Pengertian Penggunaan Metoda Statistik
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Oleh : Drs. Djasrul Anwar

i PENDAHULUAN

Metode statistik merupakan bidang pengetahuan yang
sedang mengalami pertumbuhan yang pesat. Berbagai
bidang ilmu pengetahuan memperoleh kemajuan antara
lain oleh karena perkembangan yang pesat dari metode
statistik modern,

Perencanaan dan evaluasi penyelidikan secara statistik di
bidang  teknologi memungkinkan merencanakan
perbaikan dan penyempurnaan terhadap hasil penemuan,
Di bidang management misalnya, statistik membantu
manager dalam membuat keputusan. Seorang petroleum
engineer apakah spesialisasi drilling, production,
reservoir engineering akan selalu berhadapan dengan
data. Data ini dicoba diuraikan, dimengerti, dikontrol
dan dievaluasi sebelum mengambil suatu kesimpulan
atau keputusan.

1.1 Pengertian Statistik

Dalam pengertian sempit, statistik diartikan sebagai data
kwantitatip baik yang masih belum tersusun maupun
yang sudah tersusun dalam bentuk tabel, Dalam hal
semacam ini, statistik diartikan sebagai kumpulan dari
data yang berbentuk angka-angka. Pengertian statistik
hanya sebagai data kwantitatip belaka mengaburkan
perbedaan pengertian antara data kwantitatip itu sendiri
dengan metode guna membuat data itu bisa memberikan
kesimpulan-kesimpulan,

Para ahli statistik menganggap data kwantitatip hanya
sebagai kumpulan angka-angka belaka dan bukan sebagai
statistik dalam arti ilmiahnya. Jadi dalam pengertian
yang lebih luas, statistik adalah metode guna
menganalisa data kwantitatip agar angka-angka itu bisa
memberikan kesimpulankesimpulan atau keputusan-
keputusan,

1.2 Metode Statistik

Ada beberapa metode statistik yang dikenal yaitu:
Metode statistik deskriptip (descriptive statistics)
Metode statistik inferens (statistical inference).

124, Metode Statistik Deskriptip

Segala cara guna mengumpulkan, mengolah, menyajikan
dan menganalisa data kwantitatip secara deskriptip agar
dapat memberi gambaran yang teratur tentang suatu
peristiwa disebut metode statistik deskriptip.

1.2.2 Metode Statistik Inferens

Metode penarikan kesimpulan ataupun pengambilan
keputusan umum disebut metode statistik inferens,
Metode ini merupakan inti dari pada statistik modern.

123 Contoh Perbedaan antara Statistik Deskriptip
dengan Statistik Inferens

Untuk menjelaskan perbedaan pengertian antara kedua
metode diatas, ada baiknya kita tinjau contoh berikut. ,
Data berikut adalah core analyses dari 2 sumur yang
menunjukkan porosity.

Sumur | 1,769°1,5'4,1"6,9'1,7'3,7'3,1'1,7'3,2
Sumur 11'59°6,9°36°43°8,0°'20°48°'68'9,1"15

Dari angka-angka diatas kita hitung ratarata dari
masing-masing sumur, maka kita dapatkan:

Rata-rata Sumur | = 3,25

Rata-rata Sumur Il = 5,29

Apa yang kita lakukan diatas yaitu membuat tabel dan
menghitung rata-rata tidak lain adalah statistik
deskriptip.

Tetapi kalau kita katakan secara umum Sumur |I
mempunyai porosity lebih besar dari Sumur |, maka
pengambilan kesimpulan ini sudah menyangkut statistik
inferens,

Dari contoh diatas jelas perbedaan pengertian antara
kedua metode statistik itu,

1.3. 'Data
Definisi yang .sederhana, data adalah sesuatu yang
diketahui atau yang dianggap.
Menurut sifatnya data bisa dibagi dua yaitu:
Data kwantitatip
Data kwalitatip,

1.3 Data Kwantitatip

Data kwantitatip adalah data yang merupakan hasil
pengamatan atau pengukuran yang dapat dinyatakan
dalam angka-angka.

Contoh:
Hasil pengukuran dari laboratorium tentang specific _
gravity, minyak mentah pada 60/60° F adalah :
0861 08164 0,8164 08160 08160 08164
0,8163
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1.3:2. Data Kwantitatip

Data kwalitatip adalah data yang tidak berbentuk
angka-angka,

Contoh:

- Rakyat Indonesia mak mur

- Produksi minyak Indonesia naik.

Kedua jenis data diatas sering (i perlukan dalam
membuat keputusan-keputusan,

Data kwalitatip biasanya kurang konkrit untuk dasar
membuat keputusan.

i POPULASI DAN SAMPEL

Dalam statistik ada yang kita kenal dengan:
Populasi atau universe
Sampel.

2.1. Populasi

Koleksi atau kumpulan dari objek-objek, atau
individu-individu atau barang-barang atau apa saja
dibawah suatu persyaratan atau ketentuan disebut
populasi. Populasi bisa mempunyai anggota-anggota atau
elemenelemen yang banyaknya terhingga atau tak
terhingga.

Contoh:

Produksi minyak mentah tiap hari tahun 1979,
Populasi ini adalah populasi terhingga.

. Hasil pengukuran suatu alat.
Populasi ini adalah populasi tak terhingga oleh
karena kita bisa melakukan pengukuran terus
menerus, Jadi pada hakekatnya elemen dari pada
populasi ini banyaknya tak terhingga.

25l Variabel Populasi

Karakteristik dari suatu populasi disebut variabel
populasi. Anggota-anggota dari pada populasi ini bisa
mempunyai karakteristik lebih dari satu.

2.1.2. Rata-rata Populasi (Mean)

Misalkan suatu populasi terdiri dari N elemen yaitu:
X1 X2 A ,XN.

Yang dimaksud dengan rata-rata hitung dari populasi
dengan notasi y adalah :
A e P 1 N
= L 2 N—ataup=——£ X,
N N j=1

Pada umumnya u tidak diketahui, karena untuk menghi-
tungu  harus  dilakukan  apa yang biasa disebut
dengan sensus. Dan ini memakan biaya dan waktu yang
lama. Apalagi untuk populasi tak terhingga hal ini tidak
mungkin dilak ukan,

Disinilah salah satu kegunaan metode statistik yaitu kita
bisa menaksir (estimate) harga K dengan menggunakan
suatu sampel, Tentang hal ini dibicarakan dalam bab 7.

i B Variasi Populasi

Misalkan populasi X1, X2, ......., XN.
Yang dimaksud dengan variansi adalah rata-rata, kwadrat

deviasi terhadap mean populasi.

Notasi untuk ini @*

Secara matematis bisa ditulis :

(Xq =) 2 + Xy —p) ..+ (Xy —w)?
2=

il N
atau
1 N
0* = — I (X;—u)?
N i-j

2.1.4, Deviasi Standard Populasi

Deviasi standard populasi adalah

1 N
g = ——E{Xi—,ull"‘
i=1

2.2, Sampel

Kumpulan bagian dari suatu populasi disebut sampel.
Jadi kalau dari suatu populasi diambil sebagian
elemen-elemennya, maka elemen-elemen ini akan
membentuk suatu sampel,

221, Sampel Random (Random Sample)
Ada beberapa cara untuk melakukan pengambilan
sampel diantaranya yaitu sampel random, dimana sampel

yang diambil tidak di-pilih-pilih, jadi sembarang
(random).

s Rata-rata Sampel (Mean Sample)

Misalkan suatu sampel terdiri dari n elemen yaitu:

Yang dimaksud dengan rata-rata sampel yang biasa diberi
notasi X adalah:

LEMBARAN PUBLIKASI PPTMGB — LEMIGAS NO. I11 TAHUN XIV 1980 33



22,3 Variansi Sampel

Variansi sampel sama saja dengan variansi populasi, pada
(2.1.3.), cuma untuk variansi sampel tentu saja terbatas
pada elemen-elemen yang terkandung didalam sampel itu
sendiri,

Secara matematis bisa ditulis;

2 1D 2
§? = — 2 (X,-X)
" =1

224 Deviasi Standard Sampel

Deviasi standard sampel adalahS.

s=v 2-% (x,- %

N =1

Jadi

s

3. DISTRIBUS! KEMUNGKINAN (PROBABILITY
DISTRIBUTIONS)

Untuk menjelaskan pengertian tentang distribusi
kemungkinan marilah kita tinjau contoh berikut.

Sebuah dadu yang terdiri dari 6 permukaan dinomori T
2,3,4,5,6.

Dadu ini dilambungkan (ditoss).

Nilai-nilai yang bisa muncul sebut X,

Jadi X bisa mengambil harga 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Setiap nilai mempunyai kesempatan sama untuk muncul.
Jadi kemungkinan muncul angka 1 = 1/6 atau ditulis P
(X=1) = 1/6.

P(X=2)=1/6
P(X=3)=1/6
P(X=4)=1/6
P(X=5)=1/6
P(X=6) =1/6

Secara ringkas bisa ditulis:
f(X)=P(X=i)=1/6,i=1,2,3,4,5,6.

Daftar harga-harga X vyang mungkin beserta
kemungkinannya, inilah yang disebut dengan distribusi
kemungkinan.

Kalau kita lakukan penjumlahan harga f (X) untuk
seluruh harga X yang mungkin, maka harus sama dengan
1.

Dari contoh diatas:

6
f(X) =.§ P(X=i) = 6 x 1/6 =1
j=

k& Distribusi Diskrit

Dalam hal harga X mengambil harga yang diskrit maka
distribusi kemungkinannya ~ disebut juga distribusi
diskrit,

Syarat suatu fungsi f(X) memenuhi distribusi

kemungkinan:

f(X)= 0 untuk setiap X

Z f(X) = 1, dilakukan terhadap seluruh X.
32 Distribusi Kontinue
Dalam hal harga-harga X bisa mengambil harga-harga
sembarang (kontinue) dalam suatu interval tertentu,

maka distribusi ini disebut juga distribusi kontinue.

3.2.1. Fungsi
Functions)

Kepadatan (Probability Density

Khusus untuk distribusi kontinue perlu didefinisikan
apa yang disebut dengan fungsi kepadatan.
Suatu fungsi f(X) merupakari suatu fungsi kepadatan
apabila:

f(X) = 0 untuk setiap X,

£ fX)dX =1

Contoh :

f(X)=005e ~ 005X (x5

3.2.2 Pengertian Kemungkinan

Pengertian kemungkinan disini adalah kemungkinan
bahwa X terletak antara 2 harga (interval). Misalkan
kemungkinan bahwa X terletak antara a dan b, ditulis
P(a<X<b)
Untuk ini:

P(a<X<b) = [PH(X)dX
a

4 EKSPEKTASI (EXPECTATION)

Untuk menjelaskan pengertian ekspektasi kita tinjau
permainan berikut.

A dan B mengadakan permainan dengan melambungkan
(toss) dua mata uang (coin) dengan aturan permainan
sebagai berikut:

A menerima Rp.500,- jika muncul dua H

A menerima Rp.100,- jika muncul satu H

A membayar Rp.600,- jika tidak ada H muncul,
H adalah singkatan head

T adalah singkatan tail.

Marilah kita lihat bagaimana harapan (ekspektasi) A
dalam permainan ini, Dengan melambungkan dua mata
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uang, maka hal yang mungkin terjadi adalah

{HH, TH, HT, TT }

Jadi:
P(2H)=1/4
P(1H) =P(TH +P(HT) = 2/4
P(OH) = 1/4

Harapan A atau ekspektasi A ditulis E(A) adalah:

E(A) = 500 x 1/4 + 100 x 2/4 + (-600) x 1/4 = 25.
Oleh karena E(A)>0, ini berarti bahwa harapan A untuk
menang lebih besar dari harapan B.

4.1. Distribusi Diskrit

Variabel X: X Hz, ....... : Xn dengan masing-masing
kemungkinan adalah: f(X1), f(X,5), ....., f(X,,).

Maka ekspektasi X ditulis E(X) adalah:
E(X) = X1f(X1) + X2f(X2) + ....Xnf(Xn) atau

E(X)= 2 Xif(Xi]
i=1
dimana untuk distribusi diskrit ini
f(Xi) tidak lain adalah kemungkinan X mengambil
harga Xi
atau f{)(i] = PtX=Xi}.

4.2 Distribusi Kontinue
Variabel X dengan p.d.f. adalah f (X).
Maka E(X) = [ Xf(X)dX

4.3. Beberapa Sifat Ekspektasi

E(aX) = aE(X), dimana a konstan
E(X+Y) =E(X)+ E(Y).

4.4, Beberapa Sifat Variansi

Dari (2.1.3.) terlihat o2 adalah variasi populasi.
Untuk variabel X ,g* ditulis juga Var (X).

0® = Var (X) = E(X - E(X) )?

Var (aX) = a° Var (X), a konstan
Var (X+Y) = Var (X) + Var (Y).

5. DISTRIBUSI NORMAL (GAUSS)

Suatu distribusi kontinue yang amat terkenal adalah
distribusi Normal,
Suatu keistimewaan dari distribusi ini adalah:

Fungsi p.d.f. f(X) simetri terhadap suatu sumbu.
Sumbu ini disebut sumbu simetri,

bl Distribusi Normal Standard

Distribusi Normal yang mempunyai mean atau g = 0 dan
variansi atau ¢ = 1, biasa juga ditulis 4 (0,1) disebut
distribusi normal standard.

P.d.f. dari distribusi ini adalah:

fX) = L =% X?
V2

Sebagai sumbu simetri adalah sumbu Y sendiri, Lihat
gambar 5.1,

ZEE 0 &
Gb.54

f(X) memenuhi syarat sebagai p.d.f karena :

1_9_'/z><2 >0

V2

SN o
of —— "X ax = 1,

— =

vanm
5.2 Distribusi Normal yang Umum

Distribusi normal yang umum biasa ditulis £ (u , ¢*)
X:AM(p, o)
P.d.f dari X ini adalah :

FX) = —— g — (X—u)? /20

NET

Jadi distribusi ini mempunyai mean = u dan variasi = o>

Sumbu simetri dari f(X) adalah pada X = u, lihat Gambar 5.2.

Y l...--' Sb. Simetri

|
o i
5 A
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5.3, Merubah Bentuk Umum Kedalam Bentuk
Standard

Misalkan X : I (u, o?).

Kalau dilakukan transformasi Z = oSl T maka Z
o

mempunyal distribusi normal standard atau (0,1),

Oleh  karena  setiap  distribusi normal  bisa
ditransformasikan kedalam bentuk standard, maka
cukuplah tabel Normal Standard yang tersedia.

Untuk tabel ini lihat Tabel 1, lampiran 1,

Kemungkinan bahwa X terletak antara a dan b sama
dengan kemungkinan bahwa Z terletak antara:

5.4. Beberapa Contoh dan Cara Menggunakan Tabel

Contoh 1:
X : 4 0,1)
Tentukan kemungkinan X terletak antara - 1 dan 2 atau
dengan simbol P (-1< X< 2).
Untuk ini lihat gambar 5.3 dan tabel 1, lampiran

P(=1<X<2) =P (0SX<2) +P(-1<X<0)

Dari tabel P(0< X <2)= 0.4772dan P (-1 < X <0) =
PO<X<1) = 0.3413

Jadi P(—1<X<2) = 0.8185.
Dalam gambar 0.8185 adalah luas yang diarsir.

Contoh 2:
Andaikan X suatu distribusi Normal dengan mean
50 dan deviasi standard 5. Berapakah kemungkinan
harga X antara 43 dan 54. Yang ditanyakan adalah
P (43<X<54).

Setelah dilakukan transformasi menjadi Normal
Standard maka didapat:
P(43<x<sa) =p(33 -850 ., 54 - 50,
5 5
=P (-1,4<2<0.8)

=P (-1,4<2<0) + P (0< 2<0.8)
=0.4192 + 0.2881 = 0.7073
(lihat tabel 1, lampiran 1),

6. DISTRIBUSI

Misalkan X suatu distribusi Normal. Kalau dari populasi
ini dibentuk sampel-sampel yang mungkin yang besarnya
n dan dihitung X untuk setiap sampel maka akan
terbentuk distribusi mean-mean sampel yang diberi
notasi X,

Maka

&"—“— membentuk distribusi baru yang disebut distribu-
$/Vn sit,

Distribusi 6 adalah suatu distribusi yang kontinue dan
juga simetri- Pengambilan sampel harus dari distribusi
normal, sehingga s juga dihitung dari sampel,

P.d.f. dari distribusi adalah:

Yo

fit) =

(142 ) L+ 172
v

Dengan Yo-adalah suatu konstanta yang tergantung dari
n yaitu besarnya sampel

Untuk grafik f (t) ini lihat gambar 6.1, bandingkan
dengan distribusi Normal.,

Semakin besar
distribusi Normal,

n distribusi t semakin mendekati

v adalah derajat kebebasan (degrees of freedom).

Dalam hal ini v =n -1,

m. 6-1.

6.1, Cara Menggunakan Tabel

Sebagai contoh misalkan n= 11,
Tentukan t0,95 (seperti gambar 6.2).

Gb.¢.2

Dari tabel || didapat 10,95 = 1,81,
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7. TEORI PENAKSIRAN

Salah satu hal yang penting dari statistik inferens adalah
teori penaksiran,

Tujuan dari teori ini adalah menaksir parameter populasi
seperti mean, variansi dan lain-lain dengan menggunakan
parameter sampel seperti mean, variansi dan lain-lain.

7 Taksiran Unbiased (Unbiased Estimates)

Jikaa syatu parameter populasi, dana suatu taksiran
untuk 8, maka § disebut taksiran unbiased apabila E
{5} =@, Kalau tidak demikian disebut biased estimate.

Contoh:

X adalah unbiased estimate dari u karena E (X) = u
S? adalah biased estimate dari o*

tetapi __E_I_ S? adalah unbiased estimate dari o2

karena E (——— §?) = o?
n-1

7.2.  Taksiran yang Efisien (Efficient Estimates)

Jika 2 sampel dari populasi yang sama mempunyai mean
sama, maka sampel yang mempunyai variansi yang lebih
kecil disebut lebih efisien dari yang lainnya. Dan jika
variabel sampel ini menjadi taksiran, maka taksiran ini
disebut taksiran yang efisien.

7 g % Point Estimates dan Interval Estimates

Suatu taksiran terhadap suatu parameter populasi
dengan satu harga disebut point estimate dari parameter
populasi itu, sedangkan kalau taksiran itu dinyatakan
antara 2 harga (interval) maka disebut interval estimate.
Sebagai contoh kalau kita katakan suatu jarak adalah
5.28 m, ini suatu point estimate, sedangkan kalau
dikatakan jarak itu (5,28 * 0,03) m ini adalah suatu
interval estimate.

Interval estimates menunjukkan presisi atau ketelitian
dari suatu taksiran karena itu lebih baik dari point
estimate, e

7.4.  Interval Kepercayaan (Confidence Interval)

Telah kita dipinisikan bahwa X adalah rata-rata (mean)
sampal dan p adalah rata-rata (mean populasi. Kalau kita
katakan bahwa rata-rata populasi X, ini berarti point
estimate,

7.4.1. Interval Estimate dengan Distribusi Normal

Kalau kita menggunakan interval estimate dengan
distribusi Normal maka didapat :

o

Gl

- a -
)(—-Z'dl? \—/—ﬁ—<,u<)(+2'dm
dengan

z'dlz = nilai yang dilihat darl tabel Normal lampiran
a = kesalahan yang ditolerir (significant level).

Tentang « ini bisa dilihat pada

Contoh:
Pengukuran berat dari 200 barang sejenis dengan:
suatu mesin mempunyai ratasata (mean) = 0.824
kg.dengan deviasi standard=0.042 kg. Tentukan 95%
confidence interval untuk berat rata-rata populasi.

«=005 > Z,, = 196 (linat tabel 1, lampiran 1).

Sebagai o ambil taksiran § = \/TIS

n=1
§=+/ 200 o & ~s- 0042
= N A
% ittt on st i@ R By i b
d/2 o d/2 99>
0,042 0,042
0824 — 106 —rre <u<0828+ 196 —==—
A /200 x \/ 200

0,818 < u< 0830

Jadi interval estimate dari rata-rata sebenarnya (populasi)
adalah

0,818 < u < 0,830.

7.4.2 Interval Estimate dengan Distribusi t

Dengan distribusi t, confidence interval untuk  adalah:

- S - S
= typ —mr <u<X + typ ==

NG

Hampir sama pada distribusi Normal, bedanya adalah
disini kita harus menggunakan tabel t.

Mengenal distribusi mana yang digunakan untuk
menaksir p inl dijelaskan pada.

8. TEST HIPOTESA

Sering dalam praktek kita membuat keputusan-keputus-
an terhadap populasi berdasarkan informasi dari sampel.
Keputusan-keputusan itu dinamakan statistical decisions,
Sebagai contoh, suatu prosedur pendidikan lebih baik
dari yang lainnya.

Dalam usaha untuk membuat keputusan-keputusan,
suatu hal yang perlu adalah membuat asumsi-asumsi atau
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perkiraan-perkiraan terhadap populasi. Asumsi-asumsi
atau perkiraan itu disebut hipotesa statistik (statistical
hypoteses).

Contoh:

— Jumlah barang produksi yang rusak setiap hari
sebesar 2%

— Kenaikan harga minyak tidak mempengaruhi harga
bahan makanan

— Rata-rata (4 ) umur orang Indonesia 60 tahun

— dan lain-lain.

8.1. Hipotesa Nol dan Hipotesa Alternatip

Suatu hipotesa perlu diuji. Suatu penguji hipotesa (test
hipotesa) adalah suatu kriteria yang bisa menyebutkan
berdasarkan hasil sampel untuk menentukan ditolak atau
diterimanya suatu hipotesa.

Hipotesa yang akan diuji pada umumnya disebut
hipotesa nol (null hypotheses) dengan simbol Ho,
dan lawan dari Ho disebut juga hipotesa alternatip
(alternative hypotheses) dengan simbol Ha,

8.2 Test of Significance dan Level of Significance

Prosedur yang memungkinkan kita memutuskan apakah
menolak atau menerima hipotesa (Ho) atau menentukan
apakah data sampel yang diamati mempunyai perbedaan
yang berarti dari hasil-hasil yang diharapkan dinamakan
test of significance.

Setiap membuat keputusan untuk menolak atau
menerima hipotesa (Ho) selalu ada kemungkinan
membuat kesalahan-kesalahan (error).

Dikenal 2 jenis kesalahan

— Kesalahan jenis | (the first kind of error) ditulis o &
adalah kemungkinan menolak Ho jika Ho benar atau
a =P (menolak Ho/Ho benar)

— Kesalahan jenis |1 (the second kind of error) ditulis
B B adalah kemungkinan menerima Ho jika Ho salah
atau 8 =P (menerima Ho / Ho salah).

Selanjutnya a disebut juga sebagai level of significance
yang merupakan besarnya error yang akan ditolerir
dalam membuat keputusan-keputusan. Biasanya a ini
kecil misalkan 1%, 5% atau 10%,

8.3. One-Tailed Tests dan Two-Tailed Tests
Mengenai one-tailed test atau two-tailed test untuk
mengetes suatu hipotesa dilihat dari hipotesa alternatip.

Sebagai contoh:

Test tentang mean (u )

H=Uo
E< lo

Ho' @ p=g Ho
Ha : u>pug Ha

Masing-masing diatas adalah one tailed test,
Ho : u=pup

Ha : u# g

Ini adalah contoh two tailed test,

8.4, Daerah Penolakan dan Penerimaan Ho
(Rejection Region and Accepted Region)

Dengan diberikan harga &, maka bisa ditentukan daerah
penolakan dan penerimaan Ho,

Lihat gambar berikut (Gb. 8.1).

Misalkan a = 0.05,

One-Sided :

Gb. 8.1

Yang diarsir adalah daerah penolakan Ho dan yang tidak
diarsir  adalah daerah penerimaan Ho. Untuk
menentukan  titik-titik  kritisnya tergantung  dari
distribusi yang digunakan apakah Normal, t dan lain-lain,
dan dilihat dari tabel distribusi yang bersangkutan, ‘

8.5, Test untuk Mean ( u ) Populasi

Telah dijelaskan pada 2.1.2. bahwa pada umumnya Y
tidak diketahui tetapi mean sampel bisa digunakan
untuk menaksir 4 populasi.

Khusus untuk test mean ini bisa digunakan dengan:
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Distribusi Normal
Distribusi t.

8.5.1. Dengan Distribusi Normal

Dari 7.1. dijelaskan bahwa distribusi mean sampel X
mempunyai mean u X = mean populasi, Tetapi variansi
dari distribusi mean sampel
o2
o0—2 = ——_  dimana n besar sampel.
X n

Dalam hal besar sampel lebih besar dari 30 (n> 30) untuk
nentest mean populasi gunakan distribusi Normal.

dengan harga :

X dihitung dari sampel
diambil dari hipotesa Ho
n besar sampel

o Pada umumnya tidak diketahui tapi bisa diambil dari

= o/ ——21— S, karena 2 taksiran unbised dari o2,

n—

w>

85.2. Dengan Distribusi t

Apabila besar sampel <30 (n<30) distribusi t digunakan
untuk test mean populasi.
Dari

Dengan keterangan simbol seperti pada (8.5.1.).

8.6. Langkah yang Dilakukan untuk Test Hipotesa

Nyatakan hipotesa nol dan hipotesa alternatip

Pilih suatu level of significancee (&), misal 0,10;
0,05; 0,01; 0,001

Tentukan distribusi kemungkinan yang dipakai
apakah Normal, t dan lain-lain

Tentukan daerah penolakan Ho

Lakukan perhitungan sesuai dengan distribusi yang
digunakan

Buat suatu keputusan statistik

Lakukan keputusan management,

8.7.

Contoh-1:
Misalkan suatu mesin untuk makanan kaleng
direncanakan untuk mengisi 10 ons per kaleng.
Ambil 37 kaleng secara random dihitung standard

' Contoh-contoh

deviasi ternyata 0.5 ons dan rata-rata = 9.5.
Apakah bisa dikatakan mean populasi= 10?

Ho : u=10

Ha : up##10

« = 0,056

Karenan > 30, maka gunakan distribusi Normal
X-w

o/ Ve

Daerah penolakan Ho :

22> 196 dan 2<-196

95—10
= __L_'?_.____—, karena taksiran o adalah
0.5/+/36
s/
n—1
= _:_0'_5__ i
05/6

Karena Z=perhitungan < — 1,96, ini berarti terletak di
daerah penolakan Ho, jadi hipotesa bahwa u populasi =
10 ditolak,

Contoh 2:
Andaikan sebuah pabrik kawat baja beranggapan
bahwa produksinya mempunyai rata-rata daya
regang = 100 Ib,
Diambil 17 potong dan diperiksa daya regangnya
ternyata 95,8 dan S? = 30,25.
Apakah hasil sampel ini sesuai dengan hipotesa
bahwa rata-rata populasi = 100 Ib?

Ho : u=100
Ha : u+100
a =0.05

Karena n < 30, maka gunakan distribusi t.
X—

t = ——
S/+v n-1

Daerah penolakan
Degrees of freedom v =16
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== 2013

Perhitungan :

95,8 —
.8 —100 =305
55/4/16

Karena t perhitungan < — 2,13 (lihat gambar ) maka
hipotesa bahwa = 100 Ib ditolak

Perlu proses produksi ditinjau kembali,

9. OUTLIERS

Misalkan kita mempunyai data hasil pengukuran di
laboratorium atau hasil pengamatan dilapangan dan
sebagainya.

Dari data yang dipunyai itu ada diantaranya yang
dicurigai, mungkin karena penyimpangan terlalu besar,
atau mungkin karena ada kesalahan pengukuran atau
pengamatan,

Tentu tidak bisa dengan begitu saja kita mengeluarkan
data yang mempunyai nilai ekstrim tersebut dari
kelompoknya tanpa ada dasarnya.

Untuk ini ada beberapa test untuk outlier ini yaitu:

—  W.J. Dixon

— Grubbs,

9.1, Metoda W.J. Dixon

Data yang dipunyai diurut dari nilai yang paling rendah
sampai nilai yang paling tinggi sehingga dengan demikian
terlihat nilai-nilai yang paling ekstrim rendah dan
ekstrim tinggi.

Data yang ektrim ini yang ditest, apakah harus ditolak
atau diterima sebagai anggota kelompoknya.

9.1.1. 3<n<7

Untuk n ini digunakan :

X2 - X
ri0 = ———e— , untuk X.I (nilai paling rendah)
X — X
n 1
dan
Xn 2 >(n—1
r10 = ———————  untuk X, (nilai paling tinggi).
Xa— n—1

9.1.2, 8<n<10

Untuk n ini digunakan :

9.13. 8<n<10

Untuk n inl digunakan :

=%
r11= ——=—————— untuk X; (nilai paling rendah)
n—-1""™
dan
Xn=Xn—1 e
rMs —— ,untuk X (nilai paling tinggi)
Ry Xy

9.1.3. M<n<13

X3— X4
r21 = ————————  untuk X4 (nilai paling rendah)
X - X
n—1 1
dan
X —X__
r21= o, s 1 untuk X (nilai paling rendah)
) x2
9.1.4, n=14

Untuk n Ini digunakan :

X3 — X4
r22=s —————— — — —— . untuk X, (nilai paling rendah)
Xp2~= X4
dan
X —X__
22= Recy o ,untuk X_ (nilai paling tinggi)
Xn—X3

9.1.5. Test Significance

Nilai r vyang didapat dari perhitungan diatas
dibandingkan dengan nilai kritis r dari tabel Dixon untuk
n yang sesuai dengan yang ditentukan terlebih dahulu,
Jika r perhitungan lebih kecil dari r tabel maka ini
berarti nilai X ektrim bersangkutan tidak ditolak dari
kelompoknya, dengan perkataan lain masih bisa diterima
sebagai anggota kelompoknya.

Tetapi jika r perhitungan lebih besar atau sama dengan r
tabel, ini berarti nilai X yang ektrim yang bersangkutan
ditolak dari kelompoknya.

9.1.6. Contoh

Misalkan data setelah diurut adalah sebagai berikut:
X4 Xo X3 X4 Xg X5

470 498 502 528 564 600

ingin ditest untuk Xg = 600 dengan & = 0.05
karena n = 6 maka
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, S -
e B S B o R
Xg - X 600 — 470

Dari tabel Dixon didapat r 10 = 0.56.

Jadi nilai X6= B00 tidak ditolak dari kelompoknya
karena r 10 perhitungan < r10 dari tabel.

Untuk lebih jelas lagi bisa dilihat pada output komputer
pada lampiran 5&6.

9.2, Metoda Grubbs

Misalkan sampel besarnya n adalah:

Dari sampel ini dihitung standar deviasi sampel

yaitu:
[ X —x7?
Sy (LR SR
n—1

Sesual dengan besarnya sampel kita lihat nilai T dari
tabel Grubb’s Rejection Criteria (lampiran 4).
Kalikan S dengan T

Untuk setiap X; dihitung deviasi D; yaitu:

Jika nilai Di> S x T maka Xi yang bersangkutan
.ditolak dari kelompoknya, tetapi jika D; <Sx T
maka X; vyang bersangkutan diterima sebagai
anggota kelompoknya.

9.3. Penggunaan Komputer

Untuk kedua metoda diatas
menggunakan komputer,

penulis mencoba

8.3.1. Dengan Metoda W.J. Dixon

Output komputer lihat lampiran 5.
Pada output komputer tersebut terlihat:

Jenis data

Jumlah data

Data setelah diurut

Keterangan apakah data gktrim bawah dan data
ektrim atas ditolak atau diterima. Kalau masih ada
yang ditolak maka data yang tinggal di test pagi
sampai pada suatu saat tidak ada lagi data ektrim
yang ditolak.

Setelah tidak ada data ektrim yang ditolak maka
dari-data yang tinggal komputer akan menghitung:

— Total seluruhnya -
— Total deviasi = Z (X; — X)

— Total deviasi kwadrat = Z lXi = X)?

— Mean = J—zx,=i
n

(X; — XZ)?
— Standard deviasi =

n—1

— T factor dari tabel, lampiran 3.

— Confidence interval,

9.3.2. Dengan Metoda Grubbs

Qutput komputer lihat lampiran 6.
Pada output komputer tersebut terlihat:
Jenis data
Jumlah data
Deviasi = X; — X 3
Deviasi kwadrat = (X; — ) 1
Total seluruhnya
Total deviasi = Z (X; — X) -
Total deviasi kwadrat = Z (X; — X)?

Mean = X

(X; — X)?
Standard deviasi =/ ——=~————

n—1

T Factor dari tabel lampiran 4.

Untuk menentukan daerah penolakan (T* Standard
deviasi)

Data yang ditolak adalah data yang mempunyai
deviasi lebih besar dari nilai T* Standard deviasi
Confidence interval.
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Larpiran 1.
AREAS
under the
STANDARD
NORMAL CURVE
from O to z
= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
00 0-0000 0-0040 0-0080 00120 00160 0-0199 0-0239 0-0279 0-0319 00359
01 0-0398 0-0438 0-0478 0-0517 0-0557 0-0596 0-0636 0-0675 0-0714 00754
02 0:0793 0-0832 0-0871 0-0910 0-0948 0-0987 01026 0-1064 0-1103 0-1141
0-3 01179 01217 0-1255 01293 0-1331 0-1368 0-1406 0-1443 0-1480¢ 01517
04 0-1554 0-1591 0-1628 01664 0-1700 01736 01772 0-1808 0-1844 01879
05 0-1915 0-1950 0-1985 02019 0-2054 0-2088 02123 0-2157 0-2190 0:2224
06 0-2258 0-2291 2324 02357 (-2389 0-2422 0-2454 0-2486 0-2518 0-2549
07 0-2580 0-2612 0-2642 0-2673 02704 02734 02764 0-2794 0-2823 0-2852
0-8 0-2881 0-2910 0-2939 0-2957 0-2996 0-3023 0:3051 0-3078 0-3106 0-3133
09 0-3159 0-3186 0-3212 03238 0-3264 0-3289 0-3315 0-3340 0-3365 0-3389
10 3413 0-3438 0-3461 0-3485 0-3508 0-3531 0-3554 0-3577 0-3599 03621
i-1 0-3643 0-3665 0-3686 0-3708 0-3729 0-3749 03770 0-37%0 0-3810 0-3830
12 0-3849 03869 0-3888 0-3907 0-3925 0-3944 0:3962 0-3980 0-3997 0-4015
1-3 0-4032 0-4045 0-4066 0-4082 0-4099 0-4115 04131 0-4147 0-4162 0-4177°
14 | 04192 04207 0-4222 0-4236 0-4251 0-4265 04279 0-4292 0-4306 04319
1-5 0-4332 0-4345 14357 0-4370 0-4382 0-4394 0-4406 0-4418 (-4429 (-4441
16 0-4452 0-4463 0-4474 0-4484 0-4495 04505 0-4515 (-4525 04535 0-4545
1-7 0-4554 0-4564 0-4573 0-4582 0-4591 0-4599 0-4608 0-4616 0:4625 0-4633
1-8 0-4641 0-4649 0-4656 0-4664 0-4671 0-4678 0-4686 0-4693 0-4699 0-4706
1-9 0-4713 0-4719 0-4726 0-4732. 0-4738 0-4744 04750 0-4756 0-4761 0-4767
20 0-4772 04778 0-4783 0-478% 0-4793 0-4798 0-4803 0-4808 0-4812 04817
2:1 0-4821 0-4826 0-4330 0-4834 0-4838 04842 04846 0-4850 0-4854 0-4857
22 0-4861 0-4864 0-4868 0-4871 0-4875 0-4878 04881 0-4334 0-4387 0-4890
23 0-4893 0-4896 0-4898 0-4901 0-4904 0-4906 0-4909 0-4911 0-4913 04916
244 | 04918 0-4920 0-4922 0-4925 0-4927 0-4929 0-4931 0-4932 0-4934 0-4936
25 0-4938 04940 0-4941 0-4943 0-4945 0-4946 0-4948 0:4949 (0-4951 0-4952
2:6 0-4953 0-4955 0-4956 0-4957 04959 0-4960 04961 0:4962 0-4963 0-4964
27 0-4965 0-4966 0-4967 0-4968 0-4969 0-4970 0-4971 0-4972 0:4973 0:4974
28 0-4974 0-4975 0-4976 0-49757 0-4977 0-4978 0-4979 0-4979 0-4980 0-4981
29 0-4981 0-4682 0-4982 0-4983 0-4984 0-4984 0-4985 0-4985 0-4986 0-4986
30 0-4987 0-4987 0-4587 0-4988 0-4988 0-4989 0-4989 0-4989 0-4990 0-4990
31 0-495G 0-499] 0-4991 0-4991 0-4992 0-4992 04992 0-4992 0-4993 0-4993
32 0-4993 0-4993 0-4994 0-4994 0-4994 (-4994 0-4994 0:4995 0-4995 0-4995
33 0-4995 0-4995 0-4995 0-4996 0-4996 0-4996 0-4996 0-4996 0-4996 0-4997
34.] 04997 0-4997 0-4997 0-4997 0-4997 . 0-4997 0-4997 0-4997 0-4997 0-4598
35 0-4998 0-4998 0-4998 0-4998 (-4998 (0-4998 0-4998 0-4998 0-4998 (0-4998
36 0-4998 0-4998 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999
37 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 04999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999
38 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999 0-4999
39| 05000 0-5000 0-5000 0-5000 0-5000 0-5000 0-5000 0-5000 0-5000 0-5000
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Iampiran 2.

PERCENTILE VALUES ( 1)
for
STUDENT'S ¢ DISTRIBUTION
with v degrees of freedom
{shaded area = p)

v lo.903 Tom fo.sms {o.ss lo.90 lg.50 foas fo.m los To.s8

1 6366 31-82 12-71 631 308 1-376 1-000 0727 0325 0:158
2 992 6-96 4-30 292 1-89 1-061 0-816 0-617 0-289 0142
3 584 454 318 2:35 1-64 0978 0-765 0-584 o2n 0137
4 460 375 278 2:13 1-53 0-94]1 0-741 0-56% 0271 0134
5 403 336 2-57 2402 1:48 0-920 0727 0-559 0-267 0132
6 n 314 2-45 1-84 I-44 0-906 0718 0-553 0-265 0-131
7 350 300 236 190 1-42 0-896 0711 0-549 0-263 0130
g 336 290 231 1-86 1-40 0-889 0-706 0546 0-262 0130
9 325 282 2-26 1-83 1-38 0-883 0-703 0-543 0-261 0129
10 317 276 223 1-81 1-3 0-875 0-700 0-542 0-260 0129
11 311 272 %20 1-80 1:36 0-876 0-697 0-540 0-260 0129
12 306 2-68 2-18 1-78 1-36 0-873 0-695 0-539 0259 0128
13 301 2:65 2:16 1-77 1-35 0-870 0-694 0-538 0259 0128
14 298 2-62 214 1-76 -4 0-868 0-692 0-537 0-258 0128
15 295 2-60 213 1-75 1-34 0-866 0691 0-536 0258 0128
16 292 2:58 2-12 1-75 1-34 0-865 0-690 0-535 0-258 0128
17 290 2:57 211 174 1-33 0-863 0-689 0-534 0-257 0128
18 2-88 2-55 2:-10 1-73 1-33 0-862 0-688 0-534 0257 0127
19 286 2-54 209 1-73 1-33 0-861 0-688 0-533 0-257 o127
20 284 2:53 2:09 1-72 1-32 0-860 0-687 0-533 0-257 0127
21 2-83 2-52 2-08 1-72. 132 0-859 0-686 0-532 0257 0127
22 282 2-51 207 172, 1:32 0-858 0-686 0-532 0-256 o127
23 2:81 2:50 2-07 I 1-32 0-858 0-865 0-532 0256 0127
24 2:80 2:49 2:06 7 1:32 0-857 0-685 0-531 025 o127
25 279 2-4% 2-:06 1-71 1-32 0-856 0-634 0:531 0-256 0127
26 278 2-48 2:06 1-71 1-32 0-856 0684 0-531 0-256 0127
27 27 2:47 2:05 1-70 1-31 0-855 0684 0-531 0-256 0127
28 276 2-47 205 1-70 1-31 0-855 0-683 0-530 0-256 o127
29 276 2:46 2:04 1:70 1-31 0-854 0683 0-530 0-256 0127
30 275 2:46 204 1-70 1-31 0-854 0-683 0-530 0256 0127
40 2:70 2-42 202 1-68 1-30 0-851 0-681 0-529 0-255 0126
60 2:66 239 2:00 1-67 130 0-848 0-679 0-527 0254 0126
120 262 2-36 1-98 1-66 1-29 0-845 0-677 0-526 0254 0126
-} 2-58 233 196 1-645 1-28 0-842 0674 0-524 0-253 0126

Sowrce: R. A. Fisher and F. Yates, Staristical Tables for Biological, Agricultural and Medical Research
(Sth edition), Table I1I, Oliver and Boyd Ltd., Edinburgh, by permission of the authors and
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lampiran 3.

CortERIA AND CRITICAL VALUES Fo8 TESTING AN ExTREME VALUE®

e = 3
Curmcatr VaLues
Starunict Nuwsen o |
Ous., # « =003 e =001
3 0.941 0.988
X, - X 4 0.765 0.889
Piow 22— 5 0.642 0.780
X=X, 6 0.560 0.698
7 0.507 0.637
m g 0.554 0683
Ty =Xy ¢ 0512 0835
Xe-t = X, 10 | oam 0.597
_ 11 0.576 0.679
PR ./ S 12 0.546 0.642
Xe-s = Xy 13 0.521 0.65
1§ 0.546 0.641
15 0.525 0.616
16 0.507 0.595
17 0.490 05T
18 0.475 0.561
X; - X, 19 0.462 0.547
£ ey 20 0.450 0.535
L 21 0.440 0524
n 0.430 0514
23 0.421 0.505
24 0413 0.497
25 0.406 0.489
'm\ﬁﬁ #mw.ammhum'
 For aliernative forms, sse p. 640,
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Lampiran 4.

GRUBB'S REJECT1ON CRITERIA

1

'T" Sacpors

n 5 I T
3 l.1lo 28 3,07
4 1.49 29 3.09
5 1.25 30 3.10
b 1.94 31 3.12
7 2.10 32 3.33
8 2.22 33 3.15
3 2.32 34 3.16
i0 2.41 35 3.18
11 2.48 40 31.24
12 2.55 45 3.29
13 Z .61 5C 3.34
14 2 .6b 5% 3.27
15 0 60 3.41
16 2.75 85 3.45
17 2.78 70 3.48
18 Z .82 75 3.50
19 2.85 80 3.53
20 2.388 85 3.55
21 2.91 50 3.57
272 2.94 95 3.59
23 2.96 100 3.61
24 2.99 110 3.64
25 3.01 120 3.67
26 3.03 130 3,69
27 3.05 140 3.71
150 3,73
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Lampiran 5 a.
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JUMLAH DATA =

66
CLAK

1

=0.,4000
=0
0.8159 TIDAK DI

LUE (DARI TABEL)
UNCAN
-

Wit

?i isfé
Baal Pk

4000
3750
1TCLAK

=0,
=0,
TICAK ©

0.8168

(DARI TABEL)

E hH!thEAN

Nl

Col
L |

-4 i
cucz

21.2217

TOTAL

0.005%9

TOTAL DEVIASIL

0.00000160

TOTAL DEVIASI KWADRAT =

- 0.8162

MEAN

0.000253
20600
“0.000102

STANDARD DEY!&S;_

T FACTOR
~{T#SDI/ SQRTIND
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