengan uji lainnya.Baris 3: Jika uji peringkat
bertanda Wilcoxon dibandingkan dengan modifikasi uji tanda maka uji tanda lebih
efisien dari uji peringkat bertanda Wilcoxon, jika modifikasi uji sampel berpasangan
dibandingkan dengan uji peringkat bertanda Wilcoxon maka modifikasi uji sampel
berpasangan lebih efisien dari uji peringkat bertanda Wilcoxon, sedangkan jika
modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxondibandingkan dengan uji peringkat bertanda
Wilcoxon maka uji peringkat bertanda Wilcoxon lebih efisien dari modifikasi uji
peringkat bertanda Wilcoxon.Baris 4: Jika modifikasi uji tanda dibandingkan dengan
modifikasi uji sampel berpasangan dan modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon,
memperlihatkan modifikasi uji tanda lebih efisien dari modifikasi uji sampel
berpasangan dan modifikasi uji peringkat bertanda WilcoxonBaris 5: Jika modifikasi uji
sampel berpasangan dibandingkan dengan modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon,
memperlihatkan modifikasi uji sampel berpasangan lebih efisien dari modifikasi uji
peringkat bertanda Wilcoxon.

E. Kesimpulan

1. Pada pengujian hipotesis untuk uji tanda sampel berpasangan, uji peringkat
bertanda Wilcoxon, modifikasi uji tanda, modifikasi uji sampel berpasangan
menggunakan ranking, dan modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon hasil
pengujian pada masing-masing metode adalah signifikan, artinya ada perbedaan
nilai pengetahuan penyakit limfatik filariasis sebelum dan sesudah diberikan
perlakuan game edukasi.

2. Metode uji tanda y° lebih efisien jika dibandingkan dengan uji peringkat
bertanda Wilcoxon, modifikasi uji tanda, modifikasi uji sampel berpasangan,
modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon, kecuali jika dibandingkan dengan
uji tanda normal baku lebih efisien daripada uji tanda %

3. Metode uji tanda normal lebih efisien jika dibandingkan dengan metode uji
peringkat bertanda Wilcoxon, modifikasi uji tanda, modifikasi uji sampel
berpasangan, modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon.

4. Metode uji peringkat bertanda Wilcoxon lebih efisien jika dibandingkan dengan
metode uji peringkat bertanda Wilcoxon, kecuali jika dibandingkan dengan
modifikasi uji tanda dan modifikasi uji sampel berpasangan lebih efisien
daripada uji peringkat bertanda Wilcoxon.

5. Metode modifikasi uji tanda lebih efisien jika dibandingkan dengan metode
modifikasi uji sampel berpasangan dan modifikasi uji peringkat bertanda
Wilcoxon

6. Metode modifikasi uji sampel berpasangan lebih efisien jika dibandingkan
dengan metode modifikasi uji peringkat bertanda Wilcoxon.
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