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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 Kkita.
Bahwa hanya dengan mengaktualisasikan cara hidup Rasul dalam
setiap langkah Kkita, dalam setiap pikiran, maka setiap kita akan
menjadi rahmat kapanpun dan dimanapun.

Diktat 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
menggunakan aplikasi SPPS, yang hal tersebut sangat jarang disajikan
dalam buku lain yang berkenaan dengan metode statistik.

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

Ismail Husein
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BABI
KONSEP KONSEP DASAR STATISTIKA

Statistika adalah subjek yang sangat luas, dengan penerapan
dalam beragam bidang yang berbeda. Saat ini, hampir semua kurikulum
sarjana di bidang teknik dan ilmu terapan mengandung setidaknya satu
mata kuliah dasar yang berkenaan peluang dan inferensi statistik.

Kita mulai dengan contoh sederhana. Ada jutaan mobil
penumpang di Indonesia. Berapakah harga rata-ratanya? Hal ini jelas
tidak praktis untuk mencoba memecahkan masalah ini secara langsung
dengan menghitung harga setiap mobil di negara ini, menambahkan
semua angka tersebut, dan kemudian membagi dengan jumlah banyak
jumlahnya. Sebagai gantinya, yang terbaik yang bisa kita lakukan adalah
memperkirakan rata-rata. Salah satu cara alami untuk melakukannya
adalah dengan memilih beberapa mobil secara acak, katakanlah 200
mobil, kemudian dihitung harga masing-masing mobil tersebut, dan
tentukan harga rata-rata 200 mobil tersebut. Himpunan dari jutaan
kendaraan tersebut disebut populasi yang diamati, dan jumlah yang
melekat pada masing-masing, nilainya, adalah ukuran. Nilai rata-rata
adalah parameter: angka yang menggambarkan karakteristik populasi,
dalam hal ini nilai moneter. Himpunan 200 mobil yang dipilih dari
populasi disebut sampel, dan angka 200 , nilai moneter dari mobil yang
dipilih, adalah data sampel. Rata-rata data disebut statistik. angka yang
dihitung dari data sampel. Contoh tersebut menjelaskan definisi berikut.

Definisi 1.1

Populasi adalah kumpulan objek yang diamati. Sampel adalah

himpunan bagian dari populasi. Jika sampel terdiri dari keseluruhan
populasi maka disebut sensus.

Definisi 1.2

Pengukuran adalah jumlah atau atribut yang dihitung untuk setiap
anggota populasi atau sampel. Pengukuran elemen sampel secara
kolektif disebut data sampel
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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 dari 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 dari 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 atau kualitatif,
berlawanan dengan data numerik atau kuantitatif seperti nilai atau
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
semua 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
£




4 Metode Statistik

Gambar semut dalam lingkaran mewakili unsur populasi. Pada
gambar di atas, hanya ada sedikit ruang untuk mereka tapi dalam situasi
aktual, seperti contoh mobil di atas, jumlahnya sangat banyak.

Semut dalam persegi panjang mewakili unsur populasi yang
dipilih secara acak dan bersama-sama membentuk sampel. Untuk setiap
elemen sampel ada pengukuran yang diamati, dilambangkan dengan
huruf kecil x (yang telah diberi indeks sebagai x 7, .., X »), pengukuran
ini secara kolektif membentuk kumpulan data sampel.

Dari data dapat dihitung berbagai statistik. Untuk mengantisipasi
notasi yang akan digunakan nantinya, dapat dighitung rata-rata sampel
X dan rata-rata populasi j.

Latihan

Jelaskan apa yang dimaksud dengan istilah populasi.
Jelaskan apa yang dimaksud dengan istilah sampel.
Jelaskan bagaimana sampel berbeda dari populasi.
Jelaskan apa yang dimaksud dengan istilah data sampel.
Jelaskan apa itu parameter.
Jelaskan apa itu statistik.
Jelaskan perbedaan antara statistika deskriptif dan statistika
inferensial. [lustrasikan dengan sebuah contoh.
8. Identifikasi masing-masing kumpulan data berikut sebagai
populasi atau sampel:
a. Nilai rata-rata kelas (IPK) semua mahasiswa di sebuah

N O

perguruan tinggi.

b. IPK dari sekelompok mahasiswa yang dipilih secara acak
di sebuah kampus perguruan tinggi.

c. Usia dari sembilan Hakim Agung Republik Indonesia
pada tanggal 1 Januari 2017.

d. Jenis kelamin setiap pelanggan kedua yang memasuki
bioskop.

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

a. 30 pembacaan suhu tinggi dalam 30 hari terakhir.
b. Skor 40 siswa dalam tes bahasa Inggris.
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c. Tipe darah 120 guru di sekolah menengah.

d. Empat digit terakhir nomor BPJS 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?

c. 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?




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

{18,18,19,19,19,18,22,20,18,18,17,19,18,24,18,20,18,21,20,17,19}

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
Fle 18 13 s 11 11 j1
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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 90 40 80 83 58 25 70 68 77
73 69 73 73 100 76 70 78 100 90

87908397 697192939574

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
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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

2 16
3
4 |0
5. 18
5 19 8 9
g3 5 0 3 3 8 1 B 4
ot 8. 3% § 7
Dois 3 8 W 3 7. i
10 O O

Gambar 2.2 Diagram Batang dan Daun yang Diurutkan

3 k5

3

4 |0

518

18 B 9

Bl a4 883 3 4.6.,.7 .8
Bl W 6 T

Sl 9 R % 5. 7

10 |O 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 display grafis
berikut.

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 setiap kelas.
Nomor ini disebut frekuensi kelas, maka nama frekuensi histogram.



Metode Statistik 11

Gambar 2.3 Histogram Frekuensi

2
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E 0 10 20 30 40 50 6 70 80 90 100
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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 vjian di kelas statistika, lima mahasiswa
mendapatkan nilai 80an. Angka 5 adalah frekuensi grup yang diberi
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label "80-an." Karena ada 30 mahasiswa di seluruh kelas statistik,
proporsi yang mendapatkan nilai 80an adalah 5/30. Angka 5/30, yang
juga bisa dinyatakan sebagai 0,1 6 - =.1667 0,16-~.1667 , atau sebesar
16,67%, adalah frekuensi relatif grup yang diberi label "80-an." Setiap
kelompok (nilai 70an, 80an, dan seterusnya) memiliki frekuensi relatif.
Dengan demikian kita dapat membuat diagram dengan menggambar
untuk setiap kelompok, atau kelas, sebuah batang vertikal yang
panjangnya adalah frekuensi relatif kelompok tersebut. Misalnya, bar
untuk tahun 80an akan memiliki panjang 5/30 unit, bukan 5 unit.
Diagram adalah histogram frekuensi relatif untuk data, dan ditunjukkan
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
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Prosedur yang sama dapat diterapkan pada pengumpulan data
numerik. Kelas dipilih, frekuensi relatif setiap kelas dicatat, kelas
disusun dan ditunjukkan secara berurutan pada sumbu horizontal, dan
untuk setiap kelas, sebuah batang vertikal, yang panjangnya adalah
frekuensi relatif Kkelas, ditarik. Tampilan yang dihasilkan adalah
histogram frekuensi relatif untuk data. Titik kunci adalah bahwa
sekarang jika masing-masing batang vertikal memiliki lebar 1 unit,
maka luas total semua batang adalah 1 atau 100%.
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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 539285 75 70 68 88 76 70 77 85 82 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.
85 6.5 9.6 8082 8285777076882970 1585092
49 93 87 6.9

5. Kumpulan data berisi » = 10 pengamatan. Nilai x dan
frekuensinya f dirangkum dalam tabel frekuensi data berikut.

2P yel1 12

f |3 (4 (2 |1
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Buatlah histogram frekuensi dan histogram frekuensi relatif
untuk kumpulan data tersebut.
6. Kumpulan data berisi n = 20 pengamatan Nilai x dan frekuensi f
diringkas dalam tabel frekuensi data berikut.
b's -1 0 1 2
F 3 a 2 1
- Frekuensi nilai 0 hilang. Tentukan nilai a dan kemudian sketsa
histogram frekuensi dan histogram frekuensi relatif untuk

kumpulan data tersebut.

7. Kumpulan data memiliki tabel distribusi frekuensi berikut:
X 1 2 3 4
f 3 a 2 1

Angka a tidak diketahui Bisakah Anda membuat histogram
frekuensi? Jika ya, buatlah. Jika tidak, jelaskan mengapa tidak

bisa.
8. Tabel dari beberapa frekuensi relatif yang dihitung dari
kumpulan data adalah |
X 1 2 3 4
f/n 0,3 p 0,2 0,1

Nilai p belum dihitung. Selesaikan tabel dan buat histogram
frekuensi relatif untuk kumpulan data tersebut.
Soal Terapan

9. Nilai IQ dari sepuluh siswa yang dipilih secara acak dari sekolah
dasar diberikan. 108 105 100 10799 105 12511987 118
Kelompokkanlah data menjadi nilai 80an, 90an, dan seterusnya,
kemudian buatlah diagram batang dan daun, histogram
frekuensi, dan histogram frekuensi relatif.

10. Nilai IQ dari sepuluh siswa yang dipilih secara acak dari
sekolah dasar untuk siswa berbakat secara akademis adalah
sebagai berikut :

133 145 140 160 152 138 142 139 137 138.
Kelompokkanlah data menjadi ratusan dan puluhan digit biasa,
kemudian susun diagram batang dan daun, histogram frekuensi,
dan histogram frekuensi relatifdari data tersebut!
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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

2.

13.

14.

Buat histogram frekuensi relatif untuk kumpulan data tersebut!
Di suatu toko perabot, penanak nasi otomatis adalah barang

yang populer. Penjualan mingguan selama 20 minggu terakhir
adalah sebagai berikut :

2015151915171915141612151416131618189 15
Buat histogram frekuensi relatif dengan kelas 6-10, 11-15, dan
16-20.

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.

Di suatu toko perabot, penanak nasi otomatis adalah barang
yang populer. Penjualan mingguan selama 20 minggu terakhir
adalah sebagai berikut :
2015151915171915141612151416131618189 15
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 lebih
dari 15% setiap minggu;

b. tidak kehabisan stok pada akhir minggu selama lebih
dari 5%s etiap minggu
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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 % di mana X adalah huruf
kapital huruf Yunani. Contoh berikut sebagai ilustrasi.

Contoh 2.3

Tentukan Zx , 2 x? ,dan Z (x-1)? untuk kumpulan data
271 .5

Penyelesaian :

Ix=2+7+11=20

I =224 72+112=4+49+ 121 =174

Fee1p=(2-102+(7-12+ (11-1)2=1+ 36+ 100 = 137

Dalam definisi kita mengikuti konvensi penggunaan huruf kecil n 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 :

f=£§
n

Contoh 2.4

Nilai kuis matematika 15 mahasiswa jurusan Matematika adalah
7,8,6,4,10,59,7, 3,8, 6, 5,8, 9, dan 7. Tentukan nilai rata-ratanya.

Penyelesaian :
Wl
xX= —';-
_7+8+6+4+10+5+9+7+3+8+6+5+8+9+7
i 15
102
-
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 |0 |1 |2 |3 |4
f£ .13 16:.16 13 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
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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:

TSR )(3-1-1x45-i-2)(6-!-3)(3-54):1_31__1 316
3 e 19 19 1A

Dalam contoh di atas, kumpulan data digambarkan sebagai
sampel. Oleh karena itu rata-ratanya itu berarti rata-rata sampel,
dilambangkan dengan X . 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 p, huruf kecil
Yunani mu.

Definisi 2.2

Rata-rata populasi dari satu kumpulan data populasi N adalah p
yang didefinisikan oleh rumus

&
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 Kkita 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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24,8 228 24,6 1925 252 18,5 23,7

Rata-rata (dibulatkan menjadi satu desimal) adalah X= 474 ,
namun pernyataan “pendapatan rata-rata karyawan di perusahaan ini
adalah Rp 47.400" pasti menyesatkan. Ini kira-kira dua kali lipat dari
enam dari tujuh karyawan dalam sampel yang dibuat dan hal ini tidak
masuk akal. Mudah untuk melihat apa yang salah: kehadiran seorang
eksekutif dalam sampel, yang gajinya sangat besar dibandingkan dengan
jumlah orang lain, menyebabkan pembilang dalam rumus untuk sampel
yang dimaksud terlalu besar. Angka 192.5 dalam kumpulan data di atas
disebut pencilan, angka yang jauh dari sebagian besar atau seluruh
pengukuran lainnya. Sering kali pencilan adalah hasil dari semacam
kesalahan, tapi tidak selalu, seperti yang terjadi di sini. Kita akan
mendapatkan ukuran yang lebih baik dari "pusat" data jika kita
mengatur data dalam urutan numerik,

18,5 22,8 23,7 24,6 24,8 25,2 192,5
lalu pilih bilangan tengah dalam daftar, dalam hal ini 24,6.

Hasilnya disebut median kumpulan data, dan memiliki sifat yang
kira-kira setengah dari ukurannya lebih besar dari itu, dan kira-kira
setengahnya lebih kecil. Dalam hal ini, ia menempatkan pusat data. Jika
ada banyak data genap, maka akan ada dua unsur yang berada di
tengah. Jadi kita mengambil rata-rata dua data yang tengah sebagai
median. Dengan demikian kita memiliki definisi berikut.

Definisi 2.3

Median sampel % dari sekumpulan data sampel, dimana banyak

data ganjil, adalah pengukuran tengah saat data disusun dalam urutan
numerik. Median sampel ¥ dari satu umpulan data sampel, dimana

banyak data genap, adalah rata-rata dua data di tengah saat data
disusun dalam urutan numerik.

Median populasi didefinisikan dengan cara yang sama, namun
tidak akan dibahas dalam teks ini.
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248 228 24,6 1925 252 18,5 23,7

Rata-rata (dibulatkan menjadi satu desimal) adalah X= 47,4 ,
namun pernyataan “pendapatan rata-rata karyawan di perusahaan ini
adalah Rp 47.400" pasti menyesatkan. Ini kira-kira dua Kkali lipat dari
enam dari tujuh karyawan dalam sampel yang dibuat dan hal ini tidak
masuk akal. Mudah untuk melihat apa yang salah: kehadiran seorang
eksekutif dalam sampel, yang gajinya sangat besar dibandingkan dengan
jumlah orang lain, menyebabkan pembilang dalam rumus untuk sampel
yang dimaksud terlalu besar. Angka 192.5 dalam kumpulan data di atas
disebut pencilan, angka yang jauh dari sebagian besar atau seluruh
pengukuran lainnya. Sering kali pencilan adalah hasil dari semacam
kesalahan, tapi tidak selalu, seperti yang terjadi di sini. Kita akan
mendapatkan ukuran yang lebih baik dari "pusat” data jika kita
mengatur data dalam urutan numerik,

18,5 22,8 23,7 24,6 24,8 25,2 192,5
lalu pilih bilangan tengah dalam daftar, dalam hal ini 24,6.

Hasilnya disebut median kumpulan data, dan memiliki sifat yang
kira-kira setengah dari ukurannya lebih besar dari itu, dan kira-kira
setengahnya lebih kecil. Dalam hal ini, ia menempatkan pusat data. Jika
ada banyak data genap, maka akan ada dua unsur yang berada di
tengah. Jadi kita mengambil rata-rata dua data yang tengah sebagai
median. Dengan demikian kita memiliki definisi berikut.

Definisi 2.3

Median sampel % dari sekumpulan data sampel, dimana banyak

data ganjil, adalah pengukuran tengah saat data disusun dalam urutan
numerik. Median sampel ¥ dari satu umpulan data sampel, dimana

banyak data genap, adalah rata-rata dua data di tengah saat data
disusun dalam urutan numerik.

Median populasi didefinisikan dengan cara yang sama, namun
tidak akan dibahas dalam teks ini.



Metode Statistik 21

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 :

2435
Penyelesaian :

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

Contoh 2.7

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

Data dalam urutan numerik adalah

000111112222223334.
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 "Jumlah
rata-rata sepeda motor yang dimiliki oleh rumah tangga di Indonesia
adalah 1,37," dan merasa bingung saat memikirkan ada sepeda motor
pecahan yang sedang berjalan di jalan raya. Dalam konteks seperti ini,
ukuran berikut untuk lokasi pusat mungkin lebih masuk akal.

Definisi 2.4

Modus sampel dari satu kumpulan data adalah nilai yang paling
sering terjadi.

Median populasi didefinisikan dengan cara yang sama, namun
tidak akan dibahas dalam teks ini.

Untuk setiap kumpulan data selalu ada satu mean dan tepat satu
median. Ini tidak harus benar modus; Beberapa nilai yang berbeda bisa

terjadi dengan frekuensi tertinggi, seperti yang akan kita lihat. Bahkan
bisa terjadi bahwa setiap nilai terjadi dengan frekuensi yang sama,
dalam hal ini konsep mode tidak masuk akal.

Contoh 2.8

Tentukan modus kumpulan data berikut.-102 0

Penyelesajan :

Nilai 0 paling sering diamati dan oleh karena itu modusnya adalah 0.
Contoh 2.9.

Tentukan modus kumpulan data pada Contoh 2.5 di atas!
Penyelesaian :

Dua nilai yang paling sering diamati dalam kumpulan data adalah
1 dan 2. Oleh karena itu, modus adalah himpunan dua nilai: {1, 2}.

Modus adalah ukuran pemusatan karena kebanyakan kumpulan
data dalam kehidupan nyata memiliki pengamatan lebih banyak di
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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.

Latihan

1. Untuk kumpulan data sampel {1,2,6} temukan
a. Zx
b. Zx2 ,dan
c Z(@-1p
2. Untuk kumpulan data sampel {-1,0,1,4} temukan
a Xx
b. Zx?,dan
c F@x-1p
3.Untuk setiap kumpulan data berikut, tentuan mean, median dan
modusnya
a 12314
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

13 k4 156 |6 |7
f |2 |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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g 1913 1 13 14 15 |6 |7
fabdd AR d8 4 |6 |81 1] 2

10. Jumlah penumpang di masing-masing 120 kendaraan yang diamati

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

¥ il ae 3 4% 15

f |84(29 |3 s .11
Hitunglah rata-rata, median, dan modus data di atas!

11. Seorang pemain mencata semua hasil pelemparan sepasang dadu
dan mendapatkan data berikut

x|2 |3 |4 [51]6 |7 |8 |9 |10|11]12
f110(29 (40 |56 |68 |77 |67 |55|39]|28]11

Hitunglah rata-rata, median, dan modus data di atas!

12. Cordelia mencatat waktu perjalanan setiap harinya untuk bekerja
setiap hari, sampai menit terdekat, selama dua bulan, dan
mendapatkan data berikut.

x |26(27 |28 [29]|30(31]32

F18.448 116 {1216 |2 |1

a. Berdasarkan table frekuensi di atas, apakah Anda dapat
mengharapkan rata-rat dan median mempunyai nilai
yang hampir sama atau berbeda, dan mengapa?

b. Hitunglah rata-rata, median, dan modus data di atas!

13. Diagram batang dan daun terurut berikut adalah skor 71
mahasiswa pada sebuah ujian.
1010
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3 |9 9

a. Berdasarkan diagram di atas, apakah Anda dapat
mengharapkan rata-rat dan median mempunyai nilai

yang hampir sama atau berbeda, dan mengapa?

b. Hitunglah rata-rata, median, dan modus data di atas!
14. Mulailah dengan kumpulan data berikut, sebut saja Data Set 1.

- 5-2614-3014325
a. Hitung rata-rata, median, dan modusnya.

b. 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 II.

c. Buatlah kumpulan data baru, Data Set IIl, dengan
mengurangkan 6 ke setiap bilangan di Data Set I. Hitung

rata-rata, median, dan modus Data Set II1.

d. 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
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 |3 |4 |40 |39 39 |43 |40 |39 |40
018 |2

Kumpulan Data |4 |3 |4 |33 |42 |36 40 |47 |34 |45

I 6 {7 |0

Gambar 2.5 Diagram Titik dari Kumpulan Data
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Dua kumpulan dari sepuluh pengukuran masing-masing berpusat
pada nilai yang sama: keduanya memiliki rata-rata, median, dan modus
40. Namun demikian, sekilas pada gambar tersebut menunjukkan
bahwa keduanya sangat berbeda. Pada Kumpulan Data I, pengukuran
hanya sedikit berbeda dari pusat, sedangkan untuk Kumpulan Data II,
pengukurannya sangat bervariasi.

Sama halnya seperti ketika menentukan ukuran pemuusatnya,
sekarang akan diasosiasikan dengan setiap kumpulan data yang
mengukur secara kuantitatif bagaimana data menyebar jauh dari pusat
atau cluster yang dekat dengannya. Hal ini disebut ukuran variabilitas,
dan kita akan membahas tiga di antaranya.

Jangkauan (Range)

Ukuran penyebaran yang pertama akan dibahasa adalah yang paling
sederhana.

Definisi 2.5

Jangkauan kumpulan data adalah bilangan R yang didefinisikan oleh
rumus

R = Xmaks = Xmin

dimana Xmas adalah pengukuran terbesar dalam kumpulan data dan X
adalah pengukuran terkecil.

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 Il 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

2 Bx-1)?
54 = ———
n-1
yang oleh aljabar sama dengan rumusnya

2.4
& Zx (Ix)?

2
’ n-1

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

A il Txi-i(zx)?
. -\I n-1 ‘1 n-1

Meskipun rumus pertama dalam setiap kasus terlihat lebih sederhana
daripada yang kedua, namun rumus yang terakhir lebih mudah
digunakan dalam perhitungan tangan, dan disebut formula jalan pmtas
atau rumus singkat.

Contoh 2.11

Hitunglah ragam sampel dan simpangan baku sampel dari Kumpulan
Data Il pada Tabel 2.1 Dua Kummpulan Data.

Penyelesaian :

Untuk menggunakan rumus yang didefinisikan (rumus pertama) dalam
definisi yang pertama kita hitung untuk setiap pengamatan x adalah
simpangannya X —¥ dari rata-rata sampel. Karena rata-rata datanya
adalah = 40, maka kita dapatkan sepuluh bilangan yang ditampilkan

di baris kedua tabel berikut

x 46 | 37 |40 |33 |42 |36 |40 | 47 |34 |45
x—% 6 |3]0 |-712 |4 |0 |7 |6 |5

Maka

Z(x —D)t= 2 +(-3)2+ 02+ (-T2 + 22+ (-2 +0* +7*
+(-6)% +5% = 224

sehingga

n-1
dan

s=248=499.
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Untuk tkumpulan Data I, nilai ragam dan simpangan bakunya adalah
28 _ -
s —Z,Zdans—ﬁ-l,w.

Contoh 2.12

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

1,90 3,00 2,53 3,712,121,76 2,71 1,39 4,00 3,33.
Penyelesaian :
Karena

z x =190 4300 +253 +371+ 212+ 1,76 + 2,71 + 1,39 + 4,00
+3,33 = 2645

dan

sz = 1,902 +3,00% + 2,532 + 3,712 + 2,122 + 1,762 + 2,712 + 1,39?
+4,00% + 3,332 = 76,7321

dengan menggunakan rumus singkat

1 13
o zx‘-}(zl)’ & 76.7331?»“’

= 0,752427
n-1 9

52

dan
ge= J0,752427 = 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 keseluruhan populasi, maka
simpangan baku populasi, dilambangkan o (huruf kecil huruf Yunani

sigma), dan kuadratnya, ragam populasi o7 didefinisikan sebagai
berikut.

Definisi 2.7

Ragam populasi dan simpangan baku populasi dari satu kumpulan data
dengan jumlah populasi N adalah ¢? dan o yang didefinisikan oleh

rumus berikut
mrz:zE L dan o = ‘_____EE#)’
N N

Perhatikan bahwa penyebut dalam pecahan adalah jumlah
observasi secara keseluruhan, bukan jumlah yang dikurangi satu,
seperti halnya dengan simpangan baku sampel. Karena kebanyakan
kumpulan data adalah sampel, kita akan selalu bekerja dengan ragam
dan simpangan baku sampel .

Latihan
1. Hitunglah jangkauan, ragam, dan simpangan baku dari
kumpulan data berikut :
A 2325
b. 2-36031
e 2327

d 1014111

2. Hitunglah jangkauan, ragam, dan simpangan baku dari
kumpulan data berikut :

*ri3 1815 16 17
f |2 |4 |16 |20 |8

3. Tentukan jangkauan, ragam, dan simpangan baku untuk sampel
dari sepuluh nilai IQ yang dipilih secara acak dari sebuah
sekolah untuk siswa berbakat akademis.

132 139 162 147 133 160 145 150 148 153

4. Hitunglah simpangan baku dari data berikut
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¥ 11 12 18 1% 79Tt YYUTeree e
f 13841208|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 terbésar adalah 3.800)

2 315 &0

R8T W W e

o i il ek iy s SRR R IR SRR
geimghcOy Wy Satg o @ac 2

P iy S g Tl (PTP. 8 8 KB
k| akadt mecd JUlRS MRS St AR

g 35 6 .8 8

0 |4

Untuk data ini §x = 101.100, ¥, x? = 244.380.000.

a. Hitunglah rata-rata, median dan modusnya

b. Tentukan jangkauannya

c. Hitunglah ragam dan simpangan bakunya

6. Mulailah dengan kumpulan data berikut, sebut saja Data Set .
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 1. Hitung
simpangan baku Data Set II.

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

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 dengan
relatif buruk. Jika Anda menghasilkan angka 70 tapi skor rata-rata
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.

Kuartil, Desil dan Persentil

Kuartil, Desil dan Persentil adalah ukuran letak yang berguna
untuk membandingkan skor dalam satu kumpulan data. Untuk satu set
data, Anda dapat membagi data menjadi tiga kuartil (Q, Qz Q3),
sembilan desil (D, Dy, . ., Dg) dan 99 persentil (P, Py . .., Pss). Kuartil
bawah (Q;) memisahkan bagian bawah 25% dari atas 75%, kuartil
tenngah (@) adalah median dan kuartil atas (Qs)memisahkan 25%
teratas dari bawah 75%. Untuk bekerja dengan persentil, desil dan
kuartil - Anda perlu belajar melakukan dua tugas yang berbeda.
Pertama, Anda harus belajar bagaimana menemukan persentil yang
sesuai dengan skor tertentu dan kemudian bagaimana menemukan skor
dalam sekumpulan data yang sesuai dengan persentil tertentu.

Berikut sumus untuk menghitung nilai kuartil, desil, dan
persentil

(N }
Qi=Th+ L‘r— 2,
' o= s |
o
\ )
(N A
TR
Di=Th+|———]|c
I,
\ /
(iN y
748 y 1
Pi=Th+ c
Jr
\

Dimana
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Q:: kuartilke-j =1,2,3
D;: desil ke-i i=1,2,..,9
P;: Persentil ke-j =1, 2, ..., 99

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

N : banyak pengamatan (data)

z f K frekuensi kumulatif sebelum kelas

f 0 . frekuensi kelas yang memuat Q;
£ o frekuensi kelas yang memuat D;
f P : frekuensi kelas yang memuat 7;
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
80-89 325
90-99 541
100-109 | 427
110-119 | 214
120-129 | 110
130-139 | 52
140-149 | 30
N=2000

Hitunglah Q1 D;dan Pos.
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Penyelesaian :
0 =Tb+|4+—— c=79.5+[§2(—)_—3ﬂ]10
fa 325
= 85.62km / jam
.
D, =P, =Th+|12 ‘ c=79.5+[M]10=88.7km/ jam
D3

95N _

1

c=119.5+

[M]IO =127.89%m/ jam.

Jrss
Nilai z

Cara lain untuk menemukan pengamatan tertentu x dalam
kumpulan data adalah menghitung jaraknya dari rata-rata terhadap
satuan simpangan baku.

Definisi 2.8

Nilai z dari pengamatan x adalah bilangan zyang diberikan oleh rumus
komputasi

z="2atuz="*
s o
tergantung apakah kumpulan data adalah sampel atau keseluruhan
populasi.

Rumus dalam definisi memungkinkan kita menghitungnilai z
saat x diketahui. Jika nilai z diketahui maka x dapat ditentukan dengan
menggunakan rumus berikut
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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 xdi bawah rata-
rata. Jika zadalah 0 maka xsama 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

o L 1
p3c P20 O £ pto pF20 pt+3o
1 i 1 ! 1 1 i Z

-3 -2 -1 0 1 2 3

Contoh 2.14

Tentukan nilai zuntuk semua sepuluh pengamatan dalam data sampel
[PK 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

1,902,645

Z=70,8674 i —
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yang berarti x = 1,90 berada 0,8589 kali simpangan baku di bawah
rata-rata kumpulan data. Untuk data kedua, yaitu x = 3,00, nilai z nya
adalah

_ 3,002,645

=55 = 0,4093

yang berarti x = 3,00 berada 0,4093 kali simpangan baku di atas rata-
rata kumpulan data. Dengan mengulangi proses yang sama untuk
pengamatan yang tersisa, maka kumpulan lengkap nilai zadalah

-0,86 0,41 -0,13 1,23 -0,61 -1,02 0,07 -1,45 1,56 0,79
Contoh 2.15

Misalkan rata-rata dan simpangan baku IPK dari semua mahasiswa yang
terdaftar saat ini di perguruan tinggi adalah = 2,70 dan o= 0,50. Nilai
zdari IPK dua siswa, Anton dan Budi masing-masing adalah z = -0.62
dan z= 1,28. Berapakah IPK mereka?

Penyelesaian :

Dengan menggunakan rumus kedua tepat setelah definisi nilai z, kita
menghitung IPK sebagai berikut

Anton : x=p+0z = 2,70 + 0,50 . (-0,62) = 2,39
Budi : x=u+0z = 2,70 + 0,50 . (1,28) = 3, 34
Latthan

1. Tabel berikut menunjukkan distribusi frekuensi upah mingguan 65
karyawan di Perusahaan P & R.

Upah Jumlah Karyawan

$250.00-259.99 | 8

$260.00-269.99 | 10
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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

N=65

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

052144 1005214410
hitung masing-masing hal berikut.
a. Rata-rata populasi p.
b. Ragam populasi 62.
c. Simpangan bau populasi .
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 s=3 memiliki nilai z = -1. Tentukan nilai x.
. Suatu pengukuran x dalam populasi dengan rata-rata g= 2,3 dan
simpangan baku o= 3 memiliki nilai z = 2. Tentukan nilai x.
. Suatu pengukuran x dalam populasi dengan rata-rata p= 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?



Vadasht asurans! 2kun mebdniy dalam
k : ‘ peling dalam




BABIII
PELUANG

Teori Peluang dikembangkan pada abad ke XVII oleh ahli
matematika dari Perancis yang bernama Pierre de Fermat dan Blaise
Pascal. Awalnya teori peluang dimulai dari permainan judi atau
permainan yang bersifat untung-untungan. Dalam teori peluang banyak
dijumpai soal-soal yang berkaitan dengan uang logam, dadu, kartu
bridge dan lain-lain. Mengapa perlu memahami teori peluang? Teori
peluang dalam perencanaan ekonomi akan membantu Anda untuk
menilai imbalan yang diharapkan untuk tindakan tertentu. Pada teori
keputusan, peluang akan membantu dalam pengambilan keputusan
yang tepat. Sedangkan pada industri asuransi akan mebantu dalam
meminimumkan resiko. Ilmu rekayasa memerlukan peluang dalam
membuat dan memproses model yang diperlukan. Dalam bab ini akan
diawali dengan kombinatorik, kemudian aksioma-aksioma peluang dan
peluang bersyarat.

3.1. Kombinatorik

Dalam kehidupan sehari-hari sering dijumpai persoalan-persoalan
sebagai berikut:
1. Dengan berapa cara dapat disusunn obyek menurut aturan tertentu?
2. Dengan berapa cara pengambilan sejumlah r obyek dari n obyek
yang ada, bila
r<n?
3. Dengan berapa cara sesuatu kejadian kejadian dapat terjadi?

Persoalan-persoalan di atas dapat diselesaikan dengan menggunakan
kombinatorik. Ada 2 (dua) prinsip pokok yang dipakai untuk
menyelesaikan persoalan kombinatorik, yaitu prinsip penjumlahan dan
prinsip perkalian.

38
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Prinsip-prinsip Berhitung

Teorema 3.1.

Prinsip dasar berhitung (Prinsip Penjumlahan) : Jika 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): Jika
eksperimen r yang akan dilakukan sedemikian rupa sehingga yang
pertama dapat menghasilkan n; hasil yang mungkin, dan jika untuk
setiap hasil 7; 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; n; n3 . .. nr kemungkinan hasil r
percobaan.

Teorema 3.3

Suatu himpunan dengan banyak anggota 2 maka terdapat 2~ himpunan
bagian.

Contoh 3.1
Untuk Prinsip Penjumlahan
e 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 I terdiri dari pemain sepak bola saja
(ii) Himpunan II terdiri dari pemain bulutangkis saja
(iii) Himpunan I terdiri dari pemain sepak bola dan bulutangkis
Ketiga himpunan ini saling lepas dengan masing-masing anggota
40-7,20-7 :
dan 7, dengan demikian jumlah anggota dari kedua klub adalah
33+13+47=53
Cara lain untuk memperoleh hasil di atas adalah dengan rumus

n(AuB)=n(A)+n(B)-n(AnB)

Contoh 3.2
e Untuk Prinsip Perkalian
Ahmad pergi dari kota A ke kota C dan harus melalui kota B. Dari kota
A ke kota B ada 3 jalan alternatif dan dari kota B ke kota C ada 2 jalan
alternatif, Dengan berapa banyak cara Ahmad bepergian dari kota A ke
kota C?

Dengan demikian, menurut prinsip perkalian banyaknya cara
bepergian dari kota
A ke kota C adalah 3.2 = 6 cara

Soal:

Diketahui empatangka 1,2, 5,8

a. Tentukan banyaknya bilangan yang terdiri dari dua angka diketahui.
b. Tuliskan semua bilangan tersebut

C. Berapa banyak bilangan yang bernilai ganjil

3.2. Permutasi dan Kombinasi
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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...x3x2xl

n!

o =1

1 =1

21 =2x1=2
31 =3x2x1=6

41 =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!
Py s
Definisi 3.3
Permutasi dengan unsur yang sama

Banyak permutasi n unsure yang didalam nya memuat sebanyak %
unsure sama, / unsure sama, mn unsure sama dan seterusnya. Dapat

ditentukan dengan Rumus
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n!
nP, kl,m... = Klim...

Definisi 3.4

Permutasi Siklis

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

nPsiklis = (n-1)!

Definisi 3.5

Kombinasi
Suatu kombinasi r unsur yang diambil dari n unsure yang tersedia ( tiap
unsure ini berbeda ) adalah suatu pilihan dari r unsure tadi tanpa

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

n!
nCr = (n- r)r!
Binomium Newton

n n-r_r

(a+b) =2,Ca b
r=0

r

Soal:
1. Diketahui enam angka yaitu: 0,1,2, 3, 4 dan 5
a. Berapa banyak bilangan yang dapat dibentuk dari enam angka
yang diketahui terdiri dari tiga angka (digit), bila tiap angka
hanya dapat digunakan sekali
b. Berapa banyak daripadanya yang merupakan bilangan genap
C. Berapa banyak yang lebih besar dari 330
2. Dengan berapa carakah enam pohon dapat ditanam membentuk
lingkaran?
3, Dari kelompok yang yang terdiri atas lima pria dan tiga wanita,
berapa banyak panitia yang beranggotakan tiga orang dapat

dibentuk:
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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?
10

7
4. Tentukan koefisien ¥ dari (2x-3)

3.2. Aksioma-aksioma Pelﬁang

PengerdankuangSampeldanKe]adlan
Ruang Sampel adalah seluruh kemungkinan yang terjadi dalam suatu

percobaan
Ruang Sampel biasanya dilambangkan dengan huruf besar 'y

Contoh 3.3
Pada percobaan melempar sebuah dadu, maka ruang sampelnya ditulis:

$={1,23456)}

Contoh 3.4

Pada percobaan melempar sebuah mata uang logam
S= {Angka,Gambar}atau S={AG}
S= {Muka,Belakang}atauS= {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={2,46}
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:
c={12346}
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=(AG,GA}

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 [ dan dadu I, tentukan:
a. Ruang Sampel S
b. Kejadian A yaitu kejadian muncul jumlah kedua mata dadu sama
dengan 7
c. Kejadian B yaitu kejadian muncul mata dadu I angka 2

Definisi 3.6 (Definisi Peluang Klasik)

Misalkan sebuah peristiwa A dapat terjadi sebanyak » kali diantara N
peristiwa yang saling eksklusif dan masing-masing terjadi dengan
kesempatan yang sama, maka peluang peristiwa E terjadi adalah n/N
atau P(4) =n/N

Contoh 3.7:

Eksperimen dengan melantunkan koin Rp 1000,- sebanyak satu kali
menghasilkan peristiwa-peristiwa yang terjadi :

1) muncul angka (G) = 1

2) muncul gambar (A) = B 1
N=2

PG =% ; PA=%

Contoh 3.8:

Eksperiman dengan melantunkan dadusatu kali

Menghasilkan peristiwa, peristiwa yang terjadi :
1) muncul matadadul =1
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2) munculmatadadu2=1
3) munculmatadadu3 =1
4) muncul matadadu4=1
5) muncul mata dadu 5 =1
6) muncul mata dadu 6 =1
N=6
P(MD1)=1/6 ;  P(MD2)=1/6

Contoh 3.9:
Eksperimen mengambil sebuah bola kecil dalam kotak yang berisi 2
merah, 8 hitam, 6 putih dan 4 Kuning
Peristiwa yang terjadi :
- terambil bolaM = 2
- terambil bolaH = 8
- terambil bolaP = 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 =0

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, dan
100 kali
Kemudian hitung peluang secara frekuensi relatif munculnya gambar!

2. Melempar sebuah dadu sebanyak 10 kali, kemudian hitung peluang
secara frekuensi relatif

a. munculnya mata dadu bilangan prima
b. munculnya mata dadu 5
¢. munculnya mata dadu 2
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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 » B # J, 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
2. 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
3 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 [l muncul mata dadu 3
¢. Dadu I muncul mata dadu 2 atau dadu II muncul mata dadu 5
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Kejadian Majemuk
Sifat 1 : Misalkan A dan B dua kejadian pada ruang sampel dengan A
NnB=g,
maka:P(AuUB)=P(A)+P(B)
Sifat 2 : Misalkan A dan B dua kejadian pada ruang sampel dengan A
nBzJ, _
maka:P(AuUB)=P(A)+P(B)-P(AAB)

Peluang Komplemen suatu Kejadian
Sifat : Misalkan A kejadian pada ruang sampel, makaP (A’) =1-P (
A)

3.3 Kejadian Bersyarat

Misalkan sebuah dadu seimbang dilemparkan dan Anda diminta
untuk menentukan peluang bahwa yang munculmata dadu lima. Ada
enam kemungkinan hasil yang sama, jadi jawaban Anda adalah 1/6. Tapi
anggaplah bahwa sebelum Anda memberikan jawaban Anda, Anda
diberi informasi tambahan bahwa mata dadu yang dilemparkan itu
mata dadu ganjil. Karena hanya ada tiga angka ganjil yang mungkin,
salah satunya adalah lima, Anda pasti akan merevisi perkiraan
kemungkinan bahwa peluang munculnya mata dadu lima dari 1/6
sampai 1/3. Secara umum, peluang yang direvisi bahwa suatu kejadian
A telah terjadi, dengan mempertimbangkan informasi tambahan bahwa
kejadian lain B telah pasti terjadi pada percobaan ini, disebut peluang
bersyarat dari A yang diberikan B dan dilambangkan dengan P (A | B).

Definisi 3.9
Dua kejadian A dan B pada ruang sampel dikatakan kejadian bersyarat
yaitu Kejadian B terjadi dengan syarat kejadian A terjadi lebih dahulu

atau B/A, maka peluangnya adalah:

atau
P(A ~B) = P(A). P(B/A)

Kejadian Saling Bebas
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Definisi 3.10
Dua kejadian A dan B pada ruang sampel dikatakan saling bebas jika

P(A ~B) = 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,n (AnB) =122
P(B/A)?
n(A n(AnB
P(A)=—£N—),P(Ar\B) = —g-—N——-—)-
P(ANB) _n(AnBN 122 _ o0
P(A) n(AYN 135

P(B/A) =

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:

PM,~M,)

Kantong 2

aM, 5H P, H,)
M
PH,nM,)
Kantong 1 Kantong 2
4 9P(HlmHz)

38
P(M, ~Hy)+ PH, nH) =
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H; = mengambil 1 bola hitam dari kantong 1
H, = mengambil 1 bola hitam dari kantong 2
M; = mengambil 1 bola merah dari kantong 1
M; = mengambil 1 bola merah dari kantong 2

Soal:

1

5.

Suatu pengiriman 10 pesawat TV 3 diantaranya dinyatakan cacat.
Berapakah peluang sebuah hotel membeli 4 pesawat TV tersebut dan
2 TV ternyata cacat?

. 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 terpilih?

" 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 9?

Bila A dan B dua kejadian yang saling asing dengan P(A) = 0,4 dan

P(B) = 0,5, hitunglah:

a. P(AuB)

b. P(A)

c. P(A’nB)

Dalam sebuah kotak berisi 15 telur 5 telur diantaranya rusak. Untuk
memisahkan telur baik dan telur yang rusak dilakukan pengetesan
satu persatu. Berapakah peluang diperoleh telur rusak ke 3 pada
pengetesan ke 57
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Teorema Bayes

Teorema Bayesmerupakan suatu formula untuk menghitung peluang
bersyarat P(A|B) dengan adanya informasi P(B|A). Perhatikan diagram
Venn berikut tentang dua kejadian A dan E yang dipartisi.

A E'
A=(AnE)U(ANE")
P(A) =P(ANE)+P(ANE')

Diagram Venn untuk kejadian A, E.E
P(ANE) _ P(ANE)

P(E/A) = =
ER PA) P(ANE)+P(ANE')
P(E)P(AE)
P(E/A) =
ey P(E)P(AE) +P(E"P(AE")
Diagram pohonnya
P(ENA)
P(A)
P(E'nA)
umumnya:

Bentuk

. kejadian yang dipartisi dari ruang
sampel dengan P(B) # 0,1 = A 1,2,..k maka setiap kejadian
Aanggota dari ruang sampel

B(A)= 3 P(B, A)= P(B)R(AB)

i=1 i=1
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Bila P(A) # Omaka teorema Bayes :

P(B,/A) o kP(Br N A) e |t:,(Br )P(NB r)

ZP(Bi NA) ZP(Bi)P(NBi)

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

Contoh 3.13

Misalkan suatu sekolah menerapkan suatu suatu program pengujian
narkoba yang baru. Nama siswa diambil secara acak dari catatan
pendaftaran, dan siswa yang dipilih harus mengikuti tes narkoba.
Diketahui bahwa 5% dari semua siswa menggunakan narkoba. Juga
diketahui bahwa tingkat positif palsu tes narkoba palsu adalah 1%
(tingkat positif palsu menunjukkan penggunaan narkoba padahal
sebenarnya tidak terjadi). Tingkat negatif palsu adalah 2% (negatif
palsu berarti tidak menunjukkan penggunaan narkoba meskipun hal itu
terjadi). Jika seorang siswa melakukan tes narkoba dan terjadi hasilnya
positif, apa kemungkinan dia benar-benar menggunakan narkoba?
Kebanyakan orang akan berkata, "99 persen." Tapi jawaban itu belum
tentu benar.

Penyelesaian :

Misalkan B = siswa memakai narkoba

A = hasil pengujian positif

Akan dihitung P(B|A). Diketahui bahwa P(B) = 0,05, P(~B) = 0,95,
P(A|B) = 0,98, dan P(A|~B) = 0,01.

Dengan menggunakan Teorema Bayes

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

Penyebut = P(A|B)P(B) + P(A|~B)-P(~B) = (0,98)(0,05) +

(0,01)(0,95) = 0,0585
P(B|A) = numerator/denominator = 0.049 / 0.0585 = 0.848, or 84.8%

Artinya, kemungkinan seorang siswa yang dipilih secara acak yang
dinyatakan positif menggunakan obat-obatan yang benar-benar
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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 = { W0, W1, W2, W3, W4, W5 } dengan peluang
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: 2
P(Wi) =9%,‘-;D— i=0,12345

a. Tentukan nilai konstanta C
b.Hitunglah peluang bahwa seorang yang dipilih secara acak
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(A!NBY) () P(A'UBY)
(d)P(ANB)  (e) P(ANBY) (f) P(A'UB)
(@) P(AUBY)  (h)P(ANB)! (i) P(AUB)!

4. Diketahui P(A;) = 0,5 P(A2) = 0,4, P(A3) = 0,4
P(A1NA2) = 0,04, P(A1NAs) = 0,01, P(AznA3) = 0,2,
P(A1nAznA3) =0,02.

Gunakan sistem informasi ini dan diagram venn untuk menghitung

peluang berikut:
(a) P(A1UAzVA3) (b) P(A11NA21NA3?)
(c) P(A1UAz)NA3) (d) P(A1UA2)NA3Y)
() P(A'1NAzNA3)

5. Diketahui P(A) = 0,7 dan P(B) = 0,8. Tunjukan bahwa P P(ANB) =
0,5

6. Sebuah kotak berisi 500 amplop dimana 75 diantaranya berisi $100
tunai, 150 amplop berisi $25, dan 275 berisi $10. Sebuah amplop
dapat dibeli dengan harga $25 buatlah ruang contoh untuk uang yang
berbeda, tentukan peluang bagi titik-titik contoh itu kemudian
carilah peluang bahwa amplop pertama yang dibeli berisi kurang
dari 100.
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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.
(a) Diabelajar matematika atau sejarah
(b)  Diatidak belajar keduanya
(c)  Diabelajar 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.

(a) 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

(a) Pompa bensin kedatangan lebih dari 2 mobil

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

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

D " ‘ ' 38 45
SM 28 50
L PT e 17

Bila seseorang diambil secara acak dari kelompok ini, hitunglah

peluang bahwa.

(@) Yang terpilih tersebut laki-laki, bila diketahui ia
berpendidikan sekolah menengah

(b)  Yang terpilih bukan dari perguruan tinggi, bila diketahui
ia perempuan.

13. Diantara 100 siswa kelas tiga sebuah sekolah menengah atas, 42
mempelajari matematika, 68 mempelajari psikologi, 54 mempelajari
sejarah, 22 mempelajari matematika dan sejarah, 10 mempelajari
ketiganya, dan 8 tidak mempelajari satupun dari ketiga diatas. Bila
seorang siswa mengambil secara acak hitung peluang bahwa.
(a)Seorang yang mempelajari psikologi mempelajari ketiganya.

(b) Seorang yang tidak mempelajari psikologi mempelajari baik
sejarah maupun mate-matika -

14. Peluang sebuah mobil yang diisi bensin juga me-merlukan
pergantian oli adalah 0,25 peluang bahwa mobil itu memerlukan oli
maupun penyaring oli yang baru adalah 0,14.

(a) Bila oli harus diganti, berapa peluang penyaring baru juga
diperlukan

(b) Bila penyaring baru juga diperlukan berapa peluang olinya juga
harus diganti.

15. Peluang seorang dokter mendiagnosis suatu penyakit secara benar
adalah 0,7. Bila diketahui dokter tersebut salah mendiagnosis, bahwa
pasien akan menuntut kepengadilan adalah 0,9 berapakah seorang
dokter tersebut salah men-diagnosis dan pensien menuntutnya?
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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? j

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:

(@) Kedua botol berisi obat masuk angin
(b)  Tidak ada botol yg berisi obat masuk angin
(c)  Kedua botol 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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pengemudi kelas A mengalami kecelakaan satu kali dalam satu
bulan = 0,02, pengemudi kelas B = 0,04 dan pengemudi C = 0,08.
Berdasarkan catatan yang ada pada perusahaan, 70% pengemudi
kelas A, 20% kelas B dan 10% pengemudi kelas C. Pada suatu ketika
seorang pengemudi melaporkan bahwa dia mengalami kecelakaan.
Berapakah peluangnya bahwa pengemudi tersebut dari kelas A.




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,
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Definisi 4.1

Misalkan A adalah sebuah percobaan dengan ruang sampel S. Sebuah
fungsi X'yang memetakan setiap anggota @ € S dengan sebuah bilangan

real X(a) dinamakan variabel acak.

Contoh 4.1 :
Pada pelemparan sekeping mata uang setimbang sebanyak 3 kali, maka

ruang sampelnya adalah
S : {GGG, GGA, GAG, AGG, GAA, AGA, AAG, AAA}
dimana G = GAMBAR dan A = ANGKA
X: setiap satu sisi GAMBAR bernilai satu (G = 1)
S : {GGG, GGA, GAG, AGG, GAA, AGA, AAG, AAA}
Vol it 2 0+ 4 )
Ty . 3 3 1 U

Perhatikan bahwa X={0,1,2,3}
Nilai x;= 0, x;= 1x3= 2, x4=3

Ada dua jenis variabel acak dan dua jenis distribusi peluang:

diskrit dan kontinyu.
Variabel acak diskrit, jika daerah hasil merupakan himpunan

bilangan real yang terhingga.

Contoh 4.2
Pada sebuah percobaan melantunkan dua buah koin secara bersamaan,

maka ruang sampel yang mungkin terjadi:

S= {(Av A): (A; G): (GJ A): (Gr G)}
Maka variabel acak X dinyatakan dengan banyaknya

kemunculan angka.
a. Untuk a = (G,G) dipetakan ke nilai 0, X(G,6) = 0, karena titik

(G, 6) tidak mengandung angka sama sekali.
b. Untuk 2 = (G,A) dipetakan ke nilai 1, X(6,4) = 1, karena titik
(G,A) mengandung 1 angka.
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c. Untuk a = (4,6) dipetakan ke nilai 1, X(4,6) = 1, karena titik
(A4, 6) mengandung 1 angka.
d. Untuk a = (4,4) dipetakan ke nilai 2, X (A,A) = 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

b ={bam1,bm2,baw3,....bam1000}

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 Xmerupakan peubah acak kontinu.

Definsi 4.2 (Distribusi Peluang Diskrit):
Misalkan X adalah variabel acak diskrit dengan nilai-nilainya
X3,X2,X3,.-» Xy, Untuk setiap variabel acak tersebut memiliki nilai
peluang, yaitu P(x;) = P(X = x;). Nilai-nilai P(x,) harus memenuhi
sifat-sifat sebagai berikut:

a. P(x;)2 0,untuksetiapi

b. Z"!_.,P(x,) =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.

I=x 0 1 2
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PX=x) |1 1 1

4 2 4

Maka ketika ditanyakan berapa peluang kemunculan angka dari hasil

lantunan 2 buah koin secara bersamaan maksimal 1 adalah

P(Xsi) =P(x==0) +P(X=1) =%+%=%

Definisi 4.3 (Fungsi densitas):
Misalkan X adalah peubah acak kontinu yang didefinisikan atas

himpunan bilang real. Sebuah fungsi disebut fungsi densitas dari
variabel acak X, jika nilai-nilanya, f(x), memenuhi sifat-sifat sebagai

berikut:
1. f(x) = 0, untuk x € (—00,0)

2. [ f(dx=1
3. Untuk setiap @,b dengan— < a < b < 0, maka:

P(a(X(b)=If(ﬂdz

Teorema 4.1:
Jika X adalah peubah acak kontinu a dan b adalah dua konstanta real

dengana < b, maka:
Pla<X<b)=Pla<X<b)=PlasX<b)=Pla<X<b)

Contoh 4.4 :
_fkx? ;0<x<2
Diketahui f(x) = { 0 xisioava

a. Tentukkan nilai k agar f(x) merupakan fungsi densitas dari X.
b. HitungP(-1<x<1)
. .
a. Sifat pertama dari sifat-sifat fungsi densitas dipenuhi, jikak 2 0

If(x)dx=1 ek =i3§
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b. Maka peluang -1< X < 1 adalah
1
1

3
_— b - z —
P(-1<x<1) ]I.Bxdx §

Definisi 4.4 :
Misalkan X adalah peubah acak. P didefinsikan sebagai fungsi distribusi

. kumulatif atau fungsi distribusi saja, dengan:

Fix)=P(X<x) 4

Maka untuk X peubah acak diskrit, fungsi distribusinya adalah:
F(x) = Yucep ()

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

Untuk0 < x < 1, maka F(0) = Zucop(u) = p(0) =.2

Untuk1 < x < 2, maka F(1) = Buc1p() = p(0) +p(1) = §+ i -
Untuk 25z, Waien
F(2) = Bugapu) =p(0) +p() +p(@) =1 +3+5 =1

Jadi fungsi distribusi dari X adalah:
0 ,x<0

,0€x<1

& iw

P

F(X) = 9

W]

,1€x<2

g x22

Jika kita memiliki fungsi distribusi, maka jika ditanyakan peluang;
P(C <X= b) = Fx(b) "Fx(a)

Contoh 4.6 :
Diketahui fungsi distribusi dari peubah acak X berbentuk:




64 Metode Statistika

0 ,x<0
1
-i ,0$x<2
Fy(x) =15
S ,25x<3
L6
1, x29

Tentukan fungsi peluangnya.

Penyelesaian: |
Jika kita memperhatikan Fy(x) ada 3 titik yang diskontinu yaitu,
x = 0,2,3. Ketiga nilai itu merupakan nilai X yang mempunyai peluang

positif.
i
p(x) = Fx(0) - Fx(0 -)=3 ,dix=0

p(x) = Fx(D —Fx@-) =§ P

o) = @)~ 3 -) =5 417 =3
p(x) = 0,dix lainnya

Fungsi peluang dapat juga diperoleh dari fungsi distribusi dengan
menggunakan dalil berikut.

Teorema 4.2
Jika daerah hasil dari peubah acak X terdiri dari nilai

x4 <X2 < x3 <Xy maka:
a plxd=F (x;)dan
b. p(x‘) = F(Xg) e F(I(-j),i =23,

Definisi 4.5:
Jika X adalah peubah acak kontinu dengan fungsi densitasnya f maka

fungsi distribusinya diberikan dengan:
X
F(x) = I f(u)du

Contoh 4.7:
Misalkan fungsi densitas dari peubah acak X berbentuk:
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3

il
f&)={8x ,0<x<2
0 ,xlainnya

a. Tentukan fungsi distribusinya dariX.
b. HitungF(13)

a. Untukx <0,makaF(x) =0
Untuk0 < x < 2, maka F(x) =L’,f(u)du=;:§ =au=§u3‘g =§x3
Untuk x = 2, maka F(x) = [ rdu= f,z%u’du = !—:uzlg =1
Jadi fungsi distribusinya dari X adalah:

0 ,x<0
F(x) = %x’ ,0€x<2
1 ,x22

b. Karenali—terletak pada0 < x < 2, maka:
1 17,1 27
’(‘i)‘a(‘z) =5

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:

fo) =5

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. HitungP(X £5)




66 Metode Statistika

c. Tentukan F(x)
2. Misalkan peubah acak X mempunyai distribusi peluang sebagai

berikut:
X 0 1 2 3 4 5
p(x) k 3k 3k k* 2k? 6k2 + k

a. Tentukan nilai konstanta k
b. HitungP(X < 4),P(X 2 4),danP(0 <X < 4)
¢. Tentukan nilai k minimum sedemikian hingga P(X < k) > 0,5

d. Tentukan fungsi distribusi dari X
3. Misalkan fungsi peluang dari peubah acak X adalah:

wo=fis =125
0 ,xlainnya

a. TentukanP(x = 1atau 2),P(0,5 <X <2,5)

b. Tentukan fungsi distribusi dari X
4. Misalkan fungsi densitas dari peubah acak X adalah:

- ,~1<x<
f(x) o {: ,~1<x<1
0 ,xlainnya
a. TentukanP(-2<x<0),P(0 <x<3)
b. Tentukan fungsi distribusinya
5. Misalkan fungsi distribusi dari peubah acak X adalah:
0 x<—1

F(X) = f__:_Z_ ~1<x<1

1 X212
a. Hitung P(-0.5< X <0.5)
b. Hitung P(X=0)

4.3, Distribusi Peluang Diskrit

Distribusi peluang diskrit adalah suatu daftar atau distribusi di
mana variabel acaknya mengasumsikan masing-masing nilainya dengan
peluang tertentu. Variabel diskrit memiliki jumlah nilai kemungkinan
yang terbatas atau jumlah yang tak terhingga dari nilai-nilai yang dapat
dihitung. Kata “dihitung” berarti bahwa variabel acak tersebut dapat
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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 gagalyaitu ¢ =1 - p. Nilai
n dan p yang tidak akan pernah berubah dari satu pelemparan ke
pelemparan lain ini, disebut sebagai parameterdari distribusi binomial.

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

n! X __n—x

fx)=P(X =x)= (z g™ = oo r'q
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di mana =nx(n—-1)x(n- 2)x...x1 , dan (") adalah koefisien
binomial (lihat lampiran dalam bab ini)

Rumus di atas merupakan rumus untuk menghitung peluang
terjadinya peristiwa sukses tepat sebanyak xkali dari nbuah percobaan.

Secara ringkas, Percobaan Binomial adalah percobaan yang mempunyai
ciri-ciri sebagai berikut:

1. Percobaan diulang n kali
2. Hasil setiap ulangan hanya dapat dikategorikan ke dalam 2

kelas;
Misal: "BERHASIL" atau "GAGAL"
("YA" atau "TIDAK"; "SUCCESS" or "FAILED")
3. Peluang keberhasilan = p dan dalam setiap ulangan nilai p tidak
berubah.
Peluang gagal = q = 1-p.
4. Setiap ulangan bersifat bebas satu dengan yang lain.

Contoh 4.8:

Diketahui bahwa 20% bola lampu yang diproduksi oleh sebuah
mesin adalah rusak Sebuah pemeriksaan dilakukan dengan
mengambil 4 bola lampu secara acak. Dari empat bola lampu ini
tentukan peluang jumlah yang rusak adalah (a) 1 bola lampu, (b) 0
bola lampu dan (c) kurang dari 2 bola lampu.

: .
Peluang bola lampu rusak adalah p = 20% = 0,2, berarti peluang
yang baik adalah g=1-p = 0,80. Misalkan X adalah variabel acak

yang menunjukkan bola lampu yang rusak. Maka dengan
menggunakan rumus (2) diperoleh :
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€))
P(x =1)=(*)02)'08)’ = %(0,2)'(0,8)3 = 0,4096

(b) P(X =0)=(3)0,2)°(0.8)* =0,4096
-(0) :
P(X <2) = P(X =0)+ P(X =1)=0,4096 + 0,4096
: = 0,8192 i

Contoh 4.9.

Hitunglah peluang bahwa dalam sebuah keluarga dengan 4 anak
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 %.

: .
Misalkan X adalah variabel acak yang menunjukkan jumlah anak |
laki-laki, Dari persoalan di atas diketahui bahwa n= 4, p= 0,5 dan |
g=1-05=05.
Dengan menggunakan rumus peuang binomial bisa diperoleh : f
(@) P(X2)=P(X=)+P(X= 2)+P(X =3)+P(X =4)
1
Px=1=(X055) = .
3
Pex=2)= (0575’ =3
1
Px =3)=(4)057©5)' = ko

g
Px=4)=(1)05"05)" =1

Jadi :
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9 (paling sedikit satu anak laki-
laki)= P(X =1)+ P(X =2)+ P(X =3)+ P(X =4)
B3y 1 48
=—tt—t—=—
4 8 4 16 16
Cara lain :

P 21)=1-PX =0)=1-(1)05)° (05" =1-(0,5)* = %%

(b) Peluang paling sedikit satu anak laki-laki dan paling sedikit satu
anak perempuan

P(X 21AP(X =4)=1-P(X =0)— P(X =4)

S S
gt 38 T
Beberapa sifat distribusi binomial

Beberapa sifat penting dari distribusi binomial adalah sebagai berikut :

Rata-rata H=np
Varians o’ =npg
Simpangan Baku o =npq

Penggunaan dari sifat-sifat penting di atas dapat dilihat dalam contoh
berikut ini.

Contoh 4.10.




Metode Statistika 71

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

Penyelesaian :
11 = np = (400)(0;]) = 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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binomial, distribusi Poisson juga termasuk ke dalam proses Bernoulli,
akan tetapi tidak ada konsep yang membedakan secara jelas dalam
percobaan Poisson. Olehkarenanya syarat-syarat untuk menggunakan
distribusi ini tidak berbeda jauh dengan distribusi binomial,
diantaranya : ' ‘

e Proses yang diamati harus berbentuk “dua-peristiwa” atau proses
Bernoulli

e Harus ada bilangan rata-rata dari peristiwa tertentu per
pengamatan/pengukuran baik waktu maupun ruang, yang tidak
berubah selama terjadinya proses

e Proses haruslah bersifat kontinu artinya tidak ada percobaan tunggal

Untuk memperijelas kita lihat contoh berikut. Misalkan dalam proses
pembuatan bahan pakaian atau tekstil kadang-kadang ditemukan kain
yang cacat (goresan atau sobek). Jadi dalam bahan pakaian ini hanya
bisa dijumpai dua kejadian yaitu cacat atau tidak (proses Bernoulli).
Sudah barang tentu yang dapat dihitung adalah jumlah cacat sedangkan
yang tidak cacat adalah mustahil untuk dihitung demikian pula dengan
jumlah peristiwa terjadinya cacat. Olehkarenanya tidak ada istilah
peluang kain cacat untuk hal seperti ini, akan tetapi yang ada hanyalah
rata-rata cacat per unit area, misalnya saja 3 cacat per meter persegi.
Sebagai gambaran kita lihat contoh secara visual berikut ini.

Anggaplah tanda * merupakan cacat yang terdapat setiap meter
persegi kain. Maka yang dapat kita hitung dari kain yang diproduksi
adalah rata-rata cacat yang ditemukan dalam setiap ukuran luas.

Karena tidak adanya percobaan yang jelas dalam proses Poisson,
maka dalam distribusi ini tidak ada parameter 2 dan pseperti distribusi
binomial. Yang ada hanyalah satu parameter A (baca lambda) yaitu rata-
rata jumlah kejadian per satuan ukuran seperti jarak, area atau
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volume.Dengan adanya nilai rata-rata kejadian ini, maka jumlah
kejadian yang aktual atau sesungguhnya merupakan variabel acak,
katakanlah X Kita ambil contoh proses pembuatan kain di atas, X= 0,
berarti tidak ada cacat, X = 1 terdapat 1 cacat, X = 2 terdapat 2 cacat
dan seterusnya. Contoh distribusi peluang Poisson untuk pembuatan
kain dengan A = 3 diberikan dalam Tabel 5 berikut.

Tabel 4.1 Distribusi peluang Poisson untuk A = 3

x | rxh=3) X PA(X|2A=3)
0 0.4980 7 00216
1 0.1494 8 0.0081
2 0.2240 9 0.0027
3 02240 10 0.0008
4 0.1680 11 0.0002
5 0.1008 12 0.0001
6 0.0504

Sumber : hipotetis

Dari tabel di atas dapat kita baca bahwa peluang tidak ditemuinya
cacat per meter persegi adalah 0,4980, peluang ditemuinya satu cacat
adalah 0,1494 dan seterusnya.

Distribusi binomial mempunyai batas atas bagi variabel acaknya
artinya x tidak bisa melebihi 1, sedangkan dalam distribusi Poisson nilai '
n tidak terhingga artinya secara teoritis x tidak mempunyai batas atas.
Dalam prakteknya, seseorang biasanya mengabaikan hal yang demikian
dan umumnya akan mengambil nilai Xyang memiliki peluang lebih kecil
dari 0,0001 seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 4.1. Sedangkan secara
visual, distribusi peluang dari peristiwa kain cacat di atas dapat dilihat
dalam Gambar 1. Dari gambar ini jelas bahwa peluang terjadinya
peristiwa semakin mendekati nol untuk jumlah cacat yang semakin

banyak.

ang, distribusi Poisson dapat dijelaskan

Dalam proses jangka panj
peluang sebagai berikut :

dalam bentuk fungsi distribusi
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e—l lc
c

P(X=C)=

di mana e adalah bilangan eksponensial 2,71828, cadalah bilangan bulat
positif, sedangkan A tidak harus bilangan bulat asalkan tidak negatif.

Untuk menghitung nilai-nilai peluang distribusi Poisson dalam
rumus di atas sudah barang tentu cukup melelahkan dan rumit apalagi
jika X > 10. Oleh karena itu untuk mempermudah perhitungan telah
tersedia tabel peluang Poisson untuk berbagai nilai A yang dapat dilihat
dalam buku-buku statistika lanjutan.

AX)

0.257

9

0.21

0.16

0421

9 10 11

0o 1 TR T aa e A oss G

X

Gambar 4.1 Distribusi peluang Poisson untuk A = 3

Contoh 411

Berdasarkan pengalaman tahun lalu, sebuah perusahaan sewa
kendaraan menerima pesanan rata-rata 6,7 kendaraan per hari.
Pertanyaannya adalah berapa kendaraan harus dioperasikan?

Penyelesaian

Misalkan va;iabel acak X adalah jumlah kendaraan yang dipesan
dalam sehari. Maka dengan menggunakan rumus peluang distribusi

Poisson diperoleh :
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5,7 r ¢ A0
P(X =0)= 5——3‘?—-7)— =™ =0,00123
6,7 1
P(X=1)= e__g_sl)_ =67xe™" =0,00825

=0,02763

e37(6,7° e x(6,7)°
2

P(X =2)="—

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 :

AXlA=67) | AX<o
0,12397 0,76728
0,09229 0,85957

0,02763 | 0,03711 0,06183 0,92140

0,06170 | 0,09881 0,03765 0,95906

0,10335 | 020216 | 12 0,02103 0,98000

013849 | 034865 | 13 0,01084 0,99093

0,15465 | 049530 | 14 0,00519 099611

014802 | 064332 | 15 0,00232 0,99843

AX=67) | AX<Y)
0.00123 | 0,00133
0,00825 | 0,00948

ury [
= o PR

NSlo|u|balwn| =] o] s

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 X hingga mencapai sesuatu nilai atau AX
¢, :

Dengan adanya tabel di atas, maka dasar untuk pengambilan
keputusan manajerial sudah lengkap. Seandainya manajer memutuskan
untuk memenuhi permintaan sekitar 98% sepanjang harinya, maka dia
akan membutuhkan 12 kendaraan karena (X< 12) = 0,98.

Rata-rata dan Simpangan Baku

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

p=2

c’=A

o=
Pendekatan Poisson ke Binomial

Apabila jumlah pengamatan, 7, sangat besar untuk tabel binomial, maka
distribusi ini bisa didekati oleh distribusi Poisson jika nilai p cukup
kecil. Kaidah yang umum sudah diterima dalam pendekatan ini adalah :

np <5

Sebagai gambaran kita ambil contoh sebagai berikut. Misalkan kita
ingin menghitung peluang menyalanya tepat 98 buah dari 100 bola
lampu jika peluang setiap bola lampu menyala adalah 0,99. Dalam hal ini

yang ingin dihitung adalah P(x= 98'" =100, p=0,99). Namun tabel

binomial tidak menyediakan perhitungan hingga n=100.

Secara sepintas masalah ini tidak dapat didekati aleh Poisson karena
np = 99 yang ternyata lebih besar dari 5. Akan tetapi jumlah bola lampu
tepat menyala (sukses) sebesar 98 sebenarnya sama dengan 2 bola
lampu tidak menyala (gagal) dan peluang sukses yang 0,99 adalah sama
dengan peluang gagal sebesar 0,01. Dengan demikian peluangnya dapat
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dinyatakan dalam bentuk P(x = 2|n =100, p=0,01). Karena np hanya

1, maka pendekatan Poisson hisa dilakukan,
Untuk mengubah distribusi binomial ke dalam Poisson hanya
diperlukan substitusi rata-rata binomial np ke dalam rata-rata Poisson
atau :

HEAl=np

Lontoh 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.

Jauzb

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

P =2)=()01)*(09)* =0,1937

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

Poisson :
Ae™
P(X=c¢)= 3
Bet (1)’(271828)" _ ditae
P(X=2)= T = 71 A

DISTRIBUSI MULTINOM
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Merupakan perluasan dari distribusi Binomial. Misalkan sebuah
eksperimen menghasilkan peristiwa-peristiwa £, £, .., Ec dengan
peluang masing-masing adalah P(£1) = m, P(&) = m3, .., P(B) = my,
dimana 71 + m2 + .. + mx = 1. Jika dalam eksperimen ini dilakukan
sebanyak N kali, maka peluang akan terdapat x; peristiwa £, x,
peristiwa & , .., xi peristiwa E dapat ditentukan oleh menggunakan
distribusi multinom sebagai berikut : '

N!
— T

P%isXays %) = x!x,!. %!

Dimana:

x+x+.+x=N; m+m+.+m=1;
0<mi<1;i=1,2,.. k

Untuk distribusi multinﬂn ekspektasi dari masing-masing peristiwa £,
B, .., B adalah N my, N 2, .., N m. Sedangkan variansnya adalah N m4(1

- m), Nm(1-m2), .. N «(1- my).

Contoh 412

Dua dadu dilempar sebanyak 6 kali. Berapa peluang mendapatkan
jumlah bilangan yang muncul sebesar 7 atau 11 sebanyak 2 kali,
bilangan yang sama pada kedua sebanyak sekali dan kemungkinan

lainnya 3 kali.

Penyelesaian :

Misalkan E; : peristiwa jumlah yang muncul 7 atau 11
E; : peristiwa bilangan yang sama pada kedua dadu
E;: ]')é'ﬁéﬁwa lainnya selain '[)é"ﬁgﬁ'Wé 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
E; dapat ditentukan kemungkinan jumlah munculnya 7 sebanyak 6 titik
dan muncul 11 sebanyak 2 titik. Maka P(£1)= m1 = 6/36 + 2/36 = 8/36
= 2/9. Untuk peristiwa £, jumlah yang mungkin adalah 6 titik. Jadi
P(£)= m3 = 6/36 = 1/6. Sedangkan peristiwa £ adalah peristiwa
selain kedua peristiwa ini, sehingga P(E3)= m3=1-2/9-1/6 =11/18.
Untuk persoalanini:N=6,x1=2,x=1,dan =3,

Gunakan rumus di atas :
M P4
p(xl’xh""xk):mﬂl .t

6' 2 1 3
P(% =2,%, =%, =3) =5 = (2/9/(1/6)11/18)

px=2x=Lx=3)= 01127

Lontoh 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.

Penyelesalan :

Misal :
A: peristiwa terambilnya barang dari mesin A.

B : peristiwa terambilnya barang dari mesi.n B.
C : perisitiwa terambilnya barang dari mesin C.

Jelas: P(A) = 3/12 :P(B) =4/12 ; P(C) =5/12
N=6;X1=1,n=2,danx3=3
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Dengan rurius (4) maka diperoleh :

i l ~ __6_!__ 1 2 3
PO =Ly, =2,%=3)= 2 (3/12)'(4/12)"(5/12)

p(x, =1,x, =2,x, =3)=0]1206

DISTRIBUSI HIPERGEOMETRIK
Ciri-ciri percobaan hipergeometri :

1. Sampel acak berukuran n diambil dari populasi berukuran ¥
2. k dari N objek dikategorikan sebagai sukses dan N - k&

dikategorikan gagal.

Misalkan ada sebuah populasi berukuran Nyang diantaranya terdapat &
buah termasuk Kkategori tertentu (sukses). Dari populasi tersebut
diambil sebuah sampel acak berukuran 2. Berapa peluang dalam sampel

tersebut terdapat xbuah termasuk kategori tertentu tersebut?
Untuk menjawabnya dapat diperoleh dari distribusi hipergeometrik

yang berbentuk :
k(N -k)
(x n-x

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

. (5)
Dengan x=0,1, s

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 :
(k N-k)

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

L)on

P(X =0)=p(0)= ()

>—<

/"_\

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::
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( 3X5o—3)
WAL ;
P(X =1)=p(l)= —-@— =0,253
5
Jadi peluang dari kelima mahasiswa paling banyak 1 mahasiswa lahir
pada tanggal 17 Agustus adalah 0,724 + 0,253 = 0,977.

Lontoh 415

Sebuah panitia yang terdiri dari 5 orang diambil secara acak dari 3
perempuan dan 5 laki-laki. Tentukanlah - distribusi peluang bagi
banyaknya perempuan dalam panitia tersebut.

Penyelesaian :

Misal X adalah banyaknya perempuan yang duduk dalam kepanitiaan,
Maka distribusi hipergeometriknya adalah untuk X'= 0, 1, 2, 3. Nilai 0
berarti tidak ada perempuan dalam kepanitian tersebut.

L)1

P(X =0)=p(0) '—(-j—

L

15
P(X=l)=p(1)——o"=§—

;/

P(X=2)= p(2)——O— 56
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L)

P(X=3)=p(3)=—(§)—=%
5

Parameter Distribusi Hipergeometrik :
nk
Rata-rata U =—
§if

g k
Varians: o* = 11:][ non-%(l—-l-v-)

Pendekatan Binomial terhadap Hipergeometrik

Jika n relatif kecil dibandingkan dengan N (n <<< N) , maka peluang
setiap pengambilan objek akan berubah menjadi kecil sekali, maka i

distribusi hipergeometrik dapat didekati oleh distribusi binomal dengan
mengambil p = A/N. Dengan demikian rata-rata dan varians ﬂ
hipergeomterik dapat didekati menggunakan rumus : A ‘”i

nk
ﬂ:np:—N—'

o’ = =no£— l——k-)
s i o ST
Lontoh 416:

Perusahaan Telepon melaporkan bahwa diantara 5000 pemasang tilpun
baru, 4000 menggunakan telpon tanpa kabel Bila 10 di antara
rsebut diambil secara acak, berapa peluang tepat ada

emasang baru te
4 - n kabel

3 orang yang menggunakan telpon denga
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Penyelesaian:

Terlihat bahwa ukuran populasi N = 5000 relatip sangat besar
dibandingkan dengan sampel n = 10, maka dapat digunakan

pendekatan distribusi binomial.
Peluang pemasang menggunakan kabel dengan telepon adalah 0,2.
Dengan demikian peluang tepat ada 3 orang yang menggunakan kabel

adalah :

101 ;
P =3)=()027(08) = E!mo,fo,s

=0,2013
LATIHAN

1. Sebuah mesin pembuat bola lampu menghasilkan 20% cacat produk.
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
3. Jika peluang seseorang menderita akibat penyuntikan sejenis serum

adalah 0,001, tentukanlah peluang bahwa dari 2000 orang yang

disuntik :
a. Tepattiga orang menderita

b. Lebih dari dua orang menderita :
4. Suatu ujian terdiri atas 15 pertanyaan pilihan berganda masing-

masing dengan 4 kemungkinan jawaban dan hanya satu yang benar.
Berapa peluang seseorang yang menjawab secara menebak-nebak
saja memperoleh 5 sampai 10 jawaban yang benar?

5. Di sebuah desa di daerah Jawa Timur, secara rata-rata dilanda 6 kali
puting belitung per tahun. Hitunglah peluang di suatu tahun tertentu

desa tersebut akan dilanda :

a. Kurang dari 4 puting beliung
b. 6 sampai 8 puting beliung

c. 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 ratasrata 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 kontiny, distribusi peluangnya
disebut distribusi peluang kontinu. Distribusi peluang kontinu berbeda
dari distribusi peluang diskrit dalam beberapa cara.

e Peluang bahwa variabel acak kontinu akan mengasumsikan nilai

tertentu adalah nol.
o Akibatnya, distribusi peluang kontinu tidak dapat dinyatakan

dalam bentuk tabel.
o Sebagai gantinya, sebuah persamaan atau rumus digunakan
untuk menggambarkan distribusi peluang kontinu,
Persamaan yang digunakan untuk menggambarkan distribusi
probabilitas kontinu disebut fungsi kepadatan probabilitas (pdf). Semua
fungsi kepadatan probabilitas memenuhi syarat-syarat berikut
e Variabel acak Yadalah fungsi X; yaitu, y = f(¥).
s Nilai plebih dari atau sama dengan riol untuk semua nilai x
e Luas total di bawah kurva fungsi sama dengan satu.
Bagan di bawah ini menunjukkan dua distribusi probabilitas kontinyu.
Bagan pertama menunjukkan fungsi kepadatan probabilitas yang
digambarkan oleh persamaan y= 1 di atas kisaran 0 sampai 1 dan y=0

di tempat lain.

1
08
08 4
"o.h
u.
0
o0 02 04 08 08 1
X
y=1

Bagan berikutnya menunjukkan fungsi kepadatan probabilitas yang

digambarkan oleh persamaany =1- 0,5x pada kisaran 0 sampai 2 dan y

= 0 di tempat lain. Area di bawah kurva sama dengan 1 untuk kedua

grafik.

86
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i
08
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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.




88 Metode Statistika

Gba 5.1 K disfribusi normal

Persamaan yang memenuhi kurva tersebut dinamakan Probability ;
Distribution Function (PDF) normal yang didefinisikan sebagai berikut:

J)

L
©

Gambar 5.2 Kurva distribusi normal dengan (a) p1 < pz dan o1 = o3; (b)
M1 = p2 dan 61 <062 () pa < pzdan 1< 02
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Pada gambar 5.1 melukiskan kurva normal yang berbentuk seperti

lonceng. Begitu parameter H dan O diketahui, maka seluruh kurva
normal dapat diketahui dan kurvanya dapat digambarkan. Misalkan jika
diketahui # = 0 dan O = 1, maka ordinat Ax) 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 dengah Simpangah 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 pafia sumbu datar dan
bentuknyapun mencerminkan dua harga simpangan baku yang
berlainan. .

Lebih lanjut, mahasiswa dapat mengamati dengan lengkap snfat kurva
normal tersebut dengan melakukan simulasi pada aplikasi Matlab

(Matriks Laboratorium) dengan menggunakan perintah disttoo] pada

comand windows Matlab.
Dengan mengamati grafik serta memeriksa turunan pertama dan kedua

dari {x)= n(x;#;7), maka dapat diperoleh lima sifat kurva normal
sebagai berikut:
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Contoh 5.1

Seorang mahasiswa melakukan penelitian pada kelaf untuk mengetahui

pengaruh penggunaan media pembelajaran BINGKAI AJAIB dalam

meningkatkan prestasi belajar matematika. Hasil evaluasi pembelajaran.

yang diperoleh sebagai

berikut:

'::5’“;;?::..:0,0 27,0 870 350 255 380 40,0 475 428 455 435
46,0 470 450 420 430 450 480 435 540 580 635 655 660 640 935
645 72 685 650 800 B850 725 785

Data prestasi belajar kelas 1 B
225 350 365 320 775
515 560 70,0 580 53,0
81,5 850 755 360 765

59,0 600 540 540 530 525 540 595 500 460
750 765 320 340 280 685 60 650 665 70,0
360 350

Selidiki apakah data prestasi belajar siswa kelas tersebut terdistribusi
normal?

Data prestasi belajar tersebut dapat dilfatakan terdistribusi normal
apabila data tersebut terdistribusi sebagaimana pafda gambar 5.1. Oleh
karena itu, untuk mengetahuinya, prosedur paling sederhana ysng
dépé} .dit'er‘npllh adalah dengan membuat tab.el dlstnbuSI.frekuenfsilk an
menggambar grafik distribusi frekut.ansmya. Apabll; grla ni:
menyerupai gambar kurva normal seba-galmana pada g?m : ;r 1, ma ;
data tersebut dapat dinyatakan sebagai data yang terdgsmd.lmbmﬂ:: :
Karena pengamatan adalah kelas II, maka data tersebut digabungkan

dan dibuat tabel distribusi frekuensi sebagai berikut:

i
il
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Tabel 5.1 Distribusi frekuensi

Interval Nilal |Frekuensi
11 - 20 1
21 - 30 4
31 - 40 11
41 - 50 14
51 - 60 15
61 - 70 14
71 - 80 11
81 - 90 4
92 - 100 1
Jumlah 75

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

( &

N ».
Gambar 5.3 Distribusi frekuensi data prestasi belajar siswa

Berdasarkan gambar 5.3 di atas, maka dgp_:{t dikat'a}katl ba.hwa da~ta
prestasi belajar siswa kelas menyerupai model kurva distribusi normai.

& i peluang?
Selidiki apakah £{x) = n(x/0) benar suatu fungsi peluang
P ulwwm- : :
AX)=n(xp0) dapat dinyatakan sebagai fungsi peluang apabila
memenuhi syarat

[f@=1
(). 0=/ ()=1 gan (.~
Dengan menggunakan metode an
diselidiki:

4lisis real, berikut syarat (/) akan
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lﬂ’ [
f(x)=ﬁé?’( i ] s f(¥)=1h

=Inf(x)=In

= f(x)=In

ln[——-l——]-lnf(x)}ZO
2 .
~ Terdefinisi jika { V210 , akibatnya

Z{M(ja-l;)-m f(x)] 20> [m(\/—z_—f_;;}—m f(x)] >0
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1 1
:m——WZO:m—Wzme°
f(x) f()

1

27M' ’ 0 1
7@ - Fanem
1 _e°f(Jc>\/27uo'2 -
=> I (.7‘:)\—/27110'2 f (x)JZmo'2
= 1:%___ V270" 20=> (1— FOW2m0? Xf(x)wﬂmo'iz )'-> 0
[GxW270?
Akar-akar karakteristik
faN2m? =1, fxW220° =0
Wors” =
Diperhatikan untuk bentuk SN2 =1

1
fx)V2m0? =1:>f(x)=-‘-7?;>0

= -’20

................................. (@
1
f(x)= = f®=]
Dari bentuk 32’” ’ RS TS
fN2m? =0 (D=0 ©
g 0<f(n=l1 terpenuhi

Dari (a), (b) dan (c) diperoleh syarat ()

Selanjuthya diperiksa apakah syarat (i) terpenuhi, yakni apakah

[ reods=1

Ja

l:_ﬂ]’
2\ o
(4

LA ]“ei’%"
o %

T  JE%
Jroe [t
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Misal

1 Py 2 o 2
U=— = ___ﬂ

2( o ) g ( c )=>x=y+0'«/§;

1
:dx:a_\/—z_u Zdu
2 , akibatnya

» ® i | waf - _J. J
Jf(x)dx=—!—Ie""‘(g£2-u ‘du)= ay2 e™'u *du
~00 Vzwz 0D 2 2 2710'2 ]

1 X —1
—| lu? e du+ju2 edu

c 1|} .3 T o
Rl et e dul=
2‘/?‘/;[:? u du+_£e u 2du ¥ e

-0 0

O e

Berdasarkan hasil terakhir, maka syarat (i), yakni bahwa

Ff(x)dx=l

terpenuhi
Karena syarat (i) dan (i

e
. ei( " ] ,~0<X<®
270° adalah suatu fungsi

i) terpenuhi, maka terbukti benar bahwa

S(x)=n(x;4,0)=

peluang. g
Karena f(x) adalah suatu fungsi peluang, maka tentunya f(x) memeiliki

rataan dan simpangan baku. Rataan dan simpangan baku dari PDF
normal adalah sebagai berikut:

Bukti:
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dM, (1)

= E(x) =
Berdasarkan definisi rataan bahwa =0 dengan
M(f) adalah fungsi pembangkit moment yang terdefinisi sebagai

M.()=E6") maka diperoleh bahwa
of o gy
M,0= fer o= [ e LA, Wlﬂ di=
{—w *, 1 Ie—,;;ez-'nr-m) L

JZm _‘[e i 2n0” .

Sekarang perhatikan bentuk berikut:
[x-(ﬂﬂa'z)r—z;uo"—t g -2x(;l+ld) (,u+ta'2)2 -2uto’ -t'a*
=x* =2xu-2xt0 +(u +2pte® + [to? )2)—2;”0‘ -t

e,

2707 L

= x? —2xp-2xt0 + JiF + 20107 +1°0° -2ut5” -’
=x? = 2xp+ y? - 240"

= (x - y)2 -20%xt
Jadi (x— ,u)’—ZO'ZJd =l"'0‘+t‘72 )]2 "2”“72 '’ sehingga
a
di emleh ! ! (aptot-t0t
Mp 75 1 j __(H,w'l-zpw’-t'v ) 1 ].‘e‘;‘aj‘([*(l‘“” )‘)87(- p ) ™

ebustte)7 1 (b D

_;(:(&i)] A

dx=em 2 p(x, p+t0°,0)
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sehingga diperoleh rataan sebagai berikut
=K

PR
i =E(x)=ﬂ‘;’QLo =(F+t02y‘ 2 =0 dan
E(x")= dzfjl_;;(l)L e % ((a 3 m;)}ﬂ“%" o E[(o_,_a,zy“‘%_r‘a‘ ; (}ngyt%,z,,z (}1+ mz)]

o (O e }#(0%%(0)’6’3 % (ll + (0)0_2 }/‘(0)%(0)162 (ll &b (0)0.2 )____ o? + ﬂz

sehingga diperoleh ragam sebagai

o; = B()-[EWf =0 + i -} =7,

=0

Contoh 5.3
Kembali lihat contoh 5.2 di atas. Tentukan berapakah peluang seoprang

siswa yang tdipilih secara acak, memperoleh nilai tepat 65?

Penyelesaiarm: j
Karena data prestasi belajar tersebut terdistribusi normal, maka

permasalahan pada contoh 5.2 dapat diselesaikan dengan menggunakan
fungsi normal. Berasarkan contoh 5.2 di atas, telah dibuktikan bahwa
£%) = n(x0) adalah suatu fungsi peluang. Oleh kaljan.:a gntuk suatu X
= x maka AX=x) = fx). Untuk itu perlu dicari nilai rataan dan
simpangan baku data prestasi belajar siswa. Karena .pte'n.gafmatan dalam
permasalahan ini adalah seluruh kelas II dan telah dimiliki data seluruh

kelas II, maka rataan dan simpangan baku diberikan sebagai berikut:

>, 3 (s -558)

- e =175
U= 55,8 * w 75-1 sehingga diperoleh
emperoleh nilai tes tepat

P terpilih secara acak akan m
eluang siswa yang terp 1 _%55.55,3]2
R =0.02=2%
—65) = f(65)=——=¢ /
P(x=65)= f(65) 076

65 adalah
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i =557 . 0=175
Gambar 5.4 Kurva distribusi normal dengan H#=9%7 dan

serta nilai dari A(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 = x; sama dengan peluang peubah acak X mendapaF
harga antara x = x: dan x = x» Jadi untuk kurva normal pada gamb}r di

1 x-u

o
= S 1, O Ax = } dx

P(x, <X <x) Zn(x,/l Jax EW

atas

menyatakan luas daerah yang diarsir.

X B X2
|
Gambar 5.5 Luas daerah di bawah kurva norma

antara x;dan x;

beberapa gambar, bahwa kurva

itunjukkan dengan L

g ey et jda rataan dan simpangan baku distribusi. Luas

:imrm:l dt,e Lga;;n:ur:a antara dua ordinat sembarang jelas tergantung
aerah di ba

pada harga H 4an ©. Hal ini terlihat seperti gambar berikut. Pada




98 Metode Statistika

gambar tersebut daerah yang berpadanan dengan P(x € X<%) yntuk
kedua kurva dengan rataan dan simpangan baku yang berbeda adalah

daerah yang terdapat dua arsiran.

N

Xy Wy,
Gambar 5.6 Ax;<X<x;) untuk kurva normal dengan rataan dan
simpangan baku yang berbeda

Contoh 5.4
Lihat kembali contoh pada 5.2 di atas. Tentukan peluang seorang siswa

yang terpilih secara acak akan memperoleh nilai

a. Kurang dari 65
b. Lebih dari 75
c. Diantara 65 dan 75 |
a. Peluang siswa yang terpilih secara acak akan memperoleh nilai
tes kurang dari 65 adalah 5 I
6 558 ¢ f
P(X <x=65)= j'f(x)dx = If(x)cbws!sf(x)dx
,_55,3 ( x-55, 8)
} 176 78 ) gy
b”(” 6) 558 \/271'(17 6)°
T 0,5
Kar o it :[f(x)(ﬂ = dan dengan menggunakan integral
> Ax=0.0001 diperoleh bahwa
numerik metode deret Reimant untuk '
65
[ Fx)dx = 0,19942 L ™

558

_ 069942 = 69,94%
darj P(X <x =65)=o,5+o,19942—0,699
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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 A X2x=75). Nilai ini
diberikan sebagai berikut:

P(X 2x=75)= jf(x)dx If(x)dx If(x)tbc

538
558 :}271(17 6)

"’5»' 1 ‘ 1 x-ss,s
!7.6 2 176
55,8 ;}27[(17 6)2
p=558= [ f(x)dx=05
Karena 558 dan dengan menggunakan integral
numerik metode deret Reimant untuk Ax=0.0001 diperoleh bahwa

75
f S (x)dx = 0,36235

558

=0,13765=13,765%
Sehingga nilai dari P(X > x="75)=05-036235= A

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 x-558
2 | R b =16.39
P(655 X <75)= j ) e asass-tesn
176)

e : il HETe

: : H
® ©

®

| de ﬂ—"'55,7 dan 0'—17,5
Gamb 7 busi norma d g._ e
ar 5.7 Kurva distri ) g X7$

serta (a) . P(¥=65); (b); PUX>*=7); (
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5.2 Distribusi Normal Baku
Untuk memudahkan perhitungan dalam menentukan nilai integral

fungsi padat normal, maka dibuat tabel seperti tertera pada tabel 3
lampiran 3 di belakang. Akan tetapi, tidak mungkin membuat tabel yang
berlainan untuk setiap nilai # dan . Seluruh nilai dalam tabel
merupakan hasil transformasi setiap peubah acak X'menjadi himpunan
pengamatan baru satu peubah acak normal Zdengan rataan 0 (nol) dan

Variansi 1 (satu).

Bukti:

I _r_-ﬁ)’
Ao/ _p<x<o

1 2
X~n(x,#,cr)=>f(x)=727-w;e

A .. =
zZ= =Sx=z0+u=>d& at' akibatnya diperoleh

o
[ T ‘lﬂz % g _w_—]_ Ly
If(x)dx=j—‘/2—l-—-——762 d)dX= 2 2”82 OdZ——J;‘/EeZ
. oV 20 0
1

o 27r(1)2

Bentuk integral terakhir membuktikan baiwa

¥ -
X 9% n('xaﬂgo') — Z = ——;ﬁ i n(Z,O,l)
i iluki bar 5.5.
Distribusi asli yang telah ditransformasikan dlllIlekaI} pa!;ia} g;m az i
Karena semua nilai X antara i dan x; mempunyai nilal ; e
antara z; dan z; maka luas daerah di bawah kurva Xantara ordinat x =



101 Metode Statistika

x;dan x = x, pada gambar 5.5 sama dengan luas daerah di bawah kurva
Zantara ordinat z = z; dan z = zzyang telah ditransformasikan.

‘ 4‘ i
. o ' i

Gamb«;r 5 s rah i baah kurva distribusi normal dan di bawah

kurva z

Sekarang banyaknya tabel kurva normal yang diperlukan te.lah
diperkecil menjadi satu, yaitu distribusi normal baku. Tabel 3 (lihat

lampiran 3) memberikan luas di bawah normal baku yang berpadanan
bahwa luas adalah besaran skalar,

- wﬁgmiﬂﬁmWWmdanegaﬁfpadaz
'm' ’ MHII“] Kl lehkl ‘ I" Il#-m nmyamrahantaraz=0danz
| uz,ismmwdiwwy=o,9edangkandaerah
ah | | £=0 Luas
antara z = =-2 Sad‘amlmmﬂdisebelahldﬂ f
kedua :aer:hd;: :ama ;rlang pesarnya akan dihitung melalui contoh-

contoh berikut.

Contoh 5.5.

Dengan menggunakan tabel distribusi normal baku (tabel ), tentukan
luas daerah

Antara z=0danz= 2,15

Antara z=0danz= -1,86
Antaraz=-1,86danz= 2,15

Antaraz= 1,34 danz =2,06

Untuk Z>1196
Untukz>1,96

e o e

Solusi
a. Antara z=0dan z= 2,15
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- Cara menghitung luasnya adalah dengan melihat tabel z Pada kolom
paling kiri cari angka 2,1 dan cari pada baris paling atas angka 05. Dari
* 2.1 tarik arah ke kanan dan dari 05 tarik menurun, didapat angka 4842.

Angka ini merupakan angka dibelakang koma, sehingga luas daerah

yang dicari adalah 0,4842. Gambarnya adalah sebagai berikut:

Gambar 5.9 Luar daerah ) kurva normal baku antara 7=
0dan z=2,15

en A s daerah luasannya di sebelah kir
. Kuren sfst simetrs kurva normal,maka ss &8 79
36 dan z = 0 sama dengan luas daerah antara z = 0 dan z = 186.
Seperti cara mencari pada soal a, pada daftar zlihat kolom paling kiri
nilai 1.8, kemudian baris paling at2s lihat angka 06. Dari 18 tarik ke
kanan dan dari 06 tarik ke bawah diperoieh angka 4686. Jadi luas

daerah yang dicari adalah 04686

-1, 86

(@ i
Gambar 5.10 hnrdibawahlmmnormalbalmamra(a)z
d!nza(), (b) ‘=omz=1'86



."j ¢. Antaraz = -1,86 danz=2,15
- Dari grafik sebagaimana pada gambar 5.8 di bawah, terlihat bahwa kita
perlu ; daerah dua Kali mmmmbkannya Mengikuti

ﬂm-m«uﬂam:o&m

antara z= 1.34 dan z=

antara luas 7= 0 sampai z=2,06

"nmkmlmn.mmsﬂm‘“"“ Juas z =0 sampai Z
' llOmpdztl.%W mmsamasepemsoal-



104 Metode Statistika

soal
| seb_elumnya, maka diperoleh luas daerah yang diarsir adalah z35<
206 = Z2,06= 2134= 0 ,4803 - 0,4099 = 0,0704.

.

Gambar 5.10 Luas dae no aku antara z< 1.96
0 ke kiri ditambah dengan luas dari z=0

Luasnya sama dengan dari z=
05000 + 04750 = 0.9750

sampai ke z= 1,96. Jadi, luasnya =

f.2>196
~ Luasnya sama dengan dari £=0 ke kanan (=0,5) dikurangi dengan luas
. dari z= 0 sampai ke z= 1,96.Jadi, luasnya = 0,5000 - 0,4750 = 0,0250.

z> 1,96
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75—
. 55.7 11029
17.5 sehingga diperoleh

- x=T5=2
0,53

a.

=05+ P(0<Z<0,53)=05+02019=07019=T017%
| A P(X >x=T5) =ifir)¢;rfaﬁ-f!(t)¢'
§ 75 L $

” 11 1 053
P(65 < X <75)= [ [y = [ /(aME= [ flaxds- !f(:)dx=
(3] 053 0

diperoleh:
Z, diperoleh nilai 2231 = 0,4896, Karena yang ditanyakan adalah

0,53 0
P(X<x=65)=6ff(x)dx= (= [+ [ 1@ -

T f(2)dz=05- 0,3643=0,1357=13,57%
0

0,3643-0,2019 = 0,1624 =16,24%

- Penyelesatan 5= 4500
a. Dﬂmmmhlmmm‘“’“’““"" o
4500-3.750
A __1093_2_5_._-—=2,31 4engan menggunakan t2b¢
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berat bayi yang lebih dari 4.500 gram, pada grafik luasnya ada
di sabelah kanan 231, SEPErt contoh-contoh yang terdahuly,
maka luasnya adalah 0,5000- 0,4896 = 0,0104. Jadi, ada 0,0104
X 1,000 = 10,4~ 10 bayi yang beratnya lebih dari 4500 gram.
b. Dengan x~=3500 dan Xz = 4500 diperoleh:
3.500-3.7 00—

0 g 4500-3.750 _ )
z= 325 dan 2= 325 :
Dengan bantuan tabel zdiperoleh luas Zo77 = 0,2794 dan z231=

0,4896, sehingga luas keseluruhan 0,2794 + 04896 = 0,7690.
antara 3.500 gram sampai

Jadi banyak bayi yang beratnya
dengan 4.500 gram diperkirakan ada (0,7690)(1.000) = 769

bayi

dengan 4.000 gram, maka

c. Beratnya kurang dari atau sama
Sehingga untuk X=

beratnya harus kurang dari 4.000,5 gram-
. 4.000,5-3.750 —077.
325 dan 2077=0,2794.
dari atau sama dengan 4,000 gram =
yang beratnya
(0,7794) (1.000)=

4000,5 maka
Peluang berat bayi kurang
0.5 + 0,2794 = 0,7794. Jadi banyakny2 bayi
kurang dari atau sama dengan 4,000 gram =

779,4%779 bayi
antara 4.249,5 dan 4250,5

d. Berat 4.250 gram, berarti berat

dengan x;= 4.249,5 dan %= 4250, diperoleh
4250,5-3.750 _
/ = 1,54.

4.249,5-3.750 _ 1,53 =

B 323 dan 2=
1eh luas Zs3= 0,4370 dan Zi54=

adalah 04382, sehingga luas
keseluruhan adalah 0,4382 04370 = 0,0012. Jadi banyaknya
(0,0012)(5000) = 6 bayi

mmlmw ;
Dengan sedikit imajinast perat ayam Potoré seperti yang
dicontohkan di atas bisa n dengan pengukuran lainnya
yang berkaitan dengan keputusan manajerial seperti has'il penjualan
bulanan, pengukurann rentang suaty material, volume
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minuman dalam kemasan dan lain sebagainya. Jika data ini

4 berdistribusi normal, maka dapat diketahuf peluang seHap unsur
. data apakah termasuk ke dalam suatu nilai-nilai tertentu.

 Distribusi normal dapat dikatakan sebagal distribusi yang paling

o m digunakan dalam analisis statistika lanjutan. Banyak analisis

statistika lanjutan untuk keperluan penaksiran parameter maupun

pengujian hipotesis yang mensyaratkan 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 secard benar dalam proses

E‘nﬂﬂmbﬂan keputusan.

Telah dijelaskan sebelumnya bahwa p sangat besar (di luar
tabel binomial) dan ,'w'w (seperti 7p< 5), maka distribusi

Wmmwmﬂmmwmpma
2 i luar nilai tabel dan p bernilai sangat kedi ata sangat besar,
oleh distribusi normal.

maka distribusi binomial dapat didekati :
Sebagai petunjuk dalam melakukan pendekatan normal dari

binomial adalah :

BINOMIAL

nz30
npdan n(1-P) 25

Contoh 5.7 : l
Anggota suatu dewan juri perisikan 55% wanit2 Berapa pe Q;:g
terpilihnya 50 anggota juri yang dipilih secara acak akan berisikan
anggota wanita sebanyak 30 orang 22" jebih, Pemilthan ini jelas
merupakan proses binomial dengan 7= 50, p = 0,55 dan ¥ 2 30.
Tabel binomial tidak mempunyai nila untuk n = 50. Pendekatan
Poisson juga tidak dapat karena np = 27,5.Demikian Pula
tehnik m‘:‘wmﬂkﬂ 1 -punmkpudakdapat dilakukan juga
Karena m(1 = p) = 235 AkaD kriteria untuk pet;deka:tlx(
normal sudah dipenuhi dimand parameter binomial un

mendekati distribusi normal adalah




py =np=215
g, =mp-p) =332

distribusi normal, terlebih dahulu

Sebelum menghitung peluang

W]u ms“mkm ng memy orkena kﬂﬂkﬂ'ﬂﬂlﬂﬂkﬂkﬂﬂ

pendekatan dari WW ke distribusi kontinu. Dalam
tri ' mengambil nilai antara

kontinu, nilai 29
pilai 30 di antara nilai 29,5 sampai 30,5 dan

, nilai-nilai diskrit yang sama atau
rlihatkan dalam Gambar 4.3. Akhirnya

lebih besar dari 30 dapat dipe
persoalan di atas dapat kan sebagaimana persoalan
29,5-21,5
z= =057
352
Luas area dar 0 sampal 0,57 adalah 0,2157.Jadi:
p(X 229.5)=05-02157= 0,2843

Artinya peluang (pendekatan) terpilihnya anggota juri wanita lebih
dari 30 orang adalah O 2843(ika dibitung dengan distribust
binomial diperoleh 0,2862)-

75 T

Gambar 5.12 Pendekatan normal terhadap pinomial
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PENDEKATAN NORMAL TERHADAP POISSON

i Poisson lebih dari 10, maka mustahil
Poisson (meskipun sebenarnya
Oleh karenanya pendekatan
kepada distribusi Poisson

Apabila rata-rata distribusi
untuk menggunakan tabel peluang
dapat dilakukan dengan komputer).
normal kepada binomial dapudlplduas

“Mhﬂlhﬂd) 10).

i
I
!

bengkol pada jam
‘Berapa peluang bahwa

Wmnmuwﬂ\m‘mpmmmg

sama di hari Selasa mendatang.
Rata-rata distribusi Poisson A lebih dari 10, sehingga pendekatan
normal dapat dilakukan. Parameter

distribusi normal adalah :

Poisson yang ekivalen dengan

195", Luas area di bawah
dihitung dengan:

z=.l.2’—5-4--'-l"6'=0,33

Jah 0,3106.
Dengan menggunakan bel di ¢h luas areanya ada
Wn‘;uwu:nmap;: dicari adalah mulal dari z

= (,88 ke arah kiri atau :

P(X$l9,5)=0,5+0,3106=0,8106



1 ::2 peluang (pendekatan) kendaraan yang mengunjungi bengkel di
e Selasa kurang dari 20 buah adalah 0,8106 (perhitungan secara

Gambar 5,13, Pendekatan normal terhadap Poisson

LATIHAN

1. Pengukuran tinggi yang dilakukan oleh Jembaga pendidikan
umlah besar calon prajurit ternyata

tentara terhadap Sej

berdistribusi normal. Anggaplah rata-rata tinggi yang diperoleh
adalah 168 cm dengan simpangan baku 4 cm. Berapakah
peluang seseorang yang diambil secard acak tingginya :

a. Km-angdarllGScm
b. Lebih dari 170 cm

2. Jika rata-rata daya tahan lampu pijar adalah 3 tahun dengan
simpangan baku satu tahur kurva normal
untuk menghitung peluang satu bola lampu yang dipilih secara
acak memiliki daya tahan 4 tahun atau lebib-

3. Berikut ini adalah nilai statistika dari 200 bagi mahasiswa non-

eksakta :
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[Nilai | jml | Nilai |Jml Nila | Jml. Nila| Jml
Mhs Mhs i Mhs i 3
i Mh
ks , ‘ TR | ‘ s.
9 1 AN 18 1 64 2
e e 7k €k OO R 3
8 5 2
9 1 B 1 73 i 62 4
7 4 1
| 9 ST 8| 5| 72 1| 6 2
linsxl" J 6 3 0
i g e | ?
R 5 2
" 9 e ok Rl R ]
4 1 ,
R U B
- 0
4 9 RN S ey
0 "3 L ms OIS .
8 3 7 1 66 5 53 1
- e e o o TR
ol : ik : 65
| ‘:‘,_:E 6 50 3
v WP PR e
bnhwa pilai ujiannya
Jika seorang pmm kor
Kan bahwa pembagian S 0
berdistribusi M = 20% danE = 5%
mutu adalah A = 596, B = 20% C= 20-5
nnai baSiS 5-20 -50- )
(biasanya disebut penet2Pa mendapat nilai A, B C,D
Tentukanlah berapa mahasiswa Y28
danE.
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.: 5.3 Distribusi t Student
N £ (atan scrivg disebut distribusi ¢Student) adalah distribus!
:l:h:l?umm yang digunakan untuk memperkirakan parameter populasi
| ran sampel kecil dan / atau bila ragam populasi tidak diketahui.
Mengapa Menggunakan Distribusi t/
b Menurut teorema batas pusat, distribust sampling statistik (seperti
 mean sampel) akan mengikuti distribusi normal selama ukuran sampel
cukup besar. Oleh karena itu, ketika kita mengetahul standar deviasi
populasi, kita dapat menghitung nilai 2 dan menggunakan distribusi
normal untuk mengevaluasi pmbébintas dengan mean sampel.
Tapt ukuran sampel terkadang keci, dan seingkal kita tidak tahu
standar deviasi populasi. Ketika salah satu dari masalah ini terjadi,
~ statistikawan mengandalkan distribus! statistik ¢ (juga dikenal sebagal
M‘s Jat kebebasan
- tertentu ditentukan oleh deraidt kebebasanny Derajet kebebasan
- Mengacu pada jumlah observasi independen dalam sekumpulan data.
. Retika memperkirakan skor rata-ra@ atau proporsi dari sat sampel,
i jumlah pengamatan independen sama dengan ukuran sampel dikurangi
MM karena itu, distribusi t dari sampel perukuran 8 akan
8- 1m1aeﬂm kebebasan.
emiliki 15 derajat kebebasan akan

sk e sty
Demikian pula, distribusi t yang ™
digunakan dengan sampel berukurn 16
Sifat dard Distribusi t
Distribusi t memiliki sifat sebagal Derikt
dengan 0. .
*  Ragamnya sama dengan viW-2) di mana v adalah derajat
kebebasan (lihat bagian terakhir) dan V> 2. .
*  Ragamn m::alu lebih besar dari 1, meski mendekati 1 bila
ada bnﬁ:w Kkebebasan: Dengan derajat kebebasan yang
y tak terbatas, distribusi t sama dengan distribusi normal standar.
harus menggunakan distribusit

Rata-rata distribusi sama
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Distribusi t dapat digunakan dengan statistik yang memiliki distribusi
: berbentuk lonceng (yaitu kira-kira normal). Distribusi sampling
statistik harus berbentuk lonceng jika ada persyaratan berikut yang
‘ *»  Distribusi populasi normal.
e  Distribusi populasi simetris,
ukuran sampel paling sedikit 30:
o Distribusi populasi agak miring tidak rata, tanpa outlier, dan
ukuran sampel paling sedikit 40.
e  Ukuran sampel lebih besar dari 40, tanpa

unimodal, tanpa outlier, dan

outlier,

Suatu peubah acak kontinu X yang terdistribusi sebagaimana pada

gambar 5.14 berikut disebut sebagai distribusi Studen's-t

Gambar 5.14 Kurva distribusi Studen’s ¢
ebut diberikan diberikan sebagai

Persamaan yang memenuhi kurva ters

bel'n(ut:
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eluang P (2 < 7<b) dicari seperti pada fungsi densitas yang lain,

.

[ f(tyat. ¢
g 7xb) = ¢ WWWyaculmpsuﬂt, |
P et robalia digunlan tabel diswibus student’

abel 5. lampiran 5).

: - Lontoh 5.9
Tulislah fungsi densitas student' & jika derajat kebebesannya 1= 4

% Mﬂa:mmnghhwmmmﬂm
i Cod P(T546)

b P(1,53<T<46)

¢ P(I>153)

' ; ni maka, periy Kita melihat tabel
distri kolom paling iri, temukan angka 4 (sesua
b 4 .4),dmanglca4inildtataﬁkke
4,6, Dari 46 ini kita tarik ke

atas, maka kita temukan angka 6% jadi, P(7<46) =0 995.

tabel distribusi
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b. Seperti langkah soal a, tetapi kita temukan dahulu A(T1,53) =
0,9 dan P(T<46) = 0,995, Jadi, A(153 <T<4,6) = P(T<46) -
P(T<1,53) = 0.995 - 0,90 = 0,095

. & P(T2153)=1P (T<1,53) =1-0,90 =010

' Jawaban tersebut digambarkan dengan grafik seperti di bawah I

s — RLSIETE 46)=0093

Gambar 5,15 Grafik luas daerah di bawah kurv2 distribusi student's ¢

P(r2153)=0.10

i teorema ini "atihan bagi mahasiswa. Cara
Penyelesaian dapat menyesuaikan dengan pembuktian pada teorema
5.1di atas.

-y i aka
Dari contoh 5.10 di atas, jika kita hitung F'ataan dan ragaminya, m

diperoleh # = 0 untuk

gaimana pada

Y yang rdistribusi seba
te
Suatu peubah acak kontinu X ¥& tribusi eksponensial,

gambar 5.16 berikut disebut sebagal
dengan parameter f,
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Gambar 5.16 Kurva distribusi Chi-Kudrat

Persamaan yang memenuhi kurva tersebut diberikan dengan

memilih @ = n/2 dan = 2 pada PDF gamma.

maka probabilitasnya dicari

'5; Seperti juga pada fungsi densitas,
‘ dengan P(a< X <b)= [ f(x)dx= f—;_-—]-—x’e de atau dapat
. dicari lewat tabel distribusi Chi-Kuadrat (lihat Tabel 4 pada
3 Lﬂmph-an 4).

Contoh 5.12 :

Tulislah fungsi densitas chi-kuadrat dengan derajat kebebasan 4.

Penyelesaian:



117 Metode Statistika

ketah mmww n = 4. jadi fungsi
xH sc»”.% Mﬁ>0

g it

i b (2) " Untuk x lainnya

m 5013
Dari fungsi densitas soal contoh 4.7 di

a. P(4< X <8)
b. P(X <8)

atas, hitunglah:

Penyelesalan:
Telah diperoleh bahwa fungsi densitasny

- untuk x>0, maka diperoleh
it

.
xe 2,

-b-lr—

adalah f (x)=

x
2| ]gsﬁ ~5¢~ =0.0578

(a)
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Gambar 5.17 Luas daerah di bawah kurva chi-ku
xi=4dan (Q K&J, adrat antara (a)

e
t:l, 0y s
o ¢

. hui peubah acak X | rdistribusi chi-kuadrat dengan d

A | gan derajat
hlhbmn tabel distribusi chi-
4 me , kuadrat,
a AX < 175) '

b. AX > 15,5)
¢. (15,5 < X< 17,5)

Pada kolom pertama (kolom derajat kebebasan) pada tabel, pilih
hingga diperoleh angka 17,5.

angka 8, kemudian tarik ke kanan
Selanjutnya tarik ke atas dan diperoleh nilai 0.975. Jadi P(X <

17.5) = 0.975
dari angka 8 tarik kekanan hingga

diperoleh nilai 15,5. Selanjutnya tarik ke 2t25 dan diperoleh nilai
: P(X<15,5). Hubungan antara

P(X<15,5) dengan AX >155) adalah AX<155) + AX >155)
=L ladlnﬂaidadl(x>153)=1-ﬂx <15,5) = 1- 095 = 0.05
E S o‘(15.5<x< 17,5) = AXK 175) - AX<155) = 0975 - -095=
70

[ e dat e peluang yang dimaksud

(e

kurva chi- -kuadrat dengan

G‘mbal‘SIBLuasdae
(2) RXZ 175 )sons»(b) AX<155) = 095
dan (0 155 < X< 175)=0.7

diberikan sebagal
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Bukti teorema ini diberikan sebagai latihan bagt mahasiswa. Cara
penyelesaian dapat menyesuaikan dengan pembuktian pada

teorema 5.1 di atas.

Contoh 5.15
Tentukan rataan dan variasi dari contoh 5.14 i atas

Penyelesatan:

Dari soal diperoleh nilai n=8,maka 4 =8 dan o*=28=16

5.5 Distribusi F

T

X o
R
g3

Suaty peubah acak kontinu X Y218 terdistribusi sebagaimana pada
MS.mbeﬂhltdbebntserim'lbusi F

ar 5.19 Kurva distribusi F



o
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Persamaan yang memenuhi kurva tersebut diberikan diberikan sebagai
berikut:

untuk keperluan perhitungan dengan
busi F telah disediakan, seperti dalam

Seperti juga distribusi lainya,
distribusi £ daftar (tabel) distri

lampiran . Tabel tersebut berisiskan nilai-nilal Funtuk peluang 0,01

dan 0,05 dengan derajat kebebasan Vi dan V5 peluang ini sama de;ga-n
luas daerah ujung kanan yang diarsir; sedangkan dk= Vi ad.a pa‘(!llj _ar;/s
Paling atas dan dk = V; pada kolom paling kiri. Untuk naf : 05—d ;
daftar terdiri atas dua baris, yang di at2s untuk peluang P = 0,05 ¢a

yang bawah untuk P= 0,01.

Contoh 5.16 itulis j
Untuk pasangan derajat kebebasan Vi = 24 dan V2= 8, dntull(ls lllllii u(kal,)
Vi) = (24,8), maka untuk P= 0,05 didapat F= 3 ??a:fog fHiy
= 0,01, didapt F= 5,28 (lihat tabel 6, lampiran ?)..lm dlp_ . fan
cara mencari 24 pada baris atas dan 8 kolom kirl Jika alen atas untuk
dari 8 ke kanan, maka diperoleh angka-an ters_ebUL ka guntuk nilai-
P = 0,05 dan yang bawah untuk P= 0,01. Notasl ler_‘_g ?1 J2) adalah
nilai 7 daftar distribusi F dengan peluang P dan—d;( 1_2 (daI; Foo1 (248) =
B gan 12y, Sehingga pada contoh ini, fos@48 = = !

5.28,
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2

. Seorang petani bawang merah me

. Peluang seorang mahasiswa lulus pada

. Seorang insinyur pengawas lalu lintas ™

. Menurut teori genetika, persilangan
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Dalam suatu penelitian di Kota X diperoleh data bahwa 75% dari
pencurian karena alasan profesi Tentukan peluangnya bahwa
diantara 5 kasus pencurian selanjutnya yang dilaporkan di daerah
tersebut

a. tepat 2 karena alasan profesi

b. paling banyak 3 karena alasan profesi

ngeluh karena 3 dari panen
s virus. Tentukan peluangnya

bawang merahnya terserang sejeni
diperiksa dari hasil panen ini

bahwa diantara 4 bawang merah yang
a. semuanya terserang virus
b. antara 1 sampai 3 yang terserang virus.
ujian mata kuliah Statistik
matematika adalah 0,9.
a. Berapakah peluang tepat 5
lulus ?
b. Hitung rataanya
c. Hitung ragaminya
elaporkan bahwa 75%

kendaraaan yang melintasi daerah Masbagik adalah berasal dari
kota Selong. Berapakah peluang bahwa kurang dari 4 dari 9
kendaraan mendatang yang melalui pemeriksaan tersebut berasal

dari luar kota ?
warna sepeda motor di kota

Suatu penelitian tentang kesukaan
Sakra menunjukkan bahwa 20% lebih menyenangi warna hitam

dari 7 yang mengikuti ujian akan

a Beupnhhpemnxbd!waleblhdarisetengahdari 20
sepede motor yang akan dibeli warga kota Sakra akan
berwarna hitam.

b. Hitunglah rataanya!

ot ratlﬂ“nyal tertentu sejenis marmut akan

menghasilkan keturunan berwarna merah, hitar, dan putih dalam

perbandingan 8 : 4: 4. Tentukan hwa 5 dari 8 turunan
akan berwarna 2 merah, 2 hitam,
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statistik (ruisal Misalkan lebih jauh bahwa kita menghitung
 sampel, mm})m rata-rata, proporsi, simpangan baku) untuk setiap
oy usi peluang statistik ini disebut distribusi sampling. Dan
pangan baku statistik ini disebut standard error

Sampling : Penentuan (pemilihan) anggota sampel (unit analisis)
ra tertentu. Selanjutnya terhadap

dari populasinya dengan cara-ca

unit analisis yang terpilih dilakukan pengamatan mengenai

karakteristik tertentu, melalui proses kuantifikasi, baik melalui
: Pengukuran maupun penghitungan.

:Impel (sample) : Sebagian dari anggota populasi yang diambil
2 engan cara-cara tertentu.

Populasi (population) : Keseluruhan hasil yang mungkin terjadi dari
Suatu proses pengukuran atau penghitungan mengenai karakteristik
tertentu,
‘Hﬂu(mup\) . Sebagian dari populasi yang diambil

populasi memiliki

~* Sampling juga diartikan sebagai : pengumpulan data dengan cara
menghitung) karakteristik setiap

* Kelebihan Sampling di banding Sensus
(1) Biaya relatif lebih kel
(2) Waktu lebih cepat
(3) Ketelitian lebih tingsgi

124
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* 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)

"_:I *  Sampel non acak (non random sample) diperoleh dengan cara

(1) Distribusi sampling rata-rata
(2) Distribust sampling beda dua Fats Fac
(3) Distribusi sampling proporsi

(4) Distribusi sampling beda dua proporsi

6.1 Sifat-sfat Distribusi Sampling

Sifat distibusi sampling ini disebut Central Limi
Gt limit pusat). Sifat inilah yang mendasari teori inferens.
k- tersebut adalah sebagai berikut

t Theorem (teorema
Sifat sifat

~ Apabila sampel- m dengan 1 elemen masing ~masing
pel-sampel random dengan : = 1 varian 07

distribusi sampling harga mean

e uga aken Maka berlaku sifat seperti persamaan
: berdistribusi normal deviasi relatif antara nilai sampel dan

POpulasi = nilai distribusi normal standr)



o

126 Metode Statistika

=
= SE

Sifat 3

- Sampel berulang kali secara random, distribusi harga meannya akan

ALLIDENT

16.1: :

- inkubasinya sebagai berikut:

Walaupun populasi berdistribusi sembarang, kalau diambil sampel-

ya POi)ulasi lima orang penderita penyakit “D” yang masa

No Pasien Masa inkubasi (hari)
1 2

2 3

3 6

4 8

5 11

~ B= 10,8 = 3,29 hari
‘; m&nbﬂsampeldenganbesarn=2.

Dari populasi diatas kemungkinan sampel yang terjadi 52= Zsah "
Sampel sampel tersebut seperti tertera di dalam tabel dibawah Ini.
Sampel | Pasien yang terpilih_| Masa Inkubasi ;iean
i 1,1 2;2 e
2 12 23 2
i 38 :
4 1;4 ;
5 1,5 211 g:
6 21 32 -
i 7 2;2 3;3 -
5 8 23 36 2
4 9 24 1
10 2:5 311 ;
: 11 31 6;2
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o : T G ‘
——- PR B e )

o ; N N e SN R

3 T

12 |32 7 R 5

15 3;5 6:11 85

16 4;1 8:2 5
17 142 83 55

8. |43 |86 o

s - T s | 8
: 20 |45 811 95
21 |51 11,2 65

E 22 |52 11;3 7
133 198 1136 85
e 8 vose Ry 11311 11

data distribusi sampling (Data pada kolom 4 ) didapatkan :
‘-Q' w=6~“=u y
’v (SW'M-SA nﬂallniﬁdaklatnadllﬂhﬂ/n=10'8/2=

n-1

g
ket

SE =54 = 2,32 hari,

i
B

~ Contoh2:

Jika diketahui bahwa kadar hermoglo

M dan (0) = 2,5 g%. Jika seorang peneliti mengambil ' o
~ Sampel diambil secara random, berapa probabilitas dari rata-rata

bin (Hb) orang sehat () = 12 g%
sebanyak 25 orang

13=
"“".,.u =2 3 tabel = 0,4772
= 0,0228

Jadip (x > 13 gog) = 0,5 - 04772
ok dengan 13,5 g

e Antara 11 sampai
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o = 29 tabel 0,4772

 B=EE 3 el 0,4987

- Jadip (11 g% < ¥ < 13,5 g%) = 04772 + 04987 = 0,9759

6.2 Jenis-Jenis Distribusi Sampling |
Berdasarkan besaran statistik yang digunakan, dikenal beberapa jenis
] distribusi sampling yaitu distribusi rata-rata (distribusi rata-rata
~ sampel), proporsi (distribusi proporsi sampel), beda dua rata-Ta dan
y . dua proporsi. ‘
Mlé“""'&mpllnsm
- Merupakan distribusi probabllitas y2
- ampelnya, yang di dasarkan pada sejumizh sam
k. informasi secara global dari parameter populasinya.

‘ '.f:,hm"’ P pg= M, jika ;— < 0,05 maka tidak perlu menggunakan faktor

- Faktorkoreksi (A9 = E

- !
M"é -)andnwd““’m'“’“z"’%
' !.
Jka /N > 0,05 maka gunakan faktor korelsi 2% =§E‘l

ng dapat terjadi dari rata-rata
ple tertentu dan

o dengan P = 5 dan proporsi

sampel dinyatakan dengan n. Distribusi sampling proporsi
: d :l:/eroldl dari semua sampel sama
ungkin ada dari satu _ Distribusi sampling
g sebagaimana halnya distribusi
digunakan untuk

F 1o -rata. Distribusi sampliné proporsi dapat
m:up'::m b::n perbandluan antara dua hal yal.1g
| hhmmemm (peristiwa binomial) seperti anemia dan tidak anemia,
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|

dan perbandingan

tent!

A K KOIL 4.

Ada sebuah populasi beranggotakan 6 orang, 3 orang diantaranya
- anemia dan selebihnya tidak anemia. Apabila diambil sampel yang
beranggotakan 3 orang proporsi atau banyaknya sampel untuk
keﬂga“ya 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.
- Panyakny: sampel yang dapat diambil adalah:

P ;
C§ = ——— =20 buah sampel, keduapuluh sampel itu

6.ACY 11.BCX 16.BYZ

1. ABC |
S A . paAcz mmY | 1CY
3. ABY  8.AXY 13.BCZ18.CXZ
o ART . QANEIGERY. o 19.0%X
5. ACX 10. AYZ15. BXZ20. XYZ
5 Mbugi sampling proporsi (X = Anemia, n = 3) adalah seperti
 disajikan dalam tabel berikut
"l [ Sumpel—— yang [Proporsismmpa /) || PP
.--' P — m
0,05
i B =3 (3 (a)' 0l1 1 f
‘ 'g.)) 0,67 g g'::
| s = 2 :
B “ “ i .
X=10 (@, 2
| ()
3
20 |100 |
& e
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oy

;_;Mngan: a = anemia; ba = bukan anemia; 3(a), 0 (ba) = ABC; 2()
1 (ba) = ABX, ABY, ABZ, ACX, ACY, ACZ, BCX, BCY, BCZ; 1(2), 2 (ba) =
AXY, AXZ, AYZ, BXY, BXZ, BYZ, CXY, CXZ, CYZ; 0(a), 3 (ba) =XYZ

ada distribusi sampling proporsi, berlaku hal-hal sebagai berikut.
ﬂﬁ'fx. Jika pengambilan sampel dengan pengembalian atau jumlah
* populasi besar dibandingkan dengan umiah sampel yaa G) <
5% memiliki rata-rata dan standar deviasi sebagal berikut

hal

e

Q= Proporsi kejadian gagal (1-F)

i
=,

2. Jika pengambilan sampel tanpa

populasi kecil dibandingkan dengan S
5%, memilik rata-rata dan standar devias seGagal BETTEE

ika jumlah
ngembalian atau j _
. jumlah sampel yakni n/N >

b ;-;Mhu munﬂw;":m_m adalah distribusi dari
3 Distribusi sampling beda muncul dari sampel-sampel dua
- Perbedaan dua nilai rata-rata yané  al Ny dan N memillk rata-l‘at: b
g :.:n:“ d::”m mdrmm m::ing-maslns ¢ dan & Darl kecit
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ufasi Ni dan N2 tersebut di ambil sampel random yakni ny dan n;

+ ;}

an rata-ata &, dan ; kemudian dar kedua rata rat tersebut
. bedsuya. Dari semua beda ratz-rata yang diperoleh akan

distribusi Wmmmwrm
g rata-rata pada Ni dan N2 cukup

3. Untuk n1 dan n2 dengan n1, n2 > 30. Disttibusi
sampling beda rata-rata akan memberikan distribusi

normal denganvariabel random standar yang rumus Z-

dan karyawan masing-
deviasi 50 mg/dl dan 180
Jika di ambil sampel random
sebanyak 200 orang.

= 250-50

=70 mg/dl
b. Standar deviasi rats-rata kadar kalest=r® sampel




T
e =J’5"’i’i’7"9
- ¢ Probabilitas beda rata-rata kadar kolesterol manajer dzn
NIII karyawan lebih dari 80 mg/dL

Oxs-x3

i P(X1-%2> 80) =P 2> 1,34)
E =0,5 - 0,4099

jx =0,0901

j;
i
- "etribusi Sampling Beda Dua Propors!
- Perbedaan dua nilai proporsi yang berasal dari sampel dua populast
‘*W contoh, terdapat dua populasi N1 dan N2 (dua populasi
 binominal, iz i bl sampel random yaki 1 an n2 denEel P 50
2 maka beda antara kedua sampel proporsi (p1P2)2K" nwmbenrSi
Ut isribusi yangdisebut sebagai disrbus! STPIPE PO
ada distribys; sampling beda proporsi berlaku ketentuan sebagal

A}

a. Rata-rata
P1-P2

ar, maka
¢. Apabilanldan n2 (n1,n2Z 30) mp bes::dekaﬁ
distribusi sampling beda prroporsi akan ™

distribusi normal dengan variabel random standar
yang rums -y sebagat DRk
- Z=2-r-m

."; “p1-m2
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¢ Sebanyak 359 dari balita gizi buryk yang mendapat PMT- pemulihan
 Derhasil mencapai status gizi baik. Mereka tahun sebelumnya pernah

& B
-y

Sudah pernah maupun baru yang mendapat PMT-Pemulinan adalah
urang dari 2,5%?

.““30335 n=3w=0,30

"':2°° n2 = 200

- PA-p2=25% = 0,028

%pi-pa

2 % ' =-0,5345
| o ) lihat pada tabel Z

I = Z yang diperoleh 0,5345 (minus diabaikan :
perolet luuamsabesaro,2019mahl’(2<-0.53)-'-'0'5"0'20'

=

i

Y

Lathn

! Misalkan sebuah populasi berukuran

il

] g0, variabel acak X dalam
' rata-rata 69,7 dan

| Normal dengan :
Vit 35 K dnpn g 9% PO
- diambil sampel acak berukuran 5. Tentukanlah probabilitas bah¥
-, Jalam sampel tersebut raa-ratanya:
Paling sedikit 65
> Antara 6 4an 71

- Lebih dari 71



B
b
ih kantong-kantong semen yang diisikan secara otomatis
distribusi Normal dengan rata-rava 50 Kg dan varians
10,24 Kg. Bila diambil sampel acak berukuran 25 kantong semen,
~ Maka tentukanlah peluang bahwa rata-rata berat kantong semen
-~ Paling sedikit 48,5 Kg

Antara 48,5 sampai dengan 49 Kg

1’.
¥
L

ol
3 Suaty populasi berukuran 100, variabel acak Y dalam populasi
k. ~ tersebut berdistribusi Normal dengan rata-rata 50 dan varians 16.
- Kemudian dari populasi tersebut diambil sampel acak berukuran 30,
% :’“Wbesarm
49 dan 51

7
I

i

4 Suaty perusal e - Wwai
pekerj
admﬂm,h bagian personalia, rata-rata wakiu terlambat m o
32 menit dan simpangan baku 9,6 menit. Suatu
g sahaan melakukan sidak, dengan
a'-‘akp sn:nmpl:mbemk“r;:eloo pegawai, Tentukaniah ada berapa
~(, DeBawai yang terlambat masuk:
3 1g dari 33 menit
(9 Antara 30 hingga 33 menit

- S04
‘ . anggota mMasya
o:;'diri dari 100 orang telah

In"' lc Ada pemn’ukhn kuat bahwa 1
v} dalam sampel tersebut

diam didikan SD. Sebuah sampel acak
bil. Tentukan probabitas bahwa
, (a) Kurang dari 11 orang yang berpendidikan sgD
) Paling seikit 14 orang yang berpen jidikan SD

mengambil secara .
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il 1000 sampel anak-anak masing-masing beruku
ran

b anak. Dal

R (. am bem

, Anak laki-laki kurang = ?::;“mp*' diharapkan dapat ditemukan
( ak perempuan antara 43% dan 55%

(¢) Anak
laki-laki lebih dari 56%

I ram
~ dalam m:nlualm;i:ag:x yaa;g g s
Probabilitas berh t pembersih udara berpendapat bahw
memberikan asil menjual satu set alat tersebut setel :
suatu ketika :’a"’sems' kepada para pelanggan adalah 08 mam
bera Bahen mempresentasikan kepada 100 pelan i
(@) Palj probabilitas bahwa: A
(b) kuran:gs:::dt 75 pelanggan akan membeli
15 orang yang tidak akan membeli

| Tram 583 dan FE yang menempuh ujian statistik diperoleh
4 standar deviasi 20,7. Sesuai dengan kriteria

3 “"mﬂtwwwmm
(0 A m330 d:l"mahaslsm yang tidak lulus ujian
b 36 mahasiswa berhasil lulus ujian

el, yaitu kabel
tarik 4000 kg

bel B mempunyai rata-rata

asilkan dua jenis kab

2 2. seb
uah perusahaan kabel mengh
.rata kekuatan

Ada
oy ;:MI B. Kabel A mempunyai rata
pangan 300 kg. Sedangkan ka




i

o
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" :B:;tf:m tarik m::oo kg dan simpangan baku 200 kg. Jika diambil

e o ng-masing berukuran 100 porong kabel A dan 50

il el B, maka tentukan pro-babilitas bahwa kabel B

B pai rata-rata kekuatan tarik :

F ®) Kurang sedikit 600 kg lebih kuat daripada kabel A

g " ng dari 450 kg lebih kuat daripada kabel A

' S0ALSOAL DISTRIBUS] SAMPLING BEDADUAPROPORSI
~ % Ada petunjuk kuat bahwa Mr. A akan mendapat suara 60
id _Pemilihan Gubernur Propinsi X periode tahun 2001-2003. Secara
& lependen diambil dua buah sampel acak yang masing-masing
- berukuran 300 orang Tentukaniah probabilitas bahwa akan

E terdapat perbedaan persentase suara
kedua sampel tersebut akan memilih Mr. A

% dalam

L

4  Dari hasil penelitian mengenai preferensi konsumen terhadap merk
15% konsumen rokok di

Mmbk“ G menunjukkan bahwa disukai
9 dan disukai 12% konsumen rokok di pedesaan. Jika test
‘:’ | pasar dilakukan lagi dengan dua sampel acak secara
e independen masing-masing berukuran 100 orang maka tentukaniah
Orang lebih banyak daripada konsumen rokok di pedesaan yang
4 Menyukai rokok merk G tersebut

3' “u sejoli A dan B yang suka judi melakukan taruhan dengan cara}
Mengundi sekeping uang ratusan bergambar burung &<

Satu sisi dan bergambar Karapan sapi (5) iS5 7V si
B masing-masing diberi kesempatan melempar sebayak 25 kali
Salah seorang akan dinyatakan menang taruhan jika memperoleh
Paling sedikit 5 sisi G lebih banyak dibanding lawanny2 Berapakah
Peluang si A akan memenangkan taruhan tersebut.




AL

statistika, pendugaan (estimasi) mengacu pada proses
Nana seseorang membuat kesimpulan tentang populasi, berdasarkan
i inferensia statistik mencakup semua metode yang digu-nakax'l
 9alam penarikan kesimpulan atau generalisasi menge-nai suatu populasi

- tribusi sampling memungkinkan kita mengaitkan suatu taraf
_ X€Percayaan tertentu dengan setiap kesimpulan statistik yang kita buat,
Bagal Suaty ukuran seberapa jauh kita menaruh kepercaysan pada
e amﬂSdkdapatdikelompoldtankedalamZbidang"ﬁma:Yaimi
7 METODE PENDUGAAN KLASI

disebut suatu nilal dugaan bagi
jgunakan untuk memperoleh

ﬁf‘ #€buah nilaj dugaan disebut sebagai penduga atau fungsi keputusan.

'l" }
Himpunan semua kemungkinan nilai dugaan yang 98Pt

diambil oleh

137
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A

an . pucorpercic:
Bila ©, gan ©, keduanya adalah penduga tak bias bagi pare TTE

- Populasi 6 yang sama, kita akan memilih penduga yang distribusi
] : 0, ki takan
 samplingnya mempunyai ragam terkecil. Bﬂa 426 < 020, kita ka .

S dari pada © 2.
& exmerupakanpendugabagleyangleblhm P

inisi Penduga Paling Efisier:

‘lanta; semua kemungkinan pend
ragamnya terkecil adalah penduga paling

uga tak bias bagi para-meter 8, yang
efisien bagi 6.

aik X mau-pun X

Mk wa b :
g sebaran normal, dapat dllﬂirlihatlt:::gi bar:m-rata s et

% bahkan
X . Namun sebenarnya
kecil sekali kemungkinannya

'I’i‘“«mogm&mmm

m tertentu dan juga padaseobaﬁnpe“‘ﬂm

2 ngga nilai
. akan menurun; S
‘Ukurar nmpelnajgmhmso'/n ’
hnnklnkemuncldnﬂﬂ lebih mendekaﬁnlail"“‘“'tepe ok
B ey gty ssang esebut mesol 1

» Bila kit dapat menentukan © , dan © ; sehinge®
P(81<9<ez)‘1-d
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g1-auntuk memperoleh

Untuk 0 < « < 1, maka kita mempunyai peluan
gyatu Selang yang

suam sampel acak yang akan menghasilkan

e Kedua titik ujung é; dan g, masing-masing disebut
batas kepercayaan sebelah atas dan bawah.

7.2 PENDUGAAN RATA-RATA

Salah satu penduga titik bag! rata-rata populasi  adalah sta-tistik X .
qan dalam sebagian besar

Distribusi sampiing X berpusat di b
penerapannya, ragamnya pada ragam penduga-penduga
ainnya. Gar ini menunjukkan bahwa:

o2 e

— iy

Zap2 0
WZI.P(-‘.«<Z<&@?=1-¢

Dm" melambangkan nilai z yang luas
di bawah .omd:x:gah aﬂ,yl.dn: dapat melihat bahwa:

daerah di sebelah kanan
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P('z¢/2<z<z¢/z)=1-u

—

X-p
o/in  sehingga dengan demikian:

sedangkan dalam hal ini Z =

X-p

P(-zq/2 < ,0'/\/; <zgn)=1-0

Dengan beberapa manipulasi aljabar didapatkan

o (o}

P(X'Zulz‘['; <p.<)?+z../z‘[';)=1-a

Selang Kepercayaan bagl i o diketahu Bila X adalah rata-rata sampel
acak berukuran n yang diambil dari suatu populasi dengan ragam o2
1-a)x 100% adalah:

diketahui, maka selang kepercayaan (
o

o
;"14127;<u<;+z.127:

sedangkan zy2 adalah nilai 2 yang
kurva normal baku adalah @/2.

Juas daerah di sebelah kanan di bawah

Sampel yang berbeda akan me! nilai x yang berbeda pula,
jL yang diperoleh juga

sehingga selang kepercayaan bagi parameter
diketahui, maka kita akan mengganti 0

berbeda, Untuk asumsi o tidak
demna.mlhnuzo.

Contoh 7. 1. Suatu sampel acak 36 mahasiswa tingkat akhir menghasilkan
pilai-mutu rata-rata sebesar berturut-

rata-rata dan simpangan
turut 2,6 dan 0,3. Buatlah selang kepercayaan 959 dan 99% bagi rata-
rata nilai-mutu rata-rata seluruh mahasiswa tingkat akhir.
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Selang kepercayaan (1 - «)x100% memberikan ukuran sejauh mana
ketelitian atau akurasi nilai  dugaan titiknya. Kecil sekali

kemungldnénnya X akan tepat sama dengan p, sehingga nilai dugaan itu

akan mesti mempunyai galat

Teorema 7.1, Galat dalam Pendugaan. Bi2 X digunakan untuk menduga
u, kita percaya (1 - «)x100% bahwa galatnya tidak akan melebihi Zo20/

v,

Teorema 7.2, Ukuran Sampel bag! . Bila ¥ digu-nakan untuk
(1 - 0)x100% bahwa galacny tidak akan

menduga p, kita boleh percaya
melebihi suatu nilai tertentu e bila ukuran contohnya diambil sebesar n

2
Zalza
ot WL
2 hanya boleh digunakan bila kita

Sesungguhnya rumus dalam Dalil
mengemhuimgampopuhsi akan diambil sampelnya. Bila Kita tidak
sampel awal per-ukuran 1 = 30 dapat

diambil untuk memberikan dugaan bagi ©.
Contoh 7.2. Seberapa pesar contoh harus diambil dalam soal nomor 7.1,
bila kita ingin percay2 95% bahwa nilai dugaan kita tidak menyimpang

dari p lebih dari 0,057

Pada kondisi ragamny2 tidak diketahui dan ukuran sampel kecil (n < 30):

o Jika populasi kira-kira perbentuk genta, selang kepercayaan
pun ¢ tidak diketahui dan n kecil.

masih bisa diperoleh meski
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e Memanfaatkan distribusi sampling bagi 7, yang dalam halini T

X-u
_ S/\n

o Prosedur sama seperti pada
nakan sebaran t sebagal pengganti s

sampel besar, kecuali di sini digu-

ebaran normal baku.

rmal baku Z, maka dengan meli-hat ke

‘ a/2

—-.w 0 ta/2
wr,zr(wdwdd -a
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S S
B 'ta/z‘/; <p.<y+t¢,z\,;)=1_a

mksampelberuhnxnkzcﬂ;a'l‘ldak

sel‘“_ﬂ kepercayaan bagi i Ul
Diketahui. Bila ¥ dan s adalah rata-rata dan sim-pangan baku contoh
berukuran n < 30, yang diambil dari populasi perbentuk genta yang
ragamnya o? tidak maka se-lang kepercayaan a - o)x100%
bagi p diberikan oleh rumusan:
s s
. fa/z-‘-/: <p<* + t../z]:
1 de-rajat bebas

Sedangkan dalam hal ini

Menurut teori sampling untuk beda dua rata-rata, kita dapat
mengharapkan bahwa distribusi sampling bagi X 15% 2 kiraskira akan

menyebar normal dengan rata-ra 'uf X1 = g - g2 dan simpangan baku

JGI’/ M)"’ ‘0.2/ nl). Dengan demikian kita dapat
aku:

sebesar f l_-x_ 1=
ak normal b

menyatakan de-ngan peluang
(71 ‘72)"(/‘1 "F‘z)

7= ol /n )+ o1 /n,
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akan jatuh antara -Zep dan Ze Melalui logika yang sama dengan
aka kita dapat merumuskan selang

i‘“ﬂugaan selang nilal rata-rawa m
epercayaan (1 - «)x100% bagi b1~ 12 sebagai berikut ini.
2 2 - i
Selang kepercayaan bagl s ¥4 0} gan 2 Diketahul. Bila X dan *2
sampel acak bebas berukuran ni dan nz

; o i
07 gan 92 dikeeahu, makd

yanhg diambil dari populasi dengah Fagam
selang kepercayaan (1 - a)x100% bagi 1 - K2 adalah
(xl-xz)—z-,z n] n2 <|11-W<('—x-‘—§z)+zulz n2 #
dalammllm:./zadahhnﬂaipeubahnormalzyangluas
daerah di sebelah kanannya sebesr &/%
ada 50 siswa perempuan dan75

siswa laki-laki. Siswa perempuan mencapai rata-rat 76 dengan
siswa Jaki-laki mendapat rata-rata 82

selang keper-cayaan 96% bagi beda
siswa laki-laki

mengambil ujian ini-

erta ny dan 1z kecil (<30)-

2 .
03 tak diketahui S
normal paku dalam

Jika dimisalkan I dan
endapatkan peubah

- L3
Apabila 0, -0, _—_0'2, kita m

bentuk:
‘? 1 g !-SEE w5 5! f
= o’ l/'l|)+(l/n2 '
Sedangkan o? harus diduga denga? cara menggabungkan kedua ragam
2
S diperoleh melalui rumus:

sampel. Penduga gabungah
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(n, —1)5? + (3 -1)5;

4 n +n, =2

D . v
engan mensubstitusi 7 bag! 5? dan memperhatikan pahwa pembagi
S 2

n, - 2 maka kita mendapatkan statistik:

dalam ” adlhni +

% -%,)- (st

T= S ) 1/ n )+ 1/ n,
yang menyebar menurut sebaran tdengan V= ng 4 nz-2 derajat bebas.
ulasi aljabar seperti sebelumnya,

Selanjutnya, melalui beberapa manip

kita dapat memperoleh selang kepercayaan (1 )x100% bagi 11 - 12

sebagai berikut:

2 2
WWN;::— mﬂumpduuwﬂﬂbdb o =%
tetapi nilainya tidak diketahut B2 %, gan % masing-masing adalah rata
rata sampel acak bebas perukuran kecil ny dan nz yang diambil dari dua
populasi yang hampir 1ormal dengan raga™ sama tetapi fidak diketahui
nilainya, maka selang keperca n(1- «)100% bagi w1~ B2 diberikan
rumus:

S AR g B
(h 7 %) - tansy T LD
Dalam hal ini s, adalah pilai d gabungan ; simpangan baku
populasi, dan to/2adalah nilai ¢dengan V=" +np- 2 derajat bebas yang
luas daerah di sebelah kanannya sebesar &/2-

Contoh 7.5. Suatu pelajara” matematika diberikan
metode pengajaran yang piasa. Pelajaran yang sama diberi-kan pula pada
tode pengaiaran yang

10 siswa tetapi dengan ™
pada akhir se-mester pada setiap kelas
encapai nilai rata-rata

yang telah diprogramkan-
diberikan ujian yang sama. Kelas yang pertama m
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angkan kelas yang kedua mencapai nilai

paku 5. Tentukan selang kepercayaan
pila diasumsikan

85 dengan simpangan baku 4,sed
Pata-rata 81 dengan simpangan

90% bagi seli-sih antara kedua rata-rata populasi,

kedua populasi menyebar mendekati normal dengan ragam yang sama.

Untuk sampel yang kecil, bila kedua ragam populasi yang tidak diketahui
¢ sama, dan kita tidak

tersebut kecil sekali kemungkinannya untuk
mungkin mengambil sampel yang sama, maka statistik yang digunakan

adalah:

!X,-X',)t(,,,_::ll
= 2/, )+\S3 /1 '

sedangkan dalam hal ini
L l+ s|z'rgg,):
ve f52/m /-1 2, f [l =]
Melalui beberapa simulasi aljabar sebagaimana sebelumnya, maka kita
akan memperoleh hasil berikut ini:

o L0
mem-mmmkmmduwwwz L 202
dan nilainya tidak Bila ¥ dan slz, dan %, dan 2 masing
masing adalah rata-rata dan ragam sampel bebas berukuran kecil 1 dan
n; yang mendekati normal dengan m ti dan tidak diketahul
nilainya, maka selang e-percayaan (1 - o)x100% bagl b1 = 12 yang
merupakan hampiran diberikan oleh rumus

2 2
flz- + _.S_‘;_ f—'— 4 52-
-.x. -X. nl n i] "'iz + tq/? nl n2 ;
(*17%) -tz 2 cp-t<( )
at bebas:

sedangkan dalam hal ini a2 adalah nilai rdengan deraj
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yang di sebelah kanannya terdapat daerah seluas o/2.
Contoh 7.6. Catatan selama 15 tahun terakhir menunjukkan bahwa curah

hujan rata-rata di suatu daerah selama bulan Mei adalah 493 cm. dengan

simpa 'Di daerah lain, ca-tatan serup? selama 10 ahn
pangan baku 1,14 cm Di rata di bulan Mei adalah

terakhir menunjukkan bahwa curah hujan rata-
2,64 cm dengan simpangan baku 0,66 cm. Tentukan selang kepercayaarf
95% bagi selisih curah hujan rata-ratayangsebenamy? selama bulan Mei

di kedua daerah tersebut pahwa pengamatan-
pengamatan itu berasal dari dua populasi normal dengan ragam yang

berbeda.
selisih dua rata-rata

llustrasi terkahir pada prosedur PentUE*"" bagi
adahhbﬂasampdnylddlkbewwnpmud\ﬂpopuhﬁﬁdakdapa:
dianggap sama. Hal ini terjadi, bila penga-matan dalam kedu:a:am;‘):l
saling berpasang-pasanga’ sehingga kedud pengama
berhllbungan.

pp dapat diperoleh dengan

Selang kepercayaan o ¥, a)XlOO% bagi

menyatakan:
P(tep<T<tap)=1-¢

sedangkan dalam hal ini,

D - pp
n
g diperlukan sampai

T= SJ/ J
aljabar yan

manipulasi £
Dengan melakukan n(l-a)xlﬂo%m == pp maka
menghasilkan selang

didapatkan;



3. Sebuah populasi yan8 be

4, Untuk menjaga cash-flow
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- jiz untuk Pengamatan Berpasangan.Bila

jmpangan paku selisih n pengamatan

-yaan (1- a)x100% bagi po = 1~ 12

5 ing kepercayaan bagi po =

berdan s adalah rata-rata dan $
pasangan, maka

adalah: selang keperca

Sq Lo

d o 3
't"/"/;<uo<d+t.,/z*/;.

Sed
yanimgkan dalam hal ini t,zadalah pilai tdengan V=
g luas daerah di sebelah kanannya /2

n -1 derajat bebas

rdiri dari 100 orang

1. Telah diambil secara acak sampel yang
Melalui test 1Q terhadap

mahasiswa sebuah universitas di Jakarta.
diperoleh rata-rata 1Q sebesar 112 dan

100 mahasiswa tersebut

varians 100. Dengan menggunakan tingkat keyakina® (confidence
level) sebesar 95% tentukan in eyakinan untuk nilai rata-Tata
1Q seluruh mahasiswa niversitas tersebut

tomat ingin mengetahul rata-T
cak 10 buah tomat

itu, diambil sampel secaraa
7,138,175, 152,

): 142, 15
ebut merasa yakin 95%

dalam interval
perat tomat

2. Seorang petani
hasil kebunnya. Untuk
dengan berat masing-m
149, 148, 200, 182, dan
bahwa rata-rata berat bu akan tercakup
estimasi, maka tentukaniah interval estimasi rata-rata
hasil kebun petani tersebut.

al terdiri dari 1000 data

mempunyai simpangan 5,75. Kemudian diambil sampel acak
6. Tentukan inter-val

berukuran 80 data dengan
keyakinan 95% untuk rata’ populasi tersebut.

n mengest!
acak yang terdiri d

bahan bangunan i
itu, diambil sampe

krediturnya. Unt



Metode Statistika 149

l:;;dimr, dan diperoleh rata-rata saldo kredit sebesar Us$ 3200
gan standar deviast Us$ 350. Tentukan {nEerval estimasi rata-rata
saldo kredit para piutang perusahaan tersebut, sehingga pimpinan
perusahaan akan merasa yakin sebesar 90% terhadap kebenaran

estimasi tersebut.

_5. Untuk meningkatkan mu pelayanan, manajemen. Cafe MaFia
melakukan penelitian terhadap para pelangganny? selama tiga bulan.
cak terhadap 100 pelanggan diperoleh

Dari hasil observasi secara a

data sebagai berikut :
¢ Rata-rata waktu santap pard pelanggan adalah 45 menit dengan

standar deviasi 10 menit.

anggan Rp 125.000,- dengan standar

¢ Rata-rata pembelian para pel
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 pelangganny?

(b) Rata-rata pembelian para pelanggannya

ency mengenai

1. Dari hasil survey yang dilakukan
me kan tayangan iklan di TV
180 orang ibu

secara acak, biasa menyak-sikan tayangan
Jika peneliti tersebut

interval

2. Sebuah sampel acak yang terdiri dari

sebanyak 64 puruh tani terse
Tentukanlah interval keyakinan sebesar 95% un
ng juga sebagd

proporsi puruh tani y2
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3. i -
Dari hasil pemeriksaan mutu terhadap sebuah sampel acak ban mobil
ta sebanyak 20% tidak memenuhi

yang diproduksi PT. BB, ternya

standar mutu. Tentukanlah interval konfidens sebesar 90% untuk
proporsi ban yang tidak memenuhi standar mutu, jika digunakan
ukuran sampel : : .

(@ n=10
(b) n=25

(&) n=100
iwawancarai secara acak

4. Seperempat dari 300 konsumen yang d
menyatakan tidak suka sabun mandi merk "X Jika digunakan taraf
konfidens 99%, tentt | estimasi seluruh kon-sumen

kanlah interva
yang tidak menyukai sabun me

rk "X" tersebut.

1. Sampel acak yang terdiri dari 100 orang buruh perusahaan A telah
diperiksa ternyata rata-rata waktu menyelesaikan pekerjaannya per
unit barang adalah 12 menit dengal standar deviasi 2 menit.
Sedangkan dari perusahaan B yang diambil sampel acak
berukuran 50, setelah diperiksa ternyata rata-rata menyelesaikan
pekerjaan yang sama adalah 11 menit dengan standar deviasi 3
menit.  Tentukanlah interval keyakinan sebesar 99% untuk
mengestimasi peda rata-rata waktu penyelesaian pekerjaan semua

buruh di perusahaan A
pel mengenai rata-rata pendapatan

2 Berdasarkan hasil survey sam
keluarga per tahun di dua desa yans perbeda, yaitu Desa A dan Desa
B. Dari Desa A diambil secard acak sampel perukuran 100 dan
rians Rp 0,81

diperoleh rata-ratd pendapatan Rp 5,9 juta dengan va
B diambil secara acak sampel berukuran

juta. Sedangkan dari Desa _
120 dan diperoleh rata-rata pendapatan Rp 58 juta dengan varians
akan taraf konfidens 95%, tentukan interval

Rp 0,64 juta. Jika digu®

sejenis




es ;
timasi perbedaan rata-rata pendapatan ke

kedua desa tersebut
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Juarga per tahun di

A

Dua sampel acak masing-masing terdiri 700 mahasiswa dan 500
mahasiswi yang mengun’ungl suatu bazar murah. Temyata
setelah kedua sampel rersebut diperiksa terdapat 400 mahasiswa
dan 325 mahasiswi yang merasa puas dengan adanya pazar tersebut.
Tentukan interval konfidens sebesar 98% untuk mengestimasl
perbedaan proporsi mahasiswa dan i yang merasa Puas

terhadap bazar buku mureh tersebut:
emilik mobil

melunasi PKB d Kota A

Kota A scbanysk 107 WO tern:

2. Untuk mengetahui ' proporsi ketaatan P
dan Kota B, diambil secard

1. Depkes dan pepdiknas pekerjasam engad
d SD yan sakit gigh Supaya dengall tara
tara pers ntase sebenarnyd

mengenai persen

konfidens 95% di ch perbedad™
- tidak jebih dari 49, maka hart

dengan persentase
kan sampel-

murid SD yang dijadi

2. Mr. X akan dinyatakan menang am pemilihan guber.nur, i%k.a ia
berhasil mengumpulka® suara paling sedikit 517- Dari pemlihl}an.
sebelumnya ia mendapaﬂ(an suara 55%. Untuk men]al'agl
pencalonan Mr- agar t® ilih lagi M@ gubernu” yang kat;luh
kalinya, maka diambil 52 ] acak r'an p pemilib- uAj::(r r.
merasa yakin 959 akan ih lagi men di guberntf untuk ketuju

pakah n tersebut:
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3. Berapakah ukuran sampel yang diperlukan untuk mengestimasi rata-
duduk Desa Z, jika dengan

rata pengeluaran konsumsi per bulan pen

taraf konfidens 95% diinginkan kekeliruan estimasi tidak lebih dari

Rp 25.000. Berdasarkan hasil survey tahun sebelumay ditunjukkan

bahwa rata-rata pengeluaran Konsumsi per bulan penduduk Desa z

tersebut adalah Rp 700.000 dengan standar deviasi RP 200.000.

4. Dua buah populasi perdistribusi Normal dengan
sama besar yaitu 84 Selanjutnya dari masing
diambil secara acak sampel yang beru
untuk mengestimasi beda rata* p
95% dan kekeliruan estimasi tidak lebih dari 2,5,
masing-masing ukuran kedua sampel tersebut.

simpangan baku
-masing populasi




PENGUJIAN HIPOTESIS

Hipotesis statistika adalah asumsi tentang parameter populasi.
n tidak benar. Uji hipotesis

::‘msl ini mungkin benar atau m
(A gacu pada prosedur formal yang digunakan oleh ahli statistik untuk
nerima atau menolak hipotesis statistik.

8.1 Pendahuluan
adalah pernyataan

i Penelitian = Hipotesis
hang merupakan jawaban sementara terhadap suatu masalah yang masih
dams diuji kebenarannya secara empirik, apakah pernyataan tersebut
pat diterima atau harus ditolak. Hipotesis penelitian didasarkan pada
teori tertentu dan berbentuk verbal/kalimat sukar untuk diuji
secara langsung atas dasar fakta empirik. Sehingga untuk mengujinya
hipotesis penelitian harus iterjemahkan terlebif dahulu ke dalam
hipotesis statistik yang merupakan hipotesis operasional. Hipotesis
populasi atau sampel.

statistiika merupakan pernyataan KiUSs mengenai

Contoh 8.1:
« Nilai rata-rata mata kuliah statistik kelas A adalah 65.
g mengambil mata kuliah statistik

« Lebih dari30% mahasiswa yan
mendapat nilai A
. Rata-rata pendapatan uarga di Bandung Rp

bulan
. Motivasi belajar mahasiswa politeknik piksi

kel 1.000.000,00 /

Ganesha tinggi:

sehingga perlu diadakan

Setiap hipotesis pisa bend
tu diterima atau ditolak. Langkah atau
tau menolak hipotesis

penelitian sebelum hipotesis |

prosedur untuk menentukan 2 menerima @

dinamakan pengujian Pengujian hipotesis adalah suatu card

untuk membuktikan atau menguatkan suatt dugaan atau anggapan

tentang parameter p0pulasi yang tidak diketahui, perdasarkan informasi
ulasi yang persangkutan, sehingga dari

dari sampel yang diambil dari poP
pengujian ini dapat ditarik sebuah kesimpulan.

r atau salah,
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8.2 Hipotesis Nol dan Hipotesis Alternatif
dmyziﬁ bahasa statistik, apa yang diasumsikan (dihipotesiskan)
e n sebagai Nol (Ho) atau Hipotesis Alternatif (H)
s s Nol (Ho) diuji berhadapan dengan hipotesis
e gannya/lawannya yakni Hipotesis Alternatif (Hy). Nilai Hipotesis
ol (Ho) ditulis dalam bentuk suatu tanda sama (=, Z; <) dan Hy sebagai
lawannya.
~  Jika Ho berisi tanda =, H
~  Jika Ho berisi tanda 2, Hi
» mﬁﬂoberldhndas.lﬁ

1 bisa bertanda #, > atau <.
akan bertanda <.
akan bertanda >.

H, : Nilai rata-rata mata

Atau ditulis dengan - Ho: B = 65

Hi: p# 65
mahasiswa yang menga
ng mengambil mata kul

2. Ho: Lebih dari30% mbil mata kuliah statistik
mendapat nilai A.
H; : Kurang dari 3
statistik mendapat nilai A
Atau ditulisdengan » 0’ x230% atau
Ho: Z = 300 %

0% mahasiswa ya iah

Hy: 7 <30%
Hi: #< 30%
3. H,: Rata-rata pendapatad keluarga di Bandung jebih kecil dari RP
1.000.000,00 /bulan
H, : Rata-rata pendapatan keluarga di Bandung Jebih besar dari Rp
1.000.000,00 /bulan
Atau ditulis dengan ~ Ho: #5 1.000.000 atau
Ho: U= 1000000
Hi: 42 IO(X)OOO
Hi: ¢ >1.000.000
ahasiswa politeknik piksi Ganesha tinggi
piksi Ganesha rendah.

4. H,:Motivasi belajar ™ :
H; : Motivasi belajar mahasiswa politeknik
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5. dsb.

Teori pengujian kan apakah Ho diterima atau
ditolak. Keputusan meno didasarkan pada ji
statistik yang diperoleh dari dat2
nilai kritis dari distribusi statistik Y21E ersangkutan yang terdapt
dalam tabel yang dibuat statistisi.

Catatan :

' CUKUP BUKTI
o Penerimaan suatu hi oesisuedadlkarenaTIDAK

wse - tesis tersebut dan BUKAN karena

untuk MENOLAK hipo
HIPOTESIS ITU BENAR

o Penolakan suati hipotesis terjadi
untuk MENERIMA hipotesis tersebut dan BUKAN karend

HIPOTESIS ITU SALAH.

8.3 Dua Macam Tipe Kesalaha®
* Dalam melakukan pengujian hipotesis: ada dua macam kesalahan
:mmdjﬁiﬁ‘::ﬂhd::zthm akibat menolak Hipotesis Nol
. (Hp), padahal Hipotesis Nol benar, sehinggd sesungguhnya harus
dDi:en;Tlmm kita menolak hipotesis yang seharusnya
dwiwﬂma. rima Hipotesis

k akibat mené
y Nol (Ho) p;]-(;:blallaﬂdlﬁ;ls Nol salah, sehinggd sesungguhnya
D dkzala; kita menerima hipotesis yang seharusnya
engan
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T Keadaan yang sesungguhnya
S Ho benar ~ Hpsalah
o Keputusan benar. Kesalahan Jenis II
— (Probabilitas = 1-a) (Probabilitas = B
- Kesalahan Jenis L Keputusan benar
(Probabilitas = a)- (Probabilitas = 1-5)

n
Pr
obabilitas melakukan kesalahan jenis disimbolkan dengan &
signifikanst), sedangkan

disebut sebagai taraf nyata (tingkat
: ll‘l'obabilitas melakukan kesalahan jenis II disimbolkan dengan B.
o menyatakan derajat kepercayaan, sedangkan 1-/ disebut

sebagai kuasa ujl.
| |
Oleh karena @ menyatakan probabilitas menolak Ho padahal Ho
ngkin. Begitu juga dengan i}

benar, maka nilai @ harus sekecil mu
Hy padahal Hy salah, maka

yang menyatakan probabilitas menerima
nilai B juga harus sekecil mungkin-

q yang biasa

n hipotesis, pilai-nilai

 seperti &= 0,05 atau &= 0.01; dsb:

» Bila dipakai taraf signifikansi _ 0,05), artinya kira-Kir2
sebanyak 5 dari setiap it2 akan menolak hipotesis
nol (Ho), padahal Ho it benar, rusnya diterima. Atau

kita telah membuat

dengan kata lain ira-kira 95% Pe
kesimpulan yang benar.

» Dalam praktek pengujia

rcaya bahwa
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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
satu arah atas (kanan) dan Uji

dibedakan menjadi 2 yaitu Uji hipotesis
hipotesis satu arah bawah (kiri).

Uji hipotesis dua arah
» Jika Ho berisi tanda samd dengan (=) , H1 berisi tanda tidak sama

dengan (#), maka disebut uji dua arah.

Ho : @ = 6, melawan Hi: 6 # 6,
=  Uji duaarah ditandai dengan adanya dua daerah penolakan hipotesis

nol (Ho) yang juga pergantung 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
% . dimana a telah ditentukan sebelumnya:

» Daerah penerimaan Ho
«  Nilai kritis ada dua, yakni = Zq/

ditunjukkan oleh daerah 1-2.
dan +2 a4’ yang diperoleh dari tabel
2

untuk nilai @ yang telah ditentukan sebelumnya.
Daerah penerimaan Ho
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b. Uji Hipotesis Satu Arah
Uji satu arah ditandai dengan adanya satu daerah
(Ho) yang juga bergantung pada nilai kritis tertentu.

penolakan hipotesis nol

1. Uji hipotesis satu arah atas (kanan )
« Jika Hipotesis Nol (Ho) berisi tan
(H1) berisi tanda >, maka dinamaka

Ho: 0 < 6, melawan H: 0>6,
berada pada luas daerah di bagian paling

da < dan Hipotesis alternatif
n uji searah atas (kanan).

* Daerah penolakan Ho
kanan sebesar @ .
*» Daerah penerimaan Ho ditunju

s Nilai kritisnya adalah +Z, yang
« yang telah ditentukan sebelumnya.

kkan oleh daerah 1-a.
diperoleh dari tabel untuk nilai

2. Ui hipotesis satu arah pawah (ki)
« JikaHipotesis Nol (Ho) berisi tanda = dan hipotesis alternatif (Hi)
berisi tanda <, maka dinamakan uji searah bawah (kiri).

Ho: 62 6, melawan Hi: 0<6,

Daerah penolakan Ho berada pada luas daerah di bagian paling

kiri sebesar @ -
« Daerah penerimaan Hod

Nilai kritisnya adalah —Z, yang
@ yang telah ditentukan sebelumnya.

Daerah / Daerah

jtunjukkan oleh daerah 1-¢.
diperoleh dari tabel untuk nilai




1. Menetapkan

memakai nilai @ terseb
Dengan demikian dapat

8.5 Langkah Pengujian Hipotesis
Langkah-langkah Pengujian H

rumusan hipotes

dan Hipotesis Alternatif (Hi), ap

arah

Tetapkanlah taraf nyata & ya
ut dapat
digambarkan daerah

daerah penerimaan Ho.
3. Tetapkanlah

(Ho).

Hitunglah nilai statistik uji (Zn)
diketahui baik dari po

pulasi tersebut.
& Ho, bila nilai statistik uji Zn jatuh atau terletak di

statistik uji (Zy) yang toco

perdasarkan data dan informasi yang

pulasi maupun dari
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ipotesis Secara Umum adalah :
is dengan tepat, baik Hipotesis Nol (Ho)

akah termasuk uji satu arah atau dua

ng diinginkan, sehingga dengan
diperoleh nilai kritis dari tabel.

penolakan Ho dan

k untuk menguji Hipotests Nol

sampel yang diambil dari

ai statistik uji jatuh atau

%S - 2o

o *a 4 0
.z;ii :m a:: Uii gearah atas Uji searah baw
8.6 Statistik Uji Untuk Pengujian parameter Populasi
Rumus-rumus Uji perhitungan statistik
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No Ui Ho Nilai Statistik Hy Wilayah Kritis
Hipotesis Ui
o diketahui
Tl L o 7n < -Zojz dan
z,,=—5_""" g: Zh > Za/2
Vi | wew
Zh < ~Zo
2
Zh > Za.

1, | UiRate- | w=pe [o8EK

rata Mﬂ ¢ L# Ho th < -td-o/2:0)
(ditaksir ole dan tn > ta-
s) a/2:41)
i x =t j & Po
t ""'s
/J; th < ~t(1a;d¥)
dengan i
th > ta-wdk)
dk=n-1
e Wilayah Kritis
_— T Nilai Statistik Hy
No| Ui Ho
0 Uji
Hipotesis ///
s o1 = 0 = o
diketahl |ll1'112|*d° 2 < Zap 02N
Zh > Za/2
- z|<do
Zh < ~Zo
“11 - u2|>d0
Zh 2 Zo.
L—____/
L—’/_—‘
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2h < -Zojz dan
Zh > Za/2

Zh < ‘Za

Zh > Za

thn < -ta-a/z:de)
dan tn > ta-
a/2:dK)

th < -t dk)

th > L1 dk)

dk=m+n2'2
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1= H2
3. | U Atau
Kesamaan | dapat
Dua Rata- | ditulis
rata
pa- 2=
0
4| o
Proporsi

L p——

Keterangal:

Nilai-nilai statistik uji U
rata-rata dapat dihitung
rumus yang samas
rata namum do berni
dalam menentukan wi

th < -t(-a/249
dan tn > to-
0/2;dk)

th < -t@-a; dk)

|1 - pz|>do

th > t-o k)

dk=n1+nz-2

ntuk uji kesamaan dua
dengan menggunakan
eperti pada uji beda dua rata-
Jai nol (do = 0). Begitupun
layah kritisnya.

/—_—
7 < Loz dan

Zp 2 Zaf2
7h < “Za
;’i:f n>"m
" Zh ? Zo
L__./L—-—/L_../



Metode Statistika 163

7n < -Zojz dan

5. |Uji Beda| [|m-
Zh 2 Za/2

Dua 1tz|=do
Zh < -Za

Zh > Za

6. U’l m="m

Kesamaan
Dua Atau 'ﬁl-ﬁ’z| ||.l1'_ po|#do | Zn < -Zyp2 dan

Z, =
Proporsi dapat W A f-z) 7 e Zn > Zaf2
ditulis i ”l)+”’ —H*?)” pz|<do
" Zh < -Zo.

M -M=
in>Za

Contoh 1.
ngatakan pahwa lampunya bisa tahan pakai

Pengusaha lampu pijar Ame
bahwa masa pakai lampu

sekitar 800 jam. Akhir-akhir ini timbul dugaan
akukan penelitian dengan

itu telah berubah. Untuk menentukan hal ini, dil
yata rata-ratanyd 792 jam. Dari
dalah

jalan menguji 50 Jampu. Tern
aku masa hidup lampua

pengalaman, diketahui bahwa simpangan b
60 jam. Selidiki dengan taraf nyata 0.05 apakah kualitas Jampy itu sudah

berubah atau belum ?

Jawab :
Diketahui n = 50, % = 792 jam, o —800jam, 0= 60 jam, dan 0.= 0.05
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a. Dengan memisalkan masa hidup lampu perdistribusi normal, kita
akan menguji

Ho: . = 800 {Masa pakai lampy 800 jam yang b

tidak berubah}

erarti kualitas lampu

Hi: p # 800 {Masa pakai lampu bukan 800 jam yang perarti kualitas

- lampu sudah berubah}

Termasuk uji dua arah.

b. Taraf nyatayang diinginkan o = 0.05, sehingga a/2= 0.025

Nilai z % = 1.96 (dari tabel normal z)

¢ smusukUﬁ:Karenaodlkemhul.mahdisunalmn

Zh =_o-_—/—-’=_g-0—\[-—:
- In / 50
ntara daerah

Zn perada dia

d. Kriteria Uji: Terima Ho jika
-196<2, <1.96. Tolak Ho

—z,, <% <% atau
2 2
jika Zn perada di daerah lainny2- .
e. Daripenelitian diperoleh bahwa 7, = -0,94, danini terletak di daerah
pe Dengan d ikian Ho diterima. _
pahwa meman masa pakal Jampu
perubah.

Kesimpulan : 95% kita percaya :
masih di sekitar 800 jam, jadi Kualitas lampy pelum/tidak
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Contoh 2.
Untu h 1 '
popull(ac?ntoh- 1, tentang masa pakai lampu, misalkan simpangan baku
= tahsl .(0) tidak diketahui, dan dari sampel didapatkan s = 55 jam. Jika
ui n = 50, X = 792 jam yo = 800 jam dan '
' X Mo = ; a = 0.05
kualitas lampu sudah berubah ? i

Jawab :

a. Ho: p =800 {Masa pakai Jampu 800 jam yang be
tidak berubah}
Hy: p # 800 {Masa pakai lampu
lampu sudah berubah}

rarti kualitas lampu

bukan 800 jam yang berarti kualitas

Termasuk uji dua arah.
3

b. Taraf nyata yang diinginkan ¢-= 0,05, sehingga o/2 = 0.02
05 dan dk

Nilai ‘(1 i) =201~ dari tabel distribusi t dengan ¢ = 0,

=n-1=50-1=49

201 0

na o tidak diketahui, maka digunakan

¢ Statistik Uji: Kare
£ _12-800_ 1029

b= 7 T
i
Ho jika

<, < t(l-%;dk]
ka ty berada di daerah lainny2-

d Kriteria Uji: Terima perada di daerah
& ;(1_7 4;”) atau terletak diantara -2,01

222,01 Tolak Ho ji
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e. Daripenelitian diperoleh pahwa ta =-1.029, danini terletak di daerah
diterima.

penerimaan Ho. Dengan demikian Ho
Kesi.mpulan . 959 kita percaya bahwa memang masa pakai lampu
masih di sekitar 800 jam, jadi kualitas lampu pelum/tidak berubah.

Contoh 3.
Pimpinan perusahaan mengatakan bahiwa paling paiiyak 60% dati

pegawainya termasuk golongan A Untuk meneliti kebenarannya, sampel
ah diambil dan ternyata 1025 orang

acak yang terdiri dari 1500 0rang tel
termasuk golongan A. Dengan menggunakan o = 0,01 selidiki apakah
pernyataan tersebut dapat diterima atau tidak ?

6 n= 1500 x=1025

a. Ho:n<06 {Palingb
berarti pernyataan dapat di

(Lebih dari 60% PeE™YE

Hyn> 0.6
perarti pernyatad

Termasuk uji satu arah atas (kanan)-
1 - Nilai 2, = 2,325 (dari tabel

normal z)

Daerah penerimaan Ho
Daerah

L ol
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c. Statistik Uji:
#-z, _068-06
m(1-m,) [0.6x04

RN

n 1500

Z, = =6.32

d. KriteriaUji: Terima Ho jika Zn berada di daerah Z, <=, atau

z, < 2.325.Tolak Hojika Zy berada di daerah lainnya.
e. Dari penelitian diperoleh bahwa 7, = 6.32, dan ini terletak di daerah

penolakan Ho. Dengan demikian Ho ditolak. :
Kesimpulan : 95% kita percaya bahwa persentase pegawal yang
termasuk golongan A lebih dari 60%, maka pernyataan pimpinan

perusahaan tidak dapat diterima.
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