3.6. NILAl SAMPEL DARI KOMBINASI LINEAR DARI VARIABEL

Kita sudah memperkenalkan Kombinasi linear p vatidbpasal 2.6. Pada kebanyakan prosedur
multivariat, kita pasti dengan sendirinya mengapdgambinasi linear dari bentuk

c'X =Xy + Xy + o+, X,
yang memperhatikan nilai dipercobaan ke-j
C"x}. = 513"1}-4‘ CaXa; +...+Cﬁx?’}_ . j=12,...n (3_31]

n berasal dari percobaan di 3-31 maka kita dapatkan

(c'xy +c'xy + -+ c'x,)
T

rata —rata sampel =

1
=c'(x1+x1+"'+xn];=c'5 (3-32)

Karena(c'x; — c'%)" = (c“(x}- —E}zj = ¢'(x;,—%)(x;,— %) ¢, kita dapatkan

(c'xy —c'X)* 4+ (c'x, — 'X)*+ -+ (c'x,, — c'%)*
n—1

variansi sampel =

:Cr(xl__](x1__]f¢'+cf(x:__](x2 —x) et te(x, —x)(x, —%)'c

n—1
e D =D+ G D =D ot (=D =D |
n—1
atau
variansi sampel dari ¢'X = 'S¢ (3—33)

Persamaan (3-32) dan (3-33) adalah sampel persamaaia(?-43). Mereka berhubungan untuk
mengganti jumlah sampzldan S untuk jumlah populasidan}, , secara langsung, di (2-43).

Andaikan Kombinasi linear kedua
b'X =b X, +b,X, +-+ b, X,

yang memperlihatkan nilai di percobaan ke- |



b'x; = byx,; + byxy; + -+ b x

J PRl

j=12,..n (3—34)
Mengikuti dari (3-32) dan (3-33) bahwa rata-ratagal dan variansi dari derived percobaan itu
rata — rata sampel dari b'X = b'x
variansi sampel dari b’'X = b'Sh
Terlebih lagi, kovarian sampel dihitung dari pasangercobaan padax danc'x adalah

kovarian sampel

_ (Bxy b)) (e xy — %)+ (bxy — B'E) (' xy — X)) + -+ (b'x, — B'X)(c'x, — %)

n—1
_ b'(xy —x)(x, = X) e+ b' (2, — %) (2, — %) ¢+ + b'(x, — %) (x, —%)'c
B n—1
— (Ii_aii’i_—]“‘“x: __](I:__]J‘f'"‘f (IH_E](IH_ET
B n—1 ¢
atau
Kovarian sampel dari b'X dan ¢'X = b'Sc (3 —35)

Secara ringkasnya, kita dapatkan hasil berikut

Hasil 3.5. Kombinasi linear

b'X =b,X, + b, X, +--+b,X,

c'X=c X, +c, X, ++ e, X,

Kita dapatkan rata-rata sampel, varinsai, dan kamarang berhubungan kedan S dari

rata — rata sampel dari b'X = b'x

rata —rata sampel daric'X = ¢'x
variansi sampel dari b’'X = b'Sh
variansi sampel dari ¢'X = ¢'Sc
kovarian sampel dari b'X danc'X = b'5Sc

Contoh :



Kita akan menggap dua Kombinasi linear dan nilaived untuk n = 3 percobaan diberikan di
contoh 3.8 sebagai

K11 Fqz Xy 1 4 4
Xgq1 Xyz Xgz|=|2 1 0

X31 X3z X3 E &6 4

X =

-
=

Rata-rata, variansi, dan kovarian akan pertamadkaelesaikan secara langsung dan kemudian
diselesaikan dengan (3-36).

Anggap dua kombninasi linear

Xl
bx=[2 2 -1] k] =2X, + 2%, — X,
3

dan

Xl
cx=[1 -1 3] ’x] =X, — X, +3X,

3

Percobaan pada kombinasi linear diperoleh dengamggaamti X, , X, , danX; dengan nilai
percobaan. Untuk contoh, n=3 percobaan fa4&faadalah
b'x; =2x; + 2%, — x5, = 2(1)+2(2)-(5)=1
b'ay, = 2%y, + 2%, — x5, = 2(4) +2(1) — (6) =4
b'xg =2xy3+ 2%y — x5 = 2(4)+2(0) —(4) =4

Rata-rata sampel dan variansi dari nilai tersetatadn

1+4+4
a+a+4) .

rata —rata sampel = 3

(1—3)2 +(4—3)2+(4—3j2_3
3-1 B

variansi sampel =

Dengan cara yang sama , n = 3 percobaan gadadalah
€%y = xyq — Xy + 35, = 1(1)—1(2)+ 3(5) = 14
€'xy =y, — X +3x5, =1(4) —1(1) +3(6) = 21

€'xg = Xyg — Xy + 3% = 1(4) —1(0) +3(4) = 16



dan

(14 + 21 + 16)
3 =17

rata —rata sampel =

(14—17)* + (21 —17)? + (16 — 17)?
variansi sampel = — =13

Terlebih lagi, kovarian sampel dihitung dari pasangercobaalth'x,, c'x, ), (b'x,,c"x,), dan
(b'xy,¢" x5) adalah
(1-3)(14—17)+ (4 —-3)(21-17) + (4—-3)(16-17) _ 9

kovarian sampel = -
3—1 2

Dengan cara lain, kita gunakan rata-rata sampebrv@cdan kovarian sampel matrik S derived

dari data asli data matrik X untuk menghitung ratta sampel, variansi, dan kovarian dari
kombinasi linear. Jadi, jika hanya statistik dgstkiyang diperhatikan , kita tidak memperlukan
perhitungan dengan percobaila; danc'x;.

Dari contoh 3.8,

s

3 -2 0

3 3 1

x=|1]| dan § = _E 1 E
s 1

0o - 1

L 2 i

Akibatnya , menggunakan (3-36), dua rata-rat samg@elderived percobaan adalah

rata —ratasampel b’ X =b'x=[2 2 —-1]|1|=3

rata —ratasampel c'X =c'x=[1 -1 3]|1| =17

Dari (3-36) kita dapatkan

variansi sampel dari b'X = b'Sk



= N =]

=[1 -1 3]|-=

i N =]

9
1 2 9
[—1]=[2 2 —1]|—-1 =3

3

il =

5
2

Untuk menunjukan hasil terakhir diperiksa dengaml@h sampel yang berhubungan dihitung
secara langsung dari percobaan pada kombinasi.linea

Rata-rata sampel dan hubungan kovarian pada hdsilb&rsinggungan untuk sembarang
bilangan kombinasi linear. Anggap kombinasi lingar

a X, ta X, ++a X, ,i=12,..,q (3-37)

iptp
Dapat ditulis pada notasi matriks sebagai berikut

Xl
=AX (3-38)

Ay Xy +ay, X5 Tt a, X, B33 77 Gy

Qg1 " Ggpl|X

g Xy taX, + -+ ag,X, T

Menerima baris ke - i dari Ag," sampaib’ dan baris ke k dari Ag, ', sampaic’, persamaan (3-
36) menyebabkan baris ke- i dari AX memeliki raatarz.'x dan baris ke-i dan ke - k dari AX
memiliki kovaris sampet;’ Sa,, . catatan bahwa,’Sa, adalah unsur (i,k) dari ASA’.



Hasil. 3.6. kombinasi linear q dari AX di (3-38) migki rata-rata sampel vektoAx dan
kovarian sampel matrik ASA’.

3.7.MENYELESAIKAN SEBUAH SAMPEL PERCOBAAN SEBAGAI SEBUAH
POPULASI

Pada kasus tertentu, dimungkinkan untuk menyddasasampel percobaan sebagai populasi
dari nilai. Berguna untuk dua alsan : (1) servelagai sebuah cara yang ampuh untuk
menyimpulkan sifat umum sampel dari sifat populasig berhubungan dan (2) memberikan
hubungan untuk menghitung rata-rata populasi damarkan dari data yang dikumpulkan pada
sensus yang komplit.pada situasi dimana data mhbailsi semua informasi tersedia tentang
subjek untuk contoh seperti situasi yang terjadit ggerusahaan mobil ingin pada penjualan
automobile tahunaan pada sebuah negara, mengummdkaia tokoh dari semua deller.

Misalkan n (percobaan) kolom dari p x n data meagrik [x;,x,, ...,x,] mewakili semua sensus

dari pengukuran. Kita mendapatkan p variabel mk&naviisalkan kita menganggap kolom
vektor sebagai “ informasi yang serupa “ dan meyeta masing-masing bobot 1/n. setara
dengan distribusi probabilitas pada cara seragamgga vektor percobaar) adalah ditetapkan

probabilitas 1/n untuk masing-masingj =1, 2, ..., n

Misalkan X melambangkan variabel vektor peubah acwka kita asumsikar; dengan
probabilitas 1/n. untuk distribusi ini , nilai yadgharapkan adalah

1 1 1
rata —rata = E(X) = xl(—) + x, (—) +tx, (—) =x (3-39)
T L L

Similarly, matrik kovarian dari X adalah

Kovarian = E(X— E(X))(X— E(X)) = E(X-©)(X — %)’
= (=D =D () + (=D =0 (2) + o+ (=D - DF = 5, 3-40)
Persamaan (3-39) dan (3-40) membentuk hubungaraf@ntara perhitungan dan ( lihat (1-

4) dan (1-8)) sebagai ststistik deskritif dan méesakannya sebagai momen populasi. Hasil 3.7
merangkum ide-ide tersebut.

Hasil 3.7, jika nilai percobaawm,,x,,...,x, diselesaikan sebagai himpunan komplit nilai-nilai

untuk peubah acak dan masing-masing diselesaikmartsditetapkannya probabilitas 1/n, hasil
distribusi didapatkan

rata — rata populasi vektor =x



kovarian matrik populasi = §,

Kita simpulkan dengan mengilustrasikan bagaimanduhgan sampel melibatkarf

disimpulkan dari hasil populasi yang diketahui dagngkhususkan situasi yang berlaku dimana
x 1 pada rata-rata populasdans,, kovarian populasi matrik.
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Dimanas,, = %23?21[:(!.}.—5&)‘ adalah unsur diagonal defj, . kemudianD_'? menggantikan

vz di (2-37) dan R menggantikan sehingga






