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INTISARI

Sebagian besar prosedur statistika terutama irderstatistika mengasumsikan distribusi sampel
adalah normal. Asumsi kenormalan ini harus diufulirmenjamin penggunaan statistik uji yang benar
dan sesuai, sehingga nantinya diperoleh simpulag gahih. Penelitian ini membahas perkembangan
uji-uji kenormalan univariat: uji berdasarkan fungsstribusi empiris, uji berdasarkan momen, uji
berdasarkan korelasi atau regresi, uji berdasaekaimopi sampel, uji berdasarkan metode kernel, uji
berdasarkan karakteristik Polya, dan uji berdasarkeetode nonparametrik. Penelitian ini juga
membahas uji kenormalan yang mampu mendeteksi lpandan uji omnibus yang mampu
memberikan informasi tambahan tentang ketidakn@ame:!

Kata kunci: uji kenormalan univariat, uji kenormalamnibus.
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ABSTRACT

Almost all statistical procedures, especially statal inference, assumed that the sample distoib s
normally distributed. This normality assumption mbe tested to ensure the correct use of the test
statistic, hence resulting a correct conclusioris Tesearch discusses some univariate normality: tes
test based on empirical distribution function, tbased on moments, test based on correlation or
regression, test based on sample entropy, testdbaesekernel method, test based on Polya
characteristics, and test based on nonparametticooheThis research also discuss normality tegt tha
capable of detecting outliers and discuss omnibsisthat can give additional information about non-
normality.

Keywords: univariate normality test, omnibus norityaiest.

1. PENDAHULUAN Studi  komprehensif  perbandingan  uji-uji
kenormalan telah dilakukan antara lain oleh Stephen

Sebagian besar prosedur statistika terutam@972), Koziol (1986), Dufouret al(1998), Seier

inferensi statistika mengasumsikan distribusi sdampe(2002), Coin dan Corradetti (2006), Farrell dan

adalah normal. Asumsi kenormalan ini perlu diuji Rogers-Stewart (2006), Yazici dan Yolacan (2007),

untuk menjamin penggunaan statistik uji yang benairanweer-ul-Islam (2008), Bretoet al. (2008), dan

dan sesuai, sehingga nantinya diperoleh simpulamanweer-ul-Islam dan Zaman (2008).

yang sahih, misalnya pada bidang kesehatan (lihat Penelitian ini juga membahas uji kenormalan

Lumley, 2002) yang mampu mendeteksi pencilan dan uji omnibus
Secara umum, uji kenormalan dapatyang mampu memberikan informasi tambahan

dikelompokkan ke dalam beberapa kategori: ujitentang ketidaknormalan distribusi alternatif.

berdasarkan fungsi distribusi empiris, uji berdisar

momen, uji berdasarkan korelasi atau regresi, uiji

berdasarkan entropi, uji berdasarkan karakteristik. METODE-METODE UJI KENORMALAN

Polya, uji berdasarkan metode kernel, dan uji UNIVARIAT

berdasarkan metode nonparametrik.
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Uji tentang kenormalan dimulai pada awal 1900Dufour et al. ,1998). Hipotesis nul akan ditolak
oleh Karl Pearson (lihat Yazici dan Yolacan, 2007).apabila statistik uji (5) lebih dari 2,492 (lihatxici
Selanjutnya beberapa dekade setelah itu banyadan Yolacan, 2007).

peneliti mengembangkan statistik uji untuk uji Ajne (1968) mengusulkan statistik uiji
kenormalan. - n i1
AJ=(n/4)- (2/n)z]_:221_:1mj (6)
2.1 Uji Kenormalan Ber dasarkan Fungsi dengan nilai m =x -x, jika x -x<1/2;
Distribus Empiris m, =1-(x; = x) jika X =% >1/2.

Uji fungsi distribusi empiris, disebut pulgi u
jarak (distance tegt berdasarkan perbandingan
antara fungsi distribusi empirig= (x)=i/n dan

distribusi hipotesis di bawah kenormalah yang 21.1 Beberapa modifikasi terhadap statistik
biasanya didefinisikan sebagai Kolmogorov-Smirnov dan Lilliefors

Selanjutnya akan dibahas beberapa modifikasi
terhadap statistik Kolmogorov-Smirnov.

)~ X
Z = q;(XUTJ (1) Kuiper  (1962) memodifikasi  statistik
_ _ _ Kolmogorov-Smirnov pada persamaan (4), dengan
denganX dan s masing-masing menyatakan rata-ratasgatistik

sampel dan simpangan baku sampel (lihat Dufetur, V=D"+D" 7

al. 1998; Lee, 1998). Secara umum Ui fungSiSelanjutnya modifikasi terhadap statistik Kuiper

distribusi empiris terbagi atas dua kelompok (Lee, d 7Y dilakuk leh Steph 1970
1998). Pertama, uji yang melibatkan supremunﬁznga%erﬁ:r:gizznga)n sltZti:tisn oleh Stephens ( )

seperti uji Kolmogorov-Smirnov. Kedua, uji yang . _ 12 12
menghitung kuadrat perbedaan seperti uji Cramér- vV =V(n +Q’155+_ 024n7""). o (8)
von Mises. Berikut akan diberikan uji-uji yang Untuk menolak hipotesis nol, statistik uji pada

termasuk ke dalam kedua kelompok tersebut beser@ersamaan (8) dibandingkan dengan 1,747 (lihat
modifikasinya. Yazici dan Yolacan, 2007).

Cramér (1928) mengusulkan statistik uji I b_rll_illiefors (1967% mengg_mat_i bahwa jita sa_t_aLab I
SN ra e , ebih parameter harus diestimasi maka uji tabe
VM =2 12 - @i -D/2n* +1/(12n), () standar Kolmogorov-Smirnov tidak lagi berlaku.
denganz =®(é,/s),i=1...,n; &, adalah statistik Selanjutnya Lilliefors (1967) mengusulkan statistik

terurut sisaan das:l(n—k)'lzinzléznl”z. Statistik '

uji (2) disebut pula statistik uji Cramér-von Mises . S
Selanjutnya, Watson (lihat Stephens, 1972)denganF (x) menyatakan fungsi distribusi normal

memodifikasi statistik Crameér-von Mises padakumulatif dengan nilai tengalu =X serta varians
persamaan (2) dan mengusulkan statistik o?=s* dan S (X) menyatakan fungsi distribusi

— 2 - 2
W=VM"-n(z-1/2), (3) kumulatif sampel. Secara paralel van Soest juga
denganz:(lln)zi":lzi. memodifikasi statistik Kolmogorov-Smirnov (lihat
Molin dan Abdi, 1998; Abdi dan Molin, 2007).
Modifikasi lain statistik uji Kolmogorov-Smirnov
dilakukan oleh Stephens (1970) dengan statistik

D’ = max| F'(x) =S, (X)], %)

Uji fungsi distribusi empiris selanjutnya diusulkan
oleh Kolmogorov (1933) dengan statistik uji berikut
D' =max[(/n)-2],1<i<n;

] . . V' =D(n"?+ 012+ 011n™'?), (10)
D™ =max[z -(i-/n], 1<i<m 4) dengan D menyatakan statistik Kolmogorov-
D =maxD*,D); Smirnov. Untuk menolak hipotesis nol nilai pada

5 PP persamaan (10) dibandingkan dengan 1,358 (lihat
denganz menyatakan distribusi normal standar danYazici dan Yolacan, 2007).

n menyatakan jumlah sampel. Nilai-nilai kritis untuk  prezneret al. (2008) juga memodifikasi statistik
uji  Kolmogorov-Smirnov  dapat dilihat pada Kolmogorov-Smirnov dan mengusulkan  statistik

Kolmogorov (1933). D(Z,5) dengan vektor(Z,d)adalah solusi yan
Kemudian Anderson dan Darling (1952, 1954) (,u,. .) g (#,0) yand
meminimunkan masalah

mengusulkan statistik uji )

AD =-nY" @i-Din2 +In(-2,.)]-n, (5) TnD. )l (D
denganz menyatakan peluang normal standar (”hatdengan B .
juga Yacizi dan Yolacan, 2007; Stephens, 1972; dan D(#:0) = Irggﬂ%—d)(%)d)(%“’)—%]
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Nilai-nilai kritis untuk statistik (11) dapat dilét E(X - u)* E(X - u)*
pada Drezneret al.(2008). B, = E g( . 'u)g 7= ( 4,u) (17)
Arcones dan Wang (2005) mengusulkan [E( Ho)’] g

perbaikan terhadap statistik uji Lilliefors dengandari distribusi N (01) adalah O dan 3. Konsep
mengenalkan dua uji berdasarkan proses-U, yaitthomen ini dimunculkan pertama kali oleh Karl
statistk D, .~ dan statistik D, . Statistk D, =~ Pearson. Selanjutnya, momen ketiga disebut
’ ' ’ kepencongan skewnegs dan momen keempat
disebut kurtosis. Dengan demikian penyimpangan
dari kenormalan dapat diketahui dari nilai momen-
, (12) momen yang diduga menggunakan sampel, yakni

didefinisikan sebagai

— (n-m)! * -
D, n =SUp*; Si(d <t)- o)

iy, .oim)OI D

koefisien kepencongaQ/E dan koefisien kurtosis

A oAl o -1/2 m —_ Y
dengan nilai d =g, m ijl(xij Xa), b, yang dihitung sebagai

1" ={(iy,...i YON™:1<i <ni #i}  jika B
] £k 1 ] o \/_ - (mzrr)lss/z (18)
dan dan
g2, == s s (x, - X)) b, = (19
Y o o = (m,)

Menurut Arcones dan Wang (2005) hipotesis nolgengan m, =(1/n)2“ (x —X)!. Kepencongan
i=1

. . e <l nilai -
akan ditolak apabila untuld <a <1, nilai statistik dan kurtosis dapat diukur dengan lebih dari sata.ca

uji D, > By, dengan Salah satu ukuran kurtosis diusulkan oleh Geary
b, ,=IN{A=0:P{D,, <A} =21-a}. (1947). Untuk pembahasan lebih lanjut tentang
o o~ _ kepencongan dan kurtosis lihat DeCarlo (1997) dan
Selanjutnya statistilD, ,, didefinisikan sebagai Dori¢ et al (2009).

Uji-uji berdasarkan momen biasanya bersifat

, (13) omnibus, artinya mampu memberikan informasi

tambahan tentang ketidaknormalan distribusi

" B m _ alternatif melalui nilai kepencongan dan kurtosis

dengan nilaid” = m 1’ZZJ_:l(X". - X,) dan nilai (lihat Poitras, 2006).

o g — o . Uji berdasarkan momen pertama Kkali diusulkan

d =n z]':ll(xj - X,). Untuk statistik uji  oleh Geary (1947) dengan statistik uji
persamaan (13), hipotesis nol akan ditolak apabila n-lzi” 1| X - X[

D._>c _ dengan a(c) = .
n,m n,m.,a g _ (n—lzi:l()g _)—()2)C
Coma=IN{AZ0:R{D,, <A} 21-a}. (14) denganX menyatakan rata-rata sampel daadalah
bilangan real taknegatif.
2.1.2 Beberapa Modifikasi Terhadap Statistik Ajne  D’Agostino dan Pearson mengusulkan statistik
uji menggunakan momen Pearson (lihat D’Agostino
Stephens (1970) memodifikasi statistik yanget al, 1990)
diusulkan Ajne dengan statistik 2 _ 2 +72
AJ =[AJ- (0,7/n)+ (09/n?)][1+ (123/n)]. (15) K ) Z_ (\/H)z £ (bZ) (21)_ _
Selanjutnya untuk menolak hipotesis nol statisfik u Yand berdistribusy(2). Pada persamaan (21) nilai
ini dibandingkan dengan 0,656 (lihat Yazici dan ZZ(\/H) dan Zz(bz) adalah pendekatan-pendekatan
Yolacan, 2007).

Do =SURZY DI (0" <t)-d* <t

toR iy, im)OI

(20)

127

normal terhadap/b, danb, .
2.2 Uji Kenormalan Berdasarkan Momen Pendekatan pengujian menggunakan

kepencongan\/a dan kurtosisb, juga diusulkan

Konsep uji berdasarkan momen adalah bahwa
- .. _0leh Jarque dan Bera (1980, 1987) dan Bera dan
momen ketiga dan momen keempat yang dlberlkargarque (1981) dengan statistik uji

oleh
_ EX-w)?  _E(X-p? B (,/bl)2 (b, -3)°
VB = [EOX = 1) = p (16) JB= n{ 5 + 4 } (22)

dan
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Statistik JB secara asimtotis berdistribugf (2). ~ Statistk pertama yang diusulkan Desmoulins-
Hipotesis nol akan ditolak apabila statistik JBilkeb Lgblee;]ult (2004) untuk alternatif kepencongan positi
adala
besar daripada nilajy® (2) .
pada o (2 B, =(@210.)+ (0. 8)

Hosking (1990) mengusulkan statistik  uji

berdasarkan momen-L. MisalkaX. menyatakan Untuk alternatif kepencongan negatif, statistik ggan

diusulkan adalah

statistik terurut tingkat ke- dari suatu sampel _ 2
berukuram. Definisikan <ol _Atz a (d: /t_at?)k-:;(?“ 10)- (29)
A = W2E(X,, - X.), elanjutnya statistik ketiga
o= LR ) (23) A, = (max(iy |,y ) - dy)* (0.0
Ay = UIE(X g3 = 2X 5 + X)) (30)

+ (max (i |||y ) - dg)*(a4) ™
Menurut Desmoulins-Lebeault (2004) distribusi
pengambilan sampel pasti dari distribusi semi-

Kepencongar- didefinisikan sebagair, = A,/ A,.
Menurut Hosking (1990) statistik

[(018660" + 08n %) '?]F, (24)  momen tersebut belumlah diketahui. Oleh karena itu
berdistribusi normal. Desmoulins-Lebeault (2004) menyediakan tabel nilai
Bontemps dan Meddahi (2002) mengusulkarkritis untuk masing-masing ukuran sampel.
model berdasarkan momen rampaier{eralized Lobato dan Velasco (2004) mengusulkan sitatist

method of moments Misalkan suatu sampel kepencongan dan kurtosis rampat untuk data
X,...,X%, dari peubah acakX. Amatan ini bisa berkorelasi yakni

bebas atau tidak bebas. Diasumsikan distribusi G= n,?le? +n(,[14 ‘A3,[12)2 (31)
marjinal X adalah N (01). Misalkkan f,..., f, 6F @ 24F @
adalah fungsi terdiferensialkan sedemikian hinggajengan E () :Z’j‘:_nf/(j)k dan

f. terdeferensialkan. Untuk setiap bilangan real _ R _ _
y(k)=n thl (% = X)Xy = X) -

Ranaet al. (2009) mengusulkan uji momen
diskala ulang tanggulrdbust rescaled moment test

xORPdengan komponen( f (x) - xf (X)) untuk
i =1..., p. Didefinisikan matriks

Y= Z: E[g(x)a(x_.)"], (25)  dengan statistik uji
= A \2 n 2
dan misalkan pulz:} RRM = n_Cs(ﬂg,j + n_d‘(ﬂi _ 3) (32)
a=n"?3"" g(x) -~ N(OX). (26) B \ J; B, \ J,
Bontemps dan Meddahi (2002) mendefinisikandengan J, = (A/ n)ZT‘_ |)§ - mefbﬁ)L
statistik uji =

a’z'a~ y*(p). 27) A=(m/2)"?, m, adalah momen sampel tingkat

Desmoulins-Lebeault (2004) mengusulkan tigaetiga, M, adalah momen sampel tingkat keempat,
statistik uji berdasarkan metode semi-momen.medx) adalah median sampelnilai B, dan B,
Misalkan M,  menyatakan penduga semi- diperoleh dari simulasi Monte Carlo. Untuk tingkat
kepencongan kiri,®; menyatakan penduga semi- Signifikansi a =005 Rana et al. (2009)
kurtosis kanan, dam adalah banyaknya amatan merekomendasikai, =6 dan B, =64.
sampel yang diuji dan definisikan:

d, =/ +[n/(n+D](2/ m)*?, 2.2.1 Beberapa modifikasi uji statistik Geary

=m - - +
d; =M, =[(n=1)/(n+D)(3/2), Bonnet dan Seier (2002) mengusulkan dua uji

d, =, —[n/(n+1)](2/ 7)"?, omnibus menggunakan ukuran momen Geary, yaitu
d, =, —[(n-1)/(n+1)](3/2), 2 =[z( \/E)]z H(2) (33)
d, =[n/(n+1)](2/ m)*?, dan

ds =[(n-1)/(n+D)(3/2), 2 =[a(/b [ +(z,)? (34)
0, =174379% " -1006215D7, dengana = n/[(n-2),/6/(n+1)],

O, =21558373 " 209049576 . 7= n—lzinzll x-X|, &= n—lzinzl(xi ~%)? |

@w=132%InG -In7), dan
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z,=(n+2)"*(w- 3)/354. (35) W= (W,...,W,)adalah penduga dari nilai tengah
Hipotesis nol akan ditolak jika statistik uji asimtotik w=(w,...,w,). Statistik
12, > 2,2 BHS=n(W-w)" T, (W-w) ~ x*(k), (41)

Cho dan Im (2002) memodifikasi statistik uji
Geary dengan mengambil dua momen samp

pertamasm; , yakni

e(lienganEk adalah matriks kovarians dari distribusi

bersama ukuran kepencongan dan kurtosis.
Chen dan Kuan (2003) mengusulkan versi uji JB
sm, = (1/ n)zn |sgnx-X)(x=X)' |, (36) rampat untuk normalitas bersyarat, yakni fungsiinil
] i=1 ! .. . . .
o _ ] . o tengah bersyarat berisi intersep tetapi tidak
a; =sm, 167, j =12,... akan diperoleh statistik bersyarat bersifat heteroskedastik. Statistik yang
diusulkan Chen dan Kuan (2003) adalah

_ 11242 2 -
G:n{(ai @y, & } @) CH=nS, K,-3IE(S, K,-3", (42)
1= G&/m) (3-(©®/m) dengan N menyatakan banyak  sampel,
Dalam kondisi kenormalan, statist®& mendekati _ -1NON a3 — A-IN\CN 24 -1
=nty &, K,=nty &', dan X

distribusi  x*(2) seiring dengan membesarnya
ukuran sampel.

Urzta (2007) mengusulkan dua uji omnibus Bai dan Ng (2005) mengembangkan uji JB untuk

untuk kenormalan mengguna_kan Ukuranderet waktu atau data tidak bebas. Statistik yang
kepencongan Pearson dan kurtosis Geary, yakraiusulkan Bai dan Ng (2005) adalah
statistik

adalah penduga konsisten matriks varians-kovarians
asimtotik.

Tty = 7 + 715, (43)
_Wb), w9y e
U, = r + . (38) Pada persamaan (43) nilairg, = (N~ “4) 1 S(14) .
dan fr, = 7,3) = (2R - K) I S(R), dan
_ (b (w-3 S(k) = (B2P/5°)".
U, —ma{T, Je (39) Strelec dan Stehlik (2009) mengusulkan kelas
statistik tangguh JB yang didefinisikan oleh
dengan d=6(n-2)/[(n+D)(n+3)],
e=354/(n+2), w=-6In(a)/In(nn/2), dan a )2 as 2
(n+2) ( )2 1,2( ) rT= kM M |, kM| M3, _
a=> X=Xy, (x-%)] . C (M7, C, (M,
dengan M, =@WnY. 6,(X,~Mg),

2.2.2 Beberapa modifikasi statistik uji JB .
i {01} menyatakan rata-rata aritmetikd, = X
Urzla (1996) mengusulkan modifikasi uji Jaqu : - ;
Bera dengan statistik atau median M, =M, jO{01234}, dan
@, = (1/2)"? | x|. Selanjutnya @, =x, @,=x>,

_ (\/E)2 (b, -v,)> ¢, =x°, dang, =x*. Nilai C, dan C, diperoleh
JBU= V * v ' (40) dengan simulasi Monte Carlo (lihabtielec dan
2 3 Stehlik,2009).
Pada persamaan (40) nilai =3(n-1D/(n+1), B _
v, =6(n-2)/[(n+1)(n+3)], dan 2.3. léjég:(egnormalan Berdasarkan Korelasi atau

v, =24n(n-2)(n-3)/[(n+1*(n+3)(n+5)].

Statistik JBU secara asimtotis juga berdistribusi ~Konsep dasar uji ini adalah plot peluang raym

Q. yaitu teknik grafik untuk menentukan kenormalan
data dengan melihat kelinearan dalam suatu plot dar

berdasarkan momen memiliki kelemahan apabi amatan terurut melawan nilai harapan dari s’gatistik

data mengandung pencilan. Selanjutnya Rrysl Qerurut normal stand_ar (Lee, 1998_). Selanjutnyr_:l

(2004) mengusulkan bentuk statis'iik agi IB rar'npauntuk menentukan kelinearan dapat digunakan teknik
tregresi atau teknik korelasi. Jika data normal maka

yang mampu menangai pencilan. M'Salkankemiringan akan memberikan nilai simpangan baku

Bryset al. (2004, 2008) mengamati bahwa uji



| Wayan Sumarjaya 26

data dan intersep akan memberikan nilai tengah dataelihat kelemahan statistik SW dan mengusulkan

(Lee,1998). statistik
Shapiro dan Wilk (1965) mengusulkan statistik ) Zinzl[i —(n+1)/2]y,
Lay, DA e (49)
SW=_= ' (44) =
Zizl(yi -y)? dengan Yy, menyatakan amatan terurut das
dengan menyatakan varians sampel.
mTy Modifikasi selanjutnya dilakukan oleh Shapiro

a' =(a,....a)=—————>, (45) dan Francia (1972) yang menyarankan untuk
(m'V7V™m) mengabaikan suku kovarians dalam formula untuk

m" =(m,...,m,) menyatakan vektor nilai harapan mendapatkan' berat, yakni memper_lakukan amatan
terurut seperti halnya saling bebas (lihat jugadbuf

normal standar statistik teruruty =(v;) adalah gt 5 1998; Lee, 1998). Statistik yang diusulkan
matriks kovarians nxn, dan y' =(y,,...,u,) berbentuk

menyatakan vektor amatan acak terurut. Jika data _n_lqui)z

normal maka statistik SW akan mendekati 1. Namun, :m (50)
jika data tidak normal maka SW akan lebih kecil

daripada 1. dengan b" =(b,,...,b) =c'/(c'c)"”. Statistik SF

membandingkan simpangan baku sampel da’i’selanjutnya Weisberg dan Bingham (1975)

si_mpangan baku _statistik tersensor. Statistik iNimemodifikasi statistik SF dengan mengganti ndai
dinyatakan sebagai dengan

@-nho, _ /8
R Ty (46) A — ! (3/8) C .
@-(mA™MG =08 wa L...,m (51)
denganA=1-6,~G,, o aqalah simpangan baku dengaanlmenyatakan inversi dari fungsi distribusi
sampel, dan o, adalah simpangan baku yang kumulatif normal (lihat Dufouret al, 1998; Lee,
dihitung dari sampel tersensor (lihat Tiku ,1974) 1998). Pendekatan ini telah ditunjukkan sesuaikuntu
De Wet dan Venter (1972) mengusulkan siiatist Sampel kecil.

uji DW berdasarkan koefisien korelasi sampel antara Sarkadi (1980) mengusulkan untuk melakukan
data dan kuantil distribusi normal standar transformasi sebelum menerapkan statistik SW.

DW =r2(x, h) (47) Lebih lanjut Sarkadi (1980) mengusulkan statisfik u

dengan r(x,h) adalah koefisien korelasi sampel untuk. k_asus multisampel. Misalkantuk 1 =1....r
antar X dan h. Vektor h pada persamaan (47) dan | =1...,n peubah X; menyatakan' pel{ba'h- _
adalah vektor berdimensi dengan elemen ke- peubah acak bebas dengan fungsi distribusi
sama dengani/(n+1) kuantil distribusi normal F[(Xx—)/0;] dengany dan o, tidak diketahui.

standar. Untuk kasus homoskedastik, yakmj =... =g, =0

Filliben (1975) mengusulkan statistik uji y&ng :
dihitung berdasarkan korelasi antar data dan media%engan ukuran sar.np.en 22, Sarkadi (1980)
statistik terurut ké; yakni medx ) mengusulkan statistik dengan melakukan

transformasi dua tahap, yakni
n _ _ Yi = X, —U;, (52)
Fl = Zi=1()§ - X)(med)ﬂ) - med)ﬂ)) . (48) dengan

U2 (% - R)(medx) - medx)) U > . X

L on+m)Y ()

ntuki =1...,r danj=1...,n - 2.

Bobot yang diusulkan oleh Shapiro dan WilkUntuk kasus heteroskedastik dengan ukuran sampel
(1965) pada statistik uji (44) adalah berat optimaln =3, Sarkadi (1980) mengusulkan statistik
pendugaan kuadrat terkecil rampat dan sulit dilgitun S,
(lihat Dufour, et al. 1998). Shapiro dan Wilk (1965) Y, =(x, -U, )2 (54)
memberikan tabel bobot dan titik-titik signifikan S
untuk ukuran sampeln <50. D’Agostino (1971)

(53)
2.3.1 Beberapa modifikasi terhadap statistik SWu
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dengan dengan
— ini:;ZXij + Xin 1 Xin Vmn(%-- %n) (60)
i~ / / ’ - '
n+@n)Y? (2n) =n"LE 0L logl(n/ 2m) (X 4 1 = Xi—my))
S :\/Z'_‘ (X, —=U,)? Mmadalah bilangan bulat positif (lihat Baklizi dan
j=a VN i/ .
Eidous, 2008).
S Arizono, et al. (1989) mengusulkan uji entropi
Syi =y, ﬁ ' berdasarkan entropi Renyi. Entropi  Renyi
| in-1" "N, | didefinisikan oleh

dengan ,(x) adalah fungsi naik tegas sedemikian H (f)=(- y)—1|nJ‘°° [f(X)]dx  (61)
4 -0

hinggaS, ~(§/0). dengany >0 dan y #1. Entropi ini disebut entropi

Chen dan Shapiro (1995) dan Chen (2003). : : : ,
memodifikasi statistik SW dan mengusulkan statistikzlngkat y dari fungsi densitas peluang . Apabila

QH berdasarkaspacingyang dinormalkan, yakni y - 0, entropi Renyi akan tereduksi menjadi
1 1 Yoy — Y, entropi Shannon. Selanjutnya Arizoret, al. (1989)
QH= " —1)32“21 TR (55)  mengusulkan statistik uji berdasarkan entropi Renyi
i+1 i ~ 1 d ~ B
denganH, = ®Y[(i —3/8)/(n+1/4)], ®™ adalah H,(f)=@1-»)"In jo[d—p F(p)I"” dp. (62)

inversi  distribusi  normal  standar,s  adalah  Arizono et al. (1989) memperoleh nilai dugaan untuk
simpangan baku, dary, adalah statistik terurut. (62)
Menurut Seier (2002) uji SW memiliki kelemahan n/'v-9
apabila terjadi pembulatan terhadap data. SeierHymn:In
(2002) juga menemukan hal yang sama pada statistik
QH dan mengusulkan modifikasi dengan bentuk
QH = (@1-QH)n"2. (56)
Coin (2008) memodifikasi statistik SW agar H,‘;,n=
mampu menangani pencilan dengan menggunakan
pencarian maju f¢rward search Statistik yang dengan
diusulkan Coin (2008) adalah Ron = expl-(L-2m/n)y (2m) +¢/(n+1)

WE= (W Wy W ), (57) =2/n3" @k +m-1)]

dengan S, adalah subsampel dark,,,s Yyakni danSn_l=[n/(n—1)]”28n.

penduga regresi kuadrat terkecil daki amatan
pertama.

o o O = X (69)

Choi (2008) mengusulkan statistik uji untuk
entropi sampel yang didefinisikan oleh

[l_l inzl(x(nm) - X(i—m) ) 1/21 (64)

Run
S
(65)
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2.4 Uji Kenormalan Berdasar kan Entropi Sampel Polya

Muliere dan Nikitin (2002) dan Lithova dan
Nikitin (2006) mengusulkan dua statistik uji
. kenormalan  berdasarkan  karakteristik  Polya.
sebagai Misalkan fungsi distribusi empiris dinyatakan oleh

H(f):—J'_ f (X)In f(x)dx (58) Gn(t):n‘lzin:ll{xi <t}, tOR', (66)
(lihat Arizono et al., 1998; Park dan Park, 2003;dan fungsi distribusi statistik-V dinyatakan oleh
Baklizi dan Eidous, 2008; Choi, 2008). Entropi dari R,.(t) =
distribusi normal dengan varianso® adalah n _
(2rec?) Y2, n"(m)™ Z(ZgI{aa(il)xil+"'+aa(im)xim <t})

Vasicek (1975) mengusulkan uji berdasarkan bl : :
entropi sampel dengan statistik i Selanjutnya statistik uji yang diusulkan Litnovanda

Nikitin (2006) berbentuk
eXPNn (%2 %,)]
Tan: ~ ’ 59 1 — ® —
T G0 x) (59) d B}, = [ [Rn()-G,]dG,(1)  (67)
an
Chn = |_[R(®) =G, (D1AG,(t), m>2. (88)

Entropi Shannon dari suatu fungsi distribusi
F dengan fungsi densitas peluarfg didefinisikan
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untuk tOR.
2.6 Uji Kenormalan Berdasar kan M etode K er nel

Ahmad dan Mugdadi (2003) mengusulkan

28

v
W.. .
i Jj

b (75)

L= W(Z)[—Vir Yy ]

2.7SIMPULAN

metode kernel untuk menguji kenormalan. Misalkan

X,..., X, adalah sampel acak dari suatu fungsi
distribusi F dengan densitasf. Misalkan
u. =X +X. dengan fungsi densitas peluahgdan
V;» =X —X. dengan fungsi densitas peluarly.
Misalkan pulah(u,v) menyatakan densitas bersama

u. dan v, untuk semua i #i =1...,n.

Selanjutnyapenduga kerneh,, h,, dan hdiberikan

oleh
~ 1 u-u.
hl(U')'n(n—1)bzi¢i‘ b j (69)
Do — 1 VoV
hz(V)_n(n—l)bzi#i' b J 70
dan

V—V.

b

. 1 u-u.
h(“’V)'n(n—l)bzz““w{ b M J
(71)

denganb =D, adalahkonstanta positif yang disebut

bandwidthdan w(.) adalah densitas terbatas simetrik
yang disebut kernel. Diasumsikam memiliki nilai
tengah 0 dan varians terteni,(w) dan b - 0
sebagaimanan — o . Selanjutnya apabila ingin

menguiji HO  f adalahN(,u,az) melawan

H,: f bukanN(¢,0°) maka ukuran  yang
didefinisikan oleh

d= j J'_m[h(u,v) -hhMPPdudv, (72)
dapat digunakan untuk mengukur kenormalan
Menurut Ahmad dan Mugdadi (2003) =0 dan
0 =0 jika dan hanya jika hipotesis nol benar. Lebih

lanjut Ahmad dan Mugdadi (2003) memperoleh
dugaan untuk (72)

2 1
5:W2i¢i‘ Zj¢j* 2|¢|‘ Zrﬂ* V\/iiJ*ji‘

v N

[Wii*jj* W 20
(73)
dengan
u.—u..
W =w (%J (74)
dan

Masing-masing statistik uji kenormalan memiliki
keunggulan dan kelemahan masing-masing. Studi
komprehensif menunjukkan bahwa uji yang
berdasarkan fungsi distribusi empiris secara umum
tidak mampu memberikan informasi lain tentang
ketidaknormalan. Sebaliknya uji yang berdasarkan
momen bersifat omnibus, tetapi tidak terlalu bagus
untuk sampel berukuran kecil dan data yang berisi
pencilan (lihat Poitras, 2006; Urzta, 1996; Urzua,
2007). Uji yang berdasarkan regresi atau korelasi
biasanya memerlukan komputasi yang itensif pada
saat menentukan bobot. Demikian pula dengan uji-uji
yang berdasarkan entropi sampel, kernel, dan
karakteristik Polya cenderung memberikan statistik
uji yang memerlukan komputasi intensif, terutama
simulasi Monte Carlo. Uji kenormalan akan
senantiasa berkembang sesuai dengan cara pandang
terhadap kenormalan. Sebagai contoh uji kenormalan
berdasarkan transformasi proses empiris (Cabafia dan
Cabarfia, 2003), uji berdasarkan informasi Fisher
(Lee, 1998), uji menggunakan statistik Q (Zhang,

1999), dan uji berdasarkan jardk - Wasserstei
(Del Barrio,et al 1999).
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