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Makna fungsi distribusi

Fungsi distribusi f{x) memiliki makna bahwa suatu hasil ukur
bernilai x mempunyai kebolehjadian untuk dapat ditemukan:

* Terletak antara x dan x+Ax =" f(x) = F,

* Terletak antara Adan B — J' f(x)dx

* Terletak antara —= dan += yang berari I f(x)dx=1= ZF
— ternormaIEam

Sehingga x= Ix f(x)dx , dimana X merupakan perkiraan

terbaik dari nilai benar. Jika N — = maka X = X benar.
Lebar dan sempitnya kurva merupakan kriteria ketelitian dari

pengukuran.



f(x)

high precision

Gambar 16: dua grafik distribusi. pertama untuk presisi yang tinggi dan yang kedua
untuk presisi yang rendah.
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Suatu fungsi distribusi f{x) dari hasil pengukuran belum tentu
meiliki bentuk umum seperti bell, tetapi dapat juga berbentuk
non simetri bergantung dari hasil pengukuran yang diperoleh.

Selain itu terdapat suatu nilai dalam statistik yang digunakan
untuk menunjukkan perbedaan karakteristik suatu populasi
dibanding populasi yang lain. Nilai itu adalah nilai z, dimana
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Model Deskripsi Matematis dar fungsi
Distribusi Data

Suatu persamaan analitis yang dapat memprediksikan distribusi
data dari suatu hasil ekspermen, sangat bermanfaat untuk

menginterpretasikan data dan untuk memandu suatu design
eksperimen.

Parameter yang digunakan adalah cacah eksperimen yang
dilakukan (N) dan keholehjadian hasil yang diharapkan (p)

Berikut dijabarkan model matematis untuk fungsi distribusi data
yang sering digunakan dalam eksperimen fisika, yaitu: distribusi
normal (gaussian), distribusi binomial dan distribusi poisson.
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Distribusi Normal (Gaussian)

Fungsi distribusi yang paling penting untuk eksperimen fisika
dan data eksperimen secara umum, adalah distribusi gaussian
atau distribusi normal atau bell curve distribution.

Distribusi normal merupakan fungsi distribusi kebolehjadian
yang bersifat kontinyu, yang memiliki makna bahwa setiap nilai

dari variabel x yang bebas adalah mungkin.

Diketahui fungsi gauss F(x)

f(x)= e

o Melukiskan lebar sempitnya kurva,
karena untuk o kecil maka(x?/2 ¢?)
besar. Sehingga fungsi f{x) cepat
berubah




Secara umum dapat diturunkan persamaan gauss sbb:
Diperoleh fungsi gauss

~(x-p)’
J(x)=e g

F(x)
Fungsi distribusi harus ternorma- |
lisir, yaitu |
j' f(x)dx=1 :
[
—(I—#)7 |
dimana f(x)=Ne 20" o L X
Maka diperoleh

N Te(xﬂ)z"ldx =

—oD




Penyelesaian dengan subtitusi x — # =y dan dx=dy

NT&J%‘TE dy=1

Diambil subtitusi lagi yaitu z = y/o dan dy = o dz, diperoleh
No Ie_gé dz=1

Nov2r=1 —» N=1
i /T'\XZFZ'

Dari penyelesaian tersebut diperoleh fungsi distribusi normal




Dengan « = nilai benar (hanya diperoleh jika cacah data = =).

Bagaimana dengan X ? Nilai ini merupakan pendekatan
terbaik dari nilai benar u«

= Txf(x)dx

1 0 _(I_F)Zoi
— ddx
o [f'"

Diambil substitusi x—u = y,; dx = dy, diperoleh

X = : <Tyey4"ldy+yiey/2°ldy>

J \ J

Y

iy
fungsigasal=0 O\ 27
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Sehingga 1

X =
O N2
Dengan kata lain dapat dinyatakan bahwa dalam distribusi

normal nilai X = nilai benar.
Lantas bagaimana dengan nilai standar deviasi o, ? Apakah
sama dengan o pada distribusi induk? Diketahui 0. =x—Xx

Kemudian hal ini dapat dibuktikan dengan menyelesaikan

0. = |- f(x) dx

U ON2T >X=U

— T(x —x)° E{I_F)Z"l dx

dengan subtitusi x — o = y dan dx = dy, akan diperoleh o, = &




Integral kebolehjadian pada distribusi normal

Secara umum fungsi distribusi mengandung makna berapa
kebolehjadian suatu hasil ukur dapat diperoleh. Nilainya
dapat diketahui dengan melakukan Integral tertentu dari
fungsi distribusi tersebut. Hal ini juga berlaku pada distribusi

normal, dimana X
) P(x)= | f(x)dx

Yang menyatakan kebolehjadian
suatu hasil ukur dapat ditemukan
di antara x; dan x..

Tentunya dengan fix) adalah
fungsi distribusi normal.




Pendahuluan

Analisa data secara statistik merupakan langkah
analisis lebih lanjut jika kita melakukan
pengukuran berulang (repeated measurement).

Pada analisa inl data yang diperoleh akan
dianggap sesual dengan model fungsi distribusi
statistik tertentu dan kemudian dicari aspek-
aspek pengukuran (peluang, nilai rata-rata, nilai
Ketakpastian/standar deviasi pengukuran, dll)
berdasarkan model distribusi tersebut.




Umumnya yang paling ingin untuk diketahui adalah berapa
kebolehjadian suatu hasil ukur akan berbeda sebesar Ax dari

nilai rata-rata u, sehingga x
P(ﬂix)zjf(x)dx
Jx) K
: Dengan AX = |x — u| dan
x—4
=z

o
maka Ax =z o

Sehingga kebolehjadian hasil
ukur ditemukan antara uz— Ax <
‘2 x x<u+ Ax, adalah

HYZO
P(utAx




Nilal dari -
P(utAn)= | f()dx
H—ZO
Untuk —(x—u)
fy=—Le

O~ 27T

J).

telah tersedia dalam tabel integral
distribusi normal.

Nilai kebolehjadian P dapat
diketahui jika nilai z diketahui

 pzo ptzo




abel nilai int 2oTA

Perhatikan gambar
kurva, karena nilai P

akan berbeda jika

daerah yang diarsir r-e P N
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Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa
For AXx =0,z=1 P(z=1) = 0.683 = 68%
For AX = 20, z=2 P(z=2) = 0.954 = 95%
For AX = 30, z=3 P(z=3) = 0.997 = 99,7%
For AX = 40, z=4 P(z=4) = 0.99994 = 99 9%

=1

D ] T |
FWHM = Full Width at Half Maximum = 2,350

“



Uji Kelayakan nilai ukur

+ Jika dimiliki hasil pengukuran yang terpusat di nilai rata-
rata 1 dengan sebaran standar deviasi S, maka dapat
dilakukan uji apakah sebuah nilai ukur x dapat dikatakan
sesual dengan kecenderungan atau tidak.

« Uji dilakukan dengan melihat apakah perbedaan antara x
dengan u dapat dikatakan signifikan atau tidak. Hal ini
dilakukan dengan cara menghitung kebolehjadian P

perbedaan hasil ukur berada diluar.

|
' pdapa

Kebolehjadian berada
di dalam atau P tabel

Kebolehjadian berada di luar atau 1 - P tabel

sl




Uji Kelayakan nilai ukur (lanjutar

 Jika kebolehjadian P perbedaan hasil ukur berada diluar

telah diketahui, maka untuk melihat apakah perbedaan
tersebut signifikan atau tidak, nilai P tersebut dibandingkan
dengan tingkat signifikansi (TS) yang disepakati misal 1%
atau 5%.

+ Kesimpulan diambil dengan melihat perbandingan hasil
sbb:

 Jika P diluar < TS maka perbedaan signifikan
 Jika Pdiluar = TS maka perbedaan tidak signifikan

« Perbedaan signifikan berarti nilai x tidak sesuai dengan
kecenderungan pengukuran.

« Perbedaan tidak signifikan berarti nilai x sesuai dengan
kecenderungan pengukuran.




Contoh soal :

1. Masa pakai, dinyatakan dengan X, untuk
semacam alat dapat dilukiskan oleh fungsi densitas
eksponensial dengan persamaan :

f(x) = % e~ x x > 0, dalam bulan dan
e =2,7183.

Tentukan peluang sebuah alat demikian yang
dapat dipakai selama :

e antara 3 dan 3% bulan,
e |ebih dari 3 bulan,
e tentukan pula rata-rata masa pakainya.




Berdasarkan : Peluang X = x antara a dan b:

P (a< X < b) = | S(x)dx.

Maka : 3% | nN -
P(3<X<3%)= [Ye ™ dx=—e| "
3
— @75 4+ @L5
= - 0,1738 + 0,2231
= 0,0493.

Peluang masa pakal alat antara 3 dan 3%

bulan ialah 0.0493 atau 4, 93%




- . —

o0

PB<X<=)= [lhe ™dx = —¢ ™

3

X =a0

x=3

=-0+¢e1>=0,2231

Peluang masa pakal alat lebih darl 3 bulan
adalah 00,2231 atau 22.31%



e

eUntuk x = 0. maka :

(X) =Ix % e " dx
0

rata-rata masa pakainya adalah 2 bulan
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Hal inl dapat dilakukan karena setiap pengukuran
pasti memiliki ralat. Jika ralat sistematis diabalkan
maka diharapkan hasil pengukuran yang diperoleh
akan terdistribusi secara acak di sekitar "nilal benar”.

Jika tidak terdapat gangguan pengukuran, tentu
hasil berikutnya akan diharapkan mempunyal
Kebolehjadian lebih besar untuk mendekati nilai
benar.

Jika hal inl terpenuhi maka hasil pengukuran akan
mempunyal distribusi kebolehjadian yang
mengerucut, seperti bentuk bel (bell shaped), di
sekitar nilal benar.




2. Dan penelitian terhadap 150 orang laki-laki
yang berumur 40-60 tahun didapatkan rata-
rata kadar kolesterol (1) mereka 215 mg %
dan simpangan baku ¢ = 45 mg %. Hitunglah
peluang kita mendapatkan seorang laki-laki
yang kadar kolesterolnya:

a. <250 mg %

b. > 200 mg %

c. antara 200 —275 mg %




L.atithan Soal: ‘

1. Telah dilakukan pengukuran suatu besaran fisis dengan
hasil akhir adalah x = 46 £ 5. Jika salah satu hasil ukur

bernilai 58, berapa kebholehjadian mendapatkan hasil ukur
lebih besar daripada 587

2. Dari suatu penelitian di Lab fisika, diperoleh data bahwa
rata-rata cacah radiasi latar yang terukur adalah 20

cacah/menit, dengan simpangan baku 2 cacah/menit. Jika
cacah radiasi latar berdistribusi normal, maka tentukan ada:

 Berapa banyak data yang bernilai kurang dari 15
cacah/menit jika dilakukan 1000 kali pengukuran ?

 Berapa banyak data yang bernilai lebih dari 21
cacah/menit jika dilakukan 1000 kali pengukuran ?

 Berapa banyak data yang bernilai 18<x<22 ?

"_




Distribusi Binonim ..

Distribusi binomial merupakan salah satu dari distribusi kebho-
lehjadian yang bersifat diskret.

Distribusi ini menggambarkan kebolehjadian suatu pengama-
tan akan sukses sebanyak x dari n percobaan dengan kebo-
lehjadian sukses dari tiap percobaan adalah p.

Distribusi binomial diperoleh dari percobaan binom yang

mempunyai ciri-ciri shb:

* Percobaan terdiri atas n ulangan

» Dalam setiap ulangan, hasilnya dapat digolongkan sebagai
berhasil (ya) atau gagal (tidak)

* Peluang berhasil p untuk setiap ulangan adalah sama

» Ulangan-ulangan bersifat bebas satu sama lain




Dari definisi tersebut dapat dirumuskan :

.

CH
pp(x,n,p)=C_ p*q" x,(n x)p q"

p = peluang berhasil

q = peluanggagal =1-p
x=01.2.3

3 ) 2 2"

dengan nilairata—rata distribusi u =mnp
dan nilaisimpangannya adalah o = np(1— p) = npq
catatan :untuk » >> berlaku B, ... = P

gauss

.
-




Contoh Soal: ‘

Jika sebuah dadu dilempar sebanyak 5 kali, berapa:

a. Kebolehjadian memperoleh bulatan dua sebanyak 2 kali

b. Keholehjadian memperoleh bulatan dua dan empat
sebanyak 2 kali

¢. Kebolehjadian memperoleh bulatan dua atau bulatan empat
sebanyak 2 kali

d. Kebolehjadian memperoleh bulatan dua sebanyak lebih dari

2 kali
e. Kebolehjadian memperoleh bhulatan dua kurang dari 3 kali

Kebolehjadian memperoleh bulatan dua sebanyak 2 sampali
4 kall

=h

Ingat!| P(Adan B) = P(A) P(B)
P(A atau B) = P(A) + P(B)

;_




Penerapan Distribusi Binomial:

Uji Hipotesa (langkah-langkahnya):

1. Pengamatan sistem (populasi)

2. Pengambilan hipotesa — dengan mengetahui p dan #,
maka —» u;=np

3. Pengambilan data, diperoleh — 4,

Bandingkan antara g, dengan g

9. Ambil dan uji kesimpulan, dengan asumsi:

a. Hy (Hipotesa Nol), yaitu hipotesa yang dirumuskan
dengan harapan akan ditolak. Pada Hg berlaku g, = 1 .

Atau
b. Hy (Hipotesa Alternatif), berlaku s, # u, yang dapat

o

berarli > u, > i, atau u,; < u;.




e

Untuk mengetahui apakah pada H,; hipotesa dapat diterima atau
ditolak, kita dapat memilih salah satu uji sebagai berikut:

» Untuk g = 1, hitung kebolehjadian u,; > u, yaitu P, 2 ;)
yang hasilnya dibandingkan dengan tingkat signifikansi/TS

(biasanya 1% atau 5%).
Jika diperoleh P{u, 2 ;) > TS — Hipotesa ditolak
Jika diperoleh P(u, 2 u,;) < TS — Hipotesa diterima

» Untuk g < 1, hitung kebolehjadian u,; < u, yaitu P, < u;)
yang hasilnya juga dibandingkan dengan TS.
Jika diperoleh P{u, < i) > TS — Hipotesa ditolak
Jika diperoleh P(u, < 1) < TS — Hipotesa diterima

Ket: parameter TS 1% lebih signifikan daripada 5%




Contoh Soal 1: ‘
Suatu pabrik Tilin pelapis (wax) untuk papan selancar menyata-

kan bahwa “produknya bekerja dengan baik”, selancar berjalan

lebih cepat. Bagaimana me-nguji pernyataan tersebut? Diterima
atau tidak®

Misal kita menguji 10 pasang selancar (10 menggunakan lilin

dan 10 lainnya tanpa lilin), ternyata hasiinya adalah 8 selancar
dengan lilin lebih cepat.

Jawab:

Untuk menguji kita ambil Hy. Hg menyatakan tidak ada pengaruh
wax, yang berarti kebolehjadian selancar dengan lifin berjalan
lebih cepal = kebolehjadian selancar tanpa lilin berjalan lebih
cepal. Sehingga p =72, maka u,=np=10% =5

Karena hasil eksperimen adalah 8 dengan lilin lebih cepat maka
Kita uji hipotesa dengan menghitung P(, 2 ). yaitu.




.

Pty 2 pg) =L + I, + 1,

P(py) = ﬂ!(:_!ﬂ)! rq”

PE) = (11:{ I (1) (1) ~0,0439~ 4.39%
PO)= (12019)! (151 (15)" ~0,0098~ 0,98%
PA0)= (1100i10): (%)m (%)m_m ~0,0010 = 0,10%

P(u, > i) ~ 5,47%

P, 2 uy) lebih besar dari TS (5% ataupun 1%) sehingga hipo-
tesa ditolak! Hal ini berarti pernyataan pabrik adalah benar.

k)

I

.
.-




Contoh Soal 2: ‘

Di sebuah negara akan diadakan pemilihan presiden, dengan
dua calon yaitu Obam dan Hilar. Obam menyatakan 60%
pemilih berada dipihaknya. LS| menguji pernyataan tersebut
melalui polling, dengan hasil: dari 600 responden, 330 orang
memilih Obam. Bagaimana hipotesa Obam Diterima atau tidak?

Jawab:

Hipotesa p = 0,6, maka u,; =np = 600x0,6 =360
Pengujian dengan P(u, 2 i), yaitu mencari nilai P, = 330):
H n—p

P(py 2330) = P + By + By +...+ By,
) P q

n!
PUsy) =

dimana »=600, p=0,6; g =0,4 dan =360




B

Histogram

Misal diperoleh hasil pengukuran sbb: 39, 38, 40,
43, 37, 39, 42, 41, 39, 38, 40, 41, 39, 42 dan 41.

Data tersebut akan lebih "mudah dilihat” jika
diurutkan menjadi: 37, 38, 38, 39, 39, 39, 39, 40,
40,41, 41, 41, 42, 42, 43.

Tampilan lebih balk akan terlihat dalam bentuk
tabel.

X | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42 | 43
m; 1 2 ! 2 3 2 1




e

'~ Karena tidak dapat dihitung secara langsung, maka
diselesaikan dengan penyelesaian distribusi gaussian.

_x—p
o

dengan o = M = \/600 x(0.6x0.4 =12, maka
- 330-360
12
Px<u-250)=0,6%

Berarti P(u,, 2 1) lebih kecil dari TS sehingga hipotesa diterima.
Hal ini berarti pernyataan Obam adalah benar.

Z

Z

=—2,5; dari tabel diperoleh :

"_




-~ Contoh :

1. Peluang untuk mendapatkan 6 muka G ketika melakukan
undian dengan sebuah mata uang homogin sebanyak 10 kali
adalah :
P(x=86)=C:{%)8(%)*=(210) (%) = 0,2050
Dengan x= jumlah muka G yang nampak

2. Undian dengan menggunakan 10 buah dadu homogin
sekaligus. Peluang nampaknya mata 6 sebanyak 8 buah, yaitu:
P(mata6) =1/6 dan N =10, x = 8 dimana x berarti muka
bermata 6 nampak disebelah atas, maka :

P (x=8) = (731'“'(11’6)B (5/6)? = 0,000015

Berarti undian dengan 10 dadu akan diperolen mata 6 sebanyak
8 kali, terjadi kira-kira 15 dari tiap sejuta.




..

SOAL LATIHAN

Debit puncak banjir sungai Citarum-Nanjung
periode T=5 tahun adalah 359m3/det.
Tentukan dalam waktu 10 tahun peluang debit
banjir tersebut:
eTidak terjadi
eTerjadi satu kali
eTerjadi dua kali
eTerjadi tiga kali
eRata-rata dan deviasi standarnya ?




SEJARAH DISTRIBUSI POISSON

Distribusi  poisson disebut juga distribusi

peristiwa yang jarang terjadi, ditemukan oleh S.D.
Poisson (1781-1841), seorang ahli matematika
berkebangsaan Perancis. Distribusi Poisson

termasuk distribusi teoritis yang memakai
variabel random diskrit.

Menurut Walpole (1995), distribusi poisson adalah

distribusi  peluang acak poisson X, vyang
menyatakan banyaknya sukses yang terjadi dalam

suatu selang waktu atau daerah tertentu.




Distribusi Poisson ‘

Distribusi poisson juga merupakan salah satu dari distribusi
kebolehjadian yang bersifat diskret.

Distribusi ini menggambarkan kebolehjadian banyaknya hasil
percobaan yang terjadi selama selang waktu tertentu atau di
suatu daerah tertentu.

Distribusi poisson diperoleh dari percobaan poisson yang

mempunyai ciri-ciri shb:

* Banyaknya hasil percobaan yang terjadi dalam selang waktu
atau daerah tertentu tidak bergantung pada banyaknya hasil
percobaan yang terjadi pada selang waktu atau daerah lain.

* Peluang terjadinya suatu hasil percobaan selama selang
waktu yang singkat sekali atau daerah yang sempit sekali,
sebanding dengan panjang selang waktu atau besarnya

daerah tersebut.




e

* Peluang bahwa lebih dari satu hasil percobaan akan terjadi

dalam selang waktu yang singkat atau daerah yang sempit
tersebut, dapat diabaikan.

» Distribusi Poisson dapat pula dianggap sebagai pendekatan
kepada distribusi binomial :
n cukup besar dan P(A), sangat dekat kepada nol sehingga
= np tetap,
= distribusi hinomial menjadi distribusi Poisson, dilakukan
pendekatan n 2 50 sedangkan np <5

L “-



* Sehingga dapat dikatakan bahwa distribusi
poisson adalah turunan dan  distribust

binomial untuk # yang sangat besar dan K
yang sangat kecil. Hal 1n1 dapat dirumuskan

e_ﬂ

_ M
Pp(x:ﬂ)_ x!

dimana u=np

dan o = u maka J:J;




.

Sehingga dalam distribusi poisson dapat dirumuskan:

rata-rata= u
ralat mutlak = o = \/;

ralat relatif = 7
Y7,

Hal ini mempunyai implikasi pada desain eksperimen, yaitu:
semakin besar # maka ketakpastian relatifnya akan semakin
kecil. Sebagail contoh dalam eksperimen fisika nuklir, untuk

memperoleh ralat yang kecil maka waktu pengamatan

diperpanjang.




Distribusi poisson banyak digunakan dalam hal berikut

. Menghitung probabilitas terjadinya peristiwa menurut

satuan waktu, ruang atau isi, luas, panjang tertentu,

seperti menghitung probabilitas dari:

a. Banyaknya penggunaan telepon per menit

b. Banyaknya mobil yang lewat selama 5 menit di
suatu ruas jalan,

c. Banyaknya bakteri dalam satu 1 liter air,

d. Banyaknya kesalahan ketik per halaman sebuah
buku

e. Banyaknya kecelakaan mobil di jalan tol selama
minggu pertama bulan Oktober.




Contoh : ‘

1. Banyak orang yang lewat melalui depan pasar
setiap hari, tetapi sangat jarang terjadi seseorang
menemukan barang hilang dan mengembalikannya
kepada si pemilik atau melaporkannya kepada polisi.

2. Dalam tempo setiap 5 menit, operator telepon
banyak menerima permintaan nomor  untuk
disambungkan, diharapkan jarang sekali terjadi salah
sambung.

3. Misalkan rata-rata ada 1,4 orang buta huruf untuk
setiap 100 orang. Berapa kemungkinan tidak ada
orang buta huruf dari sebuah sampel berjumlah 200

orang




Data dapat disajikan dalam bentuk histogram

a7 38 39 40 41 42 43

Jika hasil ukur bukan bilangan bulat, misal:

X 37-3838-39|39-40|40-41 4142 42 - 43

fy;



Contoh aplikasi ‘

1. Peluang seseorang akan mendapat reaksi
buruk setelah disuntik = 0,0005. Dari 4000
orang yang disuntik, tentukan peluang yang
mendapat reaksi buruk:

a. tidak ada

b. ada 2 orang

c. lebih dari 2 orang, dan

d.Rata-rata ada berapa orang akan mendapat

reaksi buruk.




2. Dalam suatu DPS dibangun dam
pengendall banjir dengan umur bangunan 100
tahun. Berapa peluang terjadinya banjir $50
m3/det dengan priode ulang 200 tahun selama
priode umur dam tersebut, apabila ditentukan
dengan Distribusi Poisson ?




1. a. Dengan menggunakan pendekatan distribusi Poisson

kepada distribusi binomial, maka = n p = 4000 X 0,0005 = 2.
R = banyak orang yang mendapat reaksi buruk akibat

suntikan
—2 ~0
P(R=0) = £ 0|2 — 0,1353.

Peluang tidak ada orang yg mendapat reaksi buruk adalah
0,1353
b. Dalam hal ini X =2, sehingga :

e’2”
P(R=2) = 5 =(,2706.

Peluang ada 2 orang mendapat reaksi buruk ialah 0,2706.







e

Data tersebut dapat disajikan dalam bentuk histogram shb:

37 38 39 40 41 42 43
X

Jika cacah pengukuran diperbanyak maka histogram akan

semakin berbentuk umum (bell shaped).




15 -

10

5

s ] i B B ] - —

. 34 35 35 40 42 44 4B 43
200 2000- N = 10000
15D1
100-
50
0" 38 38 40 42 44 40 42 44 46




Fungsi Distribusi

Jika cacah pengukuran ditambah sampai N — o« (distribusi
Induk) dan rentang antar satuan ukur diperkecil sampai Dx —»
0, maka akan diperoleh fungsi kontinyu yang membentuk

kurva kontinuitas. Fungsi kontinyu inilah yang dikenal sebagai
fungsi distribusi.

20001
1

. 1500-

Kurva .
Kontinuitas 1000-

500-
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distnbusi



