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BAB IV
BENTUK-BENTUK DISTRIBUSI PELUANG

4.1 Distribusi Peluang Diskrit
4.1.1 Distribusi Seragam Diskrit

Distribusi seragam (uniform) diskrit merupakan bentuk distribusi peluang diskrit yang paling sederhana, dimana setiap nilai dari variabel randomnya memiliki robabilitas yang sama. Jika variabel random X mengasumsikan nilai x1, x2, …, xk dengan peluang yang sama, maka distribusi seragam diskrit dari X adalah:
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Contoh 4.1

Jika X merupakan variabel random yang menyatakan nilai yang keluar pada waktu sebuah dadu dilemparkan, maka setiap elemen dari ruang sampel, S = {1,2,3,4,5,6}, memiliki peluang yang sama, yaitu 1/6. Oleh karena itu:


f(x; 6) = 1/6,

x = 1, 2, 3, 4, 5, 6

Histogram dari distribusi seragam diskrit untuk variabel random X dalam contoh di atas adalah:
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Gambar 4.1 Histogram untuk contoh 7.1

Mean dan variansi untuk distribusi seragam diskrit f(x; k) adalah sebagai berikut:


[image: image3.wmf]k

x

k

1

i

i

å

=

=

m

             
[image: image4.wmf](

)

k

x

k

1

i

2

i

2

å

=

m

-

=

s


Dari contoh 4.1 di atas didapat bahwa : 
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4.1.2. Distribusi Binomial

Jika suatu eksperimen terdiri dari percobaan-percobaan (trial) berulang, yang masing-masing dapat menghasilkan dua kemungkinan outcome berbeda, yang selanjutnya dapat disebut sukses dan gagal, dimana untuk setiap percobaan peluang munculnya sukses adalah tetap, maka proses tersebut disebut proses Bernoulli, dan percobaannya disebut percobaan Bernoulli.

Contoh 4.2  (percobaan Bernoulli)

1) Dalam percobaan melempar uang logam, jika kita ingin memperhatikan munculnya permukaan angka, maka kita dapat menyebut keluarnya permukaan angka sebagai sukses dan keluarnya permukaan gambar sebagai gagal. Perhatikan bahwa peluang munculnya angka adalah tetap untuk setiap pelemparan.

2) Dalam percobaan mengambil selembar kartu secara acak dari tumpukan kartu bridge, kemudian kartu tersebut dikembalikan lagi sebelum pengambilan berikutnya, maka besarnya peluang terambilnya suatu kartu adalah tetap. Dalam percobaan ini, jika kita ingin memperhatikan terambilnya kartu merah, maka yang disebut sukses adalah terambilnya kartu merah dan yang disebut gagal adalah terambilnya kartu hitam. Jika kita ingin memperhatikan terambilnya kartu As, maka yang disebut sukses adalah terambilnya kartu As, sedangkan gagal adalah terambilnya kartu selain As.

3) Pada suatu stasiun inspeksi dalam suatu lintasan produksi, kita dapat mengelompokkan produk sebagai cacat atau tidak cacat. Jika kondisi proses produksi dianggap tetap dari waktu ke waktu, maka lintasan produksi ini akan menghasilkan produk cacat dengan peluang yang tetap dari waktu ke waktu. Kita dapat menyebut ditemukannya produk cacat sebagai sukses dan ditemukannya produk tidak cacat sebagai gagal.

Perhatikan dalam suatu percobaan Bernoulli, outcome yang disebut sukses dan yang disebut gagal tergantung pada hal apa yang ingin kita perhatikan.

Sifat-sifat proses Bernoulli :

1. Eksperimen terdiri dari n percobaan yang berulang.

2. Setiap percobaan menghasilkan suatu outcome yang dapat diklasifikasikan sebagai sukses atau gagal.

3. Peluang terjadinya sukses, selanjutnya disebut p, adalah tetap dari percobaan ke percobaan selanjutnya.

4. Percobaan-percobaan yang berulang tersebut saling bebas (independen).

Distribusi binomial merupakan distribusi peluang dari variable random X, dimana X menyatakan jumlah terjadinya sukses dari n percobaan Bernoulli yang saling bebas.
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dimana
 :

p = peluang terjadinya sukses

q = peluang terjadinya gagal = 1–p

Contoh 4.3

1) Berapa peluang munculnya 2 permukaan Angka dalam 5 kali pelemparan sebuah uang logam?

Jawab:

Dalam hal ini munculnya permukaan Angka kita anggap sebagai suatu sukses. Jika kita ingin menghitung peluang tersebut tanpa menggunakan rumus distribusi binomial, maka logika berpikirnya adalah sebagai berikut:

Dari 5 pelemparan tersebut, jika terdapat 2 lemparan yang sukses, maka banyaknya cara terjadi 2 sukses dari 5 lemparan adalah sama dengan mempartisi kelima hasil lemparan tersebut menjadi dua partisi (sel) yaitu sel sukses (sebanyak 2 elemen) dan sel gagal (sebanyak 3 elemen), atau dengan kata lain adalah kombinasi 2 dari 5, yaitu:
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Dalam setiap lemparan, peluang terjadinya sukses adalah sama dengan ½, sedangkan peluang terjadinya gagal adalah sama dengan ½, sehingga dari 5 lemparan tersebut, peluang terjadinya 2 sukses (dan 3 gagal) adalah : 

( ½ )2 ( ( ½ )3 ( 10 cara = 0.3125

Jika kita akan memanfaatkan rumus distribusi binomial untuk menghitungnya, maka:

p = 1/2

q = 1–p = 1/2

n = 5

x = 2

Peluang munculnya 2 permukaan Angka dalam 5 kali lemparan = b(2; 5, 1/2)
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Perhatikan bahwa hasil perhitungan dengan rumus distribusi binomial adalah sama dengan hasil perhitungan dengan menggunakan logika berpikir di atas. Hal ini karena distribusi binomial memang diturunkan dari logika berpikir seperti di atas.

2) Berapa peluang terambilnya 3 kartu As dalam pengambilan 4 lembar kartu dengan pengembalian dari suatu tumpukan kartu bridge?

Jawab:

 p = 4/52

q = 1–p = 48/52

n = 4

x = 3

Peluang terambilnya 3 kartu As = b(3; 4, 4/52)


[image: image10.wmf](

)

(

)

0017

.

0

52

48

140608

64

!

1

!

3

!

4

3

4

)

,

4

;

3

(

b

)

3

4

(

52

48

3

52

4

52

4

=

×

×

×

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

-


3) Dalam suatu lintasan produksi ada seorang tukang gergaji yang biasanya menghasilkan produk cacat sebesar 20% dari seluruh produk yang dikerjakannya. Dari 10 produk yang telah dikerjakannya : 

a. berapakah peluang bahwa produk cacatnya berjumlah tidak lebih dari 3? 

b. berapakah peluang bahwa produk cacatnya berjumlah 3 atau lebih?

Jawab:

p = 0.2;
q = 1–0.2 = 0.8;
n = 10

a. Peluang tidak ada produk cacat = 
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Peluang terdapat 1 produk cacat = 
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Peluang terdapat 2 produk cacat = 
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)

(

)

3020

.

0

8

.

0

2

.

0

2

10

)

2

.

0

,

10

;

2

(

b

8

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=


Peluang terdapat 3 produk cacat = 
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Jadi peluang bahwa produk cacatnya berjumlah tidak lebih dari 3 adalah :
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Catatan :

Untuk menentukan peluang distribusi binomial, selain dengan menggunakan perhitungan secara satu per satu untuk setiap x seperti contoh di atas, dapat pula digunakan tabel kumulatif distribusi binomial. Langkah-langkah yang harus dilakukan untuk pembacaan tabel adalah :

1) Tentukan nilai p (peluang), untuk contoh p = 0.2.

2) Tentukan nilai n (jumlah sampel), untuk contoh n = 10.

3) Tentukan nilai r (jumlah sukses), untuk contoh r = 0 sampai dengan 3.

4) Lihat pada tabel untuk p = 0.2, n = 10, dan r = 3 adalah 0.8791
b. Peluang bahwa produk cacatnya berjumlah 3 atau lebih adalah:
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Mean dan Variansi Distribusi Binomial

Mean dan variansi dari distribusi binomial adalah sebagai berikut:
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Dalam contoh 4.3.1) didapatkan ( (ekspektasi munculnya permukaan angka dari 5 kali lemparan) = 5 ( ½ = 2.5, sedangkan (2 = 5 ( ½ ( ½  = 1.25.

Dalam contoh 4.3.3) didapatkan ( (ekspektasi jumlah produk cacat dari 10 produk) = 10(0.2=2, dan (2 = 10 ( 0.2 ( 0.8  = 1.6.

Distribusi Multinomial

Percobaan binomial menjadi percobaan multinomial bila tiap percobaan (trial) dapat memberikan lebih dari dua hasil yang mungkin. Sebagai contoh penarikan kartu dari sekotak kartu bridge dengan pengembalian bila yang diperhatikan adalah keempat jenis kartu.

Bila suatu usaha tertentu dapat menghasilkan k hasil E1, E2, …, Ek dengan peluang p1, p2, …, pk, maka distribusi peluang variabel random X1, X2, …,Xk yang menyatakan terjadinya E1, E2, …, Ek dalam n usaha bebas adalah sebagai berikut :
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Contoh 4.4 

Bila sepasang dadu dilemparkan sebanyak 6 kali, berapa peluang mendapat jumlah 7 atau 11 sebanyak dua kali, sepasang bilangan yang sama satu kali, dan pasangan yang lainnya 3 kali ?

Jawab :

Berikut ini adalah kejadian yang mungkin :

E1 : jumlah 7 atau 11 muncul = {6&1, 1&6, 5&2, 2&5, 4&3, 3&4, 6&5, 5&6}

E2 : pasangan bilangan yang sama = {1&1, 2&2, 3&3, 4&4, 5&5, 6&6}

E3 : pasangan yang sama dan jumlah 7 atau 11 tidak muncul = {komplemen dari E1 dan E2}

Peluang untuk setiap kejadian adalah p1 = 2/9, p2 = 1/6, dan p3 = 11/18. Nilai ini tetap untuk keenam usaha yang dilakukan.Dengan menggunakan distribusi multinomial dengan x1 = 2, x2 = 1, dan x3 = 3, maka peluang yang ingin diketahui adalah :
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4.1.3 Distribusi Hipergeometrik

Jika peluang terjadinya sukses dalam percobaan yang berulang tidak saling bebas, maka distribusi binomial tidak dapat dipergunakan. Contoh yang nyata adalah pengambilan 4 buah kartu secara berurutan tanpa pengembalian, pengambilan 10 buah produk tanpa pengembalian dari suatu lot yang berisi 100 buah produk.

Jika distribusi binomial digunakan untuk sampling dengan pengembalian (eksperimen Bernoulli), maka distribusi hipergeometrik digunakan untuk percobaan sampling tanpa pengembalian, yang disebut eksperimen hipergeometrik. 

Sifat-sifat eksperimen hipergeometrik:

1) Sebuah sample acak berukuran n diambil tanpa pengembalian dari N buah item (populasi)

2) Sejumlah k dari N buah item tersebut dapat diklasifikasikan sebagai “sukses”, dan N–k diklasifikasikan sebagai “gagal”.

Distribusi hipergeometrik merupakan distribusi peluang dari variable random X, dimana X menyatakan jumlah terjadinya sukses dari n buah sample yang diambil dari N buah item (populasi) yang terdiri dari k buah item “sukses” dan (N–k) buah item “gagal”: 
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Contoh 4.5:

1) Sebuah kotak berisi 10 buah bola yang terdiri dari 4 bola putih dan 6 bola hijau. Berapakah peluang terambilnya 4 bola hijau dari pengambilan 5 buah bola tanpa pengembalian?

Jawab:

Dalam hal ini terambilnya bola hijau kita sebut sukses, dan terambilnya bola putih kita sebut gagal.

Tanpa menggunakan rumus distribusi hipergeometrik, kita akan menghitung dengan cara sebagai berikut:

Banyaknya elemen ruang sampel adalah banyaknya cara mengambil 5 buah bola dari 10 buah bola, yaitu kombinasi 5 dari 10:
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Banyak cara terambil 4 bola hijau dari 6 bola hijau adalah kombinasi 4 dari 6:
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Jika terambil 4 bola hijau dari seluruh 5 bola yang diambil, berarti terambil 1 bola putih. Banyaknya cara terambil 1 bola putih dari 4 bola putih adalah kombinasi 1 dari 4:
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Berarti banyak cara keseluruhan terambilnya 4 bola hijau dan 1 bola putih adalah 15(4=60 cara.

Jadi peluang terambilnya 4 bola hijau dari keseluruhan 5 bola yang diambil =
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Dengan menggunakan rumus distribusi hipergeometrik:

N = 10

n = 5

k = 6

x = 4

P(X = 4) = 
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Perhatikan bahwa hasil perhitungan dengan menggunakan rumus distribusi hipergeometrik adalah sama dengan perhitungan tanpa menggunakan rumus distribusi hipergeometrik. Hal tersebut disebabkan karena rumus distribusi hipergeometrik memang diturunkan dari logika berpikir seperti di atas.

2) Sebuah tim sepakbola terdiri atas 20 orang dengan seperempatnya merupakan pemain junior. Dari ke-20 orang tersebut akan dipilih 11 orang pemain inti. Berapakah peluang terpilihnya dua orang pemain junior dalam susunan tim inti?

Jawab :
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Mean dan Variansi Distribusi Hipergeometrik

Mean dan variansi dari distribusi hipergeometrik adalah sebagai berikut :
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Dari contoh 4.5.1) didapatkan nilai mean dan variansi :
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Sedangkan dari contoh 7.5.2) didapatkan nilai mean dan variansi :
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Hubungan Distribusi Hipergeometrik dengan Binomial

Terdapat hubungan yang menarik antara distribusi hipergeometrik dengan distribusi binomial. Jika n kecil jika dibandingkan dengan N, peluang tiap usaha hanya akan berubah sedikit. Nilai k/n akan berperan sebagai parameter binomial p. Jadi, distribusi hipergeometrik dapat didekati dengan distribusi binomial jika ukuran sampel sangat kecil dibandingkan dengan ukuran populasi. Mean dan variansi dapat dinyatakan sebagai :
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Bila rumus ini dibandingkan dengan rumus mean dan variansi untuk distribusi hipergeometrik, maka terlihat bahwa untuk mean mempunyai rumus yang sama sedangkan untuk variansi dibedakan oleh faktor koreksi 
[image: image39.wmf])
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Besaran ini dapat diabaikan bila n cukup kecil dibandingkan dengan N.

Contoh 4.6

Sebuah pabrik gelas melaporkan bahwa dari pengiriman sebanyak 50 000 gelas ke toko A terdapat 10 000 yang cacat. Bila seseorang membeli 10 gelas secara acak dari toko tersebut, berapa peluang terdapat 3 yang cacat ?

Jawab :

Karena n = 10 cukup kecil dibandingkan dengan N = 50000 maka peluangnya dapat dihampiri dengan menggunakan distribusi binomial. Peluang mendapat satu gelas cacat = 10000/50000 = 0.2. Jadi peluang terdapat 3 yang cacat adalah :
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Distribusi Hipergeometrik Multivariat

Jika N item dapat dikelompokkan dalam k sel A1, A2, …, Ak dengan elemen a1, a2, …, ak, maka distribusi peluang variabel random X1, X2, …, Xk yang menyatakan banyaknya elemen yang terpilih dari A1, A2, …, Ak dalam sampel acak ukuran n adalah :
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Contoh 4.7

Dua puluh atlet yang terdiri atas 8 atlet bulutangkis, 7 atlet tenis, dan 5 atlet basket baru saja menyelesaikan pertandingannya. Untuk melakukan tes doping dipilih 6 orang atlet. Berapakah peluang terpilihnya 2 atlet bulutangkis, 3 atlet tenis, dan 1 atlet basket untuk tes doping tersebut ?

Jawab :

Dengan menggunakan multivariat distribusi hipergeometrik :

x1 = 2, x2 = 3, x3 = 1, a1 = 8, a2 = 7, a3 = 5, N =20, dan n = 6.
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4.1.4 Distribusi Poisson

Percobaan yang menghasilkan variabel random X yang bernilai numerik, yaitu banyaknya sukses selama selang waktu tertentu atau dalam daerah tertentu disebut percobaan Poisson. Selang waktu tersebut boleh berupa ukuran apa saja, misalnya menit, hari, minggu, bulan, bahkan tahun. Percobaan Poisson dapat menghasilkan pengamatan untuk variabel random X yang menyatakan banyaknya hubungan telepon per jam yang diterima suatu kantor, banyaknya hari sekolah yang tutup selama selama musim dingin karena salju, atau banyaknya banyaknya pertandingan bisbol yang ditunda karena hujan. Daerah tertentu yang dimaksud dapat berupa sepotong garis, luas area, volume, atau sepotong material. Dalam hal ini X bisa menyatakan banyaknya tikus sawah per hektar, banyaknya bakteri dalam suatu kultur, atau banyaknya kesalahan mengetik per halaman.

Percobaan Poisson berasal dari proses Poisson yang memiliki sifat-sifat sebagai berikut:

1. Banyaknya sukses yang terjadi dalam satu selang waktu tertentu atau daerah tertentu tidak dipengaruhi oleh banyaknya sukses dalam selang waktu atau daerah yang lain. Untuk sifat ini proses Poisson disebut tidak memiliki ingatan atau memoryless.

2. Peluang terjadinya satu sukses dalam selang waktu yang amat pendek atau daerah yang kecil sebanding dengan panjang selang waktu atau besarnya daerah dan tidak bergantung pada banyaknya sukses yang terjadi di luar selang waktu atau daerah tersebut.

3. Peluang terjadinya lebih dari satu sukses dalam selang waktu yang pendek atau daerah yang sempit tersebut dapat diabaikan.

Distribusi peluang dari variabel random Poisson X menyatakan banyaknya sukses dalam selang waktu tertentu atau daerah tertentu yang dinyatakan dengan t, adalah :
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dimana ( adalah rata-rata banyaknya sukses dalam unit selang waktu atau daerah tertentu dan  e = 2.71828…

Mean dan Variansi Distribusi Poisson

Mean dan variansi distribusi Poisson 
[image: image46.wmf](
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(  = (t  dan  (2 = (t

Sehingga lambang distribusi Poisson p(x; (t) sering juga ditulis sebagai p(x; ().

Untuk menentukan peluang distribusi Poisson dapat digunakan tabel peluang kumulatif distribusi Poisson:
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untuk beberapa nilai (  tertentu dari 0.1 sampai 18.

Contoh 4.8

Dalam suatu penelitian persediaan barang diketahui bahwa permintaan rata-rata dari gudang terhadap suatu bahan tertentu lima kali sehari.

a. Berapakah peluang pada suatu hari tertentu barang tersebut  diminta lebih dari lima kali?

b. Berapakah peluang pada suatu hari tertentu barang tersebut  tidak diminta sama sekali?

c. Berapakah peluang dalam 3 hari barang tersebut diminta lebih dari atau sama dengan 10 kali dan kurang dari atau sama dengan 20 kali?
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Jawab :

Gambar 4.2 Contoh Histogram Distribusi Poisson untuk p(x; 5)
a. (=5; t=1 (
(t = 5

P(X > 5) = 1 – P(X ( 5) 
= 1 - 
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= 1 – 0.6160 = 0.3840

b. x = 0          (t = 5
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c. m = (t = (5)(3) = 15

P(10 (  X (  20) =  
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  =  0.9170 – 0.0699 = 0.8471

Distribusi Poisson sebagai Bentuk Limit Distribusi Binomial

Distribusi Poisson sebagai bentuk limit distribusi binomial ketika n ( (, p ( 0, dan np tetap konstan. Jadi, bila n besar dan p mendekati 0, distribusi Poisson dapat digunakan dengan ( = np untuk mendekati peluang binomial. Jika p mendekati 1, distribusi Poisson masih dapat digunakan untuk mendekati distribusi binomial dengan menukarkan apa yang telah ditentukan sebagai sukses dan gagal, jadi dengan mengubah p menjadi nilai yang mendekati 0.

Misal X adalah variabel random binomial dengan distribusi peluang b(x ; n ; p). Ketika n ( (, p ( 0, dan np tetap konstan :
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Contoh 4.9

1) Peluang seseorang meninggal karena suatu infeksi pernafasan adalah 0.002. Carilah peluang bila 2000 orang yang terkena infeksi tersebut kurang dari 5 orang yang akan meninggal ?

Jawab :

n = 2000     p = 0.002     ( = (2000)(0.002) = 4
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2) Misalkan rata-rata 1 dari tiap 1000 orang melakukan salah perhitungan dalam menghitung pajaknya. Bila 10000 isian pajak diambil secara acak dan diperiksa, hitung peluang bahwa 6, 7, atau 8 isian tersebut akan salah hitung ?

Jawab :

n = 10000     p = 1/1000 = 0.001     ( = (10000)(0.001) = 10
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4.2. Distribusi Peluang Kontinu

4.2.1 Distribusi Seragam Kontinu

Distribusi kontinu yang paling sederhana dalam statistik adalah distribusi seragam kontinu. Distribusi ini memiliki peluang yang seragam dalam interval tertutup [A,B]. Fungsi padat variabel random X dalam interval tertutup [A,B] untuk distribusi seragam kontinu adalah :
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Contoh gambar distribusi seragam kontinu untuk a=1 dan b=5 dapat dilihat pada gambar 4.3.
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Gambar 4.3 Contoh Distribusi Seragam Kontinu

Contoh 4.10

Sebuah ruangan konferensi dapat digunakan tidak lebih dari 4 jam. Penggunaan ruangan tersebut cukup sering untuk waktu yang pendek maupun panjang. Pada kenyataannya, dapat diasumsikan panjang X dari penggunaan ruangan tersebut merupakan distribusi seragam dalam interval [0,4].

1) Bagaimana fungsi padat peluangnya?

1) Berapa peluang penggunaan ruangan tersebut untuk paling pendek 3 jam?

Jawab :

1) 
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Mean dan Variansi Distribusi Seragam Kontinu

Mean dan variansi untuk distribusi seragam kontinu adalah :
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Mean dan variansi untuk contoh 7.10 adalah :
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4.2.2 Distribusi Normal

Distribusi peluang kontinu yang paling penting dalam seluruh bidang statistika adalah distribusi normal. Grafiknya disebut kurva normal, berbentuk lonceng, menggambarkan berbagai kumpulan data yang muncul di alam, industri, dan penelitian.

Suatu variabel random X yang distribusinya berbentuk lonceng disebut variabel random normal. Persamaan matematika untuk distribusi peluang variabel normal bergantung pada dua parameter ( dan (, yaitu mean dan standar deviasi. Jadi fungsi padat X dinyatakan dengan n(x ; ( ; ().

Fungsi padat variabel normal X dengan mean ( dan variansi (2 adalah :
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dengan ( = 3.14159…  dan  e = 2.71828…
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Gambar 4.4 Kurva Normal

Sifat-sifat kurva normal :

1) Modus, titik pada sumbu datar yang memberikan maksimum kurva, terdapat pada x = (.

1) Kurva setangkup terhadap garis tegak yang melalui mean (.

1) Kurva memiliki titik belok pada x = ( ( (, cekung dari bawah bila ( - ( < X < ( + (, dan cekung dari atas untuk harga x lainnya.

1) Kedua ujung kurva normal mendekati asimtot sumbu datar bila harga x bergerak menjauhi ( baik ke kiri maupun ke kanan.

1) Seluruh luas di bawah kurva dan di atas sumbu datar sama dengan 1.

Luas Di Bawah Kurva Normal

Kurva setiap distribusi peluang kontinu atau fungsi padat dibuat sedemikian rupa sehingga luas di bawah kurva diantara kedua ordinat x = x1 dan x = x2 sama dengan peluang variabel random X mendapat harga antara x = x1 dan x = x2.

Seluruh pengamatan dengan setiap variabel random normal X dapat ditransformasikan menjadi himpunan pengamatan baru suatu variabel random normal Z dengan mean = 0 dan variansi = 1. Hal ini dapat dikerjakan dengan transformasi :
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Bila X mendapat suatu nilai x, harga Z diberikan oleh 
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. Jadi, bila X bernilai x = x1 dan x = x2, maka variabel Z akan bernilai :
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Distribusi variabel random normal dengan mean = 0 dan variansi = 1 disebut distribusi normal baku.
Contoh 4.11

Bila diketahui distribusi normal dengan ( = 40 dan ( = 6, maka carilah :

1) Luas di bawah 32

1) Luas di atas 27

1) Luas antara 42 dan 51

1) Titik sedemikian rupa sehingga luas di bawahnya 45%

Jawab :

1) 
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1) 
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1) 
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1) Luas di bawah kurva = P(Z < z) = 0.45 ( Z = -0.1275 (dari interpolasi)
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Pendekatan Distribusi Normal terhadap Distribusi Binomial

Peluang yang berkaitan dengan percobaan binomial dengan langsung dapat diperoleh dari rumus b(x ; n, p) atau dari tabel kumulatif peluang distribusi binomial bila n kecil. Bila n tidak ada dalam daftar tabel, maka peluang binomial dapat dihitung dengan cara pendekatan. Bila n cukup besar dan p dekat dengan 0 atau 1, distribusi Poisson dapat dipakai untuk mendekati distribusi binomial. Berikut ini adalah suatu teorema yang memungkinkan penggunaan luas di bawah kurva normal untuk mendekati peluang binomial bila n cukup besar.

Bila X variabel random binomial dengan mean ( = np dan variansi (2 = npq maka bentuk limit distribusi :
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bila n ( ( ialah distribusi normal baku n(z, 0, 1).

Ternyata distribusi normal memberikan pendekatan yang amat baik terhadap distribusi binomial bila n besar dan p dekat ½. Bila n kecil tapi p tidak amat dekat dengan 0 atau 1, pendekatan masih cukup baik. Sebagai acuan dapat dilihat jika np ( 5 dan nq ( 5 maka pendekatan normal terhadap binomial adalah cukup baik.
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Contoh 4.12

Suatu ujian pilihan ganda terdiri atas 200 soal masing-masing dengan 4 pilihan dan hanya satu jawaban yang benar. Tanpa memahami sedikitpun masalahnya dan hanya dengan menerka saja, berapakah peluang seorang murid menjawab 25 sampai 30 soal dengan benar untuk 80 dari 200 soal?

Jawab :

p = ¼           n = 80

x = banyaknya jawaban yang benar dengan hanya menerka
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Dengan menggunakan pendekatan kurva normal :
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Perhatikan bahwa untuk melakukan pendekatan normal (distribusi kontinu) terhadap distribusi diskrit, dilakukan faktor koreksi sebanyak 0.5. Hal ini diturunkan dari luas daerah histogram (diskrit) yang akan didekati dengan luas daerah di bawah kurva (kontinu). Karena lebar kelas histogram (diskrit) adalah 1, maka luas histogram yang akan dihitung berasal dari lower class limit kelas yang terkecil, yaitu nilai tengah kelas dikurangi 0.5, sampai dengan upper class limit kelas yang terbesar, yaitu nilai tengah kelas tersebut ditambah 0.5.

4.2.3 Distribusi Eksponensial

Distribusi eksponensial banyak digunakan dalam bidang statistika, terutama dalam teori keandalan dan waktu tunggu atau teori antrian.

Variabel random X berdistribusi eksponensial dengan parameter (, bila fungsi padatnya :
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Gambar 4.5 Distribusi Eksponensial

Mean dan Variansi Distribusi Eksponensial

Mean dan variansi distribusi eksponensial adalah :
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Hubungan Distribusi Eksponensial dengan Proses Poisson

Hubungan antara distribusi eksponensial dengan proses Poisson cukup sederhana. Distribusi Poisson merupakan distribusi dengan parameter tunggal (, dimana ( dinyatakan sebagai jumlah kejadian/sukses per satuan waktu (dalam suatu selang waktu). Sedangkan distribusi eksponensial menyatakan selang waktu antar dua kejadian/sukses. 
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Contoh 4.13

Misalkan suatu sistem mengandung sejenis komponen yang umur hidupnya dinyatakan oleh variabel random T yang berdistribusi eksponensial dengan rata-rata waktu menuju kerusakan ( = 5 tahun. Berapakah peluang komponen tersebut masih berfungsi sampai pada akhir tahun ke-8 (dengan kata lain umur hidupnya lebih dari 8 tahun)?

Jawab :
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4.2.4 Distribusi Chi-kuadrat

Distribusi chi-kuadrat memiliki parameter tunggal (, yang disebut derajat kebebasan.

Variabel random kontinu X  berdistribusi chi-kuadrat dengan derajat kebebasan ( bila fungsi padatnya diberikan oleh :
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dengan ( bilangan bulat positif.

((() merupakan fungsi gamma yang didefinisikan sebagai berikut :
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Untuk mengetahui nilai kritis distribusi chi-kuadrat, dapat digunakan tabel nilai kritis distribusi chi-kuadrat dengan mengetahui nilai ( dan derajat kebebasan (.
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Gambar 4.6 Distribusi Chi-Kuadrat

4.2.5 Distribusi t – student

Misal Z variabel random normal baku dan V variabel random chi-kuadrat dengan derajat kebebasan (. Jika Z dan V bebas, maka distribusi variabel random T, dimana :
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diberikan oleh :
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Ini dikenal sebagai distribusi t dengan derajat kebebasan (.
.
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Gambar 4.7 Distribusi t
Untuk mengetahui nilai kritis distribusi t-student, dapat digunakan tabel nilai kritis distribusi t dengan mengetahui nilai ( dan derajat kebebasan (.

4.2.6 Distribusi F

Statistik F didefinisikan sebagai dua variabel random chi-kuadrat yang bebas, masing-masing dibagi dengan derajat kebebasannya.

Misalkan U dan V adalah dua variabel random bebas masing-masing berdistribusi chi-kuadrat dengan derajat kebebasan (1 dan (2. Maka distribusi variabel random :
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diberikan oleh :
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Ini dikenal dengan nama distribusi F dengan derajat kebebasan (1 dan (2.

Untuk mengetahui nilai kritis distribusi F, dapat digunakan tabel nilai kritis distribusi F dengan mengetahui nilai ( dan derajat kebebasan (1 dan (2.
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Gambar 4.8 Distribusi F

Tabel nilai kritis distribusi F hanya memiliki nilai (=0,05 dan (=0,01. Tabel ini dapat juga digunakan untuk mencari nilai kritis F untuk (=0,95 dan (=0,99 dengan hubungan sebagai berikut:
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