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ABSTRACT 

 

 

ANALYSIS COMPARISON OF COMPLETELY RANDOMIZED BLOCK 

DESIGN PARAMETRIC WITH NONPARAMETRIC 

PERMUTATION TEST 

 

 

 

By 

 

 

HESTY KHUSWATUN 

 

 

 

 

Completely Randomized Block Design (CRBD) is one of the most widely used 

designs in statistical analysis. Methods that can be used in CRBD are parametric 

and nonparametric methods. Although the parametric F test (ANOVA) method is 

quite effective, sometimes it is not effective if the necessary assumptions are not 

met. Permutation test is a nonparametric method that does not require many 

assumptions. This study aims to analyzing the comparison of the parametric 

CRBD F test with the nonparametric Permutation test of simulation data 

generated with normal and uniform distribution errors.  After being analyzed, the 

best test method on simulation data generated using normally distributed errors is 

the parametric method F test, while the Permutation test is better for simulation 

data generated using uniformly distributed errors. 

 

Key words: CRBD, F test (ANOVA), Permutation test, type 1 error, power test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

ANALISIS PERBANDINGAN RANCANGAN ACAK KELOMPOK 

LENGKAP PARAMETRIK DENGAN NONPARAMETRIK UJI 

PERMUTASI 

 

 

 

Oleh 

 

 

HESTY KHUSWATUN 

 

 

 

 

Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) adalah salah satu rancangan yang 

paling banyak digunakan dalam analisis statistik.  Metode yang dapat digunakan 

pada RAKL yaitu metode parametrik dan nonparametrik.  Meskipun metode 

parametrik uji F (ANOVA) cukup efektif, terkadang ini tidak efektif jika asumsi 

yang diperlukan tidak terpenuhi.  Uji Permutasi merupakan salah satu metode 

nonparametrik yang tidak memerlukan banyak asumsi.  Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis perbandingan RAKL parametrik uji F dengan nonparametrik 

uji Permutasi data simulasi yang dibangkitkan dengan galat berdistribusi normal 

dan uniform.  Setelah dianalisis didapat metode pengujian terbaik pada data 

simulasi yang dibangkitkan menggunakan galat berdistribusi normal adalah 

metode parametrik uji F, sedangkan uji Permutasi lebih baik untuk data simulasi 

yang dibangkitkan menggunakan galat berdistribusi uniform. 

 

Kata Kunci: RAKL, uji F (ANOVA), uji Permutasi, kesalahan tipe 1, power test. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1  Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Statistika merupakan salah satu cabang matematika yang berkaitan dengan 

pengumpulan data, pengolahan data, penyajian data, analisis data, dan 

pengambilan keputusan.  Sehingga statistika sangat dibutuhkan dalam hal 

pengambilan keputusan untuk menentukan arah kebijakan strategis suatu kinerja.  

Pengambilan keputusan dalam dunia statistik diambil atas dasar hasil analisis dan 

interpretasi data (Harini & Turmudi, 2010). 

 

Menurut Mattjik & Sumertajaya (2000), sebelum adanya pengambilan keputusan 

dalam kegiatan statistik perlu dilakukan pengumpulan data.  Rancangan 

percobaan merupakan suatu rancangan yang menjadi dasar pengambilan data 

sebuah penelitian.  Salah satu aspek utama rancangan percobaan adalah mengenai 

efisiensi.  Terdapat beberapa rancangan percobaan yang dapat diterapkan dalam 

sebuah percobaan, sehingga ketepatan pemilihan rancangan akan membawa pada 

analisa obyektif demi tercapainya tujuan percobaan.  Salah satu metode rancangan 

percobaan adalah Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL). 
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RAKL adalah salah satu rancangan yang paling banyak digunakan dalam analisis 

statistik.  Juga memiliki berbagai aplikasi di bidang pertanian, kedokteran hewan, 

penelitian medis dan lain-lain.  Menurut Mawati, Nugroho, & Rizal (2013), 

RAKL merupakan suatu rancangan acak terbatas dengan mula-mula 

mengelompokkan satuan percobaan ke dalam grup-grup yang homogen, 

dinamakan kelompok (block), dan kemudian menentukan perlakuan secara acak di 

dalam kelompok-kelompok tersebut. 

 

Terdapat dua metode statistika yang dapat digunakan dalam mengestimasi data 

RAKL, yaitu metode statistika parametrik dan nonparametrik.  Metode statistika 

parametrik dilakukan apabila semua asumsi parametrik terpenuhi, jika terdapat 

asumsi yang tidak terpenuhi maka dilakukan transformasi data.  Uji F atau analisis 

ragam (ANOVA) adalah uji yang paling sering digunakan dalam metode ini.  

Sedangkan metode statistika nonparametrik dapat dilakukan tanpa memenuhi 

asumsi parametrik.  

 

Uji Permutasi merupakan salah satu metode nonparametrik yang tidak 

memerlukan banyak asumsi, misalnya data berdistribusi normal atau berdistribusi 

tertentu.  Uji ini jarang ditemui dan dilakukan karena biasanya uji yang sering 

diterapkan pada beberapa model adalah uji t.  Prinsip dasar pengujian ini adalah 

membangkitkan distribusi koefisien di bawah hipotesis nol dengan pengambilan 

contoh berulang dari data yang ada (Good, 2005).  Selanjutnya dihitung nilai P-

value yang akan dibandingkan dengan taraf nyata dan ini berguna untuk 
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mengambil keputusan terhadap hipotesis yang telah dibuat sehingga diketahui 

peubah yang signifikan. 

 

Berdasarkan uraian tersebut peneliti tertarik untuk menganalisis perbandingan 

RAKL parametrik uji F dengan nonparametrik uji Permutasi pada data simulasi 

dengan galat yang dibangkitkan menggunakan distribusi normal dan uniform. 

 

1.2  Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengkaji perbandingan pengujian metode parametrik uji F dengan 

nonparametrik uji Permutasi. 

2. Untuk menentukan metode terbaik pada prosedur pengujian parametrik uji F 

dengan nonparametrik uji Permutasi data simulasi yang dibangkitkan 

dengan galat berdistribusi normal dan uniform. 

 

1.3  Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Dapat mengetahui perbandingan metode pengujian dengan metode 

parametrik uji F dan nonparametrik uji Permutasi, serta mempelajari 

prosedur pengujian dari kedua metode. 



 

4 
 

 
 

2. Mendapatkan hasil yang nantinya dapat dimanfaatkan atau digunakan dalam 

penelitian lain yang berhubungan dengan perbandingan metode pengujian 

dengan metode parametrik uji F dan nonparametrik uji Permutasi. 

3. Menambah ilmu pengetahuan, pengenalan, dan pemahaman dari informasi 

atau fakta yang terjadi dalam penelitian ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1  Statistika Inferensia 

 

 

 

Statistika inferensia atau statistika induktif adalah statistika yang menggunakan 

data pada suatu sampel untuk menjelaskan atau menarik kesimpulan mengenai 

populasi dari mana sampel tersebut diambil (Mawati, Nugroho, & Rizal, 2013).  

Pengambilan kesimpulan mengenai keseluruhan populasi berdasarkan data yang 

ada dari sampel, kesimpulan ini membutuhkan asumsi dimana terdapat beberapa 

persyaratan atau kondisi-kondisi tertentu yang harus dipenuhi.   

 

Komponen-komponen penting dalam statistika inferensia, yaitu membuat dugaan  

tentang parameter populasi dan menguji hipotesis tentang karakteristik populasi.  

Terdapat dua macam teknik statistika inferensia yang dapat digunakan untuk 

menguji hipotesis penelitian, yaitu statistika parametrik dan statistika 

nonparametrik.  Kedua jenis statistik ini bekerja menggunakan data sampel, dan 

pengambilan sampelnya harus dilakukan secara acak.  Perbedaan dalam kedua 

statistik ini yaitu pada pemenuhan suatu persyaratan atau asumsi.  
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2.1.1  Statistika Parametrik  

 

Statistika parametrik adalah statistik yang digunakan untuk menganalisis data 

interval atau rasio, yang diambil dari populasi yang berdistribusi normal 

(Sugiyono, 2001).  Sesuai dengan namanya yaitu statistika parametrik maka 

parameter merupakan komponen penting dalam pengujiannya, dimana parameter 

adalah suatu indikator dari suatu distribusi hasil pengukuran.  Indikator dari 

distribusi pengukuran berdasarkan statistika parametrik digunakan untuk menjadi 

parameter bagi sebaran normal 

 

2.1.2  Statistika Nonparametrik  

 

Statistika nonparametrik adalah kebalikan dari statistika parametrik.  Metode 

statistik nonparametrik tidak menetapkan syarat-syarat tertentu tentang bentuk 

sebaran parameter populasinya.  Menurut Nugroho (2008), statistika dapat 

dikatakan nonparametrik apabila memenuhi paling sedikit satu kriteria sebagai 

berikut:  

1. Metode ini digunakan untuk data pengamatan dengan skala nominal.  

2. Metode ini digunakan untuk data pengamatan dengan skala ordinal.  

Metode ini dapat digunakan pada data dengan skala pengukuran interval atau 

rasio, dimana fungsi sebaran peubah acak yang menghasilkan data tak diketahui 

atau diketahui kecuali untuk sebanyak tak hingga parametrik yang tak diketahui. 
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2.2  Rancangan Percobaan 

 

 

 

Percobaan adalah suatu tindakan yang dilakukan untuk menemukan beberapa 

prinsip atau pengaruh yang belum diketahui serta untuk menguji, menguatkan, 

atau menjelaskan beberapa pendapat atau kebenaran yang diketahui atau diduga 

sebelumnya.  Menurut Hanafiah (2011), rancangan percobaan (experimental 

design) adalah pola atau tata cara penerapan tindakan-tindakan (perlakuan dan 

nonperlakuan) dalam suatu percobaan pada kondisi/lingkungan tertentu yang 

kemudian menjadi dasar penataan dan metode analisis statistik terhadap data 

hasilnya. 

 

Tujuan yang ingin dicapai dari rancangan percobaan adalah untuk memperoleh 

atau mengumpulkan informasi yang sebanyak-banyaknya yang diperlukan dan 

berguna dalam melakukan penyelidikan persoalan yang akan dibahas.  Dalam 

mencapai tujuan ini perlu dipertimbangkan faktor-faktor kendala dalam 

melaksanakan percobaan.  Untuk itu, suatu rancangan percobaan yang baik harus 

bersifat sebagai berikut: 

1. Efektif, yaitu sesuai dengan tujuan dan kegunaan percobaan. 

2. Efisien, yaitu memiliki ketepatan tinggi, tetapi hemat waktu, biaya, tenaga 

dan bahan percobaan. 

3. Sederhana, yaitu mudah diselenggarakan dan dianalisis. 

 

Menurut Mattjik & Sumertajaya (2000), istilah dalam suatu rancangan percobaan 

yang perlu diketahui adalah sebagai berikut: 
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1. Perlakuan (Treatment) 

Perlakuan merupakan suatu prosedur atau metode yang diterapkan pada unit 

percobaan.  Prosedur atau metode yang diterapkan dapat berupa pemberian 

pupuk dengan jenis yang berbeda, dosis pemupukan yang berbeda, jenis 

varietas yang berbeda, jenis pakan yang berbeda atau kombinasi dari semua 

taraf-taraf beberapa faktor. 

2. Unit Percobaan 

Unit percobaan adalah unit terkecil dalam suatu percobaan yang diberi suatu 

perlakuan.  Unit terkecil ini bisa berupa petak lahan, individu, sekandang 

ternak dan lain-lain tergantung dari bidang penelitian yang sedang 

dipelajari. 

3. Unit Amatan 

Unit amatan adalah anak gugus dari unit percobaan dimana respon 

perlakuan diukur 

 

2.3  Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 

 

 

 

Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) merupakan salah satu metode dari 

rancangan percobaan.  Rancangan ini terjadi apabila kelompok dari satuan 

percobaan terdapat t perlakuan, yang muncul dalam jumlah yang sama dan 

sejumlah t perlakuan tersebut ditempatkan secara acak pada tiap kelompok 

(block).  RAKL sangat baik digunakan jika dalam satu kelompok bersifat 

homogen dan antar kelompok bersifat heterogen.  Apabila dalam setiap percobaan 

terdapat perbedaan, maka dalam percobaan tersebut ada faktor lain yang 
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berpengaruh pada besarnya respon.  Pengaruh tersebut dapat ditentukan dan 

digunakan dalam formasi kelompok-kelompok tersebut. 

 

Tabel 2.1.  Data Pengamatan untuk RAKL 

 

 

Kelompok 
Perlakuan 

Total Kelompok 
1 2 … t 

1 𝑌11 𝑌21 … 𝑌𝑡1 𝑌.1 

2 𝑌12 𝑌22 … 𝑌𝑡2 𝑌.2 

… … … … … … 

b 𝑌1𝑏 𝑌2𝑏 … 𝑌𝑡𝑏 𝑌.𝑏 

Total 

Perlakuan 
𝑌1. 𝑌2. … 𝑌𝑡. 𝑌.. 

 

2.4  Uji F atau Analisis Ragam (ANOVA) dalam RAKL 

2.4.1  Model Linier dan Analisis Ragam untuk RAKL  

 

 

 

Menurut Mawati, Nugroho, & Rizal (2013), model adalah sesuatu yang dibuat 

untuk menirukan keadaan yang sesungguhnya dalam kehidupan.  Model terbagi 

dua yaitu model matematis dan model statistik.  Model RAKL ini termasuk model 

statistik, dan merupakan pengembangan sederhana dari Rancangan Acak Lengkap 

(RAL), dengan komponen tambahan yaitu pengelompokan atau pemblokan.  Total 

variasi pada RAKL, dibagi menjadi tiga yaitu variasi pemblokan, variasi 

perlakuan, dan variasi galat.  

Model pada RAKL dikatakan linier karena pangkat parameternya satu.  Model 

linier RAKL dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗     𝑖 = 1,2, … , 𝑡 𝑗 = 1,2, … , 𝑏 (2.1) 

 

dengan: 
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𝑌𝑖𝑗 = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i dan kelompok ke-j 

𝜇  = rata-rata umum 

𝜏𝑖  = pengaruh perlakuan ke-i 

𝛽𝑗 = pengaruh kelompok ke-j 

𝜀𝑖𝑗 = pengaruh galat percobaan pada perlakuan ke-i, kelompok ke-j 

 

Asumsi-asumsi yang harus dipenuhi agar simpulan valid, untuk model pengaruh 

tetap adalah 

1. 𝜀𝑖𝑗 menyebar bebas identik menurut sebaran Normal (0, 𝜎𝜀
2) untuk tiap i dan j.  

2. Selain itu harus terpenuhinya asumsi bahwa ∑ 𝜏𝑖 = 0𝑖  dan ∑ 𝛽𝑗 = 0.𝑗  

 

Menurut Dean & Voss (1999), asumsi yang harus dipenuhi dalam analisis ragam 

sebagai berikut: 

1. Normalitas (Kenoralan Galat) 

Normalitas berarti nilai galat dalam setiap perlakuan (kelompok) yang 

terkait dengan nilai pengamatan harus terdistribusi secara normal.  

2. Homogenitas (Kehomogenan Ragam) 

Asumsi lain yang mendasari statistika parametrik adalah kehomogenan 

ragam atau asumsi homogenitas.  Homogenitas berarti bahwa ragam dari 

nilai galat bersifat konstan.  Asumsi homogenitas mensyaratkan bahwa 

distribusi galat untuk masing-masing perlakuan atau kelompok harus 

memiliki ragam yang sama. 
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3. Independensi (Kebebasan Galat) 

Nilai galat dan data setiap pengamatan satuan percobaan harus saling bebas, 

baik di dalam perlakuan itu sendiri (within group) atau diantara perlakuan 

(between group).  Apabila kondisi ini tidak terpenuhi, akan sulit untuk 

mendeteksi perbedaan nyata yang mungkin ada. 

4. Pengaruh Aditifitas 

Pengaruh dari faktor perlakuan dan lingkungan bersifat aditif, maksudnya 

tinggi rendahnya respons semata-mata akibat dari pengaruh penambahan 

perlakuan dan atau kelompok. 

Seluruh asumsi harus terpenuhi agar bisa dilakukannya pengujian secara 

parametrik, apabila terdapat asumsi yang tidak terpenuhi maka dapat melakuan 

transformasi data atau dengan menggunakan pengujian secara nonparametrik. 

 

Dari model linier pada persamaan (2.1), dapat dicari penduga sampel bagi masing-

masing parameter dengan menggunakan metode kuadrat terkecil, sehingga 

diperoleh penduga parameter dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat galat.  

𝜀𝑖𝑗 = 𝑌𝑖𝑗 − 𝜇 − 𝜏𝑖 − 𝛽𝑗 (2.2) 

 

sehingga diperoleh, 

∑ ∑ 𝜀𝑖𝑗
2 = ∑ ∑(𝑌𝑖𝑗 − 𝜇 − 𝜏𝑖 − 𝛽𝑗)2

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 (2.3) 

 

misalkan 

𝑄 = ∑ ∑ 𝜀𝑖𝑗
2 = ∑ ∑(𝑌𝑖𝑗 − 𝜇 − 𝜏𝑖 − 𝛽𝑗)2

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 (2.4) 

 

untuk mencari penduga 𝜇, 𝑄 diturunkan terhadap 𝜇, sehingga diperoleh:  
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𝜕𝑄

𝜕𝜇
= −2 ∑ ∑(𝑌𝑖𝑗 − 𝜇 − 𝜏𝑖 − 𝛽𝑗)

2
𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 (2.5) 

 

�̂� =
1

𝑏𝑡
∑ ∑ 𝑌𝑖𝑗

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

  

 

�̂� = �̅�   (2.6) 

 

untuk mencari penduga 𝜏𝑖, 𝑄diturunkan terhadap 𝜏𝑖, sehingga diperoleh 

persamaan:  

𝜕𝑄

𝜕𝜏𝑖
= −2 ∑(𝑌𝑖𝑗

𝑏

𝑗=1

− 𝜇 − 𝜏𝑖 − 𝛽𝑗) (2.7) 

 

�̂�𝑖 =
1

𝑟
∑ 𝑌𝑖𝑗 −

𝑏

𝑏
�̂�

𝑏

𝑗=1

  

 

�̂�𝑖 = �̅�𝑖. −�̅�.. (2.8) 

 

untuk mencari penduga 𝛽𝑗, 𝑄diturunkan terhadap 𝛽𝑗, sehingga diperoleh:  

𝜕𝑄

𝜕𝛽𝑗
= −2 ∑(𝑌𝑖𝑗

𝑡

𝑖=1

− 𝜇 − 𝜏𝑖 − 𝛽𝑗) (2.9) 

 

�̂�𝑗 =
1

𝑡
∑ 𝑌𝑖𝑗 − �̂�

𝑡

𝑖=1

  

 

�̂�𝑗 = �̅�.𝑗− �̅�.. (2.10) 

 

sisanya adalah  

 𝜀𝑖𝑗 = �̅�𝑖𝑗 − �̅�. . −(�̅�𝑖. −�̅�. . ) − (�̅�.𝑗− �̅�. . )  

 

= �̅�𝑖𝑗 − �̅�. . −�̅�𝑖. +�̅�. . −�̅�.𝑗+ �̅�..  

= �̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖. −�̅�.𝑗+ �̅�.. (2.11) 

 

selanjutnya, model diganti dengan penduganya  

 �̅�𝑖𝑗 = �̅�. . +(�̅�𝑖. −�̅�. . ) + (�̅�.𝑗− �̅�. . ) + (�̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖. −�̅�.𝑗+ �̅�. . )  
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�̅�𝑖𝑗 − �̅�. . = (�̅�𝑖. −�̅�. . ) + (�̅�.𝑗− �̅�. . ) + (�̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖. −�̅�.𝑗+ �̅�. . ) (2.12) 

 

karena nilai 𝐴, 𝐵, dan 𝐶adalah 0, sehingga diperoleh persamaan:  

∑ ∑(�̅�𝑖𝑗 − �̅�. . )2 =

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

∑ ∑(�̅�𝑖. −�̅�. . )2 + ∑ ∑(�̅�.𝑗− �̅�. . )
2

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

  

 

+ ∑ ∑(�̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖. −�̅�.𝑗− �̅�. . )2

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

  

 

= 𝑏 ∑(�̅�𝑖. −�̅�. . )2 + 𝑡 ∑(𝑌.̅𝑗− �̅�. . )
2

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

  

                        

+ ∑ ∑(�̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖. −�̅�.𝑗− �̅�. . )2 

𝑏

𝑗=1

𝑡

𝑖=1

 (2.13) 

 

sehingga diperoleh suatu hubungan persamaan analisis ragam (ANOVA):  

𝐽𝐾[𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙] = 𝐽𝐾[𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛] + 𝐽𝐾[𝐵𝑙𝑜𝑘] + 𝐽𝐾[𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡] (2.14) 

 

 

 

2.4.2  Tabel ANOVA pada RAKL 

 

 

 

Tabel 2.2.  ANOVA untuk RAKL 

 

 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

NHKT 

Model Tetap 
F 

Kelompok 𝑏 − 1 JKK KTK 𝜎𝜀
2 +

𝑡

𝑏 − 1
∑ 𝛽𝑗

2

𝑏

𝑗=1

 
𝐹𝐾

=
𝐾𝑇𝐾

𝐾𝑇𝐺
 

Perlakuan 𝑡 − 1 JKP KTP 𝜎𝜀
2 +

𝑏

𝑡 − 1
∑ 𝜏𝑖

2

𝑡

𝑖=1

 

𝐹𝑃

=
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 

Galat (𝑏 − 1)(𝑡 − 1) JKG KTG 𝜎𝜀
2  

Total 𝑏𝑡 − 1 JKT    
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Apabila asumsi model tetap ini terpenuhi maka tahapan dilanjutkan dengan 

pengujian hipotesis, pembuatan selang kepercayaan, serta pembandingan.  Untuk 

model tetap digunakan hipotesis  

Kelompok 

𝐻0 ∶ 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑏 

𝐻1 : paling sedikit satu 𝛽j berbeda dengan lainnya 

Perlakuan 

𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = ⋯ = 𝜏𝑡                                                                                                                                                           

𝐻1: paling sedikit satu 𝜏𝑖 berbeda dengan lainnya 

 

Setelah menentukan hipotesis, selanjutnya dilakukan pengujian pada taraf uji 𝛼, 

uji yang digunakan adalah uji 𝐹 dimana pengujian ini berasal dari rasio atau hasil 

pembagian antara:  

𝐾𝑇𝐾 =
𝐽𝐾𝐾

𝑏 − 1
=

∑ ∑ (�̅�.𝑗− �̅�. . )2𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1

𝑏 − 1
 (2.15) 

  

𝐾𝑇𝑃 =
𝐽𝐾𝑃

𝑡 − 1
=

∑ ∑ (�̅�𝑖. −�̅�. . )2𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1

𝑡 − 1
 

(2.16) 

 

𝐾𝑇𝐺 =
𝐽𝐾𝐺

(𝑡 − 1)(𝑏 − 1)
=

∑ ∑ (�̅�𝑖𝑗 − �̅�𝑖. −�̅�.𝑗− �̅�. . )2𝑟
𝑗=1

𝑡
𝑖=1

(𝑡 − 1)(𝑏 − 1)
 (2.17) 

 

Berdasarkan rumusan di atas dapat dilihat bahwa Kuadrat Tengah Perlakuan 

(KTP) berdistribusi Kai-kuadrat dengan derajat bebas (𝑡 − 1) dan untuk Kuadrat 

Tengah Galat (KTG) juga berdistribusi Kai-kuadrat dengan derajat bebas        

(𝑏 − 1)(𝑡 − 1).  Hasil pembagian atau rasio dari KTP dan KTG ini menjadi 
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berdistribusi 𝐹.  Sehingga diperoleh statistik uji untuk Rancangan Acak 

Kelompok Lengkap, dengan rumusan sebagai berikut:  

𝐹𝐾 =
𝐾𝑇𝐾

𝐾𝑇𝐺
 (2.18) 

  

𝐹𝑃 =
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 (2.19) 

 

Setelah diperoleh nilai 𝐹 selanjutnya nilai tersebut dibandingkan dengan nilai 𝐹 

tabel dengan derajat bebas (𝑏 − 1), (𝑏 − 1)(𝑡 − 1) untuk kelompok dan          

(𝑡 − 1), (𝑏 − 1)(𝑡 − 1) untuk perlakuan. 

 

2.5  Transformasi Data  

 

Transformasi data adalah upaya yang dilakukan dengan tujuan utama untuk 

mengubah skala pengukuran data asli menjadi bentuk lain sehingga data dapat 

memenuhi asumsi-asumsi yang mendasari analisis ragam (Hidayat, 2013).  

Tujuan dilakukannya transformasi data adalah: 

1. Mengubah data menjadi skala yang berbeda 

2. Meningkatkan kecocokan data dengan asumsi yang mendasari pada proses 

pemodelan 

3. Melinearisasikan hubungan antara 2 variabel yang hubungannya tidak linear 

4. Memodifikasi rentang nilai dari suatu variable 

5. Mengetahui distribusi dari suatu data 

6. Memudahkan interpretabilitas 

7. Menormalkan suatu data 
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Terdapat tiga macam tranformasi data yang paling umum digunakan 

1. Tranformasi logaritma 

Untuk data yang simpangan bakunya sebanding dengan rata-rata atau data 

kelipatan.  Jika nilai yang digunakan cukup kecil (kurang dari 10), maka 

gunakan transformasi 𝑙𝑜𝑔(𝑋𝑖 + 1), jika tidak, gunakan transformasi log 𝑋𝑖  

2. Tranformasi akar kuadrat 

Untuk data bilangan bulat kecil, seperti data yang diperoleh dari menghitung 

kejadian yang jarang.  Jika nilai yang digunakan cukup kecil (kurang dari 

10), terutama angka 0 gunakan transformasi √𝑋𝑖 + 0.5, jika tidak, gunakan 

transformasi √𝑋𝑖. 

3. Transformasi arc sin 

Disebut juga transformasi sudut, untuk data pembandingan yang diperoleh 

dengan penghitungan, juga untuk data yang dinyatakan sebagai decimal atau 

persentase, dengan kisaran 0-100%  

 

2.6  Uji Permutasi 

 

 

 

Menurut Setiawan & Mutaqin (2008), uji Permutasi adalah metode pengambilan 

contoh berulang (resampling) yang bertujuan membentuk sebaran yang mendasari 

uji statistik di bawah hipotesis nol yang kemudian dapat digunakan untuk 

menghitung nilai P-value sebagai nilai pembanding pada kriteria penolakan 

hipotesis nol.  Uji ini adalah salah satu uji alternatif jika asumsi kenormalan data 

tidak terpenuhi.  Uji Permutasi adalah suatu teknik statistik yang menggunakan 

komputer secara intensif yang diperkenalkan oleh R.A Fisher pada tahun 1930.  
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Ide dasarnya bebas dari asumsi-asumsi matematika yaitu tidak memperhatikan 

sebaran yang mendasarinya.  Uji ini layak digunakan untuk semua sebaran, baik 

sebaran normal ataupun sebaran yang jauh dari asumsi kenormalan 

 

Uji permutasi termasuk dalam metode nonparamaterik sehingga berbeda dengan 

pengujian statistik konvensional yang mengasumsikan sebaran hipotesis nol 

dengan beberapa teori sebaran.  Metode ini membentuk sebaran hipotesis nol 

dengan sebaran empiris yang dihasilkan melalui resampling dari sampel data yang 

ada.   

 

Uji Permutasi memiliki beberapa kelebihan menurut uji parametrik dan 

nonparametrik.  Salah satu kelebihan dari uji Permutasi, tidak memerlukan asumsi 

tentang sampel yang diambil dari distribusi populasi uji parametrik tersebut. 

Kelebihan lain dari uji Permutasi adalah bahwa nilai-nilai nyata digunakan 

sebagai pengganti jumlah peringkat data.  Pengaturan data sama dengan uji 

Friedman, yaitu memiliki perlakuan t dalam b kelompok dari RAKL. 

 

Algoritma untuk menghitung nilai P-value menggunakan pendekatan uji 

Permutasi dapat diberikan seperti yang ditunjukkan di bawah ini: 

1. Menghitung nilai F-statistik untuk data asli 

2. Menggabungkan jumlah data kelompok dan perlakuan untuk mengambil 

sampel permutasi secara acak sebanyak N kali 

3. Menghitung F-statistik untuk masing-masing sampel hasil replikasi 

permutasi 
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4. Biarkan nilai F-statistik replika hasil permutasi ini menjadi 𝐹1
∗, 𝐹2

∗, … 𝐹𝑁
∗  

5. Hitung nilai P-value sebagai berikut 

P-value =
∑(𝐹𝑖

∗≥𝐹−𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑘)

𝑁
 𝑖 = 1,2, … 𝑁  

6. Mengambil keputusan.  Tolak H0 jika P-value< 𝛼 

 

Kemungkinan jumlah replikasi permutasi data untuk ANOVA yang memikili t 

perlakuan dan b kelompok dapat dihitung dengan persamaan (𝑏𝑡)!/[𝑏! (𝑡!)𝑏] 

(Anderson, 2001).  Oleh karena itu uji Permutasi memiliki beberapa keterbatasan.  

Ketika jumlah kemungkinan replikasi permutasi sangan tinggi, uji Permutasi 

membutuhkan waktu komputer yang cukup lama (Anderson & Robinson, 2001). 

 

2.7  Power Test  

 

 

 

Power test merupakan salah satu hal terpenting dalam rancangan percobaan.  

Kesalahan tipe I atau alfa (𝛼) adalah probabilitas untuk menolak hipotesis nol 

padahal benar, dengan kata lain pengujian membuat kesalahan.  Ketika uji 

hipotesis tidak menolak hipotesis nol padahal salah, maka kesalahan tipe II atau 

beta (𝛽) telah dibuat.  Power test adalah probabilitas untuk menolak hipotesis nol 

jika salah, dengan kata lain pengujian tidak membuat kesalahan tipe II..  Jadi 

power test didefinisikan sebagai berikut: 

𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟 = 1 − 𝑃(β) = 𝑃(𝑚𝑒𝑛𝑜𝑙𝑎𝑘 𝐻0 𝑠𝑎𝑎𝑡 𝐻0 𝑠𝑎𝑙𝑎ℎ) (2.19) 

 

 

Menghitung power test yaitu dengan cara menghitung banyaknya tolak 𝐻0 pada 

kondisi H𝐻0 salah dibagi dengan ulangan.  Semakin kecil alfa semakin kecil 
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kemungkinan hipotesis nol akan ditolak.  Saat alfa meningkat, beta menurun,maka 

power meningkat, dan sebaliknya.  Suatu uji dikatakan baik apabila memiliki nilai 

alfa yang rendah dan power yang tinggi  Sebelum menghitung power sebaiknya 

dilakukan pendugaan alfa untuk mengetahui apakah metode yang akan 

dibandingan benar-benar akurat atau tidak.  untuk menduga power, maka data 

dibangkitkan pada kondisi H0 salah.   



 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester ganjil periode 2020/2021, bertempat di 

lingkungan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Jurusan 

Matematika, Universitas Lampung. 

 

3.2  Data Penelitian 

 

 

 

Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data simulasi dan data sekunder.  

Pada data simulasi, data dibangkitkan menggunakan software R.  Data simulasi 

ini digunakan sebagai pembanding data sekunder.   

 

Pada data sekunder berupa data RAKL yang diperoleh dari penelitian Lalmohan 

Bhar dengan judul “Outlier in Design Experiment”, yaitu antara lain:  

1. Data hasil panen gabah (kwintal) tiap petak (4.00 m x 1.80 m) dengan 

perlakuan lima taraf tingkatan Fosfor yang berbeda dan empat ulangan di 

Crop Research Centre (Bhar, 2006).  Penelitian ini bertujuan untuk melihat 

tingkat Fosfor yang berbeda dan Bakteri Pelarut Fosfat pada produktivitas 

urd. 
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2. Data hasil panen kapas (kg) tiap petak dengan perlakuan enam taraf pupuk 

lahan pertanian (FYM) dan empat pengelompokan replika lahan (Bhar, 

2012).  Penelitian ini bertujuan untuk melihat respon hasil panen tanaman 

kapas yang berkaitan dengan dekomposisi organik dan kandungan sintesis 

pupuk dalam tanah.  

 

3.3  Prosedur Simulasi Data 

 

Dalam simulasi ini data RAKL dibangkitkan secara acak, kemudian diasumsikan 

sebagai berikut: 

1. Data dibangkitkan dengan galat berdistribusi normal 𝜀~𝑁( 0, 4), terdiri dari 4 

kelompok dan 5 perlakuan.  Nilai parameter yang digunakan dalam simulasi ini 

yaitu: 

𝜇 = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 

β0 = (0 0 0 0)′, β1 = (0 −1 1 0)′, β2 = (0 −2 2 0)′, β3 = (0 −3 3 0)′, β4 = (0 −4 4 0)′,   

β5 = (0 −5 5 0)′, β6 = (0 −6 6 0)′. 

𝜏0= ( 0 0 0 0 0 )′, 𝜏1= (0 1 0 −1 0)′, 𝜏2= (0 2 0 −2 0)′, 𝜏3= (0 3 0 −3 0)′,                    

𝜏4= (0 4 0 –4 0)′, 𝜏5= (0 5 0 −5 0)′, 𝜏6= (0 6 0 −6 0)′. 

 

2. Data dibangkitkan dengan galat berdistribusi uniform 𝜀~𝑈( 0.1, 3), terdiri dari 4 

kelompok dan 6 perlakuan.  Nilai parameter yang digunakan dalam simulasi ini 

yaitu: 

𝜇 = 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 

β0 = (0 0 0 0)′, β1 = (0 −0.2 0.2 0)′, β2 = (0 −0.4 0.4 0)′, β3 = (0 −0.8 0.8 0)′,                         

β4 = (0 – 1 1 0)′, β5 = (0 – 1.2 1.2 0)′, β6 = (0 – 1.4 1.4 0)′. 
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𝜏0= ( 0 0 0 0 0 )′, 𝜏1= (0 0.2 0 −0.2 0)′, 𝜏2= (0 0.4 0 −0.4 0)′,                          

𝜏3= (0 0.8 0 −0.8 0)′, 𝜏4= (0 1 0 –1 0)′, 𝜏5= (0 1.2 0 –1.2 0)′,                           

𝜏6= (0 1.4 0 −1.4 0)′. 

 

3.4  Metode Penelitian 

 

 

 

Dalam penelitian ini akan dilakukan analisis perbandingan rancangan acak 

kelompok lengkap parametrik dengan nonparametrik uji Permutasi.  Data diolah 

dengan menggunakan software R.  Adapun langkah-langkah yang dilakukan 

adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan uji asumsi untuk data sekunder 

2. Menganalisis secara parametrik dengan menggunakan uji F (ANOVA) bagi 

data yang sudah memenuhi asumsi, yang kemudian dicatat nilai P-value yang 

nantinya dibandingkan dengan nilai P-value uji Permutasi 

3. Melakuan transformasi data bagi data yang tidak memenuhi asumsi.  

Kemudian dilakukan uji asumsi kembali, jika data transformasi sudah 

memenuhi asumsi maka dapat dilakukan analisis parametrik menggunakan 

uji F (ANOVA) 

4. Menganalisis secara nonparametrik dengan uji Permutasi untuk data yang 

memenuhi asumsi maupun tidak memenuhi asumsi, yaitu dengan cara 

menggabungkan jumlah data kelompok dan perlakuan untuk mengambil 

kelompok dan perlakuan sampel permutasi secara acak, kemudian 

menghitung F-statistik hasil replikasi permutasi tersebut dengan diulang 
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sebanyak N kali, biarkan nilai F-statistik replika hasil permutasi ini menjadi 

𝐹1
∗, 𝐹2

∗, … 𝐹𝑁
∗ , yang kemudian didapat P-value =

∑(𝐹𝑖
∗≥𝐹−𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑘)

𝑁
 . 

5. Membandingkan hasil P-value analisis uji F (ANOVA) dan uji Permutasi 

6. Melakukan simulasi data sesuai prosedur simulasi 3.3 

7. Menguji ke-tak biasan metode parametrik uji F dan metode nonparametrik uji 

permutasi terhadap kelompok 𝐻0: 𝛽 = 0 maupun faktor perlakuan 𝐻0: 𝜏 = 0 

dengan 𝜇 = 0,2; 0,4; 0,6; dan 0,8 pada simulasi RAKL yang dibangkitkan 

dengan galat berdistribusi normal 𝜀~𝑁(0, 4) dan galat berdistribusi uniform 

𝜀~𝑈(0.1, 3)  

8. Mecari nilai power test pada kedua metode dengan cara simulasi data 

sebanyak 1000 kali ulangan dengan cara menghitung banyaknya tolak H0 

pada kondisi H0 salah dibagi dengan jumlah ulangan. 

9.  Menentukan metode terbaik pada prosedur analisis parametrik dan 

nonparametrik uji Permutasi berdasarkan nilai power test yang didapat. 

10. Membuat kesimpulan. 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

V.  KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian perbandingan pengujian metode parametrik uji F 

dengan metode nonparametrik uji Permutasi pada data simulasi yang telah 

disajikan pada bab sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa metode pengujian 

terbaik berdasarkan power test pada data simulasi yang dibangkitkan 

menggunakan galat berdistribusi normal 𝜀~𝑁(0, 4) adalah metode parametrik uji F 

ini dikarenakan nilai power tes uji F lebih besar dibandingkan uji Permutasi.  

Akan tetapi pada data simulasi yang dibangkitkan menggunakan galat 

berdistribusi uniform 𝜀~𝑈(0.1, 3) memiliki nilai power test yang hampir sama, 

namun terlihat bahwa uji Permutasi sedikit lebih baik dibandingkan uji F. 

 

 

 

.
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