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MATERI PENUNJANG

* 2.1. FUNGSI PROBABILITAS

Diberikan ) suatu ruang sampel dan A sebagai. suatu’ koleksi dari

setiap himpunan bagian dari €,

Deﬁmsl 2 1. 1

rungm Probabilitas. Suatu Fungsx Probabxhtas P(e) merupakan suatu fungs1 '

yang ditetapkan dengan domain (daerah asal) A dan co- ~domain (daerah hasd)

[0 1] yang memenuhi aksioma-aksioma sebagal berlkut

(i) P(A) = O untuk setiap A € 4,
G) PEQ)=1
(i} Jika 4 149, suatu barisan peristiwa saling asing di dalam 4 (yaitu .

4; mAj=0 untuk i=j;j=1,2,..)

danjika 4] w Ay WAz = .81 Aje A,
=

0 w
maka P [ 'Ul A; 1= _ul P(4;)
. . 1= ..: 1= :

- Untuk selanjutnya, koleksi dari setiap himpunan 'bag;ian dari Q yaitu A disebut

Ruang‘Peristiwa dari Q).




- Definisi 2.1.2: ' |
‘ Ruhng'l’robabilitas. Susunan tripel {Q, A, P}'-_,disebut. ‘suatu  Ruang
Probabilitaé, dimana Q merupakan suatu ruang sampel, 4 ruang peristiwa dari .

- ), dan P(e) adalah suatu fungsi probabilitas dengan d'omain A

Diberikan suatu ruang probabilitas {Q, 4,P). Akan didefinisikan suatu partisi

- dan Q.

Definisi 2.1.3.: -
i’artisi’. Suatu Partisi U = [A 1247, ’.A”l _dart. hi.x'npuna?n ) merupakan
I'kc')leks;l_himpunan_bagian A; yang meme_nﬁhi: = .: | |
© 4o, |
(i) A4; MA;=0,i#]dan
(i) Ay UAyU.UAR=Q.

.ﬁ%,,,.m,.,,Wcontohllz.,L-l-

Diberikan suatu ruang sampel Q= {1,2,3, ..., 30} ‘ x
dan diambil lima peristiwa A _ | ‘
Ay ={1,2,3,..,10) - By={1,3,5,..,29)
”;;_42 = {11, 1_2, 13, ..., 20} By =1{2,4,6,...,30)
Aq=1{21,22,23, ...,30}.
Dhari sini dapat dilihat bahwa:
@) 4;c9,i=1,2,3dwB;cQ,j=1,2

(i) AjUAyUA3=QdanByUBy=Q




Dengan demikian
- A 15 A2= Aq merupakan koleksi hlmpunan bag:an dari Q ‘dan yang
men_]adl suatu partisi dari €2.
- By, B, merupakan koleksi himpunarf bagiar_l dar Q yang menjadi suatu
partisi dari 2.
Karena 4; N 3 ' @ untuk setiap i dani j, maka A;dan B i tidak bisa menjadi satu
partisi dari Q. 3 |
Maka untuk suatu himpunan B € A4 diperoleh
B=QmnB
= (Ayvdyu . wdn)nB
= BrADUBndyo .. uBAn).

B= _61 4;~B)
L=

, .dan

sehingga; '
P(B)= P [ O (4 mB)]
=1
=% PA; ~B) -
=1
‘Contoh 2.1.2;

Pandang suatu ekspenmen pelantunan sebuah dadu selmbang Dnambﬂ dua
.paI‘tISlU dan B dari ruang sampel yang sama, Q B merupakan partlsx bmer
dlmana B [genap,ganjil], sedang U adalah partisi elementer dari Q Maka .

0=1{1,2,3,4,5,6) |

U= [(11,2), 31,640,616
B= [{2,4,6},{1,3,5}]




P(A,)=

|bnst O\]r—-ﬂ

PBp=5.j=1L2

Diambil C suatu peristiwa di dalam ruang probabilitas (€2, 4, P), dimana'
C=1{1,2,5,6). o |

Dengan menggunékan (2.1.1), akan dicari probabilifas dari peristiwa C. |

P(C)= f‘, PA; ~C)
= -

|1 112
e + 22— =
st "0 0+6+6 3

'P(C)=P(BlmC)-+P(BZmC)=—:é-+ =-§-. ’

O (1o

2.2 PROBABILITAS BERSYARAT

- Diberikan dua peristiwa A -dan B, akan didefinisikan probabilitas bersyarat

dari A jika diketabui B terjadi.

Deﬁmsx 22.1:
I’robablhtas Bersyarat. Diambil A dan B dua perlstlwa dalam A, dari ruang -
probablhtas yang diberikan {. Q,4,P}. Probabilitas Bersyarat dan A diberikan
B dinotasikan dengan P(A4 IB) dan dldeﬁmsxkan sebagal a

P(AnB)
= TP@)

P(4|B) =

. dimana P(B) > 0.




Contoh 2.2.1;

leerlkan eksperimen pelantunan dua mata uang seimbang, dan diambil ruang

sampel

Q= {(G,G), (G,A), (AG), (A1)}
Akan dicari probabilitas bahwa sisi yang tampak dari ke(;lua mata uang tersebut adalah
gambar (G), jika |
(i)  Diberikan satu gambar muncul pada mata uang pertama'.:

(i)  Diberikan péling sedikit satu gambar muncul. :‘

- Diambil

By = {gambar mun¢u1 pada mata uang pertama} . -

B, = {gambar muncul pada mata uang kedua}

‘maka
L _ P(BinBanB1)
G) p(f{1 r\lerB‘l) )
_ P(BinB2) _1/4 ="1_
P(BT) /22~
P(BlmBgm(B;uBQ) |

(@)  P(BynByIByuBy= P(B1B2)

P(BmBz) 1/4=_L
T P(BuuBy) 3/4 3

" Akibat :
Jxka P (A) > 0 dan P (B) >0, dengan menggunakan deﬁmsx probablhtas
bersyarat dlperoleh persamaan
PAnB)= P(A]B) P(B) .'
= P(B1A>P(A)i




Dari definisi probabilitas bersyarat, akan dikembangkan teorema probabilitas total.

Teorema 2.2.1;

Probablhtas Total Diberikan suatu ruang probablhtas {Q,A,P}. Jika

A 1’A2>“- Apn merupakan koleksi hxmpuna.n peristiwa saling asing d1

dalam A yang memenuhi 2= u1 A; dan P(A )> 0 untuk i i=12,
i=

maka untuk setlap B € A4 dimana P(B) > 0 berlaku
P(B)= Z P(BIA,J P(AI)
i=1
Bukti: _
Sebagaimana diketahui bahwa untuk B € A
B=QnB= 6‘ (4;~B)
Dan karena 4; mA =0, i+#] sehingga _ o
OB NWnB) =4 ;B =@ B= ®.

"*""*’**“’"ﬁmaka;masing5mﬁsirfg‘p’erist1wa* (A;vB)adalahrsaling asing;

Dari sini
P(B) P[' (A mB)]

= % P(A; ~B)
i=1

P(B) E P(BIA,) Py

I“
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Contoh 2,22
Terdapat lima buah kotak yang diberi nomor I, 2, 3, 4, dan 5. Tiap kotak
berisi 10 bola. kotak ke / memuat i buah bola ruéak dan (10,- 1) buahl bola yang tidak
rusak, dengani=1, .., 5 Sebagai contoh, kotak ke 2 n‘;emuat 2 bola rusak dan 8
bola tiﬂak rusak. memandgng eksperimen random berikut: |
" Pertama sebuah kotak akan dipilth secara randOm, kemudian dari kotak
tersebut akan diambil se.buah‘bola secara random.

Dari eksperimen di atas, akan dicari probabilitas bahwa, bola rusaklah yang, terarnbil.

Diambil
A = peristiwa sebuah bola rusak diambil, dan
B ;= peristiwa kotak ke i terpilih, i=1, .., 5 .
‘maka

PB) = %

PUIB)=55i=1,..

P(A) P(A | B)) PB))

=

,L_il
50 10

', Dengan menggunakan definisi probabilitas bersyarat dan teorema probablhtas total di

atas akan dlbuktikan teorema Aturan Bayes
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Teorema 2.2.2 :

Aturan Bayes. Diberikan  suatu ruang probabilitas {€2,A4,P}. Jika

Ay, Ag,..., An merupakan suatu koleksi himpunan peristiwa saling asing

dalam 4 yang memenuhi Q= .6] A; dan P(4;)>0 untuk 1=1,2,.. ,n,
I= - )

maka untuk sébarang perisﬁwa Bed dimana P(B)>0. Maka untuk

k=1, .. ,n,
P ]B) = nP(B | Ay P(41)
2. P(B1A)YPA)
=1 j
Bukti :
Karena
- PApnB) :P(BlAk') P
dan
P(B) :Zn] P(BlA I) P4))
=
| maka | B
P(4; | B)= ng—(%@-
PB I Ap) P(AL)
> P@B | A)PU)

Contoh 2.2.3 : .
 Pandang eksperimen pada contoh2.2.2. Jika bola telah diambil, dan

diketahui bahwa bola tersebut rusak, akan dicari probabilitas bahwa bola tersebut .

" diambil dari kotak dengan nomor 5 (P(B 5 |4)) dengan menggunakan teorema “Aturan

Bayes.
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pslay = ZABPE)

§ PAIB)P(B)

_5/10.1/5_1/10_1
3/10  3/10 3

Defimsi 2.2.2

Peristiwa independensi. Diambil A dan B, dua peristiwa di dalam 4 pada
suatu ruang probabilitas yang diberikan {Q, 4, P}. Peristiwa A danB
dikatakan Independen jika dan hanya jika

P(4 nB)=P(4) P(B)

Dari definisi tersebut di atas, jika A dan B dua peristiwa yang saling independen,

maka probabilitas bersyarat
_P(AnB) _ PA) P(B) _
P41 B) PGB P®) P(A)
jika P(B) > 0.

Contoh2.2.4:

o Dalam suatu permaman ka.lrltﬁ,”diambil éebua.h kartu secara randoin,r dimana
setiap kartu memiliki probabilitas yang sama untuk diambil. Probabilitas bahwa kartu
yang terambil merupakan kartu King adalah |
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dan probabilitas bahwa kartu yang terambil merupakan kartu Heart adalah

P(H) = 45 =

S f—

Maka
P(HAK) = P(H) + PK) - PHUK)

N =
=55 =1 15 =P PE.

23. VARIABEL RANDOM

Deﬁmsl 23.1:
(G, A4, P)adalah ruang probabilitas,X fungsx berharga nil. pada Q yang _
memenuhi setiap interval R
XeR}={oeQlX()eR}ecd
X disebut variabel random pada ( 2, 4, P)

.Contoh 2.3.1:

- Eksperimen melempar sebuzh mata uang 3 kali.

Q= {(MMM) WMB), (MBM), (BMM), WBB) (BMB) (BBM), (BBB)}
Untuk setiap o e Q N |
X .= banyaknya sisi M dalam @
XM =
X (MMB) = X(MBM) X (BMM) = 2
_ X(MBB) = X(BMB) = X (BBM) =1
- X(BBB) =0
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Definisi 2.3.2:

Jika setiap interval riil memuat finite (coﬁntab]e) titik anggota 4 maka X

disebut variabel random diskrit.

Contoh 2.3.2: ‘ _
Pada contoh2.3.1 variabel randomnya adalah diskrit karena ruang hasilnya

- berhingga yaitu Ry = {0; 1, 2, 3}.

- Definisi 2.3.3:

Jika setiap interval riill memuat uncountable titik anggota A ;naka X disebut

_ variabel random kontinu.

.Contoh 2.3.3:

. Misal X variabel random yang menyatakan Jarak tempuh per_;alanan

| seseorang dalam 1 har1 yang txdak melebihi 100 ki,

maka X merupakan mterval dari X = 0 sampai X = 100

dengan 4 = {0 $X£ 100}

Definisi 2 3.4

Fung51 f(x) adalah suatu fungSI probabilitas atau distribusi probablhtas suatu
vanabel random dlsert X jika untuk setiap hasd X yang mungkm

1. f(x)>0
2. 2f)=1
X .

: P(X:x) = flx)-




Contoh 234

'Misalkan X variabel random dengan nilai x, yang menyatakan Jumlah muka =

bila mate uang yang dilempat 4 kali.

‘Ruang sampel adalah = 24 = 16 titik.

Untuk mencari banyaknya cara memperoleh = muka adalah [ i J cara

dengan X = 0,1,2,3,4
maka flx) = P(X =x) :

G)

) =—— x=0,1,2,3,4,

(—3J+(‘:J+(‘;J+(;‘J+£:'J_' '

16

Zf(x) =
X

. ; 4 .
0'4l+l'3l+2!2' 3|ll+4‘0!

16

+

16
6—1

Definisi 2.3.5: .

15

Distribusi kumulatif F(x) suatu variabel random diskrit X dengan distribusi

' probabilitas f(x) dinyatakan olch:
Fy=P(X<x)= 2, fx)
. X<x

Contoh 2.3.5:

Dari contoh 2.3 4 akan dihitung distribusi kurnulauf varlabel kumulatlf

- variabel random X.

'dengan A0) = *:—-

A L

T
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(%]

f2)=3

oo

INE.

f3) =,

) =

maka
F(0) =f0) = =
F) =0+ =2 |
F(2) =fi0)+A) +/2) = 11
F(3) =f(0) +£(1) +£2) +/3) = 13
RO =KO) )4/ +43) +8) =1

0,x<0

'1—6,0$JC<1

ll 2<x<3

1 16°

15
— <
16 ° J<x<4

H

H

!

1

i

5 |
= 1<x<2 |
|

|

|

|

!

:

1,x>4 :

'Deﬁmm 236

- Fungsi j’(x) adalah fungs1 kepadatan probabxhtas varnabel random kontinu X

yang didefinisikan di atas himpunan semua bzlangan riil R, blla

I. fx) =0, untuk semuax e R




3. P(a<x<b)=jj(x)dx
: a

Contoh 2.3 4:

Misal variabel random X mempunyai fungsi kepadatan probabilitas:
x? |
fix) = 5 ~l<x<2

= 0, untuk x lainnya

-maka
e -2 s
.[j(x)dxiJ‘ J-%—dx
—o0 ) -1
2
_x _8, . 1_
) }_1 =gtg~!
dan
1x2 <11 1
PO<XsD=[X =X =g
‘ o 0
Deﬁm31237

DlStI‘lbuSI kumulatif F(x) suatu variabel random kontmu X dengan fungsn

kepadatan (x) diberikan oleh:

F) =PX<x)= j ) dt

Contoh 2.3.7: _
- Dari contoh 2.3.6 akaz}c dicari F(x), yaitu:
F(x) = I fHdt.
—00 :




X
= j A dit
—1
N P J‘x _x341
j d=bra=C | =5
-1 o '
Definist .2.3 B:

Mean variabel random dinyatakan dengan |1, dimana |

=22 x; fx;), untuk X bernilai diskrit
I .

« ) ‘.
= f x flx) dx , untuk X bernilai kontinu
T —o0

Defimsl 239

Variansi dldeﬁnlslkan sebagal berikut:

18

6% = X(x;—~WAx;)  untuk X bernilai diskrit
i .

’ oo
= I (e~ )2Ax) dx  untuk X beinilai kontinu
[ . .o

atay G2 Z"f‘_.}j(xi) - u2 untuk X bernilai dlskl_'lt'

e8] : ’
= J x2 Fody dx — uz untuk X bernilai kontinu

Contoh 2; 3 8

. Percobaan pelemparan mata uang dimana X menyatakan Jumlah gambar

dengan dlStrlbUSl probabllltas sebagai berikut:

Xl

- (%)

od[u (]

— | O
R [#%)
o |—
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4
= 2w ) =0) +16) +2) +3(g)
= .

r W

o7 =260 )= -3 5+ (1= 7+ 0= g -y

AW

: Contoh 2.3.9:

Sebuah variabel random X mempunyai fungsi kepadatan probabilitas:

flxy=2 e x20
=0 . lainnya
o0 ” o ]
maka = _J;Ox.z.e dx = 5

~ Definisi 2.3.10:
Simpangan baku variabel random X didefinisikan sebagai akar kuadrat positif

dari varian dan dinotasikan dengan ¢, dimana =~

o= o2

Contoh 2.3.10;

Dari contoh 2.3.9 diketatui o2 = %, maka
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It

o}
il
3
o
1l
b |
=

Definisi 2.3.11:

X suatu variabel random ‘dimana terdapat suatu bilémgan positif A
sedemikian sehingga |t|'<h, E(e™) ada, maka E(efx) disebut  fungsi
pembangkit momen (fpm) dari variabel random X yang dinyatakan dengan
Mx (D).

Mx(f) = E(e™)

| =D e’ fx), ,ji_-ka X diskrit

«Q

= | e fxy dx, jika X kontinu

-0

_Contoh 23.11: '

X suatu variabel random diskrit dengan fungsi probabilitas

flx) = 6 untuk x=1,2,3, ...

m2x2’

=0 ., untuk yahg lainnya.

Maka fpm dari X = .
- M) = Be™)

=2 )
X
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Ini merupakan deret tak hingga dengan suku umum:

6.e"
Up=—=
= nin?
(1)
U 6.e

nl - nz(n+l)2

Menggunakan test ratio dihitung:
Un ; G.ett) e ¢

lim = =
n—oowo U, n-wo xi(p+1)? nin?

. . UrH-] - . . ’
>
Jika t>0, maka nl—lg}n U, > 1, sehingga deret divergen.

Maka tidak terdapat suatu bilangan positif h demikian sehingga untuk 7| <A, Mx(?)

ada. Jadi fungsi probabiiités f{x) tersebut tidak mempunyai {pm.

2.4. BEBERAPA DISTRIBUSI PROBABILITAS

2.4.1 DISTRIBUSI BINOMIAL
Definisi 2.4.1.1;

Suatu percobaan A , disebut percobaan bernoulli atau percobaan binomial

bila memenuhi syarat berikut:

1. percobaan terdiri atas n usaha yahg berulang

2. tiap usaha memberi hasil yang dapat ditentukan dengan sukses atau
gagal | | | | |

3. P(sukses)=p ‘dan P(gagal) =1 — p = q, tidak berubah dari usaha yang
satu ke yang berikutnya

4. tiap usaha bebas dengan usaha lainnya.
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Definisi 2.4.1.2:

Banyaknya sukses X dalam n usaha suatu percobaan binomial disebut

variabel random binomial.

Contoh2.4.1.1:

Dalam pengambilan tiga produk pabrik secara random akan diperiksa

dan yang cacat dipisahkan dari yang tidak cacat. Bahah yang cacat disebut
sukses dan yang tidak cacat disebut gagal.

Banyaknya sukses merupakan suatu variabel random X dengan nilai bilangan

0 sampai 3.

_Dengan. n = 3 maka hasil percobaan sebényak 23 =38 hasil, yaitu:

Hasil
TI1T
TCT
1TC
CTT
TCC
! CCT
CCC

wMN_\_L_AOX

Produk tersebut dipilih secara bebas dari hasil proses yang dianggap
menghasilkan 25% bahan cacat ( p= l, g=l-p= %) sehingga probabilitas

terjadinya se_ti.api hasiI..pfer.cobaan merupakan hasil pe_:_rkalian ma_si__ng—masing_ _

peristiwa.

Misalnya P(TCT) =P(T)P(C)P(T) = 3).3).D) = &
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Definisi 2-.4:1 3
Bila suatu usaha binomial dapat menghasilkan sukses dengan probabilitas p
dan gagal dengan probabilitas ¢ = 1 —p, maka distribusi probabilitas
variaﬁél_ random binomial X adalah; |

b(x;n,p):[szxq”‘x x=0,1,2,...,n

Contoh 2.4.1.2:

Suatu suku cadang dapat menahan wji guncangan tertentu dengan

probabilitas % Akan dihitung probabilitas bahwa tepat dua dari empat suku

~cadang yang diuji tidak akan rusak.
Misatkan tiap pengujian bebas,dan p = i—, g=1-p= % untuk tiap

keempat pengujian maka:

esad=(4 ) (1)

_ 41 37

T2 gE

= 27
128

2.4.2 DISTRIBUSI NORMAL
Distribusi ini merupakan distribusi terpenting yang digunakan dalam
bidang statistika, karena banyak pengukuran berdistribusi mengikuti atau

- -mendekati normal,
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Definisi 2.4.2.1: 7 _ .
“Suatu variabel random kontinu X yang distribusinya berbentuk l(!)nceng

seperti gambar 2.4.2 disebut variabel random normal

Gambar 2.4.2':" Kurva nor_rﬁal

Dari gambar 2.4.2 dapat diperoleh sifat-sifat distribusi normal:
.' w . . . ‘
1, _[ S de=1"
—Q0

2.  fix) >0 untuk seluruh x

3. Jim f9=0dan_lim fx)=0

4. AG+w]=-C-w]j
5. Nilai maksimum dari f terjadi pada xX=u

.- 6. Titikbelokdari. vmadalahwxf wtao, . cekungﬁ _dari. bawah nka

n~o<x<p+o dan cekung atas untuk harga x Iamnya.

. Teorema 2.4.2.1: ‘ | .
Sebuah varlabel random X, dIsebut mempunyal sebuah dlstrlbu51 normal

jlka mempunyai fungsi kepadatan

x_pj —00<x<oo 5

) = n.(x‘; H,0) = Zn

: ' i§-0<02<w
dengan mean [ dan variansi o2 o

danm=3,14159.., e=2,71828... :




Bukti;
Mean dari distribusi normal adalah:

_ E(X); T __.’F_e'(%)[i;‘&]zdx

-0 G 2r

misaz= B 5z =

E(X)=_f g (u—l—oz)e_zz/zdz

cJZn

el : )
=l I 1 e_z2/2d2'+0' I
—0 —o

J21

_ 1 ‘—22/2}0O
=) +o (- e
(L) (.Jﬁ .

=u(1)+0(0)
| =n

Variansi dari distribusi normal adalah:

V) =B (X-1w?]

1

Jan

)

z e-—22/2 dz

25

a0 FeFa—] 2
= [e-w?—= ~OF] &
—a0 0’,/51?

misal z=(x— /o

) (¢ &)
v = | 0?2 —=e 72
-0

J2r
2 T'z’ ~22/2 }
=g e dz
-0 1

=2 ] @ 'S 2
=¢] Z£ ] P G lzdz}
Z{ Joar o "j;o J2n
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=g2{0 +1]

Terbukti-‘bahwa mean distribusi normal p dan variansi 02'.

Teorema 2.4.2.2: _
Yika suatu variabel random kontinu X berdlstnbusx normal maka selumh

luas di bawah kurva dan di atas sumbu datar adalah 1.

Bukti:
Dari sifat (1) pada definisi 2.42.1 maka

f(x) = ﬁf (2)[ x_u]

misal y={x— o | —ody= dx

1 T -Gy
I=s— _[ e QY gy
; 2t —wo

Misalkan variabel kedua yang bérdistr’ibusi norrrial z maka:

‘Dengan mengubah pada koordinat polar, transformasi dari:

y=r.sind
z=r.cosO
aka
© 21 ( '
:ELI [re @ ®ar
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2=1,1= /1,

e o]
karena f harus positif maka terbukti bahwa I fx)de=1
—R

Teorema 2.4.2.3:

Jika X variabel random kontinu berdistribusi normal dengan mean [t dan
variansi 62 maka fungsi pembangkit momen dari X ~ N(u, 52) adalah:

Mx() = e( |J.ll' + 12(.1'2./2)

Bukti:
Mx () =E(e™)

o 1 ("2‘2”‘* ”2)
- 1 x 2 2
= —e"e o dx
_J;-O ay2n
o0 V (x2—2(g+102)x+ _ui)
:-“ J- 1 e 26‘2 . a&

oo OV2W

Dengan melengkapi bentuk kuadrat dalam eksponen diperoleh:

x% - 2(n+ 102)x+ ;.12 = [x— (n+ 1:02):'2 _—2;,1102__ ~2g?
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sehingga:

e 0]
Mx() = J' 1 e—{ [e—(l+02)’— 20 ¢ cl—ﬁc“}/ 262
oo OV2R

dx

(e8]
_ontttie2 [ _1 e—%{[x—-(p.-ktdz)] / o} 2aﬁc
Ry

misal z = [xm (n +t02)}/0, maka dx =0 dz
=0} i »
242 _L
M() =M M2 [ LD T
o V2E
e o
_ ept—i-t‘fs‘/Zj' 1,2,
o ¥2W
= MM etk

1, -1 2

2

Di sini terlihat bahwa

merupakan flingsi kepadatan

probabilitas dari variabel random berdistribusi normal dengan mean (3t) = nol

dan variansi (02) = 1 dengan notasi sebagai berikut:

Z~N(0, 1).

Definist 2422

Distribusi. normal suatu variabel random dengan mean nol dan variansi

satu disebut distribusi normal standar.

Contoh2.4.2.1:

Jika Z;= X-"—(;E- akan ditunjukkan N(0,1) distribusi normal standar.




dengan p = I—n—

29

karena |t = 0, maka;

. o~ 2
VarZ) =2
o i

]
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n | )
L&
- Var(Z;) = 815-_0'2 dengan o2 = l—n—

.= 1

Definisi 2.4.2.3:
Misalkan X variabel random dengan distribusi sampel’X adalah normal dan

By =K, simpangan baku o= S maka interval kepercayaan untuk p |

i

.:'X'—'_‘
dengan Z = (,u adalah:

5

P()_(— a— <« n< X+ a—(-LJ:I— '
sm ok ZE,/P? | ¢

" Definisi 2.4.2.4:
Interval kepercayaan (1—a) 100% untuk p ialah:

X-za L <p<Xiza L
2

3 Ji 7
dehgan X menyatakan mean sampel ukuran 7 dari popufasin d:engan
variansi- 62 yang diketahui danze menyatakém nilai distribusi normal
2 H : - ’ N . - N .

baku sehingga daerah di sebelah kanannya memiliki luas %.
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Contoh 2.4.2.2:

Mean dari simpangan baku nilat matematika sampel random 36
mahasiswa semester VI masing-masing 2,6 dan 0,3. Sehingga estimasi titik
untuk pialahx¥=2,6, dan karena ﬁkuran sampelnya besar maka simpangan
baku o dapat dihampiri dengan s = 0,3.

Lo =2Z9,05

z

=R

20,025 = 1,96 (tabel).
Interval kepercayaan 95% untuk |1 adalah:

2,610,098 < i <2,6+0,098

2,502 <t < 2,698

2.5. ESTIMASI

. Definisi2.5.1;

Suatu percobaan sebanyak n kali yang terjadi secara independen dengan

sampel randomnya dinyatakan dengan variabel Xj,X,,..,Xn maka

Xl :xl,Xz =Xq, ..., X1 = xn disebut data sampel. i

Definisi 2.5.2:
Inferensi statistik adalah proses memperoleh informast dari data sampelr ‘yang
digunakén untuk menarik kesimpulan teritahg populasi dari sampel 'yang

dipilih.
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Deﬁmsx 253 :
X adalah sebuah variabel random dengan ﬁmgm probab:lltas f (0, dengan
 parameter 0 yang -tldak diketahui, maka fungsi kepadatan probabilitasnya

adalah fx,9),0 € ), dengan Q = ruang param_eter. :

Contoh 2.5.1: | .
Fungsi kepadat:;ln probabilitas variabel raﬁdom normal X, bergantﬁhg pada
- dua parameter w dan o dmyatakan dengan n(x , ;,t, o) Kumpuian dnstnbum Normal
N(9 1) dinyatakan dengan (MO, 1), 6 € Q), —0<8- <0,

'Anggota dari kumpulan distribusi ini ialah N(0,1) merupakan distribusi normal

- standar.

* Definisi 2.5.4;
Misalkan X;,X,,..,Xn menyatakan suatu sampel ra;:xdom_ yang besarnya

n dari X, maka nilii y=w(x], x5, ..,xn) dari suatu statistik

Y=u(X{,X,,..,Xn) merupakan estimator maksimum dm’!@

Definisi 2.5.5;
- Misalkan X 1,X 2, .,Anadalah suatu sampel random dan X, dan 6 estuna51

titik suatu parameter populasi 8 yang 1 t:dak dlketahul maka j(()) disebut

distribusi prior. :
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beﬁnisi 2.5.6;
Mis;il X variabel random dengan fungsi probabiﬁtaé ]‘(x;:E)) dengan parameter
0 tidak diketahui dan lX] =x1,47 =x2,....,X;‘1 =fxn -:adalah data sampel,
maka fungsi likelihood s;ampel adalah: o
L(®) =f(x1;0) , fx0;0) , ... Sx;6), 6 e Q

=L (XT1,JC2, . xn;B)

" Contoh 2.5.2: e
Misalkan Xj,X5, ...,Xn ialah suatu sampel.rand(;ﬁ; d:ari distribusi ‘Normal
N(6;1), <0< B <o0. o |
: Fﬁngsi likelihood sebuah sampel yang besarnya n ialah: - 7 .
| L (1, ¥, ..., %n30) = f6130) , fr;8) 5 . ,f(x,-_n;-é), 8eQ

- Fungsi kepadatan distribusi normal:

L1 g A[HT
f(x)‘ome"p_z[c I

WWQDéngan,parameterﬁﬁmdarin =1 maka:

oy Lo 2
f(x,_e)_EeXP—z(x 0)“

i

Jom

i

' ‘L‘(xl,xz, L Xn )= exp m—%(xl —9)2. exp —%(x'zi_-,— 9)2....




2
=1 =1
- (275)"/2 el
n (x,;e)z
-3 >

| 1 =1
-0)=In 1
InL (xy,%2, .- , Xm;0) I

dlnLxs, ... ¥8) _ 4
o

n
Z(x,‘—e) =0
i=1

n
waff—ﬂe;-()

34

i=]

H
=2 X;
i=1
n
Z X;
=1
0 ="

d* InL{xy xa, .., X,

52 9 adalah:

n
2. x; —nf =0 diturunkan terhadap 6.
P

=-n
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n
Z X
j=]

—n<0, jadi —— memaksimumkanL

Sehingga statistik & = #(X\,Xa, .., Xu) = 1

M=

X;

-
il
—

Definisi 2.5.7:

Fungsi kepadatan marginal sampel X3, X5, ..., X dengan parameter © adalah:
u(xl,xz,...,x,,):Zj(xl,xg,...,xn;e), diskrit
g
o

= Jlﬂxlaxz, ., Xn; @) 40 kontinu
—o0

Definisi 2.5.8:

Fungsi kepadatan bersama sampel X , X, ...,Xn dengan parameter © adalah:

A1 %20 Xy 8) =1, X2, Xn 10) 1O)

Definisi 2.5.9:

Fungsi kepadatan bersyarat sampel X1, X2, ..., X» dengan parameter § adalah:

Sx1 %2, %n0) £ {€)

q .y =
RO Vo122, ¥0) =y ey

_ ey

dapat ditulis: AB1y) = oy

dengan ¥ =y = u(xy, X2, ..., ¥x) dan /(Bly) disebut distribusi posterior.

Contoh 2.5.3:

Dengan menggunakan sampel random berukuran 2, akan ditaksir proporsi

banyaknya cacat (p) yang dihasilkan oleh suatu mesin bila distribusi awal f{p) = 1, 0<p<1.

fxlp) = be;n,p) = { i ]p".-qz"‘ x=0,1,2




. fungsi kepadatan bersama

s p)=Rx | p) fip)

:[2 ]px q2—x [
2 —
[ )pxq2x

=a-p? umkx=0, 0<p<1
=2p(-p)  ,unnkx=1,0<p<]
= p? , untukx=2; 0<p<l

Fungsi kepadatan marginal X:

36 -

1
f(x):j(l—p)zdp=% ,untuk x=0 .-
. 0 :
1
=[2pQ-pydp= 1 untukx=1"
0
1
:Ipzdp:— ,untuk x =2
0 : .
Fungsi kepadatan bersyarat sampel random ~ X;,X,,...,
'-adal_ah:'
x,p

f()

( )p 2

23092 x=0 0<p<I

=6p(l~-p) ,x=1 0<p<l]

0<p<1l

Xn dengan paramete'r;

-pi






