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RINGKASAR

FITRIA VIRGARTARI. Ukuran Contoh untuk Penelitian
Intervensi Gizi Anak Usia Sekolah Berdasarkan Indikator
Bobot Badan. (Di bawah bimbingan Andi Hakim Nascetion dan
Satrio Wiseno).

Tujuan dari karys tulis inil adalah menduga ragam dan
ratasn populasi data bobot badan anak usia 4.5-7, 11-13,
dan 14.5-16 tashun berdasarkan jenis kelamin di propinsi
Jawa Timur, Nusa Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur,
kemudian menentukan ukuran contoh yang diperlukan agar
suaty penelitian intervensi gizi vang diuvkur oleh kenaikan
bobot badan dapat memberikan hasil yang diinginkan. Untuk
mendapatkan nilai dugaan dengan ketelitian yang 1lebih
tinggli digunakan metode bootstrap.

Ukuran contoh bootstrap yvang dicobakan adalah 50,
100, 150, 200, 300, 400, 500, 700, 800, dan 1000 dengan
100 ulangan. Penduga selang empirik ditentukan
berdasarkan contoh bootstrap berukuran 800 karens pada
uhuran contoh tersebut penurunan ragam pendugs mendekati
nol. Penduga selang empirik ini kemudian dibandingksan
dengan penduga selang teoritik.

Selang penduga yang ditentukan secara empirik berads
di dalam selang penduga teoritik dan lebih sempit. Hal
ini menunjukkan bahwa bootstrasp memberikan penduga vyang

lebih teliti. Perbedaan tersebut menyebabkan adanva



selisih antara ukuran contoh yang diambil secara teoritik
dan empirik. Se;isih itu semakin kecil dengan semakin
besarnya persentase rata-rata bobot badan yang ingin
dideteksi.

Ragam populasi  semakin besar dengan semakin
meningkatnya golongan umur. Keragaman anak laki—laki usia
14.5-16 tahun adalah yvang terbesar dan nilainya sekitar
dua kali dari keragaman anak wanita pada golongan umur
vang sama. Sebaliknys, pada golongan umur 11-13 tahun,
ragam bobot badan anak wanita hampir dua kali lebih besar
daripadsa anak laki-laki padsa usia yang sama. O0Oleh karensa
ity penggolongan umur untuk laki-laki pada selang 14.5-16
tahun dan wanita pada selang 11-13 tahun mungkin perlu
dipersempit menjadi sekurang-kurangnya dus golongan
apabila hendsak menentukan ukuran contoh yang tepat bagi

keperluan penelitian.
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PENDAHULUAN

Status gizi merupakan salah satu ukuran kondisi
kesehatan sesecrang Sebagai pencerminan dari konsumsi
pangan sertsa penggunsaannya oleh tubuh. Pengukuran status
gizi tersebut dapat dilakukan dengan berbagai cara, di an-
taranya yang umum digunakan di masyarakat adalah csara
antropometri, meliputi pengukuran bobot badan, tinggil
badan dan lingkar lengan atas, masing-masing berdsassarkan
kelompok umur tertentu.

Pengukuran antropometri umumnya dilakukan untuk
mendeteksi keadaan kekurandan gizi yang masih ringan.
Penelitian bidang kesehatan dalam rangka perbaikan gizi
menjadi suatu hal yang penting dan amat diperlukan dalam
pengambilan kebljsksansan intervensi gizi.

Hal vyang perlu dipertimbangkan sebelum melakukan
penelitian adalah menentukan ukuran contoh yang diambil.
Jumlah contoh yang terlalu kecil akan menyebabkan nilai
dugaan vang diperoleh jauh dari nilai parasmeter populasi,
atau dengan kata lain tidak mewakili keadaan populasi.

Batas terkecll vang ingin ditenggang oleh suatu
penelitian mengenai nilai parameter lokasi seperti rataan,
terutama ditentukan oleh keragaman populasi-asal contoh
tersebut.

Akan tetapi berdasarkan nilai amatan dari contoh,

yvang dapat ditentukan bukanlah nilai ragam populssi vang



sebenarnya, melainkan hanya suatu nilai dugaannya saja.
Dleh karena itu, keterangan yang terpercaya akan nilai
ragam populasi-asal suatu contoh sangat penting untuk
menentukan berapa ukuran contoh optimum Vyang diperlukan
untuk melaksanakan suatu percobaan agar perccbaan itu
dapat menenggang jarak nilai dugaan terhadap nilai popu-
lasi.

Tersedianya komputer pribadi yang mampu melakukan
pekerjsan rutin secara cepat memungkinkan mendugsa ragam
populasi-asal suatu contoh berdasarkan metode pemetikan-
ulang atau resampling yang dikenal dengan nama metode
Bootstrap dengan ketelitlian yang tinggi.

Tujuan pertama penelitian ini adalah menduga
rataan dan ragam populasi bobot badan anak tiga golongan
usia, antara 4.5 sampal 16 tahun, berdasarkan data terba-
tas yang dikumpulkan dari propinsi Jawa Timur (Jatim), Nusa
Tenggara Barat (NTB), dan Rusa Tenggara Timur (NTT).

Tujuan keduanya adalah menentukan ukuran contoh
optimum yang diperlukan agar suatu penelitian intervensi
gizi yang diukur oleh kenaikan bobot badan dapat memberi-
ks hasil vang akurat, berdasarkan ragam populasi yang
telah didapatkan tadi. Dengan mengetahui batas optimunm
ukuran contoh ini, pemborosan pelaksanaan penslitian
intervensi gizi vyang disebabkan oleh penggunaan gkuran
contoh yang terlalu kecil atau terlalu besar dapat dihin-

darkan.



Contoh terlalu besar merupakan pemborosan bilamana
dengan ukuran vyang lebih kecil keadaan populasi tetap

masih dapat diwakili.



TINJAUAN STATISTIEA

Ukuran Contoh

Ukuran contoh adaslah banyaknya satuan anggota contoh
vang ditarik dari suatu populasi. Besarnya contoh sangat
menentukan tingkat ketepatan suatu pendugs parameter.

Suatu penduga dikatakan tepat (precise) bila ragam
penduga tersebut kecil. Ragam penduga ini semakin kecil
dengan semakin besarnya ukuran contoh vang diambil, se-
hingga Jiksa ukuran contoh diperbesar, nilai-nilai
penduga parameter akan menyebar di sekitar nilai parameter
populasi.

Karena ragam penduga semakin kecil dengan semakin
besarnya ukuran contoh, maka pendugs yang paling tepat
akan diberikan pada ukuran contoh yang paling besar.
Dengan terbatasnys waktu, tenaga, dan biaya, serta faktor
lain vyang tidak memungkinkan dilakukan penarikan contoh
dengan ukuran yang besar, maka perlu dicari suatu ukuran
contoh yang optimum. Ukuran contoh yvang optimum tercapai
ketika penambahan ukuran contoh sudah tidak banyak menye-
babkan penurunan ragam penduga.

Selain sifat di atas , sifat lain yang diharapkan
dari suatu penduga adalah takbias, artinya nilai harapan
penduga sama dengan parameter populasi. Penduga takbias

disebut penduga vang teliti (accurate).



Salah satu tujuan metode penarikan contoh adalah
menemukan ukuran c¢ontoh yang sesuai untuk mendapatkan
nilai dugaan dengan bias yvang sekecil-kecilnya, tetapi
ketepatannya masih dalam batas yang dapat ditenggang untuk
mendapatkan suatu nilai beda yang masih ingin dianggap
nyvata.

Apabila d menyatakan jarak nilal dugaan terhadap
parameter populasi yang dapat ditendgang, maka nilai ini
harus sama dengan setengah panjang selang kepercayaan
untuk nilai ratasan contoh yang telah diambil (Steel dan
Torrie, 1989). EKalau diterima anggapan bahwa data menye-

bar normal, haruslah dengan demikian:

d = ¥ (2 Zas2 o/fn) = Zarz o/4n ,

atau

sedangkan Za,2z adalah nilai ambang Z pada taraf keper-
cayaan a, dan o® adalah ragam populasi.

Dalam prakteknya, nilai o* tidak diketahui, sehingga
tergantung pada nilai dugaaﬁnya. Bila o®* tidak diketahui,
maka untuk menduga besarnya ukuran contoh, nilai ragam
populasi 1itu diduga oleh ragam contoh 82 dan nilai Zas2
diganti oleh nilai tarz dan penentuan n yang tepat dilaku-

kan melalui dua tahap sesuai dengan prosedur Stein.



Berkat tersedianya komputer yang dapat melaksanakan
algoritme perhitungan secara berulang, metode Bootstrap
dapat digunakan menemukan nilai dugsan ragsam yang sangat

mendekati nilai ragam populasi yang sebenarnya.

Hetode Bootstrap

Metode Bootstrap, sering disebut metode pemetikan-
ulang contoh empirik atau empirical resampling, merupakan
pengembangan teori dan metode statistik dengan memanfaat-
kan komputer yang mampu melakukan perhitungan secara cepat
dan mudah. Dengan metode ini perhitungan-perhitungan
dapat dilakukan tanpa tergantung pada dua faktor pembatas
vang mendominasi teori-teori klasik, vaitu asumsi kenor-
malan dan penggunaan pengukuran-pengukuran statistik vang
dianalisis secars matematika. Perkembangan tersebut
mempunysail implikasi yang mendalam, karena teori statistik
nempelajari bagaimana mendekati kebenaran.

Metode bootstrap dapat memberikan penduga terbalk
dari nilail sebensrnva dan mengukur seberapa besar keab-
sahan penduga tersebut, walaupun data pengamatan vyang:
didapat hanya sedikit. Namun demikian, bootstrap tidak
menjamin gambaran yang benar dari ketepatan suatu pendugsa

apabila data yang mendasarinya tidak terkumpul dengan

benar.



" Prinsip metode ini adalah menarik contoh dari data
asal dengan pemulihan yang diulang beberapa kalil. Lang-
kah-langkah bootstrap yang dijelaskan oleh Kelly (1888)
adalah sebagai berikut.

Misalkan kita mempunyai contoh acak berukuran n dari
suatu sebaran peluang F yang tidak diketahui, sehinggsa
x1 ~ iid F, i=l,....n
Misalkan pula X dan x melambangkan contoh acak dan
nilai amatan contoh asal, kemudian ingin diketahui sebaran

dari statistik 6.

Langkah 1. Definisikan sebaran peluang empirik F
P(X=x14)=1/n, 1i=1,...,n
dengan X diambil dari gugus {Xi,...,Xn}

Langkah 2. Ambil contoh acak X* dari n pengamatan vyang
berasal dari % dengan memilih secara acak
dengan pemulihan dan hitung @, ulang N kali
untuk mendapsatkan gugus nilai 61,...,§N.

Langkah 3. Sebaran empirik nilai-nilai él,...,§N merupa-

kan susatu penduga dari sebaran é dengan

82z 3(B1 - B)2/N-1, B = B1+...+0n/N

Bila n menuju takhingga maka ? akan mendekatl F sehingga

ol
sebaran empirik 8 konversgen ke sebaran sebenarnya.



Menurut Efron (1981) pemilihan K, banyaknya ulangan
bootstrap, tidak terlalu menjadi masalah setelah HN=30
atau 100.

Pembahasan mengenai metode ini dapat dibaca dalam
Siegel (1988), Efron dan Gong (1983), Diaconis dan Efron
(1983),‘serta Efron (1981).

Dengan memanfaatkan metode ini ragam populasi dapat
diduga dengan ketelitian vang sangat tinggil sehingga dalam
kenvatasannya nilai vang diperoleh itu dapat dianggap sama
dengan ragam populasi o?. EKarena itu, dengan menemukan
nilai ini melalui metode Bootstrap, penentuan ukuran
contoh vyang diperlukan tidak perlu dilakukan dengan dua
tahap seperti yang dikemukakan Stein (Steel dan Torie,

1989), melainkan dapat ditentukan secara langsung.



BAHAN DAN KETODE ANALISIS

Bahan

Bahan yang digunakan adalsh data sekunder yang diper-
oleh dari hasil penelitian yang dilskukan oleh Jurusan
Gizi Masyarakat dan Sumberdava Keluarga Fakultas Pertanian
IPB, bekerjs sama dengan Direktorat Bina Gizi Masyarakat
Departemen Kesehatan RI pada bulan Juli tahun 1988.

Penelitian dilakukan di enam desa di wilayah Jawa
Timur (Jatim), Nusa Tenggara Barat (NTB) dan Nusa Tenggara
Timur (NTT), vaitu desa Medalem dan Wonokromo {Jatim),
desa Lekor dan Janapria (NTB), serta desa Tumu dan Tetaf
(NTT), dengan mengamati indikator bobot badan, tinggi
badan, lingkar lengan atas dan umur selama 12 bulzan
(penelitian secara lJongitudinal). Umur responden dike-
lompokkan dalam enam golongan, yaitu 0-1 tahun, 1-5 tahun,
5-12 tahun, 12-18 tahun dan 18 tahun ke atas.

Dalam tulisan ini, indikator status gizi yang diguna-
kan adalah ukuran umur dan bobot badan anak di desa Meda-
lem, Wonokromo, Janapria, Lekor, dan desa Tumu. Ukuran
tinggi badan dan lingkar lengan atas serta pengaﬁatan—
pengamatan di desa Tetaf tidak dianalisis karena data

tidak terkumpul dengan bsaik.
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i lisi
1. Penyesuaian dan eksplorasi data

Dari data awal yang diperoleh, dipilih data vyang
pengamatannya dilakukan selamz 12 bulan terus menerus,
kemudian dilakukan penyesuaian terhadap pola datanys.
Apabila data 12 bulan suatu individu tidak menunjukkan
pola tertentu sehingga tidak dapat dilaskukan penyesuaian,
maka data tersebut tidak dianalisis.

Pada penelitian ini penurunan atau kenaikan bobot
badan dari bulan ke bulan yang masih dapat ditenggang
adalah kurang dari lima kilogram. Penyesuaian terhadap
pola data dilakukan bila terdapat penyimpangan data yang
mungkin disebabkan oleh kesalahan pemasukan atau penca-
cahan. Misalkan data bobot badan individu selama 12 bulan
berturut-turut tertulis 5, 25, 26.5, 27.5, 28, 28, 28,
28.5, 28.5, 28, 28.5, 28.5. Terlihat pada bulan pertama
bobot individu tersebut tercatat 5, tetapi bobot untuk
bulan berikutnya memperlihatkan suatu pola tertentu se-
hingga data pada bulan pertama itu disesuaikan menjadil 25.
Selanjutnya Jjuga terlihat terjadi penurunan dats bobot
badan dari bulan ke-6 ke bulan ke-7 dan dari bulan ke-9 ke
bulan ke-10, tetapi karens penurunannya hanys sebesar 0.5
sampai 1 kilogram, wmaka hal ini masih ditenggang. Kompo-
sisi contoh sebelum dan sesudah diadakan penyesuaian pada
masing-masing desa disajikan pada Tabel lampiran 1. Untuk

keperluan .tulisan ini, setiap titik pengamatan dianggap
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setars dengan satu contoh (dianggap penelitian secara
irisan).

Langkah awal penelusuran dan pengungkapan struktur
dats yang telah disesuaikan tadi dilakukan secara eksplo-
rasi dengan melihat diagram kotak garisnya. Langkah ini
dimaksudkan untuk melihat kemungkinan penggabungan desa

dan pengelompokan umur baru.

2. Prosedur pembangkitan data

Hetode bootstrap digunakan untuk mendapatkan suatu
nilai dugaan parameter populasi dengan ketelitian vyang
tinggi. Prosedur pembangkitan data untuk masalah tersebut

dilakukan sebagai berikut

1. Beri nomor pengamatan pada contoh dasar (1,2..,n
dengan n menyatakan ukuran contoh dasar).

2. Bangkitkan bilangan acak dari sebaran integer
(1,n) sebanyak N (ukuran contoch bootstrap) untuk
menarik contoh dasar.

3. Pilih contoh yang sesuai dengan nomor pengamatan
vang muncul pada langkah [Z2].

4. Lakukan pendugaan parameter pada masing-masing
contoh yang terpilih.

5. Ulangi 1langksah [2] sampail [4] sebanyvak k kali

(pada penelitian ini dipilih k=100).
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Prosedur tersebut dikeriaskan dengan memanfastkan makro
pada paket program Minitab 6.1 (Lampiran 2) dengan nilai
awal pada CB dan CB sama dengan nol.

Dalam karys tulis ini ukuran contoh bootstrap yang
dicobakan adalah 50, 100, 150, 200, 300, 400, 500, 700,
800 dan 1000, dengan 100 ulangan (k=100). Langkah ini
dimaksudkan untuk mengetahuil ukuran contoh bootstrap yang
dapat memberikan pendugs parameter yang tepat . Bila
ukuran ini telah didapatkan, maka pendugaan parameter
dilakukan berdasarkan unkursan contoh bootstrap tersebut.

Penduga titik ditentukan dari rataan seratus penduga
bootstrap pada ukuran contoh vang telah didapatkan.
Penduga selang ditentukan secara empirik dengan mengambil
nilai persentil ke-6 sampai dengan persentil ke-85 (selang
90%) gugus data nilal dugaan parameter bootstrap vang
telah diurutkan.

Untuk melihat apakah penduga dari bootstrap memberi-
kan ketelitian vang lebih tinggi , maka penduga selang
empirik tersebut dibandingkan dengan pendugsas selang teori-
tik. Secars teoritik, selang -kepercayaan (1—a)2 bagi
penduga ratasan, i, dan ragam, o?, untuk populasi normal

dinyatakan sebagai berikut.

X - Zasz ag/4dn < uw < ¥ - Zarsz o/1n

(n-1)s*/X%*as2 < 0% < (n-1)s?*/X%21-as2
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dengan X dan s? adalah rataan dan ragam contoh, Zasz
adalah nilai ambang Z pada taraf a, dan X2?&«,2 adalah nilai
¥?* pada taraf a dengan derajat bebas (n-1). Dalam tulisan

ini a yang digunakan adalah 10% (selang Kkepercaysaan 80z).

3. Penentuan wnkuran contoh optimum
Ukuran contoh ditentukan sesuai dengan persamaan (1)
dengan o2® diambil dari ragam pada batas bawah (bb) dan
batas atas (ba) yang didapst dari penduga selang empirik.
Nilai d ditentukan dari 0.75% sampai sekitar 3% rata-
rata bobot badan tisp golongan umur. Penentuan d untuk
anak laki~laki dan wanita pads kelompok umur vyang sama

adalah sama, apabila rata-rata bobot badannys dapat diang-

gap sama.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Eksplorasi awal terhadap dats asal

Disgram kotak garis pada Lampiran 1.1 sampal 1.4
memperlihatkan bahwa rataan dan ragam bobot badan anak di
5 desa pada bulan yang sama, yaitu diambil bulan 1, 4, 8,
dan 12, bisa dikatakan sama sehingga untuk analisis selan-
jutnya data bobot badan anak di 5 desa tersebut digabung-
kan. Data hasil penggabungan ini kemudian dipisahkan
berdasarkan jenis kelamin.

Pada diagram kotak garis bbbot badan anak lakﬁ—laki
dan wanita (Lampiran 2.1 dan 2.2) terlihat bahwa pada se-
lang-selang umur [4.5;5), [5;5.5), (5.5;8), (6;6.5) dan
[6.5;7] ragam dan rataannya dapat dikatakan sama. Ini
menunjukkan bahwa anak dengan umur 4.5-7 tahun dapat
dianggap berbobot badan yang seragam. Oleh sebab 1tu
untuk analisis selanjutnya anak dengan umur 4.5-7 tahun
digabungkan ke dalam satu kelompok umur (kelompok I). Hal
vang sama Jjuga dilakukan pada anak kelompok wumur 11-13
tahun dan 14.5-16 tahun yvang kemudian digabungkan ke dalam
kelompok II dan III. Hasil penggabungan ditunjukkan oleh

diasgram kotak garis pada Lampiran 3.1 dan 3.2.

Pendugaan ragam (o*) dan rataan (u)
fambar 1 sampai 4 dan memperlihatkan plot antara

ragam penduga dan contoch Bootstrap yang berukuran 50, 100,



15

150, 200, 300, 400, 500, 700, 800, dan 1000 yang diulang
100 kali. Dari plot tersebut 'terlihat bahwa peﬁurunan
nilai ragam penduga sangat tajam sampal pada ukuran contoh
400. Penurunan ini semakin kecil, dan =akhirnya mulai
konvergen pads ukuran 700, 800, dan 1000, artinya persen-
tase penurunan ragam penduga sudah mendekati nol. Hal itu
ditunjukkan juga oleh diagram kotak garis bobot badan tiap
vkuran contoh pada Lampiran 4.1 sampai 4.6 dan 6.1 sampai
6.6. Berdasarkan plot ragam penduga dan ukuran contoh
tersebut dapat dikatakan bahwa dengan mengambil ukuran
contoh Bootstrap 800 rataan dan ragam dugaan yvang dipero-
leh cukup teliti.

Gambar pada Lampiran 5.1 sampai 5.6 dan 7.1 sampail
7.6 menampakkan pola tebaran rataan contoh berukuran 800
vang dipilih secara acak dengan pemulihan dan diulang 100
kali. Tebaran tersebut memiliki pola acak di sekitar
nilai tengshnya masing-masing. Pola tersebut menunjukkan
sifat acak dari nilai pendugsa, dengan nilai harapan sama
dengan u.

Nilai-nilai o menyebar normal. EKenormalan tersebut
secara visual terlihat dari diagram kotak garis dan plot
kenormalan pada Lampiran 8.1 sampail 8.8.

Dari contoh Bootstrap berukuran 800 yvang dibangkitkan
100 kali tersebut ditentukan penduga selang empirik 90%
parameter i dan o® seperti tercantum pada Tabel 1. Pendﬁ—

ga selang teotitik dengan taraf kepercavaan 90% berdasar-
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“an contoh asal dengan anggapan contoh tersebut berassal

dari populasi normal tercantum pada Tabel Z.
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Tabel 1. Batas Bawah (bb) dan Batas Atas (ba) Penduga Selang
Empirik 90% Parameter i dan c®

Kelompok u o>
umur

bb ba ba-bb bb ba ba~bb
Laki-laki
4.5 - 7 14.815 15.082 0.277 5.844 6.755 0.811
11 - 13 27.142 27.8618 0.477 16.332 21.881 5.529

14.5-18 36.719 37.937 1.218 93.223 103.376 10.153
Wanita

4.5 - 7 14.945 15.024 0.078 4.391 6.351 1.980
11 - 13 26.848 27.524 0.876 26.482 30.066 3.574

14 .5-16 34.822 35.562 0.740 49,309 54 .620 5.311

Tahel 2. Batas Bawsh (bb) dan Batas Atas (ba) Penduga Selang
Teoritik 80% Parameter p dan o® Berdasarkan Contoh
Dasar Berukuran n

Kelompok H o*
umur
bb ba  ba-bb  bb ba  babb. n

Laki-laki
4.5 - 7 14.705 15,205 0.500 5.514 7.322 1.808 271
11 - 13 28.913 27.855 0.942 16.481 22.411 5.830 231
14.5-18 35.880 38.744 2.884 81i867 123.178 41.511 130
Wanita
4.5 - 7 14.8368 15.324  0.488 4.737 6.380 1.643 246

Slyel 13 26.531 27.817 1.286 24.045 33.842 89.897 184

14.5-186 34.108 38.207 2.098 43,144 B65.284 22.140 128
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Dari Tabel 1 dan Tabel 2 terlihat bahwa selang pendu-
ga rataan, baik secara empirik maupun teoritik, lebih
sempit daripada selang penduga ragam. Selang tersebu£
zemakin panjang dengan semakin meningkatnya golongan umur
vang menunjukkan semakin meningkatnya ragam dugaan, seja-
lan dengan golongan umur. Pads penduga selang tedritik
hal tersebut mungkin disebabgan pula oleh menurunnya
vkuran contoh dasar.

Batas bawah selang penduga rataan secara teoritik
lebih rendah daripsda secars empirik, sedang batas atasnya
lebih tinggi. Hal ini berarti selang empirik ada di dalam
selang teoritik dan lebih sempit 2 sampai 3 kali, bahkan B
kali pada wanita kelompok umur 4.3-7 tahun.

Selang-selang penduga ragam secara empirik Ilebih
teliti daripada selang penduga ragam secara teoritik,
khususnya pada kelompok umur 14.5-16 tahun, baik laki-laki
maupun wanita. Hal ini ditunjukkan oleh lebar selangnya.
Pada kelompok umur tersebut selang empirik 4 kali lebih
sempit daripada selang teoritik. Batas bawah selang
teoritik penduga ragam lebih kecil daripada selang empi-
rik, kecuali pads anak laki-laki kelompok umur 11-13 tahun
dan wanits umur 4.5-7 tahun. Sedangksan batas atas selang
tecritik semuanys lebih besar daripada selang empirik.

Secars umum dapat dikatakan bahwa dengan bootstrap,

ketelitian pendugaan parameter dapat ditingkatkan, karena
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bootstrap mempersempit selang penduga pada taraf keper-
cayaan tertentu.

Dari Tabel 1 dan Tabel 2 juga terlihat bahwa ragdam
populasi bertambah dengan meningkatnya golongan umur
populasi. Keragaman populasi anak laki-laki golongan umur
14.5-18 adalah yvang terbesar dan nilainya sekitar dua kali
nilai ragam untuk wanita yang segolongan umur. Kebalikan-
nya, pada golongan umur 11-13 tahun ragam untuk wanita
hampir dua kali lebih besar daripada laki-laki. Hal ini
mungkin disebabkan oleh perubahan pola pertumbuhan bobot
anak wanita pada selang umur 11-13 tahun dan pada anak
laki-laki pada selang umur 14.5-16 tahun. Perbedaan
tebaran data untuk masing-masing kelompok umur dapat

dilihat pada Gambar 1 dan 2.
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Dari Gambar 5.a dan 6.a terlihat bahwa pada kelompok
amur 4.5-7 tahun, kumpulan data bobot badan anak laki-laki
dan wanita adalah kompak; tidak menunjukkan adanya kelom-
pok-kelompok tertentu.

Pada kelompok wumur 11-13 tahun, tebaran data bobot
bedan anak wanita terlihat membentuk kelompok-kelompok
pada usia [11;12) tahun dan [12;13] tahun, seperti ditun-
jukkan oleh Gambar 6.b. Sedangkan pada anak laki-laki
golongan umur yang sama tidak tampak hal yang sama (Gambér
5.b). Hal ini menimbulkan suatu dugaan bahwa kelompok
umur 11-13 tahun perlu dibagi lagi menjadi dua kelompok
umur yvaituw [11;12) dan [12;13] tahun.

Hal yang sama juga terdapat pada kelompok umur 14.5-16
tahun, dengan tebaran data bobot badan anak laki-laki yang
menunjukkan adanya kelomppk—kelompok pada usia [14.5;15)

dan [15;16] tahun (Gambar 5.c¢) sedangkan padsa asnak wanitsa

tidak terjadi (Gambar 6.c).

Ukuran contoh optimum

Ukuran contoch ditentukan berdasarkan ragam vang diper-
oleh dari hasil pembootstrapan (bootstrapping) pads batas
atas dan batas bawah selang 90%, karena bootstrap memberi-
kan nilai dugasan vang lebih teliti dilihat dari 1lebih
sempitnya selang penduga. Hal tersebut menvebabkan
kisaran ukuran contoh yang diperlukan jugsa lebih pendek.

Selang kepercayaan 907% ukuran contoh optimum untuk berba-
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gai nilai d dan B/o tercantum pada Tabel 3. Ukuran contoh
optimum empirik (berdasarkan penduga titik bootstrap) dan
secara teoritik (berdasarkan penduga titik contoh dasar)
tercantum pada Tabel 4.

Penentuan nilai d untuk laki-laki dan wanita pada
kelompok umur vang sama adalah sama, karena rata-rata
bobot badannya dapat dikatakan sama . Menurut Cochran
(1959) , pengaruh bias (B) terhadap ketelitian pendugaan
dapat diabaikan Jjika besarnya kurang dari sepersepuluh

simpangbaku.



Tabel 3. Selang Kepercayaan (90%) Ukuran Contoh
DOptimum dengan Berbagai Nilai d4 dan B/c
untuk Anak Laki-1laki dan Wanita pada
Tiga Kelompok Umur

laki~laki wanita
d B/o Ny Ny B/o Ny Ng
Kelompok I
0.1 0.04 2284 25835 0.04 1687 2440
0.2 0.08 571 649 0.08 422 610
0.3 0.11 254 289 0.12 188 272
0.4 0.15 143 163 0.17 106 153
Relompok TII
0.2 0.05 15869 2100 0.04 2545 2888
0.4 0.08 393 525 0.07 B37 722
0.6 0.14 175 234 0.11 283 321
0.8 - 0.18 98 132 0.14 180 210
Kelompok III
0.25 0.02 5371 8355 0.03 3031 3358
0.50 0.05 1433 1589 0.07 - 758 840
0.75 0.07 637 707 0.10 337 374

1.00 0.10 358 388 0.14 180 210




Tabel 4.

Penduga Ukuran Contoh Optimum
Secara Empirik (ne) dan Teoritik (nt)
Pada Tiga Kelompok Umur

laki-laki wanita
d B/o nt ne B/g nt ne
Kelompok I
Qe 0.04 2427 2432 0.04 2098 2072
() .7 C.08 807 G608 0.08 525 518
0.3 .11 270 271 0.12 233 231
0.4 0.15 152 152 0.17 131 130
Kélompok II
0.2 0.05 1834 1820 0.04 2721 2712
0.4 0.09 458 455 0.07 680 678
0.8 .14 204 203 0.11 303 302
0.8 0.19 115 114 0.14 171 170
Kelompok III
0.25 0.02 6080 6042 0.03 3222 31981
0.50 0.05 1523 1511 0.07 8086 798
0.75 0.07 877 B72 0.10 358 355
1.00 0.10 381 378 0.14 202 200
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Perbedaan ukuran contoh yang diperlukan untuk anak
laki-laki dan wanita pada kelompok umur yang sama disebab-
kan oleh adanya perbedsan nilai ragam dugaannya. Apabila
ragam populasi diduga besar, maka untuk mempercleh nilai
dugaan vyang cukup tepat diperlukan ukuran contoh yang
lebih besar.

Dari Tabel 3 terlihat adanya selisih antara ukuran
contoh vang harus diambil pada berbagal d dan B/c apabila
berpatokan pada pendugs ragam empirik dengan penduga ragam
teoritik. Selisihnya berkisar dari 1 sampai 48 (rata-rata
1%). Selisih tersebut semakin kecil dengan semakin besar-
nya nilai d. Artinya, semakin rendah tingkat ketelitian
vang diinginkan atsu semakin besar persentase rata-rata
bobot badan (2-3%) yang ingin dideteksi, semakin kecil
selisih antara ukuran contoh yang diambil secara empirik
dengan teoritik, bahkan bisa dikatakan sama.

Pada ketelitian 0.1 sampail 0.23 ukuran contoh vyang
diperlukan secara empirik lebih kecil daripada secara
teoritik, kecuali pada laki-laki usia 4.5-7 tahun.

Pada laki-laki usia 4.5-7 tahun, apabila ingin me-
nenggang jarak dugaan terhadap parameter populasi sebesar
0.1 kilogram, secara empirik ukuran contoh yang diperlukan
adalah 2432. Namun apabila didasarkan pada penduga teori-
tik, contoh yang diperlukan adalah 2407. Ada selisih S

satuan pengamatan. Hal ini berarti dengan mengambil
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contoh 2407 sebenarnya jarak dugaan terhadap parameter
populasi yang ditenggang mungkin belun mencapai 0.1 kilo-
gram.

Pada wanita usia 4.5-7 tahun vang terjadi _adalah
sebaliknya. Apabila ingin menenggang jarak dugaan terha-
dap parameter populasi sebesar 0.1 kg, maka sebenarnya
dengan ukuran contoh 2072 yang ditentukan secara empirik,
hal tersebut sudah dapat ditunjukkan. Tidak perlu mengam-
bil contoh sebanyak 2088 (yang ditentukan secarsa
teoritik). Jadi ada penghematan sebesar 26 kali biaya per
satuan contoh.

Pada 1laki-laki kelompok umur 11-13 tahun, selisih
antara ukuran contoh vyang dismbil secara empirik dan
teoritik adalah 24 (sekitar 1%). Sedangkan pada wanita
kelompok umur vang sama, selisihnya hanya 89, dengan ukuran
contoh teoritik lebih besar daripada empirik.

Pada kelompok umur 14.5-18 tahun, untuk contoh yang
diambil secara teoritik lebih kecil daripadsa secsra enpi-
rik, baik laki~laki maupun wanita. Pada laki-laki selisih
itu 48, sedangkan pads wanita adalah 31.

Apabilas pendugs empirik dianggap lebih teliti, maka
pengambilan contoh untuk pelaksanaan intervensi gizi
sebaiknya berpatokan pada ukufan contoh empirik. Dan
secara umum, terdapat sedikit penghemsatan biaya karena

ukuran contoh yang perlu diambil lebih sedikit.
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Ukuran contoh yang diperlukan untuk tingkat ketepatan
0.02-0.05 simpangbaku cukup besar, vyaitu sekitar 2000
sampail B000. Pada anak laki-laki usia 4.5-7 tahun, misal-
nya, untuk mendeteksi beda bobot badan, dari 14.863 sampai
15.083 kilogram, diperlukan ukuran contoh sekitar 2000.
Contoh ini dapat diperoleh dari 2000 anak pada ‘'sekali
pengamatan (secara irisan) atau dari 200 anak pada 10
kali pengamatan (secara longitudinal). Apabila ada keter-
batasan biaya sehingga ukuran contoh tersebut tidak dapsat
dicapai, maka ukuran contoh yang akan diambil dapat di-
perkecil, misalnys menjadi seltitar 600. Péngurangan
ukuran contoh ini berarti mengurangi tingkat ketepatan
nilai dugaan yang diperoleh, dari 0.1 menjadi 0.2.

Ukuran contoh yang dapat menenggang bias sepersepuluh
simpangbaku seperti yang dikatakan Cochran sadalah 385.
Dengan melihat ukuran contoh pada batas bias yang dapat
ditenggang, maka penelitian gizi secara irisan tidak dapat
dilakukan , apabila ukuran populasi yang ada lebih kécil
dari ukuran contoh yang diperlukan. Yang dapat dilakukan=

adalah penelitian secara longitudinal.



KESIMPULAN

Dengan mengambil ukuran contoh bootstrap pada ragam
penduga yvang optimum, ketelitian pendugsan parameter dapsat
ditingkatkan, karena bootstrap mempersempit selang pendugs
pada taraf kepercayaan tertentu. Oleh karena itu penen-
tuan ukuran contoh dapat didasarkan pada ukuran contoh
empirik, karena ukuran contoh yang perlu diambil }ebih
sedikit daripada contoh teoritik (1-2X%), kecuall pada
laki-laki usia 4.5-7 tahun. Namun selisih 1tu semakin
kecil, bahkan bisa dikatakan sama, dengan semakin besarnya
persentase rata-rata bobot badan yang ingin dideteksi.

Ukuran contoh yang diperlukan pada penelitian bobot
badan anak laki-laki usia 4.5-7 dan 14.5-18 "tahun lebih
besar daripada wanita, sedangkan pada kelompok umur 11-13
tahun sebaliknya. HMengingat perbedaan bobot terkecil yang
ingin dianggap nyata berkisar dari 0.1 sampai 0.25 kg
bergantung pada usia anak, perlu diperhatikan ukuran
contoh yang diperlukan cukup besar.

Oleh karena itu penggolongan umur untuk lelaki pada
selang 14.5-16 tahun dan untuk wanita pads selang 11-13
tahun mungkin harus dipersempit menjadi sekurang-kurangnys
dua golongan apabila hendak menentukan ukuran contoh yang

tepat bagi keperluan penelitian.



DAFTAR PUSTAEKA

Cochran, ¥W. G. 1863. Sampling Techniques. Willey East-
ern Private Limited. New Delhi.

Disconis, P/ B. Efron. 1983. Computer Intensive Methods
in Statistics. Scientific American: 88-109.

pudewicz, E. J. / S. N. Mishra. 1988. Modern Mathemati-
cal Statistics. John Wileys & Sons Inc. Canada.

Efron, B. 1981. HNonparasmetric Estimates of Standard
Error: the Jackknife, the Bootstrap and Other Meth-
ods. Biometrika (68):5839-588.

Efron, B./ G. Gong. 1983. A Leisurely Look at the Boot-
strap, the Jackknife, and Cross-Validation. . The
American Statistician (37):36-48.

Eelly, P. J. 1989. A Comparison of Robust Methods of
Parameter Estimation. Disertasi PhD. University of
Newcastle.

Hasoetion, A. H./Barizi. 1988. Hetode Statistika untuk

Penarikan Kesimpulan. Edisi Kkedelapsan. Gramedia.
Jakartsa.
Siegel, A. E. 1988. Statistics and Data Analysis. John

Wiley & Sons, New York.

Siregar, R. U. 1890. Metode penarikan contoh dan ukuran
contoh untuk menduga bobot bayi lahir. EKarya ilmiah.
Jurussan Statistika. Institut Pertanian Bogor.
Bogor. Tidak dipublikasikan

Steel, R. G. D. / J. H. Torie. 1888. Prinsip dan Prose-
dur Stastistika: Suatu Pendekatan Biometrik. Grame-
dia. Jakarta.

Tim IPB. 1989. Studi keamanan pangan pada tingkat ke-
luarga di tigs daserah pertanian Jawa Timur, Nusa
Tenggara Barat dan Nusa Tenggara Timur. Laporan
Penelitian. Institut Pertanian Bogor. Bogor. Tidak
dipublikasikan.



LAMPIRAN

wH ek cipta milik TPE Liniversicy

Wias Lipta _.:_E‘_:ﬂ_:_ FELTT S RPTHE A

TiMEAl Sa LN prracadalt

IPB

— i

Parmiakilcng P8 Lniweuiy



Tsbel Lampiran 1. Romposisi Contoh pads Masing-masing Desa

Propin-| Desa |Jenis Ke~| Awal 12 Bulan | Data Bobot
si min Lengkap Badan
MedalemjLaki-Laki| 1624 560 552
Wanita 1585
Jatim Wono~ |Laki-Laki} 13786 338 300
kromo {Wanita 1466
Jana— |[Laki-Laki| 17865 312 278
pria Wanita 18901
" INTB Lekor |Laki-Lski| 1573 1104 900
Wanita 1875
Tumix Laki-Lakil| 1083 792 672
Wanita 1080
NTT Tetaf (Laki-Laki| 1180 - -
Wanita 1150

Tabel lampiran 2. MHakro Pembangkitan 800 Data dari Data
Dasar Berjumlah kil

NOEC

RANDOM 800 C3;
INTEGER 1 K1.
CONVERT C2 C1 C3 C4
MEAN C4 K2

COPY K2 C5

STACK C6 C5 CB
STDEV C4 K3

COPY K3 C7

STACK C8 C7 C8

Keterangan
Cl : kolom data dasar
CZ : kolom nomor pengamatan data dasar
Untuk pembangkitan 100 kali digunakan perintah EXECUTE 100



Desa

i e I ¢ + ) - * *

o B0 ————e—— I( + Y I K

3 ———T¢ + Y I

ey @ I (+) I-————me b S 3

5 mmeme—— I (+) I-—— Ak * *
+ B —————— B e —— e ————— e e m
o 10D 20 30 40 50

bobot badan

Gambar lampiran 1.1.

Desa

Diagram kotak garis data bobot badan pada
bulan kesatu per desa

Gambar lampiran 1.Z2.

a4+ ) T XX
------ ¢ 4+ ) Immmmmmmm e
-=( + Y-

——1  (+ ) I-——~—— X X%
-—=I (+ ) I-————— * *

e e e e o —————— B
10 20 30 40 50

bobot badan

Diagram kotak garis data bobot badan psdsa
bulan keempat per desa
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Desa
. e I¢ + ) I e * #ok
2 mmmemem—— ¢ + )] R ety *
N B - I( + )] IT————
4 memm—— I+ 5 I X X
5 —TI (+ ) J-—————————— dok K > 3
e —t e e _—r— —— e ————— e
a 10 20 30 40 50
bobot badan

Gambar lampiran 1.3. Diagram kotak garis data bobot badan pada
bulan kedelapan per desa

Desa
1 e I¢ + D L iiadntes KK *
2 S I ( «+ ) I e
3 ————eI( O+ Y I-——
4 e I ¢ +) I * *
& -——=I (+ ) I e - X X
————— e e e e — = ————H (]
10 20 30 40 50 60
bobot badan

Gambar lampirsn 1.4. Disgram kotak garis data bobot badan pada
bulan keduabelas per desa



Eelompok I Umar

S T S 54-58

S, SE— B0-65

I+ I— : B86-71

—TI+ I-- 72-77

] + T——- 78-84

Eelompok 1T

00 % —-I+I--xx O 132-137
Bk I+ I-—— kK 138-143

k=T T—— 00 0 O 144-149
_____ I +1I--— x 150-156
Kelompok III

N + I 174-173
_______ I + Tmmmmm e 180-185
________ I + I 186-192

e e e e e e —+ —4 ——

10 20 30 40 50 80

Lampiran 2.1. Diagram kotak garis data bobot badan snak laki-laki



Eelompok I Umur
o TH)I—- 54-59
OO+ THHO0 B0-65
Kok LK 86-71
A x 0 72-77
S — 78-84

Kelompok IIT

S {7 — 132-137

——t) I-— kK%K 0 138-143

—————— I ( +) I 144-149
—————— 1 ¢ +] 150-156
Eelompok III
——————— I (+ I-———m—— 174-179
——————— I ¢( + PR 180-185
————————— I ( + Y — 186-182
+— f —_—t————— —t————— —t——————— e
8.0 18.0 24.0 32.0 40.0 48.0

Lampiran Z.2. Diagram kotak garis datsa bobot badan anak wanitsa
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Eelompok I

Kelompok II

00  Kk————e I+ I oK oK 00

Kelompok III

Lampiran 3.1. Diagram kotak garis data bobot badan anak laki-laki
per kelompok umur

Eelompok I

$Kk——-I(+I-—4kk00 O O

Eelompok II
——————— I1(+) I
Relocmpok III
—————————— I (+) T
e e e e B T e ——————— —f e
8.0 16.0 24.0 32.0 40,0 48.0

Lampiran 3.2. Diagram kotak garis data bobot badan anak wanits
per kelompok umur



100
150
200
300
400
500
700
800
1000

100
150
200
300
400
500
700
800

1000

Lampiran 4.2.

42

e I(4)T -

—e=T(+)-mmk

Diagram Kotak Garis Ragam Bobot Badan Wanita Usis 4.5-7
Tahun per Ukuran Contoh (N)

20.0 24.0 28.0 32.0 36.0

Diagram Kotak Garis Ragam Bobot Badan Wanits Usia 11-13
Tahun per Ukuran Contoh (N)
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N
50 0 —eeemmeee——e——- 1 ( + ) I-mwmmm—mmmmmm—ee X
100 e I (+) Iemmmm——- X
150 e — I (+ ) Ie—mm———
20 e I+ ) Imme———-
300 e — I (+) I
400 S e I (+ I-—————
500 —I ()
o0 === I¢+ [wwmm—m
800 * 1 +)I-—-
1000 ——  gTIL'y G-
oo e e —mm e e o
35.0 42.0 49.0 56.0 63.0 70.0

Lampiran 4.3. Diasgram kotak garis ragam bobot badan wanita usia 14.5-18
tahun per ukuran contoh (N)

20 X I (+) I- - - K
o0 e I (+ ) Temmmmeme *
0 e Sy S € T T (R R——
2000 eem————- I (+) I————
300 * - I(+) I-—-—- X X
400  mmme— I )
500 1 (4 I——eme
700 —————— I(+)I-————
800 1 (4l
1000 SR; f 1% gR—"
————— T S B e S
4.0 5.0 8.0 7.0 8.0 8.0

Lempiran 4.4, Diagram kotak garis ragam bobot badan anak laki-laki
usia 4.5-7 tahun -per ukuran contoh (N)
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go --------- I (+) ittt HokK
o e I e e
L I (#) I-mm——mm—e- X
200 —mmmeee I (+) I-mmmmmmm—s X *
soo0 0 e I +) I
400 00000 e D X
500 L I +)I———
700 oKk — L+ X
800 ———I(+ I——-
1000 S PO, S
R e e e e e —+
7.0 14.0 21.0 28.0 35.0 42.0

Lampiran 4.5.

100
150
200
300
400
500
700
800

1000

Lampiran 4.6.

Diagram kotak garis ragam bobot badan snak laki-laki
usia 11-13 tahun per ukuran contoh (N)

S (3
e 20 ) e
s 'S S

¥Kmmm (4T ——m X

Diagram kotak garis ragsm bobot badan ansk laki-laki
usia 14.5-16 tahun per ukuran contoh (N)



Lampiran 5.2.

- *
- *
B.40+ * * *
- ¥ ES S
0 - * * X
E? - oK BEK ¥ ¥ KK *OK P B 3
- 3 * ¥ ¥ X
5.8+ kX E S ¥ X Ok k%K
- * ¥ kX oK K *
- K ¥ X 2 *
- kX %k K X Ok HoICK HoK ¥ ¥k
- *oK ¥k Aok
4. 80+ 3 ¥ X * *
- 2 * ¥ %k
- % X *
- * * X K X
- X
o ———— - e e —————— —t e P —
0 20 40 60 80 100
Lampiran 5.1. Tebaran ragam contoh bootstrap berukuran 800
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak wanita usia 4.5~7 tahun
- *
- X% *
- *
30.0+ * K
- ¥ ¥ 2 Ok XK * * *
8 - x % X X X % X kX
é? - X kKK X 2 ok X
- X Pos S S *® X dK KKK
28.0+ E S * Kk E3 2% * X X
- * * sok ¥k K ¥k K K KK
- HOIoK * X kK X sk I
_ % * IR B
- * *
26.0+
- Hok *
- *
o ————— e —t e e e o
o 20 40 80 80 100

Tebaran ragam contoh bootstrap berukuran 500
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak wanita usia 11-13 tahun
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56.0+ X
- * * X K X % 2
_ X X ¥ X K X KK KX X *
- XK X X2 * % *k %
52.5+ KK KK * * ¥ HKZ
- % kK KK SORKK XK KK X ORKK
Han . 2 * X 2K K K K XK X X
E - * X kK X * * X %
- ¥ % * X X % X %K
49.0+ X 2 * %k
- X
45 5+
+ —+ + ——t e —— —+———~-RUN
a 20 40 B0 80 100 KE

Lampiran 5.3. Tebaran radam contoh bootstrap berukuran 800
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak wanita usia 14.5-16 tshun

t } f —t- e —+————— RUN KE
0 20 40 B0 80 100

Lampiran 5.4. Tebaran ragam contoh bootstrap berukuran 800

yvang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak laki-laki usia 4.5-7 tahun



Lampiran 5.5.

47

—t—— e —t e —f—————— RUN KE

20 40 80 80 100

Tebaran ragam contoh bootstrap berukuran 800
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak laki-laki usia 11-13 tahun

- *
105.0+ *
_ * *
- X *
- b3 * ok X * *
R ¥ X * %ok
100. 0+ b . S < ¥ K ¥ 2 ¥ X X LI -
- X %X X X X KK kX K K K kK KK
g . X Pk ¥ % X kK dokk
é? - 2 * X X
- * ®E XK X * X X * * X
95. 0+ X *x 2 * X
- * * * *
- X% ¥ X
- X X * *
80. 0+
F— —f e —— —F e — R O
o 20 40 B0 80 100

Tebaran ragam contoh bootstrap berukuran 800
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak laki-laki usia 14.5-18 tahun



48

N
50 @ s I (+) ) (U *
0 0 mmmmm— I(+ ) I-mmmmm—
150 e T (+) I
200 X e NS R — x
30 000 e I (+ I—————==
400 - I(+ I %
500 SN, FOTT Y G *K
0 == I(+ I
800 e B N S
1000 T (4L~
+ + m———— e e T —F —+N
14.35 14.70 15.05 15.40 15.75 18.10

Lampiran 8.1.

Disgram kotak garis rata-rata bobot badan wanita
usia 4.5-7 tahun per ukuran contoh

N
0 00 - I (+) I *
oo e I (+) I-mmmo—-
150 000 e I (+ Iemmmmm
200 Ko i — X
300 ¥k ————T4)[~———— X
400 K—mm I(+ I——
500 ; S, FArS; SR
700 (41—
800 (]
1000 ———I(+1—-
e A e e e R o
25.0 26.0 27.0 28.0 28.0 30.0

Lampiran B.2.

Diagram kotak garis rata-rata bobot badan wanita
usia 11-13 tahun per ukuran contoh
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N

50 I I (+) R

e e I(+) I-———

150 O I (4) I~

2000 e I (4) Jmomemmme

300 . S — I(+ )=

400 e I (+) I———-

500 ¥ K —T4)I———kk

700 e S )

800 SR (TR s

1000 S, F10% QR
— e e ————— —Frm———— —F e —— N
32.4 33.8 34.8 36.0 37.2

Lampiran 6.3. Diagram kota garis rata-rata bobot badan wanita
usia 14.5-16 tahun per ukuran contoh

N

50 e I &+ ) R
100 ¥ e I (+ ) I-——mmeee *
5 e I (+) I *

200 ¥ e I (+) Temmmmeem

@ e I (+ I-—m———o X K 0

400 e I (+ I-m—— %

500 o AT o —

8 ARG e —

s8oo e I(+)I————

1000 Kommm (4 T e m K

14.10 14.40 14.70 15.00 15.30 15.80

Lampiran 6.4. Diagram kotak garis rata-rats bobot badan
anak laki-laki usia 4.5-7 tahun per ukuran contoh



N
50 e I + ) I e *
oo e I (4 ) Iemememe—
150 S I (+) I————me e
200 e I (+) I
300 * s M€ i oy ——
400 b I+) [-~——=- *
500 b S I(+ [-—mem
600 HK K ———T(+ T-———kk
800 Kmmen T4 )= X
1000 TN, O gu—
——————t } e e e —————— N
26.40 27.00 27.80 28.20 28.80

Lampiran 6.5. D

iagram kotak garis rata-ratsa bobot badan

anak laki-laki usia 11-13 tahun per ukursn contoh

N

50 e I (+) I *

L I (+) I *

150 I I (+) I-—-m- X

200 S I (+) I-——mmmm oK

3 e I+ )

400 e I(+)I-——

500 e I(+ T~

S I(+)I-——

800 R ) [ €

1000 =T (4T .
————— -+ = s St L &

34.5 36.0 37.5 39.0 40.5 42.0

Lampiran 6.6.

Diagram kotak garis rata-rata bobot badan
anak laki-laki usia 14.5-16 tahun per ukuran contoh
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i ® Kk
18R-E
A * *
- % * * * * % *
. * * X ¥Rk KK *
- * kK X oKk X kX x * * ok
15. 00+ ¥ X X oK K X * ¥K K K
A X * ¥ K X X % ¥ X
% S e ook *oK K * 3ok
+ g * * 22 * X
& g Holok X * * X oK * K
14.85+ X * X *
X % % X X xRk
- X% *
14.70+ X X
+ -+ ————— —m———— e ——— —————— RUN
(8] 20 40 60 BO 100 KE~
Lampirsn 7.1. Tebaran nilai tengah contoh berukuran 800
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak laki-laki usia 4.5-7 tahun
- *
- X F I
27 .60+ ¥ K K X K K X * K
- kXK ¥ X% ¥k K
% - X ¥ X K kKK K K X
) - X X ¥ X kK XK KAk X Rk K
& - X k% HoK FAIK % 2K K K K KK X X
27 .30+ K K KK X bes S S 2 X
- X ¥ X * *
- ¥ ¥ * * 2
- * * %
- X X *
27 .00+ *
e e fpm————— e —r————— —p————— —+~——RUN
0 20 40 60 80 100 EE-

Tebaran nilai tengah contoh berukuran 800
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak laki-laki usia 11-13 tahun
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o % X *
Sy ¥ ¥ kK * *
37.80+ x * * *
- K K X X X *K * *
- X * Ak Aok Rk ¥ AckokK
- 3 dolkk X * % *  dk X
— * 2 K oKk X K X KKK *
37 BIOE ¥ K K X X XK *® ZHcK X KK XK X X
g _ ¥ kKK * KK * *
S g - *
- * ¥ X
o = * *
36.40+
- *
e e e T EBSE - TR U e RUN
0 20 40 &80 80 100 RE-
Lampiran 7.3. Tebaran nilai tengah contch berukuran 800
vang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak laki-laki usia 14.5-16 tahun
15.30+ *
x *
= *
= 2 X * X
= * * K * ® KKK
15.15+ * 2 ¥ K kK K X %2
= K 2K X Tk *K K * *
§ - X 2 K K KK X * K KKK
+ - X g 3 * * K ok K * ok
Cg — X X X X X * Ak X X
15.00+ dBoK Kk ok K K2 K dKK K kK X
— F® *
- * ¥ KX
T
- *
14.85+ *
+————— e — e —t—————— e A RUN
8] 20 40 80 80 100 RE-

Tebaran nilal tengah contoh berukuran 800
yvang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak wanita usia 4.5-7 tahun
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= *
2'7.80+ * *
a * * *
— R *
- % * * 2 % % Holok
- * 2 % X% *
27.30+ * * * * ¥2 X
g — HAK *BK K K XK 3 S * ¥
a - kK ¥ K X * * * X K *
8 - ¥ 2 k% X X K ok X X ¥ 2
— 3 X K X * HoK
27 .00+ * ¥ K X
- oK K * ¥ K 2
= * *
A * % ¥ *
- *
T —f e e e ————— —t —t e RUN
o 20 40 B0 80 100 KE-
Lempiran 7.5. Tebaran nilai tengah contoh berukuran 800
vang diulang 100 kalil dari data bobot badan
anak wanita usia 11-13 tahun
38.00+
- *
- *
- X *
= % * *
35,50+ * * * Ak % X X
5 — KK Nk oK NoK Nk * X dokkk ¥
8 = P * ¥k * Tk
8 2 * X X Ok ok X * k% oK *
- * ¥K2 XK X ¥ X * *K
35.00+ X 2 * ¥ K K KK K X X
- ¥ ¥ X * ok * *
- * * X K Ok X kK X
- E *
= *
34 .50+
e e — e — —— — =t RUN
0 20 40 g0 80 100 KE-

Tebaran nilal tengsh contoh berukuran 800
yvang diulang 100 kali dari data bobot badan
anak wanita usia 14.5-16 tahun



14.76 14.80 14.90 15.00 15.10 15.20
- * X

15.15+

- AR ZHAK
- 3222
- . 3333
15.00+ 2443%
- 342
- 3432
- *34
*224Z

14.70+ * X
~-2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0

Lampiran 8.1. Diagram kotak garis dan plot kenormalan
data bobot badan anak laki-laki usia 4.5-7 tahun

27.00 27.15 27.30 27.45 27.60 27.75

27 .60+ K 2R ZHACK

27.30+ 233342

-2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0
Lampiran 8.2. Diagram kotak garis dan plot kenormalan
data bobot badan anak laki-laki usia 11-13 tahun
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* 0 e I + I e e —
———————— O S B e
36.40 36.75 37.10 37.45 37.80
2 ¥ KX
& TANCKK
37 .80+ k2K
- 2322
- 3433%
- 444
- 2444
37.10+ 3333432
- *k232
e ¥k
- Hook
- X K
36.40+
= X
——————— —t 4 ————t — fr = e e e e e e
-2.0 ~1.0 0.0 1.0 2.0
Lampiran 8.3. Disgram kotak garis dan plot kenormalan
data bobot badan anak lski-laki usia 14.5-18 tahun
——————————————— I + I
N e e —t ————— —————
14.80 14.80 15.00 15.10 15.20 15.30
15.30+ *
- X
- *
- HHOKAOK
- KIZHk
15,15+ *KJ33K
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Lampiran 8.4.

Diagram kotak garis dan plot kenormsalan
data bobot badan anak wanita usia 4.5-7 tahun
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27.80+ * K

i 2232%

A 43%

-2.0 -1.0 0.0 . 1.0 2.0
Lampiran 8.5. Diagram kotak garis dan plot kenormalan
data bobot badan anak wanita usia 11-13 tahun

34.75 35.00 35.25 35.50 35.75

35.30+ 322

35.00+ *3332

-2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0
Lempiran 8.6. Diagram kotak garis dan plot kenormalan
data bobot badan anak wanita usia 14.5-16 tahun
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