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2.1. Model Random Klasifikasi Satu Arah

Dajam mempclajari variabilitas yang terdapat dalam data, pengelompokan data
menurut kriteria tertentu ikut menentukan besarnya variabilitas data baik dalam kelompok
maupun antar kclompok. Scbagai contoh, suatu percobaan klinis, di mana tiga jenis obat
yang berbeda digunakan pada pasien pria dan wanita, di antaranya ada yang telah menikah

dan ada yang belum menikah. Rancangan data hasil percobaan dapat disusun dalam tabel 1.

Tabel 1. Bentuk penyajian data

Jenis Status pernikahan
kelamin Nikah Belum
Jenis obat Jenis obat
A B _—l C A B ["MC o
L N T A :
Wanita

-

Tiga Klasilikast. vaitu jenmis kelamin, jenis obat dan status pernikahan, yang
mengidentifikasikan sumber-sumber tiap data discbut faktor. Kelas-kelas suatu faktor
discbut tingkat-tingkat faktor. I’adq tabel 1, faktor jenis obat memiliki tiga tingkat faktor,
yaitu tingkat A3 dan C. Faktor status pernikahan memiliki dua tingkat faktor, yaitu telah

menikah dan belum menikah. Faktor jenis kelamin memiliki dua tingkat faktor, yaitu pria
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- dan wanita. Bagian-bagian data vang terdapat pada perpotongan tingkat-tingkat {aktor
discbut dengan sel data. Dengan demikian pada tabel 1 terdapat 2 sel data tingkat faktor
jenis kelamin x 2 sel data lingl;at faktor status pernikahan x 3 sel data tingkat faktor jenis
obat = 12 scl data. Bila banyaknya pengamatan pada tiap tingkat faktor sama, maka
percobaan tersebut dikatakan percobaan dengan data seimbang. Dalam pengklasifikasian
data menurut faktor dan tingkatannya, terdapat perbedaan tingkat faktor yang dapat
mempengarvhi variabilitas data vang discbut dengan efck tingkat faktor.

Menurut Scarle (1992), terdapat dua jenis cfek faktor, yaitu cfek tetap dan efek
random. Efek tctap adalah cfek yang diambil dari himpunan berhingpa tingkat-tingkat
faktor yang fterdapat dalam data dan vang dipilih karcna ketertarikan pencliti pada
himpunan berhingga tersebut. Pada tabel 1 faktor jenis kelamin, jenis obat dan status
pernikahan adalah efck tetap. Efck random adalah cfek faktor yang diambil dari himpunan
takhingga tingkat-tingkat faktor, yang mana tingkat-tingkat faktor terscbut dipilih sccara
-random dari beberapa tingkat faktor. Contohnya, empat buah roti diambil dari tiap oven
yang berjumlah enam buah pada tiga suhu berbeda, Subu oven dipandang schagai cfek
tetap, karena ditentukan olch pencliti. Sedangkan oven dipandang scbagai efek random,
karcna oven dipilih sccara random yang dapat dipandang schagai sampel dari populasi oven
yang dapat dianggap takhingga.

Pada cfek tetap hanya terdapat satu variabilitas, vaitu variabilitas galat atau
variabilitas antar data dalam satu tingkat faktor, tanpa memperhatikan tingkat faktor. karena
tingkat faktor ditentukan oleh peneliti, Pada efek random, karena tingkat-tingkat faktor

dipilih sccara random, maka ferdapat dua variabilitas, yaitu variabilitas galat dan
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variabilitas perlakuan, vaitu variabilitas antar tingkat faktor. Model yang mana cfck-
cfeknya dipengaruhi efck random disebut modek efek random atau model random.

Pada cfck tetap, misal y;, adalah data pengamatan ulangan ke-/, pada perlakuan

ke-i,

F( Vi) =t (1)
di mana g; adalah mean perlakuan ke-i.
Jika

e = fg
maka

Hyy)=p ' a, (2)
di mana g adalah mcan kcsclﬁruhan dan ¢; adalah cfck perlakuan ke-/.

Berdasarkan (2), didefinisikan deviasi y,; terhadap nilai harapannya;

ey = vy —EQvy)

(3)
=y —(H+a; )

Schingga

Yy =Hta; ey (4)

Pada mode! random, karena efck perlakuan ke-i (& ) bersifat random, maka

terdapat sifat sifat probabilitas pada & , yaitu @ adalah variabel random berdistribusi
saling bebas dan identik yang memiliki mean 0 dan varians (.Tf, vang sclanjuinya

dinotasikan dengan a ~ 1.1.d. (0, cri ), Vi,
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Schingga
Io)=0,Yi 0
Var(a )= o2 Vi | | (6)
Cov(ey, ;) =0,V i%k 7

Dengan menggunakan (2), di mana o; diketahw, didefinisikan
E(yy-la,-)=/1+a, (8)

E(yy) = E(E(yyle:)

=L(pu+a;)=p (9)
Didefinisikan
€y =Xy~ E(J’!’ilai) (10)
Schingga
Yy =pta; e - (1D

Diasumsikan ¢, variabel random yang berdistribusi saling bebas dan identik dengan mean
| . . 2 . - .. 2 -
nol dan variansi o | yang dinotasikan dengan ey ~ i.i.d. (0, o). Schingga
2
Var(e,) = o (13)

Dalam rancangan percobaan, data vang diperoleh diasumsikan berdistribusi normal.

Schingga, dari (11), ¢, juga diasumsikan berdistribusi normal dengan mean nol dan

. .2 . . . 2
variansi ;. vang sclanjuinya dinotasikan dengan e, ~ N (0. a0 ).
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Karena ¢;; saling bebas, maka

Cov(e;.e; ) = {03’_i =i :_jr (14)
0 ,yang lain
dan
Cov(eyax }Y=0,V i,/ k (15)
e ey)=0dan E(ey,0 ) =0,V i, ),/ dank (16)
Dari (6), (9) dan (13),
Var( Y )= Var(q; ) + Var(ey)
o'i = o2 + o (17)
o*,f dan (rf discbut dengan komponen varians 012
Kovarians dalam tiap ulangan ke-/ pada kelas ke-i |
clral li=i.j=]
Cov( ¥ ¥ p V=3 Oh =i (18)
0 . yang lain

Model (11) terdiri dari satu faktor dengan bermacam-macam kelas schingga discbut
dengan model random klasifikast satu arah.
Contoh mode! random klasifikasi satu arah adalah schagai berikut;
Dalam penctitian Chakravorti dan Grizzle (1975) dalam Scarle (1992), diteliti
penggunaan produk baru insulin suntik dengan mengujinya pada 15 klinik yang berbeda
di New York. Klinik-klinik tersebut dipilih sccara random dari scluruh kiinik di New

York. Jika klinik ke-7 memiliki »; pasien dan respons perlakuan pasien ke-/ pada klintk
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ke-i adalah ¥, , maka modcl yang mungkin untuk menggambarkan pengaruh insuliv

suntik baru terhadap pasien adalah

Yy=phapteni=12, L ai=1,2, .0
di mana y; adalah perubahan kesehatan yang teramati pasien key pada klinik ke-i,

adalah rata-rata kescluruhan perubaban kesehatan pasien, o; klinik ke-i dan ¢, adalah

galat pengamatan. Untuk menguji ada atau tidaknya variabilitas pcrubahan keschatan
pasien teramati sctelah pemberian produk insulin terscbut, dibentuk hipotesis scbagai
berikut;

Ho : tidak ada variabilitas perubahan keschatan pasien pada semua klinik

Ha : terdapat variabililas-pcrubahan kesehatan pasien pada semua klinik

yang mana hipotesis tersebut dapat dinyatakan dengan
Hp: ag =0
Ha: 0'§ >0.
Karena klinik-linik terscbut dipilih secara random, maka hasil yang diperolch dapat

mewakili seluruh kiimk di New York, sehingga dapat dibuat inferensi penelitian

tersebut pada seluruh klinik di New York.

2.2, Formulasi Matrik pada Model Random

Persamaan (11) menyatakan model untuk data ulangan ke-f pada perlakuan ke-i.

Bila Modcl (I1) disusun scbagai  suatu sistem persamaan dengan n ulangan dan
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« perlakuan, maka persamaan tersebut dapat disusun menjadi bentuk matrik, vaitw:
y=Zute (19
di mana y adalah vektor data berukaran an X 1,
7. adalah matrik kocfisicn berukuran an X (at 1),
u adalah vektor paramcter-paramcter efek random berukuran (¢+ 1)y x 1, dan
e adalah vektor galat pengamatan berukuran anr x 1.
Z adalah matrik insiden, yaitu matrik yang clemen-clemennya terdiri dari 0 dan 1.

u=[gal,dimnaa=[a o - a ] (Corbeil, 1976)

2.2.a. Vektor Jumlahan

Vektor-vektor vang tiap clemen-clemennnya adalah 1 disebut vektor jumlahan,
vang dinotasikan dengan 1,,. di mana 7 menvatakan ukuran vektor.

Sifat-sifat vektor jumlahan antara lain:

e bilaX=[x x; .. x,].makal,'X= Zx,- ' (20)
i-1

e 1,1,=n (21)

e didcfinisikanJ, 1, t,’ (22)

o 32 W al, I f (23)

o J. 1, uli, _ ! (24)

ESTIMASI KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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Definisi 2.1. Misal X adalah matrik berukuran mn X i, Terdapat matrik 1 sedemikian
schingga IX = XI = L. Matrik I discbut matrik identitas bila memenuhi persamaan
tersebut. Matoik identitas 1 berbentuk

1 . 0
]:((‘5{]):
0 ... 1

di mana ¢, adalah delta kronecker vang didefinisikan scbagai

1ojikai=j

‘)‘rﬁf i.f= 1,2, .. n{Finkbciner, 1966)

- 0.jikari= J:

Definisi 2.2, hika A adalah matrik bujursangkar berorde 1, dan jika terdapat matrik
B scdemikian sehingea AB = BA - L maka A dikatakan dapat dibalik dan B

dikatakan invers dari A, yang dinotasikan dengan A B LAyres, 1989)

Definisi 2.3. Misal A adalah matrik bujursangkar berorde »# . Fungsi determinan
matrik A yang dinotasikan dengan det(A) didefinisikan scbagai jumiah scmua

hasifkali clementer bertanda dari A vang dinamakan determinan A.

Definisi 2.4, Trasc (frace) matrik A bujursangkar berorde 1 yang dinotasikan
dengan tr(A) didefinisikan scbagai jumlahan clemen-clemen matrik A pada

diagonal wama. vaitu

n
t(A) ~ay oty = Za,, cdimana A ={a, b untuk 7, j = |, ¢
i=1
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Yang dimaksud hasiikali elementer bertanda dari A adalah  hasitkali - elementer
am NP YRNTIN dikalikan dengan +1 atau -1, Tanda (1) jika permutasi (/1. /2 o o Jn)
genap dan tanda (-} jika permutasi (/. />, ... . /,) ganjil. (Anton, 1991)

Kombinasi linier matrik ©imatrik identitas) dan matrik J antara lam:
U (al, VALY (a0 ALY - aak, t (aff - ha - nhfh b,

1 ... 0 1 .. 1 1 -« 0 4o

ax - O ba -+ 0 afp - 0 nhfi - nbhf
T £ T S S A -
0 - ux 0 - bha Q - afp| |nbf - nbfi]

=aal,t |havaff+ nbB ), a, b, adan fFsuatu skalar (25)
i - 1 [) .
0 (”lu + h']n) o ln — e ] a l- 0, a+# -ith (2())
a g +nb
bukti:

misal («l, + AJ,) (e, + f3),) = 1

aat+ba+aff+nbff - ha +afi+nbf 1 - 0
ba+af+nbf o gqatba+afi+nbf 0 - 1

e~ ha v aff - nhfi =1 (1
ha ' afi nhfi= 0 (i)

acx | —(ha - uff nhfiy=1-10

ESTIMAS! KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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a = 1/u disubstitusikan ke (ii) sehingga

ba' aft nbf=bu i ua ' nh3=0
= fla + nb)= b a)
= B=—Hha)1{u nh)

schingga (e, + hJ,)" = (1@, ~(b a) V-(a + nb)J,)
it

1 b
= _[ln _W‘]n]- n
a a+nb
Q det (b, + bJ,) = |al, + b, | =" (a + ub) (27)
at+b b b
b a+h - b
[al, + b3, |=| L .

b b - a+b

b b - b a 0 0
b a+b --- b b a+b b
=1, . . L4t .
b b o a+ bl b b e a+b
a+b b b
et b a+b --- b
=bhd " +u| | . .

b b atbh

(b b - b a 0 - 0
" b oa+h - b b a+b -~ b
=hd" bl ) X I ) ) )
E : . :
b b e g+b b b e a+h

proses diteruskan schingga
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lai,, + by, |= b+ alh 2 alh "+ Gl F ala + D)) L)

- " .2
=pd" ' tabdFvaabd+ g---a bata---a
—_— St
n-2 laktor n fakwor

=bd"" b b G T e b =

Model (19), khususnya Zu dapat diubab dengan menggunakan sifat vektor

Jumlahan:
1, 0
Zu=1lypu+{: . i la (28)
0 1,
2.2.b. Matrik Penjumlahan dan Perkalian Kronecker

Definisi 2.5. Jumlahan Kronecker dua buah matrik A = {¢,;} berukuran m x 7 dan
B = {h;} berukuran ¢ x r adalah matrik C berukuran (m1g) x (n2tr) yang
didefinisikan dengan

. }\ |[01 . '
C=A®B=|---t-1 (29)
0,'!B

di mana 0, dan 0, adalah matrik nol berukuran m x r dan ¢ x n.

Simbol @ menyatakan jumiahan Kronecker.
Jika matrik M adalah Jumiahan Kronecker 4 buah matrik bujursangkar berorde

sama,

&
M= @‘Ai Zdiilg(!\1,/\2,...,!\k)

i=1

ESTIMASI KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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A, 0
= . (30)
0 A,
maka
« M= A ] [A ] [ALl (31)
ok (M) = 1r(A) tr(Ay) -+ tr(A) (32)
+ M'=diag(A, " A A (33)

Jika A, dan A, adalah dua buah matrik bujursangkar berorde sama, katakanlah m, B,
dan B, adalah dua buah matrik bujursangkar berorde sama, katakanlah n, maka

(A ® B)) (A, ® By)= (A4, © B,B,) : (34)

Definisi 2.6. Perkalian Kronecker dua buah matrik A = {«;;} berukuran /X m dan
B = {b;} berukuran p x ¢ adalah matrik C yang berukuran /p X mq, yang
didefinisikan

5113 o aq,B
C=A®B=| : : (35)
anB - a,B

aU-b“ cer a‘:’-b1q
di mana clemen a;BB = : :
an an

el P

dan elemen C = {a;hy;} (Joshi, 1988).
Tanda ® menyatakan perkalian Kronecker.

-Perkalian Kronecker & buah matrik dinyatakan dengan

ESTIMASI KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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k
RA; =A®A® - @ A= AH (36)
i=1

Perkalian Kronecker memiliki sifat asosiatif;

ARBAC=(AQB)®C=AQ@MBOQ() (37)

Misal A, B, C dan D adalah sebarang matrik secdemikian schingga AC dan BD
terdefinisi. Misal A = {ay} berukuran / x m, B = {A;} berukuran p X ¢, C= {¢;;} berukuran

m x n, dan D = {d;} berukuran ¢ X r, terdapat sifat-sifat perkalian Kronecker sebagai

berikut:

Y (A@BY=(A'OB) | (38)
% xdanysvatu vektor, X' @y =y @ x’ (39)
¥ untuk sebarang skalar A , A®@ A=A® 1 (40)
P (AGB(CO®D)=AC®BD | (41}

% dengan menggunakan (37) dan (41}
(ABY" = (AB)® (AB)® --- ® (AB)
~ Al 4l (42)
¥ 1,=1,01, (43)

¥ jika A dan B adalah matrik bujursangkar (/ = m, p = ¢). maka

A @B =(A®B)! (44)
(A & B) = tr(A) tr(B) (45)
|A, @B, [= [A]" B (46)

ESTIMAS! KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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Dengan menggunakan (28), (35) dan (43), persamaan (19} dapat diubah menjadi

y=Zu+e
1, 0
Zu=lypu+|: . i«
0 I,
1,1 - 1,0
=lyu+| 1 . 1 |a
1,0 - 1,1

=1, ®1,) u+(1,®1,)a
schingga

y={1.81u+ 1, @ )atec 47

2.2.c. Matrik Dispersi

Misal X7, X3, ..., Xj adalah £ buah variabel randomdengan mean g, 15, ... , i
varians 012, 0’22, N 01-2 dan kovarians Gj3, 013, ... , Og-1y yang didefinisikan scbagai
2 7 2 N
of = E(X; —u,)"; E(X) =
O = (X; = p; (X ;— ;) , untuki=#j .

Variabel-variabel random terscbut, dengan mean dan varians-kovariansnya, dapat

dinyatakan dalam bentuk matrik dan vektor;

Xy H
X=f | pn=EX)=
Xy Hi

ESTIMASI KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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V= Var(X) = E(X - )X —p)'=

ox o}
Mcnurut Scarle (1982), matrik di atas discbut dengan matrik varians-kovarians, atau matrik
dispersi.
Dari (12), (13), (14} dan (16)
Var(e) = a2 1, (48)
Dari (5). (6) dan (7}
Var(a) o, 1, {(49)
Dengan nu_:-nggunakan {9 (17). (18). (47). (48) dan (49)
y)y=(1,@1,) u (50)
Var(y) = L{(y - E(y)Xy - E(y))']
=L, @1)a+e) (L,®1,)a) + ')
=11, @ 1,) ac' (I, ®1,) )4 11, ® 1,)ac")
+ Ieat'(E, @ 1,)') + fee') |
(L@ 1) Hoaa') (1,9 1,) + (1, ®1,) Flae')
+lea' (I, ® 1,) + Llee' )
=(1L,®1,) 0, L (L® L) +c’(1,®1,) (51)
Dengan menggunakan (22), (38), {40) dan (41)
Var(y)= 07’ (1, ® ) + & (1, ® 1,,)

= lu ® (O}zz 'ln + 0:'2 ln) (52)

ESTIMASI KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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2.3. Estimasi Parameter ANOVA pada Data Scimbang

Apabila percobaan dengan faktor tunggal untuk klasifikasi satu arah memiliki
jumlah pengamatan tingkat faktor satu tidak berbeda dengan tingkat faktor lain, maka
rancangan percobaan terscbut memiliki data seimbang.

Analisis varians (ANOVA) berasal dari pemisahan variabilitas kescluruhan ke

dalam bagian-bagian tertentu. Dari (11) dan (19),

[ 1(?

n {a
= ?"Z-"u dan ¥, _ T Y v, = Z Vi, (53)
J-1

H”,._‘-I s

untuk i= 1,2, .« /= 1,2, ..., 1 di mana ¢ adalah jumlah kelas dan 2 adalah jumlah
pengamatan tiap kelas.
Dengan menggunakan identitas
vy =¥ = (v = B+ (F )
dibentuk identitas kuadratik:
< _ 2 a n a no O
> Z (g~ :Z Z i~ Vi et Z Z(-"U =¥.) (54)
i=1 71 =1 =1 i=1 =1
{Montgomery, 1984).
Tiap bagian datam (54) analog dengan kuadrat jumlah yang digunakan dalam mencari

variansi dari sampel & pengamatan xy, xa, ... L X, vaitu

. 1 Z(r ~%)? dengan ¥ = — Z X, (55)

ESTIMASI KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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Sehingga bagian kirt (54) adalah jumiah kuadrat total dcvinsirsctiap pengamatan dari rata-
ratanya, yang discbut dengan jumlah kuadrat total terkorcks: (SS7a1), yang terbagi menjadi
dua jumlah kuadrat, yaitu jumlah kuadrat deviasi sctiap pengamatan dari rata-rata
kelompok yang discbut dengan jumlah kuadrat galat (SS5/9), dan jumiah kuadrat deviasi
rata-rata kclompok dari rata-rata keseluruhan yang disebut dengan jumlah kuadrat
kelompok (SSA4) .

Jadi,

S&A = H (?, _",1—’..)2 »

[\/]::

-
I
_—

M=
—H

4]
Z vy —¥.)" ,dan
i=

SSTm = ZZ (v~ F.) (56)

Metode estimasi ANOVA berdasar pada penurunan nilai harapan SSA dan SS/ pada

(56). Dari (11) didapat

oo
} — it
yi- =H + ; + (:’,-_ N dcngan e, = Z-_
i=1 1
a .

. o L&l
V.=p+d@ 48, dengan @ =) < dan &, =)
-1 =1 4

Dengan menggunakan (5), (12) dan (16),

1(8SA) —l(sz(v -¥.) J

ESTIMASI KOMPONEN VARIANS PADA MODEL RANDOM
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= ﬂi [E(Oli _C_Y.)z + E(e,. _E--)z]

i=1

= ni [var(a,- -~ )+ var(e, ~ ¢, )]

:,72:\/3{(0:, [Za /“)}Lvar[ ) ::1- ;;e,,ﬂ

[¢)
oS 20 or oL 2no;
r§[o12 -2 2 )

=n(a —1))1(73 +{a —1)(73 =(u-1)(n oL+ q.z),

F(SSE) = L{(ZZU,, ¥, }

i1 =1

i=1 =1
[ n
=3 > var(e, —¢,.)
i=1 p=1
2
o n O-.
= Z (}"f .
-1 -1 n
= o'e(1—1} = u(n -1) g,
n
di mana var(e; -@,) = lf(((xf — . )2) dan var(e, —e.)= 12 ( -C.) ) (57)
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Bila MSA = é_éif_ dan ASS) = SoE .
a-—1 aln—-1)

maka
E(MSA) =n o + o2,
L(MSE) = o, . (58)
Untuk mendapatkan estimator parameter ANOVA, digunakan metode cstimasi
parameter ANOVA, yaitu mensubstitusikan 7:(SSA) dan 1(SS) pada (57) dan diubah
menjadi SSA dan SSE, demikian pula @, dan @,? diubah menjadi c}g dan &f yang
disebut dengan estimator;

2)

SSA = (a-1) {n2 + &3

«

S84 =a(n-1) &2

yang menghasilkan cstimator-estimator

62 = SSE__ vise (59)
a(n—1)
.2 MSA-MSE
G2 =" ey (60)
n

Pada (60), bila ASA < MSL | maka 6'3 < 0. Sedangkan nilai varians tidak pernah
negatif. Bila d’f < 0, terdapat dua kemungkinan, yaitu model yang digunakan kurang
tepat, atau nilai o schenarnya adalah nol.

Bila o2 = 0, maka modcl yang tcpat adalah
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53T
(an—-1)

¥y = gt ey, yang mana cstimator ANOVA &3 adalah o"f =

Jadi,

oo R SSTn
jika 02 <0, maka 0'3 = z
(an—~1)

(61)

2.4, Distribusi Normal

Distnibusi normal adalah modcl distribusi  probabilitas  yang paling banyak
digunakan dalam statistik, karena distribusi lain dapat dibawa ke distribusi normal, dan
distribusi normal dapat diubah ke distribusi lainnya. Distribusi normal juga menjadi asumsi

dasar analisis data dalam suatu percobaan,

Definisi 2.7. suatu fungsi /(x) denpan dacrah asal himpunan bilangan riil dan dacrah
hasil [0, ) didefinisikan sebagai fungsi densitas probabilitas bila hanya bila

(i) Ax) = 0 untuk semua v,

(if) L £(x) dx = 1.(Freund, 1992)

Definisi 2.8. Suatu variabel random .Y didefinisikan berdistribusi normal jika fungsi

densttasnya adalah
P R 8 - —_— 1 v -
L) = fi (1.0 = el = 5 4

di mana parameter 7 dan omemenuhi -0 < gz <o dan ¢>0. Suatu distribusi yang
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didefinisikan oleh fungsi densitas di atas disebut distribusi normal.(Dudewicz,

1995}

Distribusi normal yang didefiisikan pada definisi 2.8 jupa merupakan fungsi densitas

probabilitas pada definisi 2.7. Jika variabel random X berdistribusi normal dengan mean u

dan varians o”. maka distribusi A dapat ditulis X"~ A1, O':)

Definisi 2.9. Fungst pembangkit momen variabel random .\, di mana A kontinu,

didefinisikan dengan

My (1)= E(e'f" ): Te’-“ S(x)dx

Theorema 2.1, Fungst pembangkit momen distribusi normal dinvatakan dengan
£ ) g

My (1) = explut + 10%1%). (Hoge, 1978)

Buk!i,

Dengan menggunakan definisi 2.9,

I | 1 (x— p)?
My & e °“"{‘“z““7;2— “

o bt ol

= (— 2x162 +(x - ;1)2): [.\'—(;1+m'2 )2]2 ~2;1f(72 ~1%g"
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o

_[ cxp[— ~2~1~2~ (,_ 2x162 +(x— p1)? )} dx}
o

-

M) = cxp(/n' + % ,202{\[2__
To

dengan menggunakan definisi 2.7 dan 2.8,

My()= cxp(}zf-i—%azrz) |

Definisi 2.10. Suatu variabel random X = (V,, .. , X)) berdistribusi normal

multivariat N {p X) yang didefinisikan dengan

1 1 _
Sx(X)= —7— exp[——z-(x—u)'z 1(xwu)]
(27)?|x)2

My O11 " Oy
dimana g={ : = 1 :

Hy Ty = O
2 - ;o
g;= o =Var (,\,-)’o;jﬂCov NaX)i=1,2,....n

untuk semua X bernilai riil. (Kartiko, 1988).

Jika X = (X4, ..., X)) saling bebas, maka o, = 0, sechingga
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