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Abstract. This article considers a procedure that reduces the effect of population
skewness on the distribution of the variabel-t so that tests about the mean can be
more correctly computed with a modification of the t variabel.A modification of the t
variabel is obtained using the Cornish-Fisher expansion.
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Abstrak. Paper ini membahas suatu prosedur yang mengurangi pengaruh
kemiringan dari populasi pada distribusi student-t sehingga uji inferensi mean
dapat terhitung lebih baik dengan suatu modifikasi variable student-t .Modifikasi
dari variabel student-t diperoleh menggunakan ekspansi Cornish-Fisher.
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1. Pendahuluan

Dalam Statistik inferensia mean satu populasi sering dipakai statistik :

To_ YoK

(s2/n}"?

untuk menguji hipotesa :

Ho : u = o versus satu dari tiga kemungkinan alternatif yaitu :
(1) Hl=p=u

(2)  Hl=p>pm

B Hl=u<mu

Denganasumsi  : (i) Yi berdistribusi indepeden
(ii) Populasi berdistribusi normal

hasil dalam teori statistik yang cukup baik dibuat oleh student (1908) bahwa T ~ t(n-1)
adalah distribusi student t dengan derajat kebebasan (n-1). Dengan asumsi di atas,
dipunyai uji pada level o. :

untuk Ho : u= o vs H1 : u # pptolak Ho jika [TC|> ty

untuk Ho : = o vs H1: u> uptolak Ho jika TC > t,

untuk Ho : gt = o vs H1 : u < uptolak Ho jika TC < - t,,
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dengan TC = YT Ho

(82 /n)”2

Tetapi jika asusmsi kedua tak terpenuhi yaitu populasi tidak berdistribusi normal,
Cicchitelli (1989) dengan studi Monte Carlo mendapatkan bahwa kemiringan populasi
mempengaruhi statistik T di atas sehingga kita tidak dapat mendekatinya dengan
distribusi student t(n-1) apalagi jika ukuran sampel kecil.Johnson (1978) telah membuat
modifikasi dari statistik T di atas untuk mengurangi pengaruh kemiringan populasi
terhadap statistik T tersebut.Dalam tulisan ini akan dibahas modifikasi statistik T
tersebut menggunakan ekspansi Cornish-Fisher.

2. Ekspansi Cornish-Fisher

Andaikan diberikan Y1,Y>, ... , Y, adalah sampel random dari suatu distribusi G dengan
mean p, variansi o> dan ps, s, ... masing-masing adalah momen central ketiga, keempat,
... dari G. Untuk sebarang variabel random Y dengan distribusi G, bentuk ekspansi
Cornish-Fisher diberikan dengan :
CF(Y):ﬂ+a¢§+6"‘32 E2-D+.. (1.1)
[}
dimana & adalah variabel normal standar.

Karena Var(Y) = % dan
)= E7 - = {3000

1 n
= S E( —w) =12
i=1

Sehingga :

CF(V)=#+%5+6;%(52—1)+O(n_z] ....... (1.2)

n2

Dari ekspansi di atas dapat dicatat bahwa kemiringan populasi ps; adalah koefisien dari
suku (£%-1) serta tampak dalam suku-suku lain tetapi dengan order yang lebih kecil.
Kunci dalam mendapatkan modifikasi variabel T dalam pendekatan Johnson adalah
mengeliminasi suku yang melibatkan ps dalam variabel T pembangun yang diberikan
pada bagian bawah berikut :

Diberikan variabel T pembangun

(V- p)+ A+ 7{(\7—u)2 —f}

TJ = - (1.3)
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A dalam TJ dipilih sehingga suku konstan dalam ekspansi Cornish-Fisher dari TJ
berjumlah nol sehingga bias order yang lebih rendah tereleminasi y dipilih sehingga
koefesien dari suku & dalam ekspansi Cornish-Fisher dari TJ adalah nol (dengan
demikian mengeliminasi pangaruh kemiringan order yang lebih rendah). Dapat

ditunjukkan bahwa y = -£2.
30

= LZ sebagai berikut :
2

no
Karena : E(s?) = o*danvar(s?)= £4 + LU
n n(n-1)
4 4
var(Sz) ”4 [ 1+2+%+...jzﬂ—a—
n n n n n

sehingga ekspansi Cornlsh-Flsher dari Y dan S? suku-suku lebih tinggi diabaikan
adalah :

V) o 0 9 g, Hs (g2
CF(Y)_u+\/H.§+6 (&7 1)

N
CF($)=c? +| £ =2 } n

ot
=o? 1_{#4_4} n

dimana & dan n adalah variabel random normal standar. Gantikan nilai Y dan S? dalam
(1.3) dengan ekspansinya, maka dengan pengabaian suku O(n™), ekspansi Cornish-
Fisher dari TJ adalah :

A\/_ yo Hy

-1
o \/ﬁ 6\/563 2\/562

dengan & dan & variabel random normal standar yang independen.

Bukti :

wefr-nesfeon ()

Y p—

" Hy 2 My
\/_é no? 7S 6no’
2

2
VoyP=C g2, Hs 4, Hs
(V=) - 36n2cr4 =t 3enio”

3

Ha
+ — —
3n\/ﬁa d 18 é 6n\/_ O'
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1

2 2 _ 4 E

=
O

1 1
§%) 2 \/ﬁ —ot )2

nNo

1
Jn 1 =o' ) 3 p—o' ,
=—11-= Nt o o

sehingga:

2 2 2
VH, 4L THy .3 Hs Yo VH3 2
CF(MJ) = + + -
1) {36n20“%g 3nvn aé (Gna2 n 18n204]§

o v p,  yol|n
Lo ts 7O (NI
(I 6nfa]§+ ) }

n’c* 6no® n
1
=o' 3 u—o" ,
1"( * ]77+4.2! o

2

2 2
Vi 4 VHs .3 Hs Yo Vi 2
CF(MJ) = + + =T 2y
) {36n\/ﬁasé 307 (6\/503 o 1snﬁas]‘§

(1_ Y s }f v M o
6no? 36n/ne® o 6Jne® Wn

An Hy Yo

Hs _ _r2
= (f R
1 /,t4—6
_2( no* ]577

Tulis n = p&+ £ dimana p adalah kolerasi antara X dan S? dan &" adalah variabel

1
random normal independen terhadap &. p = p, {az(m - 04)}75 sehingga :
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VAR l\/ﬁ_ Hy 70
crr)= ‘f+(f f] N
1 4% s \
e { A

Hy 79 Hs 2 ﬂ«\/ﬁ_ My Ao
cr= 5*({ e

1( py -
2( py ]55

Dengan menyeleksi y dan A sehingga koefesien dari & adalah nol juga suku konstan
berjumlah nol, ekspresi hasil akan mengurangi bias, didapat :

:u3 +7/G _0
6\/563 \/ﬁ Zx/_a
:u3 7/6 0
3\/_0 \/_
_Hs
30!
dan y\/ﬁ—L—E:O
o 6\/_0 \/ﬁ
l\/__ Hy M -0
o 6\/563 3\/563
l\/_ Hs -0
o 2\/_0
A: :u3
2no?

Jadi  CF(TJ)=¢- (“n ]e:e: +o(n?)

1 Lo ofet
- —m(Ku St o) (1.4)
dan  TI= {(\T—u)+ egin + 3‘(‘;4 (\F—u)z}(%] S (1.5)

Terlihat bahwa TJ yang diberikan oleh (1.5) tidak dapat dihitung dengan H : p = po,
karena ps dan o® biasanya tidak diketahui. Johnson menyarankan mengganti ps dan o

3
n Y _ Y
dengan estimasi sampel [i, = z('—)
i=1

Cornish-Fisher masih (1.4) Untuk contoh penggunaannya uji hipotesis Hyo : u = po
melawan satu dari tiga alternatif kemungkinan, maka dipunyai uji level o sebagai
berikut :

dan variansi sampel S Ekspansi
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TT :untuk Ho :p = po Vs Hy : p# o,

tolak Ho jikal TOH >t/2 ... (1.6)
TU :untuk Ho: p=povsHy: u>po,

tolak Ho jikka TIH>t, ... 1.7)
Tl untuk Ho : = povs Hy : < o,

tolak Hp jlka TIH<-t, ... (1.8)
dimana Tap =~ Ho ) i /(632”)+£ﬁ3 E50) V) (1.9)

dan t, notasi bagian atas 100« titik persentil dari distribusi t dengan derajat bebas (n-1).

3. Kesimpulan

Dari uraian di atas terlihat bahwa statistik:

2

T :{(Y —y)+ﬁ+?’“—34(Y —u)z}(%] yang diperoleh melalui statistik T
o) (o)

(\T—u)+i+y{(\7—u)2—o:

pembangun: TJ = } Dengan menyeleksi y dan A

sehingga koefesien dari €2 & suku konstan pada ekspansi Cornish-Fisher nya berjumlah
nol, ekspresi hasil akan mengurangi bias.
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