| BAB II
- TEORT PENUNJANG

Ada 2 (dua) élésan yang ﬁenyebabkan probabilitas a-
dalah hal yang penting dalam.pengawasaﬁ kualitas, yaitu-:.
‘a) Penafsiran térhadap data;pengawaéan kualitas selalu .
dihadapkan déngaﬁ keharusan untuk_menentukan kajangé
galan—kejangéaian dari péncapaian observasl yang d;f
berikan. z o | _
b) Tipe-tipe stétistik pengbnﬁrolan‘kualitas tertentu
| didistribusiﬁanﬁseSuéi dengan hukum-hukun probabik;?
tas secara teoritis. !
Sebelum membicarakan hukum atan fungsi probabilitas perlu |
diketahul dahulu konsep dasar probabilltas.
Definisii: Jika sebuah peristiwa X dapat terJadi sebanyak |
n kali diantara N peristiwa yang independen

dan masiégémasing_terjadi déngan kesempatan

s

yang sama, maka peluang peristiwa X terjadi =

ataupcxj5=;n_§z). e @

Karena n adalah frekwensi mutlak untuk X maka B%El adalah
frekwensi relatif uqtuk X |
Pengerﬁian peluang éapat didekati secara eksperimen dengan
ke jadian yang beruléhé;'MiSalnya sebuahlcoin (mata uang)
dengan sisi H dan T yang homogen sehlngga seimbang (kesem-
patan muncul muka H: dan T sama), dilemparkan ke atas..
Setiap kali 1emparaq_d1catat,muka yang keluar/tampak seba—:
gai outcome. Satu ekééérimen'dilakukan 1000 kali pelempar-
an. Migalkan hasil ieﬁpgran dalam 3 eksﬁerimen sebagai be-

rikut :



Outcome

Eksperimen H T Toﬁal
1 508 - 492 1000
2 505 496 1000
3 4o 506 1000

Frekwensi relatif rata-rata untuk H dalam 5> eksperimen :
( 0,508 + 0,504 + 0,494 ) :3=0 502-:
Apabila eksperimen dilakukan sedemikian banyak sehingga men
dekati tak terhingga maka frekwensi relatif mendekatl 0,5
Dari pendekatan secgra eksygrimen ini maka peluang teraadi-
nya H ialah : o ' |

o n(H)

P(H) 1lm B - ~ i eesessmse (2)
Nse N o o

n(x)
Dari definisi P(X) e— dimanan =0, 1 , 2 5 seeeses N
N o :

dldapat 0 < P(X) L1
' P(X) =1 - P(X) '
- P(X) + p(x) ~essese (3)

X dan X merupakan 2 (dua) peristiwa yang saling a—.‘
'sing. |
~ Jika terdapat n buah peristiwa X; , X2 sessceecX yang sa

ling asing (1ndependen) maka peluang terjadinya X, atau
X, atau X .........atau Xn didefinismkan 3 '

> N

Untuk n = 2 , dldapat
P(X,UX,) = P(X]_) + P(X;) - P(xlxa) |
karena X1 ) X2 1ndependen maka

XX, s0% 0 xa_f_o

1



P(XX,) = P(klgyxa) =0
 jadi PtxlkJié)= P(X;) + P(X,) - sevonone (@),'

- Jika dua atau 1ebih peristiwa terjadi secara bersamaan
atau secara berturut»turut disebnt peristzWa berganda
(multiplikasi). i ‘ : | _
Dua peristiwa atau 1ebih dikatakan mempunyai hubungan
bersyarat Jika pe}iétiwa yang satu_ménjadi\syarat terja -
dinya peristiwa yang 1ain._ |

: xl/xé menyatakanéperistiwa.xl terjadi didahului peristi
wa X, . Peluangnyé ditulis P(X, /%) |

' - P(%,X,) o
Definisi 11 P(X,/X,) = —=bm 3 P(X,) > 0
1%2? = Tpix) %) >
P X,) = P(Xp) o B(X;/%,)
P(X1X£)3= P(Xy) « P(X/X5)

Tntuk nperistiwa:Xl 9 X2 , ooooooojoo }(n

dimangﬂ_P(Xl y Xy 5 seseecces X,) > 0 didapat

Theorema :

P(XyXpX5 eeoes xé)_: P(xl)P(ia/xl?P(x3/x1xa) cesevesean

P(X /%) KoKz ssesonees Xy q)
Bukti :
Dengan induksi métematik lengkap.
- aibuktikan Tumus benar untuk n = 1
= 1= P(X, ) = P(X)

- rumus benar untuk n=x

- k—> P(X,Xyee00X) = P(X )P(XZ/X]_)P( /xlxa) ore



- dibuktlkan rumus benar untuk n = k1+ 1

=k + 1 = P(Xlxz sunese Xk+l) = P(xk_._l/XlXZ see Xk)
' : P(Xl > asevae Xk)

P(X1X2 3 sessace Xk_‘_l) = P(Xk+1/X1X2 'YX X Xk) P( ) X
| P(XZ/X]_) P(X3/Xl 5) X

P(xk/xlxa}{j ...‘.“.......x&l)‘;

- P(X;) P(Xp/E;) P(Xg/XyXp) %
P(Xkl/xlxzoo‘ooooocoo Xk"'l) X

P(XI{+1/X]-X2X3 ....l..“.... xk)
Terbukti teorema beﬁgr uatuk n = k +?l « Jadi teorema bg

nar untuk setiap #§U

Dalam pembahasan seiéﬁjutnya akhn digu#akan hubungan'ber-

syarat untuk 2 (duabfgeristiwa,§dimana kedua peristiwa ter

sebut independen. ?:: _ _ |

PG Xp) = P(X;) P(xz/x:L o i seeessns (5)

Deflnisi;’ Jika P(Xl/xa) tLdak tergantung pada peristiwa
(eVent) Xé, yaitu P(Xl/xa) = P(Xl)’ maka event
X5 dlkatakan independen (tldak tergantung) e-
vent X2 §_  | | 3 .

Barena P(X,/X;) = Ptxl): maka ‘fP(xlxa) = P(xy) P(Xz) -+ 46)

Def&nisiq Dalam suatu ruang probabilitas, misalkan terda-
pat event Xl dan . X2 . Event Xl dikatakan indepené
den terhadap event Xé bila dan hanya bila dipe-;
nuhi salah satu persyaratan?;

a) P(X]_Xa) --P(Kl) P(X,)
b) P(X1/§2) = P(X ) jika P(Xé) >0
c) P(Xy/%;) = P(X,) jika P(X;) > O
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II-i. ARTI GEOMETRIS DARI SUATU PROBABILITAS.

Jika sebuah mata nang d:lempar ke udara, probabili-
tasnya adalah’ 1/2-b11a ‘terdapat muka H dan 1/2 bila
terdapat muka T. Jumlah probabilitas adalah 1 seba—
gaimana seharusnya.
Setelah dibobg berkali-kali frekwensi tampak muka H |
dan T yang diﬁarapkan samé. Pembagian luasan dibawah
sebuah kurva mata uang tadi seharusnya 50% H dan 50%f
T (gambar 1).;_f
Sebuah dadu memiliki 6 SiSl dengan masing-masing sa-
tu titik sampai 6 titike Artlnya, setelah dilempar |
berkali-kali probabilitas:setlap nomornya adalah l/6'
dari seluruh érébabilifas; Denganfkata lain, frékweg
si pada sebuaﬁ mﬁka dadu secara téoritis sekitar |
16,7% dari luéséh'dihawah% kurva dadu tadi(gambar 2).-
Gambar 3 menunjukkan kemungkinan-kemungkinan kombina
si dan distribu31 gelurul titik-tltik pada sepasang _
(2 buah dadu).secara teor;tis.Gambar ini menunjukkan
perbedaan eseésiil dari gémbar 1 dan gambar 2. Luas-
an-luasan dalém-kéadaan tértinggi‘rata—rata 1ebih'sg:
dikit dari pa@a*iuasaﬁ-yang beradé didekat pusatnja.
Pada keadaan éeﬁérti ini muncul sisa-sisa sebuah pen:
distribusian. Luasan yang diambll darl jumlah titik--E
titik yang 12 adalah 1/6 darL luasan yang diambil ‘da
ri 7 dan 1/36;dar1 keselurnhan luasane.
Jumlah probabilitas pada gambar l, gambar 2 maupun
gambar 3 adalah 1.
Hal ini dapat;dikonﬁeféikan ke kurva normal yang mem
punyail sifat % 7‘ | .

- Grafikéyajberada di atas sumbu X.

- Bentukhya:simetpikiterhadap X = U
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- Mempunyai satu modus.
- Grafiknya berasimtut pada sumbu x dari - |
X = Mo+ 3ﬁ' ke kanan dan x = U =~ 30 ke kirie.
= Luas antara grafik dan sumhu X sama dengan 1

unit persegi.

N\

: -~ o 1

P N A

Untuk tiap pasang u dan T sifat-sifat diatas selalu
.dipenuhi haniéﬁbentuk kurvanya y&ng berlainan. Mé-
kin besar kurvanya makin rendah.

Distribusi normal termasuk salah satu jenis distrl—:
‘busi hipobetik‘yang kontinu. Variabel acaknya terdi
ri dari bilangan kontinu dari -tv sampal + ¢ «

‘Kalau varlabel acaknya x, malka fungsi peluangnya ai

definisikan ;' |
i ..%(__/1)2;
f(x? ?EG'VEﬁ; e | sesseses (?)
dimané"n{= 3,1416
e = 2,7183

@ = simpangan baku.
?u_: mean (rata-rata hitung).

Jika x sebuah éariabel acak kontinu, maka didapat
- fungsi den31tas f(x) yang dapat menghasilkan pelu-
ang untuk harga-harga x. Dalan hal ini berlaku :
e ' '

\/%(X) %d:x:'_': 1 . ssaeenee (8)
-y cro . ‘

' Peluang pada{ihterVal a{x (b, maka



‘Pla<x <b) =

-riabel tersebut ialah ¢
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esecse e (9)

Distribusi nbfﬁal Staﬁdar ialah distribusi normal
dengan rata-rata,ﬂ = Q dan simpangan baku U = 1.
Fungsi densitasnya berbentuk

m}za

f(Z) = e - . H H%Z <¢7 oooo‘lO).

1

Setiap distribusi normalztertenth yang diperoléh da’

ri pengamatan dapat dinyatakan dalam distribusi nor:

.mal standar.;Ini berartl variabel x dari distribusi

normal tertentu dlnyatakan dalam variabel z dari

distribusi normal standar. Hubungan antara kedua va

T X%--;u
o

I

b

!
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|

1

/150‘/%20‘/4-? /u_ ,uw"{mm‘/m-ar 3z

Fungei pelua@g dan fungsi distribusi dari distribu~-

si normal 3téndar digambarkan oléh luas dari kurva
normal. | : ‘ - o

Kaitannya deﬁgan penuiisan ini iélah bahwa sebelum
mengadakan pengawasan produksi harus ditentukan le-
‘bih dulu berapa keyakinannya bahwa produk berada da:

lam pengawasan.‘
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Menentukan k;yékinan_atau standar kualitas berarti
menentukan diagram-konttolo Artinya menmentukan BKA .
-~ { Batas Kont?ol Atas ) dan BEB ( Batas Kontrol Ba-
wah ) dari kﬁélitas karakteristik yang diselidiki.
Penentuan BKi'dan BKB tergantung dari pada berapa
besar probabilitas yang diinglnkan untuk mendapat-
‘kan produk dalam kontrol.

.Sebelum menentukan kua}ltas barang yang dihagilkan
~suatu pabrik, harus diselldlkl dlstrlbusi kualitas
barang yang diselideim

Diagram kontrpl ada 2 (dua) macam, yaitu :

1). Diag?aﬁ kontrol variabel : - rata-rata X

simpangan baku.

rentang
"= dlle.
- banyak cacat

L1

2)e Diagfam kontrol atribut
o : | - proporsi cacat
Karena data &ahg digunakén adalah data atribﬁt, ma-'
ka akan diguﬁakhn diagraﬁ kontroi atribut khusﬁsnyaz
‘diagram kontfbl untuk3pr0porsi cacat ( p chart ).
‘Dalam pembahasan ini akan dLgunakan diagram kontrol
3 gigma ( BET ), yang berarti z = 3 dan keyakinan |
bahwa produk dalam pengawasan sebesar 2 x 0,49865 =
. 0,9973 atau 99 ?3%.( 1ihat tabel luas kurva normal)

dengan sentral = p (proporsi cacat)

BKA-EP-IBQ—

BK 3::: P - 3G ) . ;!0.00.!. (11)
- 0,49865
-
<3 0 ER

.Sebelumnya pérlu dibahas:distribusi peluang diskrit
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Distribusi peluang diskrit yang akan digunakan ant§:

ra lain : 1)« Distribusi Binomial.
2);:Distribusi%HypergeOmetri.
3). Distribusi Poisson.

II.1l.1.DISTRIBUSE BINOMIAL.
Dimuka telah disinggung dlstribu31 binomial sebagai

salah satu distribusi peluang diskrite. Distribusi

tersebut mergpakan e atu hasil pengamatan. Distribu

sl pengamataﬂ'jika dilakukan berdasarkan eksperimen:

‘gebanyak tak;terhingga maka distribusi tersebut men

dekati dlstribusi teoritis. Distrlbusi teoritis di-.

gunakan untuk mellhat dengan distrlbusi apa suatu

distribusl pengamatan dapat dihampiri atau didgkati_

Distribusi téoritia dibagi dua, yaitu :
- distribusi teoritis diskrit
- aistribusi teoritis Kontinu
‘Perbedaan da?i_kedua distribusi tersebut terletak

‘pada variabel acaknya. Distribugi normal dan distri

busi-t adalah distfjbusi;teoritié kontinue

Suatu peristin dapat dlbagi dalam dua katego=-

:ri- Misalnyaihasil ujian ; "lulus" dan "tidak liu-

lus®, keadaan suatu barang “baik" dan "cacat'e.

ESecara singkat periatima—perlst1Wa tersebut terdiri“

‘atas X dan ia Apabila-peluang terJadinya X 1a1ah
P(X) = p, maka peluang terjadinya X ialah P(X)
dimana q 1 =P _

Apabila perlstlwa X dan Y teraadl sebanyak n kali N
:dengan perinclan X terjadi % kali dan X terjadi

:(n - x) kali serta maSLng-masing peristiwa terjadi

.secara independen, maka peluang terjadinya X dan X :

Flmate . X sa b aleX
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X = @,1,?,-..«;.;.n.merupakan variabel acak
- diskrit. |
Selanjutnya jika x kali teraadinya X terjadi dalam
n cara maka akan menghasilkan fung31 peluang binomi

al yang dldef1n131kan :

cn) p* (1 - pPE

f(x,n)
: -Il! ‘ A
= ————— p* (1 P)PF eeeeesss (12)

g x'(nnx)'

Kembali pada contoh mata nang dlatas, anggaplah ada
9 mata uang dzlemparkan bersama—sama (berkali—kall)
Digini jelas: ada beberapa komb1nasm H dan T yang bi
sa menghasilkan bebarapa komblna51 lebih banyak mun
cul dari pada yang laine. Kombinasi—komblnasi itu da
:pat dlhltung=dengan rumug binomial dengan p = probg
‘bilitas dari H dan q probabilitas dari T. : |
Gambar 4 menunjukkan pendistrlbusian binomial seca.-E
ra teoritls.;Untuk ini kurva normal dapat dlgunakan
~untuk menghiﬁung probabilitas berbagal nilai p.
‘Karena kurva ﬁormal akan dlterapkan, maka diperlu-
:kan nilai dev1a81 rata-rata dan deviasi standars.

Deviasi standar dari distribu31 binomlal ialah

Oinp = .VB-P' (l - P ) L . ehesseee (13)

' \/p'cl - p) |

G—P: V——r»l | secsecnne (]J.})
éVloopﬁtloo - 100p'),

G.IOOP = : ; V_I; ! -  ssevevee (15)

p' dan ﬂ_p pédg distribusi binomial amalog dengan

X' dan 0 pada distribﬁéi normal.
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Lunasan yang diambll dari nomor 5 (1ihat gambar 4),

%menunaukkan bahwa pada pelemparan 9 mata uang, pelu

ang terjadinya muka H sebanyak 5 kali sebesar %%g

Dalam hal 1ni x banyaknya tampak muka H, maka

n-X = banyaknya tampak mika T ; p=%3;q=%
n! ]

— px (1-p*

x'(n-x)' S |

“.”..

f(x,n)é

:; g1 : j ‘

£(5,9) = ——e— ? (1 - H)7°
‘ ;;‘5!(9»5}! o j

‘ 9‘8'?06.501}03.2.1

 Sube3e2.1ehe30241

126 ‘

512

.%9,

i

Fungsi dan‘distribusi peiuang binomial ini memenuhi
syarat-syarat dlBtPlbﬂ&l peluang diskrit, yaitu :
f(x n) : Ceeecoene (16)
zi;f(Xsn) =1 f........ (17)
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IT1.1,2.DISTRIBUSI HYPERGEOMLTRI. |

Misalkan ada sebuah p0pulasi berukuran N, diantara-
nya terdapat M buah termasuk kategori tertentu (mi- ?
sal cacat). Dari populasi ini diambil sampel acak
berukuran Zte Maka peluang dalam sampel itu terdapat
x buah termasuk kategori. tertentu tersebut dinyata-

kan oleh dist;ibu51 hypergeometri, ialah :

o @

p(x) = e o eeeneees (18)
e (g) | .
dlm.ana TN>O . '
fM biLangan bulat p051tif
MR |
n< N, n bilangaﬁ bulat positif.
Jika ukuran sampel rplatif besar atau lebih dari
20% dibanding ukuran 1ot, binomial tidak menghasil-
kan pendekatan distribu61 yang balk.
Secara teoritis, Hypergeometri adalah distribusi
terbatas dan mendekabi binomial Jika n relatif ke~
c11 dlbanding dengan ukuran lot N. Setiap unit sam-
pel yang dltarik darl 1ot (populasi), lot memiliki
p' yang berlainan.
Contoh : Sebuah‘sampel bérukuranSE harus diambil se
caraéaéak dari populasi berukuran 20 unit
yang memiliki 2 unit cacats. DJSlni p' = %5:
atau p‘ Ople : |
Ukuran sampel adalah 25% dari ukuranipopu-
1asm, sehlngga rumus hypergeometri akan di

gunakan untuk mendapatkan distribusi sam-

pel-_:
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Untuk x = 2, maka penghitungan untuk mencapai prob§:
-bilitas adalah ‘sebagai berikut :
N=20;M=2;x=2;n=5

‘Banyaknya caéat;(x) Rumus Probabilitas
| 20-2 .2
o P(0) = ———— 0,552
>
| 20-2 2
- c*9g ¢C
10 P1) = ———— 0,395
. 020‘
2 .
4202 2
- - s 2 _
2 P2) = ————— 0,053
5
1,000

ITel].e3+DISTRIBUSI POISSON.
Definisi?: Variabel acak diskrit x dikatakan mempu-
nyai distribusi Poisson jika fungsi pelw:
'angnya berbentuk
Y
e /?\x

—————— EXNERENEEN) (19)
- x!

CP(x)

diﬁana $ X o= 0,1,2,000000
% : A = konstan
Distribusi yéng‘dihasilkén memiliki kecondongan po-
sitif yang tiﬁggi éehingga tidak dapat disesuaikan
ke normal. Distribusi ini sering digunakan untuk me
nentukan pelﬁéﬁg sebuah peristiwa yang dalam luasan

kesempatan tertentu diharapkan terjadinya sangat ja
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ITe2+ BENTUK-BENTUK | PENDEKATAN. _ |

1. Hypergeﬂmetri menjadi Binomial.
Diatas telah dlsimggung bahwa secara teorltis,-hx"
pergeometri mendekati binomial jika n (ukuran sam
pel) relatlf kecil dibandlng ukuran lot N.

Akan dibuktikan 3

(’1"‘)]3 F-Y |
lin @ - = (;) pr(l - p)n-x
N—‘.*CO ( ) ' | '
M—
M
T P
Bllkti : . :
P GIy oM e
 1im e = 1im x
N-— 7 (N);  Ne—ser x! (M-x)! (n-x) (N-M-n+x)!
M M
M—07 R M—sp
N o N
n!(N-n)!t
N!
o B(Ho1) (M-2) e 0ee (Hoxsl) (H-M) (NMeL)eeoo
B ‘.x H(N—l)(N-Z)....(N-x-i-l) (N-X*E)(N*X*‘})-o
N— "’_ ] ' ..-(Nwll-n+x+1) |
M—w. ' _
M—p ‘ooo(Nﬂ’n-l'l)
hif o : ‘ .
S ML H_ 2 Moxcd
= (n) lim N (N 1.”1%) (F g)...(ﬂ .}.!_"T) X
Neo o,  1=F 1§ 1-" N
%-ﬁé I | '
N-¥ §uM 1 N-M 2 N-M _n-x-1
14m ¢ 5) o S (O A Ny, (3 n-g
-G - - A 1 - 55
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seoacese = (;) px_(l - p)‘n-x

2e Binomial menaadi Poissons
Diketahui fungsi density dlskrit Binomial dengan

n dan p sebagai parameter, ya;tu H

(B) 5 (1 - p)iE

X = O 1 2,....Q.n
Jika dalam distribusi b1nomial n cukup besar, se-.
dang P mendekati nol sedemikian hingga np = A
konstan, maka dmstribu51 blnomlal sangat baik di=

dekati oleh distrLbu81 Poisson.

o _ e_>\jAX
(i) pX (1 - p)% >
: : i | x!
Bukti : .
np=X ; P - i
P . |
? Co n! ‘
@pF (1 - PP ¥ = (L% (1 - 2onF
X : x!(n-x)! n n
g
P —(n)x ‘ A1 A (=X
= X (1 - ""‘n"—)' (1 - ‘—n"")

®! T

Karena jika n— &

‘ ' . o A
Wy, 1, (1--29%_,1dm (1-2)"e”
X L ' | o
n

maka

e'A A

() P Q- piF T T

- = st  TVAl i men AL mrsanlran untulr mammariredraws





