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ABSTRAK

Setiawan, Defit. 2011Estimasi Parameter Distribusi Hipergeometrik dengan
M etode Maksimum Likelihood. Skripsi. Jurusan Matematilkgakultas Sains
dan Teknologi Universitas Islam Neg®&taulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Fachrur Rozi, M.Si

(I Ach. Nashichuddin, M.A.

Estimasi parameter merupakan suatu cara untuk rrEmgesekitar berapa
nilai-nilai populasi berdasarkan nilai-nilai sampg&lstimasi tersebut dilakukan
karena kita tidak mungkin meneliti satu persatugatg populasi. Masalah yang
diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimanamesii parameter distribusi
hipergeometrik dengan menggunakan meto@imumlikelihood dan bertujuan
untuk mengetahui langkah-langkah estimasi distridugergeometrik dengan
metodemaximumlikelihood Penelitian ini dibatasi dengan hanya mencari tahu
estimasi parameter distribusi hipergeometrik dengatodemaximumlikelihood
Adapun metode penelitiannya adalah menentukan ifurdigelihoodnya,
menentukan rasionya, menentukan dimana fungsi bigrseaik dan turun,
kemudian menentukan estimasi parameternya, sehidiglgzpatkanl\fl ,m, dan
K.

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan ebddmgkah-langkah
estimasi distribusi hipergeometrik dengan metaseximumlikelihood adalah:
menentukan fungsiikelihood masing-masing parameternya, menentukan rasio
fungsi likelihoodhya, Menentukan dimana ratio fundsielihood parameternya

naik atau turun, Sehingga didapatld‘én, m, dank yang masing-masing bernilai

- mk
M MLE — {7} )

xX(M +1)_1 or x(M +1)jika x(M+1)DZ
K, .= i it - dan
MLE — !
I:X(M +1)} — X(M +1)DZ
m
. [ X(M +1
e = %}
Kata kunci : Estimasi Parameter, Distribusi Hipergeometriklaximum

Likelihood



ABSTRACT

Setiawan, Defit. 2011Parameter Estimation of Hypergeometric Distribution
with Maximum Likelihood Method. Thesis. Mathematics Programme
Faculty of Science and Technology The State ofrieddJniversityMaulana
Malik lIbrahim Malang.

Advisors: (1) Fachrur Rozi, M.Si
(I1) Ach. Nashichuddin, M.A.

Parameter estimation is a way to find out about bewcharacteristic of the
population based on sample values. Estimation was #hecause it is impossible
to examine one by one members of the populatiGuels raised in this study is
how the parameters estimation of hypergeometstridution using maximum
likelihood methods and aims to determine the stggmergeometric distribution
estimated by maximum likelihood method. The studg Wwmited to just find out
the estimated parameters of hypergeometric digtobwvith maximum likelihood
method. The method of research is to determinike&Bhood function, determine
the ratio, determines where the function increagbdecrease, then determine the

estimated parameters, thus obtainéd m, andk.

Based on the results of the discussion can be wdedl that the steps
hypergeometric distribution estimated by the metbbchaximum likelihood are:
determining the likelihood function of each paraengtdetermining the ratio
likelihood function, Determining where the likelibd ratio function of the

parameter incease or decrease, so obtdihedn, and |2, and each worth

- mk
M MLE — [7:| J

X(M +1)_1or x(M+1)jika x(M+1)DZ
Kk, .= » m and
MLE — ’
[X(M+1)} jika XM+,
m m
. [ X(M +1
e = %}

Key words : Parameter Estimation, Hypergeometric Distributidviaximum
Likelihood
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Al-Qur'an merupakan mukjizat terbesar bagi umknis Al-Qur'an juga
merupakan sumber dari segala macam bentuk iimuepamgan. Al-Quran
tidak hanya membahas tentang ajaran-ajaran atalatsygariat tentang Islam
tetapi di dalam Al-Qur'an juga terdapat ayat-ayahy membahas tentang
ilmu pengetahuan. Tidak terkecuali tentang ilmuemmsitika.

Di dalam Al-Qur'an banyak sekali terdapat ayat-ayahg membahas
mengenai matematika. Salah satunya adalah SurBaddrah ayat 261 yang

berbunyi :

S z T 27 ’T// 2.0 .1“,«’4

w 8 > = -
Kbl il oS & gL g e

“Perumpamaan (nafkah yang dikeluarkan oleh) orarepgr yang
menafkahkan hartanya di jalan Allah adalah seruganghn sebutir benih
yang menumbuhkan tujuh bulir, pada tiap-tiap bskratus biji. Allah melipat
gandakan (ganjaran) bagi siapa yang Dia kehendd&n Allah Maha Luas
(karunia-Nya) lagi Maha mengetahui.”

Ayat di atas menjelaskan tentang salah satu cabaognatematika yaitu
statistika. Dan dalam konteks ayat tersebut, statiterapkan dalam bidang
pertanian. Diantaranya mengenai jumlah produksirdambantu peningkatan
penelitian untuk menemukan rumusan statistik yapattdalam perhitungan

hasil pertanian (Rahman. 2000: 103).



Sebagai salah satu cabang ilmu matematika yan@gspegting, statistika
dikaitkan dengan penyajian data atau fakta-faktatatey perekonomian,
kependudukan dan politik suatu negara. Bahkan padgini statistik tidak
hanya mencakup penyajian data atau fakta, tetaa gara pengumpulan,
analisis dan interpretasinya. Bahkan atas dasdraresisis yang ditetapkan,
kita dapat, dalam batas yang dibenarkan, meramdtk@adian yang akan

datang secara ilmiah (Yitnosumarto. 1990: 5).

Untuk menyelidiki ataupun menganalisis kemudian ymapulkan
karakteristik suatu populasi, kita tidak mungkinn®kti satu persatu anggota
populasi. Selain karena jumlah individu dalam papuyang terlalu besar atau
banyak, ada juga sifat dari populasi yang memataktmemungkinkan untuk
diteliti secara langsung. Untuk itu kita gunakatineasi Estimatior) terhadap

karakteristik populasi dengan menggunakan sampej sida.

Ada beberapa hal yang berkaitan dengan estineasimation. Pertama,
ada dua jenis estimasi yaitu estimasi tifgoint estimation)dan estimasi
selang atau intervajinterval estimatioph Kedua, estimasi mempunyai tiga
sifat yaitu tak bias, efisiensi, dan konsistensetifa, ada beberapa macam
metode estimasi diantaranya adalah metodgimum likelihooddlan metode

kuadrat terkecil.

Menurut Suntoyo Yitnosumarto (1990: 216), salahu saktode terbaik
untuk memperoleh penduga titik adalah melalui metdemungkinan

maximum (maximum likelihood methpd Metode ini pertama Kali



dikembangkan oleh R.A. Fisher. Dan dalam beberapanhetode ini lebih
baik dibandingkan dengan metode yang lain yaituodeetkuadrat terkecil

(least square methoyls

Dalam referensi-referensi statistik, metode-metoeksebut digunakan
untuk mengestimasi parameter populasi. Baik popuasg berdistribusi
diskrit maupun yang berdistribusi kontinu. Distisbubinomial, distribusi
multinomial, dan distribusi hipergeometrik merupala@ontoh dari distribusi
peluang diskrit. Adapun distribusi normal, distsblog-normal, dan distribusi

gamma merupakan contoh distribusi peluang kontinu.

Dalam kehidupan sehari-hari khususnya pada bidangendalian mutu
dan peralatan elektronik, distribusi hipergeomeséing digunakan. Pada
pengujian peralatan elektronik, pengujian yangkdikan terhadap barang
yang diuji menyebabkan barang yang diuji tersebemjadi rusak, jadi tidak
dapat dikembalikan. Konsep ini sesuai dengan kons#gtribusi
hipergeometrik dimana pada intinya tidak ada pergdian dalam

percobaannya.

Berdasarkan uraian di atas, penulis ingin melakydearelitian yang diberi
judul “Estimasi Parameter Distribusi Hipergeometrik dengan Metode

Maximum Likelihood”.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, makaisammasalah dari

penelitian ini adalah :



Bagaimana estimasi parameter distribusi hipergetdimetengan metode
maximum likelihood
1.3Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
Untuk mengetahui estimasi parameter distribusi rggemetrik dengan
metodemaximum likelihood

1.4Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, penulis membatasi permasalat@bagai berikut.
Distribusi data yang digunakan dalam penelitian adalah distribusi

hipergeometrik X ~ H(x|M,m, k) dimana estimasi parametéd,m dan k

dicari dengan menggunakan metod@ximum likelihood

1.5Manfaat Penelitian

1. Bagi Peneliti
Manfaat bagi peneliti adalah untuk memperdalam eetgian peneliti
dalam bidang statistik khususnya tentang estimasarpeter dengan
menggunakan metodenaximum likelihood Selain itu juga untuk
menambah wawasan peneliti tentang distribusi hgumargptrik.

2. Bagi Pembaca
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan baedau referensi bagi
pembaca dan peneliti lainnya untuk memahami landgagkah

menentukan estimasi parameter dengan menggunakimuemeaximum



likelihood Termasuk bentuk dan sifat-sifat estimasi untuktridiusi
hipergeometrik.
1.6 Metode Penelitian
Adapun metode yang digunakan dalam penelitian imdalado
menggunakan studi literatustQdy library), yaitu penelitian yang dilakukan di
perpustakaan dengan cara mengumpulkan data damasbdari buku-buku,

jurnal, artikel, dan lain-lain.

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah:

1. Menentukan permasalahan dalam penelitian.

2. Mencari dan menggunakan literatur sebagai acuamdpémbahasan.

3. Mempelajari dan menelaah konsep teori yang ada fsetatur untuk
menyelesaikan permasalahan.

4. Menentukan estimasi parameter distribusi hipergéokndengan metode
maximum likelihoodUntuk mempermudah menganalisa, maka diberikan
teknik analisa sebagai berikut:

a. Menentukan fungdikelihood parameternya.

b. Menetukan ratio fungslikelihood parameternya.

c. Menentukan kapan ratio fungskelihood parameternya naik dan
turun.

d. Menentukan nilai penduga parameternya.

5. Membuat kesimpulan yang merupakan jawaban darigealahan di atas.



1.7 Sistematika Penulisan
Adapun sistematika penulisan ini terdiri dari empab, pada masing-
masing bab terdapat subbab, dengan susunan séeagat:

BAB | : Pendahuluan, yang meliputi beberapa sutabah yaitu latar
belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, datasmsalah,
manfaat penelitian, metode penelitidan sistematika
penulisan.

BAB Il : Kajian pustaka, kajian yang berisi tentaegri-teori yang ada
kaitannya dengan hal-hal yang akan dibahas oletligen
diantaranya adalah peubah acak diskrit, distripakiang
diskrit, ekspektasimeandan variansi, estimasi parameter,
metodemaximum likelihooddistribusi hipergeometrik, fungsi
naik dan turun, dan beberapa definisi serta peiagepenting
baik dalam segi matematika maupun dalam segi keagam
yang diambil dari berbagai literatur (buku, majalaternet,
dan lain-lain) yang berkaitan dengan penelitian.

BAB Il : Pembahasan, pada bab ini berisi tentaragam estimasi
parameter yaitu: menentukan estimasi parametedaribusi
hipergeometrik dengan metod@ximum likelihoodPada bab
ini juga membahas tentang kaitan ayat-ayat Al-Qudengan
estimasi parameter.

BAB IV : Penutup, pada bab ini penulis membuat skasimpulan, dan

saran-saran yang berkaitan dengan penelitian ini.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Peubah Acak dan Distribusi Peluang

2.1.1 Peubah Acak

Definisi Peubah Acak (Walpole dan Myers. 1995: 51)

Peubah acak ialah suatu fungsi yang mengaitkaru suitgngan real

pada setiap unsur dalam ruang sampel.

Peubah acak akan dinyatakan dengan huruf besaalnyaX , sedangkan

nilainya dinyatakan dengan huruf kecil padanannyaalnyax.

Peubah acak ada dua macam yaitu peubah acak digakrpeubah acak
kontinu. Peubah acak diskrit adalah peubah acaky yaak mengambil
seluruh nilai yang ada dalam sebuah interval ataubah yang hanya
memiliki nilai tertentu. Nilainya merupakan bilamgaulat dan asli, tidak
berbentuk pecahan. Peubah acak kontinu adalah Ipeabak yang
mengambil seluruh nilai yang ada dalam sebuahvaltextau peubah acak
yang dapat memiliki nilai-nilai pada suatu intertattentu. Nilainya dapat

merupakan bilangan bulat maupun pecahan (Hasa@: 20044).

2.1.2 Distribusi Peluang

2.1.2.1 Distribusi Peluang Diskrit

Distribusi peluang frobability distribution) bagi X merupakan suatu

daftar yang memuat nilai peluang bagi semua nidaibph acak yang



mungkin terjadi. Distribusi peluang bagi peubahkadégskrit dapat
disajikan dalam bentuk tabel, grafik atau rumusgyamengaitkan nilai

peluang dengan setiap nilai peubah acaknya.
Definisi Distribusi Peluang Diskrit (Harini dan Turmudi. 2008: 176)

Jika peubalX dapat menerima suatu himpunan diskrit dari nillain
X, X,,..., X, dengan peluang masing-masimy, p,,..., p,, dimana
p,t+p,+...+ p, =1, maka dapat kita katakan bahwa nilai tersebut

merupakan suatu distribusi peluang diskrit.

Ada beberapa macam distribusi peluang diskrit diamya yaitu
distribusi bernoulli, distribusi poisson, distribubinomial, distribusi

hipergeometrik, dan lain-lain.
Definisi Fungs Peluang Diskrit (Walpole dan Myers. 1995: 54)

Pasangan terurutx, f(x)) merupakan suatu fungsi peluang, fungsi
massa peluang, atau distribusi peluang peubah diskkit X bila,

untuk setiap kemungkinan hasil
1.f(x)=0
2.2 f(x) =1

3PX =x) =f(x)



2.2 Ekspektasi
Definisi Ekspektasi (Dudewicz dan Mishra. 1995: 246)

Suatu peubah acak X didefinisikan harapannyaE(X) sebagai
E(X):fxf(x)dx [bila X kontinu dengan fungsi padat peluang

f(x)] atau E(X)=>xf(x)[bila X diskrit dengan fungsi massa

peluangf (x) ].

Kadang-kadang harapdas(X) disebut juga dengan harapan matematik
dari X , nilai harapan darX , ataumean dari X . Pada penggunaannya, kita
sering menotasikarE(X) dengany atau biasa kita tuliskan = E(X)

(Hogg dkk. 2005: 54).

Nilai rata-rata populasi akan kita namakan rata-pgubah acakk atau
rata-rata distribusi peluany dan ditulis sebagai. Juga para statistikawan
biasa menyebut rata-rata ini harapan matematik @itau harapan peubah

acak X dan dinyatakan dengaB(X), dibaca ekspektasi (Walpole dan

Myers. 1995: 93)

Menurut Hasan (2002: 50) nilai harapan atau harapatematika dari
distribusi teoretis sebenarnya adalah nilai rata-ngtung tertimbang jangka
panjang dari distribusi teoretis itu, disimbolk&{X) atauu. MisalkanX
adalah adalah suatu peubah acak dengan distrillgang f(x) atau

P(X =x) maka nilai harapannya adalah
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E(X)=u=>xT (x) atau

E(X)=pu=>xP(x)

untuk distribusi peluang diskrit, dan
E(X)=u= J'x[f (x) dx

untuk distribusi peluang kontinu.

2.3Mean dan Variansi

2.3.1Mean
Definisi Mean (Hogg dkk. 2005: 59)

Misal X adalah sebuah peubah acak yang mempunyai nilapar

nilai mean x dari X didefinisikan sebagai = E(X).

Secara umum banyak diantara kita yang menggunaitdahimean

sebagai rata-rata populasi yang diberi simpol Oleh karena itu pada
bahasan berikutnya kita gunakan sim@oluntuk mewakili nilai rata-rata

populasi. Sedangkan simbal kita gunakan untuk mewakiii nilai rata-rata

sampel.
2.3.2 Variansi

Rata-rata suatu peubah acgadknempunyai peran khusus dalam statistika

karena merupakan salah satu ukuran pemusatanbdstipeluang. Akan
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tetapi rata-rata itu sendiri tidaklah memberikatek&ngan cukup mengenai
bentuk distribusinya. Keragaman distribusi perlucirtkan. Karena
pentingnya dalam statistika, maka ukuran keragadilaeri nama variansi
peubahacak X atau variansdistribusi peluangX dan dinyatakan dengan

Var(X) atau lambang?.
Definisi Variansi (Walpole dan Myers. 1995: 104)

MisalkanX peubah acak dengan distribusi pelugiig) dan rata-rata.

Variansi X adalah

o= E[(X —y)z}:Z(x —,u)2 f(X)

X

bila X diskrit, dan

00

o? =B (X ~p)" |= [ (X~ p)" £ (x)ox

—00

bila X kontinu. Akar positif variansy, disebut simpangamakuX .
Teorema Variansi Peubah Acak X (Walpole dan Myers. 1995: 105)

Variansi peubah acak adalah

o’ =E(X?)-u?

Bukti:
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= Z (% —2ux+ 1?) 1 (x)

- (ZX:XZ —ZX:Z,ux+ Z uz) f (x)
=21 () = 2u X T () + 42 ()
karena

u=ZX:><Ef(X)

dan

>f(x)=1

X

untuk distribusi peluang diskrit, maka
0% =Y X2 (X) =20 xOF (x) + 2> f (%)
=Xt (X) = 2pp+ 2
=Y X f (x) = = E(X?) - u®

2.4 Estimasi Parameter

Dalam statistika, salah satu konsep paling dasalahdenarikan sampel
(sampling). Sampel diambil dari suatu kelompok yang lebitsaneyang
disebut dengan populasi. Populasi sering dikatakabagai himpunan

keseluruhan obyek yang diselidiki, sedangkan samm¥lpakan himpunan
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bagian populasi. Karakteristik atau konstanta daratu populasi disebut
parameter. Sedangkan suatu harga yang dihitung dari sampelndikan

statistik (Harini dan Turmudi. 2008: 14).
Definisi Parameter (Harini dan Turmudi. 2008: 14)

Parameter adalah hasil pengukuran yang mengganmb&dakteristik

dari populasi.

Estimasi (estimation) adalah proses yang menggunakan sampel statistik
untuk menduga atau menaksir hubungan parameterlgsbpyang tidak
diketahui. Estimasi merupakan suatu pernyataan emangparameter populasi
yang diketahui berdasarkan informasi dari sampgrd hal ini sampel acak,
yang diambil dari populasi bersangkutan. Jadi derggimasi itu, keadaan

parameter populasi dapat diketahui (Hasan. 200P). 11

Penduggestimator) adalah suatu statistik (harga sampel) yang digamak
untuk menduga suatu parameter. Dengan penduga dégeshhui seberapa
jauh suatu parameter populasi yang tidak diketéleuada di sekitar sampel

(statistik sampel). Secara umum, parameter dibarbbngd (baca:itheta) dan

penduga diberi Iamban@ (baca:theta topi atautheta cap). Untuk lebih

jelasnya perhatikan tabel berikut ini



Tabel 2.1 Penduga dan Parameternya

Parameter ) Penduga 0)
u (rata-rata populasi) X atau iz

7T (proporsi/persentase) p atau 77

a? (variansi) S ataug?
o (simpangan baku) S ataud

o (koefisien korelasi) r ataup

B (koefisien regresi) B atau ,[3’

14

Karena penduga merupakan fungsi dari nilai-nilangal, maka penduga

termasuk peubah acak dan memiliki distribsgsnpling (distribusi pemilihan

sampel) (Hasan. 2002: 111).

2.4.1 Estimasi Titik (Point Estimation)

Suatu estimasi titiKpoint estimation) ialah estimasi yang terdiri dari

satu nilai saja. Misalnya, rata-rata konsumsi speubulan tiap keluarga

sebanyak 35 kalengX(=35 sebagai penduga dar). Selain itu ada juga

persentase nasabah yang tidak puas sebesar 2% 9®,25) sebagai

pendugap. Simbolx danp disebut penduga atau estimator daridanp

yang merupakan parameter (Supranto. 1988: 141).
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Penduga titik(point estimator) merupakan fungsi dari nilai observasi
yang berasal dari sampel dengaelemen. Kalau penduga diberi simigol

(theta cap atau theta topi) daf), X,,..., X,, merupakan suatu sampel acak,

makad = f (X, X,,..00 X,).

Misalnya

= (X, =R (X =R H(X, D)
n-1

maka nilai& akan berbeda-beda dari sampel yang satu denggreksgamng
lainnya. Seperti yang kita ketahui, dari suatu pagiudengam elemen akan
diperoleh sebanyalk sampel.6 merupakan variable yang mempunyai

distribusi sendiri (Supranto. 1988: 142).

Menurut Boediono dan Koster (2001: 395-396) bilainparameterd
dari populasi hanya diduga dengan memakai satu sidistik 6 dari

sampel yang diambil dari sampel tersebut, makistkaf disebut estimasi
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titik. Semakin dekat nila®@ (penduga) dengan nil&i (yang diduga), maka

pendugaé akan semakin baik.

2.5 MetodeMaximum Likelihood
2.5.1 FungsiLikelihood

Definisi Fungsi Likelihood (Walpole dan Myers. 1995: 321)

Bila diketahui pengamatan bebasx,,...,x, dari fungsi padat peluang

(kasus kontinu) atau fungsi massa peluang (kasksitlif (x,4), maka

penaksir kemungkinamaxi mum, g ialah yang meaximumkan fungsi

kemungkinan
L (8], Xy, %) = T (%,6) F (%,,6) O..0F (x, .6).
2.5.2 EstimasiMaximum Likelihood

Definisi Estimas: Maximum Laikelihood (Mood, Graybill and Boes, 1986:
279).

Estimasi maximum likelihood, misalkan L(6)=L(6|x,%,,...,X,)
merupakan fungsiikelihood dari peubah acak¥,, X,,..., X, . Jika 6
[dimana 6A?:6A?(><l,x2,...,xn) merupakan fungsi dari pengamatan
X, X,,..., %] @adalah nilaid padad yang memaksimumkdn(é’), maka

9(X1,X2,...,Xn) adalahmaximum likelihood estimator dari 8 untuk

sampelx;, X,,..., X, .
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2.5.3Contoh Soal Estimasi Parameter

Suatu sampel acaX,, X,,---, X, .-+, X berasal dari populasi dengan fungsi

eksponen:
1=
=e % x>0
f(x)=10
0 ,untukx lainnya

Dengan menggunakan metadaximum likelihood, cari pendugad!

Pemecahan:
f (%0000, %,,0) = £ (X)) F (X)), F (%)

L(8) = (;jn e‘%(Zx)

InL(8) =In H;jn e—;(Zx)}

1
=-nln6-=>» X
nin gz |
il & S L P
) =14 - N x =0
dé ¢9+¢922 '
> X, =n@
1
=S— X.
6==3 %
=X

Jadi, penduga untud dengan menggunakan metoaeximum likelihood
adalahd = X (Supranto. 1988: 147).
2.6 Distribusi Hipergeometrik

Distribusi hipergeometrik sangat erat kaitannyagaendistribusi

binomial. Perbedaan antara distribusi hipergeokdengan distribusi
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binomial adalah bahwa pada distribusi hipergeokgtercobaan tidak

bersifat independen (bebas). Artinya antara pemolyang satu dengan yang

lainnya saling berkait. Selain itu peluang “SUKSH®tubah (tidak sama)

dari percobaan yang satu ke percobaan lainnya 8tqr2001: 46).
Notasi-notasi yang biasanya digunakan dalam distribipergeometrik

adalah sebagai berikut:

k : menyatakan jumlah unit / elemen dalam populesikuranV

yang dikategorikan atau diberi label “SUKSES”

M-k : menyatakan jumlah unit / elemen dalam populasgydiberi
label “GAGAL”
m : ukuran sampel yang diambil dari populasi seaaek tanpa

pengembaliarfwithout replacement)

i : jumlah unit / elemen berlabel “SUKSES” diantarainit elemen.

f(x) = peluange sukses (atau jumlah sukses sebamyatkalamm
percobaan

M = jumlah elemen dalam populasi

Untuk mencari peluang sukses dalam ukuran sampme| kita harus
memperolehx sukses dark sukses dalam populasi, dam- x gagal dari
M —k gagal. Sehingga fungsi peluang hipergeometrik daipaiskan

sebagai berikut:
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(Supranto. 2001: 46).

Rata-rata dan variansi dari distribusi hipergeoikeidalah

(Aziz. 2007: 43-44)

Contoh. Bila 5 kartu diambil secara acak dari seperangkatukbridge,

berapa peluang diperoleh 3 kartu hati?

Jawab. Dari soal tersebut dapat kita ketahui diantarangalad M = 52
(jumlah kartu bridgeyn = 5 (sampel yang diambil secara acak dari populasi),
k =13 (banyaknya kartu hati dalam kartu bridge, mulaii des sampai
King), dan x = 3 (jumlah unit berlabel “SUKSES” darn unit elemen).

Sehingga peluang memperoleh 3 kartu hati adalah

(13}( 52- 17
3) 5-3
(352,513 ="~
Y
=0.081542617046

(Walpole. 1982: 165)
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2.7 Fungsi Naik dan Fungsi Turun
Definisi Fungs Naik dan Fungsi Turun (Thomas dan Finney, 1986).
Fungsi f disebut naik pada selang jika f(x)< f(x,) untuk setiap

X <X, dil.

Fungsi f disebut turun pada selang jika f(x)> f(x,) untuk setiap

X <X, dil.

-r..lL
v = flx)
Sxz) pomam o .
:
ﬂrl} LA :
— : [
- :J > X
X X5
gambar 2.1 fungsi naik
‘1'11
e
Jxy) !
;
H
ﬂ‘rz) __: _____ []
i L}
\ ]
1 1 >
X ) x

gambar 2.2 fungsi turun

Kaitan fungsi naik dan turun ini dengan metaaeximum likelihood

adalah terletak pada saat kapan suatu fuhigdihood bernilai maximum.
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Dengan kata lain, suatu titik setelah fundj&elihood tersebut naik dan

sebelum fungslikelihood tersebut turun itulah yang disebut dengan fungsi

likelihood yang bernilaimaximum.

L(X)

\ L(x) fungsi naik

L(x) maximum

L(x) fungsi turun

v

gambar 2.3 fungsi(x) maximum

Dari keterangan gambar di atas, fundg€X) maximum tersebut yang

digunakan untuk mengestimasi parameter yang beiketathui.

2.8 Estimasi dalam Al-Qur’an

Estimasi éstimation) adalah proses yang menggunakan sampel statistik

untuk menduga atau menaksir hubungan parameterlgsopyang tidak

diketahui. Estimasi merupakan suatu pernyataan emangparameter populasi

yang diketahui berdasarkan informasi dari sampgrd hal ini sampel acak,

yang diambil dari populasi bersangkutan. Jadi derggimasi itu, keadaan

parameter populasi dapat diketahui.

Estimasi dalam Al-qur'an disinggung dalam surat -S¢faffaat ayat 147,

yaitu:
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Artinya: Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atau lebih.

Al-Mahally dan As-Syuyuthi dalam tafsir Jalalain2008: 640),
menjelaskan bahwa lafadzal )" (Dan kami utus dia) sesudah itu,
sebagaimana status sebelumnya, kepada kaum Bumaigamg tinggal di
daerah Mausul "y <l sl I " (kepada seratus ribu orang atau) bahkan "
s "(lebih dari itu) yakni lebih dua puluh atau tiga puluh atau tuputuh
ribu orang.

Pada Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 tersebut dijelaBldmwva Nabi Yunus
diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 oraag lebih. Jika
membaca ayat tersebut secara seksama, maka tendegaatatau kesan
ketidakpastian dalam menentukan jumlah umat NabiuguMengapa harus
menyatakan 100.000 atau lebih? Mengapa tidak makegmatdengan jumlah
yang sebenarnya? Bukankah Allah SWT mengetahui ghagp dan yang
nyata? Bukankah Allah SWT Maha Mengetahui Segaku&a, termasuk
jumlah umat Nabi Yunus? (Abdussakir. 2007: 153).

Abdussakir (2007: 155-156), juga mengatakan dalarkumya bahwa
estimasi adalah keterampilan untuk menentukan sedaapa melakukan
proses perhitungan secara eksak. Dalam matemagiidapiat tiga jenis
estimasi yaitu estimasi banyak atau jumlahunferositas), estimasi
pengukuran dan estimasi komputasional. Sebagaintjetaskan dalam

uraian berikut ini:
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1. Estimasi banyak atau jumlah
Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya objeRkpat
menghitung secara eksak. Objek disini maknanyaasdnas. Objek dapat
bermakna orang, uang kelereng, titik, dan mobitinkzsi pada Qs. Ash-
Shaffaat ayat 147 adalah estimasi banyak yaituddanya orang.
2. Estimasi pengukuran
Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran sesteipa
menghitung secara eksak. Ukuran disini maknanygasaluas. Ukuran
dapat bermakna ukuran waktu, panjang, luas, usmiawviéume. Ketika
melihat orang berjalan tanpa menanyakan tanggahia pembaca dapat
menebak atau menaksir usianya. Atau pembaca menaksgitu yang
diperlukan untuk melakukan perjalanan dari malang jakarta
menggunakan sepeda motor. Pembaca juga dapat nrebekst suatu
benda hanya melihat suatu bentuknya.
3. Estimasi komputasional
Estimasi komputasional adalah menentukan hasilsopérasi hitung
tanpa menghitungnya secara eksak. Ketika dimintaemtekan hasil 97 x
23 dalam waktui sepuluh detik, seorang mungkin akehhat puluhannya
saja sehingga memperoleh hasil 90 x 20 =1800 inikdtimasi
komputasional. Dengan demikian dapat disimpulkahwaa seseorang
mungkin akan menghitung dengan cara membulatkaolkiean terdekat.
Dari pengertian diatas, maka dapat diketahui kagtgat di atas dengan

estimasi terletak pada kalimatdsu sl <l 3l " karena ayat tersebut



24

dalam menentukan jumlah umat Nabi Yunus tidak dengerhitungan
secara eksak.

Dari kajian diatas Al-Quran sebagai imam dari uektm tidak hanya
menjelaskan tentang agama saja, tetapi juga msekg@la tentang
matematika dalam hal ini estimasi. Secara gariarb@sQuran berbicara
tentang matematika tidak seperti berbicara tent@aggma mana secara
gamblang dijelaskan, ketika berbicara tentang maii&m kita perlu

penafsiran secara mendalam.
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PEMBAHASAN

3.1 Estimasi Parameter Distribusi Hipergeometrik dengan metode Maximum

Likelihood.

Sudah kita ketahui bahwa fungsi massa peluangdepernetrik adalah

)
f(xM,mk)=P(X =x) =+ AT 0< x<k kOZ".
(o)
Karena distribusi hipergeometrik termasuk distrilpeduang diskrit, maka
cara mencari estimasinya berbeda dengan distiiehsang kontinu.

3.1.1 Estimasi Parameter M

Fungsi likelihood darM adalah

K\(M -k
L(M)=L(Mx):[xJ[m‘XJ

(5
jika max(m-M +k,0 <x< min(k m)

Karena fungsiL(M) tersebut merupakan fungsi diskrit, maka untuk
mencari nilaimaximumnya bukan dengan cara menurunkannya terhadap

parameteM tetapi dengan cara menentukan kap#hl ) merupakan fungsi

naik atau kaparL(M) merupakan fungsi turun. Untuk mengetahui kapan

25
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L(M) merupakan fungsi naik atau kap&arM) merupakan fungsi turun,

kita cari terlebih dahulu ratio

Berdasarkan definisi fungsi naik dan turun, jiBe(M) >1 atau dengan
kata lainL(M) >L(M —-1) makaL(M) merupakan fungsi naik, sedangkan
jika D(M)<1 atau dengan kata lairL(M)<L(M -1) maka L(M)
merupakan fungsi turun. Selanjutnya kita tentukapan D(M) >1 atau

D(M)<L.

Berdasarkan fungsi likelihood(M) yaitu

maka

P )
)
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(M—K)! (M-)!
m=X)!{ M—k—m+x)! m(M-m-1)
1< )(M! g ((I\/I—k—])!)
m(M-nj! (M=) (M —k—m+x-1)!
(M—K)! (M=) (M-}l (M=) (M—k—mx-1)
l<(m—x)!(M—k—m+x)!Dm(M—m—l)!D M é (M—k-)
of (M=K (M-)! EgM—n')! éM—k—m+x—1)!
(M—k-mx)! (M-m=2)! M (M—k-1)!
» (M=K) (M—k-)! (M-1)! éM—r‘rj(M—m—])! éM—k—m-lrx—])!
(M—k—m+x)(M=k-m+x=1)! (M-m=1)! ~ M(M-D)! (M—k-1)!
1o MK M-

(M—k-m+x) M
(M=K)(M=m) >(M—-k-m+x) M.
Dari uraian di atas dapat ditunjukkan bahwa
D(M)>1 o (M=k)(M-m)>(M-k-m+x)M
Jadi,D(M)>1, ketika

(M =k)(M -m)>(M -k-m+x)M
M2 =Mm-MkK +mk > M % - Mk — Mm+ Mx
M? =M ?=Mm+Mm-Mk + Mk + mk > Mx
mk > Mx

M<ﬂ
X
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dan dengan analogi yang sama, uniuVl ) <1diperoleh

M > TK
X

Karena M A" untuk D(M)>1 dan M N untuk D(M) <1 dan
X X

nilai Jris bisa berupa bilangan pecahan atau bilangan desnada dapat
X
kita simpulkan bahwaM :{—@5} dimana[a] merupakan bilangan bulat
X

terbesar yang kurang dar. Contoh, jika m—k:6,34 maka nilai
X

M =[6,34] = 6. Sebagai catatan bahwa sifat naik dan turun devl ) pasti

memiliki dua kandidat untuk menjadi pendugaximum likelihood dari M,

yaitu: [m_k} dar{ﬂk} TRl
i X

Untuk membuktikan bahwa pendugaximum likelihood dari M adalah

benar-bena{rm—k] kita ingat kembali bahw® (M ) <1 jika M >m—k, maka
X X

{m_k} 1>ﬂ . Jadi, untulbqlk} +1j <1,
X X X

maka
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Jadi dapat kita simpulkan bahwa

(5=

Dari uraian diatas dapat kita ketahui bah[v-naqk} merupakan penduga
X

maximum likelihood dari M. Jadi,

A mk
M MLE — {7}

3.1.2 Estimas Parameter k

Fungsilikelihood darik adalah

i
X)L m=x
L(k)=L(k[X)=~—~—>——%,
(k) =L{K]x) =20
m
berdasarkan uraian sebelumnya, kita tentukan kagkn merupakan fungsi
naik atau kapanL(k) merupakan fungsi turun. Untuk mengetahui kapan

L(k) merupakan fungsi naik atau kapagk) merupakan fungsi turun, kita

cari terlebih dahulu ratio

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Selanjutnya berdasarkan definisi fungsi naik damrtpjika D(k)>1
atau dengan kata laib(k) > L(k+1) maka L(k) merupakan fungsi naik,

sedangkan jikaD (k) <1 atau dengan kata laib(k) < L(k+1) maka L(k)
merupakan fungsi turun. Selanjutnya kita tentukapan D(k)>1 atau

D(k)<1.

Berdasarkan fungsi likelihoot (k) yaitu

maka




1<D(K)

! (M
I(k—x (M ~k-m+Xx)
(k+1)! (M -k-1)!
(k=x+1)! {m=x)}(M —k-m+x—1)!
1< k! B (M =K)! dd(k—x+1)! ém—)@!(M—k—m+x—1)!

XI(k=x)! (m=X!'(M-k-m+x} ~ (k+)! (M —k-1)!



k! (M=K (k=x+D)!

L (k=x)! (M —k-m+x)!  (k+1)!

(M -k-m+x-1)!

(M —Kk—1)!

K! (M =K)(M -k -1)!
(k=x)! (M —k=-m+x)(M -k -m+x-1)!

1<

(k—x+1)(k—x)!E(M -k-m+x-1)!
(k +Dk! (M -k -1)!

(M=K)  {k=x+1)

1<
(M -k-m+x)  (k+1)

(M —k-m+x)(k+1)< (M —K)(k - x+1)

MKk+M —k?’-k-mk-m+kx+x<Mk-Mx+M —k*+kx—-k
-mk - m+ X < -Mx
mk + m—- x> Mx
m(k +1) > Mx + x

(k+1)>w

X(M +1)
m

k > 1

. X(M +1) m

m m

S X(M +1)-m
m

k

k

Dari uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa

D(K)>1 o k>w
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yang manal (k) turun untuk bilangan-bilangan bulat yang lebih belsai

X(M +1)—-m

dan naik untuk bilangan-bilangan bulat yang leshil dari
m

X(M +1)-m
m

. Dari sini dapat diketahui bah\/\lr%‘g,IL - XM +1)~m bernilai
m

benar jikaZ tD=M o pakan bilangan bulst,dan dalam hal ini
m

D(k) =1, sehingga

D(k) =1

L(k) _
L(k+1)

L(k) = L(k+1)
L(x(M +1)—m} . L[x(M +1)—m+1j

m m

dan penduganaximum likelihood-nya adalah salah satu dari

X(M +1)—m dein x(M +1)—m+
m m

1.

ika X(M +1)—m

Ji bukan merupakan bilangan bulat, maka nkaiyang
m

memaximumkan fungsiL (k) adalah

m m

[X(M +1)—m} atau[X(M +1)—m} "

Berdasarkan argumen sebelumnya yaitu

jika D(k) <1



maka

L(k) <
L(k+1)

L(k)<L(k+1)

(28]

Karena

()

maka

[ x(M +1) -

~>
1

(e

SR

m

m}+1

Jadi,

X(M +1)

>

m

[ x(M +1)—m+1}

x(M +1)
m

1 or xM+1),

jika

MLE [X(M +1)] jika x(M +1)DZ

m

m
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3.1.3 Estimasi Parameter m

Sama halnya dengan estimasi parameter sebelummgsiflikelihood

dari madalah

kemudian kita tentukan kapab(m)merupakan fungsi naik atau kapan
L(m) merupakan fungsi turun. Untuk mengetahui kapgm) merupakan
fungsi naik atau kaparL(m) merupakan fungsi turun, kita cari terlebih

dahulu ratio

D(m) =M
L(m-1)

Berdasarkan definisi fungsi naik dan turun, ji@(m) >1 atau dengan
kata lain L(m) > L(m-1) maka L(m) merupakan fungsi naik, sedangkan
jika D(m) <1 atau dengan kata lainL(m)<L(m-1) maka L(m)
merupakan fungsi turun. Selanjutnya kita tentukapan D(m) >1 atau

D(m)<1.



Berdasarkan fungsi likelihootd(m) yaitu

L(m):w,
[

maka

o e
i

sehingga
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(57 ()
) os)

JikaD (m) >1, maka

1<D(m)

o (s
() e

(M =k)! - M!
1< (Mm=-x)!(M —k-m+x)! (m-D(M —m+1)!
M! B (M =Kk)!

m(M -m)! (m-x-1D)!(M —k-m+ x+1)!

(M -k)! M!

L (m=x)!(M —k -m+ x)! D(m—1)!(|\/1 -m+1)! [

m!(M —m)! D(m—x—1)!(|\/| —k—m+x+1)!

M! (M =k)!
(M —Kk)! . M!
1< (Mm=x)!(M -k-m+x)! (m-1)(M —m+1)!
M! B (M =Kk)!

m(M -m)! (m-x-1)(M —k-m+x+1)!

< mi(M —-m)!(m-x-1)!(M -k —m+ x+1)!
(Mm=x)I(M —k-m+x)!(m-1)!(M —m+1)!
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1< m(m-1)!(M -m)!I(m-x-1)!(M —-k-m+x+1)(M —k-m+ x)!
(m=x)(m=-x-D!(M -k-m+x){(m-D)!(M —m+1)(M —m)!

m(M —k-m+ x+1)
(m=-x)(M —m+1)

(Mm=-x)(M -m+1)<m(M —-k-m+ x+1)
Dari uraian di atas dapat ditunjukkan bahwa

D(m)>1« (M-x)(M -m+1)<m(M —k-m+x+1)
Jadi,D(m) >1, ketika

(m=x)(M —-m+1)<m(M —-k-m+ x+1)
Mm-m?+m-Mx+mx—x<Mm-mk—-m’+mx+m
—Mx—Xx < -mk
Mx + x > mk
X(M +1) > mk

X(M +1) - m
k

< X(M +1)
dan dengan analogi yang sama, unItIJ(m) <1ldiperoleh

m> x(Mk+1)
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X(M +1) X(M +1)

Karena m< untuk D(m)>1 dan m> untuk

D(m) <1 dan nilaiw bisa berupa bilangan pecahan atau bilangan

desimal, maka dapat kita simpulkan bahvﬁa:[

X('VLH)} , dimanal[y]

merupakan bilangan bulat terbesar yang kurang gariContoh jika

M:& 67, maka nilai m=[8,67= 8. Sebagai catatan bahwa sifat

naik dan turun dariL(m) pasti memiliki dua kandidat untuk menjadi

pendugamaximum likelihood darim, yaitu: [W} dan[__x(M;l)} +1.

Untuk membuktikan bahwa pendugmaximum likelihood dari m adalah

benar-bena{rx('v:(ﬂ)}, kita ingat kembali bahwaD(m)<1 jika

h X(M +1) maka[X(M +1)}+1> X(M +1)
k ’ k k '

X(M +1)

Jadi, untulo([ }+1]<1, maka

(52
]
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Jadi dapat kita simpulkan bahwa

(2312

Dari uraian diatas dapat kita ketahui ba?{x Mk+l)} merupakan penduga

maximum likelihood dari m. Jadi,

. _| X(M +1)
My.e _{ k }

3.2 Estimasi parameter dalam pandangan |slam

Estimasi éstimation) adalah proses yang menggunakan sampel statistik
untuk menduga atau menaksir hubungan parameterlgsopyang tidak
diketahui. Estimasi merupakan suatu pernyataan emaigparameter populasi
yang diketahui berdasarkan informasi dari sampagrd hal ini sampel acak,
yang diambil dari populasi bersangkutan. Jadi derggtimasi itu, keadaan

parameter populasi dapat diketahui.

Inti dari estimasi adalah kita menduga suatu par@meopulasi
menggunakan nilai-nilai yang diperoleh dari samgmer diperoleh data-data
yang benar-benar mewakili sifat-sfat atau karakekridari populasi tersebut..
Allah telah mengajarkan teori ini melalui beberagpgt Al-Qur’an, salah

satunya adalah surat As-Shaffat ayat 147 yang hgrbu

=g
‘ I’

(B Tosien all 2l )l

1
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Artinya: Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atau lebih.
Melalui ayat ini, Allah SWT mengajarkan kepada kitmtang salah satu
metode dalam statistika untuk mengetahui karakileregau sifat-sifat dari

suatu populasi. Yaitu metode estimasi.

Dalam pandangan Islam, metode estimasi (pendugdieybolehkan
asalkan metode tersebut digunakan dalam hal yangamg benar-benar
bermanfaat bagi manusia. Sebagai contoh sederljiaa,kita ditanya
berapakah jumlah umat nabi Yunus?, maka berdasatkamn As-Shaffat ayat
147 di atas kita akan menjawab seratus ribu orgag labih. Dari sini dapat
kita ambil kesimpulan bahwa kita tidak tahu pasrapakah jumlah umat
Nabi Yunus yang sebenarnya. Dan dalam hal ini pal@ma berbeda

pendapat tentang berapa banyak jumlah umat nahis‘un

Al-Mahally dan As-Syuyuthi dalam tafsir Jalalai2008: 640),
menjelaskan bahwa lafadzali )" (Dan kami utus dia) sesudah itu,
sebagaimana status sebelumnya, kepada kaum Bumaigamg tinggal di
daerah Mausul "y <l sl I " (kepada seratus ribu orang atau) bahkan "
s "(lebih dari itu) yakni lebih dua puluh atau tiga puluh atau tuputuh

ribu orang.

Dari keterangan tafsir di atas dapat kita simpulkahwa Al-Mahally dan
As-Syuyuthi menduga bahwa umat nabi Yunus adal@fiaseseratus ribu,
atau seratus dua puluh ribu, atau seratus tigahputbw, atau seratus tujuh

puluh ribu orang.



43

Jika umat Nabi Yunus Alaihissalam dapat dinyatattalam peubah acak
X, maka nilaiX tersebut berada dalam skala interval 100.000<200.000,
artinya umat Nabi Yunus lebih dari 100.000 dan kgrdari 200.000 orang.

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa jkita ingin
mengetahui karakteristik dari suatu populasi, méka bisa melakukan
estimasi atau pendugaan terhadapa karaktiristikulpep tersebut dengan
menggunakan sampel yang diambil dari populasi betselika dikaitkan
dengan pandangan islam tentang estimasi, Allahah tehengajarkannya
kepada manusia melalui salah satu ayatnya yaitat #\g-Shaffat ayat 147.
Sehingga jelaslah bahwa Allah telah mengajarkanusiantentang suatu
metode pendugaan melalui Al-Quran jauh sebelunmyaldmu pengetahuan
dan teknologi khusunya di bidang statistik yang jelaskan tentang metode

estimasi.



BAB IV
PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Estimasi parameter distribusi hipergeomtedk~ H (x;M ,m,k) dengan
parameter dari distribusi hipergeometrik tersekakny M , m, dan k tidak
diketahui, sehingga parameter tersebut diestimasigah menggunakan
metode Maximum Likelihood. Karena distribusi hipergeometrik meaigpn
distribusi peluang diskrit, maka langkah-langkahtinessinya adalah:
menentukan fungsi likelihood masing-masing paramgte menentukan
rasio fungsi likelihoodnya, Menentukan dimana rafingsi likelihood

parameternya naik dan turun, menetukan nilai pemdpgrameternya.

Sehingga didapatkal&fl , m, dank yang masing-masing bernilai

A mk
M MLE — l:X:I ’

x(M +1)_1or x(M +1)jika x(M +1)DZ
Kk, = m m M dan
MLE —

[X(M +1)] jika x(M +1)DZ

m m
. [ X(M +1
e = %}
4.2 Saran

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan Metddsximum Likelihood

dalam mencari estimasi parameter distribusi hipmrgdrik. Bagi pembaca
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yang ingin melakukan penelitian serupa, peneliti menyarankgar a
pembaca menggunakan metode estimasi yang lain  kemud

membandingkannya dengan metoasi mum likelihood.
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