Statistik Inferensi 2 (Lanjutan)



Inferensi Statistik

Tahap-tahap Uji Hipotesis Secara umum

1
2.
3.

Menentukan model probabilitas yang cocok dari data
Menentukan Hipotesis Hy dan H;

Menentukan Statistik Penguji, yang harus merupakan
fungsi dari data dan tidak memuat parameter yang tidak
diketahui

Menentukan tingkat signifikansi
Menentukan daerah kritik berdasarkan tingkat signifikansi

Menghitung Statistik Penguji, apakah masuk daerah
kritik atau tidak

Alternatif: Hitung p-value berdasarkan statistik penguiji
Mengambil kesimpulan berdasarkan 6 atau 7
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— M
— Populasi sembarang
— P
— Satu —
Populasi . — H
__ Populasi Normal
I 0_2
| uf, H3
— Populasi —
sembarang — pt: P3
— Dua —
Populasi — ut, M3
— Populasi
Normal — ot 03
—k > 2 — Analisis Variansi

Populasi (ANOVA)



Inferensi Statistik Satu Populasi

- 5em barang
Estimasi interval mean suatu ulasi

Teorema Limit Pusat
Apabila sampel-sampel random diambil dari suatu populasi yang

berdistribusi sembarang, yang mempunyai mean p dan variansi ¢2,

maka untuk n besar, distribusi sampling untuk mean dapat
mgﬁggggti Normal dengan pux = pJ dan variansi a; = a?/n,
sehingga

= —_

ol 'n

mendekati Normal
Standar.
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- Sembarang
Estimasi interval mean (1) suatu
populasi
a/? a/?
1—a
, X ~ N(u, 02/%
u
_Zla/ Z;/ Z ~ N(0,1)
2 2
P(—Z <7 <Z =~ 1—q
( aéz' ~h a/2)
P(_Za/2 = \/ SZa/Z) ~ 1l-a

i
=
|
R
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Estimasi int_erv@esu%ba I'd ng

opulasi

a/? a/?

1—a
X ~ N(u, 02/%

' ' Z ~ N(0,1
_Za/ Za/ (:)

2 2
Interval Konfidensi (1 —a)100% untuk mean

UB <u<A
B=X —Zan~
A=X+Zonv=
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N Sembarang

Suatu sampel random dengan 150 keluarga petani di suatu
desa menunjukkan penghasilan bulanan dari sektor pertanian
rata-rata Rp 325 000,00 dengan deviasi standar Rp 25 000,00.
Hitung interval konfidensi 95% untuk rata-rata penghasilan
pertanian bulanan seluruh keluarga di desa tersebut.

Jawab:

X . penghasilan pertanian bulanan di desa tersebut

X = 325.000; s = 25.000; n = 150.

Interval konfidensi 95% untuk rata-rata penghasilan bulanan
BUE X —Zgpn == 325.000 — 1,96 2% =

A= X+ Zgn== 325000+ 19645 324.9%
= 325.004

Interval konfidensi 95%: 324.996 < u <

g’aéag%anti S




Inferensi Statistik Satu Populasi
sembarang

Uil Hipotesis Mean Populasi

1. Hipotesis
A.Hyp : L= Mo vS. H] : u E
LWoB. Hy : 1 < HUp vS. Hy :
> U C.Hyp : 4 = Mo vS. Hy

U< Ho
2. Tingkat signifikansi a
3. Statistik Penguiji X —Ho
L = 7=
ol ' n
atau _
= X e
" s/Vn

jika o tidak diketahui diganti s. Distribusi dari Z
adalah Normal Standar.



Inferensi Statistik Satu Populasi
sembarang

Uil Hipotesis Mean Populasi

4. Daerah penolakan (berdasarkan o dan
Hipotesis)

A. Hy ditolak apabilaz > 7./, atau
/ < —Za/2

B. H ditolak apabilaZ > Z,

C. Hy ditolak apabilaZ < ~Z4
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o éembarang
Ujl Hipotesis proporsi

Populasi

1. Hipotesis
A.Hyp:p=poVvs. Hy :pEpg
B.Hy:p<pygvs.H;:p>

Po
C.Hy:p=pypvs.H;:p<

Po A
. L . _ L, P =Po
2. Tingkat signifikansia Z = 1 b0

3. Statistik Penguiji

Distribusi dari Z adalah Normal
Standar.
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o éembarang
Ujl Hipotesis proporsi Populasi

4. Daerah penolakan (berdasarkan o dan
Hipotesis)

A. Hy ditolak apabilaz > 7./, atau
/ < —Za/2

B. H ditolak apabilaZ > Z,

C. Hy ditolak apabilaZ < ~Z4



Inferensi Statistik Satu Populasi
Sembaran

Hubungan antara Interval Konfidensi dan
Hipotesis Interval Konfidensi (1 —a)100% untuk

mean [

¥ — O
X —Za/z\?n <pH=sX+ Za/g\/n

Daerah penolakan dengan tingkat signifikansi o
untuk uji hipotesisHy : U =Yg vs. H; : B E
Mo

L >Zgnataul < —Lgp

Daerah penerimaan
_Za/2 </ < Za/2
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Sembarang

Ringkasa
n
Parameter Statistik Interval Hipotesi Daerah Kritik
Konfidensi (1- S
a)100% alternatif
U 7 X—\yo_ B=<u<A — H, :ul=ug Z > Z,/, atau
- B=X—-Zy» °__ _
mean o/ n v= Z < ~Zay
Z~ NO,1) Asdrlan ©y, Hicp>p 12> 2
H; - u < U 7 < —Za
p ;. PP~ |Bsps<A | —— |H :pl=p Z > Zg, atau
- i — ] =
proporsi po(1—=po) B=p—Za ; Z < ~Za)
' A=p+Z “hiop Hi:p>po Z > Za
Z ~ N(0, 1) v | Hip<p Z <~Za
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Normal

Data dianggap berdistribusi

©

Normal Ukuran sampel tidak harus

besar Jenis parameter:

Q
mean L

Q . .
variansi o2
Distribusi
Q )
Sampling
Normal
t

Chi-kuadrat (Chi-square)

Q
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Normal Standar NOrma|

Jika X,..., X, adalah sampel random berasal dari populasi
Normal dengan mean p dan variansi ¢2 maka variabel

random —
X —U
/ = #

ol 'n

berdistribusi Normal Standar N (0O,
1)
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Distribusi t Normal

Jika X 1, ..., X, adalah sampel random berasal dari populasi

Normal dengan mean p dan variansi ¢2 maka variabel

random _
X —U
t= —v—

s/ Vn

berdistribusi t dengan derajad bebas n —1.

Untuk n yang semakin besar, distribusi t akan
mendekati distribusi Normal.
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Distribusi Chi-kuadrat 2k N orma I
Diketahui X 1, ..., X x adalah variabel random yang
berdistribusi Normal yang independen satu dengan yang lain.

Distribusi variabel random

2= X2+ .+ X2
X X1 Xk

berdistribusi Chi-kuadrat berderajad bebas k dengan mean
E(y2) = k dan variansi Var(y2) = 2k
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Normal

Distribusi Chi-kuadrat n —

Diketahui X 1, ..., X , adalah variabel random yang
berdistribusi
Normal dengan mean p dan variansi ¢2 maka variabel random

, (n=1s?
X p—

o2

berdistribusi Chi-kuadrat dengan derajad bebas n —
1
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Normal

Distribusi Normal Standar
Apabila sampel random berukuran n diambil dari suatu

populasi
yang berdistribusi Normal dengan mean g dan variansi
o2, maka variabel random 0

Z = —1

o2

_2
n—1

berdistribusi N (0, 1) untuk n
besar.
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t ~ distribusi t dgn.
derajad bebas n —
1

Parameter Statistik Interval Hipotesi Daerah Kritik
Konfidensi (1- S
a)100% alternatif
u Bila 0? diketahui B=<u<A _\7’: H ul=w |Z>2,, atau
mean — B=X-2Zyy = Z < —Zgy)
X~ Ho ; " H Z>7ZaZ
z= " A= X+ Zay, > a
O/ n H1 U< U < _Za
Bila ¢” tidak diketahui | B=p <A H ul=yy |t>kn-1,02 atal
i _ = t(n—l,a/2) n t < _t(n—l,a/Z)
¢ X_\/JO A=X+tn La/2) Hy oy > u t > tn-1,a0
s/ n Hy - < t < —tn-1,0
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Inlerlva$ I I I l EII

Parameter Statistik Hipotesi Daerah Kritik
Konfidensi (1- S
a)100% alternatif
Z ) H o7 1=07 [x% > X2 afau
o 2. (m=Ds B=o' <A : 0 (k,a/2)
_ _ ) _(n—1)s X < x
variansi ¢ B= (k1-a/2)
2 2 _ _(n=Ds 0 (k,a)
x* ~ chi-square dgn. A= H-?<d |2<x
(n-1,1-a/2) 0 (k,1—a)

derajad bebas
k=n-— 1

Untuk n besar,

Z ~ N@Q,1)

B<d¢:< A
2

B= ° —1—

2

— S
1=Zapp 11

H, :oE oé

H1:02>02
H1:02<0%

Z > Zgy, atau
Z < _Za/2




Inferensi Statistik Dua Populasi

~ Sembarang
Distribusi sampling selisih dua mean
Misalkan X 11, X712, ., X 1n, dan X921, X922, ..., X2n, adalah

dua sampel random independen satu sama lain yang diambil
fariulasi yang mempunyai mean W, dan i, serta variansi q2

S@Pmaka untuk n; dan n, besar, variabel

random _ _
(X1 —=X32) = (1 —H2)
/ = 1 =
ot
berdistribusi Normal Standatr,
dengan
" Xll - " X21




Inferensi Statistik Dua Populasi
Sembarang

Distribusi sampling selisih dua
DIRAB? dan o3 tidak diketahui, dan diasumsikan & F o3

~ (X1 —X2) — (11 — )

1l &, s
Tl1+7’l2

/

berdistribusi Normal Standar dengan s’ dan s? adalah
gangns|
I



Inferensi Statistik Dua Populasi
Sembarang

Distribusi sampling selisih dua mean

Jizka o2 dan o2 tidak diketahui, dan diasumsikan ¢2 =
2

1 ) _ 1 2
(X1 —=X2) = (1 —H2)
/ = 1
sp( T 72

berdistribusi Normal Standar s2 dan s adalah variansi sampel
dengan ) )

, - (M —1)S¢+ (np —1)S;

SPp ng+n, -2

yang disebut sebagal pooled
variance
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_ Sembarang |
» Distribusi-sampling selisth dua proporsi
e Misalkan X,,, X,, ..., X, dan X,,, X, ..
X, adalah dua sampel random independen
satu sama lain yang.dlambll dari populasi
|

Kang berdistribusi binomial. Untuk n, dan n,
esar, variabel rﬂgfdg);;g (b1 —p)

Z =1

X1 1_2%X1 X2 1_%X2
(-2 X2(-X2y

n + n;

berdistribusi Normal
Standar.
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Sembaran

Parameter Statistik Interval Hipotesi Daerah Kritik
Konfidensi (1- S
a)100% alternatif
uy — W OT dan Oé diketanul B<u—-—uw=<A Hj:ug—u2/=uo Z>Zop atau
selisih 7= 070 b) —- Fa-a- His4u1—pi2 >t Hi Z<Zap
(o) a.
dua mean nll+ no ’ Zé" Tl_‘_% U1 — U2 <UQ Z>7Zq Z<—Zqg
Z~N(0,1) f}:(}g_—')g)Jr_
o2 2
Za 1,9
) 2 ’ H /
. . < — < M1 — M2 /= Z>7 atau
9 dan o, tdk diketahui, | B =#1 —H = A Tz o @2
o - o B=C{—%)- Z<Zap
== — - s 52 Hy:uy —u2>uo Hy Z>Zgq Z<—Zq
_ Za 14 2
7= (X1-X2)=(H1-H2) 2 _nl - n2 11— U2 <Ug
s2 s2 A=(X %)+
1 + 2 I 5 5
Ny n2 S S
Za 14 2

Z~N(0,1)
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S

Parameter Statistik ipotesi Daera
Konfidensi (1- S h
a)100% alternatif Kritik
) 2 i . < — < Hy:ui—up/=u Z>Za atau
9 dan o, tdk diketahui, |[B=H —H = A LR 2
o - B=({-X%)- Z<-za
= 0.
! ’ ZglsZ( 141 Hi:p—p2>p0 Hy Z>Zq
X1 -Xp)~(1 - 2 . _
Zz( 1 [23)2(”11 H2) . A:'@li_)é)"' 11— U2 <Ug Z<—Zq
p(_n1+n2T Za SZ( 1 + 1 )
Z~N(©O1H 2 n1 n2
2 2
2_ (11=1)Sy+(n2-1)S7
p~ nq+np-2
_ Z= Hy:p1—po/= Z>Za atau
p— P B < pr—pr= A——| ur-p2/=po ‘.,
Selisih dua B=(a ~p)- Zete
. Hjy:p1—p2>po H. Z>7
propors| | (AL-2)-(P1-pP2) T pfell—-—w—-l_ p—é]—-—%—)— 1-p1—P2~po H1 >Za
A(1-A) L RO-R)nm 2 ni n2 :P1— P2 <po Z<—2Zq
n2 A=(n—p)+
|
Z~N(0,1) 7 "0 P P (A
2 ni n2

- X7. -~ X
Bn= 11}2: 2r‘1”2
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o Normal
Distribusi sampling selisih dua mean
Misalkan X 11, X 15,...,X 1y dan X1, X929, ... , X2m, adalah

dua sampel random independen satu sama lain yang
blemiisttidaspan mean y; dan p, serta variansi g? dan g2,

malsbel

random — —
(X1 —=X2) = (K1 —H2)
/ = 1 =
o1
n + fé
berdistribusi Normal Standatr,
dengan
D SF — " Xy
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—  Normal
Distribusi sampling selisih dua
JIR2B? dan o3 tidak diketahui, dan ol 1= 3
diasumsikan - — o
(X =Xg) = (1 — )
L= 14, =

berdistribusi t dengan derajad

bebas . ,
s{/ny + s2/n; +
k = 5, 2 2, atau k= S 2
8S/MNDI°2 | (S/n)? 82/Nn)? | (8/n2)?
i+ 1 + na+ 1 ni—1 + n, —1

dengan s2 dan s2 adalah variansi

sampel
P ] )
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Normal

Distribusi sampling selisih dua mean

Jizka o2 dan o2 tidak diketahui, dan diasumsikan ¢2 =
2

1 ) _ )
o (X1 —=X2) = (K1 —H2)

! sp(r T 72
berdistribusi t dengan derajad bebasn; + ny, —2

dan
(N1 —1)S7+ (np —1)S7

n+n, —2

Sp =

yang disebut sebagal pooled
variance
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o Normal
Distribusi sampling Perbandingan dua variansi
Misalkan X 11, X 15,...,X 1y dan X1, X929, ... , X2m, adalah

dua sampel random independen satu sama lain yang
blemiisttidaspan mean y; dan p, serta variansi g? dan g2,

Daalstbel
random - si/o?
_ s¥/o)
berdistribusi F dengan derajad bebas pembilang n; —1,
derajad bebas penyebut n, —1
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Parameter Statistik INr@ r m a I Hipotesi Daerah
Konfidensi (1- S Kritik
a)100% alternatif
Z Z 14— —
Uy — U O1 fja_n ozdlketahw B<u —w < AI Hy:u1—u2 /=1 Z>Za gtau
Selisih 7— (X1=X2)~(h1-12) B=(X{-%)-Za_ o2 4 L@ Z<—Zg
o2, o2 2, 1 n2 .
dua mean = | - Hy i~z >po Hy Z>Zq —
nn A={-%)+Z 1, %
= a ,  n o 11— U2 <Ho Z<—Zq
Z~NQ,1D) i —

2 2 , . < _ < —  — | Hu:u—u2/=Ho t>ta atau
©| dan o, tdk diketahui B=m-m=4, — 2k
dan o =07 B:(X—X)—ta . s 1 N S?z t<—tQ,k2

X1 ¢ , 2 M T2\ i —uo>uo H
= (X1= 2)~p1-12) o +32 2 1101 —u2>Ho Ha t>ta k
(¥ — 1
Sf $2 A=(X—X)+ta LK + s 11 — 11 <10 <ty
TR
t~t,_dgn
(szln1+s2/n2)2
M1+t Mo +1
atau

(52/n1+s,2/n2)2
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Normal

Parameter Statistik Interval Hipotesi Daerah
Konfidensi (1- S Kritik
a)100% alternatif
2 2 : : < U — W < Hy:u1—u2 /=u0 t>ta -~ dau
° dan o, tdk diketahui | P = H = A et
dan o4 = ¢4 B=(X-X%)— 20
1 2 1 :
& (1 %2)-(ugw2) ta S+t Hum—ipzio By tota)
2 1 1 2: |4 Ill IIZ ) _
> plng Fnp ) Az()i_fé)+ M1~ H2=Ho t<=tak
ta St
t~t dgn—hk=rirrrp—2 0 K P np no
2
g2 _ (M1=1)S1+(n2-1)S5 _
p~ ni+no-2
) / 02 F = Si/Sé b < (721/(722 <A Hjy:01 /=0 F>Fa - atau
1 2 — 24 2 2 1182
Perban- E - Si/s2 F<1/Fd 1 ;2
. dengan B Flkg ko, @) F>Fa,k1,k22 !
dingan F~Fa ko AL s 2 e
20 = a Hy:01>00 H: aK2.K1
dua ki=n—-—1,k=n-1 S5 (k1,k2, 5) . 151702 M
variansi catatan: 101 <02

F(l_ a:zkl:kZ):
1/F(°’,2k2,k1)
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Normal

Parameter Statistik Interval Kon- | Hipotesi Daerah
fidensi S Kritik
(1-a)100% alternatif

‘le t: _D_,UD\/ B S ‘Ll S _14 Hl::UD /:‘UO ; l’(nt( _.L,G/Zt) ;Luu
B = .. . = — <=lUn-1,a2) >Yn
mean dengan t ~ distribusi t B X s
.. J Hiy:up >uo H1 _La)
selisih dgn derajad bebas 1,0/ n_
data ber- e 1 A = X T |HoTH t<—tn-1,q)
= — S
pasanga kn 1,072 N

n —




Analisis Variansi Satu Arah

@ Perluasan dari uji mean dua populasi
Normal (data berasal dari populasi Normal)

e Ada k mean populasi yang
e dibandingkan Berdasarkan pada
pemecahan variansi
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Inferensi mean populasi

Normal

Uji mean satu
populasi

Ho D= Ho




Inferensi mean populasi

Analisis Variansi Satu Arah

Normal

uip a3

Uji mean satu
populasi

Ho D= Mo

Uji mean dua populasi
Ho tH1 = W2
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Inferensi mean populasi

Normal

aip a3

us3

Uji mean satu
populasi
Ho D= Mo

Uji mean dua populasi
Ho D M1 = W

Uji mean k populasi
Ho D M1 = H2 = M3
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Uji Hipotesis

Ho i1 = M) = ... = Uk
H; : minimal ada dua mean yang tidak sama

Statistik Penquiji

MST
F = MsE
dimana F ~ Fx—1,n-x
MST: mean square treatment (kuadrat rata-rata
perlakuan) MSE: mean square error (kuadrat rata-rata

sesatan)
yang diperoleh dari Tabel Anova (Analisis Variansi)

Daerah Kritis
Ho dltOlakjlka F > F(k—l,n—k)
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Tabel Anova
Sumber Variansi derajad Jumlah Kuadrat (SS) Rata-rata rasio F
bebas Jumlah Kuadrat
(MS)
k—1 SSTz}’k ni()_(i—)_()z MST = =S F- MS
Perlakuan | i= TR - WS
ik o 2 _ E
Sesatan N-k SSE=""% (- DS MSE = gs_—k
1
( = 17 'mn
X l n J: 1 X lJ
| i . /) 2
Sg_ ni—l}’j=1(XU_Xl)
o wl ) mxg, N o= b

n;
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Contoh:

Dipunyai empat varitas padi yang akan kita uji produktivitasnya. Dua
puluh empat petak tanah yang kira-kira mempunyai kesuburan yang
sama dipilih. Kemudian 24 petak itu dibagi secara random menjadi
empat kelompok, masing-masing 6 petak yang selanjutnya tiap
kelompok ditanami satu varitas padi. Apakah rata-rata produktivitas
4 varitas padi tersebut sama?

varitas
A B C D

24 13 21 27

13 21 13 30
18 11 26 24
24 23 23 29
16 28 16 26
23 18 12 34
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varitas

A B C D
24 13 21 27
13 21 13 30

18 11 26 24
24 23 23 29
16 28 16 26
23 18 12 34

ni 6 6 6 6
X, 19,67 19,00 18,50 28,33
— }k }, §2 21,87 40,40 32,30 12,27

X =g " ko g = =21
SST = }’ikzlni(x_i -X)2 38

= 391,
SSE#6 ' (n; —1)S?

= 534,

17
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Tabel Anova Hasil 4 Varitas Padi

Sumber Variansi  derajad Jumlah Kuadrat (SS) Rata-rata rasio F
bebas Jumlah Kuadrat
(MS)
Varitas 3 SST =391, 46 MST = 130, 49 4, 8856
Sesatan 20 SSE =534, 17 MSE = 26,71
Statistik
Peagy) Kesimpula
8856 B = 48856 > 3,10 = Ho

ditolak, paling tidak ada dua

Daerah Kritik (a = 0, 05) mean yang tidak sama

Ho ditolak jika F > F(320) = 3,
10
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Pembandingan Ganda (Multiple Comparisons)
Merupakan analisis lanjutan bila Hj ditolak dalam
Anova. Metode:

e Tukey

@ Scheffe
2 Bonferron
Q.

Newman - Keuls
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Contoh
Pembandingan ganda untuk varitas padi contoh di
muka. Diketahui (dari hitungan di muka):

varitas
A B C D
MSE = 26,
ni 6 6 6 6 26,71
X 19,67 19,00 18,50 28,33
Pembandingan ganda Scheffé:

Pembandingan | X; — X, | ' 248,403 nl_, + fg_j\ Kesimpulan
Ua VS. UpB 0,67 9,1 Hy diterima
Ua VS. Uc 1,17 9,1 Hy diterima
Ua VS. Up 8,66 9,1 Hy diterima
up Vs. Uc 0,50 9,1 Ho diterima
upVs. Up 9,33 9,1 Ho ditolak

Uc VS. Up 9,83 9,1 Hy ditolak




