BAB I

UJI PERMUTASI ASL UNTUK PENGUJIAN RIPOTESIS

Pengujian hipotesis merupakan salsh satu aspek statistik induktif yang sangst
berguna, karena banyak jenis persoalan keputusan dapat diformulasikan mbnna.
masalab | pengu_uan h1potesns ‘Salah safu persoa!an keputusan yang selan_jutnya akan
dibahas pada tugas akhir ini adalah permasalahan dua sampel random independen.

Dalam mengambil keputusan, sebelumnya harus dibuat suatu pemisalan

- {amumsi) tentang populasinya. Pemisalan tersebut yang bisa bernilai benar atay tidak
- benar disebut sebagai hipotesis statistik. Keputusan menerima atay menolak
h1potes1s nol didasarkan pada pengujian statistik yang dihitung dari data dalam
sebuah sampel random.
3.1 Hipotesis Tingkat Signifikan n yang Tercapai

Jika data sainpei random tersebut sémgai berbeda diBahdingkan dengaﬁ jika. |
hipotesis itn bensr, maka dikatakan beda ity ryata { significant ) , sehingga
cenderung dilalukan penﬁlakan terhadap hipotesis ndl. |

Dua jenis error bisa dibuat pada saat pengujian hipotesis ( Tabel 3.1).

Jika hipotesis nol ditolak ketika hipotesis no} benar, maka error tipe I telzh
dilakukan. Jika hipotesis nol diterima ketika hipotesis nol salah, maka error tipe II
telah dilakukan, |

Probabilita — prohabﬁzta terjadmya error tipe I dan tlpe i1 dlben sunbol k!:msus

) __.__sebagal benkut

. =P { error tipe I } =P { menolak Hy | Hy benar }
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=P {emortipe I } =P { menerima Hy | Hp salah }

Karena ini adalah kesalahan, maka dalam pengujian hipotesis harus diusahakan

untuk membuat nilai kesalshan itu kecil.

Tabel 3.1 Keputusan dalam pengujian hipotesis.
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Kriteria Uji Sampel Data berasal dari populasi yang

Jatuhkedalam | Kepwtusan | M, benar, H; talah | H, salah, H; benar

Wilayah penerimsan | Menerima Hy | Keputusan yang benar Keputusan yang salah

Uiji Tidak Nyata Pelusng harus tinggi Esror Jenis I
Menolak H, Lambang: 1- o= Peluang harus kecil
o _ koefisien kepercaysan | Lambang : §

Wilayah penolakan Menolak H, Keputusan yang salah Keputusan yang bensr

Uji Nyata Error Jenis I Peluang harus tinggi
Menerima H; | Peluang harus keeil Lambang: 1- p=

Lambang : o = taraf nysta | kuasa uji

Jadi , o =P (kesalahan jenis 1) =P ( menolak Hy | H benar } harus kecil, dan

juga B =P (kesalahan jenis I ) =P ( menerimaHy | Hy salah ) harus kecil.

Probabilita error tipe I, « , disebut juga taraf nyata ( significant level ).

Biasanya probabilita error tipe I dikontrol oleh lokasi daerah kritis. Probabilita

kesalahan penolakan Hy secara langsung dikontrol oish pembuat keputusan. Dan

pendlakan H, selalu sebuzh kesimpulan yang kuat.

Pada umumnys o ditentukan dahuly, misalnya 0,057 0,01 ; atau 0,001 ; dan

an tara mscmua pengujian dengan « akan dipilih sain pengujian yang meminimumkan

~B. Misal. o= 0,05 ; berarti dalam 100 kali, dilaku kan':penolakan:'Hﬁ“'Beb&nﬁk;:Sj SR
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kali padahal Hy benar, atan mempunyai kepercayaan 95 % bashwa Hy benar. Dapat
juga dikatakan Hy ditolak dengan taraf ny;ta ( sigﬁ:ificant level ) sebesar 5 %.
Dengan mengamati statistik uj.i , peﬂgujian tingkat signifikan yang {ercapai,
akan memberi informasi mengenai probabilitas pengamatan ketika hipotesis nol
bernilai benar. Tingkat signifikan yang tarcapéi... dalam. bahasa Inggri.s‘ dinyatakan

dengan achieved significance level atau disingkat ASL. Misalkan akan dilakukan
pengamatan pada statistik uji & | maka dﬁpat dinyatakan ASL sebagai berikut :
ASL="Prob.u {8 20} ' e (3.1)

‘Suatu pengujian hipotesis dari Hp .t.erdiri': dann penghitungan ASL dan
ﬁwmperhatikan nilainy;a ;elpakah cukub kecil dengén su.atu ambang konvensi tertentu. |

Secara formal dapat dipilih sebuah probabilitas kecil o. , seperti 0,05 atan 0,01
dan menolak Hp jika ASL kurang dari_ ot Jika ASL lebih besar dari «, maka diterima
Hp.

Untuk mengamati ASL dan mengukur kuatnya bukii menolak /melawan Hy ,
dapat ditentukan dengan suatu konvensi _icasar. Penentuan besarnya o fergantung |

oleh peneliti yang akan mengambil snatu keputusan.

Misalkan digunakan konvensi seperti berikut :

ASL < o ; KETERANGAN
ASL <010 | ~ Hy dapat ditolak



17

Setelah menentukan ASL yang akan digunakan, maka langkah selanjutnya

adalah menghitung besar ASL pada suatu data. -

Sebuah uji hipotesis tradisional untuk suatu data, dapat dimulai dengan asumsi

bahwa F dan G merupakan distribusi normal dengan kemungkinan rata-rata yang

berbeda.

FeN(ur,06°) G~ N(Qie, o)

Karena hipotesis nol menyatakan distribusi F dan G yang tidak berbeda, maka

hipotesis nol-nya dapat dinyatakan sebagai berikut :

I—Io': = _
Di bawah Hy :

E{(z-7)

Sedangkan variannya

Var(z - 3)

Diasumstkan bahwa o?

Var (z - 3)

- -----Sehingga di-bawah Hy;-

.. .rata 0. dan varian. 0_2_( 1

Yon

&

Ez -Ey
BT = He
¢

CVar{z + (-3)}

Var z + Var (-y)

2
S

n

ol=g, séhiﬁgga_dapat dinyatakan :

=z~ ;r-mempunyai-sebuah distribusi normal-dengan rate= "~ -
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Ho: 8 ~N{o,® (W+ 1) )5 cevvimnnerenm (3.3)
Menurut dalil limit senfral, jika x; dan x; , dalam kasus ini z dan y, adalah

normal maka distribusi 7 - § juganormal. Sehingga statistiknya adalah :

i

=14,
th

Q
B =] g
+
8|~

Dengan tﬁengiggat bahwa & mgmpuny_ai_ digtribusi. hipotesis nol, yaitu
&istribusi' 6 jika Y benar, dan dari meiskukan pengamatan pada & secara akiual,
maka ASL adalah probabilitas dari suatu variabel random 8 * yang didistribusikan
seperti pada {3.3) yang melampaui 6 sebagai berikut :

ASL:Probm{é‘2§}

ASL=Prob { Z > 8 }

o[+
ASL =1-¢¢ 8 e 2 B4)
sy%+ a
dimana ¢ adalah fungs1 distribusi kumulatif dari variasi standar normal Z. Karena ©
tidak diketahni , maka standar estimasinya merupakan gabungan dari ¢ yang diambil

dari dua grup yang berbeda yaitu
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Perhitungan ini memperlakukan & seperti layaknya suatu konstanta. Dengan

menggunakan uji Student-t yang memperhatikan akan kerandoman dalam & , dan

= e e engan-statistik-uji é — ;-akan
' . 1f2
[z g fon 077
1= 1=

memberikan hasil sebagai berikut :

ASL=Prob{t 2> é }-.-(3.5)
172
{['%1(zi—2—)z'+j§I(Yj-?)l:l/{nﬂn-z}} ,g%+%ﬂ

ta+m2 mongindikasikan suatu variasi t dengan n+ m — 2 derajat kebebagan. Statistik

ini merﬁpﬁnyai distribusi tpim2 di bawszh hipotesis nol.

3.2 UjiPermutasi ASL
Berikut ini skan disajikan konsep mengenai uji permutasi ASL dalam

pengujian hipotesis yang kemudian akan diterapkan pada suatu studi kasus.

- 32.1 Uji Permutasi

. datax=( z y)dari suatu permaseiahan duasampel. =~ =
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Aplikasi penting dari uji permutasi adalah pada permasalahan dua sampel

random independen yang diambil dani distribusi probabilitas yang berbeda F dan G.

F=  Z=(Z4,Zy..2%Z)  evern (3.6)
G > Y"""(Y}, Yz, ..-,Yn) .(37)
dimana F dan G adalsh bebas.

Dalam béngaﬁmiah tersebut dilakukan pengujian hipofésis nol (Hg), dimana Hy
menyafakan bahwa F dan G mempunyai probabilitas yang sama untuk semua
himpunan. Uji hipotesis Hj tersebut dapat ditulis sebagai berikut ;

 Hy : F=G ieveeeerins (3.8

" Probr {A} =Probs {A} C reee(3.9)
dengan A mempakﬁn sebmg subset dari ruang sami:ei yang umum dari z dan y.
Jika Hp benar, maka tidak ada perbedaan antara sifat probabilitas dari sebuah
random Z atau random y. .

Selain itu diformulasikan pula hipotesis alternatifnya H; , yaitu dalam hal
bukti-bukti yang dikumpulkan tidak menunjang Hj. Sehingga dart hipotesis nol di
atas depat dinyatakan : |

H, : FzG (3.10)

Probg {A} #Probec {A} (3.11)

Kemudian dapat ditentukan mlai ASL dengan mendasarkan pada seriusnya
kesalahan akibat menolak Hy padahal Hy benar; dengan demikian peluang menerima

Hy bila Hy memang benar adalah 1 — ¢. Secara sekaligns, mungkin saja Hp diterima

-.-padahal Hy-yvang benar, Sehingga bila disebut dengan 3., maka peluang meperima Hy..... ... .

bila H; memang benar adalah 1- 8.
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Dalam melakukan sederetan algoritma pada pengerjasn uji Permutasi ASL
diperlukan suatu teknik-teknik vang mendukung penyelesaiannya. Sehingga sebelum
diolah lebih lanjuf seluruh data telah disusun dan diurutkan dari miai terkecil ke nilai
terbesar, Dan tiap data mempunyai keterangan grupnya. Untuk keterangan mengenai
gfup data, dinyatakan dengan “z” untuk Perlakuan at#u “y”” untuk Kontrol.

Misalnya penggunaan Quick Sort unfuk pehgm‘utsm data dan Merging pada
penggabungan datanya, sebelum dilakukan proses permutasi dengan himpunan
ganda

Quick Sert merupakan suatu algoritma pengurutan data yang mempergunakan
teknik pemeéaﬁan data menjadi paﬁisi-pm’tisi, sehingga metode tm disebut jugé :
dengan nama parfition exchange sort. Secara garis besar metode ini dijelasken
sebagal berikut
Misalkan akan diurutkan vektor A yang mempunyai N elemen.

- Untuk memulai iterasi pengurutan, pertama-tama sebuah elemen dipilih dari
vektor tersebut, biasanya elemen pertama, sebuf X

- Menyusun semua elemen dengan xnellemﬁaikan X pada posisi J sedemikian
sehingga elemen ke 1 sampai ke .T—I.A mempunyai nilai Jebih kecil dari X dan
elemen ke J+1 sampal ke N mempunyai ﬁiléi lebili besar dari X. Dengan
demikian terdapat dua buah subvektor, suﬁvektor pertama nilai elemen lebih
kecil dari X, subvektor kedua nilai elemeun}ra.lebih besar dari X.

- Proses diulang pada kedua subvektor, sehingga diperoleh empat subvektor, -

' - Proses di atas diulang pada sefiap subvekior sehingga seluruh vekfor semuwa

___elemennya menjadi terurutkan.



Berikut contoh metode ini yang digunakan pada vektor Controf:
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| 31 164 10 46 146 352 50 406 27
Gambar 3.3 Tlustrasi metode Quicksort
31 | 1041 10 | 46 | 146 52 | 50 | 40 | 27
10 | 27 31 104| 46 | 146 | S2 | 50 | 40
[ ] 1
10 27 31 46 1 52 | 50 | 40 104 146
L ; | : _
10 27 31 40 46 52 15 104 146
]
10 27 31 40 46 50 52 104 146

Moerging adalsh proses penggabungan duz kumpulan dats yang kedusnya

dalam keadaan urut mesjadi satu kumpulan yang juga dalam keadaan urut. Secara

umum proses Merging dijelaskan sebagai berikut :

{ untuk mempermudah

pemahaman digunakan dua buah vektor ). Dianggap bahwa dua buah larik yang akan

digabung sudah dalam keadaan urut naik. Kedua buah vektor térsebut adalah sebagai

berikut:

Vektor I{ Treatment):

6 23 38 94 99 141 197
Vekor T{ Coraly s T
[1027 .31 .40 . 46 50 .52 _ 104

146 P
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- Mengambil elemen pertama dari Vektor 1, (V;), dan Vektor 2, {V2).
- Memba'ndingkan nilai kedua elemen ini. Jika V|, > V, , maka V; dikopikan ke
vektor ketiga; Jika tidak, V; dikopikan ke vektor keti ga.
- Untuk vektor yang elemennya dikopikan ke vektor ketiga, elemen berikutnya
vang dibandingkan adalah elemen yang terleta_k pa.d.a subskrib ben!:-...,‘.ya.
‘Dalam contoh di atas { V; =16 dan V, = 10 ) yang tEIjadl adalah Vi>V,, sehmgga
V2 dikopikan ke vektor ketiga. Untuk pembandingan berikutnya, digunakan V, = 16,
V2 =27. Proses ini diulang terus sampai salah satu vektor habis dikopikan terlebih
dahulu. Kemudian vektor satunya juga dikopikan ke vektor ketiga. Hasil Merging
kedua vekor di atas adalah sebagai berikut ( yang digaris b_ﬁwah_hemal dari vektor

2):

10 16 23 27 31 38 40 46 50 52 94 99 104 141 146 197

Kemudian diambil N sebagai sampel yang telsh disusun dengan ukuran n+m,
dan dtambll v= ( Vi, ¥2, ..., VN ) sebagai vektor dari nilai yang telah disusun dan
diurutkan. Juga diambil g = ( g, g3, ..., & ) sebagai vektor yang mengindikasikan
grup masing-masing observasi. Selanjutnys secara bersamaan v dan g menyajikan
nformasi yang sama seperti x=( 2, y ).

Vekior g terdiri dari z sejumlsh n dan y sejumiah m. Sehingga ada

[N} N ! s (3.13)

n n! mi

vektor g yang mungkm, berhubungan dengan semua cara yang mungkm dan
._._pemartxsmnN elemen men_]adl dlmsubsetdmukm'anndanm e
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Menyusun suatu permutasi himpunan ganda untuk mendapatkan vektor-vektor

v seperti di atas dapat dilakukan hampir sama dengan jika melakukan kombinasi.

Sc¢hingga bila akan dibentuk permutasi pada himpunan ganda dapat dilakukan

dengan menyusun kombinasi pada salah sat grupnya dan grup lain merupakan sisa

dari gabungan dengan kombinasi pertama yang telah tersuéun_tadi. Untuk melakukan
kombinasi r dari gabung-an' S = {'SIH,-S“z , oo S},r } dengan urutan leksikogl'aﬁk;
maka digunakan langkah berikut ini :

- Dimulai dengan kombinasi 51 3;... 5;.

- Jikakombinasir s, ..., s telzh dibentuk, jikas;=n-r+1,=0-r+2, ...,
5; = n, maka semua kombinasi r telah selesai dibuat. Jika tidak maka pilih
Biiangan bulat j -yang tefbesar sehingga 5 + 1< ndan 5+1 hélmn salah s#tu
dari 8, ..., 8. Kombinasi r berikutnya adalah 81, ..., 8.1, 841, 842, - --» SjH-jD-

Migal :

P —. — ——

X,=[10 16 23 27 31 38 40 46 50 52 94 99 104 141 146 197

it
Y
Fun
e
K-
e o)

187

Xa=10 16 23 27 31 38 40 46 52 50 94 99 104

X;=[10 16 23 27 31 38 40 46 94 52 50 99 104 141 146 197

X =[0 16 23 27 31 38 40 46 197 52 94 99 104 141 146 50

X =10 16 23 27 31 38 40 52 50 46 94 99 104 141 146 197




X(NJ=B_§ 50 52 94 99 104 141 146 197 10 16 23 27 31 38 40
n

3.22 Statistik Penguji

Sebuah uji hipotesis dimulai déngan guafu statisfik uji & sebagai selisih rata-
rata, 6 = 7 - y . Sehingga jika sampel pada Treatmen’;mempunyai hasi| lebih baik
daripada Control pada eksperimen tersebut,' maka diharapkan nilai § = .'z" -y
mé'njadi' be__saf. Dalam menjﬁlankan peﬁgﬁjian hipot_esié ini  tidak perlu
mengkuantifikasikan arti kata “besar”. Yang pentingradalah' bahwa semakin besar
nilai 8 didapatkan, maka semakin kuat bukti melawan Ho.

Dengan mengamati 6, pengujian tingkat signifikan yang tercapai (achieved
significance level) atau digingkat ASL, akan memberi informasi mengenai

probabilitas pengamatan ketika hipotesis nol bernilai benar.

ASL=Probm {0" 26}

Kuantitas § pada pernyataan di atas ditentukan pada nilai pengamatannya,
§ariabel random 8" mempunyai distriﬁusi hipotesis nol, yaitu distribusi dm‘iré jika
Hp benar. Notasi bintang membedakan ahtara pengamatan aktual § dengan suatu
hipoteti_k _é‘ yang c.libang}m berdgsa;kgp Hy.

- -Dengan -asumsi. bahwa F dan .G_merupakan.  distribusi_normal dengan

kemungkinan rata-rata yang berbeda, sebagai berikut :
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F~N{tr, o2) ;G~N{uc,ol)danHy: pr =pic ,

dan dengan asumsi o? = o2 = o? , dapat dinyatakan bahwa di bawah Hy , 6 = z-
mempunya sebuah distribusi normal dengan rata-rata 0 dan varian o’ ( W+ /1/}; ) ,
Hy: 8 ~N (0,6 (1 + I/ )

Sehmgga stansttknya adalah :

7 _ 8
1 1
.....+.......
n m

Karena o tidak diketahui | maka standar estimasinya adalah :

6:_ {[é"l(a - '_i)ujz: (¢, - 7Y ]/{n +m-2 }3{

sehingga statistik uji vang digunakan adalah '

8

{[z G -zF+ § (¢ ‘f]/ln¥m 1}/W

j=t
Dalam uji permutasi ASL, -penéntuan statistik uwji dimulai  dengan
memperhatikan : |
N = jumlah sampel yang telah disusun d_engan ukuran n + m,
v = vekior dari nilai yang telah disusun dan -dim'utkan
v={w, V3, ...,V ) |
. g - vektor yang mengmdlkaczlkan grup mﬁsmg-masmg observasi

g= ( Bty 82, ..., BH )
" "Nektor g terdiri dari z sejumlah n'dan 'y sejumiah mi. Sehinggaada
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Di bawah Hp : F = G, vektor g mempunyai probabilitas 1/ [N J dari sebarang
3]

-nilai-nilai yang mungkin,

Bukti:

Jika Hy : F = G, maka probabilitas dari seluruh (N ), N1 replikasi adalah
n

T alm!
T Prob H, {8 26}y = 1, sehingga tiap vektor g mempunyai probabilitas

Probx {6 28), dimana tanda ~ memperlihatkan tiap replikasi permutasi

yang terjadi , Sehingga Probn. {8 26} = 1/[H) ,dengan i = 1,2, .,

1
(N J , yang merupakan replikasi permntas'i ke i yang terjadi. |
fn

Hal i bisa dijelaskan sebagai berikut bahwa seluruh vektor hasil permutasi dari z
dan y adalah mempunyai kemungkinan yang sama jika F = G. Sebaliknya jika F = G,
maka suatu permutasi dari z dan y belum testu mempunyai kemungkinan yang sama
dengan permutasi lainnya

Suatu statistik uji § sebagai fiingsi dari g dan v dapat dinyatakan

§=S(g,v) e (3.14)

-

g =1 .o e (3.15)
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dengan 3 v, mengindikasikan suatu jumlah dari vi untuk i=1,2, ..., N yang
1

gi= 2

mempunyal g ; = z. Sedangkan 2. vy, mengindikasikan suatu jumlah dari v
5i=7

untuk 1=1,2, . N yang mempunyai g;=y.

Selanjutnya mengambil g yang mengindikasikan sebarang dari (H) vektor —

n
vektor yang mungkin dari z sejumliah n dan y sejumlah m, dan menyatakan replikasi
permutasi dari 6,

8 =6(g)=8(g.v) o '(3.1_6)

n

Secara keseluruhan terdapat [N] buah replikasi permutasi §° . Suatu

distribusi yang meletakkan probabilitas 1/(N] pada measing-masing replikasi
ny

tersebut disebut sebagai distribusi permutasi dari &, atan distribugi 3°. Permutasi

ASL dmyatakan sebagai probabilitas permutasi dari 8" yang melampaui 8.,

ASLipeg =Probpem{ 8° = 8 }
= #{8" =8 }/[N) e (3.17)

Pernyataan ASLyew dalam (3.17) adalah identik akibat dari Lema Permutasi.
Dengan kata lain penghitungan ASL,.. bisa dilakukan dengan menghitung

banyaknya replikasi permutasi dari § ( 8 pada (3.16) ) yang memenuhi syarat.

Ya.ttuyang lebih besar atan sama dengan & pada (3.15). Kemmdian banyaknya
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replikast permutasi vang teriadi , yaitu sebanyak dari (N] vektor — vektor yang

n

mungkin dari z sejumlah n dan y sejumiah m.

Setelah penentuan ASL dan penghitungan statistik uji maka bila peluang yang

telah ditentukan tidak dapat menjelaskan hasil-hagil itu, maka disimpulkan bahwa

*~ hipotesis nol tidak benar dan oleh karesnia itu ditolak. Bila telsh ditentukan nilai tabei
dari kriteria uji, maka Hp ditolak bila nilai contoh dari kriteria ini lebih ekstrem
daripada nilai tabel , selain itu Hy diterima.

Uji permutasi didasarkan pada penyajian statistik order dari suatu datax = ( z,

y ) dari suatu permasalahan dua sampel.

Selanjutnya dilakukan penghitungan ASL.... dengan melakukan replikasi

permutasi. Dalam praktek , ASLg. bigsanya didekati dengan Metode Monte Carle,
sesuai dengan Algoritma 3.1.

Replikasi dilakukan dengan mengambil hasil permutasi ( 2 himpunan ganda )
sebelumnya sebanyak B secara random Metode Monte Carlo merupakan prosedur
komputasi numerik yang melibatkan pengambilan sampel eksperimental dengan
bilangan random. Penerapan metode Mounte Carlo dalam replikasi permutasi untuk
uji hipotesis ini dilakukan pada pengambilan sampel replikasi{ 1], {i=0,1, 2, ...,
n). Suatu variabel berdistribusi uniform berarti bahwa probabilitas suatu variabel x

yang berada pada snatu interval tertentu sebanding dengan rasio antara ukuran

interval dengan jangkanannya.

Hal ini berarti setiap titik dalsm jmgkauan tersebut mempunyai kemungkinan
yang sama unfuk dipilih. Misalkan jangkanan nilai-nilai yang mungkin adalah dari a

ke b untuk (b > &) maks probabilitss x berads pada interval Ax adalah Ax/(b-a). Bila .~
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digambar dalam grafik, fungsi kepadatan peluang merupakan sebush garis lurus
dengan tinggi 1/ (B — A) antara titik A dan B seperti yang ditunjukkan dalam
gambar 3.4.

Gambar 3.4.

‘Untuk mendapatkan suatu vrutan bilangan random pada interval [ab], maka
diperlukan suatu fungsi jang dapat meﬁﬁ'ansfbrmasiimn ke suatu interval fertentu.
Formula transformasi yang banyak dipskai dalam pembangkitan bilangan random
adalah Linear Congruential Generators (LCG,).

Sehingga akan didapat suatu barisan integer z,, 7, zs, ... yang didefinisikan
dengan formula rekursiv sebagat berikut :

Z = (az;._1'+c) {mod m)
dengan a,¢, m = konstanfa>(
Zg = mnilai awal.
Persamaan tersebut menyatakan bahwa untuk memperoleh z; dilakukan pembagian
tethadap (2 z-1 + ) dengan m dan z merupakan sisa dari pembagian ini. Oleh

karena itu 0 < z < m — 1, dan untuk memperolek bilangan acak yang diinginkan

_yaitu U; (untuk1=1, 2, 3, ...) pada[0,1], diambil U; = z; / m. Selain itu, integer m, a,

edanzoharusmemeﬁuhi 0<m,a<m,c<m dan zz<m.
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Penggunaan Metode Monte Carlo dalam penghitungan ini adalahv pada
pengambilan sampel eksperimental yaitu pesgambilan vektor g (1), g (2), ..., £
(B), yang diambil secara random. Vektor-vektor yang akan diambil sebelumnya
berarti mempunysi distribusi aniform. Untuk pembangkitan bilangan randomaya

dapat dipilih suatu formuia transformasi yang akan digunakan.

“Algoritma 3.1.

Dasar Algoritma_dari Uji Permutasi ASL

i. Melakukan pengurutan dan penggabungan dua buah sampel dan melakukan
- permutasi himpunan ganda dari gabungan sampel tersebut sehingga
ménghaéillmh sejumlah vektor independen g- | |
2. Memilih sebanyak B vektor independen g (1), g (2), ..., g (B), yang masing-

masing terdiri dari z geiumlah n dan v sejumlah m, vang masing-masing dipilih

7

n

secara random dari himpunan seluruh (N) vektor-vektor yang mungkin. ( B

biasanya diambil paling sedikit 1000).

3. Mengevaluasi replikasi permutasi dari 8 berhwbungan dengan masing-masing

vektor permutasi,
8" (b) = S(g ®),v), b=12,..B. e (3.18)
4, Melakukan aproksimasi ASLyer dengan

ASLp.m =#{ 8 (b) = 6 }/B. e (3.19)
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3.3 Uji ASL pada Bootstirap
Suatu uji hipotesis Bootstrap, didasarken pada suatu stafistik uji. Di sini 8
dinotasikan dengan t(x). Sehingga nilai achieved significance level-nya adalah

ASL = provy, {1() 2100} | o (3.20)

t (x) = nilai yang diamati

X =variabel random dari distribusi hipotesis nol. { Sebut distribusi Fy ).
Dalam uji hipotesis Bootstrap , digunakan metode “plug-in” dalam melakukan
estimasi Fp. Dengan kata lain dalam mengestimasi Fy digunakan fungsi yang sama.
dengan distribusi empiris pada F, . Selanjuinya membefi notasi x pada sampel yang

telah digabungkan dan mengambil distribusi empirisnya sebagai £, , meletakkan -

probabilitas 1 / (n+m) pada masing-masing anggota x. Algoritma 3.2 menunjukkan
bagaimana ASLyqq dihitung.
Algoritma 3.2.

Dasar Algoritma dari Statistik Uji Bootstrap untuk Pengujian F =G

1. Memilih sebanyak B sampel ukuran n + m dengan pengembalian dari x. Sebut
n observasi pertama sebagai z ° dan m observasi sslanjutnya v, untuk b = 1,

2,...,B.
2. Mengevaluasi t () pada masing-masing sampel,
t(xtb); E‘b")'r*ba ’ b=1,2,...,B. (321)

3. Melakukan aproksimasi ASLye dengan

Paas

: AS.L.MM :#.{ t'(','{'t‘) 2'%;3'}}3' : o (3..2.2) S :

tess =t (x) merupakan nilai observasi dari statistiknya.
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Pengujian yang lebih akurat didapatkan dengan menggunakan stafistik dari

Student. Sehingga pada uji di atas, selaint (x)= 7 - 7 digunakan

tx) =_EZ-F¥ e (3.23)
S Vit Vi
Algoritma 3.2 menguji hipotesis nol vang menyatakan sifat identik pada dua
buah populasi, yaits F = G. Jika yang diinginkan hanya pengujian apakah nilai
rata-rata mereka sama, dapat digunakan suatu pendekatan dengan statistik t dua
sampel { 3.23). Di bawah hipotesis nol dan mengasumsikan populasi normal dengan
variansi yang sama, maka memiliki distribusi Student -t dengan n + m — 2 derajat
kebebasan. Seandainya tidak diasumsikan nilai variansi yang sama pada dua buzh

popuiési , maka dapat digunakan

tx = Z-y e (3:29)

=2 -2
=) + 0':_;/
n m

dengan &'=3 *(z -2} /(n-1), =L (5i-70/(m-1) .

Dalam uji hipotesis dengan bootstrap untuk niembandingkan’ dua buah rata-
rata, tidak ada alasan yang memaksa mengasumsikan variansi yang sama sehingga
asumsi tersebut dapat tidak dipergunakan.

Sehingga untuk meneruskan perhitungannya dibutuhkan estimasi dari F dan G
yang hanya menggunakan asumsi dari sebush rata-rafa yang biasa Dengan
ﬁ}éngambil ¥ sebagai rata-rata sampel yang felah dikbnibinasikﬂn, maka kedua buah

sampel dapat dirubah sehingga keduanya memiliki rata-rata ¥, dan kemudian

melakukan resampei tiap populasinya secara terpisah. Prosedurnya ditunjukkan pada






