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BAB II

DASAR TEORI


Pengujian Chi Square (Chi dibaca “Kai”) menurut Lukas Setia Atmaja adalah metode non parametik yang digunakan untuk menguji ada atau tidak perbedaan lebih dari 2 proporsi. Ciri-ciri Distribusi Chi Square menurut Lukas Setia Atmaja adalah:

· Nilainya selalu positip karena (merupakan nilai square atau kuadrat).

· Ada suatu himpunan Distribusi Chi Square, dimana bentuk distribusinya ditentukan oleh nilai degree of freedom (d.f).

Rumus untuk menghitung d.f = (n-)(k-1) dimana n adalah jumlah baris, k adalah jumlah kolom. Dengan demikian bentuk Distribusi Chi Square tidak dipengaruhi oleh besarnya sampel.

· Distribusi Chi Square menceng kekanan, dan semakin mendekati distribusi normal jika d.f bertambah besar.

2.1 Menguji Proporsi Data Multinom


Misalkan sebuah eksperimen menghasilkan peristiwa-peristiwa atau kategori A1,A2,...Ak yang saling terpisah masing-masing dengan peluang P1 = P(A1),P2 = P(A2)...Pk = P(Ak).

Akan diuji pasangan Hipotesis:

· H0 : Pi = Pi0 dari kategori kesatu (A1), i = 1,2,...k dengan Pi0 sebuah harga yang diketahui.

· H1 : Pi ( Pi0
Disini tentu saja ( Pi = ( Pi0 = 1


Pengujian yang akan ditempuh akan menggunakan data sebuah sampel acak yang berukuran n yang didalamnya ada O1 dari kategori kesatu (A1), O2 dari kategori kedua (A2),...,Ok dari kategori ke K (Ak).


Dengan harga Pi0 yang diberikan, kita dapat menghitung masing-masing frekuensi yang diharapkan E1 =  np10, E2 = np20 ,..., Ek =  npk0.


Jelas bahwa O1 + O2 + ... + Ok = E1 + E2 + ... + Ek = n. Harga O1, O2, ..., Ok = frekuensi teramati atau hasil pengamatan sedang harga E1 + E2 ,..., Ek = nilai-nilai yang diharapkan terjadi.


Agar mudah diingat adanya kategori Ai, hasil pengamatan Oi, dan hasil yang diharapkan Ei, sebaiknya disusun tabel :

	Kategori
	A1
	A2
	... Ak

	Pengamatan
	O1
	O2
	... Ok

	Diharapkan
	E1
	E2
	... Ek


Untuk menguji pasangan Hipotesis diatas, digunakan statistik:
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Bentuk lain : 
[image: image2.wmf]n

E

O

X

i

2

i

2

-

å

=


Dimana  Oi = Hasil pengamatan / hasil yang diamati


   Ei = Hasil yang diharapkan 


  K = Jumlah pengamatan

Ternyata bahwa statistik diatas berdistribusi Chi Square dengan dk = (k-1). Kriteria pengujian adalah Ho ditolak jika 
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(1-()(k-1), dengan dk = (k-1) ; peluang (1-() 
Contoh soal yang pertama adalah sebagai berikut:
Kita tahu bahwa peluang nampaknya salah satu permukaan dadu homogen masing-masing = 1/6. Sebuah eksperimen telah dilakukan sebanyak 120 kali dengan sebuah dadu dan menghasilkan 16 muka bermata satu, 24 mata dua, 23 mata 3, 15 mata 4, 17 mata 5 dan 25 mata 6.

Jawab:

Akan diuji apakah dadu tersebut homogin ataukah tidak, yaitu akan diuji Hipotesis:

H0 : P1 = P2 = ... = P6 = 1/6

H1 : paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku.

Jika H0 benar, yakni apabila dadu homogin, kita harapkan akan didapat:

A1 (muka dengan mata satu)

= 120 X 1/6 = 20

A2 (muka dengan mata dua )

= 120 X 1/6 = 20

A3 (muka dengan mata tiga )

= 120 X 1/6 = 20

A4 (muka dengan mata empat )
= 120 X 1/6 = 20

A5 (muka dengan mata lima )

= 120 X 1/6 = 20

A6 (muka dengan mata enam )            = 120 X 1/6 = 20

Jadi didapat :

	Muka
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6

	Pengamatan
	16
	24
	23
	15
	17
	25

	Diharapkan
	20
	20
	20
	20
	20
	20


Untuk lebih mudahnya dibuat:

	Mata
	Oi
	Ei
	(Oi - Ei)
	(Oi – Ei)
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	(Oi – Ei)
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/ Ei

	1
	16
	20
	-4
	16
	0.8

	2
	24
	20
	4
	16
	0.8

	3
	23
	20
	3
	9
	0.45

	4
	15
	20
	-5
	25
	1.25

	5
	17
	20
	-3
	9
	0.45

	6
	25
	20
	5
	25
	1.25



     120                                                               
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X

= 5.00

Dengan ( = 0.05 ; peluang (1 - () = 1 – 0.05 = 0.95

 dk = k – 1

      = 6 – 1 

      = 5.

Maka dari tabel Distribusi Chi Square didapat 
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0.,95(5) = 11.07

Kesimpulannya adalah:

H0 diterima (non signifikasi) berarti dadu dibuat dari bahan yang homogen.

Contoh soal yang kedua adalah sebagai berikut:

Dalam suatu eksperimen genetika menurut Mendell telah ditemukan bahwa semacam karakteristik diturunkan menurut perbandingan 1 : 3 : 3 : 9 untuk kategori A, B, C, D. Akhir-akhir ini dilakukan 160 kali pengamatan dan terdapat 5 kategori A, 23 kategori B, 32 kategori C, 100 kategori D. Dengan menggunakan ( = 5 % apakah data diatas menguatkan teori genetika tersebut? 

Jawab:

Berdasarkan teori, masing-masing diharapkan terdapat :

1/16 x 160 = 10 kategori A

3/16 x 160 = 30 kategori B

3/16 x 160 = 30 kategori C

9/16 x 160 = 90 kategori D

Data hasil pengamatan dan yang diharapkan adalah sebagai berikut:

	Kategori
	Oi
	Ei
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	(Oi – Ei)
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	(Oi – Ei)
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	A
	5
	10
	-5
	25
	2.5

	B
	23
	30
	-7
	49
	1.63

	C
	32
	30
	2
	4
	0.13

	D
	100
	90
	10
	100
	1.11


                      160                                                              
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= 5.37

Dengan ( = 0.05 ; peluang (1 - () = 1 – 0.05 = 0.95 

dk = k – 1

     = 4 – 1 

     = 3

Maka dari tabel Distribusi Chi Square didapat 
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0.,95(3) = 7.81

Kesimpulannya adalah:

H0 diterima (non signifikasi) berarti tidak ada alasan untuk tidak mempercayai teori yang telah ditemukan, berarti teori tersebut adalah benar.

2.2   Menguji Kesamaan Rata – Rata Distribusi Poisson

Misalkan ada k ( k >= 2 ) buah Distribusi Poisson dengan parameter (1, (2, ... , (k Akan diuji pasangan Hipotesis sebagai berikut:


H0 : (1 =  (2  = ... = (k.


H1 : paling sedikit satu tanda sama dengan tidak berlaku.

Dari setiap Populasi diambil sebuah sampel acak berukuran n1 dari Populasi kesatu, n2 dari Populasi kedua dan seterusnya berukuran nk dari Populasi ke-k. Untuk setiap sampel dihitung banyak peristiwa yang mengikuti Distribusi Poisson. Jika banyak peristiwa ini dinyatakan dengan X1,X2, ... , Xk, maka rata-ratanya adalah: 
[image: image14.wmf]k

X

...

X

X

X

k

2

1

+

+

+

=

-

 

Statistik yang digunakan untuk menguji Hipotesis H0 adalah 
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 dan H0  ditolak jika 
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(1-() (k-1) dan dalam hal lainnya H0 diterima.

2.3  Uji Independensi Antara Dua Faktor

Banyak data hasil pengamatan yang dapat digolongkan kedalam beberapa faktor, karakteristik atau atribut dengan tiap faktor atau atribut terdiri dari beberapa klasifikasi, kategori, golongan atau mungkin tingkatan. Berdasarkan hasil pengamatan terhadap fenomena demikian akan diselidiki mengenai asosiasi atau hubungan atau kaitan antar faktor. Dengan kata lain akan dipelajari apakah terdapat atau tidak suatu kaitan diantara faktor-faktor itu. Jika ternyata tidak terdapat kaitan antara faktor-faktor, biasa dikatakan bahwa faktor-faktor itu bersifat independen atau bebas, tepatnya bebas statistik.


Dalam bagian ini hanya akan mempelajari fenomena yang terdiri paling banyak atas dua faktor. Misalnya apakah kemajuan murid dalam fisika  ada hubungannya dengan kemajuan murid tersebut dalam matematika, apakah kenakalan remaja ada kaitannya dengan sikap orang tua, lingkungan hidup atau faktor lainnya, benarkah keluarga itu dan lain sebagainya.

2.3.1  Asosiasi Antara Dua Faktor Dalam daftar Kontingensi B x K


Secara umum, untuk menguji independen antara dua faktor dapat dijelaskan sebagai berikut: Misalkan sebuah sampel acak berukuran n telah diambil, dimana tiap pengamatan tunggal diduga terjadi karena adanya dua macam faktor, ialah faktor I dan faktor II. Faktor I terbagi atas B taraf atau tingkatan dan faktor II terbagi atas K taraf. Banyak pengamatan yang terjadi karena taraf ke-i faktor ke-I (i=1,2, ...,B) dan taraf ke-j faktor ke-II (j= 1,2, ... , K)akan dinyatakan dengan Oij. Hasilnya dapat dicatat dalam sebuah daftar kontingensi B x K         




Faktor II ( K taraf )

	
	1
	2
	...
	K
	Jumlah

	Faktor I  1

(B taraf) 2

               .

               .

               . 

               B
	O11
O21
OB1
	O12
O22
OB2
	...

...

...
	O1k
O2k
OBK
	N1o
N2o
nBo

	Jumlah
	Oo1
	Oo2
	...
	OoK
	n


Pasangan Hipotesis yang akan diuji berdasarkan data dalam seperti dalam daftar diatas adalah:

H0 : Kedua faktor bebas statistik

H1 : Kedua faktor tidak bebas statistik       

Selain itu tabel kontingensi ini untuk menentukan apakah ada kaitan diantara 2 kriteria klas. Apakah kesduanya independen (bebas) satu dengan yang lain atau dependen (tergantung) satu dengan yang lain.              
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Dengan nio
= jumlah baris ke i


  noj
= jumlah kolom ke j


  Eij
= frekuensi harapan  

Maka didapat:

E11 = (n10 x n01)/n ; E12 = (n10 x n2o)/n

E21 = (n20 x n01)/n ; E22 = (n20 x n20)/n

Dan seterusnya.

Statistik yang digunakan adalah:
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H0 ditolak jika 
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; dk = (B-1)(K-1) ; peluang (1-() dan dalam hal lainnya kita terima hipotesa H0.

Contoh soalnya adalah sebagai berikut:


Misalkan penggolongan pendapatan telah disetujui terbagi atas kelas-kelas tinggi, menengah dan rendah. Selanjutnya untuk tingkatan pendapatan ini terdapat pula 4 kelas pasar tempat mereka berbelanja makanan sehari-hari, yaitu pasar –pasar kelas I, II, III, IV. Hasil penelitian dapat dilihat dibawah ini. Gunakan taraf nyata 1%

	
	I
	II
	III
	IV
	Jumlah

	Tinggi
	56(E11)
	71(E12)
	12(E13)
	35(E14)
	174

	Menengah
	47(E21)
	163(E22)
	38(E23)
	62(E24)
	310

	Rendah
	14(E31)
	42(E32)
	85(E33)
	43(E34)
	184

	
	117
	276
	135
	140
	668


Jawab:

E11 = 
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	Oi
	Ei
	(Oi – Ei)
	(Oi – Ei)
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	(Oi – Ei)
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	Tinggi        I

                  II

                  III

                  IV
	  56

  71

  12

  35
	  30.48

  71.89

  35.16

  36.47
	 25.52

-  0.89

-23.16

- 1.47
	 651.27

      0.79

 536.39

     2.16
	21.37

  0.01

15.26

  0.06

	Menengah  I

                  II

                  III

                  IV            
	  47

163

  38

  62
	  54.30

128.08

  62.65

  64.97
	 -7.3

 34.92

-24.65

-  2.97
	    53.29

1219.41

  607.62

      8.82
	  0.98

  9.52

  9.70

  0.14

	Rendah       I

                  II

                  III

                  IV
	  14

  42

  85

  43
	  32.23

  76.02

  37.19

  38.56
	-18.32

-34.02

  47.81

    4.44
	  332.33

1157.36

2285.80

    19.71
	10.31

15.22

61.46

  0.51




          668          668                                             
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= 144.54

Dengan ( = 0.01; peluang (1-() = 1 – 0.01 = 0.99

dk = (B – 1)(K – 1)

     = ( 3 – 1)( 4 – 1)

     = 6

Maka dari tabel Distribusi Chi Square didapat 
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0.,99(6) = 16.81

Kesimpulannya adalah:

H0 ditolak, jadi penelitian memberikan pengujian yang sangat berarti, sehingga dapat disimpulkan bahwa ada hubungan yang sangat nyata antara kelas pendapatan dan kelas pasar. 

2.3.2  Koefisien Kontingensi 


Adalah derajat hubungan antara faktor yang satu dengan yang lainnya maka dari itu data dalam daftar kontingensi digunakan koefisien kontingensi C.
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   Dimana n adalah jumlah banyaknya data

Dengan mengambil contoh soal pada Asosiasi antara dua faktor dalam daftar kontingensi B x K diatas maka dengan menggunakan rumus tersebut didapat hasil:

Diketahui   x 
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= 144.54 didapat dari jumlah keseluruhan (Oi – Ei)
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                    n   = 668 didapat dari jumlah keseluruhan Oi
 C = 
[image: image41.wmf]n

x

x

+

2

2

 = 
[image: image42.wmf]668

54

.

144

54

.

144

+

 = 0.42

Supaya harga C yang diperoleh dapat dipakai untuk menilai derajat asosiasi antara faktor, maka harga C perlu dibandingkan dengan koefisien kontingensi maksimum yang bisa terjadi. Harga C maksimum dihitung dengan rumus:
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m = Harga minimum antara B x K

Maka dengan mengambil soal seperti diatas didapat hasil:
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Meski dekat harga C kepada C maks makin besar derajat asosiasi antara faktor. Dengan kata lain faktor yang satu makin berkaitan dengan faktor yang lain. Harga C maks untuk berbagai m adalah:

	m
	C maks

	2
	0.706

	3
	0.816

	4
	0.866

	5
	0.894

	6
	0.913

	7
	0.926

	8
	0.935

	9
	0.943

	10
	0.949


Makin besar m makin dekat harga C maks kepada 1. C maks selalu lebih kecil dari 1. Cara pengujian independen diatas tidak saja hanya berlaku untuk dua faktor yang berbentuk atribut tetapi juga untuk data kuantitatif yang telah dibuat menjadi beberapa kelas interval atau kelompok.

2.3.3  Metode Khusus Untuk Daftar Kontingensi 2 x 2

Jika daftar kontingensi berukuran 2 x 2, maka pengujian hipotesisnya diguunakan Distribusi Chi Square dengan dk = 1. Dalam hal ini koreksi kontinuitas perlu digunakan dan telah ditemukan dengan nama Koreksi Yates, yaitu setiap harga mutlak | Oij – Eij | dikurangi dengan setengah.






Faktor Ke Dua





          Taraf 1     Taraf 2       Jumlah

	Faktor Ke Satu
	Taraf 1

Taraf 2
	     a

     c
	     b

     d
	a + b 

c + d

	
	Jumlah
	a + c
	B + d
	    n


n = a + b + c + d
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H0 ditolak jika 
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(1 - ()(1), dengan peluang (1 - (), dk = 1

Contoh soalnya adalah sebagai berikut:


Ada dua kelompok A dan B, masing-masing terdiri dari 95 orang yang menderita semacam penyakit. Kelompok A diobati dengan semacam obat sedangkan kelompok B tidak diobati ( kelompok kontrol ). Sesudah jangka waktu tertentu diperiksa berapa orang yang sembuh. Ternyata dari kelompok A ada 78 yang sembuh sedang dari kelompok B ada 62 orang. Akan diuji hipotesis bahwa obat yang digunakan tidak mempunyai pengaruh terhadap penyembuhan penyakit. Gunakan taraf nyata 5 %.

Jawab:





    Sembuh    Tidak sembuh    Jumlah

	Kelompok A (diobati)

Kelompok B (tidak diobati)
	78

62
	17

33
	95

95

	Jumlah
	140
	50
	190
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 = 6,11

Dengan ( = 0.05 ; peluang (1-() = 1- 0.05 = 0.95 ; dk = 1

Maka dari tabel Distribusi Chi Square didapat 
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0.95(1) = 3.84

Kesimpulannya adalah:

H0 ditolak, jadi obat yang digunakan tidak mempunyai pengaruh terhadap penyembuhan penyakit, maka penelitian lebih lanjut dianjurkan untuk dilakukan.
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