Modul Kuliah ke 10
Statistik

Inferensi Varian pada Populasi

Kompetensi:

Setelah membaca modul kuliah ini, diharapkan mahasiswa mampu:
a. Memahami inferensi varian pada populasi
b. Membuat persamaan hipotesis inferensi varian pada populasi
c. Mencari kesimpulan hipotesis inferensi varian pada populasi
I. Inference Varian pada Populasi
Pada bab ini kita membahas dan diskusi yang melibatkan kesimpulan tentang variasi populasi.
Rumus untuk mencari varian dari sample adalah:

o LG R

n—1

Varian pada sample merupakan poin estimasi varian pada populasi o?. Varian sample dapat
digunakan sebagai dasar untuk mencari inferensi pada varian populasi. Dsitribusi sampling dapat
membantu dalam mencari inferensi varian pada populasi dengan rumus sebagai berikut:

. . (n—-1)s?
Distribusi sampling = X2 =
Dimana:

n adalah jumlah sample

(n—1) adalah derajat ketinggian (df)

s? adalah standar deviasi sample

o? adalah standar deviasi populasi

Il. Estimasi Interval pada Inference Varian Populasi

Rumus distribusi sampling di atas dapat kita gunakan untuk mencari interval pada inferensi
varian populasi 2. Persamaan distribusi sampling di atas mengikuti sebuah distribusi chi-square
dengan derajat ketinggian (degrees of freedom) adalah (( n — 1 ) dapat digunakan untuk
mengestimasi interval varian populasi.



Rumus estimasi interval pada varian populasi adalah sebagai berikut:

(n—1)s? <2 < (n—1)s?

Xé/z X(Zl—a/z)
Dimana:
X? adalah nilai dari tabel distribusi chi-square dengan df (n—1)

1 - o adalah koefisien confidence

Contoh 1

Seorang supervisor perusahaan ingin mengetahui analisis perkiraan varian populasi untuk proses
pengisian bahan baku produksi. Jumlah sample yang telah diambil adalah 20 buah dan varian
sample dari data tersebut adalah s? = 0,0025. Dengan a = 0,05.

Hitunglah estimasi interval populasinya!

Jawaban

Diketahui :
o = 0,05, maka /2 = 0,025 dan (1- a/2) = (1-0,025) = 0,975.
df =20-1=19

Untuk mencari interval varian populasi menggunakan rumus di atas adalah:

(n—1)s? 2 o (n—1)s?

<o°<

Xé/z X(Zl—a/z)
20 —1)0,0025 20 —1)0,0025
( 2) <ot < ( 2)

X0,025 XO,0975

0,0475 ) 0,0475

> <073
X0,025 X0,0975

Untuk mencari nilai dari X o,5 dan X¢ 75 Kita dapat menggunakan tabel chi-square dengan
df = 19, maka hasilnya adalah seperti berikut:

XZoy5 = 32,852
XZo975 = 8,907

Tabel chi-square dapat dilihat di bawah ini
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Nila dari tabel tersebut kita masukkan pada rumus di atas maka hasilnya adalah:
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~ 8,907

0,0014 < o2 < 0,0053

Untuk menghitung estimasi interval standar deviasinya adalah:

0,0380<c < 0,0730

Gambar kasus ini dapat dilihat seperti gambar berikut:
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I11. Uji Hipotesis pada Inference Varian Populasi

Untuk menguiji hipotesis pada inferensi varian populasi dapat mengunakan nilai dari 2. Pada
kondisi seperti berikut:

Ho: 6? > a§ Ho: o? <o¢ Ho: 62 = o¢
Ha: 62 < o Ha: % > 08 Ha: 6% # 0f
Sisi kiri Sisi kanan Dua sisi

Rumus uji hipotesis pada inferensi varian populasi adalah:

vz o (n—1)s?
2
)
Dimana :
X? adalah distribusi chi-square

n — 1 degrees of freedom

Contoh 2

Sebuah perusahaan bis kota ingin membuat penetapan waktu kedatangan bis pada halte dengan
variaasi yang rendah. Perusahaan menetapkan standar varian waktu kedatangan tidak lebih dari
4 menit. Jumlah sample waktu kedatangan bis pada halte yang telah diambil sebanyak 24 bis
dengan sample varian s? = 4,9 serta o = 0,05. Hipotesi yang telah dirumuskan pada kasus tersebut
untuk menentukan apakah waktu kedatangan melebihi standar waktu yang ditetapkan seperti
berikut:

Ho: o <4
Ha: 02 >4

Hitunglah pengujian hipotesis tersebut dan apa kesimpulannya!

Jawaban

a. Untuk mencari tes statistik dengan rumus di atas adalah sebagai berikut:

, (m—1)s?
X2=—
99
24 —1)4,9
X? =%=28,18
Df=24-1=23



b. Untuk mencari dan menguji nilai p-value kasus di atas adalah sebagai berikut:

X? = 28,18, dengan df = 23, maka nilai p-value dengan melihat pada tabel chi-square hasilnya
adalah seperti berikut:

Area in Upper Tail | A0 A5 A25 01
X Value (23 df) | . 32,007 35.172 38.076 41.638
X* = 28.18

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa nilai p-valua lebih besar dari 0,1
p-value > 0,1
Nilai oo = 0,05
Kita bandingkan nilai p-value dengan nilai o, maka hasilnya adalah:
Tolak Ho, jika p-value < a
Apakah p-value <a

Apakah nilai diatas 0,10 < 0,05

Hasil pernyataan tersebut adalah pernyataan yang salah, maka kesimpulannya:
Ho diterima, artinya waktu kedatangan bis pada halte lebih kecil dari 4 menit.

c. Untuk pengujian pendekatan kritikal kasus di atas adalah sebagai berikut:

Nilai o = 0,05, dengan df = 23, maka untuk mencari X2 hasil pada tabel chi-square adalah
sebagi berikut:

Area in Upper Tail | A0 05 25 A1
X* Value (23 df) | 32,007 35.172 38.076 41.638

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai X2 = 35,172
Kita bandingkan nilai dari X? dengan X2, maka hasilnya adalah sebagai berikut:

Tolak Ho, jika X?> X2
Apakah X2 > X2
Apakah nilai diatas 28,18 > 35,172

Hasil pernyataan tersebut adalah pernyataan yang salah, maka kesimpulannya:
Ho diterima, artinya waktu kedatangan bis pada halte lebih kecil dari 4 menit.



d. Hasil kesimpulan dari kasus di atas adalah sebagai berikut:

- Hasil uji p-value > o, maka Ho diterima
- Hasil uji kritikal X? < X2, maka Ho diterima

- Kedua uji tersebut sama dan konsisten, maka kesimpulannya adalah Ho diterima.

Gambar kasus tersebut adalah sebagai berikut:
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Gambar 2. Grafik kasus kedatangan bis

Kesimpulan langkah analisis inferensi varian populasi pada sisi Kiri, sisi kanan dan dua sisi
dapat dilihat pada gambar berikut:
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IV. Inferences Mengenai Varian Two Population

Dalam beberapa aplikasi statistik, kita mungkin ingin membandingkan varian dalam kualitas
produk yang dihasilkan dari dua proses produksi yang berbeda, varian dalam waktu perakitan
untuk dua metode perakitan, atau variasi suhu untuk dua perangkat pemanas. dalam membuat
perbandingan tentang dua varian populasi, kita akan menggunakan data yang dikumpulkan dari
dua sampel random independen, satu dari populasi 1 dan satu lagi dari populasi 2.

Dari kedua varian sample s# dan s akan menjadi dasar untuk mencari inferensi pada varian dua
populasi o7 dan o%. Dimana varian dari dua populasi yang normal adalah sama (¢ = &3.).
Distribusi sampling dari rasio pada varian dua sample adalah:

s?/s2 dimana o? = o3

Sample random sederhana independen dari ukuran n1 dan n2 yang terpilih dari kedua populasi
normal sam dengan varian, maka distribusi sampling adalah:

st

2
S2

Dimana:
Penggunaan distribusi F pada tabel F dengan df numerator (pembilang) = ni-1
Dan df denumerator (penyebut) adalah nz-1.
s2 adalah varian sample pada sample random n; dari populasi 1

s2 adalah varian sample pada sample random n; dari populasi 2

Distribusi F dapat digunakan untuk melakukan uji hipotesis mengenai varian dari dua populasi.
kita mulai dengan uji kesamaan dua varian populasi. hipotesis dinyatakan sebagai berikut

Ho: of = o5
Ha: ol # 0
Tes statistiknya :

Diama:
Tes teesebut menunjukkan populasi dengan varian sample besar sebagai populasi 1.

Tes statistik F distribusi dengan df numerator = (n1 - 1) dan df denumerator = n; -1

Contoh 3

Dari sample 26 waktu kedatangan pada layanan Milbank dengan varian sample 48 dan sample
16 waktu kedatangan untuk layanan GulfPark dengan varian sample 20. Dikarenakan sample
pada Milbank menyediakan varian dari sample yang besar, kita dapat menentukan Milbank
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sebagai populasi 1. Dari kasus tersebut carilah tes statistiknya dengan a = 0,10 dan apa hasil dari
kesimpulannya hipotesis dari kesamaan varian populasi tersebur!

Jawaban

Diketahui:
Ny =26 n2 =16
s? =48 s2=20

a. Hipotesisnya adalah:

Ho: of = o3
Ha: ot # 0}
b. Untuk mencari tes statistik dengan rumus di atas adalah sebagai berikut:
F = st = 48 = 2,40
sz 20 7

Df numerator =26 -1 =25
Df denumerator =16 —1 =15

c. Untuk mencari dan menguji nilai p-value kasus di atas adalah sebagai berikut:

F = 2,40 dengan df numerator = 25 dan df denumerator = 15, maka nilai p-value dengan
melihat pada tabel F hasilnya adalah seperti berikut:

Denominator Area in i
Desrees Upper Numerator Degrees of Freedom
of Freedom Tail T B b 1] 15 20 25

15 A 216 212 2005 206 1.97 .92 | .BO

A 21 2.64 250 2.54 240 233 228

25 1M 3120 312 1.06 286 276 260

A0l 4.14 4.00 3RO 3.80 3.52 3.37 328

F=2,40

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa nilai p-valua dari 0,05 sampai 0,025
Karena menggunakan two tailed, maka:

p-value = 2 (0,05 -- 0,025) = 0,1-0,05

Nilai a=0,1



Kita bandingkan nilai p-value dengan nilai o, maka hasilnya adalah:
Tolak Ho, jika p-value < a
Apakah p-value <a
Apakah 0,10 -0,05 < 0,10

Hasil pernyataan tersebut adalah pernyataan yang benar, maka kesimpulannya:
Ho ditolak, artinya varian waktu kedatangan populasi 1 tidak sama dengan populasi 2.

d. Untuk pengujian pendekatan kritikal kasus di atas adalah sebagai berikut:

Nilai a = 0,10, maka a/2 = 0,05, dengan df numerator = 25 dan df denumerator = 15, maka
untuk mencari Fo2 hasil pada tabel F adalah sebagi berikut:

Denominator Area in )
Desrees Upper Numerator Degrees of Freedom
of Freedom Tail T B 9 10 15 20 25
15 Ao 2.16 2.12 209 2.06 1.97 .92 .89
05 2.71 2.64 2.59 2.54 2.40 2.33
025 1.2 31.20 3.12 1.06 286 276 2.69
A1 4.14 4.00 R0 3.80 31.52 137 328

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa nilai Fy2 = 2,28

Kita bandingkan nilai dari F dengan F2 maka hasilnya adalah sebagai berikut:

Tolak Ho, jika F> Fg»
Apakah F> Fa2
Apakah 2,40 > 2,28

Hasil pernyataan tersebut adalah pernyataan yang benar, maka kesimpulannya:
Ho ditolak, artinya varian waktu kedatangan populasi 1 tidak sama dengan populasi 2.

e. Hasil kesimpulan dari kasus di atas adalah sebagai berikut:
- Hasil uji p-value > a, maka Ho ditolak
- Hasil uji kritikal X? < X2, maka Ho ditolak

Kedua uji tersebut sama dan konsisten, maka kesimpulannya adalah Ho ditolak. artinya varian
waktu kedatangan populasi 1 tidak sama dengan populasi 2.
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