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Pengantar Editor

Puji syukur kehadirat Allah SWT atas izin-Nya penulisan buku ini
akhirnya dapat diselesaikan demm baik. Buku Metode Statistika ini

mahasiswa menguasai konsep bldang statistika dan mempunyai
keterampilan secara teoritis dan mendalam, mampu mengaplikasikan,
mengkaji, membuat desain dan menyelesalkan masalah terkait materi
statlsnka yang ada dibuku ini.

Buku ini dirancang penulis buku yang sudah memiliki kompetensi
yakni Ismail Husein. Buku ini menjadi sumbangsih dalam aktivitas
‘akademik yang sesuai tuntutan dari perkembangan ilmu pengetahuan
yang ada. P

Akhir kata, selamat menikmati buku yang pastinya jauh dari
sempurna ini. Kesempurnaan bukanlah sesuatu yang dicari dari
penulis buku, yang terpenting kontribusi sebagai akademisi,
menambah khazanah pengetahuan, maka buku ini salah satu bukti
dedikasi penulis.

Wassalam.
Medan, Januari 2018

MHD. FURQAN



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur dengan mengucapkan Alhamdulillah yang
telah memerintahkan manusia untuk membaca, sesuai dengan
firmannya surah Al-‘alaq (1-4). Bacalah dengan (menyebut) nama
Tuhanmu yang Menciptakan. Dia Telah menciptakan manusia dari
segumpal darah. Bacalah, dan Tuhanmulah yang Maha pemurah.
Yang mengajar (manusia) dengan perantaran kalam. Membaca
merupakan suatu perintah yang pertama kali diturunkan kepada
Nabi Muhammad SAW. Artinya di satu sisi bahwa dimana pun,
kapanpun kita dituntut membaca untuk mendapatkan pengetahuan
dalam menemukan Cahaya-Nya demi mendapatkan petunjuk dari-
Nya. Keselamatan dan salam semoga tetap tercurah kepada
tauladan kita yang memberikan banyak pengaruh dalam kehidupan
kita. Bahwa hanya dengan mengaktualisasikan cara hidup Rasul
dalam setiap langkah kita, dalam setiap pikiran, maka setiap kita
akan menjadi rahmat kapanpun dan dimanapun.

Buku ini bertujuan membahas secara sederhana mengenai
metode statistik. Buku di sajikan dengan bahasa yang mudah
dipahami oleh mahasiswa, sehingga mahasiswa diharapkan lebih
mampu dalam berakselerasi dalam mengerjakan soal. Buku ini juga
memberikan pengerjaan materi metode statistik dengan mengguna-
kan aplikasi SPPS, yang hal tersebut sangat jarang disajikan dalam
buku lain yang berkenaan dengan metode statistik.

Terimakasih saya ucapkan kepada orangtua saya beserta istri
tercinta yang begitu mendukung kegiatan akademis sehingga dengan
adanya buku ini mungkin bisa membayar tetesan keringat yang
selama ini telah berjuang untuk keluarga. Terima kasih juga buat
guru dan dosen saya yang begitu besar memotivasi saya untuk
menjadi orang yang berguna bagi umat dan bangsa.

Pada akhirnya saya pribadi memohon ampun kepada Allah
SWT dari segala kehilafan yang sangat mungkin terselip dalam buku
ini. Semua kreativitas yang ada dalam buku ini hanyalah zhann
(dugaaan) berdasarkan sumber-sumber yang ada. Kebenarannya
hanya Allah yang tahu. Semoga buku atau wacana mengenai metode
statistik terus berkembang dan mengikuti perkembangan zaman
yang semakin canggih dan modern.

Ismail Husein
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2 Metode Statistik

Definisi 1.3

Parameter adalah angka yang merangkum beberapa aspek
populasi secara keseluruhan. Statistik adalah angka yang dihitung dari
data sampel,

Melanjutkan contoh di atas, jika harga rata-rata mobil dalam
sampel di atas adalah 125 juta rupiah, maka masuk akal untuk
menyimpulkan bahwa nilai rata-rata semua mobil adalah sekitar 125
juta rupiah. Dengan alasan seperti ini, telah ditarik kesimpulan tentang
populasi berdasarkan informasi yang diperoleh darj sampel. Secara
umum, statistika adalah studi data: menggambarkan sifat data, yang
disebut statistika deskriptif, dan menarik kesimpulan tentang populasi
yang diminati dari informasi yang diambil dari sampel, yang disebut
statistika inferensial. Komputasi angka tunggal 125 juta rupiah untuk
meringkas data adalah operasi statistik deskriptif, kemudian

menggunakannya untuk membuat pernyataan tentang populasi adalah
operasi statistika inferensial,

Definisi 1.4

Statistika adalah kumpulan metode untuk mengumpulkan,
menampilkan, menganalisis, dan menarik kesimpulan dari data,

Definisi 1.5

Statistika deskriptif adalah cabang statistika yang melibatkan
pengorganisasian, pemunculan, dan penggambaran data.

Definisi 1.6

Statistika inferensial adalah cabang statistika yang melibatkan
pengambilan kesimpulan tentang populasi berdasarkan informasi yang
terdapat dalam sampel yang diambil darj populasi tersebut,

Pengukuran yang dilakukan pada setiap elemen sampel tidak
perlu numerik. Dalam kasus mobil, apa yang diperhatikan tentang
masing-masing mobil bisa jadi warnanya, bentuknya, jenis tubuhnya,
dan sebagainya. Data tersebut bersifat kategoris atay kualitatif,

berlawanan dengan data numerik atau kuantitatif seperti nilai atauy
umur. Ini adalah perbedaan secara umum,
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Definisi 1.7

Data kualitatif adalah pengukuran yang tidak memiliki skala
numerik alami, namun terdiri dari atribut, label, atau karakteristik
nonnumerikal lainnya,

Definisi 1.8
Data kuantitatif adalah pengukuran numerik yang timbul dari skala
numerik alami.

Data kualitatif dapat menghasilkan statistik sampel numerik.
Dalam contoh mobil, misalnya, kita mungkin tertarik pada proporsi
seémua mobil yang berusia kurang dari enam tahun. Dalam contoh yang
sama dari 200 mobil yang bisa di catat untuk setiap mobil apakah sudah
berusia kurang dari enam tahun atau tidak, dalam hal ini disebut
pengukuran kualitatif.

Jika 172 mobil dalam sampel berusia kurang dari enam tahun, yaitu
0,86 atau 86%, maka akan diperkirakan parameter bunga, proporsi
populasi, kira-kira sama dengan statistik sampel, proporsi sampel,
sekitar 0,86,

Hubungan antara populasi yang dimamati dan sampel yang diambil
dari populasi itu mungkin merupakan konsep yang paling penting
dalam statistika. Hubungan ini digambarkan secara grafis pada Gambar
1.1

iy
131
FRR

sampel {n}
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Gambar semut dalam lingkaran mewakili unsur populasi.
gambar di atas, hanya ada sedikit ruang untuk mereka tapi dalam si LU
aktual, seperti contoh mobil di atas, jumlahnya sangat banyak.

Semut dalam persegi panjang mewakili unsur populasi ya
dipilih secara acak dan bersama-sama membentuk sampel. Untuk s

elemen sampel ada pengukuran yang diamati, dilambangkan d
huruf kecil x (yang telah diberi indeks sebagai x ;, .., x ), pengukur
ini secara kolektif membentuk kumpulan data sampel.

Dari data dapat dihitung berbagai statistik. Untuk menganti

notasl yang akan digusiakan na‘nti@gf, dapat dighitung rata-rata sar n
X dan rata-rata populasi 4, R AR p

Latihan

. Jelaskan apa yang dhnaksmg! d@ngan istilah populasi.

- Jelaskan apa itu parameter,
. Jelaskan apa itu statistik, ﬁ.z W]

. Jelaskan perbedaan antara satics :
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a. Nilai rata-rata mu

ﬂgﬂ) semua mahasiswa di seb

b. IPK darj sekelompok maha; ]
di sebuah kampus pergur -A-;'ti yang dipilih secara
¢. Usia dari sembilan Hape.. . nggi.
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pada tanggal 1 ]  ,‘ s
d. Jenis kelamin M R
bioskop, " Pranggan kedua yang men
9. Identifikasi ukuran-ylyran RS
kualitatif: S o
230 pembacaan sy g o

b, Skor 40 siswa g 30 hari terakhir.
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¢. Tipe darah 120 guru di sekolah menengah.

d. Empat digit terakhir nomor BP]S semua mahasiswa di
kelas.

e. Angka pada kaus dari 53 pemain sepak bola di tim.

10. Identifikasi ukuran-ukuran berikut ini sebagai kuantitatif atau
kualitatif:

a. Jenis kelamin dari 40 bayi yang baru lahir di rumah sakit
satu tahun.

b. Warna rambut alami dari 20 model busana yang dipilih
secara acak.

c. Usia 20 model busana yang dipilih secara acak.

d. Afiliasi politik dari 500 pemilih yang dipilih secara acak.

11. Seorang peneliti ingin memperkirakan jumlah rata-rata yang
dihabiskan per orang oleh pengunjung ke taman hiburan. Dia
mengambil sampel acak dari empat puluh pengunjung dan
memperoleh rata-rata seratus ribu rupiah per orang.

a. Berapakah populasi yang diamati?

b. Berapakah parameter yang diamati?

c. Berdasarkan sampel ini, apakah kita tahu jumlah rata-
rata yang dihabiskan per orang oleh pengunjung ke
taman?

Jelaskan secara rinci.

12. Seorang peneliti ingin memperkirakan berat rata-rata bayi baru
lahir di Sumatera Utara dalam lima tahun terakhir. Dia
mengambil sampel acak dari 235 bayi yang baru lahir dan
memperoleh rata-rata 3,27 kilogram.

a. Berapakah populasi yang diamati?

b. Berapakah parameter yang diamati?

¢. Berdasarkan sampel ini, apakah kita tahu berat rata-rata
bayi baru lahir di Sumatera Utara? Jelaskan secara rinci.

13. Seorang peneliti ingin memperkirakan proporsi semua orang
dewasa yang memiliki ponsel. Dia mengambil sampel acak dari
1.572 orang dewasa; 1.298 di antaranya memiliki ponsel, maka
1298/1572 = 0,83 atau sekitar 83% memiliki ponsel.

a. Berapakah populasi yang diamati?

b. Berapakah parameter yang diamati?

c. Statistik apa yang terlibat?
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d. Berdasarkan sampel ini, apakah kita mengetahui
proporsi semua orang dewasa yang memiliki ponsel?

14. Seorang sosiolog ingin memperkirakan proporsi semua orang
dewasa di wilayah tertentu yang belum pernah menikah. Dalam
sampel acak 1.320 orang dewasa, 145 tidak pernah menikah,
maka 145/1320 ~ .11 atau sekitar 11% tidak pernah menikah.

a. Berapakah populasi yang diamati?

b. Berapakah parameter yang diamati?

c. Statistik apa yang terlibat?

d. Berdasarkan sampel ini, apakah kita mengetahui

proporsi semua orang dewasa yang belum pernah
menikah?

]
B |
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BABII
PENDESKRIPSIAN DATA

Seperti yang dijelaskan sebelumnya, statistika secara alami
terbagi menjadi dua cabang, statistika deskriptif dan statistika
inferensial. Titik awal untuk menangani kumpulan data adalah
mengatur, menampilkan, dan meringkasnya secara efektif.

Dalam buku ini kita akan menggunakan dua format untuk
menampilkan kumpulan data. Yang pertama adalah daftar data, yang
merupakan daftar eksplisit semua pengukuran individual, baik sebagai
tampilan dengan ruang antara pengukuran individual, atau dalam notasi
set dengan pengukuran individual yang dipisahkan dengan koma.

Contoh 2. 1
Data yang diperoleh dengan mengukur usia 21 mahasiswa yang
dipilih secara acak yang terdaftar dalam sebuah mata kuliah mahasiswa
baru di universitas dapat disajikan sebagai daftar data
1819181819241918192018
18222120201817 181917
atau dalam notasi set sebagai

{18.13,19,19,19,18,22,20,18,18,17,19,18,24-,18,20,18,2 1,20,17,19}

Kumpulan data juga dapat disajikan dengan menggunakan tabel
frekuensi data, tabel di mana setiap nilai yang berbeda xtercantum pada
baris pertama dan frekuensinya £ yang merupakan berapa kali nilai x
muncul pada kumpulan data, adalah tercantum di bawah ini di baris
kedua, .

Contoh 2. 2

Kumpulan data dari contoh sebelumnya ditunjukkan oleh tabel
frekuensi data

x |17 [18 |19 |20 |21 |22 |24
FaRgieal@Lshg enfged iy (1 1
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Tabel frekuensi data mudah dibuat saat kumpulan data
berukuran besar dan jumlah nilai yang berbeda tidak terlalu besar.

2.1 Tiga Penyajian Data yang Populer

Ada pepatah yang terkenal mengatakan bahwa "sebuah gambar
bernilai seribu kata." Pepatah ini membuktikan kebenaran ketika
menyajikan informasi statistik dalam kumpulan data. Ada banyak cara
efektif untuk menyajikan data secara grafis. Tiga alat grafis yang
diperkenalkan di bagian ini termasuk yang paling umum digunakan dan
relevan dengan penyajian materi berikutnya dalam buku ini.

Diagram Batang dan Daun

Misalkan 30 mahasiswa di kelas statistika mengikuti tes dan
membuat skor berikut:

86 904080 83 58 25 70 68 77
7369737310076707810090

87908397 69 719293 95 74

Bagaimana hasil tes kelas tersebut? Sekilas sekilas angka 30 tidak
segera memberikan jawaban yang jelas. Namun kumpulan data dapat
direorganisasi dan ditulis ulang untuk membuat informasi yang relevan
lebih terlihat. Salah satu cara untuk melakukannya adalah dengan
membangun diagram batang dan daun seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 2.1 "Diagram Batang dan Daun", Angka di puluhan tempat, dari
2 sampai 9, dan tambahan angka 10, adalah "batang", dan disusun dalam
urutan numerik dari atas ke bawah ke kiri garis vertikal. Jumlah di
tempat unit di setiap pengukuran adalah "daun”, dan ditempatkan
berturut-turut di sebelah kanan batang yang sesuai, jumlah di tempat
puluhan pengukuran itu] adi, tiga daun 9, 8, dan 9 berturut-turut
mengarah ke batang 6 sesuai dengan tiga nilai ujian pada nila 60an, 69
(pada baris pertama data), 68 (di baris ketiga), dan 69 (juga di baris
ketiga). Tampilan dibuat lebih berguna untuk beberapa tujuan dengan
menata ulang daun dalam urutan numerik, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2.2 "Diagram Batang dan Daun yang Diurutkan", Ada dua

ELa SRR PN RS
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nilai sempurna; tiga siswa menghasilkan nilai di bawah 60; kebanyakan
siswa mendapat nilai 70an, 80an dan 90an; dan rata-rata keseluruhan
mungkin di 70-an tinggi atau rendah 80-an.

Gambar 2.1 Diagram Batang dan Daun

& X8

3

4 |0

218

Al R

e Bl 3 3 01 8 4
Bl i@ 3 gt - 7

i bbb &udle g 5957 2
10 O O

Gambar 2.2 Diagram Batang dan Daun yang Diurutkan

L

3

4 |0

S 4

g et
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e NI up s AR s U0

10 {0 O

Dalam contoh ini nilai memiliki batang alami (puluhan tempat)
dan daun (yang ada). Seseorang bisa menyebarkan diagram dengan
memecah setiap puluhan nomor tempat ke kategori yang lebih rendah
dan lebih rendah. Misalnya, semua skor di tahun 80an dapat diwakili
Pada dua batang yang terpisah, lebih rendah 80an dan 80an atas:
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Definisi batang dan daun dalam praktiknya sangat fleksibel.
Tujuan umum diagram batang dan daun adalah untuk memberikan
tampilan cepat bagaimana data didistribusikan melintasi rentang nilai-
nilai mereka; Beberapa improvisasi diperlukan untuk mendapatkan
diagram yang paling sesuai dengan sasaran itu,

Perhatikan bahwa semua data asli dapat dipulihkan dari diagram

batang dan daun. Ini tidak akan berlaku pada dua jenis di
IR ] isplay grafis

Histogram Frekuensi

Diagram batang dan daun tidak praktis untuk kumpulan data yang
besar, jadi kita memerlukan cara yang berbeda dan murni untuk
merepresentasikan  data. Histogram frekuensi adalah perangkat
semacam itu. Akan diilustrasikan dengan menggunakan kumpulan data
yang sama dari subbagian sebelumnya, Untuk 30 skor dalam ujian
wajar untuk mengelompokkan skor pada skala sepuluh poin standar’
dan menghitung jumlah skor di setiap kelompok. Jadi ada dua 100an'
tujuh skor di nilai 90an, enam di nilai 80an, dan seterusnya.. Kemudiar;
dibuat diagram yang ditunjukkan pada Gambar 23 "Histogram
Frekuensi” dengan menggambar untuk setiap kelompok, atau kelas
sebuah batang vertikal yang panjangnya adalah jumlah pengamatax;
pada kelompok tersebut. Dalam contoh kita, bar berlabel 100
panjangnya 2 unit, bar berlabel 90 panjan
Sementara nilai data individu hilang, kita
Nomor ini disebut frekuensi kelas,

gnya 7 unit, dan seterusnya.
tahu jumlahnya di setiap kelas.
maka nama frekuensi histogram.

Metode Statistik 11

Gambar 2.3 Histogram Frekuensi

0 10 20 0 4 5 60 70 80 %0 W0
Scote

Prosedur yang sama dapat diterapkan pada pengumpulan data
numerik. Pengamatan dikelompokkan ke dalam beberapa kelas dan
frekuensi (jumlah pengamatan) masing-masing kelas dicatat.

Kelas-kelas ini disusun dan ditunjukkan secara berurutan pada
sumbu horizontal (disebut sumbu x), dan untuk setiap kelompok
sebuah batang vertikal, yang panjangnya adalah jumlah observasi pada
kelompok tersebut, ditarik. Tampilan yang dihasilkannya adalah
histogram frekuensi untuk data. Kesamaan pada Gambar 2.1 "Diagram
Batang dan Daun" dan Gambar 2.3 "Histogram Frekuensi" terlihat jelas,
terutama jika Anda membayangkan mengubah diagram batang dan
daun di sisinya dengan memutarnya seperempatnya berlawanan arah
jarum jam.,

Secara umum, definisi kelas dalam histogram frekuensi fleksibel.
Tujuan umum histogram frekuensi sangat mirip dengan diagram batang
dan daun, untuk memberikan tampilan grafis yang memberi rasa
distribusi data di berbagai nilai yang muncul. Kami tidak akan
membahas proses pembuatan histogram dari data karena dalam
praktiknya sebenarnya dilakukan secara otomatis dengan perangkat
lunak statistik atau bahkan kalkulator ponsel.

Histogram Frekuensi Relatif
Dalam contoh nilai ujian di kelas statistika, lima mahasiswa
mendapatkan nilai 80an. Angka 5 adalah frekuensi grup yang diberi
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Definisi batang dan daun dalam praktiknya sangat fleksibel.
Tujuan umum diagram batang dan daun adalah untuk memberikan
tampilan cepat bagaimana data didistribusikan melintasi rentang nilai-
nilai mereka; Beberapa improvisasi diperlukan untuk mendapatkan
diagram yang paling sesuai dengan sasaran itu.

Perhatikan bahwa semua data asli dapat dipulihkan dari diagram

batang dan daun. Ini tidak akan berlaku pada dua jenis di
nis dis
berikut. Jenis display grafis

Histogram Frekuensi

Diagram batang dan daun tidak praktis untuk kumpulan data yang

besar, jadi kita memerlukan cara yang berbeda dan murni untuk

merepresentasikan data. Histogram frekuensi adalah perangkat

semacam itu. Akan diilustrasikan dengan menggunakan kumpulan data

yang sama dari subbagian sebelumnya, Untuk 30 skor dalam ujian
wajar untuk mengelompokkan skor pada skala sepuluh poin standar'
dan menghitung jumlah skor di setiap kelompok. Jadi ada dua 100an’
tujuh skor di nilai 90an, enam di nilai 80an, dan seterusnya Kemudian‘
dibuat diagram yang ditunjukkan pada Gambar 2.3 .:'Histogram
Frekuensi" dengan menggambar untuk setiap kelompok, atau kelas
sebuah batang vertikal yang panjangnya adalah jumlah pengamatan’
pada kelompok tersebut. Dalam contoh kita, bar berlabel 100
panjangnya 2 unit, bar berlabel 90 panjangnya 7 unit, dan seterusnya
Sementara nilai data individu hilang, kita tahu jumlahnya di setia kelas.
Nomor ini disebut frekuensi kelas, maka nama frekuensi histogra& .
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Gambar 2.3 Histogram Frekuensi
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Prosedur yang sama dapat diterapkan pada pengumpulan data
numerik. Pengamatan dikelompokkan ke dalam beberapa kelas dan
frekuensi (jumlah pengamatan) masing-masing kelas dicatat.

Kelas-kelas ini disusun dan ditunjukkan secara berurutan pada
sumbu horizontal (disebut sumbu x), dan untuk setiap kelompok
sebuah batang vertikal, yang panjangnya adalah jumlah observasi pada
kelompok tersebut, ditarik. Tampilan yang dihasilkannya adalah
histogram frekuensi untuk data. Kesamaan pada Gambar 2.1 "Diagram
Batang dan Daun" dan Gambar 2.3 "Histogram Frekuensi” terlihat jelas,
terutama jika Anda membayangkan mengubah diagram batang dan
daun di sisinya dengan memutarnya seperempatnya berlawanan arah
jarum jam.,

Secara umum, definisi kelas dalam histogram frekuensi fleksibel.
Tujuan umum histogram frekuensi sangat mirip dengan diagram batang
dan daun, untuk memberikan tampilan grafis yang memberi rasa
distribusi data di berbagai nilai yang muncul. Kami tidak akan
membahas proses pembuatan histogram dari data karena dalam
praktiknya sebenarnya dilakukan secara otomatis dengan perangkat
lunak statistik atau bahkan kalkulator ponsel.

Histogram Frekuensi Relatif
Dalam contoh nilai ujian di kelas statistika, lima mahasiswa
mendapatkan nilai 80an. Angka 5 adalah frekuensi grup yang diberi



12 Metode Statistik

label "80-an." Karena ada 30 mahasiswa di seluruh kelas stati
proporsi yang mendapatkan nilai 80an adalah 5/30. Angka 5/30, ya
juga bisa dinyatakan sebagai 0,1 6 - #.1667 0,16-~.1667 , atau sebe
16,67%, adalah frekuensi relatif grup yang diberi label "80-an." Seti
kelompok (nilai 70an, 80an, dan seterusnya) memiliki frekuensi rela
Dengan demikian kita dapat membuat diagram dengan menggam
untuk setiap kelompok, atau kelas, sebuah batang vertikal ya
panjangnya adalah frekuensi relatif kelompok tersebut. Misalnya, bar |
untuk tahun 80an akan memiliki panjang 5/30 unit, bukan 5 uni I;'
Diagram adalah histogram frekuensi relatif untuk data, dan ditunjukk &
pada Gambar 2.4 "Relative Frequency Histogram". Ini sama persis
dengan histogram frekuensi kecuali sumbu vertikal dalam histogram
frekuensi relatif bukan frekuensi tapi frekuensi relatif. |

Gambar 2.4 Histogram Frekuensi Relatif

0.4
035} ‘
d 2
— by
03t !
o N
3
E 025 : L
o2} # i
. " 1,
! 0.15} - _i'
o1} 3
S ' -
005} 5
20 30 40 50 60 J i
’ n o
m 80 00 100 r
Ay‘;\‘
A

untuk setiap kelas, sebuah batahg' ::;nkzada Sumbu _horizontal, (::%
frekuensi relatif kelas, ditarik, Tampilan' yang Pa\'n]angnya ada _
histogram frekuensi relatif untuk data, Tv;yans dihasilkan ada 1
sekarang jika masing-masing batar - itk kunci adalah bahwd

maka luas total semua batang llahn: ;::zﬂlkgtlm;nemiliki lebar 1 unltg
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Meskipun histogram pada Gambar 2.3 "Histogram Frekuensi" dan
Gambar 2.4 "Relatif Frekuensi Histogram" memiliki tampilan yang sama,
histogram frekuensi relatif lebih penting bagi kita, dan akan menjadi
histogram frekuensi relatif yang akan digunakan berulang kali untuk
mewakili data dalam buku ini.

Untuk melihat mengapa hal ini terjadi, renungkan apa yang
sebenarnya Anda lihat dalam diagram yang secara cepat dan efektif
mengkomunikasikan informasi kepada Anda tentang data. Ini adalah
ukuran relatif dari batang. Batang yang diberi label "70-an" pada salah
satu gambar menempati 1/3 dari total area semua batang, dan
walaupun kita mungkin tidak memikirkannya secara sadar, kita melihat
proporsi 1/3 pada gambar, yang menunjukkan bahwa sepertiga dari
keseluruhan nilai di nilai 70an. Histogram frekuensi relatif penting
karena pelabelan pada sumbu vertikal mencerminkan apa yang penting
secara visual: ukuran relatif batang.

Latihan

1. Jelaskan satu perbedaan antara histogram frekuensi dan
histogram frekuensi relatif!

2. Jelaskan satu keuntungan dari diagram batang dan daun di atas
histogram frekuensi!

3. Buat diagram batang dan daun, histogram frekuensi, dan
histogram frekuensi relatif untuk rangkaian data berikut. Untuk
histogram menggunakan kelas 51-60, 61-70, dan seterusnya.
697093 5392857570 6888767077 8582 82 80 96 100 85

4. Buat diagram batang dan daun, histogram frekuensi, dan
histogram frekuensi relatif untuk rangkaian data berikut. Untuk
histogram menggunakan kelas 6.0-6.9, 7.0-7.9, dan seterusnya.
8.5 6.5 9.6 8.0 8.2 82 85 7.7 7.0 7.6 88 29 7.0 1.5 85 9.2
49 9.3 8.7 6.9

5. Kumpulan data berisi » = 10 pengamatan. Nilai x dan

- frekuensinya f dirangkum dalam tabel frekuensi data berikut.

FEPEP PHOTE 12

ot i R ol 8
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10.

Buatlah histogram frekuensi dan histogram frekuensi
untuk kumpulan data tersebut.

Kumpulan data berisi n = 20 pengamatan Nilai x dan frekuensi
diringkas dalam tabel frekuensi data berikut. i

X -1 0 i o 2

f 3 a 2 1

Frekuensi nilai 0 hilang. Tentukan nilai a dan kemudian sketsa
histogram frekuensi dan histogram frekuensi relatif untus
kumpulan data tersebut. b

Kumpulan data memiliki tabel distribusi frekuensi berikut:

- : : 3 4

Angka a tidak diketahui Bisakah Anda membuat histog "
f)rekuensi? Jika ya, buatlah. Jika tidak, jelaskan mengapa tidak
isa. o A

Tabel dari beberapa frekuensi relatif yang dihitung da

1l

kumpulan data adalah g

X 1 2 3 ¥

L NORG PN e 01

lf\lil;i p Pel;m;fdlhitung. Selesaikan tabel dan buat histog f"‘f
rekuensi relatif untuk kumpulan d
Soal Terapan -

(bililai 13 dar.i sepuluh siswa yang dipilih secara acak dari seko
K:::n ib:lr(lakan. 108105100 10799 105 125 11987 118
kemudpio:n l;ﬂal;l datakmenhd‘ enjadi nilai 80an, 90an, dan seterusny®

n buatlah diagram batang dan daun, histogram
frekuensi, dan histogram frekuensi relatif ' -

ROy i
kl lalhlg dari sepuluh siswa yang dipilih secara acak dari
sekolah dasar untuk siswa berbakat dalah
sebagai berikut ; . EI $ndaonis; B8

139 148 3R an 4
Kelomipokisies ti:ia 140 160 152 138 142 139 137 13%
kemudian susun diagram Yadi ratusan dan puluhan digit bias

dan histogram frekuemﬁwai ' d‘:a::‘::. hi;togram frekuen: ,‘
rsebut! '
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11. Pada suatu hari donor darah, 300 orang menyumbangkan
darahnya. Jenis darah dari 300 donor ini dirangkum dalam tabel
berikut:

Golongan Darah A B |AB |O

Frekuensi 120 |32 |12 136

Buat histogram frekuensi relatif untuk kumpulan data tersebut!

12. Di suatu toko perabot, penanak nasi otomatis adalah barang
yang populer. Penjualan mingguan selama 20 minggu terakhir
adalah sebagai berikut :
201515191517191514161215141613 161818915
Buat histogram frekuensi relatif dengan kelas 6-10, 11-15, dan
16-20.

13. Dari sutu sampel acak, masing-masing berukuran n = 10,
diambil dari panjang dalam sentimeter dari tiga jenis ikan yang
dijual pada took ikan, dengan hasil sebagai berikut:

Sampel 1 : 108 105 100 107 99 105 125 119 87 118
Sampel 2 : 133 145 140 160 152 138 142 139 137 138
Sampel 3 : 82 60 74 79 82 83 82 80 82 80

Kelompokkan ukuran tersebut dalam ratusan dan puluhan,
kemudian buatlah diagram batang dan daun, histogram
frekuensi, dan histogram frekuensi relatif untuk masing-masing
sampel. Bandingkan histogram dan jelaskan pola yang
ditunjukkan data tersebut.

14. Di suatu toko perabot, penanak nasi otomatis adalah barang
yang populer. Penjualan mingguan selama 20 minggu terakhir
adalah sebagai berikut :
2015151915171915141612151416131618 18915
Dalam penjualan eceran, persediaan inventaris terlalu besar
memerlukan modal yang besar, sementara biaya inventaris yang
terlalu kecil akan mengakibatkan kehilangan penjualan dan
kepuasan pelanggan. Dengan menggunakan histogram frekuensi
relatif untuk data ini, temukan kira-kira berapa banyak penanak
nasi yang harus di stok pada awal setiap minggu jika toko
tersebut
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a. tidak kehabisan stok pada akhir minggu selama let
dari 15% setiap minggu;

b. tidak kehabisan stok pada akhir minggu selama lebih

dari 5%s etiap minggu -

Metode Statistik 17

22 Ukuran Pemusatan

Ukuran deskriptif yang menunjukkan di mana pusat atau nilai
paling khas dari variabel terletak pada kumpulan pengukuran yang
diamati yang disebut ukuran pemusataan. Ukuran pemusataan sering
disebut sebagai rata-rata.

Median dan rata-rata hanya berlaku untuk data kuantitatif,

sedangkan modus dapat digunakan dengan data kuantitatif atau
kualitatif,

Rata-rata (Mean)

Ukuran pertama dari ukuran pemusataan adalah "rata-rata" yang
akrab bagi semua orang Dalam rumus dalam definisi berikut, kami
memperkenalkan notasi penjumlahan standar 2 di mana X adalah huruf
kapital huruf Yunani. Contoh berikut sebagai ilustrasi.

Contoh 2.3

Tentukan Zx , £'x? , dan J'(x-1)? untuk kumpulan data
27 11

Penyelesaian :

2x=2+4+74+11=20

Z2x¥ =204724112=4+49+ 121 =174

F(x-12=(2-1)2 4 (7-1)2 4 (11-1)2 = 1+ 36 + 100 = 137

Dalam definisi kita mengikuti konvensi penggunaan huruf kecil 7 untuk

menunjukkan jumlah pengukuran dalam sampel, yang disebut ukuran
sampel,

Definisi 2.1
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Rata-rata sampel dari satu kumpulan data sampel adalah %
didefinisikan oleh rumus :

o X
£==
n

Contoh 2.4

Nilai kuis matematika 15 mahasiswa jurusan Matematika adalah
7,8,64,10,59,7,3,8,6,5,8,9, dan 7. Tentukan nilai rata-ratanya.

Pen ian :

15

Contoh 2..5
Sampel acak dari 19 wanita dengan jumlah anak yang dilahirkan

diberikan data berikut, di mana x adalah jumlah anak dan £ adalah
frekuensi dari nilai tersebut

X |4 L el 2e s

Fo1306 {6508 11
Hitunglah rata-rata sampelnya!

Penyelesaian :

Setiap angka di baris pertama tabel adalah banyak data yang
muncul dalam kumpulan data; Jumlah di bawah ini adalah berapa kali
~+ hal itu terjadi. Jadi nilai 0 diamati tiga kali, yaitu tiga pengukuran dalam

kumpulan data adalah 0, nilai 1 diamati enam kali, dan seterusnya.
Dalam konteks masalah ini berarti bahwa tiga wanita dalam sampel
tidak memiliki anak, enam memiliki satu anak, dan seterusnya. Daftar
eksplisit dari semua pengamatan dalam kumpulan tersebut adalah

0001111112222223334

St TR R S

s
N

ox

Rk

s
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Ukuran sampel dapat dibaca langsung dari tabel, tanpa daftar
pertama seluruh kumpulan data, sebagai jumlah frekuensi:

n=3+6+6+3+1=19.

Rata-rata sampel dapat dihitung langsung dari tabel juga, yaitu:

G =— =1,6316
- 19 19

_ ¥x Ox3+1x6+2x6+3x3+4x1 31
i

Dalam contoh di atas, kumpulan data digambarkan sebagai
sampel. Oleh karena itu rata-ratanya itu berarti rata-rata sampel,
dilambangkan dengan % . Jika data berasal dari sensus, sehingga ada
pengukuran untuk setiap elemen populasi, maka rata-ratanya dihitung
dengan cara yang sama persis dengan menjumlahkan semua
pengukuran dan membagi dengan berapa banyak dari jumlah itu, tapi

sekarang rata-rata populasi dan dilambangkan dengan , huruf kecil
Yunani mu.

Definisi 2.2

Rata-rata populasi dari satu kumpulan data populasi N adalah
yang didefinisikan oleh rumus
X
p==
Rata-rata dua bilangan adalah bilangan yang berada di tengah
antara keduanya. Misalnya, rata-rata angka 5 dan 17 adalah (5+17) / 2
= 11, yaitu 6 unit di atas 5 dan 6 unit di bawah 17. Dalam pengertian ini
rata-rata 11 adalah "pusat” kumpulan data { 5,17}. Untuk data yang
lebih besar berarti rata-rata juga dapat dianggap sebagai "pusat” data.

Median

Untuk melihat mengapa konsep rata-rata lain dibutuhkan, amati
situasi berikut. Misalkan kita tertarik dengan pendapatan rata-rata
tahunan karyawan di sebuah perusahaan besar. Diambil sampel acak
dari tujuh karyawan, mendapatkan data sampel (dibulatkan ke ratusan
ribu rupiah terdekat, dan dinyatakan dalam jutaan rupiah).
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24,8 22,8 24,6 192,5 252 185 23,7

Rata-rata (dibulatkan menjadi satu desimal) adalah %=
namun pernyataan "pendapatan rata-rata karyawan di perusahaan |
adalah Rp 47.400" pasti menyesatkan. Ini kira-kira dua kali lipat
enam dari tujuh karyawan dalam sampel yang dibuat dan hal ini tid
masuk akal. Mudah untuk melihat apa yang salah: kehadiran seo
eksekutif dalam sampel, yang gajinya sangat besar dibandingkan den
jumlah orang lain, menyebabkan pembilang dalam rumus untuk samp
yang dimaksud terlalu besar. Angka 192.5 dalam kumpulan data di @
disebut pencilan, angka yang jauh dari sebagian besar atau selur
pengukuran lainnya. Sering kali pencilan adalah hasil dari semac
kesalahan, tapi tidak selalu, seperti yang terjadi di sini. Kita

mendapatkan ukuran yang lebih baik dari "pusat” data jika
mengatur data dalam urutan numerik, -

185228237 246 248 252 1925

lalu pilih bilangan tengah dalam daftar, dalam hal ini 24,6

Hasilnya disebut median kumpula ta ;
. ) \ n da i e t L
kira-kira setengah dari ukurann p dan memiliki sifa

ya lebih besar dari itu, dan kira
setengahnya lebih kecil, Dalam hal inj, : :'
ada banyak data genap, maka akan a menempatkan pusat data. J

tengah. Jadi kita mengam akan ada dua unsur yang beradad

bil rata-rata dua d sebal
iy memiliki deﬁnis?tl:ezi:‘i B

—— Mpulan data sampel, dimana ba
gztr:eiimt a:ialah = N tengah saat data disusun dalam ‘
. Median sampe] % T~ e v e
banyak data genap, adalah rata-rata g sampel, :
disusun dalam urutan numerj, Ua data di tengah saat 04

Median populasi diq *7 8]
tidak akan dibahas da]am t:mhn denm cara yang sama,

ki
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Median adalah nilai yang membagi pengamatan dalam kumpulan
data sehingga 50% data berada di sebelah kiri dan 50% lainnya di
sebelah kanannya.

Contoh 2.6
Hitung median sampel untuk data berikut :

$ L1925,
Penyelesaian :

Data dalam urutan numerik adalah -1, 0, 2, 2. Dua pengukuran
tengah adalah 0 dan 2, jadi

- =
2
Contoh 2.7

Hitung median sampel untuk data pada Contoh 2.5 di atas!
Penyelesaian

Data dalam urutan numerik adalah

P00113112222223334.
Jumlah pengamatan adalah 19, yaitu ganjil, jadi ada satu pengukuran
tengah, yaitu pengamatan kesepuluh. Karena pengukuran kesepuluh
adalah 2, mediannya adalah ¥ = 2.

Penting untuk dicatat bahwa kita bisa menghitung median tanpa
terlebih dahulu mencatat secara eksplisit semua pengamatan dalam
kumpulan data. Kita sudah melihat di Contoh 2.5 bagaimana
menemukan jumlah pengamatan langsung dari frekuensi yang
tercantum dalam tabel: n = 3 + 6 + 6 + 3 + 1 = 19. Seperti di atas kita
tahu bahwa median adalah observasi kesepuluh. Baris kedua tabel pada
Contoh 2.5 menunjukkan bahwa ketika data dicantumkan dalam urutan
akan ada tiga 0 diikuti oleh enam 1, maka observasi kesepuluh adalah 2.
Sehingga mediannya adalah 2.
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Modus

Mungkin Anda pernah mendengar pernyataan seperti "Jut
rata-rata sepeda motor yang dimiliki oleh rumah tangga di lnd’
adalah 1,37," dan merasa bingung saat memikirkan ada sepeda not
pecahan yang sedang berjalan di jalan raya, Dalam konteks seperti
ukuran berikut untuk lokasi pusat mungkin lebih masuk akal.

Definisi 2.4

Modus sampel dari satu kum A
St to il mllan data adalah nilai yang ali

Median populasi didefinisikan de
tidak akan dibahas dalam mksﬁnm dengan cara yang sama,

l.nl:;t;l; sc:tiiagdkumpulan d'a}\ta‘ selalu ada satu mean dan tepat
- 'adin;:ler; aflihﬂl‘us benar modus; Beberapa nilai yang berbeda b
bir) gan frekuensi te“inw. seperti yang akan kita lihat. Ba "[”

sa terja«?i.bahwa setiap nilai terjadi den fre i
dalam hal ini konsepmdeMmukM !

Contoh 2.8
Tentukan modus kumpulanmdm( h‘ﬂkut. 1020
Penyelesaian : AL EVER 4
Nilai 0 paling serin i &

§ sering diamati dan oleh karena itu modusnya adalah 0-
Contoh 2.9.

i W iy

Tentukan mod kwnm | e

Od‘_“ ' ‘data pada Contoh 2.5 di atas!
E ] i X ; . 4 5 v H'l_‘

Dua nilai yang palin i b - .
1dan 2, OlEh karena itu, “hﬁ‘l‘“w dalam kumpulan data @ n

* 20alah himpunan gua nila: 1, 2)

Modus adalah ukurap | ke
data dalam kehi o u”r:‘mhfm kebanyakan kump

Pengamatan lebih banyak'
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dekat pusat rentang data dan lebih sedikit pengamatan pada ujung
bawah dan atas. Nilai dengan frekuensi tertinggi sering berada di tengah
rentang data.

Latil

1. Untuk kumpulan data sampel {1,2,6} temukan
a. 2x
b. Zx?,dan
c. BplR
2. Untuk kumpulan data sampel {-1,0,1,4} temukan
a. 2x
b. Zx?,dan
c. Z&-1)
3, Untuk setiap kumpulan data berikut, tentuan mean, median dan
modusnya
B A
b. 42431
c. 20 25 27 26 25 24 10
d 1010-10-101-1-11
4,Untuk kumpulan data berikut, tentuan rata-rata, median dan

modusnya

gl 3oatig ) [gig! 9N T
fl2 |4 |16 |20 |8

5. Buat kumpulan data sampel dengan ukuran n = 3 yang rata-ratanya
lebih dari mediannya.

6. Buat kumpulan data sampel dengan ukuran n = 3 yang rata-ratanya
kurang dari mediannya.

7. Buat kumpulan data sampel dengan ukuran n = yang rata-rata,
median dan modusnya bernilai yang sama.

8. Hitunglah rata-rata dan median untuk tingkat kolesterol LDL dalam
sampel sepuluh orang pasien jantung.

132 139 162 147 133 160 145 150 148 153

9. Hitunglah rata-rata, median, dan modus untuk jumlah kendaraan

yang dimiliki dalam survei terhadap 52 rumah tangga.
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10.

3.

1%

!

X (Bl 2 18 e ds 16 [7
fl2 112]15 {11 |6 [3 |1 |2

(i

Jumlah penumpang di masing-masing 120 kendaraan yang di

secara acak pada jam sibuk pagi hari tercatat, dengan hasil
berikut.

X [ 18 TR e S
f 184129 {3 [3 |1
Hitunglah rata-rata, median, dan modus data di atas!
Seorang pemain mencata semua hasil |
dan mendapatkan data berikut

‘pelemparan sepasang

x12 13 T4 [5[6 17 T8
£ 110129 [40 | 5616877 [67 5539 28]

Hitunglah rata-rata, median, dan
Cordelia mencatat wakty perjala
setiap hari, sampai menit
mendapatkan data berikut, ? ¢

7 ;6' 27' | "16 930 3132
bl k2

a. Berdasarkan ubh" — 6 2 1

mengharapk'an u ' _

yang hampir g & :::t dan median mempunyai

b. Hitunglah mﬁ:u:.ﬁ‘ berbeda, dan mengapa?

Diagram - batang dan

1010 0 b
7. 10.0. .0 % "‘1, ?“}i 788 9
s [o Atk ?iiﬁ'%wi:g 6677788
54802 i TR |
6v 8“‘8'\';:@““&{ L7 I 9
e

9 [10] 11}

modus data di atas! 1

3:49 -8
a.

b.
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Berdasarkan diagram di atas, apakah Anda dapat
mengharapkan rata-rat dan median mempunyai nilai
yang hampir sama atau berbeda, dan mengapa?
Hitunglah rata-rata, median, dan modus data di atas!

14. Mulailah dengan kumpulan data berikut, sebut saja Data Set .
5-2614-3014325

a.
b.

Hitung rata-rata, median, dan modusnya.

Buatlah kumpulan data baru, Data Set II, dengan
menambahkan 3 ke setiap bilangan di Data Set 1. Hitung
rata-rata, median, dan modus Data Set 1.

Buatlah kumpulan data baru, Data Set III, dengan
mengurangkan 6 ke setiap bilangan di Data Set 1. Hitung
rata-rata, median, dan modus Data Set III.

Bandingkan jawaban untuk bagian (a), (b), dan (c),
dapatkah Anda menebak polanya? Nyatakan prinsip
umum yang Anda dapatkan.

2.3, Ukuran Penyebaran

Perhatikan dua kumpulan data pada Tabel 2.1 "Dua Kumpulan

kuensi di atas, apakah Anda dap

Data " dan representasi grafis masing-masing, disebut diagram titik,

pada Gambar 2.5 "Diagram Titik dari Kumpulan Data ".

Tabel 2.1 Dua Kumpulan Data

Kumpulan Datal | 4 40 |39 |39 |43

40

39

40

» median, dan modus data di atas! 8

33 (42 |36 |40

N Wl oo W
(= 0 B SR

0
Kumpulan Data | 4
I 6

47

34

45

mahasiswa pada ubMM"m“' berikut adalah skor

Gambar 2.5 Diagram Titik dari Kumpulan Data
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.
e
..

.

; ees o 90 0% s s see

[Ieiadii A
m""w‘:’::ﬁww R MM MA@ 4o e %0

(b) Ser 11

: D.ua} kumpulan daﬁ sepuluh pengukuran masing-masing berp "f
pada nilai yang sama: kgduauya' memiliki rata-rata, median, dan modu
40. Namun demikian, sekilas pada gambar tersebut menunju

atau cluster yang dekat dengannya, Hal data menyebar jauh dari p t
dan kita akan membahas tiga dianta

EAR,

sederhana.

Definisi 2.5

Jangkauan kumpulan data
rumus g bilangan R yang didefinisikan Ol€ d

R= Xmaks - Xpip

Contoh 2.10
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Tentukan jangkauan setiap kumpulan data pada Tabel 2.1 "Dua
Kumpulan Data".

Penyelesaian:

Untuk Data Set I data terbesar 43 dan data terkecil 38, jadi
jangkauannya adalah R = 43-38 =5.

Untuk Data Set II data terbesar 47 dan data terkecil 33, jadi
jangkauannya adalah R =47-33 = 14.

Jangkauan ini merupakan ukuran variabilitas karena
menunjukkan ukuran interval dimana titik data didistribusikan.
Jangkauan yang lebih kecil menunjukkan variabilitas yang kurang
(kurang dispersi) di antara data, sedangkan rentang yang lebih besar
menunjukkan sebaliknya.

Ragam dan Simpangan Baku

Dua ukuran variabilitas lainnya yang akan kita amati lebih rumit
dan juga bergantung pada apakah kumpulan data hanyalah sampel yang
diambil dari populasi yang jauh lebih besar atau keseluruhan populasi
itu sendiri (yaitu, sebuah sensus).

Definisi 2.6

Ragam sampel dari satu kumpulan data sampel adalah bilangan s2 yang
didefinisikan oleh rumus

g1 G- x)?

n—1
yang oleh aljabar sama dengan rumusnya

Y x? —%(Ex)‘
n—1

Simpangan baku sampel dari satu kumpulan data sampel adalah akar
kuadrat dari ragam sampel, dengan rumus
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H PR

3

Mes:kipun rumus pertama dalam setiap kasus terlihat lebih sederhan2
daripada yang kedua, namun rumus yang terakhir lebih mudah

digunakan dalam perhitungan tangan, dan disebut formula jalan pin as
atau rumus singkat. ‘ W

Contoh 2.11

Hitunglah ragam sampel dan simpan, " : ‘
gan baku ar
Data Il pada Tabel 2.1 Dua Kummpulan Data, el dark Limg

adalah X= 40, maka kita dap _
g 2 uluh i kar
di baris kedua tabel berikut epuluh bilangan yang ditampil .

% =k Gclad 10 17 |8

Maka

Z(x —EF= €402+ P4 (24 q2 (-4)2+02 + 72
+(-6)2 452 = 224
sehingga

2 L2

n-1 g - 248

dan

5 =288 =499,
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Untuk tkumpulan Data I, nilai ragam dan simpangan bakunya adalah
32 =Q - 2'2dans =J_2—2 — 1'4.9'

Ed 9
Contoh 2.12

Tentukan ragam sampel dan simpangan baku sampel dari sepuluh [PK
mahasiswa Matematika UINSU berikut :

1,90 3,00 2,53 3,712,12 1,76 2,71 1,39 4,00 3,33.
Penyelesaian :

Karena

zx =190 +300+253+371+212+176+ 2,71 + 1,39 + 4,00
+3,33 = 2645

dan

sz =1,90% + 3,002 + 2,532 +3,71% + 2,122 +1,76% + 2,712 +1,39%
+ 4,00 + 3,332 = 76,7321

dengan menggunakan rumus singkat

Tal-iEa?  767321-fneas

52 —— — (),752427
n—1 9

dan

s = ./0,752427 = 0,687.

Ragam sampel memiliki satuan yang berbeda dari data.
Misalnya, jika satuan dalam kumpulan data berukuran beberapa inci,
satuan baru akan berukuran inci kuadrat, atau inci persegi. Dengan
demikian, hal itu terutama penting secara teoritis dan tidak akan
dipertimbangkan lebih jauh dalam teks ini, kecuali secara sepintas.
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Jika kumpulan data terdiri dari
simpangan baku populasi,
sigma), dan kuadratnya,
berikut.

Ragam populasi dan simpangan baky Populasi

dengan jumlah populasi N adalah ¢2 ¢
rumus berikut

Llx-pp
o= N“) dan g = [Bl—w)?
,)‘T’ :

Latihan

a. 23 ¢x
b. 236031
&y
d 1014111
2. Hitunglah jan
gkauan, rq a é
kumpulan data berikyt - §am, dan  simpangan baku dari

X3456——
f12 14 (16 [20 T3

dari sepuluh nilaj |
Q yan -
sekolah untuk siswa ber:a 8 dipilih secara acak dari sebuah

akat aka
132139 162 147 —

; 133160 14
: ; 515
Hitunglah Simpangan baku dari dat, beril(()ut48 i

: keseluruhan populasi, maka
1ambangkan' o (hl_n'uf kecil huruf Yunani
ragam populasi o2, didefinisikan sebagai -

dari satu kumpulan data
an o yang didefinisikan oleh
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ARSI AR I8 CRIBGR (ARl 61T 819 (10
f |384]208|98 |56 [28|12(8 |2 |3 |1

5.  Sampel acak dari 49 faktur untuk perbaikan pada bengkel
mobil diambil. Data disusun dalam diagram batang dan daun
yang ditunjukkan. (Batangnya ribuan dolar, daunnya ratusan ,
jadi misalnya pengamatan terbesar adalah 3.800)

- e O

3 0 0 1 2 4

2 5 6 oo ibamad 7 8 8 9 9

200080 (1Dl ol Bliesd by il ok d

ol s S8 A Sl e oty 7 0700080 800
1 0 0 1 3 4 4 4

0 5 6 8 B

0 4

Untuk data ini Z.x = 101,100, ¥, x* = 244.380.000.

a. Hitunglah rata-rata, median dan modusnya

b. Tentukan jangkauannya

¢. Hitunglah ragam dan simpangan bakunya

6. Mulailah dengan kumpulan data berikut, sebut saja Data Set I.
5-2614-3014325

a. Hitung simpangan baku Data Set |

b. Buatlah kumpulan data baru, Data Set II, dengan
menambahkan 3 ke setiap bilangan di Data Set I. Hitung
simpangan baku Data Set 1.

¢. Buatlah kumpulan data baru, Data Set III, dengan
mengurangkan 6 ke setiap bilangan di Data Set 1. Hitung
simpangan baku Data Set III.

d. Bandingkan jawaban untuk bagian (a), (b), dan (c),
dapatkah Anda menebak polanya? Nyatakan prinsip
umum yang Anda dapatkan.

2.4 Ukuran Letak

Saat mengikuti ujian, hal yang sama pentingnya dengan skor

ujian Anda adalah cara membandingkan skor Anda dengan kinerja siswa
lainnya. Jika Anda menghasilkan skor 70 tapi rata-rata (apakah rata-
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rata, median, maupun modus) adalah 85, Anda melakukannya dengm“
relatif buruk. Jika Anda menghasilkan an;ka 70 tapi skor rata-ratd
hanya 55, maka Anda melakukannya dengan cukup baik. Secara umum, |
signifikansi satu nilai yang teramati dalam kumpulan data sangat.

bergantung pada bagaimana nilai tersebut dibandingkan dengan nilai
pengamatan lainnya dalam kumpulan data, - 1

Kuartll, Desil dan Persentil i i}

Kuartil, Desil dan Persentil adalah ""‘?
untuk membandingkan skor dalam satu ku::ur:: ;Z:k g::szzrti:
data, Anda dapat membagi data menjadi tiga kuart.il (Q1 Q2 Q,)
sembilan desil (Dy, Dy, .., Ds) dan 99 persentil (P, P Pb) Kuarﬂ
bawah (@:) memisahkan bagian bawah 25% dari Zt; "75:’;;. Kuartil
tenngah (Q2) adalah median dan kuarti] atas (Qs)m s' hk'an "
teratas dari bawah 75%. Untuk bekerja Ly Je emls.;i T
kuartil - Anda perlu belajar melakukan dya tup [ ;Sl Aol
Pertama, Anda harus belajar bagaimana mene uﬁ:s i elr g
sesuai dengan skor tertentu dan klmﬂdianb im SRR,
dalam sekumpulan data yang sesuai dengan fmu:;lat::::tr: .

Berikut sumus unt'uk‘ E ; i
persentil menghitung  nilaj kuartil, desil,

¢ N g
Bl

Qi=Tb+

Di=Tbh+

Pi=Tb+

Dimana
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Qi: kuartil ke-;, =1,2,3
D;i: desilke-i i=1,2,..,9
P;: Persentil ke-;, =1, 2, ..., 99

Tb : Tepi bawah kelas dari kelas yang memuat kuartil, desil atau
persentil

N : banyak pengamatan (data)

Z f :frekuensi kumulatif sebelum kelas

f 0 . frekuensi kelas yang memuat ¢
f o : frekuensi kelas yang memuat D;

f p . frekuensi kelas yang memuat #;

c : panjang kelas
Contoh 2.13

Tabel berikut menunjukkan kecepatan kendaraan di pada suatu jalan
bebas hambatan pada hari-hari biasa.

Kecepatan | Banyak kendaraan
(km/jam)
60-69 138
70-79 163
80-89 345
90-99 541
100-109 | 427
110-119 | 214
120-129 | 110
130-139 | 52
140-149 | 30
N=2000 o}

Hitunglah @ Dsdan Pos.
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.I!._ Zf
0= Tb+|4— (‘1-\,...79.5+{5°° 201
fa 325 0
=85.62km / jam

SN ¢
—_— f ,
D,—Py=Th4{10 =" 1 fz Ic=79.5+(§-600—301)10
<t it ol X

D3

5 &
By=Tp+|100_=" [ 90018 i
: bt 1195 "'-"-1-1-51-9-'3]10_127.891::"/; m

Nilai z

Cara lain untuk mm ’
kumpulan data adalah menghin::n Pengamatan tertentu x da "

satuan simpanganbm ""kﬂy& dari rata-rata te
Definisi 2.8

’-
Z="—atauz="H

tergantung apakah kump"lil
populasi. dm 'd‘hh sampel atau keselu

Rumus dalam definisi 3
saat x diketahui. Jika nilaj p mw nkan kita menghitungnilal
menggunakan rumus beriyt X dapat ditentukan deng?
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X=X + sz atau x=u+oz

Nilai z menunjukkan berapa jauh jarak simpangan baku setiap
pengamatan x dengan rata-ratanya . Jika znegatif maka x di bawah rata-
rata. Jika zadalah 0 maka x sama dengan rata-rata. Jika z positif maka x
di atas rata-rata. Perhatikan gambar berikut!

Gambar 2.6 Skala x vs Nilai z

Relative Frequency

wide  plo  po oo opre pt e ptde

e

-3 -2 -l ] 1 2 3

Contoh 2.14

Tentukan nilai z untuk semua sepuluh pengamatan dalam data sampel
IPK mahasiswa berikut

1,90 3,00 2,53 3,71 2,12 1,76 2,71 1,39 4,00 3,33
Penyelesaian
Untuk data ini, nilai £ = 2,645 dan s = 0,8674. Nilai pengamatan yang
pertama adalah x= 1,90, maka nilai zdari data ini adalah

r= M_S = —0,8589
0,8674
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yang berarti x = 1,90 berada 0,8589 kali simpangan baku di bawal
rata-rata kumpulan data. Untuk data kedua, yaitu x = 3,00, nilai 2
adalah

3,00 2,645

Y YW

yang berarti x = 3,00 berada 0,4693 kali simpangan baku di atas '
rata kumpulan data. Dengan mengulangi proses yang sama un
pengamatan yang tersisa, maka kumpulan lengkap nilai zadalah V

'0;86 0;41 '0513 1r23 '0,61 '1‘.02 0,07 '1,45 1,56 0579
Contoh 2.15

Misalkan rata-.ra'ta dan simpangan baku IPK dari semua mahasiswa
terda'ftar saat ini di perguruan tinggi adalah = 2,70 dan o= 0,50 il
z dari IPK dua siswa, Anton dan Budi masing-ma'sin dalah ;=
dan z= 1,28. Berapakah IPK mereka? e
Penyelesaian : |

Dengan menggunakan rumus ked
menghitung IPK sebagai berikut Ua tepat setelah definisi nilai z K&

Anton : x=p+0z = 2,70 + 0,50. (-0,62) = 2,39
Budi: x=p+0z = 2,70 + 0,50, (1,23) =3 34
Latihan

1. Tabel berikut menunjukkan distribus;

karyawan di Perusahaan P & R_ frekuensi upah mingguan br
Upah 8 5 i
\__L Jumlah Karyawan
$250.00-25999 g
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$270.00-279.99 | 16

$280.00-289.99 | 14

$290.00-299.99 | 10

$300.00-309.99 | 5

$310.00-319.99 | 2

A

(a) Hitunglah rata-rata upah
(b) Hitunglah modus upah
() Hitunglah median upah
(d) Hitunglah @sdan Ds.

. Untuk populasi

05 21 44 1,0 05214410
hitung masing-masing hal berikut.
a. Rata-rata populasi p.
b. Ragam populasi 62
¢. Simpangan bau populasi o.
d. Nilai zuntuk setiap nilai dalam kumpulan data populasi.

. Suatu pengukuran X dalam sampel dengan rata-rata x= 10 dan

simpangan baku s=3 memiliki nilai z = 2. Tentukan nilai x

. Suatu pengukuran x dalam sampel dengan rata-rata *¥=10 dan

simpangan baku 5= 3 memiliki nilai z = -1. Tentukan nilai x.

. Suatu pengukuran X dalam populasi dengan rata-rata K= 2,3 dan

simpangan baku o= 3 memiliki nilai z = 2. Tentukan nilai x.

. Suatu pengukuran x dalam populasi dengan rata-rata 4= 2,3 dan

simpangan baku o=3 memiliki nilai z = -1,2. Tentukan nilai x.

_ Annisa dan Fahri mengikuti mata kuliah ekonometrika yang sama,

Annisa di semester berjalan, Fahri di mata kuliah pengambilan.
Annisa mendapat nilai akhir 83, yang rata-rata di kelas adalah 76 dan
simpangan baku 8. Fhari mendapat 79 dengan rata-rata elas adalah
65 dan simpangan baku 12. Orang yang memiliki nilai z lebih tinggi
relatif lebih baik. Apakah itu Annisa atau Fahri?



PELUANG

dijumpai soal-soal yang berkaitan d ~
. engan uang
bridge dan lain-lain. Mengapa perlu gan‘ ; e, dadd,

menilai imbalan yang diharapkan un

keputusan, peluang akan memba
; ntu dalam . A‘
yang tepat. Sedangkan pada industri Pefigambilan keputvistiy

Py : asuransi akan mebantu dalam
meminimumkan resiko, IImy rekayasa memerlukan peluang dalam

tuk tindakan tertentu. Pada teori

peluang bersyarat,

3.1. Kombinatorik

Dalam kehidupan sehari-harj

sebagai berikut: sering dijumpai persoalan-persoalan

yang ada, bila
r<n?

3D
engan berapa cara sesyaty kejadian kejadian dapat terjadi?

a 2 (dua) prinsi
menyelesaikan persoalan korr?bi:at:::p P vany .

prinsip perkalian, k’ yaitu Prinsip penjumlahan daﬂ ;

38
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Prinsip-prinsip Berhitung
Teorema 3.1.

Prinsip dasar berhitung (Prinsip Penjumlahan) : ]ika himpunan A berisi n
elemen dan himpunan B berisi m elemen , maka ada mn cara yang dapat
kita pilih, pertama, sebuah elemen A dan kemudian sebuah elemen B

Teorem 3.2

Perumuman Prinsip Dasar Berhitung (Prinsip Perkalian). )ika
eksperimen r yang akan dilakukan sedemikian rupa sehingga yang
pertama dapat menghasilkan n; hasil yang mungkin, dan jika untuk
setiap hasil n; yang mungkin ada, ada kemungkinan nzhasil eksperimen
kedua, dan jika untuk setiap kemungkinan hasil dari dua percobaan
yang pertama ada n; kemungkinan hasil percobaan ketiga, dan
seterusnya, maka ada total n; nz nz . . . nr kemungkinan hasil r
percobaan.

Teorema 3.3

Suatu himpunan dengan banyak anggota n maka terdapat 27 himpunan
bagian.

Contoh 3.1
Untuk Prinsip Penjumlahan
¢ Suatu klub sepak bola mempunyai 40 anggota sedangkan klub
bulutangkis mempunyai 20 anggota.
a. Jika tidak ada anggota sepak bola yang merangkap menjadi
anggota bulutangkis, maka jumlah anggota kedau klub adalah 40
+ 20 = 60 anggota
Jika kedua himpunan tidak beririsan, maka jumlah anggota kedua
klub
ditambahkan.
b. Jika ada 7 anggota yang merangkap menjadi anggota kedua Klub,
maka dibentuk 3 himpunan yang saling lepas atau tidak beririsan,
yaitu:
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(i) Himpunan [ terdiri dari pemain sepak bola saja §
(i) Himpunan I terdiri dari pemain bulutangkis saja 3
(iii) Himpunan I11 terdiri dari pemain sepak bola dan bulutangKis

Ketiga himpunan ini saling lepas dengan masing-masing anggot?
40-7,20-7 il

dan 7, dengan demikian jumlah anggota dari kedua klub adala
33+13+7= 53 . :

Cara lain untuk memperoleh hasil di atas adalah dengan rumus

n(AUB)=n(A)+n(B)-n(AnB) 4
Contoh 3.2 g5 Ml o i
o Untuk Prinsip Perkalian ‘ X

Abmad pergl dari kota Ake kota Cdan harus melalui kota B. Dari :

A ke kota B ada 3 ialﬂnaltemaufd;n e AR
alternatif. Dengan berapa ban A al

kota C? yak cara Ahmad bepergian dari kota AK

ji

Dengan demikian, menyryt : o
bepergian dari kota Srut prinsip perkalian banyaknya €&

Akekota Cadalah3.2= 6 carg

BO e |
Soal: s Ty Sy P
Diketahui empat angka 1,258
a. Tentukan banyaknya bilangan cer . .. 1
b. Tuliskan semua bilangan temhy‘:s terdiri dari dua angka diketah
C. Berapa banyak bilangan yane har..:
32PermuusldeMf 8KV 11 0
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Dasar perhitungan pada permutasi adaalh bilangan faktorial ( yang
diberi lambang tanda seru )

Definisi 3.1
Hasil perkalian bilangan asli mulai dari 1 sampai dengan n disebut n
faktorial (n!)

nx(n—l)x(n—Z)x...x3x2x1

nl =

0L =1

1 =1

gkt 2x1=2

31 =3x2x1=6

4 =4x3x2x1=24
51 = 5x4x3x2x1=120

Dst.

Definisi 3.2
Permutasi r dari n adalah banyaknya susunan unsure -unsur yang
Terdiri dari r unsure yang diambil dari suatu himpunan yang terdiri dari
n unsur berbeda dengan memperhatikan urutannya (r <n)

n!
apr = (1=D)
Definisi 3.3
Permutasi dengan unsur yang sama

Banyak permutasi n unsure yang didalam nya memuat sebanyak k
unsure sama, / unsure sama, /m unsure sama dan seterusnya. Dapat
ditentukan dengan Rumus
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n!
nP. kim.. = kK llml..

Definisi 3.4

Permutasi Siklis ‘
Permutasi siklis adalah : banyaknya susunan dari n unsure berbe
yang di atur secara melingkar, dapat dirumuskan dengan :

nPsiklis = (n-1)!

Definisi 3.5

Kombinasi ;

Suatu k°m_bi“33i ' unsur yang diambil dari n unsure yang tersedia ( ia

unsure ini berbeda ) adalah suaty pilihan dari r unsure tadi tanp

memperhatikan urutannya (r<q | E— i o
n!

nCr = (n—r)r!

Binomium Newton

(@+b)' =¥ C"a"™p
r=0 i ' i
Soal:
1. Diketahui enam angka yaitu; 0, 1 23, 4 dan s
a.B ‘ Koo ™ vdan
hanya dapat digunakan sekanﬂn angka (digit), bila tiap 2
b. Berapa banyak darj |
C. Berapa banyak Y“ﬁhhthzhgw.. mk&n bilangan genap -
2. Dengan berapa m 0
lingkaran? o Pohon dapat ditanam membent
3. Dari kel :
b:fr;P: ::;:kmns i aag lima pria dan tiga wani®
dibentuk: T Ya8 beranggotakay tiga orang ¢ :
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a. tanpa pembatasan?
b. dengan dua pria dan seorang wanita?
C. dengan seorang wanita dan dua orang wanita bila seorang wanita

tertentu harus ikut dalam panitia?

7 10
4, Tentukan koefisien X dari (2x - 3)

3.2. Aksioma-aksioma Peluang

Pengertian Ruang Sampel dan Kejadian

Ruang Sampel adalah seluruh kemungkinan yang terjadi dalam suatu

percobaan

Ruang Sampel biasanya dilambangkan dengan huruf besar “S“

Contoh 3.3

Pada percobaan melempar sebuah dadu, maka ruang sampelnya ditulis:
$={1,2,3,4,5,6}

Contoh 3.4

Pada percobaan melempar sebuah mata uang logam
S = { Angka, Gambar }atau S={A,G}
S = { Muka, Belakang } atau S = { M, B}

Kejadian adalah bagian dari ruang sampel, biasanya untuk
melambangkan suatu kejadian digunakan huruf besar.
Contoh 3.5
Pada percobaan melempar sebuah dadu.
a. Jika A adalah kejadian muncul mata dadu bilangan genap, maka:
A={2,4,6}
b. Jika B adalah kejadian muncul mata dadu bilangan prima, maka:
B={235)
¢. Jika C adalah kejadian muncul mata dadu yang merupakan faktor
dari 12, maka:
C={1,2346}
Contoh 3.6
Pada percobaan melempar dua mata uang logam.
a. Jika P adalah kejadian kedua mata uang muncul Angka, maka:
P={AA}
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n!
nP. klm..= k\ml..

Definisi 3.4

Permutasi Siklis :
Permu.tasi siklis adalah : banyaknya susunan dari n unsure be
yang di atur secara melingkar, dapat dirumuskan dengan :

nPsiklis = (n- 1)

Definisi 3.5
Kombinasi

iﬁ? koim-bLMSi " unsur yang diambil dari n unsure yang tersedia i
re ini berbeda ) adalah suatu pilihan dari r unsure tadi tan

memperhatikan urutannya ( r <
» ¥a(r < n), dapat dirumuskan dengan:

—

nCr = (n-r)r!

Binomium Newton

(a+bn= ' o Q' :
) };Cfa e
Soal; ' i

n r
yang diketahuj tmni;il YaNg dapat dibentuk dari enam

i hanya dapat digunakan mlug angka (digit), bila tiap an

. Berapa banyakda I ;

| m:.m Yang merupakan bilangan genap

2. Dengan berapa cam s h0ESr darj 330 )
repa carakah enapy

3. Dari kelompok yang ' e
berapa banyak

dibentuk: . h""“Bﬂtakam tiga orang daf
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a. tanpa pembatasan?
b. dengan dua pria dan seorang wanita?
C. dengan seorang wanita dan dua orang wanita bila seorang wanita

tertentu harus ikut dalam panitia?
i 10
4, Tentukan koefisien X dari (2x - 3)

3.2. Aksioma-aksioma Peluang

Pengertian Ruang Sampel dan Kejadian

Ruang Sampel adalah seluruh kemungkinan yang terjadi dalam suatu

percobaan

Ruang Sampel biasanya dilambangkan dengan huruf besar “ S

Contoh 3.3

Pada percobaan melempar sebuah dadu, maka ruang sampelnya ditulis:
$={1,2,3,4,56}

Contoh 3.4

Pada percobaan melempar sebuah mata uang logam
S = { Angka, Gambar }atau S={A, G}
S ={ Muka, Belakang } atau S={ M, B }

Kejadian adalah bagian dari ruang sampel, biasanya untuk
melambangkan suatu kejadian digunakan huruf besar.
Contoh 3.5
Pada percobaan melempar sebuah dadu.
a. Jika A adalah kejadian muncul mata dadu bilangan genap, maka:
A={2,4,6}
b. Jika B adalah kejadian muncul mata dadu bilangan prima, maka:
B={235)
c. Jika C adalah kejadian muncul mata dadu yang merupakan faktor
dari 12, maka:
€={1,2346}
Contoh 3.6
Pada percobaan melempar dua mata uang logam.
a. Jika P adalah kejadian kedua mata uang muncul Angka, maka:
P={AA}
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b. Jika Q adalah kejadian muncul 1 Angka dan 1 Gambar, maka:
Q={AGGA}

Latihan 1:

1. Jika 3 buah uang logam dilempar, tentukan:
a. Ruang Sampel S
b. Kejadian R yaitu kejadian muncul semuanya gambar :
C. Kejadian S yaitu kejadian muncul satu angka dan dua gambar ;

2. Jika 2 buah dadu dilempar, yaitu dadu I dan dadu 11, tentukan:
a. Ruang Sampel §

b. Kejadian A yaitu kejadian muncul jumlah kedua mata dadu ; 3
dengan 7 ;

¢. Kejadian B yaitu kejadian muncul mata dadu | angka 2

Definisi 3.6 (Definisi Peluang Kiasik)

masing-masing terjadi de gal

kesempatan yang sama, maka peluang peristiwa £ terjadi adalah 1/

atau P(4) = n/N

Contoh 3.7:

Eksperimen dengan me] antun |
menghasilkan perlstiwa.‘v,,,,ls::k‘n koin Rp 1000, sebanyak satu k@

1) munculangka (G) = :’y‘n‘“ﬂﬂdi: i

2) muncul gambar (A) = 1 ‘
ek i e

P@ =% b, DA AR 1

Contoh 3.8:
Eksperiman dengan melapt,
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2) muncul matadadu2 =1
3) muncul matadadu3 =1
4) muncul matadadu4=1
5) muncul matadadu 5 =1
6) muncul matadadu6=1
N=6

P(MD1)=1/6 ; P(MD2)=1/6

Contoh 3.9:

Eksperimen mengambil sebuah bola kecil dalam kotak yang berisi 2

merabh, 8 hitam, 6 putih dan 4 kuning

Peristiwa yang terjadi :

- terambil bola M = 2

- terambil bolaH =8

- terambil bola P = 6

- terambil bolaK =4

N= 20
P(M)=2/20 ; P(K)=4/20

Sifat peluang klasik : saling eksklusif dan kesempatan yang sama

Definisi 3.7 (Definisi peluang empirik)

Peluang empirik/frekuensi relatif terjadi apabila eksperimen dilakukan
berulang. Apabil kita perhatikan frekuensi absolut (=m) tentang
terjadinya peristiwa A untuk sejumlah pengamatan (=n), maka peluang
peristiwa itu adalah limit dari frekuensi relatif apabila jumlah
pengamatan bertambah sampai tak hingga

m
P = b
Contoh 3.10

Eksperimen melantunkan sebuah dadu (1000X)
Peristiwa yang muncul : - muncul mata dadu 1 hingga muncul mata
dadu 6

Kejadian | M1 M2 M3 M4 M5 M6 total

m 166 |169 |165 |167 |169 |164 |1000
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P(M1) = 166/1000 ; P(M6) = 164/1000

Latihan 2:
Lakukan percobaan di bawah ini dengan kelompokmu !

1. Melempar sebuah uang logam sebanyak: 25 kali, 30 kali, 50 kali,v
100 kali ' ' E

Kemudian hitung peluang secara frekuensi relatif munculnya ga
2. Melempar sebuah dadu sebanyak 10 kalj

secara frekuensi relatif

a. munculnya mata dadu bilangan prima

b. munculnya mata dadu 5

C. munculnya mata dady 2

, kemudian hitung pel
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Definisi 3.8 (Aksioma Peluang)
Setiap kejadian di ruang sampel dikaitkan dengan bilangan antara 0 dan
1, bilangan ini disebut peluang.

a. Kejadian yang tak mungkin terjadi mempunyai peluang nol
b. Kejadian yang pasti terjadi mempunyai peluang satu

C. Peluang dari kejadian A bernilai antara 0 dan 1

d. Jika A dan B dua kejadian sehingga A N B = &, maka
P(AUB)=P(A)+P(B)

e. Jika A dan B dua kejadian sehingga A N B # &, maka
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Soal:
1. Sebuah dadu dilempar 100 kali. Hasil lemparan dicatat dalam bentuk

tabel sbb:

Muncul 1 2 3 4 5 6
mata dadu
Frekuensi 14 | 17 20 18 15 | 16

Tentukan frekuensi relatif muncul mata dadu 3

a. Tentukan frekuensi relatif muncul mata dadu 1

b. Tentukan frekuensi relatif muncul mata dadu bilangan genap
. Tentukan frekuensi relatif muncul mata dadu bilangan prima

. Seorang dokter menggunakan obat Y untuk penyakit Z dengan

peluang 0,8. Tentukan jumlah orang yang diharapkan sembuh jika ia
menggunakan obat Y untuk penyakit Z pada 300 orang

. Dua buah dadu dilantunkan secara bersama-sama. Tentukan

peluang:

a. Jumlah mata dadu yang muncul 7

b. Dadu I muncul mata dadu 2 dan dadu Il muncul mata dadu 3
¢. Dadu I muncul mata dadu 2 atau dadu Il muncul mata dadu 5
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Kejadian Majemuk y:
Sifat 1 : Misalkan A dan B dua kejadian pada ruang sampel dengan
NnB=0, ‘ Al
maka:P (AUB)=P(A)+P(B) e

Sifat 2 : Misalkan A dan B dua kejadian pada ruang sampe! dengan
NB#@, ‘ .

maka:P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Peluang Komplemen suatu Kejadian

Sifat : Misalkan A kejadian pada ruang sampel, maka P (A’) =1-F 1:},;‘
A ) b

3.3 Kejadian Bersyarat

Misalkan sebuah dadu seimbang dilemparkan dan Anda di
untuk menentukan peluang bahwa yang munculmata dadu lima. Ad
enam kemungkinan hasil yang sama, jadi jawaban Anda adalah 1/6. T4 i
anggaplah bahwa sebelum Anda memberikan jawaban Anda, Anda
diberi informasi tambahan bahwa mata dady yang dilemparkanv
mata dadu ganjil. Karena hanya ada tiga angka ganjil yang mung! n,
salah satunya adalah lima, Anda pasti akan merevisi per .,' :
kemun.gkinan bahwa peluang muncdnya mata dadu lima dadid
sampai 1/3. Secara umum, peluang yang direvisi bahwa suatu kejadiar

i t.ela.h terifa o Aengen mempertimbangkan informasi tambahan bahwa
kejadian lain B telah pasti terjadi pada percobaan  inj, disebut pelua

bersyarat dari A yang diberikan B dan dilambangkan dengan P (A | B)- k
Definisi 3.9 m oy i

Dua kejadian A dan B pada ruang s '
yaitu Kejadian B terjadi d‘engang sampel dikatakan kejadian bersy

A o ARGt e . e b .

P(AIB) _-_.P(_A.QB_) 4 Y 1hh ‘
P(B)

atau

P(ANB) =P(A). P(B/A)
Kejadian Saling Bebas i

i1
]
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Definisi 3.10
Dua kejadian A dan B pada ruang sampel dikatakan saling bebas jika
P(ANB) =P(A).P(B)

Contoh 3.11
Dalam sebuah penelitian tentang bahaya rokok terhadap kesehatan
diketahui ada 135 orang penderita kanker. Di antara 135 orang
penderita aner tersebut ada 122 orang perokok berat. Berapakah
peluang yang diteliti adalah perokok berat jika diketahui pasien
tersebut adalah perook berat?
Penyelesaian
Misalkan

A = penderita kanker

B = perokok berat

n(A) =135 (AnB) =122
P(B/A)?

P(A)=n(£) n(A;B)

P(ANB) n(AnB/N _122
5 2 =-22-0,90
i P(A) n(A)YN 135

,P(ANnB) =

Contoh 3.12

Suatu kantong berisi 4 bola merah dan 3 bola hitam dan kantong
kedua berisi 4 bola merah dan 5 bola hitam. Satu bola diambi dari
kantong pertama dan dimasukan tanpa melihatnya kekantong kedua.
Berapa peluangnya mengambil bola hitam dari kantong kedua?

Diagram pohonnya:
Kantong 2
4M, 5H

Kantong 2
3M, 6H

PM,nM,)

Kantong 1
4M, 3H

3
PM, ~Hy)+ PH, “””Ti
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Hi = mengambil 1 bola hitam dari kantong 1 T_
Hz = mengambil 1 bola hitam dari kantong 2 ¥
M; = mengambil 1 bola merah dari kantong 1
M: = mengambil 1 bola merah dari kantong 2

Soal:
‘ 81
1. Suatu pengiriman 10 pesawat TV 3 diantaranya dinyatakan ca‘
Berapakah peluang sebuah hotel membelj 4 pesawat TV tersebut iz n
2 TV ternyata cacat?
2. Tiga buah buku diambil secara acak dari suatu rak yang berisi empat
- novel, tiga buku syair dan sebuah kamus, Berapakah peluang |
a. kamus terpilih?
b. dua novel dan sebuah buku syair yang ierpilih? Y.
3. Dua kartu diambil secara berturutan tanpa dikembalikan dari suatu
 kotak kartu bridge. Berapakah peluang kartu yang terpilih lebih
besar dari 2 tetapi lebih kecil dari 97 i
4. g?g)‘: ‘t)a,rs" ii?::g:‘a‘:':‘dian yang saling asing dengan P(A) = 0,4
a. P(AUB)
b. P(A)
C. P(A’nB)
5. Dalam sebuah kotak berisi 15 telur 5 ¢

_ elur dianta k. Untuk
memisahkan telur baik dan telur yang rusak dﬂ:li:l}:nmps:ngete an
satu persatu. Berapakah peluang dj L
pengetesan ke 5? UL MODTIU el rusak: ke 3.8 §

it a8
T
ot

.
N

N
¥

Teorema Bayes S
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A=(ANE)U(ANE')
P(A)=P(AE)+P(ANE")

Diagram Venn untuk kejadian A, E, E!

P(ANE) _ P(AnE)

Pl P(A) P(ANE)+P(ANE)
P(E)P(A/E)
i P(E)P(A/E) + P(E')P(A/E')
Diagram pohonnya
A P(ENA)
E o P(A)
P(E'nA)
A
AI
Bentuk umumnya:

By, B, .., Brkejadian yang dipartisi dari ruang sampel dengan P(B;)
# 0, i = 1,2,...kmaka setiap kejadian 4 anggota dari ruang sampel

P(A) = 3 P(B, N A) = Y. P(B)P(A/B)
i=1 i=l
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Bila P(A) # 0 maka teorema Bayes :

P(Br/A) e kP(Br nA) P kP(Br )P(NBr)
;P(Bi nA) Y P(B)P(AB)

i=1
untuk k=3 ; By, B, Bsdan A

Contoh 3.13

Misalkan suatu sekolah menerapkan suatu suatu program penguj
narkoba yang baru. Nama siswa diambil secara acak dari catatal
pendaftaran, dan siswa yang dipilih harus mengikuti tes narko@
Diketahui bahwa 5% dari semua siswa menggunakan narkoba. Jul
diketahui bahwa tingkat positif palsu tes narkoba palsu adalah 1
(tingkat positif palsu menunjukkan penggunaan narkoba pada
sebenarnya tidak terjadi). Tingkat negatif palsu adalah 2% (ﬂ l"“r'
palsu berarti tidak menunjukkan penggunaan narkoba meskipun hal tu
terjadi). Jika seorang siswa melakukan tes narkoba dan terjadi hasil ny
positif, apa kemungkinan dia benar-benar menggunakan nar ba

Kebanyakan orang akan be " 5 N : m
Gty B AR 8 rkata, "9 persen, Tapi jawaban itu be‘; ;

Penyelesaian :

Misalkan B = siswa memakaj narkoba |

A = hasil pengujian positif

Akan dihitung P(BIA). Diketahui | 5
ah - ~B) = I8

P(AIB) = 0,98, dan P(A|~B) = 0,01, ey "

Dengan menggunakan Teorema Bayes

Pembilang = P(A|B)-P(B) = (0,98)(0,05) = 0,049

Penyebut = P(A|B)P(B) +
(0,01)(0,95) = 0,0585 - P(AI~B)P(~B) = (098)(005) *
PBIAY = MAmerator/ enb M 016" eas - o guo o SO

{ :
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menggunakan narkoba hanya sekitar 85%, bukan 99% yang beberapa
orang anggap secara naif.

Hasilnya bahkan lebih dramatis dengan tes untuk penyakit, seperti HIV,
di mana sebagian kecil masyarakat yang memiliki penyakit (yaitu, P
(B)) sangat kecil. Peluang bahwa orang yang diuji secara acak (yaitu
seseorang yang diuji tanpa alasan tertentu untuk berpikir bahwa dia
telah terpapar) sebenarnya memiliki penyakit ini bisa serendah 50%,
atau bahkan kurang.

Untuk melihat logikanya, misalkan kita memiliki populasi 10.000 orang,
Diketahui bahwa 1 dari 200 orang (yaitu total 50 orang) memiliki
penyakit ini. Dan misalkan tes untuk penyakit ini memiliki akurasi 98%
(false positive dan false negative rate 2%). Dari 50 penderita penyakit
ini, (0.98) (50) = 49 akan positif. Dari 9.550 orang tanpa penyakit ini,
(0,02) (9550) = 199 akan melakukan tes positif. Itu sebanyak 248 hasil
tes positif, tapi hanya 49 dari orang-orang yang benar-benar memiliki
penyakit ini. Itu hanya 19,8%. Sisanya 80,2% dari mereka yang
dinyatakan positif bebas penyakit.

Latihan

1. Sebuah percobaan terdiri atas pelemparan sebuah dadu kemudian
mengundi sebuah koin sekali bila nomor pada dadu yang muncul
adalah genap. Bila nomor pada dadu adalah ganjil, koin diundi dua
kali. Dengan menggunakan notasi 4 M, misalnya untuk menunjukan
kejadian dimana dadu muncul 4 dan kemudian koin memunculkan
sisi M dan 3 MB untuk menunjukan kejadian dimana dadu
memunculkan 3 diikuti oleh sisi M = muka, kemudian sisi B =
belakang.

Buatlah sebuah bilangan pohon untuk menunjukan 18 unsur dari
ruang contoh S.

2. Pada suatu penelitian lingkungan yg menyelidiki pengaruh gas radon
pada penduduk, diambil 100 sampel (contoh) sel darah untuk
dibiakan dan kemudian diamati kelainan sifat khromosomnya. Bila
Wi menyatakan kelainan khromosomnya. Maka ruang contoh
kejadiannya Q. = { W0, W1, W2, W3, W4, W5 } dengan peluang
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POWi) =——-L {=0,12345

a. Tentukan nilai konstanta C

b.Hitunglah peluang bahwa seorang yang dipilih secara ac
mempunyai 3 kelainan,

3.A dan B adalah kejadian dengan peluang di-ketahui P(A) = 0,7,P(B)

= 0,4 dan P (ANB) = 0,2, hitunglah peluang-peluang berikut:

(a)P(AUB)  (b) P(AINBY) (c) P(A'UBY)
(d) P(A'NB) ~ (e) P(ANBY) (f) P(AUB)
(8)P(AUBY)  (h) P(ANB) (i) P(AUB):

4. Diketahui P(A1) = 0,5 P(A) = 0,4, P(A3) = 0,4
P(A1NA2) = 0,04, P(AinA;) = 0,01, p(AznAs) =02
P(AiNA2NAS) = 0,02, o

Gunakan sistem informasi ini dan dia

peluang berikut:
(a) P(A1UAUA;) (b) P(A1'nA,1NA!
() P(A1UA2)NAs) d) P(A ¥ il
i ( ‘) (A1UAZ)NA,Y)

5. Diketahui P(A) = 0,7 dan ﬁ(B)
05 |

dapat dibeli dengan harga $25

berbeda, tentukan Muzng ‘b“atlah ruang contoh untuk uang y2

carilah peluang bahwa ampl
dari 100. '

gram venn untuk menghitung

= 0,8. Tunjukan bahwa P P(A"B)"‘

OP Pertama yang dibeli berisi kura
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7.Dari 100 siswa yang diwisuda, 54 belajar matematika, 69 belajar
sejarah, 39 belajar matematika dan sejarah. Bila seorang siswa di-
pilih secara acak, hitunglah peluangnya.
(@ Dia belajar matematika atau sejarah
(b) Dia tidak belajar keduanya
(©) Dia belajar sejarah tapi tidak matematika

8. Peluang suatu industri akan membangun pabrik-nya di Bekasi 0,7
peluang, membangun pabrik-nya di Bandung 0,4, dan peluang
membangun di Bekasi atau di Bandung atau kedua-duanya 0,5.
Berapakah pabrik itu dibangun.

9. Dari pengalaman yg lalu seorang pialang saham yakin bahwa dalam
keadaan ekonomi yang sekarang langganan akan menanam
modalnya dalam obligasi bebas pajak dengan peluang 0,6, dalam
dana bersama (Mutual Funds) dengan peluang 0,3 dan dalam
keduanya dengan peluang 0,15. Pada keadaan sekarang, carilah
peluang seorang langganan akan menanam modalnya.

(@)  Dalam obligasi bebas pajak atau dana ber-sama
(b)  Tidak dalam salah satupun dari keduanya.

10. Disuatu penjara, ternyata 2/3 dari penghuninya berumur dibawah
25 tahun. Selain itu diketahui bahwa 3/5 bagian perempuan atau
yang berumur 25 tahun atau lebih. Bila kita mengambil seseorang
secara acak dari penjara ini berapa peluang bahwa ia berjenis
kelamin perempuan dan berumur sekurang-kurangnya 25 tahun.

11. Peluang sebuah pompa bensin kedatangan 0, 1, 2, 3, 4 atau 5 atau
lebih mobil selama periode 30 menit tertentu adalah 0,03; 0,18; 0,24;
0,28; 0,10 dan 0,17 hitunglah peluang bahwa dalam periode 30 menit
ini

@) Pompa bensin kedatangan lebih dari 2 mobil

(b) Pomp bensin itu kedatangan sebanyak-banyaknya 4
mobil.

() Pompa bensin itu kedatangan 4 atau lebih mobil.
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12. Suatu contoh acak 200 orang dewasa di-klasifikasikan dibawah
menurut jenis kelamin dan tingkat pendidikan.

SD 38 g "

SH 28 50 2
L 22 17 s

Bila seseorang diambil secara acak dari kelompok ini, hitung
peluang bahwa. b

(@  Yang terpilih tersebut laki-laki, bila diketahui
berpendidikan sekolah menengah i
(b)  Yang terpilih bukan dari perguruan tinggi, bila diketa .
ia perempuan,

a
i

By
13. Diantara 100 siswa kelas tiga sebuah sekolah menengah atas,
mt.empelajari matematika, 68 mempelajari psikologi, 54 mempelajé f
se]a}rah, 22 mempelajari matematika dan sejarah ' 10 mempela i
ketlganya: dan 8 tidak mempelajari satupun dari {(eﬁga diatas. ila
seorang siswa mengambil secara acak hitung peluang bahwa.
(a)Seorang yang mempelajari psikologi mempelajari ketiganya.

(b) Seorang yang tidak mempel :
pelajari psi 4 ekl
ot i jari psikologi mempelajari i

!
i
E
5

b
?

14. Peluang sebuah mobil ‘ .
: | yang diisi bensin juga me-merlukat
perasction phadoh 0,25 peluang bahwa mobil itu memerlukan li

: r;\a;i)lun penyaring oli yang baru adalah ( 14 3

a) Bila oli harus digan A 4
diperlukan U berapa peluang penyaring baru )

(b) Bila penyaring baru juga :
harus diganti, oy #ipeﬂ“ka“ berapa peluang olinya

S50
N

[0

do
pasien akan menuntu ke kter tersebyt salah mendiagnosis, D™
dokter tersebut salah men-giagnaci. adalah 0,9 berapakah seord!
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16. Seorang pengusaha perumahan (real estate) mempunyai 8 kunci
induk untuk membuka beberapa rumah baru. Suatu rumah hanya
akan dapat dibuka dengan satu kunci induk tertentu. Bila 40% dari
rumah biasanya tak terkunci, berapakah peluang pengusaha
tersebut dapat masuk kesebuah rumah tertentu bila dia meng-
ambil tiga kunci induk secara acak sebelum meninggalkan
kantornya?

17. Sebuah kota mempunyai dua mobil pemadam kebakaran yang
bekerja saling bebas. Peluang suatu mobil tertentu tersedia bila

diperlukan adalah 0,96
(@)  Berapakah peluang keduanya tidak tersedia bila
diperlukan

(b)  Berapakah peluang satu mobil tersedia bila diperlukan

18. Satu tas berisi 2 botol aspirin dan 3 botol obat masuk angin. Tas
kedua berisi 3 botol aspirin, 2 botol obat masuk angin, dan 1 botol
obat rematik. Bila satu botol diambil acak dari tiap tas, cari
peluangnya bahwa:

(@)  Keduabotol berisi obat masuk angin
(b)  Tidak adabotolyg berisi obat masuk angin
(¢)  Keduabotol berisi obat yang berlainan

19, Seorang pegawai mempunyai 2 mobil, satu sedan satu lagi Toyota
kijang, untuk pergi bekerja dia menggunakan sedan, biasanya dia
tidak kembali di rumah pukul 17.30 sebanyak 75% (75 dari 100
kali) sedangkan bila meng-gunakan kijang dia tiba pukul 17.30
kira-kira 60% (tapi dia merasa lebih tenang memakai kijang karena
tidak terlalu khawatir diserempet mobil lain).

Bila dia tiba dirumah pukul 17.30 berapa peluang dia memakai
sedan.

20. Perusahaan taksi sigma di Jakarta mengklasi-fikasikan
pengemudinya menjadi 3 kelas, yaitu kelas A = (baik), kelas B =
(cukup), kelas C = (kurang). Klasifikasi ini berdasarkan laporan
yang masuk mengenai kecelakaan-kecelakaan yang dialami para
pengemudi tersebut. Dari waktu yang lampau peluang bahwa
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12. Suatu contoh acak 200 orang dewasa di-klasifikasikan dibaws
menurut jenis kelamin dan tingkat pendidikan. &

SD 38 45
SM | 28 50
PT 22 17

Bila seseorang diambil secara acak dari kelompok ini, ”‘“T-@,
peluang bahwa, *
() Yang terpilih tersebut laki-laki, bila diketaht
berpendidikan sekolah menengah
(b)  Yang terpilih bukan dari perguruan tinggi, bila diket
ia perempuan, B

13. Diantara 100 siswa kelas tiga sebuah sekolah menengah ’

:;::}ellairimatemaﬁka, 68 mempelajari psikologi, 54 mempe!
keﬂgan. : d:lempela)ari,matzmatika dan sejarah, 10 memp®
seoramsy s;swan 8 tidak mempelajari satupun dari ketiga diat2
(a)Seorang m?m;er?ﬂ acak hitung peluang bahwa.

" et \
(b) Seorang yang tidak B e ketlsa“@

hm i 1 arl

sejarah maupun mate. m‘ jari psikologi mempela "

14, Peluang sebuah | o
pergantia'n] oli Mﬂmﬂ yang diisi bensin juga me-meF
maupun ¢ala 0,25 peluang bahwa mobil itu memerluk
(@) B?la :henzaaring oli yang baru adalah 0,14 s
& . rus v i
vdiperlukgln .h,el'apa peluang penyaring D "

(b) Bila penyari "ba‘ “}'l"l;" -y
"‘*‘P“Sdicant? mﬂp‘“"““ berapa peluang 0/lMY

15. Peluang seorang do , 3
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16. Seorang pengusaha perumahan (real estate) mempunyai 8 kunci
induk untuk membuka beberapa rumah baru. Suatu rumah hanya
akan dapat dibuka dengan satu kunci induk tertentu. Bila 40% dari
rumah biasanya tak terkunci, berapakah peluang pengusaha
tersebut dapat masuk kesebuah rumah tertentu bila dia meng-
ambil tiga kunci induk secara acak sebelum meninggalkan
kantornya?

17. Sebuah kota mempunyai dua mobil pemadam kebakaran yang
bekerja saling bebas. Peluang suatu mobil tertentu tersedia bila

diperlukan adalah 0,96
(@)  Berapakah peluang keduanya tidak tersedia bila
diperlukan

(b)  Berapakah peluangsatu mobil tersedia bila diperlukan

18. Satu tas berisi 2 botol aspirin dan 3 botol obat masuk angin. Tas
kedua berisi 3 botol aspirin, 2 botol obat masuk angin, dan 1 botol
obat rematik. Bila satu botol diambil acak dari tiap tas, cari
peluangnya bahwa:

(@)  Kedua botol berisi obat masuk angin
(b)  Tidak adabotolyg berisi obat masuk angin
(¢)  Keduabotol berisi obat yang berlainan

19, Seorang pegawai mempunyai 2 mobil, satu sedan satu lagi Toyota
kijang, untuk pergi bekerja dia menggunakan sedan, biasanya dia
tidak kembali di rumah pukul 17.30 sebanyak 75% (75 dari 100
kali) sedangkan bila meng-gunakan kijang dia tiba pukul 17.30
kira-kira 60% (tapi dia merasa lebih tenang memakai kijang karena
tidak terlalu khawatir diserempet mobil lain).

Bila dia tiba dirumah pukul 17.30 berapa peluang dia memakai
sedan. '

20. Perusahaan  taksi sigma di Jakarta mengklasi-fikasikan
pengemudinya menjadi 3 kelas, yaitu kelas A = (baik), kelas B =
(cukup), kelas ¢ = (kurang). Klasifikasi ini berdasarkan laporan
yang masuk mengenai kecelakaan-kecelakaan yang dialami para
pengemudi tersebut. Dari waktu yang lampau peluang bahwa



BABIV
DISTRIBUSI PELUANG DISKRIT
1. Pendahuluan

Distribusi peluang dapat diterapkan dalam banyak hal seperti
pada kehidupan sehari-hari, kegiatan bisnis maupun pada dunia
industri. Distribusi peluang berguna untuk menganalisis suatu kejadian
dan memberikan keuntungan serta manfaat dalam pengaplikasiannya.
Misalnya, pada suatu proses pelayanan di suatu Bank dapat menguji
apakah dengan disediakan empat teller; nasabah akan menunggu lama
atau kapasitas yang berlebih akan membuat boros tempat.
Permasalahan ini dapat diselesaikan dengan distribusi peluang yang
akan membantu Bank dalam membuat keputusan dalam menyediakan
teller.

Distribusi peluang merupakan suatu daftar atau kumpulan dari
peluang-peluang peristiwa yang mungkin terjadi. Distribusi peluang
yang demikian saling berhubungan dengan semua nilai-nilai yang
mungkin terjadi dan berasal dari variabel random. Variabel random
adalah variabel yang nilainya merupakan suatu bilangan yang
ditentukan oleh terjadinya suatu percobaaan.

Fungsi distribusi peluang umumnya dibedakan menjadi distribusi
peluang diskrit dan kontinyu. :

2. Variabel Acak

Variabel acak merupakan parameter penting dalam sebuah
distribusi peluang. Variabel acak adalah variabel yang nilainya
ditentukan dari sebuah hasil percobaan. Variabel acak dinyatakan
dengan huruf besar, misalnya X, sedangkan nilainya dinyatakan dengan
huruf kecil misalnya x. Sebagai contoh, pada pelemparan dua koin, huruf
¥ menyatakan jumlah gambar yang muncul maka nilainya adalah y = 0,
1 dan 2. Dari setiap nilai variabel acak yang memungkinkan akan
memiliki peluang masing-masing yang disebut distribusi peluang.

3
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Definisi 4.1

Misalkan A adalah sebuah percobaan dengan ruang sampel S. Se
fungsi X'yang memetakan setiap anggota a € § dengan sebuah bi an,
real X(a) dinamakan variabel acak, i

Contoh 4.1 :

Pada pelemparan sekeping mata uang setimbang sebanyak 3 kali, 2
ruang sampelnya adalah

§:{GGG, GGA, GAG, AGG, GAA, AGA, AAG, AAA}
dimana G = GAMBAR dan A = ANGKA
X: setiap satu sisi GAMBAR bernilai satu

§: {GGG, GGA, GAG, AGG, GAA, AGA, AAG.(::A}D
B e el 4RO

otk i SR EAL 0 g

Perhatikan bahwa xé{o,1,z,3}
Nilai x/= 0, x,= 1 x;= 2, x4=3

Ada dua jenis variabe] ‘ ;O
diskrtt dan Bl : uecak. dan" dua jenis distribusi P
Variabel acak diskri,

bilangan real yahgterhingga, ’h'dﬁﬁmh hasil merupakan himp! '
Contoh 4.2 Al

Pada sebuah percobaan melantunka

die ity sampel yang mungkin te:]::ia buah koin secara bersam
§=1(4,4),(4,6),(6,4),(6,6))

Maka variabel acq -
kemunculan angka, : ?lf,_..),(,,_'qlnyatakan dengan banya®

a Uﬂt\lk a= (G’G) dipeta
(6,6) sk mengang 3kan ke nilai 0, X(G, G) = 0, karens 8

b Untuk 2 = (6,4) g o2 $2ma sekali,
(G,4) mengandung 1"' 2kan ke nilai 1, X(G, 4) = 1, karena 8
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¢. Untuk 2= (4,6) dipetakan ke nilai 1, X(4,G) = 1, karena titik
(4,G) mengandung 1 angka.
d. Untuk a = (4,4) dipetakan ke nilai 2, X (4,4) = 2, karena titik
(A,A) mengandung 2 angka.
Karena daerah hasil = {0,1,2}, maka X merupakan variabel acak
diskrit

Variabel acak kontinu, jika daerah hasil merupakan sebuah
interval pada garis bilangan real.

Contoh 4.3
Pada sebuah percobaan memilih batu yang ada disekitar UINSU secara
acak, maka ruang sampel yang mungkin terjadi (dalam gram

§ = {batu 1, batu 2, batu 3, .., batu 1000}

Maka peubah acak X dinyatakan dengan berat batu. Jika kita
asumsikan bahwa berat batu yang terambil tidak ada yang kurang dari
10 gram dan tidak lebih dari 1000 gram maka daerah hasil =
{x]10 < x < 1000} maka X merupakan peubah acak kontinu.

Definsi 4.2 (Distribusi Peluang Diskrit):
Misalkan X adalah variabel acak diskrit dengan nilai-nilainya
%4,%2,X3,-.» X5 Untuk setiap variabel acak tersebut memiliki nilai

peluang, yaitu P(x;) = P(X = x;). Nilai-nilai P(x4) harus memenuhi
sifat-sifat sebagai berikut:

a. P(x;)= 0, untuk setiap i

b. Z?:ip(xi) =1

Perhatikan hasil percobaan melantunkan dua buah koin. Jika kita
menentukan peluang dari setiap variabel acaknya, pasangan nilai-nilai
variabel acak X dengan peluang dari nilai X P(X = x) disebut distribusi
peluang yang dapat digambarkan berikut.
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PX=x). [T 1 1

4 2 4
Maka ketika ditanyakan berapa peluang kemunculan angka dari ha
lantunan 2 buah koin secara bersamaan maksimal 1adalah o

P(xsn=P(x=o)+P(x=1)=§+§=§

Definisi 4.3 (Fungsi densitas): | :
r_lsalkan A;.adalah Peubah acak kontinu yang didefinisikan @
mfpunan 1lang"real. Sebuah fungsi disebut fungsi densitas
variabel acak X jika nilai-nilanya, f(x), memenuhi sifat-sifat se bl

berikut:
L f(x) > 0,untukx € (~00,00)

2 [of@ax=1
3. Untuk setiap a,
g

bdengan-oo(a<b < o0, maka:
pca<x<b)=ff(x)ax
a

Teorema 4.1:

Jika X adalah peubah acak
dengan a < b, maka:

kontinu a dan b adalah qua konstanta.
AeSTh-Pa<xSnliey iy - Pa<x<h)

Contoh 4.4 ; -
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b. Maka peluang -1< X < 1 adalah
1

P(-1<x<1)= f%xzdx=%
-1
Definisi 4.4 :
Misalkan X adalah peubah acak. P didefinsikan sebagai fungsi distribusi
kumulatif atau fungsi distribusi saja, dengan:
F(x)=P(X < x)
Maka untuk X peubah acak diskrit, fungsi distribusinya adalah:
F(x) = Bucxp(u)

Contoh 4.5 :
Perhatikan percobaan melantunkan 2 buah koin sekaligus. X adalah
menyatakan kemumnculan angka. Tentukan fungsi distribusinya.

Penyelesaian:
Untuk x < 0, maka F(x) =0

Untuk 0 < x < 1, maka F(0) = X<op(u) = p(0) = :1'

Untuk 1 £ x <2, maka F(1) = Zueap(u) = p(0) +p(1) = i
Untuk 2<zx, i
F(2) = Tueapw) = p(0) + p(1) +p(2) = i + % +§ -1

Jadi fungsi distribusi dari X adalah:
R £

1 3
+-==
2 4

O=x<1
F(X) =
JEsx<d

S
Jika kita memiliki fungsi distribusi, maka jika ditanyakan peluang;
P(a < X < b) = Fx(b) — Fx(a)
Contoh 4.6 :
Diketahui fungsi distribusi dari peubah acak X berbentuk:

| W e
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X< 0
M=2x<2

2=2x<3
1 ,x23

Tentukan fungsi peluangnya,
Penyelesaian:

Jika kita memperhatikan Fx(x) ada 3 titik yang diskontinu
x=0,2,3. Ketiga nilai itu merupakan nilai X yang mempunyai peluang
positif. v

p(x) = Fy(0) — Fy (0-) =§ by

0
&
Fx(x) i g
6

P = Fe@ - Fs@-) =3 dix=2

plx) = Fy(3) — Ky (3-) =§,a:x= 3
p(x) = 0,di x lainnya

Teorema 4.2 ‘

Jika daerah hasil dar

X1 <x3 < x3 < %, maka:
a. p(x;)=F(x,)dan
b. plx,)=F(x)-F (eiop)i = 23

’m;n

Definisi 4.5:

Jika X adalah peubah acak kontiny
fungsi dis‘trribusinya diberikan dep

‘&m,fungsi densitasnya f, m
FQx) = ] fwdu ‘

ngan:

5 N L

ot P

Contoh 4.7:
Misalkan fungsi densitag dari
Peubah acak X erpe
ntuk:
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3 2
f(x)={§x ,O<x<2
0 ,xlainnya

a. Tentukan fungsi distribusinya dari X.
b. HitungF (1 %)

Penyelesaian:
a. Untukx <0, maka F(x) =0

Untuk 0 = x <2, makaF(x) = ffmf(u)d“ = fux% u’du = %’“3 I’é £ %"73
8% . 1 412
Untuk X = 2, maka F(x) = ffm:f(u)du =l ;“Zdu s Eua ‘0 =1

Jadi fungsi distribusinya dari X adalah:

0 X <0
1
Flx) = §x3 0 Se<2
1 X 22

b. Karenal :—t terletak pada 0 < x < 2, maka:
F(11) 1(11.)3 coflf
2/ 8\"2) 64

Teorema 4.3:
Jika f(x) dan F(x) masing-masing merupakan nilai fungsi densitas dan

nilai fungsi distribusi dari peubah acak X di x, maka:

P(a<x <b)=F(b)—F(a)

Untuk beberapa konstanta real a dan b, dengan @ < b, dan:
dF(x)

f&) =—

Apabila hasil turunannya atau diferensialnya ada.

Latihan

1. Sebuah kotak berisi 4 bola dengan nomor 1, 2, 3, dan 4.
Kemudian dua bola diambil secara acak dari kotak itu tanpa
pengembalian.
Jika X menunjukkan jumlah angka dari dua bola yang terambil, maka:

a. Tentukkan distribusi peluangnya

b. Hitung P(X <5)
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¢. Tentukan F(x) :“

2. Misalkan peubah acak X mempunyai distribusi peluang sebaﬁﬁ{

berikut:
X 0 i 2 3 4
p(x) k 3k 3k k2 2k2

a. Tentukan nilai konstanta k

b. Hitung P(X < 4), P(X > 4),dan P(0 < X < 4) 1

¢. Tentukan nilai k minimum sedemikian hingga P(X < k) > 0»5_.;}';-

d. Tentukan fungsi distribusi dari X

3. Mji‘salkan fungsi peluang dari peubah acak X adalah: |
il {Tﬁ x=1234
0 ,xlainnya

a. Tentukan P(x = 1atau 2),P(0,5 < X < 2,5)
b. Tentukan fungsi distribusi dari X

4. Miisalkan fungsi densitas dari peubah acak X adalah:

f(x) ={E e &4 £ 4 |
0 ,xlainnya
a. Tentukan P(-2 < x < 0),P(0 < x < 3)

b. Tentukan fungsi distribusinya
5. Misalkan fungsi distribug

0 ge—y usidaripeubah acak X adalah:
x+2 '
F(X) = e B ~lgscy
1 X213

a. Hitung (=05 < X < 05)
b. Hitung P(X=0)
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dicacah dengah menggunakan angka 1, 2, 3, dst. Misalnya, jumlah
panggilan telepon yang diterima setelah siaran TV mengudara adalah
contoh variabel diskrit, karena bisa dihitung. Berikut ini aan dibahas
beberapa distribusi peluang diskrit.

Distribusi Peluang Binomial

Suatu percobaan sering kali terdiri atas ulangan-ulangan dan
masing-masing mempunyai dua kemungkinan hasil yang dapat diberi
nama berhasil atau gagal. Misalnya saja dalam pelemparan sekeping
uang logam sebanyak 5 kali, hasil setiap ulangan mungkin muncul sisi
gambar atau sisi angka. Dan salah satu di antara keduanya ditentukan
sebagai ‘berhasil’ dan yang lainnya sebagai ‘gagal’. Percobaan tersebut
mempunyai ciri-ciri bahwa ulangan-ulangan tersebut bersifat bebas dan
peluang keberhasilan setiap ulangan tetap sama yaitu sebesar 1/2 .
Percobaan semacam ini disebut percobaan binom.

Misalkan kita melakukan sebuah percobaan pelemparan mata
uang atau dadu secara berulang-ulang sebanyak n kali. Dalam setiap
pelemparan mata uang atau dadu kita selalu memiliki peluang p untuk
terjadinya sebuah peristiwa katakanlah munculnya “kepala” pada mata
uang atau munculnya “angka “4 pada pelemparan dadu. Dalam
percobaan Bernoulli (orang yang pertama kali melakukan percobaan
independensi satu peristiwa dengan peristiwa lain) peluang ini
dikatakan pula sebagai peluang sukses dari sebuah peristiwa.
Sebaliknya kita dapat menentukan peluang tidak pernah terjadinya
suatu peristiwa dalam setiap percobaan atau gagal yaitu ¢ =1 - p. Nilai
n dan p yang tidak akan pernah berubah dari satu pelemparan ke
pelemparan lain ini, disebut sebagai parameter dari distribusi binomial.

Dalam percobaan binomial, peluang terjadinya peristiwa sukses
tepat sebanyak x kali dari n percobaan dapat didekati oleh fungsi
peluang:

£ =PX =x)=)p"q" A
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dimana "=1X(n=1)x (n=2)x...x Ve (:) adalah koefis
binomial (lihat lampiran dalam bab ini)

Rumus di atas merupakan rumus untuk menghitung pel
terjadinya peristiwa sukses tepat sebanyak xkali dari nbuah percobaa

U

Secara ringkas, Percobaan Binomial adalah
ciri-ciri sebagai berikut:
1. Percobaan diulang n kali
2. Hasil setiap ulangan han
kelas;
Misal: "BERHASIL" atay "GAGAL"

("YA" atau "TIDAK"; "SUCCESS" or “FAILED")

3. Peluang keberhasilan = p dan dalam setiap ulangan nilai p tid
berubah, b

percobaan yang mempun)

ya dapat dikategorikan ke da'. ;

Peluang gagal = q=1-p,
4. Setiap ulangan bersifat bebas satu dengan yang lain.

Contoh 4.8;

Diketahui bahwa 20% bola Jam : :
mesin adalah rusak. Sebyah SR deoadui leh s

tentukan peluang jumlah yang rusal i
bola lampu dan (c) kurang darj 2 bo;l‘:;l:hu'(a) 1 bola lampu, (b) 0
Penyelesaian :

Peluang bola lampu rusak adajay, , . i
yang baik adalah g = 1 - p=0 .ao.p =20% = 0,2, berart'i peh:::ki‘
yang menunjukkan boja hmlm < Xadalah variabel “
menggunakan rumus @) diperoleh yang rusak. Maka denp@s
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(a)
4 Py g 0,2)'(0,8)° =0,4096
P(x =1)=(*)0,2)'(0.8) —M( 2)'(0.8)

®) P(X =0)=(3)0,2)°(08)* =0.4096

©
P(X <2) = P(X =0)+ P(X =1) = 0,4096 +0,4096

= 10,8192

Contoh 4.9.

Hitunglah peluang bahwa dalam sebuah keluarga dengan 4 an_ak
akan memiliki (a) paling sedikit satu anak laki-laki, (b) paling
sedikit satu anak laki-laki dan paling sedikit satu anak perempuan.
Anggaplah peluang melahirkan anak laki-laki dan perempuan

adalah sama yaitu %.

i : . . k
Misalkan X adalah variabel acak yang menunjukkan jumlah ana
laki-laki. Dari persoalan di atas diketahui bahwa n= 4, p= 0,5 dan
g=1-05=0,. i
Dengan menggunakan rumus peuang binomial bisa diperoleh :
(@) PX2)=PX=D)+P(X= 2)+P(X =3)+P(X =4)
1
P =n=()0s'0s =7
3
Px=2)=(3)0509) =3
1
Px=3)=()05°09' =7

Px=4)=()0905° =

Jadi :
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P (paling sedikit satu anak laki-
laki) = P(X =1)+P(X =2) + P(X =3)+ P(X = 4)
1
=—+ 2 + l + i = E
4 8 4 16 16
Caralain :

P(X 21) =1-P(X =0) =1-({}0,5)° 0,5)* =1- (0,5)* =

(b) Peluang paling sedikit satu anak laki-laki

dan paling sedikit satu i
anak perempuan R

P(X21nP(X=4)=1—P(X=0)_p(X=4)

TISLIN e
16 16 §
Baberapadtétdktdbudhluamla[

Beberapa sifat penting dari distribysj binomial adalah sebagai berik f -‘

vl e bbb, i
Rata-rata L=mp
Varians ;

o =npq
Simpangan Baky J__
o =./npq

Penggunaan dari sifat-sifat ing di 3 ;
berfiaut ol Penting di atas dapat dilihat dalam o

Contoh 4.10.
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Peluang rusaknya sebuah bola lampu adalah 0,1. Apabila diambil
400 bola lampu, berapa diharapkan dijumpai bola lampu yang
rusak dan berapa variansnya.

Penyelesajan :
4 = np = (400)(0,1) = 40 buah bola lampu.

o’ = npq = (400)(0,1)(0,9) = 36

Untuk mempermudah perhitungan, telah tersedia tabel binomial untuk
berbagai nilai n, xdan p. (lihat lampiran).

DISTRIBUSI POISSON

Di dunia nyata banyak peristiwa terjadi secara acak dengan perkataan
lain jarang sekali kita dapat memprediksi secara tepat kapan sebuah
peristiwa akan terjadi atau berapa banyak peristiwa akan terjadi secara
bersamaan. Misalnya saja peristiwa terjadinya kecelakaan di jalan tol,
kegagalan dalam proses produksi berteknologi tinggi seperti mobil,
pesanan melalui telepon, atau kecelakaan pesawat ulang alik. Contoh
lain yang dapat menggambarkan situasi ini secara tepat adalah
peluruhan zat radioaktif. Tidak ada seorang pun yang dapat
memperkirakan kapan atom akan luruh berikutnya atau kapan
peristiwanya akan terjadi. Peristiwa-peristiwa yang terjadi secara acak
dan langka dalam dimensi waktu dan ruang seperti ini, dalam jangka
pendek memang sangat sulit untuk diprediksi Namun yang
mengejutkan, untuk jangka waktu yang panjang peristiwa-peristiwa ini
mempunyai kesamaan bahwa kesemuanya dapat diprediksi secara
akurat. Salah satu distribusi peluang yang dapat menjelaskan secara
tepat peristiwa-peristiwa seperti adalah apa yang dikenal sebagai
distribusi Poisson.

Distribusi Poisson merupakan distribusi peluang diskrit yang cukup
memegang peranan penting dalam ilmu manajemen. Distribusi ini
ditemukan oleh S.D. Poisson di awal abad ke 19. Seperti distribusi
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:lf::lmtl::; sils::ir(;:ll:s; :mison juga termasuk ke dalam proses Bern volume.Dengan adanya nilai rata-rata kejadian ini, maka jumlah
. a Konsep yang membedakan secara jelas kejadian yang aktual atau sesungguhnya merupakan variabel acak,

Sfertc?ll))aaln I.’o-lsso'n. Olehkarenanya syarat-syarat untuk menggut katakanlah X, Kita ambil contoh proses pembuatan kain di atas, X = 0,
istribusi ini tidak berbeda jauh dengan distribusi binom berarti tidak ada cacat, X = 1 terdapat 1 cacat, X = 2 terdapat 2 cacat

diantaranya : dan seterusnya. Contoh distribusi peluang Poisson untuk pembuatan
5. B d kain dengan A = 3 diberikan dalam Tabel 5 berikut.

roses yang diamati harus berbentuk “dua-peristiwa” o

Bernoulli ua-peristiwa” atau pr

; i Tabel 4.1 Distribusi peluang Poisson untuk A = 3
e Harus ada bilangan rata-rata dari peristiwa tertentu | ‘

pengamatan/pengukuran baik wakty maupun ruang, yan X P(x=3) X AX1A=3)
berubah selama terjadinya proses s 0 0.4980 7 00216
* Proses haruslah bersifat kontiny artinya tidak ada percobaan tu : 1 0.1494 8 0.0081
Untdh messad e BN F 2 0.2240 9 0.0027
it bahann . ki Kita lihat contoh berikut. Misalkan dalam pro 3 02240 10 0.0008
yang cacat (goresal:l at:m a1au tekstil kadang-kadang ditemukan k2 P £ i o i A
I d"l sobe!(). Jadi dalam bahan pakaian ini han 5 0.1008 12 0.0001
Sudah barang tentu ;a l:n i cacat atau tidak (proses Berno . ek
yang tidak cacat ad }l, }I:g apat dihitung adalah jumlah cacat sedangk Sumber : hipotetis
A alah mustahil untyk dihitung demikian pula de
peluang pk:ms cl:Z:t :,e:t:ii:y? cacat. Olehkarenanya tidak ada i Dari tabel di atas dapat kita baca bahwa peluang tidak ditemuinya
A al seperti ini, akan tetapi yang ada ha al cacat per meter persegi adalah 0,4980, peluang ditemuinya satu cacat
Sebagai gambaran kita hhrea, Misalnya saja 3 cacat per meter : adalah 0,1494 dan seterusnya.
at contoh secarg visual berikut ini V. Distribusi binomial mempunyai batas atas bagi variabel acaknya
artinya x tidak bisa melebihi n, sedangkan dalam distribusi Poisson nilai
‘A" n tidak terhingga artinya secara teoritis x tidak mempunyai batas atas.
" Dalam prakteknya, seseorang biasanya mengabaikan hal yang demikian
" Y dan umumnya akan mengambil nilai X'yang memiliki peluang lebih kecil
N M * vy . u dari 0,0001 seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 4.1. Sedangkan secara
i * ot visual, distribusi peluang dari peristiwa kain cacat di atas dapat dilihat

dalam Gambar 1. Dari gambar ini jelas bahwa peluang terjadinya

Anggaplah tanda * merupakan ca peristiwa semakin mendekati nol untuk jumlah cacat yang semakin

Cat yang terdapat setiap
g dapat p :
adalah rata-rata cacat yang d:’t:mkita hitung dari kain yang diprodul banyak.

: ndala
Karena tidak adanya percobaan i o——— Dalam proses jangka panjang, distribusi Poisson dapat dijelaskan

dalam bentuk fungsi distribusi peluang sebagai berikut :

rata jumlah kejadian per g
Atuan  ukyrap
seperti jarak, area
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Poad

c

P(X:C):

tersedia tabel peluang Poisson untuk berbagai nilai A yang dapat dilihé
dalam buku-buku statistika lanjutan. \

PX)

0.25

0.21

0.16

012

(TTRES B S

(it kb R | Bk
X

Gambar 4.1 Distribusi peluang Poisson untuk A = 3

Contoh 411

Berdasarkan pengalaman tahun lalu

kendaraan menerima pesanan rata-rata 6,7 kendaraan per hark
Pertanyaannya adalah berapa kendaraan harys dioperasikan? 1

Penyelesaian :
Misalkan variabel acak X adalah

dalam sehari. Maka dengan men
Poisson diperoleh :

jumlah kendaraan yang dipesa®
8gunakan rumus peluang distribus!
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Bl | i Ao
P(X =0)=—2 E)‘ )__ 7 =0,00123

6,7 6,7 1 #
P(X=1)= e__-i'—)— =6,7xe™®’ =0,00825

-6,7 9 6,7 2

P(X =2)= 2‘ o

Dari perhitungan di atas dapat kita lihat bahwa peluang tidak adanya
orang yang menyewa kendaraan adalah 1 hari dalam 1000
kesempatan (0,001), atau peluang 1 orang menyewa adalah 8 hari
dalam 1000 (0,00825), dan hanya 28 hari dari 1000 kesempatan 2
orang akan menyewa (0,002763). Perhitungan ini dapat Kita
lanjutkan dengan menggunakan tabel Poisson, sehingga diperoleh
distribusi peluangnya sebagai berikut :

Pxh=67) | AX<9 | X | AXIA=67) | AX<9

0.00123 0,00133 8 0,12397 0,76728

0,00825 0,00948 | 0,09229 0,85957

0,02763 0,03711 10 0,06183 0,92140

0,06170 0,09881 11 0,03765 0,95906

0,10335 0,20216 | 12 0,02103 0,98009

0,13849 0,34865 13 0,01084 0,99093

0,15465 0,49530 14 0,00519 0,99611

glo|u|slw|nm]| o]

0,14802 0,64332 15 0,00232 0,99843

Apa yang dapat dimanfaatkan oleh seorang manajer dari tabel di atas.

Untuk mempermudah perhitungan selanjutnya, dalam tabel
tersebut ditambahkan pula satu kolom yang memperlihatkan peluang
kumulatif hingga mendekati nilai 1. Kolom ini nanti digunakan untuk
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melihat peluang variabel acak Xhingga mencapai sesuatu nilai atau' :
<6,
Dengan adanya tabel di atas, maka dasar untuk pengan
keputusan manajerial sudah lengkap. Seandainya manajer memutusk
untuk memenuhi permintaan sekitar 98% sepanjang harinya, maka d
akan membutuhkan 12 kendaraan karena P(X< 12)=10,98. i

u’

Rata-rata dan Simpangan Baku

3
¥

Seperti distribusi peluang lainnya, distribusi Poisson juga memiliki
rata, varians dan simpangan baku dengan mengambil bentuk : g

H=a

oc’=1

o=+
Pendekatan Poisson ke Binomial

A.pab.ila il.lr.nlah pengamatan, n, sangat besar untuk tabel binomial, ™
distribusi ini bisa didekati oleh distribusi Poisson jika nilai p ¢
kecil. Kaidah yang umum sudah diterima dalam pendekatan ini ada

&

i3
Sebagai g.ambaran kita ambil contoh sebagai berikut. Misalkan _.:,
ingin r?enghltung peluang menyalanya tepat 98 buah dari 100
lampu jika peluang setiap bola lampu menyala adalah 0,99, Dalam h: ¥
yang ingin dihitung adalah P(x = 98‘71 =100, p = 0,99). Namun
binomial tidak menyediakan perhitungan hin e 108 g
b :‘;C;ryaa :!;P:::; a'::f:ll)ai: i;li tidak d.apat didekati oleh i’oisson < ‘
tepat menyala (sukses) seb:s:-rg;n 5. Akan tetapi jumlah bola 1™

lampu tidak menyala (gagal) dan
dengan peluang gagal sebesar (

np<S§

sebenarnya sama dengan 2
peluang sukses yang 0,99 adalz 1R
01. Dengan demikian peluangny?

‘4
'
e
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dinyatakan dalam bentuk P(x =2jn =100, p = 0,01). Karena np hanya

1, maka pendekatan Poisson bisa dilakukan.
Untuk mengubah distribusi binomial ke dalam Poisson hanya
diperlukan substitusi rata-rata binomial 2p ke dalam rata-rata Poisson
atau :

H=A=np

Contoh 4.11.

Sepuluh persen peralatan yang dihasilkan dari sebuah proses produksi
ditemukan cacat. Hitunglah peluang bahwa dalam 10 peralatan yang
diambil secara acak dua diantarannya cacat dengan menggunakan (a)
pendekatan binomial, (b) pendekatan Poisson ke Binomial.

lawab

a) Peluang peralatan cacat adalah p = 0,1. Misalkan X menunjukkan
jumlah peralatan yang cacat dari 10 peralatan yang dipilih. Dengan
menggunakan distribusi binomial, maka :

Pex =2) = ()0,)*(0.9)° =0,1937

b) Kita punya p = np= (10)(0,1) = 1. Berdasarkan rumus distribusi
Poisson :

-2
‘e

PX =)=

2e?  (1)*(2,71828)
P(X =2)= ; A )

=0,1839

DISTRIBUSI MULTINOM
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Merupakan perluasan dari distribusi Binomial. Misalkan seb

peristiwa £ , .., Xk peristiwa £ dapat ditentukan oleh
distribusi multinom sebagai berikut :

N!
Py Xypenes X)) = —ﬁﬂf‘ﬂ? * .,
¢ xlnxz---.x .
Dimana:

n+x+.+x=N; m+m+.+m=1;

Untuk distribusi multinafn ekspektasi dari masing-masing peristiwa.
By, Ecadalah N'my, Ny, ., N m. Sedangkan variansnya adalah N6
- 1), Nmo(1 - m2), o N (1 - y). il

Contoh 412:

!)ua dadl.} dilempar sebanyak 6 kali. Berapa peluang mendapa
jumlah bilangan yang muncul sebesar 7 atau 11 sebanyak 2 K li

bilangan yang sama pada kedua sebanyak sekali dan kemung i
lainnya 3 Kali. b i

Penyelesaian :

Misalkan Ey: peristiwa jumlah yang muncul 7 atau 11

E, : peristiwa bilangan yang sama pada kedua dadu
E; : peristiwa lainnya selain peristiwa di atas
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Dari penjelasan sebelumnya (lihat pengantar peluang) kita tahu bahwa
titik sampel untuk pelemparan 2 buah dadu adalah 36. Untuk peristiwa
F: dapat ditentukan kemungkinan jumlah munculnya 7 sebanyak 6 titik
dan muncul 11 sebanyak 2 titik. Maka P(E)=m1=6/36+ 2/36=8/36
= 2/9. Untuk peristiwa £ jumlah yang mungkin adalah 6 titik. Jadi
P(E)= m2 = 6/36 = 1/6. Sedangkan peristiwa £3 adalah peristiwa
selain kedua peristiwa ini, sehingga P(E)=m3=1-2/9- 1/6 =11/18.
Untuk persoalan ini:N=6,x1=2, %= 1,dan x3 = 3.

Gunakan rumus di atas :

.

p(xl,xz,...,xk)=;1!—)g!—m7r1 A3 ool
Ly & ar92(1/6) 1/18)°
p(xl = 2,x2 =1,x3 ——3) = E‘I‘T’)—'

p(x, =2,% =1,x,=3)=01127

Contoh 4.13:

Sebuah kotak berisikan 3 barang yang dihasilkan oleh mesin A, 4 barang
oleh mesin B dan 5 barang oleh mesin C. Identitas barang adalah sama
kecuali berdasarkan kategori mesin. Sebuah barang diambil secara acak
dari kotak tersebut kemudian dicatat identitas mesinnya dan disimpan
kembali kedalam kotak. Jika 6 barang diambil dengan cara yang
demikian, tentukan peluang diantara ke enam barang tersebut
diperoleh 1 dari mesin A, 2 dari mesin B dan 3 dari mesin C.

Penyelesaian:

Misal :

A : peristiwa terambilnya barang dari mesin A.
B : peristiwa terambilnya barang dari mesin B.
C : perisitiwa terambilnya barang dari mesin L.

Jelas : P(A) = 3/12 :P(B) =4/12 ; P(C)=5/12
N=6:x=1,0=2danx=3
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Dengan rumus (4) maka diperoleh :

6
plx, =1x, =2,x,=3) = 55(3/12)‘(4/12)2 (5/12)°
plx, =1,x, =2,x, =3)=0,1206
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Ciri-ciri percobaan hipergeometri :

1. Sampel acak berukuran 22 diambil dari populasi berukuran N
2. k dari N objek dikategorikan sebagai sukses dan N -}
dikategorikan gagal. VT

Misalkan ada sebuah populasi berukuran Nyang diantaranya terda
buah termasuk kategori tertentu (sukses). Dari populasi te
diambil sebuah sampel acak berukuran . Berapa peluang dalam samp:
tersebut terdapat xbuah termasuk kategori tertentu tersebut? "
Untuk menjawabnya dapat diperoleh dari distribusi hiperges netr

yang berbentuk : 7o .

4
P(X =x)= p(x)=* (”)

w (5)
Dengan x=0,1,..,n

Contoh 4.14:
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Sekelompok mahasiswa terdiri dari 50 orang dan 3 diantaranya lahir
pada tanggal 17 Agustus. Dari kelompok tersebut dipilih 5 orang secara
acak. Berapakah peluang bahwa diantara 5 orang tersebut :

a. tidak terdapat yang lahir pada tanggal 17 Agustus

b. terdapat tidak lebih dari 1 orang yang lahir pada tanggal 17
Agustus

Penyelesaian :

a. Misal X adalah banyak mahasiswa di antara n = 5 yang lahir pada
tanggal 17 Agustus Dari persoalan diatas dapat kita katakan : N=
50, D = 3. Maka peluang kelima mahasiswa tidak lahir pada tanggal

17 Agustus adalah :
X n—=x

(3)(50—3)

POl

-—(—50—)—— =0,724
5

b. Tidak lebih dari 1 orang yang lahir tanggal 17 Agustus mengandung
arti bahwa nilai-nilai x hanya 0 dan 1. Dari soal a) kita sudah hitung

p(0), jadi tinggal menghitung p(1) yaitu:

P(X =x)=p(x)=

P(x=0=p0)=
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3\/50-3
P(X =1) =p(l)=¢

"

.....

Contoh 4.15: |
Sebuah panitia yang terdiri dari 5 orang diambil secara acak

perempuan dan 5 laki-laki, Tentukanlah distribusi peluang ,“‘
banyaknya perempuan dalam panitia tersebut. ’. El

Penyelesaian :

Maka distribusi hipergeometriknya adalah untuk X = 0, 1, 2, 3. N
berarti tidak ada perempuan dalam kepanitian tersebut. et

SN 8
P(X=0)=p(0)=m

ERVE
P(X=l)=p(1)=__(I 4)_15

3Ys
P(X=2)=p(2)=£l=_)=30
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|S

- =

- e
Bhr

(@)

Parameter Distribusi Hipergeometrik :
nk
Rata-rata U =—
F=N

Varians: o~ =

N-n k( k)
oene—|1——
N-1 N N

Pendekatan Binomial terhadap Hipergeometrik

Jika n relatif kecil dibandingkan dengan N (n <<< N) , maka peluang
setiap pengambilan objek akan berubah menjadi kecil sekali, maka
distribusi hipergeometrik dapat didekati oleh distribusi binomal dengan
mengambil p = k/N. Dengan demikian rata-rata dan varians
hipergeomterik dapat didekati menggunakan rumus :

o’ =npq=n0—lf- 1——’2-)
N\ N

Contoh 4.16:

Perusahaan Telepon melaporkan bahwa diantara 5000 pemasang tilpun
baru, 4000 menggunakan telpon tanpa kabel. Bila 10 di antara
pemasang baru tersebut diambil secara acak, berapa peluang tepat ada
3 orang yang menggunakan telpon dengan kabel.
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Penyelesaian :

Terlihat bahwa ukuran populasi N = 5000 relatip sangat
dibandingkan dengan sampel n = 10, maka dapat dig\ma
pendekatan distribusi binomial. ]
Peluang pemasang menggunakan kabel dengan telepon adalah

Dengan demikian peluang tepat ada 3 orang yang menggunakan kabe
adalah:

P(x =3)=(2)02)'(08) =2 0.2%08’
: T | D
=0,2013
LATIHAN

1. Sebuah mesin pembuat bola lampu menghasilkan 20% cacat pro¢

Jika 4 bola lampu diambil secara acak, hitunglah peluang
a. 2 bolalampu cacat

b. Lebih dari 1 bola lampu yang cacat
¢. Kurang dari 2 bola lampu yang cacat A
3. Jika peluang seseorang menderita akibat penyuntikan sejenis $

adalah 0,001, tentukanlah peluang bahwa dari 2000 orang Ya! '
disuntik :

a. Tepat tiga orang menderita
b. Lebih dari dua orang menderita

4, Suatl.l ujian terdiri atas 15 pertanyaan pilihan berganda mas ng’
masing dengan 4 kemungkinan jawaban dan hanya satu yang be .
Berapa peluang seseorang yang menjawab secara menebak-né ba
saja memperoleh 5 sampai 10 jawaban yang benar? 4

5. Di sebuah desa di daerah Jawa Timur, secara rata-t.'ata dilanda 6 @
puting belitung per tahun, Hitunglah peluang di hun te l
desa tersebut akan dilanda : A A i

a. Kurang dari 4 puting beliung
b. 6 sampai 8 puting beliung
¢. Lebih dari 4 puting beliung
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6. Seorang' sekertaris rata-rata melakukan 2 kesalahan ketik per
halaman. Berapa peluang bahwa pada halaman berikutnya dia
membuat :

a. 4 atau lebih kesalahan
b. Tidak satu pun kesalahan
c. Kurang dari 4 kesalahan

7. Secara rata-rata 1 diantara 1000 orang membuat kesalahan menulis
angka dalam membuat laporan pajak pendapatannya. Bila 10.000
formulir diambil secara acak dan diperiksa berapa peluang terdapat
kurang dari 7 formulir yang mengandung kesalahan.

8. Hitunglah peluang mendapat dua bilangan 1, satu bilangan 2, satu
bilangan 3, dua bilangan 4, tiga bilangan 5 dan satu bilangan 6, bila
sebuah dadu seimbang dilemparkan 10 kali.

9. Dalam teori genetika, suatu persilangan kelinci percobaan akan
menghasilkan keturunan warna merah, hitam dan putih dalam
perbandingan 8 : 4 : 4. Hitunglah peluang bahwa di antara 8
keturunan semacam ini ada 5 yang berwarna merah, 2 hitam dan 1
putih.




BABV
DISTRIBUSI PELUANG KONTINU

Jika variabel acak berupa variabel kontinu, distribusi peluan
disebut distribusi peluang kontinu, Distribusi peluang kontinu be
dari distribusi peluang diskrit dalam beberapa cara.

o Peluang bahwa variabel acak kontinu akan mengasumsikan
tertentu adalah nol.

o Akibatnya, distribusi peluang kontinu tidak dapat diny@
dalam bentuk tabel. 4

o Sebagai gantinya, sebuah persamaan atau rumus digunaka
untuk menggambarkan distribusi peluang kontinu. i 4
Persamaan yang digunakan untuk menggambarkan distribut
probabilitas kontinu disebut fungsi kepadatan probabilitas (pdh.S
fungsi kepadatan probabilitas memenuhi syarat-syarat berikut
o Variabel acak Yadalah fungsi X; yaitu, y = f(%). i

o Nilai ylebih dari atau sama dengan nol untuk semua nilai X

¢ Luas total di bawah kurva fungsi sama dengan satu. K
Bagan di bawah ini menunjukkan dua distribusi probabilitas kon iny
Bagan pertama menunjukkan fungsi kepadatan probabilitas Y&
digambarkan oleh persamaan y= 1 di atas kisaran 0 sampai 1 dan
di tempat lain. i

1
0.8 -
. 06 4
0.4 -
02 4

0 4

0 02 04 06 08 1

y=1

Bagan berikutnya menunjukkan fungsi kepadatan probabilitas yané "i
digambarkan oleh persamaan y = 1 - 0,5x pada kisaran 0 sampai 2 ¢
= 0 di tempat lain. Area di bawah kurva sama dengan 1 untuk kedud -

grafik.
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1
0.8

4 06
04

0.2
0
0 04 08 12 168 2

X
y=1-0.5x :

Probabilitas bahwa variabel acak kontinyu turun dalam interval antara
a dan b sama dengan area di bawah kurva pdf antara a dan b. Sebagai
contoh, pada bagan pertama di atas, area yang diarsir menunjukkan
probabilitas bahwa variabel acak X akan turun antara 0,6 dan 1,0.
Probabilitas itu adalah 0,40. Dan pada grafik kedua, area yang diarsir
menunjukkan probabilitas turun antara 1,0 dan 2,0. Probabilitas itu
adalah 0,25.

5.1 Distribusi Normal

Distribusi normal merupakan salah satu distribusi peluang yang populer
dan banyak digunakan dalam berbagai keperluan baik dalam ilmu
sosial, ilmu alam atau teknik. Pada dasarnya distribusi ini dapat
dijelaskan dari distribusi frekuensi relatif. Penjelasannya adalah sebagai
berikut. Apabila dalam sebuah distribusi frekuensi kita memperbanyak
jumlah kelas intervalnya atau panjang kelasnya dipersempit, maka kita
akan memperoleh titik tengah yang lebih banyak dan akhirnya akan
diperoleh sebuah kurva frekuensi yang lebih halus yang dapat dianggap
sebagai gambaran atau model populasi yang sedang di amati. Dengan
memanfaatkan distribusi normal maka kita dapat menghitung berapa
peluang variabel acak diantara nilai-nilai yang kita tetapkan. Misalnya
saja ingin diketahui berapa peluang seorang karyawan yang dipilih
secara acak memiliki berat badan antara 56 dan 60 kilogram atau
tingginya lebih kecil dari 170 cm.

Suatu peubah acak kontinu X yang distribusinya berbentuk lonceng
disebut peubah acak normal.
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Gambar 5.1 Kurva distribusi normal

Persamaan yang memenuhi kurva tersebut dinamakan Probabili
Distribution Function (PDF) normal yang didefinisikan sebagai ber

P

3

———

Gambar 5.2 Kurva distribusi normal dengan (a) < w2 dan 61 = oi

= pzdan o) <oy

oo W
e

® i

(Om<pdang, < o2
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Pada gambar 5.1 melukiskan kurva normal yang berbentuk seperti

lonceng. Begitu parameter # dan O diketahui, maka seluruh kurva
normal dapat diketahui dan kurvanya dapat digambarkan. Misalkan jika

diketahui # = 0 dan O = 1, maka ordinat fx) dapat dengan mudah
dihitung untuk berbagai harga xdan kurvanya dapat digambarkan.

Pada gambar 5.2 (&) telah dilukiskan dua kurva normal yang
mempunyai simpangan baku sama, tetapi rataannya berbeda. Kedua
kurva bentuknya persis sama, tetapi titik tengahnya terletak di tempat
yang berbeda di sepanjang sumbu datar.

Pada gambar 5.2(b) terlukis dua kurva normal dengan rataan yang sama
tetapi simpangan bakunya berbeda. Kedua kurva mempunyai titik
tengah sama tetapi kurva dengan simpangan baku yang lebih besar
tampak kurvanya lebih landai/rendah dan lebih menyebar.

Pada gambar 5.2 (¢) memperlihatkan lukisan dua kurva normal yang
baik rataan maupun simpangan bakunya berlainan. Jelas keduanya
mempunyai titik tengah yang berlainan pada sumbu datar dan
bentuknyapun mencerminkan dua harga simpangan baku yang
berlainan.

Lebih lanjut, mahasiswa dapat mengamati dengan lengkap sifat kurva
normal tersebut dengan melakukan simulasi pada aplikasi Matlab
(Matriks Laboratorium) dengan menggunakan perintah disttool pada
comand windows Matlab.

Dengan mengamati grafik serta memeriksa turunan pertama dan kedua

dari fx)= n(x;ﬂ ;0'), maka dapat diperoleh lima sifat kurva normal
sebagai berikut:
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Contoh 5.1

Seorang mahasiswa melakukan penelitian pada kelas untuk menge ah
pengaruh penggunaan media pembelajaran BINGKAI AJAIB dala
meningkatkan prestasi belajar matematika, Hasil evaluasi pembelajar:

yang diperoleh
berikut:

Data prestasi belajar kelas Il A

125 750 530 648 800 27,0 87,0 350 255
46,0 470 450 420 430 450 48,0 49,5 54,0
645 72 685 650 80,0 85,0 725 785

380 40,0 475 428
58,0 69,5 655 660 640

Data prestasi belajar kelas Il B

25 350 365 320 775 590 60,0 540 540 590 525 540 595

515 560 700 580 530 750 765 320 34,0 280 685 680 650 665
81,5 850 755 360 765 .360 350

Selidiki apakah data prestasi belajar siswa kelas tersebut terdist
normal?

Data prestasi belajar tersebut dapat dikatakan terdistribusi n _
apabila data tersebut terdistribusi sebagaimana pada gambar 5 |
karena itu, untuk mengetahuinya,  yar
dapat ditempuh adalah dengan membuat tabe] distribusi frekuens
menggambar  grafik  distribusi frekuensinya, Apabila gra
menyerupai gambar kurva normal sebagaimana pada gambar 5.1,
data tersebut dapat dinyatakan sebagai data yang terdistribusi norm
Karena pengamatan adalah kelas I, maka data tersebut digabun|
dan dibuat tabel distribusi frekuensi sebagai berikut: 4
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Tabel 5.1 Distribusi frekuensi

Interval Nilai |Frekuensi
11 - 20 1
21 - 30 4
31 40 11
41 - S0 14
51 - 60 15
61 - 70 14
71 80 11
81 - [0 4
9% » 100 3
Jumiah 75

Selanjutnya nilai pada kolom frekuensi digambar grafiknya dan
diperoleh sebagai berikut:

[ )

N
il

oo ik

Gambar 5.3 Distribusi frekuensi data prestasi belajar siswa

Berdasarkan gambar 5.3 di atas, maka dapat dikatakan bahwa data
prestasi belajar siswa kelas menyerupai model kurva distribusi normal.

Contoh 5.2 :
Selidiki apakah £{x) = n(x0) benar suatu fungsi peluang?

Penyelesaian: _ ; .
fX)=n(xu0) dapat .dinyatakan sebagai fungsi peluang apabila

memenuhi syarat

[r@=1
(. 0=/ ® =1 dan (i)~
Dengan menggunakan metode analisis real, berikut syarat (i) akan

diselidiki:
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f(x)=\/_1_e_2(x_:'£) :lnf(x):ln{ 1 e‘iff)].

2

2mo 2”0.2
>1n /()= Jm[ez?)]
| \2m0? |
T . _l(x-#)z
(V2702 | 2\ ©

:x:yw\/z[m(zl;}—mﬂx)]
o Jz[m(va-l’;;)-lnf(x)]

T=== =Inf(x)|20
Terdefinisi jika z[k{ 270 (x)]z

, akibatnya

. G :
In ot 1
Z[ (Jm’) hf(x)}zoa[h{ 2wz)-mf(x)]20
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1 |
o ¥270° 5 0y 1y 210 s
f(x) f(x)
1
270 i
T @ Al AP (x)\/27t0'
RO S

f(xN2710°  f (x)«/ 270

1 1= f(x)V2m0”~ (x)2m0° >0 =>(1 f(x)\fzyza Xf(x)\/ 2o )
f(xW2m0?

Akar-akar karakteristik

fOW2m0? =1 f@W2m0? =0

2 —_
Diperhatikan untuk bentuk f(xN2m0” =1

Fanam? =12 f(9) = JE:&? 50

1
fx)=——== (<]
Dari bentuk 210°

Dari bentuk SN2 sl e i (o)

Dari (a), (b) dan (¢) diperoleh syarat (1) 0< f(x) =1 terpenuhi
Selanjutnya diperiksa apakah syarat (i) terpenuhi, yakni apakah

j f(x)dx =1

0

jf(x)dx= ]°————e

ik 270 Qo”
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Misal

1("“7 e
Uu=— D=

AN ) o ) Dx=p+olu

aJ’ - e
, akibatnya
2 © 1
If(x)dx_.* I -H(iu 2du) L \7'_‘/_5_ je—uu_zdu
2

0 ! = 2 LT %-
|:_J; du+Ie u du}_m[]‘u

l 0
e'du+ qu{}
] 0 by
i [’GH
2| \2

Berdasarkan hasil terakhlr,

[‘/_ 7 +x ]— P

5 maka  syarat (ii), yakni ~baht
I f(x)dx =1

terpenuhi ,.-
Karena syarat (i) dan (i) terpenuhi, maka terbukti benar bal
1 x=
r—l e{ :) —0<x<
2710'2 ) 0]

J(x)=n(x;p,0) =

adalah suatu :
peluang, "
Karena f{x) adalah suatu fungsi peluang, maka tentunya f{x) memel
rataan dan simpangan baku, Rataan dan simpangan baku dari
normal adalah sebagai berikut:

Bukti:
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dx |
Berdasarkan definisi rataan bahwa dany desgan
M(f) adalah fungsi pembangkit moment yang terdefinisi sebagai

= E(x) =

M. ()= E(€") jyaka diperoleh bahwa

°’ °° el B it e
Mx(t)=:[e"f(x)dx=[°e"-ﬁ——:[7 ( )dx-WLe 2 dx—W:[: F%

{0 e —:rq(x-ﬂ)z-zz—zztr] _——1__'” —-i-;((x'ﬂ)z*bz'x)
. -

Sekarang perhatlkan bentuk berikut:
[x—(,u+t0' )]I—Z,uta d=x-2x +to’) (,u+tcr )z 2yta' et
= x* = 2xu-2xtc" +(,u +2uto’ +(t0' )2) 2ute’ ~t'c*

= 2 —2xu—2xto? + it +2pte’ +1'0* —2utc® -t*c*
=x? =2+ Pt =2xt0"
= (x - /1)2 - 260t

Jadi (x—p) -20%x =[x—(/1+t0'2)]2 —2ute*-to’

sehingga

.dlperoleh ]2 SV 2,‘,,,:_,26' ]z L[t )f) —ibanotr*)

e i T | - ([x—(mwz)r)
Lyie [—=e

2 N2mo?
20? _l[‘—_i’fti))z t+£2— 2
IS ML ey AL IO
N 2m0°

/1t+t2 . / ‘+t2 :

=e 2 ()=e¢ °*
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sehingga diperoleh rataan sebagai berikut

i e i

% —E(x)=-3't(~t)L =(u+taz)e"'*%’°” |

E(? =_"2M;(t)’ _d Wi
3 at |, _7’[(”“02)2” : ]N =[(0+"2y“_?01 +(;4+w’)f v’

e
= (0 ok 0.2 }”(0)*3'(0) o PR
+ (/l o+ (0)0.2 }/‘(0)*5(0) a

(u+©0?)

0r =E@)~[EWF =024 4 = 2 _ g2

a 2 di atas, telah dibukti '»
Ungsi peluang. Oleh karena untt ' '
. ntuk itu perlu dicari nilai

)= n(x;44,0) adalah suatu

P(x = 65) = f(6s) SR
e
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.......

.....

Gambar 5.4 Kurva distribusi normal dengan p=55T dan ¢ =175

serta nilai dari P(x=65)=2%

5. 4 Luas di bawah Kurva Normal
Kurva setiap distribusi peluang kontinu atau fungsi padat peluang
dibuat sedemikian rupa sehingga luas di bawah kurva diantara dua
ordinat x= x; dan x = xzsama dengan peluang peubah acak X mendapat
dan x = x2 Jadi untuk kurva normal pada gambar di
<X< —XJ; n(x; o )dx —xf————el _;(x—;g)dx

P(xl SAS xz) s Hs ! \/—2;"3

X

harga antara x = X1

atas.
menyatakan luas daerah yang diarsir.

X B
di bawah kurva normal antara x; dan x;

Gambar 5.5 Luas daerah

Kkkan dengan beberapa gambar, bahwa kurva
rataan dan simpangan baku distribusi. Luas
tara dua ordinat sembarang jelas tergantung

Di depan telah ditunju
normal tergantung pada

daerah di bawah kurva an
pada harga i dan O. Hal ini terlihat seperti gambar berikut. Pada
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gambar tersebut daerah yang berpadanan dengan £(x <X <%,
pangan baku yang berbeda

kedua kurva dengan rataan dan sim
daerah yang terdapat dua arsiran,

X u‘x-_v

Gambar 5.6 Ax1<X<x;) untuk kurv
simpangan baku yang berbeda
Contoh 5.4

Lihat kembali contoh pada 5.2 dj ata

yang terpilih secara acak akan mem
a. Kurang dari 65

b. Lebih dari 75
¢. Diantara 65 dan 75
Penyelesaian:
a. Peluang siswa yang terpilih
tes kurang dari 65 adalah
558

ff (x)dx + T f(x)dx

e 55,8 £

=ss.s 1 _%(ﬂ)’ 63 1 58
.'[.,;72”(17,6)2 - d”s!,s 22176

558

#=558= [ f(x)dx=05

a normal dengan rataan

S. Tentukan peluang seorz ,
peroleh nilaj 1

secara acak akan memperoleft

P(X <x=65)= ff(x)dx:

Karena

’ dan dengan menggunakan int®
numerik meto : ;
. de deret Reimant untuk Ax=0.0001' diperoleh ba
[ £ (x)dx = 0,19942 4
558
sehingga

dari P(X <x=65)= 0,5+O,19942=069942 = 69.94%
’ - y 0
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Jadi peluang siswa yang terpilih memperoleh nilai tes kurang dari 65
adalah 69,942%.

c. Peluang siswa yang terpilih secara acak akan memperoleh

nilai tes lebih dari 75 adalah P(X=x=75). Nilai ini

diberikan sebagai berikut:

Ly & 75

P(X2x=79)= | f@dx= [ f(x)dx= [ f()dr

75 558 55,8
3 1 x—ss,s]’
1 2\ 17,6 dx

3 J, i ,/2n(17,6)2

75 _1(x-558
l 2\ 17,6

p=558= [ f(x)dx=05

Karena oo dan dengan menggunakan integral

numerik metode deret Reimant untuk Ax=0.0001 diperoleh bahwa
75

[ f(x)dx=036235

55,8

: =75)=0,5-0,36235 = 0,13765 =13,765%
Sehingga nilai dari P(X >x=175)

Jadi peluang siswa yang terpilih memperoleh nilai tes lebih dari 75

adalah 13,77%.
d. Peluang siswa yang terpilih secara acak akan memperoleh

nilai tes antara 65 sampai 75 adalah

1

g S &
P(65< X <75) = j———{ 2( sy ) dx =0,16293 =16,3%

3527(17.6)°

x=55,8

Gambar 5.7 Kurva distribusi normal dengan =
serta (a) . P(X=65); (b); P(X>x=75); (¢) P(65<X75)

Jo

55,7 dan 0-217,5
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x;dan x = x, pada gambar 5.5 sama dengan luas daerah di bawah kurva

5.2 Distribusi Normal Baku Zantara ordinat z = z; dan z = z;yang telah ditransformasikan.

Untuk memudahkan perhitungan dalam menentukan nilai
fungs_l padat. normal, maka dibuat tabel seperti tertera pada
lampiran 3 di belakang, Akan tetapi, tidak mungkin membuat tabely
berlainan untuk setiap nilai # dan . Seluruh nilai dalam &

merupakan hasil transformasi setiap peubah acak X menjadi hir

pengamatan baru satu peubah acak n Y
oLl ormal Zd ol)
variansi 1 (satu). i rataan 8 e

o Wl S
hk

P o e ;
urva distribu

e Gambar 5.8 Luas daerah di bawa

' kurva z

Sekarang banyaknya tabel kurva normal yang diperlukan telah
diperkecil menjadi satu, yaitu distribusi normal baku. Tabel 3 (lihat
lampiran 3) memberikan luas di bawah normal baku yang berpadanan
dengan P(0 < z < b). Perlu diingat, bahwa luas adalah besaran skalar,
jadi selalu positif (tidak pernah negatif). Sedangkan tanda negatif pada z

Buki menunjukkan letak daerahnya saja. Misalnya daerah antara z= 0 dan z
ukti: ‘-
= 2,15 adalah daerah luasan di sebelah kanan e 0, sedangkan daerah
antara z = 0 dan z = -2,15 adalah luasan di sebelah Kiri H=0 1uas
kedua daerah ini sama yang besarnya akan dihitung melalui contoh-

. 2
X ~n(x,1,0) = f(x) =7-;?e%(7“.) =0 < X <0

3 contoh berikut.
2= DR S b= oy
& g »akibatnya diperoleh Contoh 5.5.
I f(x)dx = T 1 ‘;(?) T 1, ® THR Dengan menggunakan tabel distribusi normal baku (tabel z), tentukan
2o _-.o'JZm-z s ok ITe-? adz:j—-l——e g luas daerah
~oV2zx -«»‘/—2; 5 a. Antara z=0danz=2,15
L) 1f z=0 2
= I 1 ‘E(T) % b. Antaraz=0danz=-186
4327:(1)2 1 e .“ n(z,0,1)dz c. Antaraz=-186danz=2,15
Benitll integval s d. Antaraz=134danz=2,06
gral terakhir membuktikan bahwa e. Untukz>196
X~nixuo)=2=2X28 00 f. Untukz>1,96
o i '
Solust

Distribusi asli yang telah ditransf,
;mtara z;dan z; maka luas daerah dj bawah kul:::?;nn ai -

a.Antara z=0dan z= 2,15

)
I
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Cara menghitung luasnya adalah dengan melihat tabel z Pada kolo! ¢
paling kiri cari angka 2,1 dan cari pada baris paling atas angka 05. Dar
2,1 tarik arah ke kanan dan dari 05 tarik menurun, didapat angka ‘
Angka ini merupakan angka dibelakang koma, sehingga luas daerah
yang dicari adalah 0,4842. Gambarnya adalah sebagai berikut:

Al

Gambai' 5.9 Luar ée ah
Odan z=2,15

=1
1
J

B
Ly

b. Antara z= 0 dan z=-1,86 g

Karena 7z bertanda negatif, maka daerah luasannya di sebelah k

rataan. Karena sifat simetris kurva normal, maka luas daerah antara lAl
-1.86 dan z = 0 sama dengan luas daerah antara z = 0 dan z = 16
Seperti cara mencari pada soal a, pada daftar z lihat kolom w;-
nilai 1.8, kemudian baris paling atas lihat angka 06, Dari 1,8 tarik’
kanan dan dari .06 tarik ke bawah diperoleh angka 4686. Jadi:
daerah yang dicari adalah 0,4686 &
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C. Antaraz =-1,86danz= 2,15

Dari grafik sebagaimana pada gambar 5.8 di bawabh, terlihat bahwa kita
perlu mencari luas daerah dua kali, lalu menjumlahkannya. Mengikuti
cara pada soal a dan b, maka diperoleh luas daerah antara

z2=-1.86<Z <z=2.15 gjberikan sebagai berikut:
2=-186<Z<z=215=(z=-1.86<Z)+(Z <22.15) =0.4686+0.4842 = 0.9528

TETE e g
Gambar 5.8 Luar daerah di bawah kurva normal baku antara z = -1.86
dan z=2.15

d. Antaraz = 1,34 dan z =2,0§

BT S R RN
Gambar 5.9 Luas di bawah kurva normal baku antara z = 1.34 dan z=
2.06

Untuk soal ini, kita menghitung irisan antara luas z= 0 sampai z = 2,96
dan z = 0 sampai z = 1,34. Dengan mengurangi luas z =0 san.lpan z
=2,06 dan z = 0 sampai z= 1,34. dengan cara yang sama seperti soal-
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soal sebelumnya, maka diperoleh luas daerah yang diarsir adalah Z:3
L<z06 = Z206- Z1,34= 0,4803 - 0,4099 = 0,0704

e. z< 1,96

ke il iy
257 O G R y
Gambar 5.10 Luas daerah di bawah kurva normal t:aku antara z< 1. :

Luasn)fa sama dengan dari z= 0 ke kiri ditambah dengan luas dari 2 “'ﬁ
sampai ke z= 1,96. Jadi, luasnya = 0,5000 + 0.4750 = 0.9750 3

f. z>1,96

zua.snyf sama de.ngan dari z= 0 ke kanan (=0,5) dikurangi den san lu
ari z= 0 sampai ke z= 1,96, Jadi, luasnya = 0,5000 - 0,4750 = ,0 5

;
29
‘1

H

Gambar 5.11 Luas dibéwah'ku;-;a normal baku dé;lgan B 145

Contoh 5.6

Selesaikan permasalahan pada contoh 5

distribusi normal baku, 3 di atas menggunakan

Solust
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65-55.7

X=03—7= =0,5314
Untuk 17.5 dan untuk
gl M. i ¢ =1,1029
) ~ sehingga diperoleh
65 0,53 0 0,53
P(X <x=65)= | f)dv= [ f(@)dz= [ )z + [ f(2)iz
a. o -0 -0 0

=0,5+ P(0<Z <0,53)=0,5+0,2019 = 0,7019 =70,19%

PX > x=T5)= | f(x)dx= f faxz= [ Fo)z- [ 2z =05-03643=01357=13,57%
b. 7s i 0 0

Ll 053

15 11
P(65< X <75)= j f(x)dx= j f2)dz= j f(z)dz~ j f(z)dz = 0,3643~0,2019 = 0,1624 =16,24%
65 0,53 0 0

C.

Contoh 5.6.
Dari suatu penelitian di Rumah Sakit Sayang Ibu Selong, diperoleh data

bahwa rata-rata berat bayi yang baru lahir adalah 3750 gram dengan
simpangan baku 325 gram. Jika berat bayi berdistribusi normal, maka

tentukan ada:
a. Berapa bayi yang beratnya lebih dari 4500 gram, jika ada 1000

bayi?
b. Berapa bayi yang beratnya antara 3500 gram dan 4500 gram, jika

semuanya ada 1000 bayi
c. Berapa bayi yang beratnya kurang atau sama dengan 4000 gram,

jika semuanya ada 1000 bayi?
d. Berapa bayi yang beratnya 4250 gram, jika semuanya ada 5000

bayi?

Penyelesaian:.
a. Dengan memakai rumus transformasi, untu
4.500-3.
o L L€ LR
diperoleh: 325 dengan menggunakan tabel
Z, diperoleh nilai z,31= 0,4896. Karena yang ditanyakan adalah

 x=4.500
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berat bayi yang lebih dari 4.500 gram, pada grafik luasnya ada v.

di sebelah kanan z23,, seperti contoh-contoh yang terdahulu, '} 'V..)
maka luasnya adalah 0,5000- 0,4896 = 0,0104. Jadi, ada 0,0104

X 1.000 = 10,4~ 10 bayi yang beratnya lebih dari 4.500 gra

b. Dengan x=3500 dan x» = 4500 dipero
3.500-3.750 ——077 4.500-3.750 4

z= 325 - TR 'Y

Dengan bantuan tabel z diperoleh luas zy77 = 0,2794 dan Z231 L:’
0,4£.396, sehingga luas keseluruhan 0,2794 + 0,4896 = 0.7"
Jadi banyak bayi yang beratnya antara 3.500 gram

sengan 4.500 gram diperkirakan ada (0,7690)(1.000) =
ayi

c. Beratnya kurang dar atau sama dengan 4000 gram, maka_
beratnya harus kurang dari 4.000,5 gram. Sehingga untuk X= E

< a8

Fiht 4.000,5-3.750

4000,5 maka §F Tl dan z077=0.2794e% ‘f.

Peluang berat bayi kurang dari atau sama dengan 4.000 gram =
ﬁ'usr:ng'(zi79‘4 :07794- Jadi banyaknya bayi yang beratnya |

ari atau sama dengan 4.000 = 00)=
779,4%779 bayi gram = (0.7754) (L E508

Berat 4.250 gram, berarti berat antara 4.249,5 dan 4.250,5 3
denia; x=4.249,5 dan x,= 4.250,5 diperoleh i
- d 49,35253.750 =153 4.250,5-3.750 _ 1,54,

% dan z= 325 ;
Dengan ban.tuan tabel zdiperoleh luas z5; = 0,4370 dan 2154 =
0,4382, sehingga luas keseluruhan adalah 0,4382, sehingga 102 :
kes?luruhan adalah 0,4382 - 0,4370 = 0 ooiz ]ac;i banyaknya 3
bayi yang beratnya 4.250 gram = (0,001'2)(5(.)00) '= 6 bayi

-~
i

APLIKASI DISTRIBUSI NORMAL

Dengan sedikit imajinasi, b

' ; inasl, berat ayam potong seperti Y&

dncon;ohkk:irl di atas bisa dianalogikan dengan pengukuran lai ‘ﬁ

i?:l‘agna:\r t:“ d:ngan keputusan manajerial seperti hasil penjué
» pengukurann daya rentang suatu material, vol v.mit;
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minuman dalam kemasan dan lain sebagainya. Jika data ini
berdistribusi normal, maka dapat diketahui peluang setiap unsur
data apakah termasuk ke dalam suatu nilai-nilai tertentu.

Distribusi normal dapat dikatakan sebagai distribusi yang paling
banyak digunakan dalam analisis statistika lanjutan. Banyak analisis
statistika lanjutan untuk keperluan penaksiran parameter maupun
pengujian hipotesis yang mensyaratlkan bahwa data yang
dikumpulkan harus berdistribusi normal. Olehkarena itu,
pemahaman yang mendalam tentang distribusi ini perlu dimiliki
oleh seorang manajer agar informasi yang dihasilkan dari analisis
data statistika dapat digunakan secara benar dalam proses
pengambilan keputusan.

PENDEKATAN NORMAL TERHADAP BINOMIAL
Telah dijelaskan sebelumnya bahwa apabila n sangat besar (di luar
tabel binomial) dan p sangat kecil (seperti np < 5), maka distribusi
binomial dapat didekati oleh distribusi Poisson. Akan tetapi apabila
n di luar nilai tabel dan p bernilai sangat kecil atau sangat besar,
maka distribusi binomial dapat didekati oleh distribusi normal.
Sebagai petunjuk dalam melakukan pendekatan normal dari
binomial adalah :

n230

npdan n(1 -p25

Contoh 5.7 :
Anggota suatu dewan juri berisikan 55% wanita. Berapa peluang

terpilihnya 50 anggota juri yang dipilih secara acak akan berisikan
anggota wanita sebanyak 30 orang atau lebih. Pemilihan ini jelas
merupakan proses binomial dengan n = 50, p = 0,55 dan x 2> 30.
Tabel binomial tidak mempunyai nilai untuk n = 50. Pendekatan
Poisson juga tidak dapat dilakukan karena np = 27,5.Demikian pula
tehnik menggunakan 1 - p untuk p tidak dapat dilakukan juga
karena n(1 - p) = 235 Akan tetapi kriteria untuk pendekatan
normal sudah dipenuhi dimana parameter binomial untuk
mendekati distribusi normal adalah :
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HWy'=p =275

o, =\np(l-p) =3,52 o

Sebelur.n ‘menghitung peluang distribusi normal, terlebih .,3.1:
perlu dihitung suatu koreksi yang memperkenankan kita melakt kan
pfendekatan dari distribusi diskrit ke distribusi kontinu. Dalam
distribusi kontinu, nilai 29 didefinisikan mengambil nilai ant
28,5 sampai 29,5”, nilai 30 di antara nilai 29,5 sampai 30,5 d3
seu_erusnya. Dengan demikian, nilai-nilai diskrit yang sama atd
lebih besar dari 30 dapat diperlihatkan dalam Gambar 4.3. Akhirnya
13 Y

pfarst')alan di atas dapat diselesaikan sebagaimana persoal?
distribusi normal biasa yaitu :

29,5-27.5 o
I s il a1 - ].,z} =
3,52 B of

Luas area dari 0 sampai 0,57 adalah 0,2157. Jadi :

i

P(X2295)=05-02157-02843

Artinya peluang (pendekatan) terpilihnya anggota juri wanita

dari 30 orang adalah 0,2843.(]i ihi istribu
- ) .(Jika dih (r1pu>
binomial diperoleh 0,2862). : hiting dengar G a

=057 v
157 r
02843 3
i
25 8 v

Gambar 5.12 Pendekatan norma| terhadap binomial
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PENDEKATAN NORMAL TERHADAP POISSON

Apabila rata-rata distribusi Poisson lebih dari 10, maka mustahil
untuk menggunakan tabel peluang Poisson (meskipun sebenarnya
dapat dilakukan dengan komputer). Oleh karenanya pendekatan
normal kepada binomial dapat diperluas kepada distribusi Poisson
(dalam hal ini 1> 10).

Contoh 5.8

Rata-rata jumlah kendaraan yang mengunjungi bengkel pada jam
16.00 - 17.00 di akhir pekan adalah 16. Berapa peluang bahwa
kurang dari 20 kendaraan akan mengunjungi bengkel pada jam yang
sama di hari Selasa mendatang.

Rata-rata distribusi Poisson A lebih dari 10, sehingga pendekatan
normal dapat dilakukan. Parameter Poisson yang ekivalen dengan
distribusi normal adalah :

,u,,=l=16
0',,=\/I=4

Koreksi dari distribusi diskrit ke kontinu perlu dilakukan seperti
yang dicontohkan sebelumnya. Jadi dalam hal ini peluang “kurang
dari 20” dapat kita didefinsikan sebagai “kurang atau sama dengan
19,5”. Luas area di bawah kurva normal lihat Gambar 4.4) dapat
dihitung dengan :

19,5-16

=0,88

zZ =

Dengan menggunakan tabel diperoleh luas areanya adalah 0,3106.
Karena nilai z positif, maka luas area yang dicari adalah mulai dari z
= 0,88 ke arah kiri atau :

P(X £19,5)=0,5+0,3106= 0,8106




110 Metode Statistika

]adi_ peluang (pendekatan) kendaraan yang mengunjungi ben
hari Selasa kurang dari 20 buah adalah 0,8106 (perhitungan
eksak dengan menggunakan distribusi Poisson adalah 0,8122).

Gambar 5.13. Pendekatan normal terhadap Poisson

LATIHAN

1. Pengukuran tinggi yang dilakukan oleh lembaga pendidikaf
tentara .terhadap sejumlah besar calon prajurit tern
berdistribusi normal. Anggaplah rata-rata tinggi yang dipe leh
adalah 168 cm dengan simpangan baku 4 cm. Berapakd
peluang seseorang yang diambil secara acak tingginj.la SR ‘

a. Kurangdari 165 cm . ,';-
b. Lebih dari 170 cm B

I
£~

.ka % '
’s'im :ta ’a;a daya tahan lampu pijar adalah 3 tahun denga"
um:k lﬁan aku satu tahun, Gunakanlah metode kurva norma

e ef_‘gh.ltung peluang satu bola lampu yang dipilih s€ car
acak memiliki daya tahan 4 tahup atau lebih .

Berikut ini adalah nilaj - ; -
e flai statistika dari 200 bagi mahasiswa ‘,

111 Metode Statistika

Nilai | Jml | Nilai |Jml Nila | Jml. Nila Jml
Mhs Mhs i Mhs i : J
h
S
9 1 8 2 75 1 64 2
9 7 4 \ J
9 1 8 3 74 1 63 3
8 5 2 \ J
9 1 8 4 73 1 62 4
7 4 1 \ J
9 2 8 5 72 1 61 2
6 3 0 \ }
9 1 8 6 71 6 60 2
5 2
9 1 8 5 70 9 TR T
4 1
9 1 8 6 69 7 57 1
3 0
9 2 7 8 68 5 55 2
2 9
9 2 7 8 67 3 54 2
0 8
8 2 7 1 66 . 53 1
9 7 0
8 3 v 1 65 3 52 2
8 6 6
50 3

Jika seorang profesor menganggap bahwa nilai ujiannya
berdistribusi normal dan menetapkan bahwa pembagian skor
mutu adalah A = 5%, B = 20%, C = 50%, D = 20% dan E = 5%
(biasanya disebut penetapan nilai dengan basis 5-20-50-20-5).
Tentukanlah berapa mahasiswa yang mendapat nilai A, B, C, D
danE.
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5.3 Distribusi t Student

Distribusi ¢ (atau sering dis
ring disebut distri

robabili : istribusi
gilz allelltas yang digunakan untuk me ll;l Student) adz
> uxuran sampel kecil dan / &% blla perkirakan param

engapa Menggunakan Distrip, ragam populasi tidak
Menurut teorema batas P@t, {‘::tl'ib

; busi

standar deviasi

y populasi,
statistikawan men Esndali Ketika salah sq
nilai t.

Seb ’
vak distribys; o
tertentu ditentukan olep deb I t yang berbeda, Bentuk distr

Demikian pula, distribusj t i

digunakan den
gans
Stst dard Diseribusy :mpel berukurn 16,

Ragamnya sama
de n
c kebebasan (lihat bagi:::er:k{, 1? - 2), di mana v adalah
dRagamnya Selalu‘ l&bu] besa )dan v> 2. 1
ada banyak derajat I dari 1, meski mendekati
tak terbatas' dlstribusi ¢ Dengan deral’at kebebasan

Kapan harus menggunakan gy Wbuszenm distribusi normal star
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ngan statistik yang menmiliki distribusi
a-kira normal). Distribusi sampling
da persyaratan berikut yang

Distribusi t dapat digunakan de

berbentuk lonceng (yaitu Kir
statistik harus berbentuk lonceng jika a

berlaku.

. Distribusi populasi normal.
i Distribusi populasi simetris,
ukuran sampel paling sedikit 30.
. Distribusi populasi agak miring,
ukuran sampel paling sedikit 40.
o Ukuran sampel lebih besar dari 40, tanpa outlier.

unimodal, tanpa outlier, dan

tidak rata, tanpa outlier, dan

yang terdistribusi sebagaimana pada

Suatu peubah acak kontinu X
gai distribusi Studen's-t

gambar 5.14 berikut disebut seba

Gambar 5.14 Kurva distribusi Studen's-t

sebut diberikan diberikan sebagai

Persamaan yang memenuhi kurva ter
berikut:
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Peluang P'(as‘ r ¥ TUHSEME e ¢
yaitu ; <b) dicari seperti pada ——— yang’

maka dalam mencari ‘: y 'ﬁiag inte %
i prol ~,. cltung integralnya cukup St
(lihat Tabel 5. lampiran S;lalitias %‘!{@m Wbl a1 y p sv
. s W ':;7.. “*ﬁ\»a,

ik phad
S v BT

Contoh 5.9 } k! & e o

T § : i ‘,_.,:.5.‘;‘ M .,;- \ »
ulislah fungsi densitas student's 4, jika g ‘ p
i g [lh; ;.t_kebebesannya n=4

Penyelesaian: SRR ]

Diketahui bahwa g = ST

) SR b

AT i

=211 l‘(-—); - :
A 20 1Y ]{2+%)

r(i WY e e o
2 AT T et 1
14— \ 194 2 . -

3 i
oS , %
=4_J_— _L. 3 ‘!, ::\‘
Wr' T — ‘
(1"'5: g N %'m B
4 I+T) R d | TN T

Contoh 5.10: Hitun Rt 8 T T
a. P (TS 4’.6) nmmnmnﬂkan tabel distﬂbum ”

b. P(1,53< T
7] } su A :
¢ P(7>153) b > RV L

N

kanan, sehingga menep, ::.Mka: iangka e
menemujy o o 21EKa 4 ini ,
¥ ?,.,‘w‘%ggt.lﬁi.l’(Ts@s)=o,995n{

Jawaban tersebut digambarkan dengan gra

Gambar 5.15 Grafik luas daerah di pawah kurva di
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b. Seperti langkah soal a, tetapi kita temukan dahulu A(7£1,53) =
0.9 dan A(T<4,6) = 0,995, Jadi, A(153 <T<4,6) = AT46) -
P(T<1,53) = 0,995 - 0,90 = 0,095

¢. P(T>153)=1P (T<1,53)=1-090= 0,10
fik seperti di bawah ini

\

PLSIETE 46)=0095 PT21.53)=0.10

BT <A 60995

stribusi student's ¢

Bukti teorema ini diberan sebagai latihan bagi mahasiswa. Cara
penyelesaian dapat menyesuaikan dengan pembuktian. pada teorema
5.1di atas.

Contoh 5.11

Dari contoh 5.10 di atas, ji

n=4 dan ol =
diperoleh # = 0 untuk

ka kita hitung rataan dan ragaminya, maka

4-2 untuk n= 4.

5.4 Distribusi Chi-Kuadrat
Suatu peubah acak kontinu X yang terdistribusi seba

gambar 5.16 berikut disebut sebagai distribusi

gaimana pada
eksponensial,

dengan parameter /3,
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e
]
y
E
%<4
;
.

.\.J“
f #

kurva £
=n/2 dan =2 pada PDF g mb“t diberikan der ‘

: Gambar 5.16 Kurva disn'lbusl Chi-Kudrat

Persamaan yang memenuixi
memilih g =

*.

(1A

Seperti ju.
82 pada fungsi Mtn. maka probabmtasnya
dengan Plas X <)~ apge

dicari lewat tabel ¢
Lampiran 4), otrfbugt

mw"t (lihat Tabel 4 P

Tulislah fungsi denslmdu Mmd jat kebeb 4. |
erajat kebebasan

Penyelesaian:

fm 2d.vc atau
212 ’~‘
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Diketahui bahwa derajat kebebasan 4, berarti n = 4. jadi fungsi
densitasnya adalah:

oX
2

BT Lre Untuk x>0

f(¥)=121(2) 4 |

0 Untuk x lainnya
Contoh5.13 . e
Dari fungsi densitas soal contoh 4.7 di atas, hitunglah:
a. P(4< X <8)
b. P(X <8)
Penyelesaian.

el

1
I = —Xe
elah diperoleh bahwa fungS| denSltaSl'\ya adalah f (X) Xi

untuk x>0, maka diperoleh
a.

8
2ot ok o M L3 et <0087
1 2 =-1-2de2)=—— xe2+2e2\ =3e Se ‘
P(4SX$8)=£zxe dx 4{ xd( 3

4

>

8
x

e? }:1—5# =0.9084

0
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Gambar 5.17 Luas daerah di bawah kurva

Contoh 5,14 ,

Diketahui
kebebasl:np;flbt :Cg:l; :,Y, e:erdistribusi chi-kuadrat dengan d ' ¢ t
hitunglah: ggunakan tabel distribusi chi-kuadr
a. X< 175)
b. (X > 15,5) »
¢ Klsvs < X< 17,5) 3 _.}

Penyelesaian:

a. Pada kolo
‘reupet Bina (ol dasuip kebebasan) pada tabel.'}

angka 8, kemudian tarj
. k ke kanan hi ;
Selanjutnya tarik ke af n hingga diperoleh angka 17

¥

17.5) =0.975

Den : W TG T IR
R b Mﬂﬁm 8, tarik kekanan hin

diperoleh nilai 15,5, Sela _
0.95. Nilai %m;bm sm -. tarik ke atas dan diperoleh

4

; Aalah AX<155) Hupungan an
= 1. Jadi nilai dari Py 5 yo e 2082 AX<15,5) + A(X >14
¢ Al155< X< 1?,5;{. ; ;:&5.@‘ AX<15,5) = 1-0.95 = 1;’

: 0670 17.5) - Ax<15,5) = 0.975 - 09
ambar dari kurya
berikut ""“‘“Gm dimaksud diberikan '
¥
/

Gambar 5.18 Luas daergp i ® ©
bawah kurva chi-kuadrat denf

- @ Ax< 17.5)

a0 (9 Aty B RASISS) = 0

X<175)=07

Suatu peubah acak kontinu X ya
gambar 5.19 berikut disebut sebagai distribusi F.
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n bagi mahasiswa. Cara
mbuktian pada

Bukti teorema ini diberikan sebagai latiha
penyelesaian dapat menyesuaikan dengan pe

teorema 5.1 di atas.

Contoh 5.15

Tentukan rataan dan variasi dari contoh 5.14 di atas

Penyelesaian:

Dari soal diperoleh nilai n= 8, maka 4= 8 dan o’ =2.8=16

5.5 Distribusi F

ng terdistribusi sebagaimana pada

Gambar 5.19 Kurva distribusi
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Persamaan yang memenuhi kurva terse
berikut: R

; seperti da
;:lan 3.05:}:3118311 derajat kebebasan W d‘l:t ‘i!“ lai 7 untuk peluang 0
uas , 54
palinga:tas gial;ngdkkana;mg diarsir, sedand‘al;ddul:ng I:'m :ama:en 3
;4 e M { = Viada o."

yang bawah untuk P= 0,01, Yang di atas untuk peluang P = 0,05 dan

Contoh 5.16

Untuk pasangan derai
jat kebebas
V2) = (24,8), maka an =24 qa 3%t ;
=0,01, dida)npt F= :nzt;k P=0,05 didapat f< n3 ‘f; 8, ditulis juga (%;_ .
cara mencari 24 pads (lihat tabe] 6, lampirap 6' f sedanghan untuk -
dirl 6 kikia Pada baris atas dap g o ). Ini diperoleh denga®
ol danan. maka diperoleh 'anglknaldri. Jika dari 24 turun dan
nilai ;"d fhondo untuk P= 009 tersebut. Yang atas untuk
al Foaftar diftibg F dengan pel 01 Notasi lengkap untuk nilai*

E) al . i . 9
sévgl dan ). Sehingga pada contey iixi‘,bl : Pdan dk = (11, V2) adalah
S@48) = 3.12 dan Foo 248 =
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Meskipun daftar yang diberikan hanya untuk peluang P = 0.05 dan P=
0.01, tetapi sebenarnya masih bisa didapat nilai-nilai F dengan peluang

0,99 dan 0,95.
1

Ewrpam =R
P(’L¥2) |, Dalam rumus di

Untuk itu diperlukan hubungan
dan pertukaran antara derajat

atas, perhatikan antara P dan (1-P)
kebebasan ( V4, V5) menjadi (V2 ).

Contoh 5.17

sk hpemaiey. £ D3]
b4 F0.05(24,8) 3’12

)

Telah didapat Fo.0s 24

3,12, maka Foss 82

Bukti teorema ini dlbt‘lk agai latiha
penyelesaian dapat menyesuaikan dengan pe
5.1 di atas.

n bagi mahasiswa. Cara
mbuktian pada teorema

Latihan
1. Seorang dipilih dari 10 dosen untuk mengawasi suatu ujian

penyaringan dengan cara memilih suatu gulungan kertas dari sebuah
r 1 sampai 10. Jika X adalah

kantong berisi 10 gulungan bernomo
peubah acak yang menyatakan bilangan yang terlulis dalam gulungan
kertas yang diambil secara acak,

a. tentukan rumus distribusi peluang X

b. berapakah peluang mengambil bilangan lebih kecil dari 4

c. rataan peubah acak X

d. ragami peubah acak X
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Seseorang menanam 6 bibit bunga di pekarangannya, yang diambil
secara acak dari sebuah kotak berisi 5 bibit bunga matahari, dan 4
bibit bunga mawar, berapakah peluang dia menanam 2 bibit bunga
matahari. Dan 4 bibit bunga mawar ? : il



BAB VI

Misalkan kita me
{ ngambil se
dari populasi : mua sampel uk
StatiStikp(mislaltnertentu' Misalkan lebih jauh ba:\:anl? yang mungkiy
a! - i . ‘.‘-
sampel. Dismbuzi per:a rata, Proporsi, simpangan gak:xt)a menkghxtu'ng,
simpangan bak : .ang statistik ini disebut distribusi untuk setiap ,
u statistik ini disebut standard istribusi sampling. Dan
error. %

Beberapa istilah dalam distribusi sampli
ing:

e Sampling : Penen
i tua o
dari populasinya den;al(]pemlhhan) anggota sampel (unit analisis) %
unit analisis ya cara-cara tertentu. Selanij " @
yang terpilih dilakukan Peﬂgaaml;nya terhadéz ‘
matan mengenal

karakteristik tert
entu, melaluj
I;:;gukuran maupun penghitu‘:ga‘:xmses kuantifikasi, baik melaltt =
i ,
pel (samplé) : Sebagian dari 1
dengan cara-c ) : Sebagian dari anggo i bl
ara tertentu, ggota populasi yang diambil

¢ Populasi ‘
e (population) : Keseluruhan hasi
tu proses pengukuran ata =
. U penghitun

o Sampel acak (rand
amwe . .
dengan cara-cara tertenty, ()i;nses:aglan dari populasi yang diambil

peluan tia
g yang sama untuk terambj] ke :alzﬁggota -~ meii
m sampel.

g

e

s

yang mungkin terjadi dari
gan mengenai karakteristik

o Sampling juga diarti
memeriksa g(n?el :;3:‘1“ sebagai : pengumpulan d
anggota sampel. T atau menghitung) karaitta densan cara
eristik setiap

e By L

Sensus : Pengumpulan data de

seluruh n
anggota populasi, 8an cara memeriksa karakteristk

Kelebihan‘ Sampling di bandip
(1) Biaya relatif lebih kecigl et

(2) Waktu lebih cepat
(3) Ketelitian lebih tinggi

S e e e

124

ﬁ\’m R el
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e Sampel acak diperoleh dengan teknik sampling acak :

(1) Sampling Acak Sederhana (Simple Random Sampling)

(2) Sampling Acak Stratifikasi (Stratified Random Sampling)
(3) Sampling Acak Berklaster ( Clustered Random Sampling)
(4) Sampling Acak Sistematis (Systematic Random Sampling)

¢ Sampel non acak (non random sample) diperoleh dengan cara:
(1) Accidental Sampling
(2) Quota Sampling
(3) Purposive sampling
(4) Snow ball sampling

» Distribusi Sampling akan meliputi :

(1) Distribusi sampling rata-rata
(2) Distribusi sampling beda dua rata-rata
(3) Distribusi sampling proporsi
(4) Distribusi sampling beda dua proporsi

6.1. Sifat-sifat Distribusi Sampling

disebut Central Limit Theorem (teorema

Sifat distibusi sampling ini
teori inferens. Sifat sifat

limit pusat). Sifat inilah yang mendasari

tersebut adalah sebagai berikut.

Sifat 1

Apabila sampel-sampel random dengan n ele

diambil dari satu populasi normal,, yang mempunyai mean = y varian 02
sama dengan Y

, distibusi sampling harga mean akan mempunyai mean

dan varian 0'2/n atau standar deviasi o /Vn. Standar deviasi distribusi

mean ini dikenal sebagai “Standar Error” (SE).

men masing -masing

sampling harga

Sifat 2

Apabila populasi berdistribusi normal, distribusi sampling harga mean

juga akan berdistribusi normal. Maka perlaku sifat seperti persamaan
2 nilai sampel dan

dibawah ini (z score adalah nilai deviasi relatif antar
populasi = nilai distribusi normal standar).
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Sifat 3

Walaupun populasi berdistribusi sembarang, kalau diambil sampel"'

distribusi harga meannya akan

sampel berulang kali secara random,
membentuk distribusi normal,
Contoh 6.1:

Dipunyai populasi lima orang penderita
inkubasinya sebagai berikut :

penyakit “D” yang masd

o
ey Pt T R

e

00

_‘}f‘rj,'.- Sion

T

I;lo Pasien Masa inkubasi (hari)
g 3
H 6
¥ 8
11
p= 6 hari

berasal dari 2+3+6+8+11/5
02=10,8 hari berasal dari .
# = V10.8 = 3,29 hari

Diambil sampel dengan besar n = 2,
Dari populasi diatas kemungkinan sa,
Sampel sampel tersebut sepertj te

n-1

mpel yang terjadi 52= 25
rtera di dalam tabel dibawah ini.

iampel :?fle@ Masa Inkubasi Mean
2 1;2 S 2
3 18 B 25
4 1;4 \'i’g\— »
5 BRonlnsions e S
z R M 211 6.5
7 Ty L S 25
8 230, o e 3
9 e L. O 4.5
10 |25 00 e 5.5
TR 7
— 1 62 4
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12 35 6;3 \ 4.5 4\
3 3.3 6;6 \ 6 4\
14 3;4 J@f \ : 4\
5 3.5 6;11 \ 8.5 4\
16 41 4 b —
17 4;2 fié el L1
18 4;3 %0 \ ! J
19 4,4 e \ : J
7 - 811 FaRaR e |
e 11,2 FeaD i |
63 5.2 11;3 \ 7 —]
55 53 11;6 \ 8.5 J
= 5.4 11,8 \ 9.5 —\
25 5;5 P L ‘J
Dari data distribusi sampling (Data pada kolom 4 ..
, 425+4t-sfdadl oy
b R
Varian (SE2) = }:—('%’:?— — 54 nilaiini tidak lain adalah 6% /n = 108/2=
5,4

SE = /5,4 = 2,32 hari.

Contoh 6.2: il
Jika diketahui bahwa kadar hemoglobin (Hb) oran.g sehat (yl)( sait agn;
dan (¢) = 2,5 g%. Jika seorang peneliti mengambil sebanya

2 habiios o
sampel diambil secara random, berapa probabilitas dari rata-rata

sampel tersebut. :
e Sekurang-kurangnya 13 g%

u=12g% o0=25g% n=125
SE:;—_=§= 0,59%
2
13-12

4 BT 9 2 5 tabel = 0,4772

Jadip (x> 13 g%) = 0,5 - 04772 = 0,0228 ;
e Antara 11 sampai dengan 13,5 g%
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11-12
1= b —2 - tabel 0,4772
_ 135-12
= P 3 - tabel 0,4987

Jadip (11 g% <% < 13,5 g%) = 0,4772 + 0 4987 = 0,9759

6.2 Jenis-Jenis Distribusi Sampling
Berdasarkan besaran statisti

grdnsay tik yang diguna
distribusi sampling yaitu distribus; gl:atalian‘

sampel), proporsi (distribusi
i .
beda dua proporsi. 2

dikenal beberapa jenis
rata (distribusi rata-rata

Distribusi Sampling Rata-Rata
Merupakan distribusi probabilitas
sampelnya, yang di
informasi secara globa
Rumus : pug=

dasarkan pad:a:g. daf’at terjadi dari rata-rata
s elum ah sam ]
| dari parameter Populasinya e =rne

1, jika = < 0,05
N U9 maka tj
koreksi tidak perlu menggunakan faktor

Faktor koreksi (Fk) = J;’_.:‘
N-1

Angka Baku Z = =X
5

Dimanas =- i
= -> angka baku diatas menjadi Z e
s

X-p
3 N
| :J =
Distribusi Sampling Proporsi
Proporsi dari populasi dinyatakan de
untuk sampel dinyatakan den, et

Jika n/N > 0,05 maka gunakan faktor koreksi 3 7
=

i .
= dan propors!

yang di

besar yang mungkin ada dari & diperoleh darj semya sampel sama

proporsi juga memiliki asrt . satu Populasi. Distribusi i

pae ki astti penting sebagn: ribusi sampling
mpling rata-rata. Distribusj €bagaimana halnya distribusi

R e L A

el), beda dua rata-rata, dan

. am i
mengetalul persdtinse Pling propors; dapat digunakan untuk
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persentase ASI eksklusif dan Bukan ASI eksklusif, dan perbandingan
antara pemakai dan bukan pemakai kontrasepsi tertentu.

Contoh 6.3:

Ada sebuah populasi beranggotakan 6 orang
anemia dan selebihnya tidak anemia. Apabila diambil sampel yang
beranggotakan 3 orang, proporsi atau banyaknya sampel untuk
ketiganya anemia, dua anemia dan satu tidak anemia, satu anemia dan

dua tidak anemia, dan ketiganya tidak anemia dapat diketahui

(pengambilan sampel tanpa pengembalian), misalnya anggota populasi

adalah A, B, C untuk anemia dan XY, Z untuk yang tidak anemia.
Banyaknya sampel yang dapat diambil adalah:

3 orang diantaranya

e __&_ _ 90 buah sampel, keduapuluh sampel itu

~ 31(6-3)
adalah:
1. ABC 6.ACY 11.BCX 16.BYZ
2. ABX 7.ACZ 12.BCY 17, CXY
3. ABY 8. AXY 13.BCZ18.CXZ
4, ABZ 9.AXZ 14.BXY 19. CYX
5. ACX 10. AYZ15. BXZ20. XYZ

Distribusi sampling proporsi (X = Anemia, n = 3) adalah seperti

disajikan dalam tabel berikut.

Disribusi Sampling Proporsi

Sampel _ yang | Proporsisampel (X/n) | f
mungkin (X)
X.=3 (3 (@), 0|1

(ba)) 0,67
w2 (2 (D)1 0,33
(ba)) 0

X=1(@1 (), 2
(ba))
X =0 (0 (a 3
| (ba))

| Jumlah
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Keterangan: a = anemia; ba=b
; ba = bukan anemia; 3
; 2 ; 3(a), 0 (ba) = ABC; 2 (a),
A)gsa,z.xz ﬁ); 1;1)3(3{' ABZ, ACX, ACY, ACZ, BCX, BCY, Bg')l(a) 2 (ba§ l
AXZ, AYZ, BXY, BXZ, BYZ, CXY, CXZ, CYZ; 0(a), 3 (ba) = XYZ

Pada distribusi samplin i
g proporsi, berlaku h
i ; ) al-hal sebagai berikut.
anu&‘:‘i‘iambﬂafl sampel dengan pengembaliiml :t:l:ut'umlah
p esar dibandingkan dengan jumlah sampel yakn; Q%

5%, memiliki rata-
o, memiliki rata-rata dan standar deviasi sebagai berikut.

Hy= P

0,:4

Keterangan:
P = Proporsi kejadian sukses
Q = Proporsi kejadian gagal (1-P)

2. Jika pengambila
n sampel tanpa pengembalian atau jika jumlah

populasi kecil dibandin
n .
5%, memiliki rata- gkan dengan jumlah sampel yakni n/N >

=P
W P(1-P) _ [N-n
] J ke B 1
=J*_'_9 ’"_-"
n \N-1

Dlstl'lbl;lsi Sampling Beda Dua Rata-Rata
istribusi sampli
perbedaan dua nil:;pll:é.beda dua rata-rata adalah distribusi dar
populasi. Misalnya, d rata yang muncul gari istribusi dar!
dan y; dan tay' 12 populasi normal N, 4 ari sampel-sampel dva
standar deviasj masing_mas‘in:n:lz :inemiliki rata-rata j1
1 dan 0, Dari kedud

rata da i
n standar deviasi sebagai berikut.
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populasi N1 dan N tersebut di ambil sampel random yakni N1 dan nz
dengan rata-rata X1, dan ¥, kemudian dari kedua rata-rata tersebut di
hitung semua bedanya. Dari semua beda rata-rata yang diperoleh akan
membentuk suatu distribusi yang disebut distribusi sampling beda rata-
rata. Untuk distribusi sampling beda rata-rata pada N; dan Nz cukup
besar berlaku hal-hal berikut:
1. Rata-rata
Pyg—xz = P1-p2

2. Standar Deviasi

g1?  o2°
Px-a= J::*:;

3. Untuk nl dan n2 dengan nl, n2 > 30. Distribusi
sampling beda rata-rata akan memberikan distribusi
normal denganvariabel random standar yang rumus Z-
nya adalah :
7 o X1-X2) (pt—42)
Oxi-x2

Contoh 6.4 :
Misalkan rata-rata kadan kolesterol manajer dan karyawan masing-
masing adalah 250 mg/dl dengan standar deviasi 50 mg/dl dan 180

mg/dl dengan standar deviasi 35 mg/dl. Jika di ambil sampel random

manajer sebanyak 50 orang dan karyawan sebanyak 200 orang:

Hitunglah :
a. Bedarata-rata kadar kolesterol sampel
ur =250 w2 =180
o1 =50 g2 =35
nl =50 8 =20
Bxi-xa = W1-p2
= 250-50
=70 mg/dl

b. Standar deviasi rata-rata kadar kolesterol samp el
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ﬂl

A

Oxt~xz2 = —+—

nl

Oxs-x2
4 80-70

o 749 =1‘34

Kemudian dilihat luas area pada tabe]

0,4099

=J1‘\w |
50 * 200 749

c. Probabilitas beda rata-rata kadar

karyawan lebi
IS i

P(X1-X2>80)=P (> 1,34)

Distribusi Sampling Beda Dua Proy

a
Hps-p2= P1- P2

o 0'5 & 0'4099
=0,0901

Rata-rata

sl 7

PPy | P201-py)

ri 80 mg/dl,

kolesterol manajer dan

distribusi normal (tabel-Z Z=
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Keterangan :

Contoh 6.5:

Sebanyak 35% dari balita gizi buryk yang mendapat PMT- pemulihan
berhasil mencapai status gizi baik. Mereka tahun sebelumnya pernah
mendapat PMT-pemulihan namun tidak berhasil mencapai status gizi
baik. Sebanyak 30% balita gizi puruk yang baru (kasus baru) berhasil
mencapai status gizi baik. Jika diambil sampel random sebanyak 200
anak balita gizi buruk, baik yang belum pernah diberi PMT-pemulihan
maupun yang belum (kasus baru), berapa probabilitas bahwa beda
proporsi balita akan berhasil mencapai status gizi baik antara yang
sudah pernah maupun baru yang mendapat PMT-Pemulihan adalah

kurang dari 2,5%?
P1=135%=0,35 p2 = 30% = 0,30
nl =200 n2 =200

pl-p2=2,5% = 0,025
. {p1-p2)-(P1-P2)
Ops-pz
OnzE 0 e = — 0, 5345

T [ios9)(oes) , @e0)(070)
a0 200

5345 (minus diabaikan) lihat pada tabel Z

Nilai - Z yang diperoleh 0,
2019 maka P (Z <-053) =05 -020=

memperoleh luas area sebesar 0,
0,3.

Latihan
1. Misalkan sebuah populasi berukuran 80, variabel acak X dalam

populasi tersebut berdistribusi Normal dengan rata-rata 69,7 <.ian
varians 35. Kemudian dengan sampling tanpa pengembalian,
ukanlah probabilitas bahwa

diambil sampel acak berukuran 5. Tent
dalam sampel tersebut rata-ratanya:
Paling sedikit 65
. Antara68dan71
¢. Lebihdari71
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2. Berat kantong-
mengikuti dist
10,24 Kg. Bila
maka tentukan
tersebut :

a.  Paling sedikit 48,5 Kg

b.  Antara 48,5 sampai dengan 49 Kg

kanton i
ribusi Nimsl?]n:n yang diisikan secara oto
diambil sam lengan rata-rata 50 Kg dan va ians
lah pelua pel acak berukuran 25 kantong :-»::"-’:

ng bahwa rata-rata berat kantong seme

Z. Paling besar 51 rata-rata sampel adalah
; Antara 49 dan 51
c. Paling sedikit 48,5
4. Suatu perusah
aan .
75% pegawa mempekerjakan (g i
gawal pria dan sisanya FPSP, yang terdig el

acak kan sj Sils
sampel berukuran 10 Ida!(, dengan mengambil secara i
pegawai yang terlambat macyl o o"  TeNtukanlah ada b k|
(a) Paling sedikit 30 menit et e erap: J"*
(b) Kurang dari 33 menjt i
(c) Antara 30 hingga 33 enit
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2. Telah diambil 1000 sampel anak-anak masing-masing berukuran

200 anak. Dalam berapa buah sampel diharapkan dapat ditemukan :
(a) Anak laki-laki kurang dari 42%
(b) Anak perempuan antara 43% dan 55%
(¢) Anak laki-laki lebih dari 56%

ah berpengalaman bertahun-tahun

dalam menjual suatu alat pembersih udara berpendapat bahwa
probabilitas berhasil menjual satu set alat tersebut setelah
memberikan presentasi kepada para pelanggan adalah 0,8. Jika
suatu ketika ia mempresentasikan kepada 100 pelanggan, maka
berapakan probabilitas bahwa:

(a) Paling sedikit 75 pelanggan akan membeli

(b) kurang dari 15 orang yang tidak akan membeli

3. Seorang pramuniaga yang tel

4. Dari 1000 mahasiswa FE yang menempuh ujian statistik diperoleh
rata-rata 58,2 dan standar deviasi 20,7. Sesuai dengan kriteria
kelulusan, ternyata dari 1000 mahasiswa peserta ujian tersebut
berhasil lulus sebanyak 650 orang. Jika diambil satu kelas secara
acak yang terdiri dari 60 mahasiswa, maka berapakah probabilitas

dari kelas tersebut akan terdapat :
(a) Paling sedikit 30 mahasiswa perhasil lulus ujian
(b) Kurang dari 27 mahasiswa yang tidak lulus ujian
() Antara 30 dan 36 mahasiswa berhasil Julus ujian

SOAL-SQAL DISTRIBUSI SAMPLING BEDA DUA RATA-RATA

a 167 cm dan simpangan baku 5,2
i badan mahasiswi 156 cm dan

dari dua kelompok mahasiswa
pel acak berukuran sama yaitu
ta tinggi badan mahasiswa
a tinggi badan mahasiswi.

1. Rata-rata tinggi badan mahasisw
cm. Sedangkan rata-rata tingg
simpangan baku 4,9 cm. Jika
tersebut masing-masing diambil sam
140 orang, maka berapa peluang rata-ra
paling sedikit 10 cm lebihnya dari rata-rat

dua jenis kabel, yaitu kabel
rata kekuatan tarik 4000 kg
empunyai rata-rata

2. Sebuah perusahaan kabel menghasilkan
A dan kabel B. Kabel A mempunyai rata-
dan simpangan 300 kg. Sedangkan kabel B m
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kekuatan tarik 4500 k ka diambil |
g dan simpan ¢

l : ) gan baku 200 kg. Ji i :

sampel acak masing-masing berukuran 100 potong katfclel A (;an 50: 5

potong kabel B, maka t
Yyl " entu - ili
memiliki rata-rata kekuatan taril;a.n pro-babilitas bahwa kabel B

(a) Paling sedikit 600 kg lebi
: g lebih kuat daripad
(b) Kurang dari 450 kg lebih kuat darip:da iak:;e;.A

1. Ada petunjuk kuat bahwa Mr, A akan

pemilihan Gubernur Propins;

y Pinsi X peri

independen diambi periode tahun 2001- 3
berukuran 30‘8'“::;“(1“3 buah sampel acal Yan: 1mzaos(i): :\:ﬁ;
8 Tentukanlah probabilitas bahvgva ot

terdapat perbedaan
persentase ; .
kedua sampel tersebut akan memii?: ;: tlAdak U0 Bl 0N
I. A,

u; “

mendapat suara 60% dalam

BAB VII
PENDUGAAN PARAMETER

mengacu pada proses

Dalam statistika, pendugaan (estimasi)
berdasarkan

dimana seseorang membuat kesimpulan tentang populasi,
informasi yang diperoleh dari sampel.

Teori inferensia statistik mencakup semua metode yang digu-nakan
dalam penarikan kesimpulan atau generalisasi menge-nai suatu populasi.

kan Kkita mengaitkan suatu taraf

Distribusi sampling memungKin
kepercayaan tertentu dengan setiap kesimpulan statistik yang klt2 i

sebagai suatu ukuran seberapa jauh kita menaruh kepercayaan pada

ketepatan statistik dalam menduga parameter populasinya.

Inferensia statistik dapat dikelompokkan ke dalam 2 bidang utama, yaitu:

pendugaan dan pengujian hipotesis.
7.1 METODE PENDUGAAN KLASIK

ratistik © disebut suatu nilai dugaan bagi
digunakan untuk memperoleh

duga atau fungsi keputusan.

Sebuah nilai ¢ bagi suatu s
parameter populasi ©. Statistik yang
sebuah nilai dugaan disebut sebagai pen

Definisi Ruang Keputusan:.

Himpunan semua kemungkinan nilai dugaan yang dapat diambil oleh

suatu penduga.

Definisi Penduga Tak Bias:

Statistik © dikatakan sebagai penduga tak bias bagi parameter 9 bilap®

=E(@)=9.

137
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A

Bila ©, dan ©
populasi 6 ;
yang sama, kita akan memilih penduga yang distribusi

A

bahwa ©
1 merupakan penduga bagi 8 yang lebih efisien dari pada ©
Definisi Penduga Paling Efisien: e

Di antara semua kemungki
gkinan pendu i .
ragamnya terkecil adalah penduga palgizil;:il:s :agl el
n bagi 6.

Untuk sebaran normal, d i
» dapat diperlih v &
kéd atkan bah ;
eduanya merupakan penduga tak bias bagj ratv:ar::;l;X ‘l“a“‘P““ :
a opulasi , tetapi

ragam i i i
g lebih kecil dari pada ragam Namun seb
X X . enarnya bahkan

penduga tak bias yan i
g paling efisien :
menduga parameter populasi secara tg::t'. * Fhaiy Sk iy

Salah satu jalan pemecah
_ annya adalah d
| en
selang bagi parameter populasi 6, yaity suii:: ::::gu Lo
g yang berbentuk 61

<0 <02den
2, dengan 6; dan 0, bergantung pada nilaj statistik é
untuk suatu

contoh tertentu j
dan juga pada se-baran penarikan ¢ é
3 0 . |
S o 0'27 N P ntoh bagi © . Bila
menurun, sehi ilai
ndekati nila; Lathings Wy
Kati nilai parameter y, dan ini pada

akhirnyam i
ya mengakibatkan selang tersebyt menjadi lebih
ebih pendek.

Bila kita dapat menentuka é e
n 1 dan @ 28 .
ehingga:

P(®.<08<0;)=1-¢q

k
2 keduanya adalah penduga tak bias bagi para-meter
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unyai peluang 1 - @ untuk memperoleh

Untuk 0 < a < 1, maka kita memp
atu selang yang

suatu sampel acak yang akan menghasilkan su
mengandung 6.

A

e Selang g 1<0< 0 2, yang dihitung dari contoh terpilih,
disebut selang kepercayaan (1 - «) 100%.

Nilai 1 - a disebut koefisien kepercayaan atau derajat
kepercayaan.

e Kedua titik ujung, 6, dan 6 ,, masing-masing disebut

batas kepercayaan sebelah atas dan bawah.

7.2 PENDUGAAN RATA-RATA

Salah satu penduga titik bagi rata-rata populasi i adalah sta-tistik X,

Distribusi sampling X perpusat di W
penerapannya, ragamnya lebih kec
lainnya, Gambar 1 di bawah ini menunju

dan dalam sebagian besar

il dari pada ragam penduga-penduga
kkan bahwa:

G/Z a/2
g
=Za/2 0 Za/2
Gambar 7.1. P(Za2 <2 <zZgp)=1-0
rahdi sebelah kanan

zyangluas dae

Dengan melambangkan Za/2 bagi nilai
2, kita dapat melihat bahwa:

di bawah kurva normalnya adalah o/
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P(-Za/z <I< Za/z) =i lo

X-p

sedangkan dalam hal iniZ = 0/ Jn el b dervikian:

X-p

P('Za/2< G/J; <Za/2) =1-q

Dengan beberapa manipulasi aljabar didapatkan

¢ o

P(X -Za/z‘/; <p<X +Za/z‘/;)=1_a

Selang Kepercayaan bagi ; o diketahui. Bila X adalah rata-rata sampel
acak berukuran n yang diambil dari suatu

i ; opulasi 2
diketahui, maka selang kepercayaan (1-0)x populasi dengan ragam ©

100% adalah:
ok o

—

v 'Z“/ZJ; <p<* +Za/z‘/;

Sedaﬂgkan Zo)2 adalah nilai VA yang luas d :
a :
kurva normal baku adalah a2, erah di sebelah kanan di bawah

Sampel yang berbeda akan menghasilkap nilaj *

sehingga selang kepercayaan bagi yang berbeda pula,

Contoh 7. 1. Suatu sampel acak 36 mahaci
§ ahasiswa tj A :
rata-rata dan simpangan baku nilai-muty ral:ag.kr:: l:lll‘:ef:enihﬁ:l:::
turut 2,6 dan.0;3. Bustizh slang hperedypgs 95% d o ta-
rata nilai-mutu rata-rata seluryh mahasiswa tin i kal:l 99% bagi ra
gkat akhir,
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Selang kepercayaan (1 - o)%100% memberikan ukuran sejz.iuh mana.
ketelitian atau akurasi nilai dugaan titiknya.  Kecil sekali

kemungkinannya X akan tepat sama dengan i, sehingga nilai dugaan itu
akan mesti mempunyai galat.

Teorema 7.1. Galat dalam Pendugaan. Bila * digunakan untuk menduga
i, kita percaya (1 - a)x100% bahwa galatnya tidak akan melebihi Z«/26/

\/; .

Teorema 7.2. Ukuran Sampel bagi Pendugaan L. Bila ¥ digu-nakan untuk
menduga y, kita boleh percaya (1-)x100% bahwa galatnya tidak akan
melebihi suatu nilai tertentu e bila ukuran contohnya diambil sebesar n

ZaIZG ’
= e

Sesungguhnya rumus dalam palil 2 hanya boleh digunakf:m b.ila .klta
mengetahui ragam populasi yang akan diambil sampelnya. Bila kita tidak
mempunyai informasi ini, suatu sampel awal ber-ukuran n > 30 dapat
diambil untuk memberikan dugaan bagi 0.

Contoh 7.2. Seberapa besar contoh harus diambil dala-m soal nomor P
bila kita ingin percaya 95% bahwa nilai dugaan kita tidak menyimpang

dari y lebih dari 0,05?

Pada kondisi ragamnya tidak diketahui dan ukuran sampel kecil (n < 30):

* Jika populasi kira-kira berbentuk genta, selan.g kepel:ca}lfaan
masih bisa diperoleh meskipun c* tidak diketahui dan n Kecil
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Men:anfaatkan distribusi sampling bagi 7, yang dalam hal ini T
X-y

_ S/\n

Prcl)(sedur sama seperti .pada sampel besar, kecuali di sini digu-
nakan sebaran t sebagai pengganti sebaran normal baku.

Seperti halnya pada sebaran normal b
aku z, g
Gambar 7.2, maka kita dapat mengatakan bahv:/n:ka de gan melishutEy

a/2

a/2

T

-t“/ 2 0

Gambar ta
7'ZP('QW<T<W=1_G .

P( ~ta/2 o ta/z) =1l-a

Dengan substitusi nilai T di atas, maka didapatka
: atkan:

X-p
P( ta/2<s/\/;,'<ta/2]
=1"(X

dan melalui beberapa mani i ali
pulasi aljabar, m
» maka didapatkan:
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S S

P(Y ‘ta/z\/—r; <p< )? +ta/2\/—’;)=1-a

Selang kepercayaan bagi K untuk sampel berukuran kecil; o Tidak
Diketahui, Bila X dan s adalah rata-rata dan sim-pangan baku contoh
berukuran n < 30, yang diambil dari populasi berbentuk genta yang
ragamnya o? tidak diketahui, maka se-lang kepercayaan (1 - a)x100%
bagi p diberikan oleh rumusan:

s A}

— i

8 ‘ta/z\/; <u<’_‘ +ta/2‘/;’-

Sedangkan dalam hal ini &2 adalah nilai tdengan v=n- 1 de-rajat bebas
yang di sebelah kanannya terdapat daerah seluas /2.

Contoh 7.3. Isi 7 kaleng asam sulfat adalah 9,8 10,2; 10,4; 9,8; 10,0; 10.2;
dan 9,6 liter. Tentukan selang kepercayaan 95% bagi rata-rata semua
kaleng demikian ini bila isi kaleng itu menyebar normal.

7.3 PENDUGAAN BEDA DUA RATA-RATA POPULASI

Menurut teori sampling untuk beda dua rata-rata, kita dapat

mengharapkan bahwa distribusi sampling bagi X ,-X , kira-kira akan

menyebar normal dengan rata-rata X 2= W2 dan simpangan baku

\I[O' T/ nl)+(0' z/ n2), Dengan demikian kita dapat

sebesar
menyatakan de-ngan peluang 1 - & bahwa peubah acak normal baku:

_()—(l i )—(;2)___(/11 ',”2)

2 2
7= Y\ /m)+ o, n,

il-—x-l:_—_
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akan jatuh antara -z.. dan Zs2. Melalui logika yang sama dengan
pendugaan selang nilai rata-rata maka kita dapat merumuskan selang
kepercayaan (1 - «)x100% bagi w1 - u. sebagai berikut ini.

2 2 G =
Selang kepercayaan bagi p1 -jiz; “! dan 2 Diketahui. Bila * dan *2
masing-masing adalah rata-rata sampel acak bebas berukuran n; dan nz

. . . 2
yang diambil dari populasi dengan ragam %1 dan 0'22 diketahui, maka
selang kepercayaan (1 - a)X100% bagi p; - p, adalah

2 2
o o 2 2
it s, 2 o , o

X -% non s _=
BBzl ™ ™ << (BB ey, V™

)

Sedangkan dalam hal ini zq/, adalah nilai peubah normal z yang luas
daerah di sebelah kanannya sebesar a/2.

Contoh 7.4. Suatu ujian kimia diberikan pada 50 siswa perempuan dan 75
siswa laki-laki. Siswa perempuan mencapai rata-rata 76 dengan
simpangan baku 6, sedangkan siswa laki-laki mendapat rata-rata 82
dengan simpangan baku 8. Tentukan selang keper-cayaan 96% bagi beda
fi1 = Ha, dalam hal ini y, adalah nilai te-ngah skor semua siswa laki-laki

dan . adalah rata-rata skor semua siswa perempuan yang mungkin
mengambil ujian ini.

2 2
ika dimisalkan %1 dan 72 ; :
Ji v an 2 tak diketahui serta n, dan n, kecil (<30)-
Apabila 01 =02 =
bentuk:

gfl "Xz)‘(l‘n ‘.Uz)
7 Joi[(/n)+1/n,)] :

2
a' .
, kita mendapatkan peubah normal baku dalam

Sedangkan o2 harus diduga d
& ze Ngan cara menggabungkan kedua ragam

sampel. Penduga gabungan S” diperoleh melalyj rumus:
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(n, ~1)s? +(n, =1)S;
S; @ n +n,—2

2 3 .
Dengan mensubstitusi S bagi 62 dan memperhatikan bahwa pembagi
2

dalam Sp adlh n; + n; - 2 maka kita mendapatkan statistik:

()—(1 _Xz)'(.ul —/‘2)
Sp,ﬂl/n‘ )+(1/n, )

T =

)

yang menyebar menurut sebaran tdengan v=11+ N2~ 2 derajat bebas.

Selanjutnya, melalui beberapa manipulasi aljabar seperti Sebe¥umnya,
kita dapat memperoleh selang kepercayaan (1 - 0)x100% bagi w1 - W2
sebagai berikut:

2 2
Selang Kepercayaan bagi ji1 - /z untuk sampel berukuran kecil; 0, =02
tetapi nilainya tidak diketahui Bila X1 dan X masing—masi-ng ad'alah rata-
rata sampel acak bebas berukuran kecil ny dan nz, yang Q1a}mb11 c}an dua\'
populasi yang hampir normal dengan ragam sama tetapi tidak diketahui

rumus:
’ § ool
Ko W00
ool n n
% x2) + toj2Sp y ’

Dalam hal ini s, adalah nilai dugaan gabungan bagl Si“fpang;“ ba‘;“
populasi, dan ¢,/-adalah nilai tdengan v=ni+ N2~ 2 derajat bebas yang
luas daerah di sebelah kanannya sebesar o/2.

g ingl
—_—t

moM - < (T

(17 %2) - sy

Contoh 7.5. Suatu pelajaran matematika diberikan pad_a 12' siswa dle-ngf;‘i:1
metode pengajaran yang biasa. Pelajaran yang sama diberi-kan pu -'; P;an
10 siswa tetapi dengan metode pengajaran yang menggunak-an 1a( i
yang telah diprogramkan. Pada akhir se-mester pada.\ fetllap e ’
diberikan ujian yang sama. Kelas yang pertama mencapai nilai rata-ra
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85 dengan simpangan baku 4, sedangkan kelas yang kedua mencapai nilai
rata-rata 81 dengan simpangan baku 5. Tentukan selang kepercayaan
90% bagi seli-sih antara kedua rata-rata populasi, bila diasumsikan
kedua populasi menyebar mendekati normal dengan ragam yang sama.

Untuk sampel yang kecil, bila kedua ragam populasi yang tidak dike cabiil
tersebut kecil sekali kemungkinannya untuk sama, dan kita tidak

mungkin mengambil sampel yang sama, maka statistik yang digunakan
adalah:

(Xl_’?z)—(/‘l'/‘z)
T'= J@/"l)+(S§/"z) :

yang sebarannya menghampiri sebaran ¢ den i
sedangkan dalam hal ini: gan v derajat bebas,

. : (s,z/n,js‘;/nz)2 )
B o g

Melalui beberapa simulasi aljabar sebagai
gaima :
akan memperoleh hasil berikut ini: na sebelumnya, maka kita

SdangKepﬁWWﬂx-ﬂzWWkﬂmpdbaukwmkadba'z i‘a:
dan nilainya tidak diketahui. Bila X dan slz, dan *2 dan s§ masing-

masing adalah rata-rata dan ragam sampel bebas berukuran kecil n; dan

n; yang mendekati normal dengan ra .

At gam tid : ; y
nilainya, maka selang ke-percayaan 1- a;l;i;r(t)l:/ o ik ke
merupakan hampiran diberikan oleh rumys: Y

S—l'-l'-s—2 2 2
X =X nn, e o9
Nohed At <m-m<®-Fyy, Vo on

sedangkan dalam hal ini /> adalah ni)a; tdengan derajat beb
at bebas:

bagi p - p2 yang

Metode Statistika 147

co @ i)
o (6 /T i, -0 sz s [, )

yang di sebelah kanannya terdapat daerah seluas a/2.

Contoh 7.6. Catatan selama 15 tahun terakhir menunjukkan bahwa curah

hujan rata-rata di suatu daerah selama bulan Mei adalah 4,93 cm, dengan

simpangan baku 1,14 cm. Di daerah lain, ca-tatan serupa selama 10 tahun
terakhir menunjukkan bahwa curah hujan rata-rata di bulan Mei adalah
2,64 cm dengan simpangan baku 0,66 cm. Tentukan selang kepercayaan
95% bagi selisih curah hujan rata-ratayang sebenarnya selama bulan Mei
di kedua daerah tersebut, bila diasumsikan bahwa pengamatan-
pengamatan itu berasal dari dua populasi normal dengan ragam yang
berbeda.

llustrasi terkahir pada prosedur pendugaan bagi selisih dua rata-rata
adalah bila sampelnya tidak bebas dan ragam kedua populasi tidak dapat
dianggap sama. Hal ini terjadi, bila penga-matan dalam kedua sampel
saling berpasang-pasangan, sehingga kedua pengamatan itu
berhubungan.

Selang kepercayaan (1 - a)x100% bagi Ho dapat diperoleh dengan
menyatakan:

P(-tae<T<tyz)=1-0

sedangkan dalam hal ini,

D-yu,

—_—

T Sd /\/;

Dengan melakukan manipulasi aljabar yang diperlukan sampai
menghasilkan selang kepercayaan (1 - a)x100% bagi 1 -z = I maka
didapatkan:
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Selang kepercayaan bagi jip = 1 - jz untuk Pengamatan Berpasangar. Bila

d dan sq adalah rata-rata dan simpangan baku selisih n pengamatan

berpasangan, maka selang keperca-yaan (1 - a)x100% bagi po = W1~ 2
adalah:

Aip 54

d —ta/z‘/; <p.n<‘7 +ta/2‘[’—',

sedangkan dalam hal ini /2 adalah nilai tdengan v=n - 1 derajat bebas
yang luas daerah di sebelah kanannya o/2.

Latihan
SOAL-SOAL ESTIMASI RATA-RATA

1. Telah diambil secara acak sampel yang terdiri dari 100 orang
mahasiswa sebuah universitas di Jakarta. Melalui test 1Q terhadap
109 mahasiswa tersebut diperoleh rata-rata 1Q sebesar 112 dan
varians 100. Dengan menggunakan tingkat keyakinan (¢ onfidence

level) sebesar 95%, tentukan interval keyakinan untuk nilai rata-rata
1Q seluruh mahasiswa universitas tersebut.

Z Seorang petani tomat ingin mengetahui rata-rata berat buah tomat
l;asﬂ kebunnya. U.ntuk itu, diambil sampel secara acak 10 buah tomat
12‘;gi‘;:e;3‘0mfg‘“g‘m”‘“g (dalam gram) : 142,157, 138, 175, 152

) Il ) 2, dal'\ 164‘ lika i A ) ) ) ’ )
. Jika petani tersebut merasa yakin 95%
bahwa rata-rata berat buah tomat akan tercakup dalar}:x inte

estimasi, maka tentukanlah int
; erval estimasi
hasil kebun petani tersebut. imasi rata-rata berat tomat

Sebuah populasi yang berdistribusi
e usi Normal terdiri dari 1000 da®2
mempunyai simpangan baku 5,75. Kemudian diambial‘r;ampel ac

berukuran 80 data dengan ra
ta- .
keyakinan 95% untuk rata-rata Wp:al:i f:r':% Tentukan inter-
ut.

Untuk menjaga cash-flow yan
PR g amanv Sebu
baha.n bangunan ingin mengestimasi rata.raat: g:l;usitaaf\ gen.\as::
krediturnya. Untuk itu, diambil sampel acak ya:g te(:-t , Z:r‘:
erdiri
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kreditur, dan diperoleh rata-rata saldo kredit sebesar US$ 3200
dengan standar deviasi US$ 350. Tentukan interval estimasi rata-rata
saldo kredit para piutang perusahaan tersebut, sehingga pimpinan
perusahaan akan merasa yakin sebesar 90% terhadap kebenaran

estimasi tersebut.

Untuk meningkatkan mutu pelayanan, manajemen Cafe MaFia
melakukan penelitian terhadap para pelanggannya selama tiga bulan.
Dari hasil observasi secara acak terhadap 100 pelanggan diperoleh

data sebagai berikut :

Rata-rata waktu santap para pelanggan adalah 45 menit dengan
standar deviasi 10 menit.

Rata-rata pembelian para pelanggan Rp 125.000, dengan standar
deviasi Rp 25.000,-

Jika manajemen Cafe tersebut merasa yakin sebesar 95% bahwa hasil

penelitiannya akan tercakup dalam interval estimasi (interval
konfidens), maka tentukan interval konfidens untuk :

(a) Rata-rata waktu santap para pelanggannya

(b) Rata-rata pembelian para pelanggannya

SOAL-SOAL ESTIMAS] PROPORSI

R

Dari hasil survey yang dilakukan suatu research agency mengenai
kebiasaan ibu rumah tangga menyaksikan tayangan iklan di TV
Swasta. Ternyata diperoleh hasil bahwa 76 orang dari 180 orang ibu
rumah tangga yang dipilih secara acak, biasa menyak-sikan tayangan
iklan paling sedikit 2 jam per minggu. Jika peneliti tersebut
menggunakan taraf konfidens sebesar 90%, maka tentukan interval
estimasi seluruh ibu rumah tangga yang biasa menyaksikan tayangan
iklan paling sedikit 2 jam per minggu.

Sebuah sampel acak yang terdiri dari 100 buruh tani, ternyata
sebanyak 64 buruh tani tersebut juga sebagai pemilik tanah.
Tentukanlah interval keyakinan sebesar 95% untuk mengestimasi
proporsi buruh tani yang juga sebagai pemilik tanah.
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yang diproduksi PT. BB, ternyata sebanyak 20% tidak memenuhi
standar mutu. Tentukanlah interval konfidens sebesar 90% untuk

proporsi ban yang tidak memenuhi standar mutuy, jika digunakan
ukuran sampel :

(@ n=10

(b) n=25
(¢) n=100
4. Seperempat dari 300 konsumen yang diwawancarai secara acak

menyatakan tidak suka sabun mandi merk "X". Jika digunakan taraf

konﬁd‘ens 99%, tentukanlah interval estimasi seluruh kon-sumen
yang tidak menyukai sabun merk "X" tersebut.

SOAL-SOAL ESTIMAS] BEDA DUA RATA-RATA

1. Sz.ampfel acak yang terdiri dari 100 orang buruh perusahaan A telah
d19enksa ternyata rata-rata wakty menyelesaikan pekerjaannya per
unit barang ac%alah 12 menit dengan standar deviasi 2 menit
Zedalr:gkan dari perusah'aan.B yang sejenis diambil sampel acak

eru Pran 50, setelah diperiksa ternyata rata-rata menyelesaikan
pekerjaan yang sama adalah 11 menit dengan standar deviasi

menit.  Tentukanlah interyal keyakinan sebesar 999, untuk

mengestimasi beda rata-rata w
G aktu n :
buruh di perusahaan A dan perusaha:: Byelesaian pekerjaan semud

Berdasarkan hasil survey sam

pel mengenai rata-
B: Dari Desa A diambil secara acak Smpeliberui o
diperoleh rata- rukuran 10

rata pendapatan Rp § _
juta. Sedangkan dari Desa B diam‘:)il.:eiuta dengan varians Rp 0,81

. cara acak sampel berukurad
' ' gunakan taraf konfidens 959, tentukan interva

Dari hasil pemeriksaan mutu terhadap sebuah sampel acak ban mobil
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estimasi perbedaan rata-rata pendapatan keluarga per tahun di
kedua desa tersebut.

-SOAL ESTIMASI BEDA DUA PROPORSI

1. Dua sampel acak masing-masing terdiri 700 mahasiswa dan 500
mahasiswi yang mengunjungi suatu bazar buku murah. Ternyata
setelah kedua sampel tersebut diperiksa, terdapat 400 mahasiswa
dan 325 mahasiswi yang merasa puas dengan adanya bazar tersebut.
Tentukan interval konfidens sebesar 98% untuk mengestimasi
perbedaan proporsi mahasiswa dan mahasiswi yang merasa puas
terhadap bazar buku murah tersebut.

2, Untuk mengetahui perbedaan proporsi ketaatan pemilik mobil
melunasi PKB d Kota A dan Kota B, diambil secara acak sampel di
Kota A sebanyak 100 mobil dan ternyata 72 mobil telah melunasi
PKB. Sedangkan di Kota B dari sampel acak sebanyak 100 mobil,
ternyata 66 mobil yang sudah melunasi pajaknya. Tentukanlah
interval konfidens sebesar 90% untuk mengestimasi beda proporsi
pemilik mobil yang taat melunasi pajak di kedua kota tersebut.

NENTUKAN n DARI ESTIMASI PARAMETER

1. Depkes dan Depdiknas bekerjasama untuk mengadakan penelitian
mengenai persentase murid SD yang sakit gigi. Supaya dengan taraf
konfidens 95% diperoleh perbedaan antara persentase sebenarnya
dengan persentase dugaan tidak lebih dari 4%, maka harus berapa
murid SD yang dijadikan sampel.

2. Mr. X akan dinyatakan menang dalam pemilihan gubernur, jika ia
berhasil mengumpulkan suara paling sedikit 51%. Dari pemilihan
sebelumnya ia mendapatkan suara 55%. Untuk menjajagi
pencalonan Mr. X agar terpilih lagi menjadi gubernur yang ketujuh
kalinya, maka diambil sampel acak berukuran n pemilih. Agar Mr.X
merasa yakin 95% akan terpilih lagi menjadi gubernur untuk ketujuh
kalinya, maka berapakah n tersebut.
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3, Berapakah ukuran sampel yang diperlukan untuk mengestimasi rata-
rata pengeluaran konsumsi per bulan penduduk Desa Z, jika dengan
taraf konfidens 95% diinginkan kekeliruan estimasi tidak lebih dari
Rp 25.000. Berdasarkan hasil survey tahun sebelumnya ditunjukkan
bahwa rata-rata pengeluaran konsumsi per bulan penduduk Desa Z
tersebut adalah Rp 700.000 dengan standar deviasi Rp 200.000.

Dua buah populasi berdistribusi Normal dengan simpangan baku
sama besar yaitu 8,4. Selanjutnya dari masing-masing populasi
diambil secara acak sampel yang berukuran sama yang digunakan
untuk mengestimasi beda rata-rata populasi. Jika taraf konfidens

95% dan kekeliruan estimasi tidak lebih dari 2,5, maka tentukanlah
masing-masing ukuran kedua sampel tersebut,

BAB VIII
PENGUJIAN HIPOTESIS

Hipotesis statistika adalah asumsi tentang parameter populasi.
Asumsi ini mungkin benar atau mungkin tidak benar. Uji hipotesis
mengacu pada prosedur formal yang digunakan oleh ahli statistik untuk
menerima atau menolak hipotesis statistik.

8.1 Pendahuluan

Hipotesis Penelitian = Hipotesis Konseptual adalah pernyataan
yang merupakan jawaban sementara terhadap suatu masalah yang masih
harus diuji kebenarannya secara empirik, apakah pernyataan tersebut
dapat diterima atau harus ditolak. Hipotesis penelitian didasarkan pada
teori tertentu dan berbentuk verbal/kalimat sehingga sukar untuk diuji
secara langsung atas dasar fakta empirik. Sehingga untuk mengujinya
hipotesis penelitian harus diterjemahkan terlebih dahulu ke dalam
hipotesis statistik yang merupakan hipotesis operasional. Hipotesis
Statistika merupakan pernyataan khusus mengenai populasi atau sampel.

Contoh 8.1:
« Nilai rata-rata mata kuliah statistik kelas A adalah 65.
+ Lebih dari 30% mahasiswa yang mengambil mata kuliah statistik
mendapat nilai A.
+ Rata-rata pendapatan keluarga di Bandung Rp 1.000.000,00 /
bulan
+ Motivasi belajar mahasiswa Politeknik Piksi Ganesha tinggi.

Setiap hipotesis bisa benar atau salah, sehingga perlu diadakan
penelitian sebelum hipotesis itu diterima atau ditolak. Langkah atau
prosedur untuk menentukan apakah menerima atau menolak hipotesis
dinamakan pengujian hipotesis. Pengujian hipotesis adalah suatu cara
untuk membuktikan atau menguatkan suatu dugaan atau anggapan
tentang parameter populasi yang tidak diketahui, berdasarkan informasi
dari sampel yang diambil dari populasi yang bersangkutan, sehingga dari
Pengujian ini dapat ditarik sebuah kesimpulan.
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8.2 Hipotesis Nol dan Hipotesis Alternatif

Dalam bahasa statistik, apa yang diasumsikan (dihipotesiskan)
dinyatakan sebagai Hipotesis Nol (Ho) atau Hipotesis Alternatif (Hy)
Hipotesis Nol (Ho) diuji berhadapan dengan hipotesis
tandingannya/lawannya yakni Hipotesis Alternatif (H). Nilai Hipotesis

Nol (Ho) ditulis dalam bentuk suatu tanda sama (=, 2, <) dan H1 sebagai
lawannya.

~ Jika Ho berisi tanda =, Hi bisa bertanda #, > atau <.
~  Jika Ho berisi tanda >, Hi akan bertanda <.
~ Jika Ho berisi tanda <, Hi akan bertanda >.

Berikut adalah contoh tentang pasangan tanda untuk Ho dan Hi
1. Ho: Nilai rata-rata mata kuliah statistik kelas A adalah 65.

H, : Nilai rata-rata mata kuliah statistik kelas A tidak sama dengan 65
Atau ditulis dengan - Ho: =65
Hi: u#65

Ho : Lebih dari 30% mahasiswa yang mengambil mata kuliah statistik
mendapat nilai A.

Hi : Kurang dari 30% mahasiswa yang mengambil mata kuliah
statistik mendapat nilai A.

Atau ditulis dengan - Ho: 7 230%

Ho: 7 =30%
Hi: 7 <30%
Hi: 7 <30%

3. Ho: Rata-rata pendapatan keluarga di Ba ! :
nd :
1,000.000,00 /bulan ung lebih kecil dari RP

atau

Hi : Rata-rata pendapatan keluarga di Ba ‘
nd i
1.000.000,00 /bulan ung lebih besar dari RP

Atau ditulis dengan - Ho: 12 <1.000.000 ta
.000. atau

Ho: ££=1.000.000
Hi: 1>1.000.000

Hi: 1>1.000.000
4. Ho: Motivasi belajar mahasiswa Politeknik Piksi Ganesha tinggi
H; : Motivasi belajar mahasiswa Politeknik Piksi Ganesh: re':g;h
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5. dsb.

Teori pengujian hipotesis akan memutuskan apakah Ho diterima atau

ditolak. Keputusan menolak atau menerima Ho didasarkan pada uji
statistik yang diperoleh dari data sampel, setelah dibandingkan dengan
nilai kritis dari distribusi statistik yang bersangkutan yang terdapat
dalam tabel yang dibuat statistisi.

Catatan:

o Penerimaan suatu hipotesis terjadi karena TIDAK CUKUP BUKTI
untuk MENOLAK hipotesis tersebut dan BUKAN Kkarena
HIPOTESIS ITU BENAR

dan

o Penolakan suatu hipotesis terjadi karena TIDAK CUKUP BUKTI
untuk MENERIMA hipotesis tersebut dan BUKAN karena
HIPOTESIS ITU SALAH.

8.3 Dua Macam Tipe Kesalahan

* Dalam melakukan pengujian hipotesis, ada dua macam kesalahan

yang dapat terjadi, dikenal dengan:

a. Kesalahan jenis I adalah kesalahan akibat menolak Hipotesis Nol
(Ho), padahal Hipotesis Nol benar, sehingga sesungguhnya harus
diterima.

Dengan kata lain kita menolak hipotesis yang seharusnya
diterima.

b. Kesalahan jenis II adalah kesalahan akibat menerima Hipotesis

Nol (Ho), padahal Hipotesis Nol salah, sehingga sesungguhnya
harus ditolak.

Dengan kata lain kita menerima hipotesis yang seharusnya
ditolak.
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Keadaan yang sesungguhnya j |
Keputusan Ho benar Hosalah |
Menerima Keputusan benar. Kesalahan Jenis Il
Ho (Probabilitas = 1-a ) (Probabilitas = )
Menolak Kesalahan Jenis I. Keputusan benar o
Ho (Probabilitas = @) (Probabilitas = 1- /)

* Probabilitas melakukan kesalahan jenis I disimbolkan dengan @

disebut sebagai taraf nyata (tingkat signifikansi), sedangkan
probabilitas melakukan kesalahan jenis Il disimbolkan dengan .

1-a menyatakan derajat kepercayaan, sedangkan 1- 8 disebut
sebagai kuasa uji.

Oleh karena o menyatakan probabilitas menolak Ho padahal Ho
benar, maka nilai & harus sekecil mungkin, Begitu juga dengan /3

yang menyatakan probabilitas menerima H, padahal H, salah, maka
nilai S juga harus sekecil mungkin,

Daerah
penerimaan Ho

X

Dalam praktek pengujian hipotesis, nilai-nilaj o yang biasa
digunakan adalah misalnya seperti @ = 0,05 atay g = 0.01. dsb
Bila dipakai taraf signifikansi 50, (atau @ =) 05), a rtin‘ya 'kira-.ki e

sebanyak 5 dari setiap 100 kasus b
; ; ah '
hipotesis nol (Ho), padahal H, ity p wa kita akan menolak

] enar, sehi
diterima. Atau dengan Kata lain kira- ar, sehingga seharusnyd

ki .
telah membuat kesimpulan yang bena ra 95% percaya bahwa kita
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8.4 Pengujian Hipotesis

Pengujian hipotesis ada 2 bentuk, yakni :
a. Uji hipotesis dua arah
b. Uji hipotesis satu arah, yang dibedakan menjadi 2 yaitu Uji hipotesis

satu arah atas (kanan) dan Uji hipotesis satu arah bawah (Kiri).

Uji hipotesis dua arah
Jika Ho berisi tanda sama dengan (=) , Hi berisi tanda tidak sama
dengan (#), maka disebut uji dua arah.

Ho: @ = 6, melawan Hy: € # 6,

Uji dua arah ditandai dengan adanya dua daerah penolakan
hipotesis nol (Ho) yang juga bergantung pada nilai kritis tertentu.

Daerah penolakan Ho ada dua, yaitu luas daerah di bagian paling kiri
dan luas daerah di bagian paling kanan, masing-masing besarnya

Ly 2 dimana o telah ditentukan sebelumnya.

Daerah penerimaan H ditunjukkan oleh daerah 1 -« .

Nilai kritis ada dua, yakni —z % dan +z % yang diperoleh dari tabel
2 2

untuk nilai ¢ yang telah ditentukan sebelumnya.

Daerah penerimaan Hy

Daerah

penolakan Hy
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b. Uji Hipotesis Satu Arah

Uji satu arah ditandai dengan adanya satu daerah penolakan hipotesis
nol (Ho) yang juga bergantung pada nilai kritis tertentu.

1. Uji hipotesis satu arah atas (kanan)

. Jika Hipotesis Nol (Ho) berisi tanda < dan Hipotesis alternatif
(H1) berisi tanda >, maka dinamakan uji searah atas (kanan).
Ho: 0 < 6, melawan Hy : 6 > 6,

Daerah penolakan Ho berada pada luas daerah di bagian paling
kanan sebesar @ .

» Daerah penerimaan Ho ditunjukkan oleh daerah 1-« .

Nilai kritisnya adalah +z, yang diperoleh dari tabel untuk nilai
a yang telah ditentukan sebelumnya.

2. Uji hipotesis satu arah bawah (kiri)
. Jika Hipotesis Nol (Ho) berisi tanda > dan hipotesis alternatif
(H1) berisi tanda <, maka dinamakan uji searah bawah (kiri).
Ho: 626, melawanHy: 6 <6,

» Daerah penolakan Ho berada pada luas daerah di bagian paling
kiri sebesar & .

« Daerah penerimaan Ho ditunjukkan oleh daerah 1 -« .

Nilai kritisnya adalah —z,, yang diperoleh dari tabel untuk nilai
« yang telah ditentukan sebelumnya,

=2, 0

2 Uji searah bawah

W85
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Langkah Pengujian Hipotesis

Langkah-langkah Pengujian Hipotesis Secara Umum adalah :

1L

Menetapkan rumusan hipotesis dengan tepat, baik Hipotesis Nol
(Ho) dan Hipotesis Alternatif (H1), apakah termasuk uji satu arah
atau dua arah.

Tetapkanlah taraf nyata @ yang diinginkan, sehingga dengan
memakai nilai @ tersebut dapat diperoleh nilai kritis dari tabel.
Dengan demikian dapat digambarkan daerah penolakan Ho dan
daerah penerimaan Ho.

Tetapkanlah statistik uji (Zn) yang cocok untuk menguji Hipotesis
Nol (Ho).

Hitunglah nilai statistik uji (Zn) berdasarkan data dan informasi
yang diketahui baik dari populasi maupun dari sampel yang diambil
dari populasi tersebut.

Simpulkan; tolak Ho, bila nilai statistik uji Zy jatuh atau terletak di
daerah penolakan Ho, dan terima Ho bila nilai statistik uji jatuh atau
terletak di daerah penerimaan Ho.

Hy diterima

L €

2,< 20 Zp>-Zq

i

N S 0 +Z g
Uji dua arah Uji searah Uji searah

8.6 Statistik Uji Untuk Pengujian Parameter Populasi

Rumus-rumus uji perhitungan statistik
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No| Uji Ho | NilaiStatisik o 3
Hipotesis Uji z,
o diketahui
% ) H# o o
A g
/ Jn n< po
61 # Oy tapi
i diketahui
|1 - wal# do | Zn < ~Zos2 dan
1. Uiim- H= Mo o tidak | : _\)_Cl —xZ\_aoﬂ,ll' u2|<d0 Zh > Za)2
rata diketahui £ o 12 0'§ 7h < -Z
. — 4 oL
(ditaksir oleh H# Ho n,on |1 - p2|>do
s) Zh > Zo,
A x; ! W< o
/\[’; | 2. | Uji Beda |1 - 61 = 62= 0 tapi
Dua Rata- | p|=d, |tidakdiketahui
dengan e Rata
X, — X, | —
by = -\—1‘——2\__‘ s - pel#do | th < -ta-a/zid)
se S gab L + dan tn > ta-
n 2 a/2:dK)
|1 - pa|<do
No Uji Ho Nilai Statistik H, dengan
Hipotesis Uii th < -t1-a; i)
5 =J("1—1)¥12 +()fzhll)silz\>do
0L =0, = @ £ no+n,t+2
ul th > 1o
|1 = pz|# do
[p1 = g2l <do
[p1 = p2| >do
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01 # 0zdan g 4 ‘
tidak di i b B
diketatiul 5 | Uji Beda| |- =) ~dy o - pl# do | 7 < <zae dam
7
% -%,)-d | |Dua ml=do %" [20-7) A0-7 Zn > Zaf2
; _& 22) 2 fu-pol#de |th < -taapd Proporsi i i ; l)+ . 1 Hz|<do
ﬂ_+§2_ dan th 2 L 1 2 Zn < “Zo,
A A |11 - pa|<do a/2:dk) W adiel2de 02, o
h o
1= p2|>do | 4, < -taasd
th > (-0 dK)
. 6. Uii Ty = T2
* Kesamaan
| Dua Atau =) | b -pol# do | 20 < za2 dan
dk = ny + 2! 3 hETE Y 7
i Proporsi | dapat " [7(l-4) el 1 > Zap2
> —— ditulis Sy
pi=p, | Keterangan: 4 > Zn < ~Zy
e |11 - pz|>do
0 Zh > Zg
Uji Atau Nilai-nilai statistik uji untuk uji kesamaan dv
Kesamaan | dapat rata-rata dapat dihitung dengan menggunam \\L
Dua Rata- | ditulis rumus yang sama seperti pada uji beda dua rat#
rata rata namum dy bernilai nol (d, = 0). Begitup"
dalam menentukan wilayah kritisnya. \
b b= . Comony
0 R
PEH.gusaha lampu pijar A mengatakan bahwa lampunya bisa tahan pakai
. §ekxmr 800 jam. Akhir-akhir ini timbul dugaan bahwa masa pakai lampu
- m l.tu telah berubah. Untuk menentukan hal ini, dilakukan penelitian dengan
o otls 408 { jalan menguji 50 lampu. Ternyata rata-ratanya 792 jam. Dari
Zn > Zaf2 Pen.galaman, diketahui bahwa simpangan baku masa hidup lampu adalah
uji 't 60 jam. Selidiki dengan taraf nyata 0.05 apakah kualitas lampu itu sudah
% " S berubah atau belum ?
i Zh < “Za ]
engan 5 awab :
R
== Di N T 3
n ®2 % tketahui n = 50, X =792 jam, 1o = 800 jam, o = 60 jam, dan o = 0.05
Zh > Za
/
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a. Dengan memisalkan masa hidup lampu berdistribusi normal, kita
akan menguji

Ho: yt = 800 {Masa pakai lampu 800 jam yang berarti kualitas lampu
tidak berubah} ;

Hy: p # 800 {Masa pakai lampu bukan 800 jam yang berarti kualitas
lampu sudah berubah}

Termasuk uji dua arah.
b. Taraf nyata yang diinginkan a = 0.05, sehingga a/2 = 0.025
Nilai z o = 1.96 (dari tabel normal z)
2

Daerah penerimaan Hy

Daerah

penol Ho

, i a2
-1,96 0 +1,9

c. Statistik Uji : Karena o diketahui, maka digunakan

Xy 792800
oo =094
/ Jn / J50
d. KriteriaUji: Terima Ho

jilka Z, berada diantara daerah
‘Z% <z, <Z% atau ~1.96< z, <1.96. Tolak Ho
jika Zn berada di daerah lainnya,

e. Dari penelitian diperoleh bahwa Z, = -0,94, dan ini terletak di daerah
penerimaan Ho. Dengan demikian H, diterima,

Kesimpulan : 95% Kkita percaya bahwa memang masa pakai lamptt
masih di sekitar 800 jam, jadi kualitas lampu belum/tidak berubah.
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- Untuk contoh 1, tentang masa pakai lampu, misalkan simpangan baku

populasi () tidak diketahui, dan dari sampel didapatkan s = 55 jam. Jika

diketahui n = 50, X = 792 jam, yo = 800 jam, dan a = 0.05 apakah
kualitas lampu sudah berubah ?

Jawab :
& Ho: p = 800 {Masa pakai lampu 800 jam yang berarti kualitas lampu
tidak berubah}

Hy: p # 800 {Masa pakai lampu bukan 800 jam yang berarti kualitas
lampu sudah berubah}

Termasuk uji dua arah.

b. Taraf nyata yang diinginkan o. = 0.05, sehingga a,/2 = 0.025
Nilai t(l o/, dk) 2.01- dari tabel distribusi t dengan o. = 0.05 dan dk

=n-1=50-1=49

Daerah penerimaan Hy

Daerah ] Daerah
1 Ty :é ( .EE penol an HO
\ ; 1 'q
-2.01 \]

€ Statistik Uji : Karena o tidak diketahui, maka digunakan
_X—H, _792-800

=-1.029
r

Terima Ho jika

d. Kriteria Ujj -
iteria Uji: th berada di daerah
t(]_%: a) <tn < t(l_%; ) atau terletak diantara -2,01

<tn<2,01.Tolak Ho jika t; berada di daerah lainnya
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e. Daripenelitian diperoleh bahwa t, = -1.029, dan ini terletak di daerah
penerimaan Ho. Dengan demikian Ho diterima.
Kesimpulan : 95% kita percaya bahwa memang masa pakai lampu
masih di sekitar 800 jam, jadi kualitas lampu belum/ tidak berubah.

Contoh 3.

Pimpinan perusahaan mengatakan bahwa paling banyak 60% dari
pegawainya termasuk golongan A. Untuk meneliti kebenarannya, sampel
acak yang terdiri dari 1500 orang telah diambil dan ternyata 1025 orang
termasuk golongan A. Dengan menggunakan o = 0.01 selidiki apakah
pernyataan tersebut dapat diterima atau tidak ?

Jawab :

Diketahui ~ m=06 n=1500  x=1025
ﬁ_i_Wﬁ_
T n 1500

a. Ho:m<0.6 {Palingbanyak 60% pegawai termasuk golongan Ayang
berarti pernyataan dapat diterima}

Hy:n>0.6 {Lebih dari 60% pegawai termasuk golongan A yang
berarti pernyataan tidak dapat diterima }

Termasuk uji satu arah atas (kanan). -
b. Taraf nyata yang diinginkan a = 0.01 - Nilai z, = 2.325 (dari tabel

normal z)

Daerah penerimaan Hp

Metode Statistika 167

. Statistik Uji :

p-m,  0.68-06
Z, = =
: \[ 7, (1= 7,) ’0.6x0.4
n 1500

Kriteria Uji: Terima Ho jika Zy berada di daerah z, <z, atau

=032

z, <2.325.Tolak Ho jika Z berada di daerah lainnya.

. Dari penelitian diperoleh bahwa Zn = 6.32, dan ini terletak di daerah
~ penolakan Ho. Dengan demikian Ho ditolak.

Kesimpulan : 95% kita percaya bahwa persentase pegawai yang

termasuk golongan A lebih dari 60%, maka pernyataan pimpinan
perusahaan tidak dapat diterima.
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