Metode Statistika

Konsep Peubah Acak dan
Sebaran Peluang (Random
Variable Concept and Probabllity
Distribution)



Konsep Peubah Acak

Peubah acak merupakan suatu fungsi yang memetakan
ruang kejadian (daerah fungsi) ke ruang bilangan riil
(wilayah fungsi).

Fungsi peubah acak merupakan suatu langkah dalam
statistika untuk mengkuantifikasikan kejadian-kejadian
alam.

Pendefinisian fungsi peubah acak harus mampu
memetakan setiap kejadian dengan tepat ke satu
bilangan riil.

Sebagai ilustrasi dalam percobaan pelemparan sebuah
dadu bersisi enam yang seimbang. Ruang kejadiannya
dapat disenaraikan sebagai berikut:

R = {S1,52,53,54,55,56}

Salah satu peubah acak yang dapat dibuat adalah:

X = munculnya sisi dadu yang bermata genap

=10, 1}



Pemetaan fungsi X dapat digambarkan
sebagal berikut:

Daerah fungsi Wilayah
fungsil

X(ei)




Sebaran Peluang Peubah
Acak X tergantung dari
sebaran peluang
kejadiannya.

Sehingga sebaran peubah
acak X dapat dijabarkan
sebagai berikut:

p(x=0) = p(S1)+p(S3)+p(S5)
=1/6 +1/6 +1/6= 3/6
p(X=1) = p(S2)+p(S4)+p(S6)
=1/6 +1/6 + 1/6 =
3/6

Sisi yang muncul

Peluang 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6
kejadian

Sebaran Peluang Diskrit: Suatu tabel atau rumus yang
mencantumkan semua kemungkinan nilal suatu
peubah acak diskrit bersama peluangnya



1 Latihan

Dua buah mata uang dilempar bersama-
sama. Jika masing-masing memiliki sisl
yang seimbang, senaraikanlah ruang
kejadiannya. Jika kita ingin melihat
munculnya sisi Gambar pada kedua mata
uang, maka definisikan peubah acak
tersebut. Lengkapi dengan sebaran
peluang dari peubah acak tersebut.



Nilai Harapan Peubah Acak

1 Nilal harapan dari peubah acak adalah
pemusatan dari nilai peubah acak jika
percobaannya dilakukan secara berulang-ulang
sampal tak berhingga kali.

1 Secara matematis nilai harapan (nilai tengah)
p.a. X dapat dirumuskan sebagai berikut:

D x,p(x), jika X p.adiskret

=1

E(X) =1

j x. f (x.)dx, jika X p.akontinu



Sifat-sifat nilai harapan:

1 Jika ¢ konstanta maka E(c) =c

1 Jika p.a. X dikalikan dengan konstanta c
maka E(cX) = ¢ E(X)

1 Jika X dan Y peubah acak maka E(XtY) =
E(X) £ E(Y)



Contoh:

1 Jika diketahui distribusi
peluang dari peubah
acak X seperti tabel
disamping

1 Dengan demikian nila.i
h .a X adalah:
E?)rf)lp:ag 2 ?/6 f 26/16a+ 36 X"

+ 4/6 + 5/6 = 15/6

H
E(3X) = 3 E(X) = 45/6

Nilai peubah Acak X




Teladan. Misalkan X adalah banyaknya mobil yg
dicuci disuatu tempat pencucian mobil antara pk
16.00-17.00 pada setiap hari minggu yg cerah,
mempunyail sebaran peluang sbb:

X=X 4 5 6 7 38 9

P(X=x) | 1/12 | 1/12 | 1/4 | 14 | 1/6 | 1/6

Bila g(X)=2X -1 menyatakan uang yg dibayarkan ($)
oleh manajer kpd petugas pencuci, tentukanlah
penerimaan harapan petugas pencuci mobil pd
periode waktu tsb?



Teladan

1 Dalam suatu permaian judi, petaruh akan
mendpt $5 bila hasil dari pelemparan 3
koin adalah gambar semua atau angka
semua. Tetapi jika hasilnya tidak
demikian, ia harus membayar $3. Berapa
penerimaan harapan bagi petaruh tsb?




Ragam Peubah Acak

1 Ragam dari peubah acak X didefinisikan sebagai berikut:
V(X) = E(X-E(X))?
= E(X?) - E?(X) tunjukkan !
1 Sifat-sifat dari ragam
— Jika ¢ konstanta maka V(c ) =0
— Jika p.a. X dikalikan dengan konstanta ¢ maka V(cX) = c? V(X)
— Jika X dan Y peubah acak maka,
V(X£Y) = V(X) + V(Y) + 2 Cov(X,Y)
Dimana: Cov(X,Y) = E(X-E(X))E(Y-E(Y)), Jika X dan Y saling
bebas maka Cov(X,Y) =0
1 Contoh (Gunakan contoh sebelumnya)
V(X) = (0+1/6+4/6+9/6+16/6+25/6) - (15/6)?
= 55/6 - 225/36 = 105/36



Beberapa Sebaran Peluang Populasi

Seringkali, pengamatan yg berasal dari berbagai percobaan
statistika yg berbeda memiliki ciri yang sama, shg peubah
acak tersebut dpt dijelaskan melalui sebaran peluang yg pd
hakikatnya sama; dan olehkarenanya dpt disajikan oleh
sebuah rumus

1 Sebaran Peluang Diskret

— Merupakan sebaran peluang bagi peubah acak yang
nilai-nilainya diperoleh dengan cara mencacah (counting)

— Beberapa sebaran peluang diskret, antara lain:
1 Seragam
1 Bernoulli
1 Binomial
1 Hipergeometrik
1 Poisson



1 Sebaran peluang kontinu

— Merupakan sebaran peluang bagi peubah
acak yang nilai-nilainya diperoleh dengan
menggunakan alat ukur

— Beberapa sebaran yang tergolong dalam
sebaran peubah acak kontinu antara lain:
1Normal
1 \Weibull
1Gamma
1Betha



Sebaran Peluang Diskret

1 Bernoulli

— Kejadian yang diamati merupakan kejadian

piner yaitu sukses atau gagal

— Peubah acaknya (X) bernilai 1 jika kejadian
sukses dan O jika kejadian gagal

— Misal, p=p(sukses) dan g=p(gagal) maka
fungsi peluang Bernoulli dapat dituliskan
sebagai:

P(x,p)=p*q1, x=0,1




Sebaran Binom(ial)

1 Cirl percobaan Binomial
— Terdiri dari n kejadian (Bernoulli) yg saling bebas
— Setiap ulangan, hasilnya dpt digolongkan Sukses
atau Gagal. P(S)=p dan P(G)=g=1-p
— Peubah acak Binomial merupakan jumlah dari
Kejadian sukses, X=0,1,2,....,n

— Fungsi sebaran peluang Binomial :
P(X=x)=b(x,n,p)=C(n,x)p*q"»), x=0,1,2,...,n
dimana C(n,x) = n!/x!(n-x)!

Nilal Tengah p.a. binom: E(X)=u=np

Ragam p.a. binom: %= npq



Contoh: Peluang turun hujan per hari
diketahui p=0,6. Jika pengamatan
dilakukan dalam satu minggu, hitunglah:

a. Berapa peluang tidak turun hujan dalam
satu minggu?

b. Berapa peluang paling sedikit turun hujan
satu hari dalam satu minggu?



Sebaran Hipergeometrik

Ciri percobaan Hipergeometrik adalah:
(1) Suatu contoh acak berukuran n diambil dari populasi
yang berukuran N
(2) k dari N benda diklasifikasikan sebagai ‘sukses’ dan
(N-k) benda diklasifikasikan ‘gagal’
Sebaran peluang p.a. Hipergeometrik X yang menyatakan

banyaknya ‘sukses’ dalam contoh acak berukuran n,
adalah :

X N—X

Kk N -k
P(X =x)=h(x;N,n,k) =W,utk x=01,...,n




TELADANTI.

Sebuah panitia yang terdiri atas 5 orang diambil secara acak dari 3
perempuan dan 5 laki-laki. Carilah sebaran peluang bagi banyaknya
perempuan dalam panitia itu.

Mis.:p.a. X=banyaknya perempuan dalam panitia
X 0 1 2 3
P(x) 1/56 15/56 30/56 10/56
E(X)=y=15/8 dan o? =225/448

TELADANZ2.

Diduga 4000 diantara 10000 pemilin tidak menyetujui pajak penjualan
yang baru. Bila 15 pemilin diambil secara acak dan ditanyai
pendapatnya, berapa peluang bahwa sebanyak-banyaknya 13
orang menyetujui pajak yang baru tersebut?

Note: Jika N>>>n, Hipergeometrik dpt didekati dgn binom;

dimana P=k/N dan q=1-k/N



Sering digunakan dgn Ciri-ciri:

Sebaran (Distribusi) Normal

Kurva kepekatan peluang normal :
Simetrik pada titik x =

Modus = median = mean

Titik belok kurva padax=pn*+ o

Luas daerah dibawah kurva =1.
Peluang merupakan luasan dibawah JUCESSSIE jf(X)dX F({)-F(a)
kurva kepekatan normal:

Banyak peubah dialam yg datanya
mendekati sebaran normal,
sehingga banyak pengujian dalam
statistika berdasarkan asumsi
kenormalan.

Seringkali data yg tidak menyebar
normal dpt ditransformasi hingga
mendekati sebaran normal.

Peubah acak X dgn mean (u) dan
ragam (c2) menyebar normal sering
dituliskan sebagai X ~ N (u, 62)




1Utk mempermudah menghitung luas daerah di
bawah kurva normal, suatu peubah acak X ~ N(u ,
c2), dpt ditransformasi menjadi peubah acak normal
baku Z ~ N(O , 1) dgn menggunakan fungsi
transformasi. Tabel normal baku telah tersedia di
tiap buku statistika.

Teladan 6. Katakanlah tinggi mahasiswa FEM IPB
menyebar normal dengan nilaitengah 165 cm dan
simpangan baku 10 cm. Jika seorang mahasiswa
FEM IPB diambil secara acak, berapa peluang
tinggi mahasiswa tersebut lebih dari 175 cm.

P( X >75)= j: p(z . 1751‘0165j _ P(Z >1) = 0.1587

o)




Tabel A. Peluang Lebih Besar dari nilai Zuntuk Sebaran Normal Baku
(untuk nilai znegatif, luas daerahnya berdasarkan sifat kesetangkupan)

Nilai Z

nada desimal kedua

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0,3000

0.4960

0.4920

0.4280

0.4240

0.4201

0.4761

0.4721

0.40581

0.4641

0,460z

0.4362

04322

0,448

0,444

00,4404

0.4304

0.4323

0.4236

0.4247

0.4207

0.4168

0.4129

0.4090

0.4052

0.4013

00,3974

00,3935

0.3897

00,3859

0.3821

0.3753

0.3743

0.3707

0,3669

0.3632

0.3254

0.3257

0.3220

0.34583

0. 3446

0,340

0.3372

00,3336

0,3300

0.3264

0.3223

0,319

0.3156

0.3121

0.3083

0.3030

0.3015

0.29581

0.2946

0.2912

0.2877

0.2843

0.2210

0.2776

0.2743

0.2709

0.2676

0.2643

0.2611

0.25738

0.2346

0.2514

0.24583

0.2451

0.2420

0.23559

0.2358

0.2327

0.2256

0. 2266

0.22356

0. 2206

0.2177

0.2143

0,2119

0,2090

0.2061

0,203

0,200

01977

00,1949

0,1922

0, 1354

0,1367

0.1241

0.1214

0.1788

0.1762

0.17356

0.1711

00,1685

0.1660

0.1635

01611

0.1387

0,126

0.1355

0.1313

0.1452

0.1469

00,1446

0,143

0.1401

0.1379

0.1357

0.1335

0.1314

0.1292

0.1271

0.1251

0.1230

0.1210

0.1190

0.1170




Cara penggunaan tabel normal

baku dim bentuk lain

— Nilai z, disajikan pada
kolom pertama (nilai z
sampai desimal pertama)
dan baris pertama (nilai z
desimal kedua)

— Nilai peluang didalam tabel
normal baku adalah
peluang peubah acak Z
kurang dari nilai k (P(Z<k)).

| Nilai z |

-2.6

-2.5

-24

0.00

0.005

0.006

0.008

| 0.01

0.005

0.006

0.008

| 0.02 |

0.004

0.006

0.008

—

P(Z<-2.44)=0.008

0.03 |

0.004

0.006

0.008




