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INTISARI

Tugas akhir ini membahas secara matematis tentang distribusi Chi
Kuadrat dan beberapa bentuk aplikasinya. Serta menggunakan beberapa bentuk
aplikasi tersebut untuk diterapkan dalam beberapa contoh kasus dengan bantuan
program SPSS.

Permasalahan yang dibahas disini adalah mengenai distribusi Chi
Kuadrat Terpusat dan Distribusi Chi Kuadrat Tidak Terpusat, penurunan
distribusi, fungsi pembangkit momen (fungsi kumulan, sifat penjumlahan dan
grafik fungsi distribusi). Bentuk aplikasi distribusi Chi Kuadrat yang dibahas
adalah uji goodness offit untuk distribusi normal, uji homogenitas, dan uji
independensi.

Dari hasil pembahasan dapat diketahui bahwa pada dasarnya distribusi
Chi Kuadrat Terpusat maupun distribusi Chi Kuadrat Tidak Terpusat sama-sama
berasal dari distribusi normal. Perbedaannya adalah untuk distribusi Chi Kuadrat
Terpusat berasal dari distribusi normal (0,1) sedangkan untuk distribusi Chi
Kuadart Tidak Terpusat berasal dari distribusi normal (pi;l) yaitu mean selain
nol. Untuk bentuk aplikasi distribusi Chi Kuadrat untuk uji independensi pada
dasarnya hampir sama dengan uji homogenitas. Perbedaannya uji independensi
didasarkan pada suatu sampel dari suatu populasi sedangkan uji homogenitas
didasarkan pada a sampel yang diambil dari r populasi.

XIV



BART

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Dalam masalah-masalah statistik, pada umumnya data yang diperoleh

dipandang sebagai sampel random yang diambil dari populasi induk {parent

population), yaitu populasi dari mana data tersebut diperoleh. Sampel random

yang dimaksud adalah sampel yang diambil jika masing-masing individu dari

populasi induk saling independen dan mempunyai peluang yang sama untuk

terambil dalam sampel.

Misal diambil sampel random berukuran n dari suatu populasi. Dan

sampel random tersebut dibentuk suatu statistik A. Statistik Aini merupakan

variabel random karena nilai statistik ini bervariasi dari satu sampel terhadap

sampel yang lain. Maka statistik ini juga mempunyai distribusi probabilitas yang

disebut distribusi sampling. Seperti dikemukakan diatas bahwa data yang

diperoleh biasanya berupa sampel random sehingga distribusi sampling

memegang peranan penting dalam statistika. Dalam tulisan ini akan dibahas salah

satu macam bentuk distribusi sampling, yaitu distribusi Chi Kuadrat, karena

dalam kenyataannya distribusi Chi Kuadrat banyak digunakan sebagai alat untuk

menyelesaikan berbagai permasalahan yang ada.



1.2 Rumusan Masalah

Pada pembahasan berikut penulis akan menyajikan secara matematis

tentang teori distribusi Chi Kuadrat dan beberapa bentuk aplikasi dari distribusi

Chi Kuadrat beserta contoh kasus yang bisa diambil dari buku, jurnal dan sumber-

sumber lain yang mendukung.

13 Pembatasan Masalah

Permasalahan yang dibahas disini dibatasi pada pembahasan bentuk dari

distribusi Chi Kuadrat, penurunan distribusi Chi Kuadrat, fungsi pembangkit

momen (fungsi kumulan, sifet penjumlahan dan grafik fungsi distribusi). Bentuk

aplikasi dari distribusi Chi Kuadrat yang dibahas : uji gooness offit (untuk

distribusi normal), uji homogenitas dan uji independensi. Sedangkan dalam

contoh kasusnya, data yang digunakan terbatas pada data yang telah memenuhi

asumsi-asumsi yang diperlukan dalam distribusi Chi Kuadrat.

1.4 Tujuan

Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah:

> Membahas secara matematis tentang teori distribusi Chi Kuadrat dan beberapa

bentuk aplikasinya.

> Menggunakan beberapa bentuk aplikasi dari distribusi Chi Kuadrat untuk

diterapkan dalam beberapa contoh kasus dengan bantuan program SPSS.



1.5 Manfaat

Dari penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat bermanfaat untuk

menambah pengetahuan dan pemahaman tentang distribusi Chi Kuadrat beserta

beberapa bentuk aplikasinya.

1.6 Metodologi

1. Permasalahan yang ada dalam tugas akhir ini adalah bagaimana cara

menyajikan teori-teori yang berhubungan dengan distribusi Chi Kuadrat

sehingga tugas akhir ini mampu menjadi satu sumber ilmu atau tambahan

pengetahuan yang mudah untuk dipahamidan dimengerti.

2. Metode yang digunakan adalah melalui studi pustaka atau literatur mengenai

distribusi Chi Kuadrat dan beberapa aplikasinya. Serta diberikan contoh kasus

yang dapat bersumber dari buku-buku ataujurnal yang ada.



3. Bagan alir tugas akhir adalah sebagai berikut:

Studi Kepustakaan

Survey Pendahuluan

I

Menentukan Masalah

Pengumpulan Dan Pengolahan Data

Pembahasan

Kesimpulan Dan Saran

Selesai

Gambar 1.1 Bagan alir tugas akhir



1.7 Sistematika Penulisan

Agar penulisan ini mudah dimengerti dan memenuhi persyaratan, maka

dalam penulisannya dibagi kedalam tahapan-tahapan dimana satu bab dengan bab

lain merupakan suatu rangkaian yang salingmelengkapi.

Sistematika tersebut adalah sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Dalam bab ini akan dijelaskan tentang latar belakang masalah,

perumusan masalah, pembatasan masalah, tujuan, manfaat, metodologi dan

sistematika penulisan tugas akhir ini.

BAB II. LANDASAN TEORI

Bab ini merupakan bagian yang berisi konsep dan prinsip dasar yang

digunakan sebagai dasar pemikiran untuk membahas permasalahan yang ada,

diantaranya menjelaskan tentang teori distribusi Chi Kuadrat dan sifat-sifatnya

dilihat dari penurunan fungsi distribusi, fungsi pembangkit momen (fungsi

kumulan, sifat penjumlahandan grafik fungsi distribusi).

BAB III. APLIKASI DISTRIBUSI CHI KUADRAT

Pada bab tiga ini akan disajikan beberapa bentuk aplikasi dari distribusi

Chi Kuadrat. Bentuk aplikasi yang dibahas tersebut antara lain Uji Goodness Of

Fit (untuk disrtibusi normal ), Uji Homogenitas dan Uji Independensi pada data

tabel kategorikaxw (khususnya data tabelkategorik 2x2).



BAB IV. CONTOH KASUS APLIKASI DISTRIBUSI CHI KUADRAT

Bab ini menyajikan contoh kasus dari bentuk aplikasi dari distribusi Chi

Kuadrat yang telah dibahas pada bab tiga berikut penyelesaiannya.

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran secara keseluruhan dari hasil tugas

akhir yang telah disusun.

LAMPD1AN

Lampiran digunakan untuk menjelaskan data atau keterangan lain yang

sifatnya terlalu terperinci untuk dimuat dibagian utama skripsi misalnya formulir,

surat keterangan, data pengamatan, perhirungan-perhitungan, tabel-tabel, gambar-

gambar sebagai penunjang, contoh hasil penelitian dan pengamatan.



BAB II

DISTRD3USI CHI KUADRAT

2.1 SEJARAH DISTRD3USI CHI KUADRAT

Sampai sekitar tahun 1960 asal mula dari distribusi Chi Kuadrat sering

kali dihubungkan dengan Helmert, seorang ahli Fisika Matematik berkebangsaan

Jerman yang terutama mendalami bidang Geodesi, meskipun sesungguhnya Ernst

Abbe dan Irenne Jules Bienayme sudah terlebih dahulu menemukan distribusi ini.

Pada tahun 1876 Helmert membuktikan bahwa q=Jt(*•"•*)
w °2

berdistribusi x2(»-i) (n-l menunjukkan derajat bebasnya), dengan xi, x2, ...xn

adalah sampel random dari populasi Normal yang mempunyai mean n dan

n „

variansi o2 yang tidak diketahui dan x = Y—. Untuk mencari distribusi dari Q,

Helmert memperkenalkan suatu matrik transformasi ortogonal yang sampai

sekarang dikenal matrik Helmert.

Sebelum Helmert menemukan distribusi ini, Bienayme seorang

kebangsaan Perancis sudahlebihdahulu menemukan bahwajumlah kuadrat dari n

variabel random HD (Independent and Identically Distributed) Normal (0,1)

merupakan variabel random yang mempunyai fungsi kepadatan probabilitas Chi

Kuadrat.



Kemudian pada tahun 1866 Ernst Abbe, seorang berkebangsaan Jerman

dalam usahanya untuk membuat mikroskop, pertama-tama dia menunjukkan

bahwa kuantitas A=^^ Zt dengan Zj (i = 1,2 ... n), IID N(0,1) adalah variabel

random berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas n.

Pada tahun 1990, Karl Pearson menggunakan distribusi tersebut sebagai

alat untuk menguji Goodness of Fit yang kemudian dikenal dengan Chi Kuadrat

Goodness of Fit Test.

2.2 DISTRIBUSI CHI KUADRAT DAN SIFAT-SD7ATNYA

Distribusi Chi Kuadrat terbagi menjadi dua bentuk yaitu : Chi Kuadrat

Terpusat (Central Chi Square Distribution) atau yang sering disebut sebagai

distribusi Chi Kuadrat (tanpa kata terpusat) dan Distribusi Chi Kuadrat Tidak

Terpusat (Non Central Chi Square Distribution). Akan dilihat bahwa distribusi

Chi Kuadrat Terpusat merupakan bentuk khusus dari distribusi Chi Kuadrat Tidak

Terpusat.

2.2.1 DISTRIBUSI CHI KUADRAT TERPUSAT

2.2.1.1 Penurunan Fungsi Distribusi

Definisi 2.2.1.1.1 : jika x adalah suatu variabel random berdistribusi Chi

Kuadrat Terpusat dengan derajat bebas n, fungsi kepadatan probabilitas (fkp) dari

x adalah



Fun

Jac

To

Te

Jik

No

n.

n/2-1 H/2)*_ x>044= * x"
^ r 2n/2 r(n/2)

dengan T(a) =£° xa~'e~xdx

Teorema 2.2.1.1.1 :

Jika xi dan x2 adalah variabel random independen yang masing-masing

berdistribusi Normal dengan mean 0 dan variansi 1 (Distribusi Normal Standar

g(i N(0,1)), maka xi2 +x22 =r berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas 2

Bukti:
Fur

f(x.)=_^eH/2)x12 . x. >0dani =l,2
gi( V2tt

Karena Xi dan x2 saling independen, maka

f(x1,x2) = f(x1)f(x2)
= J_e(-l/2)(x,2+x^)

27C

Dilakukan transformasi xt =r1/2 cosB (2.1)

x2=r1/2sine (2.2)

Dari (2.1) dan (2.2) diperoleh :

r = x,2 +x22 0 <r < oo

tge =^2- o<e<27i



Bukti:

Fungsi probabilitas bersama dari x, (i = 1,2,..., n) adalah

f(x1,x2,...xn)=ni=1^e

(V2^)n

Dilakukan transformasi

x, =rm cos0, cos92 ...cosG,,.,

x2 =rm cos6, cosG2 ...cos0n.2 sin©,,,,

Xj =r1/2 cosG, cosG2 ...cosG^ sinG,,^.,)

kn-t
r"2 cos 6, sinG,

x =r"2 sin 6

j _8(x1,x2,...,xn)
6(r,e1,...en_l)

i i-ihasilnya sama dengan -r2 dikalikan dengan

cosG^osGj...

iG1cosG2...cosGn_1

6,sinG2...-cos

.cosG„_,

-sin I

.cos0n_,

cosG,cos G2... cosGn_2 sin6n_,

- sin6, cosG2... cosGn_2 sinGn_,

- cos0, sinG2... cosGn_2 sinGn_,

•cos 0, cos G2... sin en_t cos 6, cos 62... cos Gn_,

J=1/2 r(1/2)°-1 cos"'1 0t cos""2 62.. cos en_, sin 0, sin 02... sin 0„_, dikalikan dengan

sinG,

cosG[

0

n



_L

-tge,

-tge2

- tge,,.,

4

-tge,

-tge2

-tgen.2

-«*t 0.-1

4-

•tge,

•tge2

•coten.2

-tge..,

cote,

o

o

12

J=((1/2)r^2'""1 cos""16, cos""2 e2...cos0n., sine, sin62 ... sinG,,.,)
(tgen.,tg en.2...tge2tge1)+(coten_1 coten_2... cot e2 cote,) . .(2.3)

xA ^ . cose; sinG
cote.+tgOj = . .' +

sin 6; cos 6; cos 6; sin 6;
1 <i < n-1.

Hasil dari (2.4) didistribusikan ke (2.3) diperoleh :

J - l/2r(1/2)"-' dikalikan dengan

cos" '6, cos" 262 ... cos e„_, sin6, sin 62 ... sine„_,
cos9,cose2 ... cos0n., sine, sin02 ... sin6n_,

.(2.4)

sehingga:

g(r,eI,e2,...,eB.I) =7^c^>l^>'-,cos"-2eIcos"-3e2... cosen_2

0<r<oo ; 0<9„ . <2k ; —7i<e: <-7t ; i = l,2,...n-2
2 2

Sesuai dengan sifat fungsi probabilitas, maka

j...j, le^l^-' cos"-2 e, cos"-3 e2... cos en_2 dr de, de2 ...den_, =1

dengan menganggap / ,—h n—Jcos"'2 6, d6,... Jd0n_,

sebagai suatu konstanta k maka



8x, 8x2

J =
~5r ^r

8x, 8x2

89 86

-r^cosB
2

ir1/2sine
2

- r"12 sin e r-1/2cos6

1_
2

Fungsi probabilitas bersama (r,0) dinyatakan dengan

g(r,e)=Ii-eH«)'
2 2%

Fungsi probabilitas marginal untuk r yaitu gi (r) diperoleh

Ir_L
2 Jo 2tc

= Ie(-,/2>r
2

ftW-^e'*"*

= f(x) =
22/2r(2/2)

,.2/2-1 g(-2/2)r
X>0

10

Jadi r = xi + x2 berdistribusi %2{2)

Teorema dimuka dapat diperluas untuk n variabel seperti pada teorema berikut:

Teorema 2.2.1.1.2 :

Jika xi, x2, ...xn , adalah variabel random independen masing-masing berdistribusi

Normal Standar maka, ]T"=,x2 =r berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas

n.
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ktV^M^"-'^! -..-
Jo

diperoleh hargak =2<^r/n/2)

i • f \ I a"('/2)r Jl/2)n-l

Terbukti bahwa r berdistribusi x2(")

2.2.1.2 Fungsi Pembangkit Momen

Jika x adalah suatu variabel random berdistribusi Chi Kuadrat dengan

derajat bebas n, maka fungsi pembangkit momen (fpm) dari xdinyatakan dengan

Mx(t) =E(eR)

1 -re-e^xS-'dx
Jo

-fx1
i Jo

1 flln-l (*-**
L_rvUJnle-~^dx

=(l-2t)-0"

Untuk mendapatkan nilai Mx(t) =(l - 2t)-Ur secara rinci lihat pada lampiran 1.

> Fungsi Kumulan

Fungsi kumulan dari distribusi Chi Kuadrat dinyatakan dengan:

K(x)(t) = lnMx(t)=-(l/2)nln(l-2t)

w ' 2 3 4



Sehingga: k, =koefisien t dalam kx(t) =n(lihat lampiran 2)

k2 =koefisien —dalam Kx(t) =2n

k, = koefisien —dalam Kx(t) = 8n
3 3!

k, = koefisien —dalam Kx(t) = 48n
4 4!

Secara umum diperoleh:

i.r

Kumulan ke -r=Kr =koefisien—dalamKx(t)

=n2rl(r-l)!

Maka didapat:

Mean = n, = k, = n

Variansi = \i% = k2 = 2n

H3 = k3 = 8n

H4=k4+3k22=48n +12n2

dan seterusnya

Momen ke r terhadap titik asal (u'r)

p.; = k, = n
2u; = k2+k,2=2n +n

H3 =k3 +3k2k, +k,3 =8n +6n2 +n3

dan seterusnya

14
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( — Y
dan z2=-—j-^- berdistribusi j2(i). Sehingga jika x;(i =l,2,...,k) adalah

rr " ""~

( - Yvariabel random IIDN(u,a2), maka ^k=1z2 =^ ' 2' berdistribusi ^V).

2. Pembicaraan pada nomor 1 dapat diperluas. Misal xiadalah variabel random

IID berdistribusi Normal dengan mean nxdan variansi ax2 (i =1,2,...,n) dan

yj adalah variabel random IID berdistribusi Normal dengan mean p,y dan

variansi oy (j = 1,2,...,m).Masing-masing xi dan yj saling independen.

Untuk variabel random jc, , maka
i '

\2

L>2 ^E-i^T^ berdistribusi x2(.) (2.5)

Untuk variabel random yj, maka

E>i =X"^S^ berdistnbbusi X2m) (2.6)
y

(2.5) dan (2.6) dijumlahkan diperoleh jumlah dari (n + m) variabel random

berdistribusi Chi Kuadrat. Akibatnya X"=izi2 +]L1 wj2 berdistribusi Chi

Kuadrat dengan derajat bebas (n + m).

3. Misal x berdistribusi N(u,o2) didefinisikan variansi sampel berukuran n

(x -xfuntuk x adalah : s2 = Y" — —. Jika kedua ruas dikalikan dengan n
1-1 n

kemudian dibagi dengan a2 diperoleh —— =^i=1 \ . Misal diberikan
a a

mean dari populasi adalah ^, maka



=L> - *)2 +(x-rf+2z;=1(x, -x^x-^)2

Karena (x - \if adalah konstanta dan X"=i(xi _*f =°»maka

2i:>.-x)(x-p)=2(x-p)X;,1(x,-x) =0

sehingga X"=1 (xi ~4 =E"-i(xi "^ +X"-i(x'-*1)
=Z"=1(xi-x)2 + n(x~rf

Masing-masing ruas dibagi dengan a2 diperoleh

v„ (xx-\i)2 _Vn (xj-x)2 n(x-u)2
2-M a2 -Z-i-1 a2 02

Karena xberdistribusi N(n,a2),maka J berdistribusi N(u,a2/n)

Sehingga: n^x~^ =^x ^ berdistribusi /jf2(i)
o2 o2/n

17
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Pada persamaan (2.1) sudah didapat bahwa XL 2 berdistribusi j2(„)
o

flO

Akibatnya x2(«) =-r+ X2(i), dengan sifat penjumlahan didapatkan bahwa —
o °

berdistribusi ^2(»-i).

Bentuk dari akibat 3 mirip dengan bentuk pada akibat 1. Perbedaannya

hanyalah uyang ada pada akibat 1 diganti dengan x pada akibat 3, sehingga

substitusi x untuk u mengakibatkan berkurangnya satu derajat bebas (dari n

menjadi n -1). Hal ini terjadi karena dengan penggantian u menjadi x ada satu

konstrain linier yang harus dipenuhi yaitu X"=i(x* _x)= ° dimana konstrain



r(x) = f(x)
ln-1 ,
2 ,_i

x 2

n-l

+m

dari (2.8) disubstitusikan ke (2.9) diperoleh

1 1fTn-2) =-^Yl f(n-2)<0

n-l

19

•(2.9)

sehingga harga ektrem dari fungsi distribusi Chi Kuadrat adalah harga ektrem

maximum yang dicapai pada nilai x=n-2. (Modus distribusi Chi Kuadrat

adalah (n-2)).

Dimuka telah diperolah bahwa f (x)-fi[x)
In-! .
2 I

x 2

Karena x > 0 dan f(x)

adalah fungsi kepadatan probabilitas yang selalu bernilai positif, maka dari f'(x)

diperoleh:

a) Untuk n <2, maka f(x) <0 untuk setiap x.

Sehingga untuk derajat bebas 1dan 2, grafik distribusi Chi Kuadrat monoton

turun.

b) Untuk n > 2 maka f(x)

> 0 jika x > (n - 2)

= 0 jika x = (n - 2)

< 0 jika x < (n - 2)

yang berakhibat untuk n > 2 :

• Grafik f(x) monoton naik untuk 0 < x <(n- 2).

• Grafik f(x)monoton turun untuk (n - 2) < x < » .
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tambahan ada satu lagi ukuran yang disebut oleh Karl Pearson sebagai

kurtosis . dengan kurtosis dapat diperoleh gambaran tentang keruncingan

dankedataran grafik. Kurtosis inidiukur dengan P2 = -j atau y2 = P2 - 3
Ha

Kurtosis dari distribusi Chi Kuadrat adalah:

_ 48n + 12n2 12 .
p = — = — +3
2 (2n)2 n

12

Y2=T

distribusi Normal mempunyai p2 = 3 atau y2 = 0, sehingga grafik

distribusi Chi Kuadrat lebih runcing jika dibandingkan dengan distribusi

Normal.

2.2.2 DISTRIBUSI CHI KUADRAT TIDAK TERPUSAT

Telah dilihat bahwa jika x.(i = 1.2,...n) adalah variabel random

berdistribusi N(0,1), maka X"=,x,2 berdistribusi Chi Kuadrat atau lengkapnya

berdistribusi Chi Kuadrat Terpusat. Sekarang akan diperlihatkan distribusi dari

]>]" xf dengan x, adalah variabel random independen berdistribusi N(u.;,l).

Perbedaannya yang jelas terlihat bahwa mean dari x, adalah ^li bukan 0.

Distribusi dari £°_ x2 dikenal sebagai distribusi Chi Kuadrat Tidak Terpusat.

Seperti pada distribusi Chi Kuadrat Terpusat, maka distribusi Chi Kuadrat Tidak

Terpusat juga melibatkan derajat bebas. Selain itu juga melibatkan parameter
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~ILui YmZ dikenal sebagai Parameter ketidakterpusatan, yang dikembangkan

dengan X. Distribusi Chi Kuadrat Tidak Terpusat dengan derajat bebas ndan

parameter ketidakterpusatan Xdilambangkan dengan x£i>- Jika u, =0 untuk

i, sehingga X=0, distribusi ini menjadi Chi Kuadrat Terpusat. Fungsi
semua

~ f(X(n+2i))......... . j~0_j!

dengan fijcUj)) adalah fungsi kepadatan probabilitas distribusi Chi Kuadrat

Terpusat dengan derajat bebas (n+2j).

2.2.2.1 Penurunan Fungsi Distribusi

Disini diturunkan fungsi kepadatan probabilitas distribusi Chi Kuadrat

Tidak Terpusat melalui fungsi pembangkit momen. Jika xberdistribusi N(u,l)

i (*-p);
makaM (t) =—— fe^e 2 dx. Terlebih dahulu diperlihatkan:

" V27tJ-a!

exp
x2-2jix'|i^r*'-^hf'- 2

= exp
n-2tY 2_2u_x+_M^_'

\ 2 AX l-2t l-2tj

= exp

exp
l-2t

'\-K\{ n f . u2 u2 A
exp-I 11 x- l-2tj l-2t (1-21)2,

(l-2tY |i V fl-2tY^(l-2t)-

I 2 A l-2texp-

i~



Sehingga: M~-M£fe>-
J t|x2 ^1 1 r- VT^
*\l-2tjj VT2t^ V27= <cx

<V*
Vl-2t

exp
vl-2t,

n-2tY
v2\

x-

l-2t>

l-2f '

dx

^ ^ y

^/

exp-
V

x-

l-2t
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^

Jika Xi(i =l,2,...,n) iidN(m,l) maka fpm dari variabel random u=£"=1x2

adalah:

M.(t)=Hr. E,(t)=rLMw(t)1:.,*?

(l-2t)"(l)ex]•feE^1
-(") ( 2Xt V . iv-» 2dengan X= -2Ji=,ui(l-2t) 2exi

.0-2t)J

atau dapat juga ditulis :

Mu(t) =(l-2t)^)expfA(-l +̂
2t'

-<i) _, , A,
= (l-2t) 2e-*exp(—)

e"lXi-(l-2,)^""!i>

Sehingga dengan menggunakan teorema ketunggalan untuk fpm, maka fkp dan u

adalah:

f(u) =X^£T"9&+*>)*dengan
2 1

f(x(„+2j) - , n+2j) .
--u (i(n+2j)-l)

e 2 u2

2"

2t<l



2.2.2.3 Fungsi Kumulan

Fungsi kumulan dari distribusi Chi Kuadrat Tidak Terpusat adalah

Kx(t) =lnMx(t) =-|ln(l-2t)+2a (1 -2t)x
=£(2t +M.+... +̂ £+...) +2a(l +2t +(2t)2+... +(2t)r+...)-(2t

2V 2

= (n+2Jl)t +(n+4X)t2+...+

sehingga:

k, = n + 21
k2=2(n + 4X,)

k3=8(n + 6X)

k4=48(n + 8A.)

Secara umum diperoleh ke-r:

rT-i
r-l

n + 2X2

nKr =r! PJ+2X) 2r_1=2r-l(r-l)!(n + 2>.r)

Mean = p, = k, = n + 2X

Varian = p2 = k2 = 2(n+ 4X)

p3 = k3 = 8(n+6/l)
p4 =k4+3k22 =12n2+48n+96nI +384X +192A2

25



BAB III

APLIKASI DISTRIBUSI CHI KUADRAT

Distribusi Chi Kuadrat mempunyai kegunaan yang sangat luas. Misalkan

dalam uji Goodness of Fit yaitu uji yang digunakan untuk mengetahui apakah data

sampel yang diperoleh cocok dengan distribusi yang dihipotesis. Kegunaan yang

lain dari distribusi Chi Kuadrat misalnya dalam Uji Homogenitas dan Uji

Independensi.

Dipandang trial independen n kali, yang untuk setiap trial ada k hasil

yang mungkin, yaitu A,,A2,...,Ak.

Definisi 3.1 :

Variabel random n„n2,...,n, mempunyai distribusi Multinomial dengan n trial

dan probabilitas p„p2,...,pk Jika variabel-variabel itu timbul dari ekperimen yang

berikut:

1. Sampel berisi n pengamatan yang independen

2. Setiap pengamatan masuk dalam salah satu kategorik atau sel k yaitu

Li,t2,...,tk.

3. Probabilitas sebuah pengamatan masuk dalam sel ke-i adalah p,, dan dan

pengamatan satu terhadap pengamatan yang lain memiliki probabilitas

yang selalu sama. Dimana ^i=lp-t - 1•

4. Frekuensi amatan ditunjukkan oleh 0„02,...,Ok dimana £._,Oi =n

26
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5. e; adalah frekuensi harapan yang dihitung dengan menggunakan aturan

e^npi ; i =l,2,...,k dan £1^ =n.

6. n; = banyaknya C, terjadi dalam n trial:

P(n,,n2,...,nk) =P(terjadinya Ct sebanyak n; kali dalam ntrial, i = 1,2,...,k)
n'_ p"ipn; pnk

n,!n2!...nk!

dengan n,,n2,...,nk bilangan bulat positif dengan 2^,^ =n

Teorema 3.1 :

Misal suatu sampel random berukuran n dimana elemen-elemennya tersebar

dalam k sel. Maka untuk n besar, variabel random positif:

w=yk ((EizJJPi)'
^-\ np, J

berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas k-1, dan p; adalah probabilitas

suatu observasi sampel berada pada sel ke-i, n( adalah frekuensi observasi, nps

adalah harga harapan sel ke-i, 2_,.=l p, = 1

Bukti:

Karena n,,n2,...,nk berdistribusi multinomial dengan probabilitas p,,p2,...,pk,

maka dengan menggunakan pendekatan Stirling untuk faktorial diperoleh :



P =
re)e:nn 2P^K^P£

(V2^)ke-(n,+n2++nk)n, 2n2 2...nk
i i J

np

n
e-n 2 ^

i J

np2 nPk

n 2 J

i . . n,+n2+...+nt+(-)

(V2^)'-'enn ' (P...-P,)

• N«,+

'"Pi

<5>

1

=clt dengan C = (k-D (I)
(V^rn 2 (p,..pjl2j

28

dan Padalah peluang terjadinya C, sebanyak n; kali dalamn trial dengan i- l,...,k

adalahkonstanta yangindependen dengan nf

iogP =iogC+X-=1U+7|loghr1
/ vn. /

mp/c^z^^M1^
A

•(3.1)

dengan A, adalah harga harapan pada sel ke-i, yaitu E(n;) =np; =^(i - l,2,...,k)

Didefinisikan : (ft = —j==-

sehingga n,-^ ^^^dann, =Xi+yiy[Xi ^' '

Persamaan (3.2) disubstitusikan ke persamaan (3.1) diperoleh

log(P/C) =-5^10..+9-1^+l/21og(l +9i/^") (33)
Diasumsikan (p; kecil dibandingkan dengan Xi, maka persamaan (3.3) menjadi:



( 1 2 ( x \\

7og(P/C)=-£,<*,+9^+7/2)
Vfti J)

Z!l.feA+)+W2>P?+of *^
-\3/2

( i A
Karena n besar, maka X-, = np; juga besar sehingga O ,1/2

KKi J
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.(3.4)

mendekati 0 dan

juga X1k-!(Pi>/^ =S!li(ni~^) =0 semngga persamaan (3.4) dapat

disederhanakan menjadi:

iog(p/c)=-i£;>2

P = C exp ;2Z=,tf

yang menunjukkan bahwa <Pj(l,2,...,k) merupakan variabel random independen

yangberdistribusiNormal standar. Sehingga :

w=I>f =H
"(n.-np,)2^

np;

adalah jumlah kuadrat variabel random normal standar, sehingga Wberdistribusi

Chi Kuadrat dengan derajat bebas (k-1). Satu derajat bebas berkurang karena

ada satu konstrain linear yaitu ^^y/h =Yji~Sn'~^ =0 atau

Z!>i=Z,vA
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3.1 UJI GOODNESS OF FIT

Diambil N observasi yang independen dari suatu variabel random x. Ke-

Nobservasi dikelompokkan dalam ckalas atau sel, dan banyaknya observasi pada

masing-masing kalas disajikan dalam tabel seperti berikut:

Tabel 3.1 N observasi dalam kelas

Kelas 1 2 c Jumlah

Frekuensi 0, O2 oc N

Dengan O, adalah jumlah observasi pada kelas ke-i untuk i -1,2,..., c.

Akan dilakukan uji hipotesis:

Ho = Fungsi distribusi dari observasi variabel random adalah fungsi distribusi

tertentu.

Hi = Fungsi distribusi dari observasi variabel random berbeda dengan fungsi

distribusi tertentu.

Misal Pi adalah probabilitas suatu observasi berada pada kelas ke-i, dengan asumsi

bahwa fungsi distribusi tertentu adalah fungsi distribusi dari xdidefinisikan.

Ej = PiN i = l,2,..,c

dengan Ej adalah harga harapan observasi berada pada kelas ke-i jika Ho benar.

Statistik penguji yangdigunakan adalah

w.r(a^£
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Dari teorema 3.1 statistik W berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas c - 1,

Harga W yang besar umumnya disebabkan oleh besar selisih antara frekuensi

observasi O, dengan harga harapan E,. Nilai Chi Kuadrat (W) yang kecil

(mendekati nol) menunjukkan perbedaan antara frekuensi amatan dan frekuensi

harapan yang kecil atau tidak signifikan dan sebaliknya dengan nilai Chi Kuadrat

yang besar menunjukkan bahwa frekuensi harapan dan frekuensi amatan berbeda

secara signifikan. Sehingga Ho ditolak jika W>x(2c-,). Dalam melakukan

pengujian harus mengukuti peraturan yaitu diperlukan frekuensi harapan paling

sedikit 5. Jika frekuensi harapan lebih kecil dari 5, maka sel tersebut harus

digabungkan dengan sel yang lain atau sampel harus diperbesar.

> Menghitung Nilai Derajat Kebebasan

Nilai derajat kebebasan sama dengan jumlah sel (k) dikurangi 1

derajat kebebasan.

Formula untuk derajat kebebasan:

Jumlah derajat kebebasan n dalam uji Goodness ofFit diberikan:

a) n= k-1, jika frekuensi harapan dihitung tanpa memperkirakan beberapa

parameter populasi dari sampel data.

b) n =k-l-r, jika frekuensi harapan dihitung dengan memperkirakan

parameter populasi r dari sampel data. Seringkali dijumpai kasus dengan

probabilitas pi, p2, ... , pc tidak sepenuhnya diketahui, tetapi tergantung

pada parameter-parameter e„e2,...,9r yang tidak diketahui (r<k-l).

Jika terjadi yang demikian, maka parameter yang tidak diketahui harus

diestimasi dari sampel. Sehingga statistik Wberdistibusi z«-r-i)
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Dalam perhitungan derajat kebebasan selalu mengurangi paling sedikit 1dari

k karena keharusan bahwa frekuensi harapan jumlahnya n. Jadi jika k-1

frekuensi harapan diketahui, maka frekuensi yang lainnya dapat diketahui.

3.1.1 UJI GOODNESS OF FIT DISTRIBUSI NORMAL

Pada beberapa uji hipotesis sampel yang diambil dianggap barasal dari

distribusi normal. Anggapan normalitas kadang-kadang didukung olah teori

tertentu namun kadang-kadang dapat juga didukung oleh hasil uji hipotesis

tertentu yang dikenal sebagai uji Goodness ofFit distribusi normal. Ada beberapa

cara untuk Uji Normalitas, salah satu diantaranya adalah dengan metode Chi

Kuadrat. Diambil sampel berukuran nkemudian dilakukan uji hipotesis:

H0 =Sampel diambil dari populasi berdistribusi Normal.
H, =Sampel diambil bukan dari populasi berdistribusi Normal.

Digunakan statistikuji:

w=r (Qi-EJ>2

Misal dariobservasi diperoleh datasebagai berikut:

Tabel 3.2 Frekuensi amatandan kelas interval

Kelas interval Frekuensi

k, f.

ke fc
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Dari data tersebut dicari mean dan deviasi standarnya untuk menghitung harga

harapan dari masing-masing kelas interval. Kemudian dihitung harga statistik W.

Statistik Wini berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas c-3, karena selain

yc o = Yc E = n ada 2 kuantitas lagi yang dihitung dari observasi yaitu

mean dan standar deviasi.

3.2 Tabel Kategorik 2x2

Tabel kategorik 2x2 merupakan bentuk khusus tabel kategorik axw

dengan a=2 danw =2. Dimana n observasi dan masing-masing observasi

diklasifikasikan dalam 2 kategorik, dengan masing-masing kategorik terdiri dari 2

peristiwa. Kategorik yang pertama terdiri dari kejadian Adan Ac dan kategorik

kedua terdiri dari kejadian Bdan Bc. Tabel kategorik disajikan dalam bentuk:

Tabel3.3 Tabel Kategorik 2x2

Kejadian B Bc Jumlah

A a b ni

Ac c d n2

Jumlah m, m2 n

Baik untuk Uji Homogenitas maupun Uji Independensi statistik penguji yang

digunakan adalah:

w=y2 y2 ((VEiJ)2
Z-li=lZ-(j=l £
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yang berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas 1. Statistik Wtersebut dapat

disajikan dalam bentukyang lebihsederhana :

w^n(ad-bc)2
n1n2m,m2

Bukti:

Harga harapan untuk sel (i,j)(i,j =1-2) adalah E(a) = —1-L; E(b) =—2-L;
n n

„. . m.n2 , „,,. m2n2
E(c) = —— dan E(d) = —*-*-

n n

^. . m,n. ad-be
a-E(a) = a *-J- =

n n

Dengan cara yang sama diperoleh:

ad-be
b-E(b) = c-E(c) = d-E(d) =

n

Hasil yang diperoleh disubstitusikan ke statistik W, maka:

*r 1 1 1 \\w=(ad-bc)
n2

• + +•

^E(a) E(b) E(c) E(d)J

Setelah masing-masing harga harapan dimasukkan dan kemudian disederhanakan

maka diperoleh w=n(a ~ c) (perhitungan secara lengkap terdapat pada
n,n2m,m2

lampiran 4).

> Koreksi Yate

Dalam tabel kategorik 2x2 banyaknya derajat bebas adalah l.jika ada satu

nilai E; yang kecil, maka diadakan penggabungan yang berakhibat statistik W
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berdistribusi Chi Kuadrat dengan derajat bebas 0. Dalam mengatasi masalah

ini digunakan koreksi Yate, dengan ramus sebagai berikut:

r

« «i 2

*• E,

yaitu menambahkan 0,5 pada sel yang mempunyai E, yang kecil dan

frekuensi sel yang lain menyesuaikan sehingga jumlah observasi dari masing-

masing kejadian tetap. Kemudian uji hipotesis dilakukan tanpa penggabungan.

3.3 Tabel Kategorik axw

Tabel kategorik atau tabel kontingensi axw adalah susunan bilangan

asli yang diatur dalam abaris dan wkolom dan mempunyai axw sel, dimana

bilangan-bilangan tersebut menunjukkan jumlah atau frekuensi observasi.

Diambil n observasi dan masing-masing observasi diklasifikasikan menurut dua

variabel kategorik. Variabel pertama mempunyai a tingkat yaitu A„A2,...,Aa

dan variabel kedua mempunyai wtingkat yaitu B„B2,...,BW. Data yang diperoleh

disusun sebagai berikut:



Tabel 3.4 Tabel Kategorik axw

*\^ Variabel 2

Variabel 1^\^

B, B, Bw Jumlah

A, o„ 0.i olw n!

A, On o« oiw Hi

Aa o„ o. oaw n,

Jumlah m, mj mw n
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Dengan Ofi adalah banyaknya observasi dengan sifat AjBj dimana

i =l,2,...,a; j=l,2,...,w dann =J^n, =£!V,mj

> Menentukan Derajat Kebebasan

Jumlah derajat kebebasan dari Chi Kuadrat digambarkan atau

ditunjukkan oleh frekuensi harapan yang dapat diambil secara bebas,

menghasilkan baris dan kolom total dari tabel frekuensi harapan yang identik

dengan baris dan kolom total dari tabel frekuensi amatan. Seandainya diisi

semua sel pada baris a -1 yang pertama dan kolom w -1 dan membiarkan

kosong semua sel padabaris dan kolom yangterakhir dari tabel axw. Proses

ini terdiri dari memasukkan nilai (a - lXw -1) kedalam tabel. Ini akan jelas

jika telah mengetahui frekuensi (a - lXw -1) ini dan juga jika total baris dan

kolom diketahui, sehingga sel yang kosong dalam tabel irulah yang satu-

satunya dapat ditentukan.Derajat kebebasan untuk tabel kategorik axw

adalah (a-lXw-l).
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3.3.1 Uji Homogenitas

Akan diuji homogenitas a populasi yang masng-masing berdistribusi

binomial. Diambil sampel random dari masing-masing populasi dengan ukuran

n,,n2,...,a. Tabel probabilitas untuk populasi adalah sebagai berikut:

<

Tabel 3.5 Tabel Probabilitas untuk Populasi axw

s^ Kejadian

Populasi\.
B, B, Bw Jumlah

1 Pu Pu Plw 1

i Pil Pi Piw 1

a Pa. Paj Paw 1

Untuk menguji bahwa a populasi homogen, maka :

H0 :pn = p, ;...;piw = pw untuk i = 1,2,...,adengan p„p2,...,pw tidak diketahui
H, :pi, * p, ;...;piw * pw untuk i = 1,2,...,a dengan p„p2,...,pw tidak diketahui

Misal E; adalah harga harapan untuk masing-masing sel, jika H0 benar

E^n,—'- ;i = l,2,...,a;j = l,2,...,w
n

Statistik yang digunakan sebagai uji hipotesis adalah :

WVa Vw ^ «~ «^= 2-i.iZ-j-i—^—

Sesuai dengan teorema 3.1 statistik W berdistribusi Chi Kuadrat. Pada tabel

kategorik di muka:



HA=n,;i =l,2,...,a

Zil,°^mi'J =1'2'' w
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Sehingga ada axw konstrain yang harus dipenuhi. Tetapi karena

£* n( =£"_ mj =n maka jumlah konstrain yang harus dipenuhi berkurang 1

menjadi a+w-1. Dan karena jumlah sel adalah axw, maka derajat bebasnya

adalah aw-(a +w-l) = (a-l)(w-l). Sehingga statistik W berdistribusi

X (.-iX«-D-

3.3.2 Uji Independensi

Diambil sampel random yang beranggotakan n. Setiap anggota sampel

doklasifikasikan dalam 2 kategorik, kejadian (A,,A2,...,Aa) dan (B,,B2,...,BW).

Probabilitas kejadian As dan Bi dalam populasi adalah P-.

Tabel 3.6 Tabel Probabilitas kejadian A, dan Bj dalam populasi adalah P^

^\^^ Kejadian 1

Kejadian 2^\^
B, Bj Bw Jumlah

A, Pu PU *lw P(A,)

At Pi, P« p
1W

P(A.)

A, P., P, P
aw

P(AJ

Jumlah P(B.) P(Bj) P(BJ l



Dilakukan uji hipotesis:

H0=Pu=P(Aio5;) = P(Ai)P(Bj)

H,=Ps*P(Ainfly)^P(Ai)P(Bj)

Harga harapan dari masing-masingsel adalah :

11,111;
Es --^-L;i = l,2,...,adanj = l,2,...,w

n

Statistik uji yang digunakan adalah:

(0,-E,)2
w-2LZ1^>1 E-

>j

Seperti jugapada uji Homogenitas, statistik Wberdistribusi j^xw-d
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BABrV

CONTOH KASUS APLIKASI DISTRIBUSI CHI KUADRAT

Pada bab ini akan diberikan beberapa contoh kasus yang dapat

diselesaikan dengan menggunakan bentuk aplikasi dari distribusi Chi Kuadrat.

Yang dalam penyelesaiannya kali ini menggunakan bantuan program komputer

yaitu SPSS versi 10. Keunggulan dari program SPSS dalam pengolahan data

statistik adalah dalam hal kecepatan dan ketepatan khususnya dalam hal

perhitungan. Contoh kasus kali ini diambil dari soal-soal yang dimuat dalam buku

" Ilmu Peluang Dan Statistika Untuk Insinyur Dan Ilmuwan " pengarang Ronald

E Walpole dan Raymond H Myers.

4.1 UJI GOODNESS OF FIT DISTRIBUSI NORMAL

Kasus:

Terdapat frekuensi umur baterai mobil yang serupa sebanyak 40 buah, yang

terbagi dalam kelas interval (satuan dalam tahun) seperti pada tabel 4.1 berikut :

40



Test Statistics

Umur

Baterai

Mobil

Chi-Squarea

df

8.763

6

Asymp. Sig. .187

a. 3 cells (42.9%) have expected frequencies less
than 5. The minimum expected cell frequency is .5.

Analisis Output 4.1 :

Karena dari hasil output menunjukkan harga frekuensi harapan ada3 selyang

kurang dari 5, sehingga sebelum analisis dilanjutkan sesuai dengan ketentuan

yang ada dilakukan penggabungan teriebih dahulu. Danhasilnya seperti pada

tabel berikut:

Tabel4.2 Frekuensi amatan setelah dilakukan penggabungan

Kelas Interval Frekuensi

1,5-2,9

3,0 - 3,4

3,5-3,9

4,0 - 4,9

7

15

10

8

42



Tabel 4.1 Kelas interval dan frekuensi amatan umur baterai

Kelas Interval Frekuensi

1,5-1,9 2

2,0-2,4 1

2,5-2,9 4

3,0 - 3,4 15

3,5-3,9 10

4,0 - 4,4 5

4,5-4,9 3

Sumber : Buku "1lmu Peluang Dan
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Dan Ilmuwan", edisi-4.

Dari data tersebut uji hipotesis bahwa distribusi frekuensi umur baterai

berdistribusi normal dengan p. = 3,5 dan a = 0,7

Penyelesaian:

Output 4.1:

Kelas Interval Umur Baterai Mobil

Observed N Expected N Residual

1,5-1,9 2 .5 1.5

2,0 - 2,4 1 2.2 -1.2

2,5-2,9 4 6.0 -2.0

3,0 - 3,4 15 10.5 4.5

3,5-3,9 10 10.9 -.9

4,0-4,4 5 7.1 -2.1

4,5 - 4,9 3 2.8 .2

Total 40



Penyelesaian :

Output 4.2 :

Kelas Interval Umur Baterai Mobil

Observed N Expected N Residual

1,5-2,9 7 8.7 -1.7

3,0 - 3,4 15 10.5 4.5

3,5 - 3,9 10 10.9 -.9

4,5 - 4,9 8 9.9 -1.9

Total 40

Test Statistics

Umur

Baterai

Mobil

Chi-Squarea

df

Asymp. Sig.

2.668

3

.446

a. 0 cells (.0%) have expected frequencies less than
5. The minimum expected cell frequency is 8.7.
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Analisis Output 4.2 :

Tahap-tahap uji hipotesis:

1. H0 = Umur baterai mobil berdistribusi normal dengan p = 3,5 dan a = 0,7.

H, = Umur baterai mobil tidak berdistribusi normal dengan u = 3,5 dan a = 0,7.

2. Dengan tingkat signifikan 0,05.

3. Dasar pengambilan keputusan :

a. Berdasarkan perbandingan Uji Chi Kuadrat dan tabel

• Jika Chi Kuadrat Hitung < Chi Kuadrat Tabel, maka H0 diterima.

• Jika Chi Kuadrat Hitung > Chi Kuadrat Tabel, maka H0 ditolak.

Chi Kuadrat Hitung (lihat pada output SPSS) adalah 2,668.
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Chi Kuadrat Tabel bisa dihitung pada Tabel Chi Kuadrat, dengan

a = 5% dan derajatbebas3. Diperoleh Chi Kuadrat Tabel adalah7,81.

Gambar 4.1 Kurva Chi Kuadrat dengan a = 5% dan derajat bebas 3

Keputusan : Karena Chi Kuadrat Hitung < Chi Kuadrat Tabel (2,668 <

7,81), maka h0 ditolak.

b. Berdasarkan probabilitas

• Jika probabilitas > 0,05 maka H0 diterima.

• Jika probabilitas < 0,05 maka H0 ditolak.

• Keputusan : Terlihat bahwa pada kolom Asymp. Sig/Asymptotic

significance adalah 0,446, atau probabilitas di atas 0,05. Maka H0

diterima.

4. Kesimpulan : Dengan menggunakan tingkat signifikan 0,05 dari kedua

analisis di atas, dapat diambil kesimpulan yang sama, yaitu H0 diterima,

atau umur baterai mobil berdistribusi normal dengan u = 3,5 dan o = 0,7.
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4.2 UJI HOMOGENITAS

Kasus:

Suatu pusat kesehatan universitas melakukan percobaan untuk menentukan

tingkat kesembuhan yang diberikan oleh 3 jenis obat batuk. Tiap obat batuk

dicobakan pada 50 mahasiswa dan diperoleh data tabel 4.3 berikut ini:

Tabel 4.3 Frekuensi amatan mahasiswa yang menggunakan obat batuk

Obat Batuk

Nyquil Robitussin Triaminic

Tidak Sembuh 11 13

Agak Tertolong 32 28 27

Sembuh 14

Sumber : Buku "Ilmu Peluang Dan Statistika Untuk Insinyur Dan Ilmuwan",
edisi-4.

Uji hipotesis, pada tingkat signifikan 0,05, bahwa ketiga obat batuk tersebut sama

baiknya (homogen).

Penyelesaian:

Output 4.3

Case Processing Summary

Cases

Valid Missing Total

N Percent N Percent N Percent

Efek minum

obat * Obat
150 100.0% 0 .0% 150 100.0%



Efek minum obat * Obat Crosstabulation

Count

OBAT

Robitu Triamini

Nyquil ssin c Total

Efek minum Tidak Sembuh 11 13 9 33

obat Agak Sembuh 32 28 27 87

Sembuh 7 9 14 30

Total 50 50 50 150

Chi-Square Tests

Value df

Asymp. Sig.
(2-sided)

Pearson Chi-Square

Likelihood Ratio

Linear-by-Linear
Association

N of Valid Cases

3.810a

3.739

1.918

150

4

4

1

.432

.442

.166

a- 0 cells (.0%) have expected count less than 5.
The minimum expected count is 10.00.

Analisis Output 43:

Tahap-tahap uji hipotesis:

1. H0 = Ketiga jenis obat batuk sama baiknya.

H, = Ketiga jenisobat batuktidaksamabaiknya atau minimal ada

satu yang tidak baik.

2. Dengan tingkat signifikan 0,05.

3. Dasar pengambilan keputusan:

a. Berdasarkan perbandingan Uji Chi Kuadrat dan tabel

• Jika Chi Kuadrat Hitung < Chi Kuadrat Tabel, maka H0 diterima.

• Jika Chi Kuadrat Hitung > Chi KuadratTabel,maka H0 ditolak.
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Chi Kuadrat Hitung (lihat padaoutput SPSS) adalah 3,810.

Chi Kuadrat Tabel bisa dihitung padaTabel Chi Kuadrat, dengan a = 5%

dan derajat bebas 4. Diperoleh Chi Kuadrat Tabel adalah 9,49.

Gambar 4.2 KurvaChi Kuadrat t, dengan a = 5% dan derajatbebas 4

Keputusan : Karena Chi Kuadrat Hitung < Chi Kuadrat Tabel (3,810 <

9,49), maka h0 diterima.

c. Berdasarkan probabilitas

• Jika probabilitas > 0,05maka H0 diterima.

• Jika probabilitas < 0,05 maka H0 ditolak.

• Keputusan : Terlihat bahwa pada kolom Asymp. Sig/Asymptotic

significance adalah 0,432, atau probabilitas di atas 0,05. Maka H0

diterima.

5. Kesimpulan : Dengan menggunakan tingkat signifikan 0,05 dari kedua

analisis di atas, dapat diambil kesimpulan yang sama, yaitu H0 diterima,

atauterjadinyaketigajenis obat batuksamabaiknya.
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4.3 UJI INDEPENDENSI

Kasus:

Seorang Kriminolog melakukan sigi untuk menentukan apakah terjadinya

berbagai kejahatan tertentu berbeda dari satu bagian ke bagian lain dalam suatu

kota besar. Kejahatan yang ingin diselidiki adalah penodongan, pembongkaran,

pencurian dan pembunuhan. Tabel 4.2 menunjukkan banyaknya kejahatan yang

terjadi di 4 bagian kota tahun lalu.

Tabel 4.4 Frekuensi amatan berbagai jenis kejahatan pada empat daerah dalam suatu kota

Daerah

Jenis Kejahatan

Penodongan Pembongkaran Pencurian Pembunuhan

1 162 118 451 18

2 310 196 996 25

3 258 193 458 10

4 280 175 390 19

Sumber : Buku "Ilmu Peluang Dan Statistika Untuk Insinyur Dan Ilmuwan",
4.

edisi-

Dapatkah disimpulkan dari data tersebut dengan tingkat signifikan 0,01 bahwa

dari tiap jenis kejahatan tidak ada hubungannya dengan daerah di kota itu ?



Penyelesaian:

Output 4.4

Case Processing Summary

Cases

Valid Missing Total

N Percent N Percent N Percent

Daerah * Jenis

Kejahatan
4059 100.0% 0 .0% 4059 100.0%

Daerah * Jenis Kejahatan Crosstabulation

Count
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Jenis Kejahatan

Totalpenodongan pembongkaran pencurian pembunuhan

Daerah 1 162 118 451 18 749

2 310 196 996 25 1527

3 258 193 458 10 919

4 280 175 390 19 864

Total 1010 682 2295 72 4059

Chi-Square Tests

Value df

Asymp. Sig.
(2-sided)

Pearson Chi-Square 124.530" 9 .000

Likelihood Ratio 124.822 9 .000

Linear-by-Linear
Association

70.594 1 .000

N of Valid Cases 4059

a- 0 cells (.0%) have expected count less than 5.
The minimum expected count is 13.29.
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Analisis Output 4.4:

Tahap-tahap uji hipotesis:

1. H0 = Kejahatan tidakadahubungannya dengan daerah dikotaitu.

H, = Kejahatantergantung dengan daerahdi kota itu.

2. Dengan tingkat signifikan 0,01.

3. Dasar pengambilan keputusan :

a. Berdasarkan perbandingan Uji Chi Kuadrat dan tabel

• Jika Chi Kuadrat Hitung < Chi Kuadrat Tabel, maka H0 diterima.

• Jika Chi Kuadrat Hitung > Chi Kuadrat Tabel, maka H0 ditolak.

Chi Kuadrat Hitung (lihat pada output SPSS) adalah 124,530.

Chi Kuadrat Tabel bisa dihitung pada Tabel Chi Kuadrat, dengan a = 1%

dan derajat bebas 9. Diperoleh Chi Kuadrat Tabel adalah 21,7.

Ho diterima

Ho ditolak

124^30

Gambar 4.3 GrafikChi Kuadrat dengan a = 1% dan derajatbebas9
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Keputusan : Karena Chi Kuadrat Hitung > Chi Kuadrat Tabel (124,530 >

21,7), maka h0 ditolak.

b. Berdasarkan probabilitas

• Jika probabilitas > 0,01 maka H0 diterima.

• Jika probabilitas < 0,01 maka H0 ditolak.

Keputusan : Terlihat bahwa pada kolom Asymp. Sig/Asymptotic

significance adalah 0,000, atau probabilitas di bawah 0,01. Maka H0

ditolak.

4. Kesimpulan : Dengan menggunakan tingkat signifikan 0,01 dari kedua analisis

di atas, dapat diambil kesimpulan yang sama, yaitu H0 ditolak, atau

terjadinya kejahatan tergantung dengan daerah di kota itu.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

Sesuai dengan tujuan dari tugas akhir ini yang telah diuraikan pada Bab I

yaitu untuk membahas tentang teori Distribusi Chi Kuadrat dan beberapa bentuk

aplikasinya, maka untuk selanjutnya pada akhir bab ini penulis akan mengambil

suatu kesimpulan dan sedikit saran-saran sehubungan dengan kesimpulan yang

diambil.

5.1 KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan dapat diambil beberapa kesimpulan :

1. Distribusi Chi Kuadrat dapat dibagi dalam dua bentuk yaitu Distribusi Chi

Kuadrat Terpusat dan Distribusi Chi Kuadrat Tidak Terpusat. Dimana

kedua bentuk distribusi tersebut sama-sama berasal dari kuadrat distribusi

normal, letak perbedaannya adalah jika Distribusi Chi Kuadrat Terpusat

berasal dari distribusi normal standar (memiliki p, =0 dan o = l)

sedangkan Distribusi Chi Kuadrat Tidak Terpusat berasal dari distribusi

normal dengan p = p, (untuk i = 1,2,3,....) dan a = 1.

2. Pada dasarnya bentuk aplikasi dari Distribusi Chi Kuadrat untuk Uji

Independensi hampir sama bentuknya dengan Uji Homogenitas.

Perbedaannya adalah jika Uji Independensi didasarkan pada satu sampel

dari suatu populasi
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sedangkan untuk Uji Homogenitas didasarkan pada asampel yang diambil dari r

populasi.

5.2 SARAN

Saran ini diberikan mengingat keterbatasan penulis dalam menyampaikan

materi tentang Distribusi Chi Kuadrat yang belum semua tercakup, sehingga bagi

penulis lain yang berminat tugas akhir ini dapat dikembangkan dengan pembahasan

bentuk aplikasi dari Distribusi Chi Kuadrat yang lain serta pembahasan hubungan

Distribusi Chi Kuadrat dengan distribusi yang lain. Sehingga tugas akhir ini

menjadi suatu bentuk tulisan yang sempurna.
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Lampiran 1

Fungsi Pembangkit Momenjika x adalah suatu variabel random berdistribusi Chi

Kuadrat dengan derajat bebas n adalah:

Mx(t)=E(e*)
= * Tptx -(V2)xv(l/2)n-lHv

2n/2r(n/2)J° X dX
1

(l-2t>

i rx(1/2)n-1e"^~dx2^r(n/2)Jo X e «*
(l-2t)x

misal :y = ; dx =
(l-2t)x

Mx(0 2n/2r(n/2)/0 l-2t_
T l(l/2)n-l

2n/2r(n/2)|_l-2t

(l/2)n-l

dy
(l-2t)

W^pm^

2 (l-2t)J« ^ y
,(l/2)n-l -y.

2n/2r(n/2) l-2t

1 f°°
2n/2r(n/2y/2)n LV ^dy

=(l-2t)-1/2n
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Lampiran 2

Kumulan k!,k2,...,kr didefinisikan:

exp k,t +
k,t'

• + ... + •
Mr

• + ...
2! r!

Dari definisi momen diperoleh :

, , n'2t2 \i'S= l + u + —— + ... + ^— + ...
1 2! r!

Mx(t) =E(etx)=E l + tx +
tV

2!

t2

trxr
• + ... + + ...

+ ...=1+t(E(x))+ii(E(x=))+.. +L(E(x'))
.1+ll!,+Ji!l+...+ii?L+...

2! r!

sehingga dari (1) dan (2) diperoleh :

k,t +̂ l+... +̂ 11+... =lnMx(t)i 2, r, XV /

, , u.'2t2 |x'trl + pjt + —— + ...+ ]ZL— + ... =exp
2! r!

k,t +
k,t2

2!
- + ... + •

ktr

r!

V 2! JA^\= exp(k1t)exp

( v, 1,2,2 v k,t2 irk2t4^ A

sehingga:

p;=k,

p'2 = k2 + k2

P3 =kf +3k,k2 + k3
dan seterusnya

V

(

, M klr1 + —5- + — + ...
1! 2!

, krtr \fkrtr^
r! 2!
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V '! J

1 + -
2! +2! V 2' y

+ ...

+ ...

•(1)

•(2)
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Lampiran 4.

Pembuktian W = Y2 Y2 (cr-E^Wad-bc)2
•j y

m1m2n,n2

E(a) =iHlnl ; £0)) =^"! ; E(c) =^l .
n n n

ad-bda-E(a)=b-E(b) =c-E(c)=d-E(d) =

w =Y2 T '(oW
V •J J

fad-bcYf 1111
+ —— + —r^ +{ n ) ^E(a) E(b) E(c) E(d)

(

ad-bcY

n

1111
• + + + •

n 7 m^j m2nj m,n2 m2n2

nV n n n j

ad-be \2(
n n n n

+ + + —

V n ) ^m,^ m2n, mjn2 m2n2

(ad - be)2 [ m2n2 +m,n2 +m2nt +n^n, ^
n m,m2njn2

(ad-bc)2 fn2(mj +m2)+n,(mj +m2)>
-n

n
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n

(ad-bc)2 3
n
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