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Modul 8 : Distribusi Peluang : Diskrit
STATISTIKA

UNIVERSITAS KOMPUTER INDONESIA

JURUSAN MANAJEMEN INFORMATIKA
1. PENDAHULUAN

Sejauh ini teori peluang yang kita bicarakan hanya sebatas pada suatu peristiwa tertentu atau tentang kemungkinan terjadinya peristiwa dengan nilai peluang tertentu. Padahal masih ada nilai-nilai peluang dari peristiwa lainnya yang bisa ditentukan. Nilai-nilai peluang tambahan yang demikian bisa membentuk suatu distribusi yang disebut sebagai distribusi peluang. Sebagai contoh, ketika melempar sebuah dadu, kita bisa menghitung peluang dari seluruh peristiwa yang mungkin yakni munculnya angka 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 yang masing-masing memiliki peluang 1/6. Distribusi peluang bisa diturunkan dari peluang logis maupun dari frekuensi relatif (lihat bab 3). 

Variabel Acak dan Distribusi Peluang

Untuk mudahnya ambil contoh peristiwa tentang seorang ibu yang melahirkan. Kita tahu hanya ada dua kemungkinan jenis kelamin dari peristiwa ini yakni Laki-laki (L) atau Perempuan (P). Jika peluangnya masing-masing untuk melahirkan L dan P adalah ½ , maka kita dapat menyusun ruang sample dari peristiwa ini sebagai berikut :



S = {L, P}

Untuk dua orang anak :



S = {LL, LP, PL, PP}

Untuk tiga orang anak :



S = {LLL, LLP, LPL,PLL, LPP, PLP, PPL, PPP}

Untuk empat orang anak, bisa dibuat tabel sebagai berikut :

                                                   TABEL 1.

	Jumlah L 
	Susunan
	Titik Sampel
	Peluang L

	0

1

2

3

4
	PPPP

LPPP, PLPP, PPLP, PPPL

LLPP,LPLP,LPPL, PLLP, PLPL, PPLL

LLLP, LLPL, LPLL, PLLL

LLLL
	1

4

6

4

1
	  1/16 = 0,0625

  4/16 = 0,25

  6/16 = 0,375

  4/16 = 0,25

  1/16 = 0,0625

	Jumlah
	16
	1,00


Misalkan jumlah anak laki-laki yang lahir kita sebut sebagai variabel X. Dari Tabel 1. di atas dapat dilihat bahwa setiap nilai X (=0, 1, 2, 3, 4) mempunyai hubungan dengan sebuah nilai peluang. Maka variabel X yang demikian disebut sebagai variabel acak. Variabel acak biasanya dinotasikan dengan huruf kapital, sedangkan nilai-nilainya dituliskan dengan huruf kecil. Sebagai contoh, pengukuran tinggi badan buruh merupakan variabel acak X. Maka tinggi hasil pengukuran dinyatakan sebagai x1, x1, …, xn. dimana indeks 1, 2, …, n menyatakan orang ke-i yang diukur tingginya.

Jika tabel di atas disusun kembali dalam notasi variabel acak, maka akan diperoleh tabel yang memperlihatkan distribusi peluang variabel X seperti berikut :

	X
	P(X)

	0

1

2

3

4
	     0,0625

     0,25

     0,375

     0,25

     0,0625

	
	     1,000


Sebuah distribusi peluang dikatakan sudah terbentuk, jika semua peluang dari setiap variabel acak berjumlah satu. Dengan terbentuknya distribusi peluang seperti tabel di atas, maka notasi baru untuk penulisan peluang kini dapat dituliskan menjadi P(X=0) = 0,0625 ; P(X=1) = 0,25 dan seterusnya.

Variabel acak dapat diklasifikasikan ke dalam variabel acak diskrit dan variabel acak kontinu. Variabel acak diskrit berhubungan dengan hasil sebuah peristiwa yang ruang sampelnya terhingga dan terhitung. Sedangkan distribusi peluangnya disebut distribusi peluang variabel acak diskrit. Umumnya variabel diskrit berhubungan dengan pencacahan terhadap suatu objek atau indvidu. Contoh lihat tabel 1 di atas. Kita tidak mungkin mengatakan jumlah laki-laki = ½. atau ¼ . 

Beberapa contoh variabel diskrit :

1. Jumlah kesalahan pengetikan

2. Jumlah kendaraan yang melewati persimpangan jalan

3. Jumlah kecelakaan per minggu

Variabel acak kontinu didefinisikan sebagai suatu variabel yang nilai-nilainya berada dalam ruang sample takterhingga. Variabel ini bisa mempunyai sebuah harga dimana harga-harga x dibatasi oleh -( < X < (. Variabel acak kontinu dapat diilustrasikan sebagai titik-titik dalam sebuah garis.      

Pengukuran fisik seperti waktu atau panjang merupakan contoh yang paling mudah dipahami untuk variabel acak kontinu ini. Misalkan para buruh di sebuah wilayah akan diukur tinggi badannya. Jika kita menggunakan meteran dengan ketelitian sentimeter, maka tinggi setiap orang bisa kita anggap sebagai titik dalam meteran tersebut. Dengan demikian setiap ukuran X akan berhubungan titik-titik yang jumlahnya sangat banyak atau takterhingga.

Contoh distribusi peluang yang dibahas di atas adalah distribusi peluang yang diturunkan melalaui pendekatan teoritis atau logis. Akan tetapi distribusi peluang juga dapat diturunkan dari pengalaman empiris di lapangan. Secara praktis, distribusi peluang semacam ini bisa diambil dari frekuensi relatif (lihat bab tentang distribusi frekuensi) seperti contoh berikut.
TABEL 2. Distribusi peluang permintaan 

         kendaraan model baru

	Permintaan (unit)
	P (permintaan)

	100.000

200.000

300.000

400.000

500.000
	0,10

0,25

0,40

0,15

0,10

	
	1,00


                                             Sumber : hipotetis

Dari tabel di atas paling tidak seorang manajer produksi pabrik kendaraan dapat menentukan perkiraan awal mengenai penjualan mobil model baru katakanlah “ada peluang sebesar 40% untuk menjual 300.000 unit mobil model baru”. Meski ini merupakan peluang subjektif, paling tidak si manajer mempunyai gambaran berapa besar kemungkinan terjualnya mobil model baru tersebut. Pertanyaannya adalah bagaimana sisa persentase yang 60% lagi. Dengan mempertimbangkan faktor-faktor ekonomi, pesaing, rencana dan survei pasar maka peluang tingkat penjualan lainnya dapat ditaksir untuk melengkapi distribusi peluang permintaan seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2 di atas. Distribusi ini memberikan gambaran yang lebih lengkap  mengenai permintaan dibandingkan dengan hanya mengetahui satu nilai peluang saja.

Data permintaan dalam Tabel 2 dapat digabungkan dengan informasi lain untuk membentuk distribusi peluang laba. Jika setiap mobil yang terjual memberikan kontribusi sebesar $500 dan biaya tambahan adalah $125 juta, maka distribusi perolehan laba dapat dibuat seperti yang tersaji pada Tabel 7.3. berikut.

 Tabel 3. Distribusi peluang laba dari kendaraan model baru

	Juta dolar
	P (profit)

	Kontribusi*
	Biaya tetap
	Profit**
	

	50
	125
	-75
	0.10

	100
	125
	-25
	0.25

	150
	125
	25
	0.40

	200
	125
	75
	0.15

	250
	125
	125
	0.10


                                  *Kontribusi = permintaan ( $500 ;  **Profit = kontribusi – biaya tetap

Dari tabel di atas tampak bahwa peluang perusahaan akan mengalami kerugian adalah sebesar 0,35 sehingga perusahaan tentunya akan memutuskan untuk tidak memasarkannya meski pada awalnya tampak peluang untuk menjual 300.000 unit mobil sebesar 0,40 (laba $25 juta) cukup menjanjikan.

Kita masih memerlukan sebuah taksiran tunggal lagi untuk permintaan mobil di atas. Sebagai contoh diperlukan proses perhitungan untuk menentukan anggaran modal, biaya sticker, dan kontrak jumlah dengan dealer dalam satu nilai dari permintaan yang diharapkan. Umumnya, ukuran terbaik untuk distribusi peluang adalah apa yang disebut sebagai nilai harapan. Nilai ini pada dasarnya berhubungan dengan nilai rata-rata distribusi frekuensi di mana perhitungannya hampir sama seperti yang pernah dikemukakan dalam bab sebelumnya. Nilai harapan atas permintaan mobil dalam contoh di atas, dapat dihitung dengan menggunakan rumus :

Nilai harapan : 
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Nilai harapan di atas sebenarnya merupakan nilai rata-rata dari sebuah distribusi peluang. Untuk data dalam tabel 2, maka nilai harapan permintaan atau rata-rata permintaan dapat dihitung sebagaimana yang disajikan dalam tabel 4. berikut ini.

                          Tabel 4. Perhitungan nilai harapan

	Permintaan (unit)
	P (permintaan)
	X.P(X)

	100.000

200.000

300.000

400.000

500.000
	0,10

0,25

0,40

0,15

0,10
	  10.000

  50.000

120.000

  60.000

  50.000

	
	                  E(X) = 290.000


Dari tabel di atas tampak nilai harapan untuk permintaan mobil model baru adalah $290.000. Nilai ini ternyata tidak jauh berbeda dengan perkiraan awal yaitu $300.000 dan masih dalam toleransi yang dapat dibuat seseorang untuk tujuan praktis.Kalau begitu, mengapa kita harus bersusah-susah membuat distribusi peluang yang demikian? Jawabannya bukan pada masalah perkiraan tunggal atau nilai harapan, akan tetapi bagaimana kita menggunakan data terbaik  dan selengkap mungkin. Dalam hal ini terlihat bahwa distribusi peluang memberikan gambaran yang lebih baik tentang laba-rugi , meskipun tidak selamanya ini cocok untuk perhitungan lainnya.

Suatu hal yang perlu diperhatikan bahwa peluang dari permintaan mobil bersifat unik dan tergantung dari kondisi yang ada seperti merek, karakteristik mobil itu sendiri, kondisi ekonomi, harga bahan bakar dan lain sebagainya. Untuk kasus seperti ini, maka cara yang dapat dilakukan adalah dengan membuat distribusi  peluang secara subjektif. Meskipun demikian, sebenarnya banyak peristiwa-peristiwa yang mengikuti pola peluang-peluang tertentu yang dapat dijelaskan melalui pendekatan distribusi peluang secara teoritik. Sesuai dengan perkembangan ilmu statistika, banyak distribusi peluang teoritik yang ditemukan dan dikembangkan. Namun dalam buku ini hanya di bahas tiga macam distribusi peluang yang banyak digunakan dalam pengambilan keputusan manajerial.

2. Distribusi Binomial
Distribusi peluang binomial merupakan salah satu distribusi peluang diskrit yang banyak menjelaskan mengenai proses bisnis dan fenomena fisika. Untuk menggunakan distribusi binomial ada empat kondisi yang harus dipenuhi :

· Proses atau peristiwa harus dapat didefinisikan hanya memiliki dua dan hanya dua peristiwa yang saling eksklusif dan lengkap

· Peluang terjadinya sebuah peristiwa harus sama untuk setiap percobaan dan tidak boleh berubah-ubah karena waktu dan jumlah percobaan

· Setiap percobaan harus independen dengan percobaan yang lain. Artinya sebuah percobaan tidak dapat mempengaruhi percobaan lain

· Jumlah percobaan harus bersifat diskrit

Untuk memperjelas kondisi di atas mari kita ambil contoh percobaan pelemparan sebuah dadu. Kita tahu bahwa setiap dadu dilempar akan menghasilkan satu dari enam peristiwa. Dari peristiwa ini kita sebenarnya bisa mendefinisikan hasil yang akan terjadi ke dalam dua peristiwa yang saling eksklusif misalnya peristiwa “munculnya angka empat” atau “angka bukan empat”. Jelas bahwa peristiwa-peristiwa ini merupakan peristiwa yang saling eksklusif dan lengkap karena “munculnya angka empat” dan “bukan angka empat” akan tercakup dalam pelemparan sebuah dadu.

Jika dadu yang dilempar adalah dadu yang fair maka peluang munculnya angka dalam setiap percobaan tidak akan berubah-ubah, karena meskipun kita melemparkannya sebanyak 10.000 kali tetap saja peluang munculnya angka empat adalah 1/6.

Dadu tidak memiliki memori, artinya dadu ini tidak mengingat apa yang telah terjadi sebelumnya.  Peluang munculnya angka empat pada pelemparan dadu pertama kali adalah 1/6, demikian pula dengan pelemparan yang kedua dan seterusnya peluangnya adalah tetap 1/6. Peluang ini tidak dipengaruhi oleh peristiwa sebelumnya atau dalam istilah teori peluang, peristiwa ini saling independen antara yang satu dengan lainnya.

Parameter Distribusi Binomial

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 gagal yaitu q = 1 - p. Nilai n dan p yang tidak akan pernah berubah dari satu pelemparan ke pelemparan lain ini, disebut sebagai parameter dari distribusi binomial. 

Dalam percobaan binomial, peluang terjadinya peristiwa sukses tepat sebanyak x kali dari n percobaan dapat didekati oleh fungsi peluang :
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 adalah koefisien binomial (lihat lampiran dalam bab ini)

Rumus (2) di atas merupakan rumus untuk menghitung peluang terjadinya peristiwa sukses tepat sebanyak x kali dari n buah percobaan.
Contoh 1. 

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. 

Jawab :

Peluang bola lampu rusak adalah p = 20% = 0,2, berarti peluang yang baik adalah q = 1 – p = 0,80. Misalkan X adalah variabel acak yang menunjukkan bola lampu yang rusak. Maka dengan menggunakan rumus (2) diperoleh :

(a) 
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(b) 
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(c) 
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Contoh 2.

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 ½.

Jawab :

Misalkan X adalah variabel acak yang menunjukkan jumlah anak laki-laki. Dari persoalan di atas dapat kita ketahui bahwa n = 4, p = 0,5 dan q = 1 – 0,5 = 0,5.

Dengan menggunakan rumus (2) kita bisa peroleh :

(a) 
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Jadi :

P(paling sedikit satu anak laki-laki)
[image: image14.wmf])

4

(

)

3

(

)

2

(

)

1

(

=

+

=

+

=

+

=

=

X

P

X

P

X

P

X

P


                                     
[image: image15.wmf]16

15

16

1

4

1

8

3

4

1

=

+

+

+

=


Cara lain :
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(b) Peluang paling sedikit satu anak laki-laki dan paling sedikit satu anak perempuan
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BEBERAPA SIFAT DISTRIBUSI BINOMIAL

Beberapa sifat penting dari distribusi binomial adalah sebagai berikut :

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

Contoh 3.

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

Jawab :
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Untuk mempermudah perhitungan, telah tersedia tabel binomial untuk berbagai nilai n, x dan p. (lihat lampiran).
3. 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 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 :
· Proses yang diamati harus berbentuk “dua-peristiwa” atau proses Bernoulli

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

· Proses haruslah bersifat kontinu artinya tidak ada percobaan tunggal

Untuk memperjelas 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. 
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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 n dan p seperti distribusi binomial. Yang ada hanyalah satu parameter  (baca lambda) yaitu rata-rata jumlah kejadian per satuan ukuran seperti jarak, area atau 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  = 3 diberikan dalam Tabel 5 berikut.

                    Tabel 5 Distribusi peluang Poisson untuk  = 3

	X
	P(X(=3)
	X
	P(X(=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 n, 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 X yang memiliki peluang lebih kecil dari 0,0001 seperti yang ditunjukkan dalam Tabel 5. 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.

Dalam proses jangka panjang, distribusi Poisson dapat dijelaskan dalam bentuk fungsi distribusi peluang sebagai berikut :
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di mana e adalah bilangan eksponensial 2,71828, c adalah bilangan bulat positif, sedangkan  tidak harus bilangan bulat asalkan tidak negatif.

Untuk menghitung nilai-nilai peluang distribusi Poisson dalam (3) 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  yang dapat dilihat dalam buku-buku statistika lanjutan.
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Gambar 1 Distribusi peluang Poisson untuk  = 3

Contoh 4.

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

Jawab :

Misalkan  variabel acak X adalah jumlah kendaraan yang dipesan dalam sehari. Maka dengan menggunakan rumus (3) diperoleh :
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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 :

	X
	P(X(=6,7)
	P(X ( c)
	X
	P(X(=6,7)
	P(X ( c)

	0
	0.00123
	0,00133
	8
	0,12397
	0,76728

	1
	0,00825
	0,00948
	9
	0,09229
	0,85957

	2
	0,02763
	0,03711
	10
	0,06183
	0,92140

	3
	0,06170
	0,09881
	11
	0,03765
	0,95906

	4
	0,10335
	0,20216
	12
	0,02103
	0,98009

	5
	0,13849
	0,34865
	13
	0,01084
	0,99093

	6
	0,15465
	0,49530
	14
	0,00519
	0,99611

	7
	0,14802
	0,64332
	15
	0,00232
	0,99843


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 melihat peluang variabel acak X hingga mencapai sesuatu nilai atau P(X ( c).

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 P(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 :
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Pendekatan Poisson ke Binomial
Apabila jumlah pengamatan, n, 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 :
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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 
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. Namun tabel binomial tidak menyediakan perhitungan hingga n = 100.

Secara sepintas masalah ini tidak dapat didekati oleh 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 dinyatakan dalam bentuk 
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. Karena np hanya 1, maka pendekatan Poisson bisa dilakukan.

Untuk mengubah distribusi binomial ke dalam Poisson hanya diperlukan substitusi rata-rata binomial np ke dalam rata-rata Poisson  atau :
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Contoh 5. 

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.

Jawab

a) Peluang peralatan cacat adalah p = 0,1. Misalkan X menunjukkan jumlah peralatan yang cacat dari 10 peralatan yang dipilih. Dengan menggunakan distribusi binomial, maka :
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b) Kita punya  = n.p = (10)(0,1) = 1. Berdasarkan rumus distribusi Poisson :
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4. DISTRIBUSI MULTINOM
Merupakan perluasan dari distribusi Binomial. Misalkan sebuah eksperimen menghasilkan peristiwa-peristiwa E1, E2, ..., Ek dengan peluang masing-masing adalah P(E1) = 1, P(E2) = 2, ..., P(Ek) = k, dimana 1 + 2 + ... + k = 1. Jika dalam eksperimen ini dilakukan sebanyak N kali, maka peluang akan terdapat x1 peristiwa E1, x2 peristiwa E2 , ..., xk peristiwa Ek dapat ditentukan oleh menggunakan distribusi multinom sebagai berikut :  
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... (4)
Dimana :

x1 + x2 + ... + xk = N   ;  1 + 2 + ... + k = 1  ; 0 < i < 1 ; i = 1, 2, ..., k
Untuk distribusi multinom ekspektasi dari masing-masing peristiwa E1, E2, ..., Ek adalah N1, N2, ..., Nk. Sedangkan variansnya adalah  N1(1 – 1), N2(1 – 2), ..., Nk(1 – k).

Contoh 6 :

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.

Jawab :

Misalkan 
E1 : peristiwa jumlah yang muncul 7 atau 11


E2 : peristiwa bilangan yang sama pada kedua dadu



E3 : peristiwa lainnya selain peristiwa di atas

Dari penjelasan sebelumnya (lihat pengantar peluang) kita tahu bahwa titik sampel untuk pelemparan 2 buah dadu adalah 36. Untuk peristiwa E1 dapat ditentukan kemungkinan jumlah munculnya 7 sebanyak 6 titik dan muncul 11 sebanyak 2 titik. Maka P(E1)=1 = 6/36 + 2/36 = 8/36 = 2/9. Untuk peristiwa E2 jumlah yang mungkin adalah 6 titik. Jadi P(E2)=2 = 6/36 = 1/6. Sedangkan peristiwa E3 adalah peristiwa selain kedua peristiwa ini, sehingga P(E3)=3 = 1 – 2/9 – 1/6 = 11/18. 
Untuk persoalan ini : N = 6, x1 = 2 , x2 = 1, dan x3 = 3.
Gunakan rumus 5 :


[image: image40.wmf]k

x

k

x

x

k

k

x

x

x

N

x

x

x

p

p

p

p

...

!

!...

!

!

)

,...,

,

(

2

1

2

1

2

1

2

1

=




[image: image41.wmf]3

1

2

3

2

1

)

18

/

11

(

)

6

/

1

(

)

9

/

2

(

!

3

!

1

!

2

!

6

)

3

,

1

,

2

(

=

=

=

=

x

x

x

p




[image: image42.wmf]1127

,

0

)

3

,

1

,

2

(

3

2

1

=

=

=

=

x

x

x

p


Contoh 7 :
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.
Jawab :

Misal : 

A : peristiwa terambilnya barang dari mesin A.

B : peristiwa terambilnya barang dari mesin 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 , x2 = 2, dan x3 = 3
Dengan rumus (4) maka diperoleh :
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5. DISTRIBUSI HIPERGEOMETRIK
Ciri-ciri percobaan hipergeometri :

1. Sampel acak berukuran n diambil dari populasi berukuran N
2. k dari N objek dikategorikan sebagai sukses dan N – k dikategorikan gagal.

Misalkan ada sebuah populasi berukuran N yang diantaranya terdapat k buah  termasuk kategori tertentu (sukses). Dari populasi tersebut diambil sebuah sampel acak berukuran n. Berapa peluang dalam sampel tersebut terdapat x buah termasuk kategori tertentu tersebut?
Untuk menjawabnya dapat diperoleh dari distribusi hipergeometrik yang berbentuk :



[image: image45.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

=

-

-

N

n

k

N

x

n

k

x

x

p

x

X

P

)

(

)

(







... (5)

Dengan x = 0, 1, ..., n

Contoh 8 :

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

Jawab :

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 :
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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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Jadi peluang dari kelima mahasiswa paling banyak 1 mahasiswa lahir pada tanggal 17 Agustus adalah 0,724 + 0,253 = 0,977.
Contoh 9 :
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.
Jawab :

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.
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Parameter Distribusi Hipergeometrik :
Rata-rata 
:
[image: image53.wmf]N

nk

=

m


Varians
: 
[image: image54.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

-

·

·

-

-

=

N

k

N

k

n

N

n

N

1

1

2

s


Pendekatan Binomial terhadap Hipergeometrik
Jika n relatif kecil dibandingkan dengan N (n <<< N) , maka peluang setiap pengambilan objek akan berubah menjadi kecil sekali, maka distribusi hipergeometrik dapat didekati oleh distribusi binomal dengan mengambil p = k/N. Dengan demikian rata-rata dan varians hipergeomterik dapat didekati menggunakan rumus :
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Contoh 10 :
Perusahaan Telepon melaporkan bahwa diantara 5000 pemasang tilpun baru, 4000 menggunakan telpon tanpa kabel. Bila 10 di antara pemasang baru tersebut diambil secara acak, berapa peluang tepat ada 3 orang yang menggunakan telpon dengan kabel.
Jawab :

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 :
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Latihan

1. Sebuah mesin pembuat bola lampu menghasilkan 20% cacat produk. Jika 4 bola lampu diambil secara acak, hitunglah peluang 
a. 2 bola lampu cacat 

b. Lebih dari 1 bola lampu yang cacat

c. 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. Tepat tiga 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

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 rata-rata 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.
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