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BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang Masalah
Ketika kita menggunakan statistika untuk mengupohesis maka muncullah dua
macam hipotesis berupa hipotesis penelitian daotédggs statistika. Tepatnya hipotesis
penelitian kita rumuskan kembali menjadi hipotesiatistika yang sepadan. Hipotesis
statistika harus mencerminkan dengan baik maksudhgaotesis penelitian yang akan

diji.

Pada hakikatnya ada dua jenis hipotesis statisiéd@is pertama adalah apabila data
kita berupa populasi yang kita peroleh melalui sen®©engan data populasi, hipotesis
statistika cukup berbentuk H. Tidak diperlukan bgsts H. Misalnya dalam hal rerata,
hipotesis statistika itu berbentuk Hy > 6. Jika data populasi memiliki rerata di atas 6
maka hipotesis diterima dan jika tidak maka hipstestolak. Karena seluruh populasi

sudah dilihat maka keputusan ini menjadi kepastian.

Jenis kedua adalah apabila data kita berupa sayamg kita peroleh melalui
penarikan sampel. Biasanya sampel itu berupa samapek, baik dengan cara
pengembalian maupun dengan cara tanpa pengembksgan data sampel, hipotesis
statistika menjadi fidan H. Misalnya dalam rerata, hipotesis statistika itnblentuk H:

Ux = 6 dan H: pux > 6. Syaratnya adalah tiadanya pilihan ketiga.

Dalam hal data sampel, sering terjadi bahwa hg®t@enelitian dirumuskan
kembali menjadi K Pengujian hipotesis dilakukan melalui penolakap $elanjutnya
dengan syarat tidak ada pilihan ketiga pada hiptesaka penolakan dtapat diartikan
sebagai penerimaan;HJadi pengujian hipotesis penelitian dilakukan atugl cara tak

langsung yakni melalui penolakan tan melalui tiadanya pilihan ketiga pada hipotesis

Dalam makalah ini akan dibahas pengujian hipotEsitang perbedaan antara vektor
rata-rata dan vektor konstan. Mirip halnya dengamgpjian hipotesis pada situasi
univariat. tentang perbedaan antara rata-rata dast&n. Pada situasi multivariat juga
diperlukan syarat-syarat agar rumus-rumus untulgyjenm hipotesis itu berlaku. Pada
pengujian hipotesis untuk univariat disyaratkan vieahpopulasi yang bersangkutan
berdistribusi normal. Sesuai dengan itu, pada pgemglhipotesis untuk multivariat
disyaratkan bahwa populasi yang bersangkutan bedbdisi normal multivariat.



Untuk memperoleh metode utama dalam menentukaremgedari sample, kita akan
memperluas konsep interval kepercayaanivariat menjadi daerah kepercayaan

multivariate Berdasarkan penjelasan pada bab sebelumnya, dgklhskan inferensi

sampel dengan menggunakanterval-T*> simultan. Namun seringkali kita jumpai

interval yang lebih pendek untuk bilangam yang kecil, yaitu ketikam= p. Dalam hal

ini, akan lebih mudah untuk menggunakan dan meketainterval kepercayaan yang
relatif pendek, yang dibutuhkan untuk membuat kpsian {nference.

Ketika ukuran sampel besar, pengujian hipotesis dierah kepercayaan untyk

dapat dikonstruksi tanpa anggapan normalitas. Uptoitah n besar, kita dapat membuat

taksiran tentang rata-rata populasi meskipun dissriawalnya adalah diskrit.

Masalah lain yang timbul adalah ketika beberapa nibservasi hilang. Pengestimasian
terhadap nilai yang hilang perlu dilakukan untuk nmpermudah pengolahan dan

menemukan statiska cukupnya.

1.2Permasalahan
1.2.1Rumusan Masalah
1. Pada dasarnya pengujian hipotesis vektor ratapalfjgulasi multivariat
membahas mengenai hubungan antara vektor ratpaptdasi multivariat
dengan konsistensitas data. Oleh karena itu rumuonsdalah yang dapat
diambil adalah apakah suatu vektor rata-rata psputailtivariat akan
selalu konsisten dengan data yang dimiliki?
2. Perbedaan pengujian hipotesis dengan menggunakaRksinmuan
likelihood dan hotteling Tpada normal multivariate.
3. Menetapkan interval kepercayaan yang lebih pendek hibtelling F,
yaitu dengan metode banferroni.
4. Menentukan interval untuk sampel besar
5. Mengetahui cara estimasi dan prediksi dari bebemipservasi yang
hilang.
1.2.2Pembatasan masalah
Dalam makalah ini, masalah yang dibahas akan messhadngujian hipotesis vektor

rata-rata populasi multivariat serta landasan tgemmg mendukungnya.



1.3Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan makalah ini adalah untuk reedgui dengan melakukan
pengujian hipotesis apakah vektor rata-rata poputesupakan sebuah nilglausible
untuk rata-rata populasi normal. Perbedaan pemgujigotesis dengan menggunakan
maksimum likelihood dan hotteling®Tpada normal multivariate.Menetapkan interval
kepercayaan yang lebih pendek dari hotelling Vaitu dengan metode banferroni.
Menentukan interval untuk sampel besar. Mengetalawa estimasi dan prediksi dari
beberapa observasi yang hilang.

1.4 Metode Penulisan

Metode yang digunakan dalam penulisan makalah aruystudi pustaka yang yang

dilakukan di perpustakaan dan internet.
1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan makalah ini yaitu :

a. BAB | Pendahuluan terdiri dari latar belakang malsalrumusan masalah dan
pembatasan masalah, tujuan penulisan, metode panulan sistematika penulisan;

b. BAB Il Landasan teori yang berisi matriks dispedigtribusi normal multivariat, dan
beberapa distribusi statisitik.

c. BAB lll Isi yang membahas mengenai pengujian hepst apakah vektor rata-rata
populasi merupakan sebuah np#éusible untuk rata-rata populasi normal. Perbedaan
pengujian hipotesis dengan menggunakan maksimweiihidod dan hotteling *fpada
normal multivariate.Menetapkan interval kepercayyaamg lebih pendek dari hotelling
T2, yaitu dengan metode banferroni. Menentukan iatamtuk sampel besar.
Mengetahui cara estimasi dan prediksi dari bebeshparvasi yang hilang.

d. BAB IV Penutup yang berisi kesimpulan dan saran.



BAB I
LANDASAN TEORI

2.1 Matriks Dispersi

Pada situasi univariat, jika variabel acak X menyaindaerah harga (atau nilai-

o X, Xohons
nilainya adalah) X;, X,,..., X, maka rata-ratanya adalahzx:%x” dan

N
variansnya adalabr? :%Z(x -u)

i=1

Jika dari nilai-nilai X yang mungkin itu hanya tedsa satu sampel acaknya saja,

misalnya X,, X,,..., X,, maka rata-rata dan varians yang dapat dihitursdahdrata-rata

dan varians sampel saja, yang merupakan taksigindia-rata dan varians tersebut.

o X,y Xopt, .
Rata-rata sampel adalahX:an dan varians sampelnya adalah
n

o= 1 Ny~ %)\
s‘_n—lé(x‘ X)".

Pada situasi multivariat yang melibatkan p variamlk X,, X,,..., X ; misalkan X;

menyatakan nilai ke-j dari variab&l, , dimanal< j<N.

x11 x12 X1p
X = >§21 X.22 . X.zp
XN1 xN2 XNp

Jika ¢ menyatakan rata-rata dari variab¥|, maka dapat disusun matriks rata-rata

berordeN x p sesuai dengan X di atas, yaitu

M H o H
7 A
H . o :

B My e



Xa, "xNil
N

dimanay = u,; =

Ukuran yang mirip dengaw?; adalah T yang disebut matriks dispersi atau matriks

varians-kovarians, dengan rumus
1 '
z=(X-u) (X-p)

Dapat dihitung:

T %ZN:ZN:(XSJ'_”;)(XK‘M)-

s=1

Telah kita kenal bahwa;” disebut varians daX; sedango, disebut kovarians antara

X, dan X, . ltulah sebabnya maka disebut matriks varians-kovarians dari X.

Seperti yang telah ditunjukkan dalam babZZ;%A, dimana A adalah matriks Jumlah

Kuadrat dan Hasil Silang (JKHS) dari X, dan daptatgukkan bahwa

JKHS(X) = A
(X - 4) (X~ )
X ZIXX e ZIXN

SIXX%  ZX e ZIXX

SIXX% ZIX% o I



N

dimana) x? =>"(X, - )

r=1

dan szi)& :ZN:ZN:( ij _:uj)( X —/Jk)

t=1 s=1

perlu diingat bahwar,, = po; po, ,

A}

p = koefisien korelasi antarg, X dan >
, o, =simpangan baku dari X ;
dimana ) )

o, =simpangan baku dari X ;

0, = kovarians antara X danX .

Jika nilai-nilai dua variabel tersebut hanya tei@sampel acak n nilai dari tiap-tiap

variabel, maka terdapat matriks data

X11 X12 le
X = x.21 X.zz x.zp
xnl an Xnp

Taksiran untuk matriks rata-rata u adalah ratasatapel X, yaitu matriks berorde n x p.

X, X, X,
X = )_<1 >.<2 X.p
X, )_(2 >—(p
dimana)?i = Xli’ Xz yeees Xni
n

Adapun taksiran untuk matriks dispersi,, adalah matriks dispersi sampel, S ,yaitu

matriks berorde p x p berikut ini



1 _, 1
—2 —23> —23>
n-1 % n-1 %% n-1 b
1 1 1

2> —_—2 —_—2>>

=l n-1 % n-1 x§ n-1 %%
1 1

3> —2> —_—>
n %% 1 % n-1
s s S

s s S
S S $

S, = kovarians sampel antara X dan

1
=——>> )
n-1 AR
2.2 Distribusi Normal Multivariat

Variabel acak X dikatakan berdistribusi Normal demgata-rata , dan varians =,

diamanar > 0, jika fungsi kepadatan probabilitas dari X terteakeh rumus

F(X) =— NS
o\ 2

j , untuk —oo < X < o0

Grafik dari y = f(X) merupakan kurva atau garisgkang, yang lazim dikatakan berbentuk
lonceng (irisan bentuk lonceng).



Pada situasi mutivariat, terlibat lebih dari sadmiabel. Sekelompok variabel

(Xl, ) STV Xp) dikatakan berdistribusi normal p-variat dengan oekata-

ratay = ( s My U ) dan matriks varians-kovarians atau matriks disp&rsjika fungsi

kerapatan probabilitas bersama dari p-variabekitientu oleh rumus.

_ 1 -1k
F(X, Xy X )2 672
( e

dimana

K=(X=-p) (X -p)

Tampak adanya kemiripan antara rumus fungsi kemagabbabilitas univariat dan

multivariat.
Pada univariat : |Z|}/2 = (0‘2)}/2 =0, diketahuip =1,
sehinggay/(277)° =+/277, dan
K =(X-u)(0?)" (X-u)
()
o

Khususnya jika p = 2, terdapat



2

( g, _palazj
22| _ 2
0,0,\ —po,0, g;

—
0
bI\J
N

K :(Xl_,uv Xz_ﬂz)z_l(Xl_ﬂlj

Xz_ruz
1 p
1 o o0, | X, -u
=(X1_ﬂlyxz_ﬂz)(ﬁj /; zz(xl_ﬂlj
2 2

0-20-1 0-_5
2 2
- 1 X~ H + Ko~ H, _Z(Xl_'ul)(XZ_IUZ)
1-p° o, g, oo,

Fungsi kerapatan probabilitas Normal Bivariat, danusnya adalah

F (X, X,) = 1

1-p? g, g, oo,

dimana Q=" Hxl‘ﬂlf{ X2_y2j2_2(xl_lul)(xz_,uz)}

p© = korelasi antara,x dan, x
M = rata-rata dari X ;
o, = simpangan baku dari X ;

Grafik dari z= f(Xl, )(2)merupakan luasan lengkung, mirip permukaan suatu

lonceng. Kalau luasan lengkung ini dipotong dengdang datar yang sejajar dengan

bidang(X,, X,) maka irisannya adalah suatu elips.

Elips itu tertentu oleh suatu persamaan berbentekkQatau



X~ H 2_,_ X~ H, 2_2(X1_,u1)(x2_ﬂ2):k
0, g, 0.0,

Elips demikian, untuk harga-harga k yang sesuaiypakan batas daerah penolakan H

pada pengujian hipotesis dalam Analisis Bivariat desebut elips kerapatan sama.

2.3 Beberapa Distribusi Statistik

Pada Statistika Univariat sudah dikenal sifat babpabila X berdiatribusN ( ,0?),

yaitu berdistribusi Normal dengan rata-rata=dan varians =, maka rata-rata sampel,

2
yaitu X, berdistribusiN [,u,i j jika sampel itu adalah sampel acak sebesar n.
n

Dengan kata Iaiﬂx;’u berdistribusi Normal Baku jika syarat-syarat tergedipenuhi.

)

Salah satu sifat yang telah terbukti secara matenagh bahwa apabila variabel v
berdistribusi Normal Baku, sedamg=V*, makaw berdistribusiy? dengan derajat

kebebasan 1. Berhubung dengan itu maka

berdistribusi y* dengan derajat kebebasan 1 apabila syarat-sgasabtit di atas

terpenuhi.

Pada situasi multivariat terdapat sifat yang milgmgan sifat tersebut.
Apabila X, X,,..., X berdistribusi Normal MultivarialN (4, Z), dimana

U= (,ul,,uz,... ,,up) , sedangz adalah matriks dispersi, sedaXg= ( Xp Xgeear X, ) ,

menyatakan vektor rata-rata dari sampel acak, dabila



makaW berdistribusiy? dengan derajat kebebasan p: dimamaenyatakan besarnya

sampel.
Pada situasi univariat, apabitg tak diketahui maka distribus{ dapat ditinjau dalam

valt berdistribusit dengan derajat

7 j
\V/ n

kebebasam-1.
Juga telah dibuktikan bahwa apabila variabeberdistribusit dengan derajat

kebebasam -1, sedangkarw = v*, makaW berdistribusiF dengan derajat kebebasan
X=u)n _ 4y -
(1,n-1). Berhubung dengan itu malgaszi'u) atau n(X —,u)(§) 1( X—/J)

berdistribusiF dengan derajat kebebasginn -1).

Pada situasi multivariat terdapat pula sifat yamgpndengan itu. Misalkan
,up) , sedang

(Xl, ) ST Xp) berdistribusi denganvektor rata-rate= (,ul,,u2

X = ( X Xyroooy X, ) menyatakan vektor rata-rata dari sampel acak aebesdan

>z1 —H

. < - 1 Xy~ H, L . .

apabilaw = n( X=ty K= Uy X, —,up) S ) makaW berdistribusHotelling
Xo = Hy

T? dengan derajat kebebas(’m n- p) . Dalam rumus tersebut S adalah matriks dispersi

sampelHotelling telah membuktikan bahwa apabila varia¥élberdistribusiT?, dengan
n—p W berdistribusiF dengan derajat kebebasan

derajat kebebasdmp, n— maka
j ap.n- p) o(n=1)

(p.n-p).



Sifat-sifat dari distribusi statistik multivariaty tersebut dapat dimanfaatkan untuk
menguiji signifikansi perbedaan antara vektor rata-suatu populasi dan vektor konstan,

atau perbedaan antara vektor-vektor rata-rata dpal@si.

Pada situasi univariat tentang selisih rata-ratadile sampel acak yang bebas, yaitu

X, = X,, diketahui bahwa statistik

(X, = X,) = (14— 1)
S RO (Y

berdistribusit dengan derajat kebebasant n, -2, apabila

a) Sampel pertama berasal dari populasi yangsighdisi Normal, dengan rata-rata =

My s
b) Sampel kedua berasal dari populasi yang beiuist Normal, dengan rata-rata/s ;
c) Kedua distribusi normal itu memeiliki variarsng sama;
d) n, = besarnya sampel pertama,

n, = besarnya sampel kedua,

e) s’ = varians sampel pertama;

s = varians sampel kedua.

Maka dapat dituliskan:

(%= X,) - (1 1)
\/(m—1)§+( n-1) é(lﬂ}

n+n,-2 n n

, atau

=B (7)) (0 (D) &'

JikaW =, makaW berdistribusiF dengan derajat kebebasm, +n, - 2).



Apabila g7 dan g berturut-turut menyatakan varians dari populagigpea dan

populasi kedua, maka

berdistribusi Normal Baku;

2 2
o, o
n n

2
+£j berdistribusi y* dengan derajat

yang berarti bahw{()?1 - )_(2) —(,ul—,uz)T(%lz .

kebebasan 1.

Hal ini berlaku untuk keadaasy’ = g2 maupunoy # o’

Pada situasi multivariat, distribusi statistik mpidengan distribusi di atas juga ada, asal
dipenuhi syarat-syarat yang mirip dengan situasianiat tersebut, yaitu

a) Populasi pertama berdistribusi Normal p-vatetgan vektor rata-rata
1= (Hog M )

b) Populasi kedua berdistribusi Normal p-variaighn vektor rata-rata
1y = (Mo e )

c) Kedua populasi memiliki matriks varians-kovasayang sama.

Jika syarat-syarat itu dipenuhi, dan sampel pertae@punyai vektor rata-rata

Rall

(X11' Xipreo Y(m) dan matriks varians-kovariar$, sedang sampel kedua

mempunyai vektor rata-rata, = ( Xogs Xogpreee 7(2p) dan matriks varians-kovariars,

dan jikaw :%[( X - %)= (- 1) ] (X %)~ (- 1)

makaW berdistribusiT? dengan derajat kebebas(elpt n+n- p—l) dimana

»=[(n-1) $+( §](n1+nz Zj



Hal ini berarti pula bahwEnlJrnz—_p_le berdistribusiT? dengan derajat kebebasan
p(n+n-2)

(Pin+n,- p-1).
Jika 2, dan Z,, berturut-turut adalah matriks varians-kovariaresi cpopulasi

pertama dan populasi kedua, baik untuk keadganZ, maupun untuk keaadaan # Z,,

maka X, — X, berdistribusi Normal p-variat dengan vektor ramru:(/,ll—uz)' dan

matriks varians-kovariang = 1 2+ 1 2,.

n



BAB Il
ISI
Oleh : Khaerunnisa Mahmudah (060910)

3.1 Plausibility dari 4, sebagai sebuah nilai untuk sebuah rata-rata poputa normal.

Kita memulai dengan mengingat kembali teori unatanintuk menentukan jika sebuah

nilai tertentu /4, adalah nilaplausibleuntuk rata-rata populagi. Dari segi pandang

pengujian hipotesis, masalah ini dapat dirumuskd@agai suatu uji bersaing hipotesis.
H,:u=u, melawan H,: u# (,

Jika X, X,,..., X, adalah sample acak dari sebuah populasi normaupangtatistik

yang sesuai adalah

_(X-m)
svn '

t dimana X =

Sk

S(x-% dan 3= LS5

j=1 =1
Uji statistik adalah mempunyai sebuah distribusgtiatlent’s dengan derajat kebebasan n

— 1. Kita tolakH,, bahwa, adalah sebuah nilgiausibledari y , jika diamat|t|melebihi

sebuabh titik persentase tertentu dari sebuahlisirdengan derajat n — 1.

Tolak H, ketika |t| bernilai besar yang ekuivalen dengan mendigkjika kuadratnya,

tz=%:n(>_(—uo)(sz)_l(7(—uo) (3-1)

bernilai besar. Variabdf adalah kuadrat jarak dari rata-rata samyetlengan nilai uji

M, . Unit jarak yang dinyatakan dalam pernyataan d/é/l?\ atau simpangan baku yang
diperkirakan dariX . Ketika X dan s* telah diamati, uji menjadi: TolalH, menuju ke

H,, pada taraf signifikansr , jika

n(X-4)($)" (% 16) > £a(a/2) (3-2)



dimanat,_, (a/2) menandakan batas ate80(a/ 2th persentil dari distribusi-t dengan

derajat kebebasan n — 1.

Jika H, tidak ditolak, kita menyimpulkanp/, adalah sebuah nilplausibleuntuk rata-
rata populasi normal. Apakah nilai lain dari akan selalu konsisten dengan data?

Jawabannya ya! Pada kenyataannya selalu sebualbiamplari nilaplausibleuntuk
sebuah rata-rata populasi normal. Dari yang diketahbungan antara daerah penerimaan

untuk uji H,: u =, melawan H, : ¢ # y, dan interval kepercayaan untykadalah

—H

{Jangan menolakd, : ¢ = i, pada levela } atau ‘ J4n <t,.(a/2)

equivalen dengan

{,uo terletak pada interval kepercayaan (1063 ~+ x, (&/ )782}
n

atau

__tn—l(a/z)i

n

b (/22— T 3

Ql

Interval konfidensi memenuhi semua nifg bahwa tidak akan ditolak oleh uji dari

Ho: =ty

Sebelum sampel dipilih, interval konfiderjsﬁo( 1- a) % pada (3 - 3) adalah sebuah

interval acak karena titik akhir tergantung padaake! acak,X dans. Kemungkinan

bahwa interval memenuhir adalahl-a ; antar bilangan besar seperti interval

independen100( 1-a) % akan memenuhj/.

Sekarang pertimbangkan masalah yang menentukasgtkaahpx1vektor 1, adalah

sebuah nilaplausibleuntuk rata-rata dari sebuah distribusi normal ivailtat. Kita akan
berproses oleh analogi dari pengembangan univariat



Suatu generalisasi kuadrat jarak pada (3 - 1) hdalalog multivariat

T =(X-u) (Ej_l(i‘ﬂo) =n(X~4o) S*( % u5) (3-4)
dengan

tho
<p&>=%éxv (pic’p):ni—lé( X=X %=, dar th = For

Hro

Statistik T> dinamakarHotelling’s T* sebagai penghormatan pada Harold Hotelling,

seorang pelopor dalam analisis multivariat, yanggpea mengamati distribusi sampling.

Disini (]/n) S adalah penaksir matrik kovarians d¥ri. Hal ini sesuai dengan teorema

akibat yang menyatakan

" Diberikan X, X,,..., X, adalah sebuah sampel acak dari distribusi gabuysyam

mempunyai rata-rata vektgr dan kovarians matrik& . Maka X adalah estimator takbias

dari 4 dan kovarians matriksnya adal%h: ”
n

Jika diamati umumnya jarak?® terlalu besar sehingga terlalu jauh dariy, maka
hipotesisH, : i = 1, akan ditolak. Pada langkah berikutnya tabel khdsmspersentase

titik T2 tidak diperlukan untuk uji formal hipotesis. Irérar karena

T? akan berdistribu F (3-5)

dimanaF . merupakan sebuah variabel acak dengan derajat&sdrep dan n-p.



Untuk meringkas, disajikan sebagai berikut:

Diberikan X , X, ,... , X, sebuah sampel dari sebuah pagi, (4 %) .

Makadengan_xé i X dan S= 1t Zn:( | % _)(< X% _)X ,

N j=1 (n-13 =

b (% - 4V St (h-3p

_% (I’X—,u) sl(x—,u)> ) E..,(a) (3-6
apapun yang benar dan . Disipi,F, (o)  adalah batag4@fl) th persentil
dari didribusi E

p,n-p-

Pernyataan (3 - 6) menunjukan sebuah uji untukteg®H,, : 1/ = 1, melawan

H,: u# u,. Pada taraf signifikansgr , tolak H, menuju H, jika

T =n(X-p) §* (%) > UHP B () (3-7)

Pada bagian sebelumnya kita gambarkan cara dimstniéwalsi Wishart generalisasi
distribusi Chi-kuadrat. Dapat ditulis

, i(xj a X)(Xi a R)’

T8 =n(X-p) | 2 n(X-1a)

n-1

yang mana berbentuk

vektor acak ) (‘matrik acak Wishart " vektor acak
normal multivaria derajat kebebasan normal multivarigt

Ini beranalogi pada
¢ =n(X-p0) () %- )

atau



variabel \ [ variabel acak Chi-kuadrat (  variabel
acak norm derajat kebebasan acak norm

untuk kasus univariat. Karena normal multivariat gariabel acak Wishart berdistribusi

independen, dengan fungsi densitas gabungannyarddak normal marginal dan

distribusi Wishart. Dengan menggunakan kalkulustritusi T> seperti tersebut diatas

dapat diperoleh dalam bentuk distribusi gabungan.

Adalah jarang, dalam keadaan multivariat, isi derggbuah ujiH, : ¢ = 4,, dimana

semua komponen vektor rata-rata adalah tertenawaib hipotesis nol. Biasanya lebih

baik mencari daerah dari nilai sehinggalausibleuntuk memecah data yang diamati.

Contoh 3.1

Diberikan data matrik untuk sebuah sampakderukuran n = 3 dari sebuah populasi

normal bivariat
X = 6 10 8
9 6 3

Evaluasi yang diamaff® untuk £ =[9,5] dana =0.05 . Apakah distribusi sampling

dari kasus ini?

Solusi

dan



(6-8 +(10-4°+(5 §° _,

S, = >
_(6-9)(9-9+(10- (5 p+( & } 3 p__
2 2
RS, RER
jadi
-3
=55
sehingga
_ 9 3] [1 3
s (4)(9)—(—3)(—3{3 | [ —}
dan

Sebelum sampel dipilih, *T memiliki ditousi dari sebuah variabel acal
(3-1)2
(3-2)

,E.( 0B = 4F (0.05 =4 199)5 =79

(3-1)2
(3-2)

(n-9p
(-p)

Tolak H, jika T? > F,.( O.OF

a). KarenaT? =0.778< 798

p,n—p(

makaH, diterima sehinggay, =[9,5] adalah sebuah nilglausibleuntuk rata-rata

populasi normal.
Contoh 3.2

Perspirasi dari 20 wanita sehat dianaliBiga komponen, X= sweat rate X, =

sodium contentdan X = potassium contentelah diukur dan dinilai. Uji hipotesis
H,: 4 =[4,50,10 melawanH, : ./ #[4,50,1Q pada taraf signifikansr = 0.10. Untuk

datanya diberikan pada tabel berikut:



TABEL 3.1 SWEAT DAT.

. X X Xs
Individual i )
(Sweat rat¢| (Sodiun) [ (Potassiun
1 3.7 48.5 9.3
2 5.7 65.1 8
3 3.8 47.2 10.9
4 3.2 53.2 12
5 3.1 55.5 9.7
6 4.6 36.1 7.9
7 2.4 24.8 14
8 7.2 33.1 7.6
9 6.7 47.4 8.5
10 5.4 54.1 11.3
11 3.9 36.9 12.7
12 4.5 58.8 12.3
13 3.5 27.8 9.8
14 4.5 40.2 8.4
15 1.5 13.5 10.1
16 8.5 56.4 7.1
17 4.5 71.6 8.2
18 6.5 52.8 10.9
19 4.1 44.1 11.2
20 5.5 40.9 9.4

Sumber : Courtesy of Dr. Gerald Bargman

Dari hasil perhitungan komputer diperoleh:

4.640 2.879 10.002 -1.81
X =145.400 , S=| 10.002 199.798 -5.6.
9.965 -1.810 -5.627 3.62

dan
0.586 -0.022 0.25
5 -0.022 0.006 -0.002
0.258 -0,002 0.40



Sehingga akan diperoleh

0.586 -0.022 0,25 4.640 4

T2:20[4.640— 4,45.4080 50,9.965 [10 -0.022 0.006 .00@|| 45.406- 5
0.258 -0.002 0.40 9,965 1

0.467

=20[0.640,- 4.600,- 0.035 - 0.042
0.160

=9.74

Membandingkan yang diamatiT* =9.74 dengan nilai kritisnya

(n-2)p, (@) (193 .,,(0.10) = 3.35% 2.4%= 8.1

karena T= 9.74 8.18, maka,H ditolak padiaf signifikansi 10%.
Kesimpulannyay/ =[4,50,1Q merupakan suatu nilaiausibleuntuk z.

Satu bentuk dari statistik¥ adalah invarians (tanpa perubahan) di bawah peamba

didalam unit pengukuran dari X dengan bentuk

Y=C X + d, Cnonsingular (3-

(P (pxp) (P (pa)

Sebuah transformasi dari pengamatan sesama muetdd kebuah konstantaadalah
yang dikurangidari variabel ke-i untuk membentik—-h dan hasil dari perkalian dengan
konstantaa, >0 untuk mendapatkag, (X, - b). Sebelum perkalian yang berpusat dan
berskala jumlahnya, ( X, - b)oleh setiap matrik nonsingular akan menghasilkan
persamaan (3 - 8). Karena sebuah contoh, openagingalibatkan penggantiafy dengan

a (X - b)yang bersesuaian pada proses mengubah suhu deenFeit ke Celcius.

Diberikan pengamatax, x,...., %, dan transformasi pada (3 - 8), akan mengikuti suatu

teorema akibat yaitu



"Kombinasi linier dalam AX pada

a, X, +a, Xt + 3y X a a, ...

& X
a21X+a22X+ +azp>$ B B e | X

= AX

acuX*aqu* +"’hp o] L@ @ - B X%

memiliki vektor rata-rata sampé{Xx dan kovarians matriksASA”

Sehingga

n

y=CXx+d dan §:ni—12( Yl iY_);’: CS
i=1

Selanjutnya, oleh persamaan

E(X+Y)=E X+ HY
E(AXB)= AH X B

dan persamaan kombinasi linier dar= CX mempunyai

t, =E(Z)=E(CX)= Qu,
z,=Cov(Z)=Co{ C¥= G, @

maka akan dihasilkan
4, =E(Y)= E(CX+ d= H CY+ K §= @+

Oleh karena ituT? dihitung dengan y’s dan sebuah nilai hipotgsgig = Cy, + d adalah

(V- o) SHV Hyo)

C(%- 1)) (€SO ( & )
,Uo) C(CSC) G 4,)
) C(C)" S C x4

,Uo) s’ ( X_,Uo)

n

I
>
><I

><|

n

><|

n

(y
(c(
(
(
(

Persamaan yang terakhir dikenali sebagai nilai Bawihitung dengan x’s.




Oleh : Risa Nur vauzyah (060933)

3.2Hotteling T* dan Uji Perbandingan Likelihood

Kita perkenalkan statistii-> analogi dengan jarak kuadrat univariaf, Ada

sebuah prinsip umum untuk mengkontruksi langkalgah pengujian yang disebut
metode perbandingan likelihoodlan statistikT>dapat diperoleh sebagai uji rasio
likelihood denganH, : i = ,. Uji rasio likelihood memiliki beberapa sifat apial yang
layak untuk sampel besar, dan terutama sekali ysgukmusan hipotesis dalam pernyataan

parameter normal multivariat.

Kita ketahui bahwa maksimum likelihood normal muadtiat sebagaiy dan

adalah bervariasi nilai kemungkinannya diberikaghol

—; -np/2 )
TIEXL('U'Z) - (zﬂ)np/Z i”/z € (3 9)
dimana i;li(xj —Y)()ﬁ —7)' dan j =x :lzn“ X
n j=1 n j=1

adalah penaksir maksimum likelihood. Sebagai pgagirbahwa penaksir maksimum
likelihood & dan > dipilih dari # danX yang merupakan alasan terbaik untuk nilai yang

diamati dari sampal acak.

Untuk hipotesisH, : ¢ = 1,, normal likelihood mengkhususkan pada

L (t4,2)= ;Amexp(—éi(xj ~t) 27 (x —ﬂo)j (3-10)

(27)""?|2 E

Untuk menentukan apakaly, adalah nilai yang tak mungkin untukg, maksimum
L(4,%) dibandingkan dengan maksimuni (%) yang diperbolehkan. Hasil

perbandingannya dinamakatatistik perbandingan likelihood

Dengan menggunakan persamaan (5-9) dan (5-10)tkber

A~ \/2
maxL (4 %) 5
Rasio Likelihood 0 =#* _— . (3-11)
maxL (s .2) | |2,




Padanan statistik untulk®" ‘imio‘ disebut VBlllamda Jika nilai pengamatan

perbandingan likelihood ini terlalu kecil, hipotesH, : 1=y, tidak mungkin menjadi
benar, oleh karena itu ditolak. Secara rinci, agio likelihood untukH, : ¢/ = 1, melawan

H,:u# u,, tolak H, jika

(3-13)

dimana c, adalah batas bawa(l0Qx)th persentil dari distribusi\. (Catatan bahwa

statistik uji rasio likelihood adalah sebuah kupsebandingan variansi yang diperumum).
Akibat 3.1.

Diberikan X,, X,,..., X, adalah sampel acak dari populasi derdistridis(z,%). Maka

uji pada (5-7) merupakan dasar d&fi yang ekivalen dengan uji rasio likelihood dari

H,: 1= u, melawan H, : u # ,, karena

w<[g)

Metode Perbandingan Likelihood Umum

Kita sekarang akan mempertimbangkan metode penbgaudilikelihood umum. Diberikan

@ adalah sebuah vektor yang memenuhi semua parapwmetasi yang diketahui, dan

diberikan L(é?) adalah fungsi likelihood yang diperoleh dengan gesaluasi kepadatan

densitas daiX,, X,,..., X, pada nilai yang diamatk, %,,..., %,. Vektor parameter &

mengambil nilai dalam himpunan parame®@er

Uji rasio likelihood untukH, : 60©, menuju keH, : 800, jika

maxL (6)

AN=22 _ _<¢ (bab 2-16)
maxL (6)
606



dimana c adalah konstanta tertentu yang dipilincaBe intuitif, kita tolak H, jika
maksimum dari likelihood yang diperoleh dengan merykarkané pada himpunar®,
yang lebih kecil dari maksimum likelihood yang cipéi oleh variasi@ untuk semua nilai

pada ©. Ketika maksimum pada pembilang dari persamaah %ha6) lebih kecil dari

maksimum penyebut@, tidak memenuhi nilai plausibel untuk

Pada setiap aplikasi dari metode perbandinganiHided, kita akan memerlukan
distribusi sampling dari statistik uji rasio liketiod A. Sehingga ¢ dapat dipilih untuk
menghasilkan sebuah uji dengan sebuah taraf digngi a tertentu. Bagaimanapun,
ketika ukuran sampelnya besar dan kondisi ketematuertentu dipenuhi, distribusi
sampling dari-2In A yang didekati oleh sebuah distribusi chi-kuadrat.

Akibat 3.2

Ketika ukuran sampel n besar

maxL (8

—2InA =2InAE2—__  adalah aproksimasi dari variabel agak
maxL (6) °

g0

dengan derajat kebebasannyav,= (dimensi dari®) — (dimensi dari®,).

3.3Daerah Kepercayaan dan Perbandingan Simultan dari kmponen Rata-rata

Daerah yang ditentukan oleh sebuah data, untuk reenae kita notasikan dengan

R(X), dengan X :[Xl, ) S Xn] adalah matriks data. Daerah R(X) dikatakana akan

menjadi daerah kepercayaa®0( 1-a) % jika sebelum sample dipilih,
P[R(X) akan mencakup nil&i yangsebenarfya-a

Daerah kepercayaan untuk rata-ratadari dimensi-p yang berdistribusi normal

diperoleh dari (2-6). Sebelum sampel dipilih,

Pl n(X-p) S*(%-p)<NZUP

Untuk sebarang nilaiz dan . tidak diketahui.



Untuk sample khusus, X dan S dapat dihitung dan ketaksamaan
n(x-u) S*(x-p)=( 1) pE, .(a)/( n p akan mendefinisikan daerah, R(X),
dalam ruang dari semua nilai parameter yang mundgRaiam kasus ini, daerah akan
menjadi ellipsoid dengan pusat. Ellipsoid ini adalah daerah kepercayad0(1-a) %

untuk .

Daerah kepercayaa‘rOO( 1- a) % untuk rata-rata dari dimensi-p yang berdistribusi

normal adalah himpunan yang ditentukan oleh sems&demikian sehingga

(n-1)p
(n=p)

FC)

n(7<—/J)' S*H(xu)<

n n

dimana Y:EZXj,S: Z(a(—_)%( ?<—_>)', dan x,X,...,% adalah sample
N= (n-1) j=1

pengamatan.

Untuk p=4, kita tidak dapat menggambarkan daerah kepercayataik 1. Akan
tetapi, kita dapat menghitung sumbu-x dari elligskepercayaan dan panjang relatifnya.

Hal ini ditentukan dari nilai eigedd, dan vector eigem dari S. Seperti dalam persamaan

(x-p) =*(x-p)= ¢, arah dan panjang sumbu-x

dari nN(X- ) S* (=) < 6=M Eoo(a)
(n-p

akan ditentukan oleh

V= A -0, (@) v

Unit sepanjang vector eiges. Berawal di pusaX, sumbu-x dari ellipsoid kepercayaan

adalah

n-1 , ,
iﬁ\/:((n— p) Foop(a)e dimanaSe=Ae, 1,2,.., ¢

Perbandingan dariz's akan membantu dalam mengidentifikasi jumlah relatri

pemanjangan sepanjang pasangan sumbu-x.



Oleh : Lucky Heriyanti Jufri (0607103)

Pernyataan Kepercayaan Simultan
Ketika daerah kepercayaerr(?—u)' S*(%-u)< é, dengan c adalah konstanta, dapat

dilihat dengan tepat hubungan mengenai nilai pdeisintuk 4, apa saja inti dari kesimpulan

yang biasa dimasukkan dalam pernyataan kepercate#ang rata-rata komponen tunggal.
Selanjutnya, kita gunakan aturan bahwa pernyatagyerkayaan yang terpisah, sebaiknya
mempertahankan kesimultanaan-nya dengan tinggimghapilitas yang ditentukan. Hal ini

merupakan jaminan dalam menentukan probabilitdsatiEp banyaknya pernyataan salah yang

menyebabkan interval kepercayaan simultan. Kitdialeagan mengingat pernyataan kepercayaan

simultan yang berhubungan dengan daerah kepercagasama berdasarkan statisfik.

Misalkan X berdistribusz(,u, 2) dan bentuk kombinasi liniernya yaitu
Z =0 X+, X+ 40 X =0 X

Sebagaimana yang kita ketahui bahwa=E(Z)=/u dan o’ =Var(Z)=/(%/(. Selain itu,
berdasarkanakibat 4.2, Z berdistribusi N(E,u,[Zﬁ). Jika sample acakX,, X,,..., X  dari

populasi berdistribusiN(x/,>) adalah memungkinkan, maka samples dapat ditulis dengan

menggunakan kombinasi linier yaitu. Jadi,

Z, =0 Xy X o+l X =0X, j=12,.,n

Rata-rata dan variansi dag, z,,..., zadalahZ=/X dan &’ =/ ¥, dimanaXdan S adalah

vektor rata-rata dan matriks kovarians sample Bl'f'ﬂi, berturut-turut.

Interval kepercayaan simultan dapat dikembangkamgate pertimbangan dari interval

kepercayaarf 1/ untuk sebarang .

Untuk ¢ tertentu danaz2 tidak diketahui, interval kepercayaa‘kOO(l—a) % untuk

U, = ¢ u adalah berdasarkan rasistudent’s

(3-14)



Sehingga diperoleh pernyataan

2-4a(%2) =z (%R

atau
N AR e AR @19

dimana tn_l(%) adalah batas ateis)O( 1- a) % dari distribusi-t dengan derajat kebebasan (n-

1).

Ketidaksamaan (3-5) dapat dinyatakan sebagai pearyanengenai komponen dari vektor
rata-rata 4/. Sebagai contoh, dengad =[1,0,... (] Cu= M, dan ketidaksamaan (3-5)
menghasilkan interval kepercayaan biasa untukredga-dari populasi normal. Dalam kasus ini
/'Sl = S, jelasnya, kita akan menentukan beberapa pernyaggsercayaan mengenai komponen

M, dengan menghubungkan koefisien kepercaglaaa , dengan memilih koefisien vectdr yang

berbeda. Bagaimanapun, hubungan kepercayaan deegara pernyataan yang diambil bersama
adalah bukad—-a .

Berdasarkan intuisi, akan dihubungkan koefisienekegyaan “kolektif’1—a dengan
interval kepercayaan sehingga dihasilkan oleh sepilitean /. Nilai tersebut harus mengganti
koefisien kepercayaan yang besar dengan sebaikyzaililai tersebut ada dalam bentuk interval
yang lebih luas dibandingkan dengan interval pasliddéksamaan (3-15) untuk pilihah yang

spesifik.

Diberikan data himpunanx;, X,,..., %, dan ¢ tertentu, interval kepercayaan dalam

ketidaksamaan (3-5) adalah himpunan dari fjtaiuntuk

<t,4(%%)

(fx f/,l

s

atau, ekivalen dengan

{2 = n(¢x=Cu) _ (e (Z;ﬂ)) <t,.(%%) (3-16)



Daerah kepercayaan simultan diberikan oleh himpumikm ¢z yaitu t* relatif kecil

untuk semua’/ . Nampaknya pantas untuk menduga bahwa konsté_q(a@/z) dalam persamaan

-6) akan digantikan oleh nilai yang lebih besaity c*, ketika pernyataan dikembangkan untu
3-6) akan di ik leh nilai lebih besaity ¢, ketik dikembangk k

sembarand .

Mengingat nilai? untuk t* < ¢, secara otomatis kita peroleh ketetapan :

. 2
E Y —
max t2 = maxn(()‘(—'u))
¢ ¢ St
(a)
Dengan menggunakan Maximization lemma: m;:';(}x—B =dB'd , dimana x=¢,
x#0 X BX
d=(X-u),danB =S, diperoleh :
. 2 . 2
0 (X- (X- .
max n((x—,u)) =n maXM = n(?(—,u) o (_X— Iu) =F (3-17)

¢ Sy ¢ g

Untuk ¢ sepadan denga8™ (X— 4).

Akibat 3.3

Misalkan X,, X,,..., X, sample random dari populasi berdistribdéj(,2) DenganZ definit

positif. Maka, kesimultanan untuk semdainterval

(zx _ JM E (@) S X JM E (@) 3}

n(n-p) -y

akan memuat ¢/ dengan probabilitas— o .

Bukti : Dari persamaan (bab 5-23),

n(ex-ru)

T?=n(X-u) S*(xp)< é termasuk igS¢ untuk setiap ¢, atau

E'i—q/@ SOUSIX+ s untuk setiap /. Dengan memilih
n n



c?=p(n-1) F,, ,(a)/(n— P memberikan interval yang akan memuat/ untuk semua

dengan probabilitat— a = P[T2 < CZ}.

Ini adalah tepat mengarahkan ke interval yang sanutlariakibat 3.3 sebagai interval-
T?, karena pencakupan probalbilitas ditentukan ol@triblusi T?. Berturut-turut kita pilih

¢ =[10...,4 ./ =[01.. ,p, dengan demikian ¢ =[0,0...,] untuk intervalT?

membolehkan kita untuk menyimpulkan
p(n-1 _ p(n-1
_\/(r(1—p)) Fonp(@) %Sﬂlsxﬁ\/(E]_ p)) Fons(@) §r11
X, - p(n=1) ¢ (@), 22 <y, <%, + p(n1) (@), 2
(n_ p) p.n-p n 2 2 (n_ p) pn-p n (3-18)

semua memperoleh kesimultanan dengan koefisiendegmanl—a .

Catatan bahwa, tanpa modifikasi koefisigna, kita dapat membuat pernyataan turunan dari

U — U, sesuai dengar =[0,...,0,€i ,0,..,0/, ,Q.. ,[, dimana/, =1 dan ¢, =-1. Dalam

kasus ini¢'S¢ = § —2 % *+ g, dan kita mempunyai pernyataan

o+ _ [p(n-1) N [5725 8, cxox [P(07D) o) [5725+ 5
L e R e R R [ Car I B BT

Kesimultanan Interval kepercayadif merupakan ide untuk “data snooping”. Koefisien

kepercayaad—a tetap tidak terganti untuk sebarang pemililfgrsehingga kombinasi linier dari

komponeny; yang manfaat pemeriksaannya berdasarkan pemarilissiadata dapat dihitung.



Perbandingan Interval Kepercayaan Simultan denganmterval Pada Satu Waktu

Sebagai alternatif, untuk meminimalisir terjadirkgsalahan dalam melakukan pendekatan

untuk menentukan interval kepercayaan adalah dengampertimbangkan komponea pada
satu waktu, seperti yang telah dijelaskan padaapsan (3-5) dengat :[O,... ,0,0,,0,.. (])

dimana/ =1. Pendekatan ini mengabaikan struktur kovariandaiable-p dan membawa kita ke

interval

x—md?ﬁf%SM5‘+“479$%

X, _tn—1(0/2)\/§::S,ups7(p+ tm(%)\/%

Walaupun sebelum pengambilan sampling, interval Ke-atas memiliki probabilitasl—a

meliputi £, kita tidak tahu apa yang menyatakan secara umugngenai kemungkinan semua

interval memuat masing-masings.

Untuk memberi pencerahan terhadap masalah iniatemgmpertimbangkan kasus khusus

dimana pengamatannya berdistribusi normal gabudgan

o, O 0
5= 0 0:22 0
0 O g

Karena pengamatan pada variable pertama adalapeindent, begitupula untuk variable kedua,
dan seterusnya. Aturan yang diperoleh yaitu untrispwa independent dapat digunakan sebelum
sampel dipilih,

P[ semuant ervat t padgs-10) memlﬁ't}s(l—a)(l—a)---(l—a)
=(1-a)’
Untuk memastikan probabilitadb—a bahwa semua pernyataan mengenai komponen rata-

rata secara umum, interval tunggal harus lebih Idas interval terpisah. Luas interval ini

bergantung padg® dann, sebagaimana dalain- o .



Oleh : Asti Aulia Rahman (0607196)

3.4 Perbandingan Interval T> Simultan Dan Interval Bonferroni Dari Komponen
Rata - Rata

Untuk memperoleh metode utama dalam menentukaneidedari sample, kita
akan memperluas konsep interval kepercayaaivariat menjadi daerah kepercayaan
multivariate Berdasarkan penjelasan pada bab sebelumnya, dgklhskan inferensi

sampel dengan menggunakanterval-T?> simultan. Namun seringkali kita jumpai

interval yang lebih pendek untuk bilangam yang kecil, yaitu ketikam= p. Dalam hal

ini, akan lebih mudah untuk menggunakan dan meketainterval kepercayaan yang

relatif pendek, yang dibutuhkan untuk membuat kpsian (nferencg. Sehingga kita

dapat menetapkan nilai interval yang lebih pendatk oht erval— T>. Metode seperti ini

akan dibahas pada pembahasan berikut ini disenteyath studi kasusnya.

Metode Bonferroni untuk Perbandingan Berganda
Seringkali perhatian kita terbatas pada bilangangy&ecil dari pernyataan
kepercayaan tunggal. Dalam situasi seperti ini nmgkimkan untuk melakukan sesuatu

yang lebih baik dari kesimultanan interval dakibat 3.3. Jika bilanganmdari komponen
rata-rata khususy, atau kombinasi linier¢ u=1¢p + 0 u,+...+( p , adalah kecil,
interval kepercayaan simultan dapat dikembangkamadelebih pendek (lebih tepat) dari

pada intervaf? simultan. Metode alternatif untuk perbandingamgbada dinamakan
“Metode Bonferroni” , karena ini dikembangkan dari kemungkinan yang beema nama

ketidaksamaan tersebut.

Andaikata, sebelum ke kumpulan data, pernyataanerkagpaan mengenai
kombinasi linier m yaitu ¢,u,¢,u,...,¢, 4 adalah yang diharuskan. Misalk&h notasi
dari pernyataan kepercayaan mengenai nilai dari¢, dengan

P[C benar=1-a, ,i=12,..,m



P[semuaC bend=1- P paling sedikit satuC sglah

zl—iZi:P(Q salak)=1—g(1— K ¢ bendy (3-21)

=1-(a,+a,+...+a,)

Ketidaksamaan (3-21), kasus khusus dari ketidaksarBanferroni memenuhi

pemeriksaan untuk mengontrol keseluruhan nilai lkbsa a,+a,+...+a,, tanpa

memperhatikan struktur korelasi di belakang permatkepercayaan. Hal ini juga fleksibel
dalam mengontrol nilai kesalahan untuk kelompok garnyataan penting dan seimbang
dengan pilihan lain untuk pernyataan penting yamgukg.

Misalkan kita kembangkan estimasi interval kepeseayuntuk himpunan terbatas
yang terdiri dari komponenu dari ¢. Tak cukup informasi dalam kepentingan yang

relative dari komponen ini, kita mempertimbangkannteival t-tunggal

Y ﬁ i | = = a
Xt _ ( > j\/7 J=12,...m dengan a, %n Karena
{7( +t %m ,/ memua]u} 1- Cym , , 1, kita peroleh dari persamaan

P{Zit"'l(zir/nj /51i 0 memuaj/ , semu%kl—(%‘+ﬁr’n+...+ﬂ”J
(3-22)

bentuk m

=l-a

Untuk itu, dengan keseluruhan tingkat kepercayadnih|besar dari atau sama dengan

1-a, kita dapat membuat pernyataars p :

- S, %
%t (ij\rw %, ( pJ\F
- S, S,
% b (2pj\/7<”zsx+t” ( pj\/i (3-23)



Pernyataan dalam ketidaksamaan (3-13) dapat dihgkeah dengan ketidaksamaan

dalam (3-8). Nilai persentastg_l(%p) menggantikan\/(n—l) PR, ,(a)/(n- p), tapi
sebaliknya intervalnya masih dalam struktur yangaa
3.5. Inferensi Vektor Mean Populasi Untuk SampeBesar

Ketika ukuran sampel besar, pengujian hipotesisdi#gerah kepercayaan untyk

dapat dikonstruksi tanpa anggapan normalitas. Upitoitah n besar, kita dapat membuat

taksiran tentang rata-rata populasi meskipun dissriawalnya adalah diskrit.

Keuntungan berasosiasi dengan sample besar yaitourigkinan kehilangan
informasi dari statistic cukupx dan S adalah kecil. Selain itux dan S yang merupakan
statistic cukup untuk populasi normal adalah hahgyanendasari populasi normal
multivariate, dimana informasi tersebut akan dig@amauntuk membuat taksiran.

Penaksiranu untuk sample besar adalah mendekati distriggrsi Sebagaimana
kita tahu dari bab sebelumnya bahwX — u)(S/n)™(X - u)=n(X - )y s™(X - p)
mendekati distribusy® dengan derajat kebebasan adalah p, maka

PIn(X - ) s™(X - p)< Xe(@)]=1-a

Misalkan X, Xo, ...., X%, adalah sample acak dari populasi dengan nmgadan
kovariansZ . Jika n-p besar, hipotesis H u =, ditolak dengan alternative 1H u+# 4,

pada taraf signifikans jika
n(X - 1) (X - ) > x2(a)

Misalkan X, X, ...., X%, adalah sample acak dari populasi dengan mgadan

definit positif kovariansz . Jika n-p besar, maka

&Ny A CHNGET

Dimana setiap/ memuat /' 4 dengan probabilitas 1 @ . Akibatnya kita dapat membuat

interval konfidensi 100 (1 )%



Xty x (@) — memuaty,

- s
X, £/ X5(Q) % memuats,

[s
X, £ Xo(a) % memuaty/,

Oleh : Syifa Insani (060116)
3.6 Penaksir Vektor Mean Ketika Beberapa Vektor Inerensi Hilang

Sering kali beberapa komponen dari vektor obseriadak ada. Maka dalam
menyelesaikan masalah tersebut dengan menggunakaik tEM algorithm, disetiap

iterasi memiliki dua langkah yakni :

O Prediksi
U Estimasi
Menggunakan statistika cukup untuk estimasirpatar

Misal Xi, X2 ,..., Xn adalah sampel acak berpopulasi normal mt@% y )
Algoritma prediksi dan estimasi berdasar padassiiedi cukup sebagai berikut:



Langkah Prediksi :

Untuk setiap X adalah komponen vektor yang hilang, daff’X§dalah komponen
vektor yang ada. Untuk penduga dan dagkah estPnasi digunakan mean distribusi

bersyarat ® dan diberikan ® untuk menduga nilai yang hilang. Sehingga:

RO = EXPX?A5) =B +EEARS - 1)

Menduga kontribusi ¥ untuk T :

M@ = Oy @i]y@. ~ 5
xPx? = E(XPX X" 4,2)

_S030
= XX

Menduga kontribusi ¥ untuk T:

Kontribusi pertama dijumlahkan untuk setiap dengan komponen hilang. Hasil ini

digabung dengan data sampel menghasilkatam T.
Langkah estimasi:

Dihitung penduga maksimum likelihood terevisi:

Contoh 5.7 halaman 204

Estimasilah populasi normal ini dengan megn  davariansi, himpunan datanya sebagai

berikut;



— 7 5 —
=0 2 1 -
e 136 2 5
Jawab:
Diperoleh rata-rata sampel adalah :
:Z]l =6 ﬁz =1 [13 =4

kemudian subsitusikan rata-rata tersebut ke ndagyhilang, sehingga diperoleh estimasi

terhadap variansi, yaitu :

Langkah pertama adalah Prediksi, dalam memprediksiyang hilang kita menggunakan

estimasi terhadap dan , digubsitusikan &éssika cukup Tdan T,. Komponen xyang

hilang, dipartisi sehingga:

Ell_ /'j(l) 511| 512 513
=\ Ky {:{2‘)} 2=|0y, | Gnp Oy
| W % g. &
3 13| Oy Oz
T 70T Slw@ =0
diduga X, =H +Z12222(Xj ue)
1 3]
1 E Z 0-1
=6+|— =573
[41}§ S {3—4
4 2

1
[Z} + (5737 =3299
1

NlwN |
NI w



Xll[XZl' X31] = ill[XZl’ X31] = 5710’3] = [0’1718]

Untuk data hilang pada komponen ke 4, dipartisagab

H he On J12| O13
H= ffz_ :L},—(_z_)} 5= fi_lg 522| @_3
Diduga : & 513 523 | 533
- - A 3
{Xy}:EHXM}Xu: :/J.Zj {3}212222(&4—#3)
X24 X24 /'12

SHEE B

2

1 -1
|3 (§j 0 §]+{6.4}[6.4 1_3]{41.06 827}
4 47 113 827 197

N EY SR
NIRN|PF

24 24 x 34

X4 _ X1aX34 eS| = K4
{X }(XM) = E@X } [Xas —5,,U,Zj {XJ(XM)



Penduga Statististika cukup:

| XatXo XX, | (2413
T, =] X, + X, + X5 + %, | =] 430
X31 + X32 + X33 + X34 1600

Selanjutnya adalah langkah estimasi , dengan maaggan maksimum likelihood terevisi

sebagai berikut:

14805 2727 10118
T,=| 2727 697 2050
10118 2050 7400

= 2413 603
H=-t==| 430 |=| 108
n 4
16.00 400
1 1 14805 2727 10118 603
i=—i—[1ﬁ=—' 2727 697 2050 |-|108|[603 108 400
n
10118 2050 7400 400
065 031 118
=| 031 058 081
118 081 25
, g,, = 065 o, = 058 L , _ _
Terlihat dan iebesar dari estimasi pertama observasi yangdilan

Sedangkaro,, = 025 sama dengan estimasi Bdlhasil tersebut, kita harus melakukan

iterasi yang sama sampai elemen elemen  dsama dan tidak-diganti.

Estimasi ;7 dang berakhir ketika :
(i - 1) 2= ) < Xo(@)

Ou memenuhi dengan kepercayaan elipsoide 100 X%



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

1) Dari analisis dan perhitungan yang telah dilakukan padadi kasus dapat

2)

3)

ditunjukkan L4, :[13,7,1:} merupakan suatu nilpiausibleuntuk 4. Dengan kata lain

vektor rata-rata populasi multivariat akan seladudisten dengan data yang dimiliki.

Pengujian hipotesis dengan menggunakan rumtsitysegan T* yang berbentuk

™= (K- ) (§j_1(>—<- 1) = (=) S*( % 1) maupun

n

Dapat kita lihat dari pernyataan simultan disa@hwa komponemn, dari melodi,

tempo dan meter tidak terbukti sebagai nilai yangngkin untuk nilai akhir rata-
rata.(dengan derajat kebebasan 90%, nilai yangdtigkan tepat dengan perhitungan
atau tidak)

4.2 Saran

Agar kesalahan dapat terminimalkan maka penyusumbee saran sebagai

berikut;

a. Pergunakanlah software yang memadai dalam melakydeargujian hipotesis
terutama dalam perhitungan perkalian matriksnyaftwé&oe yang penyusun
sarankan untuk menghitung perkalian matriks adislath Lab.

b. Diperlukan kehati-hatian dalam melakukan penginpwtarena seringkali terjadi

ketidakcocokan hasil perhitungan yang disebabk&gelikean memasukan data.
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