BABII

MATERI PENUNJANG

2.1. Teori Pelnang

Diberikan 2 suatu ruang sampel dan A sebagai suat koleksi dari sotiap himpunan

bagian dari Q.

Dcﬁﬁisi 1. Fungsi Probabilitas.
Suati Fungst Probabilitas P(¢) merupakan suatu fingsi yang ditetapkan
dengan domain {daerah asal} 4 (ian co-domain (dmrﬂl hasil} [0,1] yang
memenuhi aksioma—éksioma gebagai berikut :
(i} P(A)> 0 untuk setiap A € 4, -
() P(Q)=1
(iii) Jika A[, A, ... suatu barisan periétiwa saling asing di dalam A (yaitu

A A=0umtukizj;§=12,...)

danjiku A\ AV AIU.LT U A e A,
» A

maka P[ U A= U P(A)
i=1 i=1

‘Untuk selanjutnya, kolsksi dari setiup himpunan bagian dari ) vyaitu A disebut

Ruang Peristiwa dari Q.




Definisi 2. Ruang Probabilitas.
Susunan tripel. [‘Q,A, P} disebut suatu Ruang Probabilitas, dimana
merupakan suatu ruang sampel, 4 ruang peristiwa dari Q dan P (o)

adalah suafu fingsi probabiitas dengm domain A.

Definisi 3. Partisi.
Suatu Partisi U = [ A, Az, ... ,Al] dari‘him;plman Q merupakan koleksi
himpunan bagian dari A;yang memenuhi :
i) AicQ
(i) A m A= &, i+ dag

()AL © A v v A=Q

Definisi 4. Probabilitas Bexsyarat.
Diambil A dan B dua peristiwa dalam A, dari ruang probabilitas yang
diberikan {2, 4, P}. Probabilitas bersyarat dari A diberikan B

dinotasikan dengan P(A | B), dan didefinisikan :

plalg) =2 (‘;1)( “}B) dimana P(B) > 0

Teorema 1. Probabilitas Total.
Diberikan suatu ruang probabilitas {Q, A4, P}. Jika 4, Ay, ..., 4a

merupakan koleksi himpunan peristiwa saling asing di dalam A yang



memenuhi £2= ',CJIA, dan P(A) > 0 umtuk 1 = 1, 2, ..., n, meka untuk
. ) 3 = , . . .
setiap B € 4 dimana P(B) > 0 berlaku

PB)="S" P(B|4 )P4 )

]
Bukti :
Sebagaiizana diketabui bahwa untuk B € 4
B=Q~B= -’Q](A,. A B)
Dan karena A; ™~ A; = O, i #j schingga |
(4OBNANB=(4NANB=BNB=0
maka masing-masing peristiivai (Ai  B) adalah saling asing.
Dari sini
we)=H G40 5)]
=% P(4 ~5)

(=t

=3 P(BJ4 ) P(4)

[uf

Teorema 2. Aturan Bayes.
Diberikan suafu ruang probabilitas {Q, 4, P}. Jiks 4, 4;, ..., 4,

merupakan suatu koleksi himpunan peristiwa saling asing dalam A yang




' seharmig peristiwa B € A dimana P(B)> 0. Makauntukk=1,..., n,

P(B|4, )P(4,)

P(AIFIBJ= A
> PB4 )P(4,)
=] :
Bukti :
Karena .
P{4, ~ By = P(B|4,) P(4,)
dan
P(B)= z P(BI4)P(4)
mala .
_ 'P(Akh-B)
P(A.rIB)-———#P(B) -
2 P(Bl4)P(A)

2.2. Variahel Random (Peabah Acak)

Definisi &. Variabel Random.
(9, A, P) adalah ruang probabilitas. X fingsi berharga riil pada Q yang

memenuhi setiap interval R




[XE-R} ={aJeQ‘X(lm)eR}eA

X disebut va_riabel random pada {2, A_, P)

Defiuisi 6. Variabel Random Diskrit.
Jika setiap'interval real memust finite (cduntable) titik anggota 4 maka X

disebut variabel random diskrit.

Definisi 7. Variabel Random Kontini
lika setiap interval real memuat imcountable titik anggota A maka X

disebut variabe! randormn kontimu.

Definisi 8. Fungsi Kepadatan Probabilitas.
Fungsi f{x) adalah fingsi kepadatan.prdbabili'tas variabel random kontinu
X yang didefinisikan di atas h'unpuﬁan semua bilangan rill R, bila

1. f(x) >0, wituk semuax € R
2. [ £(xax=1
. - b
3. Pla<x<b)=[f(x)x
Definisi 9. Distribusi Komualatif.

Distribusi kumulatif Fs) suatu variabel random kontim X dengan fungsi

kepadatan Rx) diberikan oleh :




F(x) = P(X<x)'= If(t)dt

Definisi 10. Mean Variabel Random
Mean variabel random dinyatakan dengan p, dimana

p= 3 x.£(x,), unbuk X bernilai diskrit
i .
= [xf(x)dx, untuk X bernilai kontin
Definisi 11. Variansi.
Variasi didefinisikan sebagai berikut :
o* =3 (% ~ 4 f (%) wntuk X bernilai diskait
i

= I(x,. — ) f(x)dx untuk X bernilai kontinu

atay

o® =3 x2f(x)~ 4 ntuk X bernilai diskrit

= [x*f(x)dx~ 4 untuk X bernilai kontiny -




2.3. Distribusi Normal

Deﬁnisir 12. Distrib_usi Normal
Sebush variabel random X, disebut mempunyei sebush distribusi normni
jika meﬁzpunyai fingsi kepgdatén : |

-f(x)z_hf(ﬂ,qz)=;~11/£—;e{5)[_‘}ﬁj,-~ <X <~

0<o? <w
dengan mean ju dan variansi o
dan 7= 3,14159...,e=2,71828...

Grafik fungsi kepadatan distribusi normal digambarkan sebagai berikut ;

i ' x
" Gambar 1: Kurva normal -

Dari gambar 1 dapat diperoleh sifat-sifat distribusi norm_zﬂ :
L [fax=1

2. jx) = 0 untuk seluruh x

3. limfix)=0dan lim f(x)=0
X=yy X0
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4. Nilai maksimum dari fterjadi padax=py
5. Titik belok dari fadalah x = u+ o; celung dari bawah jika 4 - o<x< p+ao

dan cekung alas uniuk harga x lainnya.

Definisi 13.  Distribusi Normal Stand art.
Distribusi normal suatu variabel random dengan mean nol dan variasi satu

disebut distribusi normal standart.

Definisi 14.  Interval Kepercayaan.
- Interval Kepercayﬁan (1 -« ) 100% untuk p 1alah

- o
X =2, —

dengan X mehyatakan mean sampel ukuran o dari populasi dengan variansi

<u<X¥4z, 2%

Jr

L]

o yang diketahui dan z_ menyatakan nilai distribusi normal baku sehingga

2
daerah di sebelah kanannya memiliki fuas -g-
Contoh.
Mean dari simpangan baku nilai matematika sampel rendom 36 mahasiswa
semester VI masing-masing 2,6 dan 0,3. Sehingga estimasi titik untuk p ialsh x =

2,6, dan karena ulaargi sampelnya besar maka simpangan baku dspat dihempiri

- dengans=0,3.
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20,025 = 1,96 (tabel).
Interval kepercayaﬂn 95% untuk 1 adalah '

0,3

2,6 - (1,96) (ﬁg)‘ " <26+(1 96) [33%)

2.6-0,098 <p<2,6+0,098

2,502 <p < 2,698

Definisi 15. Vektﬂr Random.

. Vekfor random adalah vektor yang eiemen-elemennya variabel random.

Definisi 16. Matriks Random.

~ Matriks random adalah matriks yang 'elemen-el.emennya variabel random.

Definisi 17. Mean vekior random

Mean vektor random x dapat ditulis sebagai matriks yaitu

[ E(’f’l )“ P;‘
E Xy ] .
B = (Ezi):_ J‘? =y
| E(xp) | [# ]
dengan - .
Ex)=5x plx) bila x; variabel random diskrit
t =E(x )= ) % plx: ) _
g = AP d;ngan funggi probabiltas pi(x;)

= s Gaods

bila x; variabel random kontinu.
dengan fingsi densitas f{x;)




Definisi 18. Kovariant Veltor Random.

| T M

E:E(x—_y)(x—p)'z‘E ‘xz-;,u, |

ey -
sl () m)

(-"z = ﬂz)(’ﬁ "‘ﬂl) (x2 —H ).(xz = Fz)

Blx,~ )" B(x, = )% = 413)

(x, —ﬂz_)(% ~ 1) ?[xz - #z_)(xz - #;)

gy Oz g

7

o o e o
> =cov(x) = :2' :22 2
Ty Tp Cp

ay iz O

b

' o a o
S=cov(x)=| P 3 >
Ty Ty T

_(x_v - ”p‘)(j‘x - 1) (J-‘,, - ﬂpr, fﬂz){

.E().‘P —ﬂpxxl _ﬂ1) ' E(xp “ﬂpxxz-_'_ﬂz) :

Xy T H Xy Hy ey X, ﬂp]
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Definisi 19. Distribusi Normal Multivariant

Dengan demikian distribusi normal multivariat p dimensi notuk vektor
- random x %_ [x., x}, s X! mempuriyai bentuk
| 1 -y (x-4) | -
N = )
_f(‘)')" P _{e . S BTN b 12, P
eaff

diberi notasi ‘Np (i1, ) -

.2.4. Estimasi.

Deflnisl  20. Tuferens! Statistik.

, Inferenm statistik adalah proses memperoleh informasi dan data sampel
yang dlglmakan unfuk rnenank kesxmpu,lan tenfang populasi dari sampei

‘yang dipiiih.

Definisi 21.  Fungsi Kepadatan Probabilitas,
X adalah sebuah variabel random dengén fungsi probabilitai; f{x), dengan
parameter 6 yang tidak diketahui, maka ﬁmgst kepadatan proimbiiitasnyn

adalzh f{x, 6), 0 € €2; dengan 6 = ruang parameter,

Contoh.

Pangsi kepadatan probﬂbi]ltﬂﬂ variabe! random normal X, bergantung pada
dua parameter dan dmyatakan dengan n(x; p, a). Keslmpulan distribusi normal

N(e 1) dinyatakan dengan (N(6,1), 6 & Q), I L
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Anggota dari khmpulan distribusi ini alah N(0,1) merupakan distribusi normal

standart,

Definisi 22. Distribusi Prior.
Misalkan Xi, Xo..., Xo, adalah suaty sampel random dari X, din 0
estimasi titik suatu pmﬁeter populasi 8 ymng tidak diketahui, maka f{6)

disebut distribusi prior. -

Definisi 23. Pungsi Likelihdéd.

. Misal X variabel random 7dengan fimgsi prbbabilitas f{x) dengan
parameter tiduk diketshui dan Xl =X1, X2 =Xy, ... , Xa = X, adalah data
lsampel, maka fingsi likelihood sampel adalah :

1(6) = f{x;; 6), (x5, 6), ... , f{x; 6), 6 € Q

,=L(x1,xz,'...,xn;8)' C

Definisi 24. Fungsi Kepadatan Marginal
Fungsi kepadatan marginal sampel X, %,,..., X, dengan parameter 6

adalah :

ulxy, X2,..., X)) = Zf(xI S S I 6), | diskrit
[}

- ‘Tf(xl,iz,,..,xn;e)de konfinu.

-
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Definisi 25. Fungsi Kepadatan Bersama.
Fungsi kepadatan bersama sampel Xi, X,..., X. dengan parumeter 0
adalah :

£(x, ,x; eensX430) -—:_l f(x1 X, %, [0)1(6)

* Definisi 26. Fungsi Kepadataua Bersyarat.
. Fungs1- kepéda_tan bersyarat sampel X, X,..., X, dengm parameter 0

- adaluh :

_(x;,x,,...,%, [0)£(6)
T u(X,, Xy, X,)

f(elx,,scz,...,x,)

1(6,y)

dapat ditulis : f(B[y) = ty)

Dengan Y =y =u(X;, X,..., %) dan (8 | y) disebut distribusi posterior.

2.6. Konsep Dasar Metode Peramalan

Datz; yang direkam dalam intgrval wakfu yang sama dalam jangks waktu

yang relatif panjangdisebut ﬂala runtun waktu. |
| Interval waktu perekaman dapat amat singkat dan dapat cukup panjang ,
tefganmng dari macamnya data yang direkam. Analisa nntun wakti umumoya
‘memerlukan cacah data yang banyak. Oleh'karena it diperlukan rekaman yang

. panjang. .
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Dat;a runtuﬁ waktu _bervnrﬁsi karena adanya kompone‘n-kom;)onep Héﬁd,.
sikhis, musiman dan _kompéme'n yang tidak teratuf di dq]anulyzy ' Kenzﬁ_kan
perminiaan befas yang disebabkan oleh laju kan'aikanjumlaﬁ penduduk jang tetap
besarnya adalah tergolong pengaruh frend. Naik tumnnya curah hujan harmn ddiam
. kurun waktu bebempd tahun meng'mdung pengaruh musunan, Era kemalqnurdn
nﬂangzmdung kowwonen siklis 'lerhﬂmb"ltnyq produksi teksti] selama saly bulan
kﬂl ena kebakaran pabnk mengandung komponeu tidak teratur,

Dalam membuat foreca_st keadaan sosial pada umumnya dan bidangl ekonomi
pada. kususnya iidz_lk mungkin‘ bisa tepat. lPeﬁ;’ilIIpallglim pasti ada karena tingkah
laku manusia itu selaly dipengéruhi oleh berbagai maczﬁn hal, seperti kebudayaan,
t;elera, perasaan dan sébagainya. Dalam bidang.sosia.! danr ekonomi, meskipun kita
tidak bisa membuat forecast yang persis sama dengan kenyataan, tetapl bukan
berarti forecast ini tidak penting. Forecast sangat pentmg sebagm pedoman dalam
‘ pembualan rencana. Kerja menggunakan forecast akan jauh leblh baik dfu'ipada :
tzuipa forecast sama sekali. Hanya permasalahannya bagaimana membuat forecast
agar bisa mendekati keqy21tazm. Untuk itu harus bisa memilih metode forecast yang
‘p_alin_g cocok denga_n masalahnya.  Banyak sekali metodé foreczwting yang ada
misainya metode nlo\fing averages, metode eksponential smoothing, metode regresi
dan sebagainya Tidak ada metode forecast yang paling baik dan selalu cocok
digunakan untgk mémbuat forecast setiap macam hal. Suafu metode mungkin cocok

~unfuk membuat forecast mengenai sesuatu hal telapi tidak cocok untuk membuat
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forecast hal yang lain. Untuk itu kita harus memilih metods yang cocok " yaitu yang
bisa meminimalkan forecast.

Dalam metode peramalan kita dapat menemukan raodel-model penyajian

“data runtun wakni, sepem model konstan, model unmL proses trend hmer, model

kuadrat, model regresi dan lain :sebag'unya. Beberapa model yang biasanya

-disajikan dalam benfuk runfun wakfu ada]ah‘ algebra atan fungsi dari wakty alau

komblnam dari keduanya. Sebagai contoh, Jlka observasi adalah sampel random
dm beberapa dlSh‘lbuSl probablhta.s dengan mean dari distribusi tidak berubah
karena wakfu ma}ra bisa digunakan model konstan.
X; =b+g |
Dimana X, adalah }JEI’II]iIlLElillIl pada periods t.
b adalah mear yang ttdak dii{e_tahui

- & adalal random error dengan E(S;) = dan varian g, = G,°.

Unfuk kasus konstan dapat digambarkan :

X - '

ANNNAY

t

Gambar 2. Model Konstan
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Uniuk menyajikan suate proses dari data runtun waktu jika mean berubah secara
linier dari waktu maka digunakan model trend linier.

X, = by+battg

X

t

Gambar 3. Mode] Trend Linier

Sedangkan untuk data rux_ltuﬁ wikfu yang mer_gpunyai kecenderungan berubah sécara
, kuziflratik.dengan wakiu maka model yang digunakan

X, = b+bt b +g |
Sedangkan penyajian data nmﬁm walktu yang beml‘)ah karenﬁ komponen siklis dapat
disajikan misalnya :

ot 2z
+by 05—+ £,
12 i2

i -—

&, =b +b, sin






