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ABSTRAK 
 
 
 

Setiawan, Defit. 2011. Estimasi Parameter Distribusi Hipergeometrik dengan 
Metode Maksimum Likelihood. Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains 
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.  
Pembimbing: (I) Fachrur Rozi, M.Si. 

(II) Ach. Nashichuddin, M.A. 
 
 

Estimasi parameter merupakan suatu cara untuk mengetahui sekitar berapa 
nilai-nilai populasi berdasarkan nilai-nilai sampel. Estimasi tersebut dilakukan 
karena kita tidak mungkin meneliti satu persatu anggota populasi. Masalah yang 
diangkat dalam penelitian ini adalah bagaimana estimasi parameter distribusi 
hipergeometrik dengan menggunakan metode maximum likelihood dan bertujuan 
untuk mengetahui langkah-langkah estimasi distribusi hipergeometrik dengan 
metode maximum likelihood. Penelitian ini dibatasi dengan hanya mencari tahu 
estimasi parameter distribusi hipergeometrik dengan metode maximum likelihood. 
Adapun metode penelitiannya adalah menentukan fungsi likelihood-nya, 
menentukan rasionya, menentukan dimana fungsi tersebut naik dan turun, 
kemudian menentukan estimasi parameternya, sehingga didapatkan M̂ ,m̂, dan 
ˆ.k  

Berdasarkan hasil pembahasan dapat disimpulkan bahwa langkah-langkah 
estimasi distribusi hipergeometrik dengan metode maximum likelihood adalah: 
menentukan fungsi likelihood masing-masing parameternya, menentukan rasio 
fungsi likelihoodnya, Menentukan dimana ratio fungsi likelihood parameternya 

naik atau turun, Sehingga didapatkan M̂ , m̂, dan k̂  yang masing-masing bernilai  
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Kata kunci : Estimasi Parameter, Distribusi Hipergeometrik, Maximum 
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ABSTRACT 

 
 
 
Setiawan, Defit. 2011. Parameter Estimation of Hypergeometric Distribution 

with Maximum Likelihood Method. Thesis. Mathematics Programme 
Faculty of Science and Technology The State of Islamic University Maulana 
Malik Ibrahim Malang.  
Advisors: (I) Fachrur Rozi, M.Si. 

(II) Ach. Nashichuddin, M.A. 
 
 

Parameter estimation is a way to find out about how the characteristic of the 
population based on sample values. Estimation was done because it is impossible 
to examine one by one members of the population. Issues raised in this study is 
how the parameters estimation of  hypergeometric distribution using maximum 
likelihood methods and aims to determine the steps hypergeometric distribution 
estimated by maximum likelihood method. The study was limited to just find out 
the estimated parameters of hypergeometric distribution with maximum likelihood 
method. The method of research is to determine its likelihood function, determine 
the ratio, determines where the function increase and decrease, then determine the 

estimated parameters, thus obtained M̂ , m̂, and k̂ . 
Based on the results of the discussion can be concluded that the steps 

hypergeometric distribution estimated by the method of maximum likelihood are: 
determining the likelihood function of each parameter, determining the ratio 
likelihood function, Determining where the likelihood ratio function of the 

parameter incease or decrease, so obtained M̂ , m̂, and k̂ , and each worth  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Al-Qur’an merupakan  mukjizat terbesar bagi umat Islam. Al-Qur’an juga 

merupakan sumber dari segala macam bentuk ilmu pengetahuan. Al-Qur’an 

tidak hanya membahas tentang ajaran-ajaran atau syariat-syariat tentang Islam 

tetapi di dalam Al-Qur’an juga terdapat ayat-ayat yang membahas tentang 

ilmu pengetahuan. Tidak terkecuali tentang ilmu matematika.  

Di dalam Al-Qur’an banyak sekali terdapat ayat-ayat yang membahas 

mengenai matematika. Salah satunya adalah Surat Al-Baqarah ayat 261 yang 

berbunyi : 

ã≅ sẄΒ t Ï%©!$# tβθ à)Ï�Ζãƒ óΟßγ s9≡ uθ øΒ r& ’ Îû È≅‹Î6 y™ «! $# È≅ sVyϑx. >π¬6 ym ôM tF u;/Ρr& yìö7 y™ Ÿ≅ Î/$ uΖy™ ’ Îû Èe≅ ä. 

7' s#ç7/Ψß™ èπs�($ ÏiΒ 7π¬6 ym 3 ª!$#uρ ß# Ïè≈ ŸÒãƒ yϑÏ9 â !$t±o„ 3 ª! $#uρ ììÅ™≡ uρ íΟŠÎ=tæ ∩⊄∉⊇∪  

 “Perumpamaan (nafkah yang dikeluarkan oleh) orang-orang yang 
menafkahkan hartanya di jalan Allah adalah serupa dengan sebutir benih 
yang menumbuhkan tujuh bulir, pada tiap-tiap bulir seratus biji. Allah melipat 
gandakan (ganjaran) bagi siapa yang Dia kehendaki. dan Allah Maha Luas 
(karunia-Nya) lagi Maha mengetahui.” 

 

Ayat di atas menjelaskan tentang salah satu cabang ilmu matematika yaitu 

statistika. Dan dalam konteks ayat tersebut, statistik diterapkan dalam bidang 

pertanian. Diantaranya mengenai jumlah produksi dan membantu peningkatan 

penelitian untuk menemukan rumusan statistik yang tepat dalam perhitungan 

hasil pertanian (Rahman. 2000: 103). 



2 
 

 

Sebagai salah satu cabang ilmu matematika yang sangat penting, statistika 

dikaitkan dengan penyajian data atau fakta-fakta tentang perekonomian, 

kependudukan dan politik suatu negara. Bahkan pada saat ini statistik tidak 

hanya mencakup penyajian data atau fakta, tetapi juga cara pengumpulan, 

analisis dan interpretasinya. Bahkan atas dasar hasil analisis yang ditetapkan, 

kita dapat, dalam batas yang dibenarkan, meramalkan kejadian yang akan 

datang secara ilmiah (Yitnosumarto. 1990: 5). 

Untuk menyelidiki ataupun menganalisis kemudian menyimpulkan 

karakteristik suatu populasi, kita tidak mungkin meneliti satu persatu anggota 

populasi. Selain karena jumlah individu dalam populasi yang terlalu besar atau 

banyak, ada juga sifat dari populasi yang memang tidak memungkinkan untuk 

diteliti secara langsung. Untuk itu kita gunakan estimasi (estimation) terhadap 

karakteristik populasi dengan menggunakan sampel yang ada.  

Ada beberapa hal yang berkaitan dengan estimasi (estimation). Pertama, 

ada dua jenis estimasi yaitu estimasi titik (point estimation) dan estimasi 

selang atau interval (interval estimation). Kedua, estimasi mempunyai tiga 

sifat yaitu tak bias, efisiensi, dan konsistensi. Ketiga, ada beberapa macam 

metode estimasi diantaranya adalah metode maximum likelihood dan metode 

kuadrat terkecil. 

Menurut Suntoyo Yitnosumarto (1990: 216), salah satu metode terbaik 

untuk memperoleh penduga titik adalah melalui metode kemungkinan 

maximum (maximum likelihood method). Metode ini pertama kali 
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dikembangkan oleh R.A. Fisher. Dan dalam beberapa hal, metode ini lebih 

baik dibandingkan dengan metode yang lain yaitu metode kuadrat terkecil 

(least square methods). 

Dalam referensi-referensi statistik, metode-metode tersebut digunakan 

untuk mengestimasi parameter populasi. Baik populasi yang berdistribusi 

diskrit maupun yang berdistribusi kontinu. Distribusi binomial, distribusi 

multinomial, dan distribusi hipergeometrik merupakan contoh dari distribusi 

peluang diskrit. Adapun distribusi normal, distribusi log-normal, dan distribusi 

gamma merupakan contoh distribusi peluang kontinu. 

Dalam kehidupan sehari-hari khususnya pada bidang pengendalian mutu 

dan peralatan elektronik, distribusi hipergeometrik sering digunakan. Pada 

pengujian peralatan elektronik, pengujian yang dilakukan terhadap barang 

yang diuji menyebabkan barang yang diuji tersebut menjadi rusak, jadi tidak 

dapat dikembalikan. Konsep ini sesuai dengan konsep distribusi 

hipergeometrik dimana pada intinya tidak ada pengembalian dalam 

percobaannya. 

Berdasarkan uraian di atas, penulis ingin melakukan penelitian yang diberi 

judul “Estimasi Parameter Distribusi Hipergeometrik dengan Metode 

Maximum Likelihood”.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dari 

penelitian ini adalah : 
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Bagaimana estimasi parameter distribusi hipergeometrik dengan metode 

maximum likelihood? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

Untuk mengetahui estimasi parameter distribusi hipergeometrik dengan 

metode maximum likelihood. 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, penulis membatasi permasalahan sebagai berikut. 

Distribusi data yang digunakan dalam penelitian ini adalah distribusi 

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

dicari dengan menggunakan metode maximum likelihood. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti 

Manfaat bagi peneliti adalah untuk memperdalam pengetahuan peneliti 

dalam bidang statistik khususnya tentang estimasi parameter dengan 

menggunakan metode maximum likelihood. Selain itu juga untuk 

menambah wawasan peneliti tentang distribusi hipergeometrik. 

2. Bagi Pembaca 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan bacaan atau referensi bagi 

pembaca dan peneliti lainnya untuk memahami langkah-langkah 

menentukan estimasi parameter dengan menggunakan metode maximum 
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likelihood. Termasuk bentuk dan sifat-sifat estimasi untuk distribusi 

hipergeometrik. 

1.6 Metode Penelitian 

Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

menggunakan studi literatur (study library), yaitu penelitian yang dilakukan di 

perpustakaan dengan cara mengumpulkan data dan informasi dari 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 acuan dalam pembahasan. 

3. Mempelajari dan menelaah konsep teori yang ada pada literatur untuk 

menyelesaikan permasalahan. 

4. Menentukan estimasi parameter distribusi hipergeometrik dengan metode 

maximum likelihood. Untuk mempermudah menganalisa, maka diberikan 

teknik analisa sebagai berikut: 

a. Menentukan fungsi likelihood parameternya. 

b. Menetukan ratio fungsi llikelihood parameternya. 

c. Menentukan kapan ratio fungsi likelihood parameternya naik dan 

turun. 

d. Menentukan nilai penduga parameternya. 

5. Membuat kesimpulan yang merupakan jawaban dari permasalahan di atas. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan ini terdiri dari empat bab, pada masing-

masing bab terdapat subbab, dengan susunan sebagai berikut: 

BAB I : Pendahuluan, yang meliputi beberapa sub bahasan yaitu latar  

belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah,  

manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika  

penulisan. 

BAB II : Kajian pustaka, kajian yang berisi tentang teori-teori yang ada  

kaitannya dengan hal-hal yang akan dibahas oleh penulis  

diantaranya adalah peubah acak diskrit, distribusi peluang  

diskrit, ekspektasi, mean dan variansi, estimasi parameter,  

metode maximum likelihood, distribusi hipergeometrik, fungsi  

naik dan turun, dan beberapa definisi serta pengertian penting  

baik dalam segi matematika maupun dalam segi keagamaan  

yang diambil dari berbagai literatur (buku, majalah, internet,  

dan lain-lain) yang berkaitan dengan penelitian. 

BAB III : Pembahasan, pada bab ini berisi tentang uraian estimasi  

parameter yaitu: menentukan estimasi parameter dari distribusi  

hipergeometrik dengan metode maximum likelihood. Pada bab  

ini juga membahas tentang kaitan ayat-ayat Al-Qur’an dengan  

estimasi parameter. 

BAB IV : Penutup, pada bab ini penulis membuat suatu kesimpulan, dan  

saran-saran yang berkaitan dengan penelitian ini. 
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BAB II 

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 mengaitkan suatu bilangan real 

pada setiap unsur dalam ruang sampel. 

Peubah acak akan dinyatakan dengan huruf besar, misalnyaX , sedangkan 

nilainya dinyatakan dengan huruf kecil padanannya, misalnya x. 

Peubah acak ada dua macam yaitu peubah acak diskrit dan peubah acak 

kontinu. Peubah acak diskrit adalah peubah acak yang tidak  mengambil 

seluruh nilai yang ada dalam sebuah interval atau peubah yang hanya 

memiliki nilai tertentu. Nilainya merupakan bilangan bulat dan asli, tidak 

berbentuk pecahan. Peubah acak kontinu adalah peubah acak yang 

mengambil seluruh nilai yang ada dalam sebuah interval atau peubah acak 

yang dapat memiliki nilai-nilai pada suatu interval tertentu. Nilainya dapat 

merupakan bilangan bulat maupun pecahan (Hasan. 2002: 42-44). 

2.1.2 Distribusi Peluang  

2.1.2.1 Distribusi Peluang Diskrit 

Distribusi peluang (probability distribution) bagi X merupakan suatu 

daftar yang memuat nilai peluang bagi semua nilai peubah acak X yang 
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mungkin terjadi. Distribusi peluang bagi peubah acak diskrit dapat 

disajikan dalam bentuk tabel, grafik atau rumus yang mengaitkan nilai 

peluang dengan setiap nilai peubah acaknya. 

Definisi Distribusi Peluang Diskrit (Harini dan Turmudi. 2008: 176) 

Jika peubah � dapat menerima suatu himpunan diskrit dari nilai-nilai 

1 2, , , nX X X…  dengan peluang masing-masing 1 2, , , np p p… , dimana 

1 2 1np p p+ +…+ = , maka dapat kita katakan bahwa nilai tersebut 

merupakan suatu distribusi peluang diskrit. 

Ada beberapa macam distribusi peluang diskrit diantaranya yaitu 

distribusi bernoulli, distribusi poisson, distribusi binomial, distribusi 

hipergeometrik, dan lain-lain. 

Definisi Fungsi Peluang Diskrit (Walpole dan Myers. 1995: 54) 

Pasangan terurut (�, �(��� merupakan suatu fungsi peluang, fungsi 

massa peluang, atau distribusi peluang peubah acak diskrit � bila, 

untuk setiap kemungkinan hasil � 

1. �(�� ≥ 0 

2. ∑�(�� = 1 

3.�(� = �� = �(�� 
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2.2 Ekspektasi  

Definisi Ekspektasi (Dudewicz dan Mishra. 1995: 246) 

Suatu peubah acak X  didefinisikan harapannya ( )E X  sebagai

( )  ( )E X x f x dx
−∞

∞

= ∫   [bila X  kontinu dengan fungsi padat peluang 

( )]f x  atau ( ) ( )xE X f x⋅=∑ [bila X  diskrit dengan fungsi massa 

peluang ( )f x ]. 

Kadang-kadang harapan ( )E X  disebut juga dengan harapan matematik 

dari X , nilai harapan dari X , atau mean dari X . Pada penggunaannya, kita 

sering menotasikan ( )E X  dengan µ  atau biasa kita tuliskan ( )E Xµ =  

(Hogg dkk. 2005: 54). 

Nilai rata-rata populasi akan kita namakan rata-rata peubah acak X  atau 

rata-rata distribusi peluang X  dan ditulis sebagai 
. Juga para statistikawan 

biasa menyebut rata-rata ini harapan matematik atau nilai harapan peubah 

acak � dan dinyatakan dengan ( )E X , dibaca ekspektasi � (Walpole dan 

Myers. 1995: 93) 

Menurut Hasan (2002: 50) nilai harapan atau harapan matematika dari 

distribusi teoretis sebenarnya adalah nilai rata-rata hitung tertimbang jangka 

panjang dari distribusi teoretis itu, disimbolkan ( )E X  atau 
. Misalkan � 

adalah adalah suatu peubah acak dengan distribusi peluang ( )f x  atau 

( )P X x=  maka nilai harapannya adalah 
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( ) ( )E X x f xµ= = ⋅∑  atau 

( ) ( )E X x P xµ= = ⋅∑  

untuk distribusi peluang diskrit, dan 

( ) ( )E X x f x dxµ
∞

−∞

= = ⋅∫  

untuk distribusi peluang kontinu. 

2.3 Mean dan Variansi 

2.3.1 Mean 

Definisi Mean (Hogg dkk. 2005: 59) 

Misal X  adalah sebuah peubah acak yang mempunyai nilai harapan. 

nilai mean µ  dari X  didefinisikan sebagai ( )E Xµ = . 

Secara umum banyak diantara kita yang menggunakan istilah mean 

sebagai rata-rata populasi yang diberi simbol µ . Oleh karena itu pada 

bahasan berikutnya kita gunakan simbol µ  untuk mewakili nilai rata-rata 

populasi. Sedangkan simbol x  kita gunakan untuk mewakili nilai rata-rata 

sampel. 

2.3.2 Variansi 

Rata-rata suatu peubah acak � mempunyai peran khusus dalam statistika 

karena merupakan salah satu ukuran pemusatan distribusi peluang. Akan 
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tetapi rata-rata itu sendiri tidaklah memberikan keterangan cukup mengenai 

bentuk distribusinya. Keragaman distribusi perlu dicirikan. Karena 

pentingnya dalam statistika, maka ukuran keragaman diberi nama variansi 

peubah acak X atau variansi distribusi peluang X dan dinyatakan dengan 

���(�� atau lambang ��. 

Definisi Variansi (Walpole dan Myers. 1995: 104) 

Misalkan � peubah acak dengan distribusi peluang �(�� dan rata-rata 
. 

Variansi � adalah 

( ) ( )2 22 ( )
x

E X X f xσ µ µ = − = −
  ∑   

bila � diskrit, dan 

( ) ( ) ( )2 22 E X X f x dxσ µ µ
−∞

∞
 = − = −
  ∫  

bila � kontinu. Akar positif variansi �, disebut simpangan baku �. 

Teorema Variansi Peubah Acak � (Walpole dan Myers. 1995: 105) 

Variansi peubah acak � adalah  

( )2 2 2E Xσ µ= −
 

Bukti: 

( ) ( )22

x

x f xσ µ= −∑  
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( ) ( )

( )
( )

2 2

2 2

2 2

2

2 ( )

2 ( ) ( )

x

xx x

x x x

x x f x

x x f x

x f x x f x f x

µ µ

µ µ

µ µ

= − +

− +=

= − ⋅ +

∑

∑∑ ∑

∑ ∑ ∑

 

karena  

( )
x

x f xµ = ⋅∑  

dan 

( ) 1
x

f x =∑  

untuk distribusi peluang diskrit, maka 

( )

( )

( )

2 2 2

2 2

2 2 2 2

2 ( ) ( )

2

( )

x x x

x

x

x f x x f x f x

x f x

x f x E X

σ µ µ

µµ µ

µ µ

= − ⋅ +

= − +

= − = −

∑ ∑ ∑

∑

∑

 

2.4 Estimasi Parameter 

Dalam statistika, salah satu konsep paling dasar adalah penarikan sampel 

(sampling). Sampel diambil dari suatu kelompok yang lebih besar yang 

disebut dengan populasi. Populasi sering dikatakan sebagai himpunan 

keseluruhan obyek yang diselidiki, sedangkan sampel merupakan himpunan 
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bagian populasi. Karakteristik atau konstanta dari suatu populasi disebut 

parameter. Sedangkan suatu harga yang dihitung dari sampel dinamakan 

statistik (Harini dan Turmudi. 2008: 14). 

Definisi Parameter (Harini dan Turmudi. 2008: 14) 

Parameter adalah hasil pengukuran yang menggambarkan karakteristik 

dari populasi. 

Estimasi (estimation) adalah proses yang menggunakan sampel statistik 

untuk menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak 

diketahui. Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi 

yang diketahui berdasarkan informasi dari sampel, dalam hal ini sampel acak, 

yang diambil dari populasi bersangkutan. Jadi dengan estimasi itu, keadaan 

parameter populasi dapat diketahui (Hasan. 2002: 111). 

Penduga (estimator) adalah suatu statistik (harga sampel) yang digunakan 

untuk menduga suatu parameter. Dengan penduga dapat diketahui seberapa 

jauh suatu parameter populasi yang tidak diketahui berada di sekitar sampel 

(statistik sampel). Secara umum, parameter diberi lambang � (baca: theta) dan 

penduga diberi lambang ̂θ  (baca: theta topi atau theta cap). Untuk lebih 

jelasnya perhatikan tabel berikut ini 
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Tabel 2.1 Penduga dan Parameternya 

Parameter (�) Penduga (��) 

µ (rata-rata populasi) x  atau µ̂  

π  (proporsi/persentase)  �̂ atau π̂  

�� (variansi) 2S  atau 2σ̂  

� (simpangan baku) S  atau σ̂  

ρ  (koefisien korelasi) r  atau ρ̂  

β  (koefisien regresi) B  atau β̂  

 

Karena penduga merupakan fungsi dari nilai-nilai sampel, maka penduga 

termasuk peubah acak dan memiliki distribusi sampling (distribusi pemilihan 

sampel) (Hasan. 2002: 111). 

2.4.1 Estimasi Titik (Point Estimation) 

Suatu estimasi titik (point estimation) ialah estimasi yang terdiri dari 

satu nilai saja. Misalnya, rata-rata konsumsi susu per bulan tiap keluarga 

sebanyak 35 kaleng ( 35x =  sebagai penduga dari 
). Selain itu ada juga 

persentase nasabah yang tidak puas sebesar 25 % (ˆ 0,25p = ) sebagai 

penduga �. Simbol �� dan �̂ disebut penduga atau estimator dari 
 dan � 

yang merupakan parameter (Supranto. 1988: 141). 
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Penduga titik (point estimator) merupakan fungsi dari nilai observasi 

yang berasal dari sampel dengan � elemen. Kalau penduga diberi simbol �� 

(theta cap atau theta topi) dan 1 2, , , nX X X…  merupakan suatu sampel acak, 

maka 1 2
ˆ ( , , , )nf X X Xθ = … . 

Misalnya  

1 2

1
)

1ˆ

(

i

n

x X
n

X X X
n

θ = =

= + +…+

∑
  

dan 

( )22

2 2 2
1 2

1ˆ
1

1
{( ) ( ) ( )

1

i

n

S X x
n

X x X x X x
n

θ = = −
−

= − + − +…+ −
−

∑
 

maka nilai θ̂  akan berbeda-beda dari sampel yang satu dengan sampel yang 

lainnya. Seperti yang kita ketahui, dari suatu populasi dengan N elemen akan 

diperoleh sebanyak K sampel. � merupakan variable yang mempunyai 

distribusi sendiri (Supranto. 1988: 142). 

Menurut Boediono dan Koster (2001: 395-396) bila nilai parameter � 

dari populasi hanya diduga dengan memakai satu nilai statistik θ̂  dari 

sampel yang diambil dari sampel tersebut, maka statistik θ̂  disebut estimasi 
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titik. Semakin dekat nilai ̂θ  (penduga) dengan nilai � (yang diduga), maka 

penduga ̂θ  akan semakin baik. 

2.5 Metode Maximum Likelihood 

2.5.1 Fungsi Likelihood 

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

Bila diketahui pengamatan bebas 1 2, , , nx x x…  dari fungsi padat peluang 

(kasus kontinu) atau fungsi massa peluang (kasus diskrit) ( , )f x θ , maka 

penaksir kemungkinan maximum, θ̂  ialah yang memaximumkan fungsi 

kemungkinan 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2, , , , , , .n nL x x x f x f x f xθ θ θ θ… = ⋅ ⋅…⋅  

2.5.2 Estimasi Maximum Likelihood 

Definisi Estimasi Maximum Laikelihood (Mood, Graybill and Boes, 1986: 

279). 

Estimasi maximum likelihood, misalkan ( ) 1 2( , , , )nL L x x xθ θ= …

merupakan fungsi likelihood dari peubah acak 1 2, , , nX X X…  . Jika θ̂  

[dimana ( )1 2
ˆ , , ,ˆ

nx x xθ θ= …  merupakan fungsi dari pengamatan 

1 2, , , nx x x… ] adalah nilai θ̂  pada θ  yang memaksimumkan( )L θ , maka

1 2( , , , )ˆ
nX X Xθ …  adalah maximum likelihood estimator dari � untuk 

sampel 1 2, , , nx x x… . 
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2.5.3 Contoh Soal Estimasi Parameter 

Suatu sampel acak 1 2, , , , ,i nX X X X⋯ ⋯  berasal dari populasi dengan fungsi 

eksponen: 

1
, 0

( )

0

x

i

e x
f x

θ

θ
−

>= 



 

Dengan menggunakan metode maximum likelihood, cari penduga θ ! 

Pemecahan: 

( )

( )

1 2 1 2

1

1

2

( , , , , ) ( ) ( ), , ( )

1
( )

1
ln ( ) ln

1
ln

ln ( ) 1
0

1

i

i

n n

n
x

n
x

i

i

i

i

f x x x f x f x f x

L e

L e

n X

d L n
X

d

X n

X
n

X

θ

θ

θ

θ
θ

θ
θ

θ
θ

θ
θ θ θ

θ

θ

−

−

=

∑ =  
 

 ∑ =   
   

= − −

= − + =

=

=

=

∑

∑

∑

∑

⋯ ⋯

 

Jadi, penduga untuk θ  dengan menggunakan metode maximum likelihood 

adalah ˆ Xθ =  (Supranto. 1988: 147). 

2.6 Distribusi Hipergeometrik 

Distribusi hipergeometrik sangat erat kaitannya dengan distribusi 

binomial. Perbedaan antara distribusi hipergeometrik dengan distribusi 

, untuk x  lainnya 
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binomial adalah bahwa pada distribusi hipergeometrik, percobaan tidak 

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

lainnya saling berkait. Selain itu peluang “SUKSES” berubah (tidak sama) 

dari percobaan yang satu ke percobaan lainnya (Supranto. 2001: 46). 

Notasi-notasi yang biasanya digunakan dalam distribusi hipergeometrik 

adalah sebagai berikut: 

� : menyatakan jumlah unit / elemen dalam populasi berukuran � 

yang dikategorikan atau diberi label “SUKSES” 

� − � : menyatakan jumlah unit / elemen dalam populasi yang diberi 

label “GAGAL” 

� : ukuran sampel yang diambil dari populasi secara acak tanpa 

pengembalian (without replacement) 

� : jumlah unit / elemen berlabel “SUKSES” diantara � unit elemen. 

�(��  = peluang � sukses (atau jumlah sukses sebanyak �) dalam � 

percobaan 

� = jumlah elemen dalam populasi 

Untuk mencari peluang x  sukses dalam ukuran sampel m , kita harus 

memperoleh x  sukses dari k  sukses dalam populasi, dan m x−  gagal dari 

M k−  gagal. Sehingga fungsi peluang hipergeometrik dapat dituliskan 

sebagai berikut: 
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( ) ( ) ,0, ,

k M k

x m x
f x P X x x kM m k

M

m

−  
  −  = = = ≤ ≤

 
 
   

(Supranto. 2001: 46).  

Rata-rata dan variansi dari distribusi hipergeometrik adalah  

mk

M
µ =  dan 

( )2
2

( )

( 1)

mk M k M m

M M
σ

− −
=

−
 

 (Aziz. 2007: 43-44) 

Contoh. Bila 5 kartu diambil secara acak dari seperangkat kartu bridge, 

berapa peluang diperoleh 3 kartu hati? 

Jawab. Dari soal tersebut dapat kita ketahui diantaranya adalah � = 52 

(jumlah kartu bridge), � = 5 (sampel yang diambil secara acak dari populasi), 

� = 13 (banyaknya kartu hati dalam kartu bridge, mulai dari As sampai 

King), dan � = 3 (jumlah unit berlabel “SUKSES” dari � unit elemen). 

Sehingga peluang memperoleh 3 kartu hati adalah 

( )

13 52 13

3 5 3
3;52,5,13

52

5

0.0815426170468

f

−  
  −  =

 
 
 

=
 

 (Walpole. 1982: 165) 
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2.7 Fungsi Naik dan Fungsi Turun 

Definisi Fungsi Naik dan Fungsi Turun (Thomas dan Finney, 1986). 

Fungsi f  disebut naik pada selang I  jika 1 2( ) ( )f x f x<  untuk setiap 

1 2x x<  di I .  

Fungsi f  disebut turun pada selang I  jika 1 2( ) ( )f x f x>  untuk setiap 

1 2x x<  di I . 

gambar 2.1 fungsi  naik 

gambar 2.2 fungsi turun 

Kaitan fungsi naik dan turun ini dengan metode maximum likelihood 

adalah terletak pada saat kapan suatu fungsi likelihood bernilai maximum. 
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Dengan kata lain, suatu titik setelah fungsi likelihood tersebut naik dan 

sebelum fungsi likelihood tersebut turun itulah yang disebut dengan fungsi 

likelihood yang bernilai maximum. 

 

 

 

 

  gambar 2.3 fungsi ( )L x  maximum 

Dari keterangan gambar di atas, fungsi ( )L x  maximum tersebut yang 

digunakan untuk mengestimasi parameter yang belum diketahui. 

2.8 Estimasi dalam Al-Qur’an 

Estimasi (estimation) adalah proses yang menggunakan sampel statistik 

untuk menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak 

diketahui. Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi 

yang diketahui berdasarkan informasi dari sampel, dalam hal ini sampel acak, 

yang diambil dari populasi bersangkutan. Jadi dengan estimasi itu, keadaan 

parameter populasi dapat diketahui. 

Estimasi dalam Al-qur’an disinggung dalam surat Ash-Shaffaat ayat 147, 

yaitu: 

( )L x  maximum 
( )L x  fungsi naik 

( )L x  fungsi turun 

( )L x  

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

Al-Mahally dan As-Syuyuthi dalam tafsir Jalalain, (2008: 640), 

menjelaskan bahwa lafadz "وارسلنه" (Dan kami utus dia) sesudah itu, 

sebagaimana status sebelumnya, kepada kaum Bunainawiy yang tinggal di 

daerah Mausul " ا الى مأة الف او" (kepada seratus ribu orang atau) bahkan " 

 yakni lebih dua puluh atau tiga puluh atau tujuh puluh (lebih dari itu)" يزيدون

ribu orang. 

Pada Qs. Ash-Shaffaat ayat 147 tersebut dijelaskan bahwa Nabi Yunus 

diutus kepada umatnya yang jumlahnya 100.000 orang atau lebih. Jika 

membaca ayat tersebut secara seksama, maka terdapat rasa atau kesan 

ketidakpastian dalam menentukan jumlah umat Nabi Yunus. Mengapa harus 

menyatakan 100.000 atau lebih? Mengapa tidak menyatakan dengan jumlah 

yang sebenarnya? Bukankah Allah SWT mengetahui yang ghaib dan yang 

nyata? Bukankah Allah SWT Maha Mengetahui Segala Sesuatu, termasuk 

jumlah umat Nabi Yunus? (Abdussakir. 2007: 153). 

Abdussakir (2007: 155-156), juga mengatakan dalam bukunya bahwa 

estimasi adalah keterampilan untuk menentukan sesuatu tanpa melakukan 

proses perhitungan secara eksak. Dalam matematika terdapat tiga jenis 

estimasi yaitu estimasi banyak atau jumlah (numerositas), estimasi 

pengukuran dan estimasi komputasional. Sebagaimana dijelaskan dalam 

uraian berikut ini:  
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1. Estimasi banyak atau jumlah 

Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya objek tanpa 

menghitung secara eksak. Objek disini maknanya sangat luas. Objek dapat 

bermakna orang, uang kelereng, titik, dan mobil. Estimasi pada Qs. Ash-

Shaffaat ayat 147 adalah estimasi banyak yaitu banyaknya orang. 

2. Estimasi pengukuran 

Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran sesuatu tanpa 

menghitung secara eksak. Ukuran disini maknanya sangat luas. Ukuran 

dapat bermakna ukuran waktu, panjang, luas, usia dan volume. Ketika 

melihat orang berjalan tanpa menanyakan tanggal lahirnya, pembaca dapat 

menebak atau menaksir usianya. Atau pembaca menaksir waktu yang 

diperlukan untuk melakukan perjalanan dari malang ke jakarta 

menggunakan sepeda motor. Pembaca juga dapat menaksir berat suatu 

benda hanya melihat suatu bentuknya. 

3. Estimasi komputasional 

Estimasi komputasional adalah menentukan hasil suatu operasi hitung 

tanpa menghitungnya secara eksak. Ketika diminta menentukan hasil 97 x 

23 dalam waktui sepuluh detik, seorang mungkin akan melihat puluhannya 

saja sehingga memperoleh hasil 90 x 20 =1800 inilah estimasi 

komputasional. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa seseorang 

mungkin akan menghitung dengan cara membulatkan kepuluhan terdekat. 

Dari pengertian diatas, maka dapat diketahui kaitan ayat di atas dengan 

estimasi terletak pada kalimat " ماءة ألف أو يزيدون " karena ayat tersebut 
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dalam menentukan jumlah umat Nabi Yunus tidak dengan perhitungan 

secara eksak. 

Dari kajian diatas Al-Quran sebagai imam dari umat Islam tidak hanya 

menjelaskan tentang agama saja, tetapi juga menjelaskan tentang 

matematika dalam hal ini estimasi. Secara garis besar Al-Quran berbicara 

tentang matematika tidak seperti berbicara tentang agama mana secara 

gamblang dijelaskan, ketika berbicara tentang matematika kita perlu 

penafsiran secara mendalam. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

3.1 Estimasi Parameter Distribusi Hipergeometrik dengan metode Maximum 

Likelihood. 

Sudah kita ketahui bahwa fungsi massa peluang hipergeometrik adalah 

( ) ( ), , ,0 , .

k M k

x m x
f x M m k P X x x k k

M

m

+

−  
  −  = = = ≤ ≤ ∈ Ζ

 
 
 

 

Karena distribusi hipergeometrik termasuk distribusi peluang diskrit, maka 

cara mencari estimasinya berbeda dengan distribusi peluang kontinu.  

3.1.1 Estimasi Parameter �  

Fungsi likelihood dari � adalah  

( ) ( )
k M k

x m x
L M L M x

M

m

−  
  −  = =

 
 
 

 

jika ( ) ( )max ,0 min , .m M k x k m− + ≤ ≤  

Karena fungsi ( )L M tersebut merupakan fungsi diskrit, maka untuk 

mencari nilai maximumnya bukan dengan cara menurunkannya terhadap 

parameter � tetapi dengan cara menentukan kapan ( )L M merupakan fungsi 

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

kita cari terlebih dahulu ratio  

( ) ( )
( ) .

1

L M
D M

L M
=

−
 

Berdasarkan definisi fungsi naik dan turun, jika ( ) 1D M >  atau dengan 

kata lain ( ) ( 1)L M L M> −  maka ( )L M  merupakan fungsi naik, sedangkan 

jika ( ) 1D M <  atau dengan kata lain ( ) ( 1)L M L M< −  maka ( )L M  

merupakan fungsi turun.  Selanjutnya kita tentukan kapan ( ) 1D M >  atau 

( ) 1D M < . 

Berdasarkan fungsi likelihood ( )L M  yaitu 

( ) ,

k M k

x m x
L M

M

m

−  
  −  =

 
 
 

 

maka 

( )

1

1 ,
1

k M k

x m x
L M

M

m

− −  
  −  − =

− 
 
   
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sehingga 

( ) ( )
( )1

1

1

1

1

1

,
1

L M
D M

L M

k M k

x m x

M

m

k M k

x m x

M

m

k M k M

x m x m

M k M k

m x m x

M k M

m x m

M M k

m m x

=
−

−  
  −  

 
 
 =

− −  
  −  

− 
 
 

− −    
    −    = ⋅

− −    
    −    

− −   
   −   = ⋅

− −   
   −   

 

Jika ( ) 1D M > , maka 

( )1

1

1
1

D M

M k M

m x m

M M k

m m x

<

− −   
   −   < ⋅

− −   
   −   
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( )
( ) ( )

( )

( )
( )

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

( )
( )

( ) ( ) ( )
( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( )
( )

( )
( )( )

! 1 !

! ! ! 1 !
1

! 1 !
! ! ! 1 !

! 1 ! ! ! ! 1 !
1

! ! ! 1 ! ! 1 !

! 1 ! ! 1 !
1

! 1 ! ! 1 !

( 1)!
1

1 !

M k M

m x M k m x m M m
M M k

m M m m x M k m x

M k M m M m m x M k m x

m x M k m x m M m M M k

M k M M m M k m x

M k m x M m M M k

M k M k

M k m x M k m x

− −
− − − + − −

< ⋅
− −

− − − − + −

− − − − − − + −
< ⋅ ⋅ ⋅

− − − + − − − −

− − − − − + −
< ⋅ ⋅ ⋅

− − + − − − −

− − −
< ⋅

− − + − − + −
( )

( )
( ) ( )

( )

( )
( )

( )

( )( ) ( )

1 ! ( 1)! 1 !

1 ! ( 1)! 1 !

1

.

M M m M m M k m x

M m M M M k

M k M m

M k m x M

M k M m M k m x M

− − − − − − + −
⋅ ⋅

− − − − −

− −
< ⋅

− − +

− − > − − +  

Dari uraian di atas dapat ditunjukkan bahwa 

( ) ( )( ) ( )1D M M k M m M k m x M> ↔ − − > − − +  

Jadi, ( ) 1D M > , ketika 

( )( ) ( )
2 2

2 2

M k M m M k m x M

M Mm Mk mk M Mk Mm Mx

M M Mm Mm Mk Mk mk Mx

mk Mx

mk
M

x

− − > − − +

− − + > − − +

− − + − + + >

>

<
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dan dengan analogi yang sama, untuk ( ) 1D M < diperoleh 

.
mk

M
x

>  

Karena 
mk

M
x

<
 
untuk ( ) 1D M >

 
dan 

mk
M

x
>

 
untuk ( ) 1D M <  dan 

nilai 
mk

x
 bisa berupa bilangan pecahan atau bilangan desimal. maka dapat 

kita simpulkan bahwa ̂
mk

M
x

 =  
 

, dimana [ ]α  merupakan bilangan bulat 

terbesar yang kurang dari �. Contoh, jika 6,34
mk

x
=  maka nilai 

[ ]ˆ 6,34 6M = = . Sebagai catatan bahwa sifat naik dan turun dari ( )L M pasti 

memiliki dua kandidat untuk menjadi penduga maximum likelihood dari �, 

yaitu: 
mk

x
 
 
 

dan 1
mk

x
  + 
 

. 

Untuk membuktikan bahwa penduga maximum likelihood dari � adalah 

benar-benar
mk

x
 
 
 

, kita ingat kembali bahwa ( ) 1D M <  jika
mk

M
x

> , maka

1
mk mk

x x
  + > 
 

. Jadi, untuk 1 1
mk

D
x

   + <    
,  

maka  

1

1.

mk
L

x

mk
L

x

   +     <
 
 
 
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Jadi dapat kita simpulkan bahwa 

1 .
mk mk

L L
x x

      + <            
 

Dari uraian diatas dapat kita ketahui bahwa 
mk

x
 
 
 

 merupakan penduga 

maximum likelihood dari �. Jadi, 

ˆ .MLE

mk
M

x
 =  
 

 

3.1.2 Estimasi Parameter � 

Fungsi likelihood dari � adalah 

( ) ( ) ,

k M k

x m x
L k L k x

M

m

−  
  −  = =

 
 
 

 

berdasarkan uraian sebelumnya, kita tentukan kapan ( )L k  merupakan fungsi 

naik atau kapan ( )L k  merupakan fungsi turun. Untuk mengetahui kapan 

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

cari terlebih dahulu ratio  

( ) ( )
( ) .

1

L k
D k

L k
=

+
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Selanjutnya berdasarkan definisi fungsi naik dan turun, jika ( ) 1D k >  

atau dengan kata lain ( ) ( 1)L k L k> +  maka ( )L k  merupakan fungsi naik, 

sedangkan jika ( ) 1D k <  atau dengan kata lain ( ) ( 1)L k L k< +  maka ( )L k  

merupakan fungsi turun.  Selanjutnya kita tentukan kapan ( ) 1D k >  atau 

( ) 1D k < .  

Berdasarkan fungsi likelihood ( )L k  yaitu  

( ) ,

k M k

x m x
L k

M

m

−  
  −  =

 
 
 

 

maka 

( )

1 1

1 ,

k M k

x m x
L k

M

m

+ − −  
  −  + =

 
 
 

 

sehingga  

( ) ( )
( )1

L k
D k

L k
=

+
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1 1

1 1

k M k

x m x

M

m

k M k

x m x

M

m

k M k M

x m x m

M k M k

m x m x

−  
  −  

 
 
 =

+ − −  
  −  

 
 
 

−    
    −    = ⋅

+ − −    
    −    

 

,
1 1

k M k

x m x

k M k

x m x

−  
  −  =
+ − −  

  −  

 

Jika ���	 > 1, maka 

( )
( )

( ) ( )
( )
( )

( )
( ) ( )

( ) ( )

1 1

!!
! ! ! !

1
1

1 ( )

1

! ( )! !( 1)! ( )!( 1)!
1

! ! ( )! ! ( 1

! 1 !

! 1 ! !

)! ( 1)

1 !

!

k M k

x m x

k M k

x m x

M kk

x k x m x M k m x

D k

k M k x k x m x M k m x

x

k M k

x k x m x M k m x

k x m x M k m x k M k

−  
  −  
+ − −  

  −  

−
⋅

− − − − +
<

+ −

<

<

− − + − − − + −

−
⋅

− + − − −

< ⋅ ⋅ ⋅
− − − − + + − −

+ −
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( ) ( )

( ) ( )

( )

! ( )! ( 1)!
1

! ! ( 1)!

( 1)!

( 1)!

! ( )( 1)!
1

! ( 1)!

( 1)( )! ( 1)!

( 1) ! ( 1)!

( ) ( 1)
1

( 1)

( )( 1) ( )( 1)

k M k k x

k x M k m x k

M k m x

M k

k M k M k

k x M k m x M k m x

k x k x M k m x

k k M k

M k k x

M k m x k

M k m x k M k k x

− − +< ⋅ ⋅ ⋅
− − − + +

− − + −
− −

− − −< ⋅ ⋅
− − − + − − + −

− + − − − + −⋅
+ − −

− − +< ⋅
− − + +

− − + + < − − +

 

2 2

( 1)

( 1)
( 1)

( 1)
1

( 1)

( 1)

Mk M k k mk m kx x M k Mx M k kx k

mk m x Mx

mk m x M x

m k M x x

x M
k

m

x M
k

m

x M m
k

m m

x M m
k

m

+ − − − − + + < − + − + −

− − + < −

+ − >

+ > +

++ >

+> −

+> −

+ −>

 

Dari uraian di atas, dapat disimpulkan bahwa 

( 1)
( ) 1

x M m
D k k

m

+ −> ↔ >  
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yang mana ( )L k  turun untuk bilangan-bilangan bulat yang lebih besar dari

( 1)x M m

m

+ −
 dan naik untuk bilangan-bilangan bulat yang lebih kecil dari 

( 1)x M m

m

+ −
. Dari sini dapat diketahui bahwa 

( 1)ˆ
ML

x M m
k

m

+ −=  bernilai 

benar jika 
( 1)x M m

m

+ −
 merupakan bilangan bulat, dan dalam hal ini 

( ) 1D k = , sehingga  

( ) 1

( )
1

( 1)

( ) ( 1)

( 1) ( 1)
1

D k

L k

L k

L k L k

x M m x M m
L L

m m

=

=
+

= +

+ − + −   = +   
   

 

dan penduga maximum likelihood-nya adalah salah satu dari 

( 1)x M m

m

+ −
 dan 

( 1)
1

x M m

m

+ − + . 

Jika 
( 1)x M m

m

+ −
 bukan merupakan bilangan bulat, maka nilai k  yang 

memaximumkan fungsi ( )L k  adalah  

( 1)x M m

m

+ − 
 
 

 atau 
( 1)x M m

m

+ − 
 
 

+1. 

Berdasarkan argumen sebelumnya yaitu  

jika ( ) 1D k <  
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maka 

( )
1

( 1)

( ) ( 1)

( 1) ( 1)
1 .

L k

L k

L k L k

x M m x M m
L L

m m

<
+

< +

   + − + −   < +            

 

Karena  

( 1) ( 1)
1

x M m x M m
L L

m m

   + − + −   < +            
 

maka 

( 1)ˆ 1

( 1)
1

( 1)
1

( 1)
.

x M m
k

m

x M m

m

x M m

m m

x M

m

+ − = + 
 

+ − = +  

+ = − + 
 

+ =   

 

Jadi,  

( 1) ( 1) ( 1)
1

ˆ
( 1) ( 1)

,
MLE

x M x M x M
or jika

m m m
k

x M x M
jika

m m

+ + + − ∈=  + +  ∉   

Z

Z
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3.1.3 Estimasi Parameter � 

Sama halnya dengan estimasi parameter sebelumnya, fungsi likelihood 

dari m adalah 

( )( ) L m x

k M k

x m x
L m

M

m

−  
  −  = =

 
 
 

, 

kemudian kita tentukan kapan ( )L m merupakan fungsi naik atau kapan 

( )L m  merupakan fungsi turun. Untuk mengetahui kapan ( )L m merupakan 

fungsi naik atau kapan ( )L m  merupakan fungsi turun, kita cari terlebih 

dahulu ratio  

( )
)

(
.(

1)

L m
D m

L m
=

−
 

Berdasarkan definisi fungsi naik dan turun, jika ( ) 1D m >  atau dengan 

kata lain ( ) ( 1)L m L m> −  maka ( )L m  merupakan fungsi naik, sedangkan 

jika ( ) 1D m <  atau dengan kata lain ( ) ( 1)L m L m< −  maka ( )L m  

merupakan fungsi turun.  Selanjutnya kita tentukan kapan ( ) 1D m >  atau 

( ) 1D m < . 
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Berdasarkan fungsi likelihood ( )L m  yaitu  

( ) ,

k M k

x m x
L

m

m
M

−  
  −  =

 
 
 

 

maka 

( ) 1
1 ,

1

k M k

x m x
L m

M

m

−  
  − −  − =

 
 − 

 

sehingga 

( ) ( )
( )1

1

1

1

1

L
D

L

k M k

x m x

M

m

k M k

x m x

M

m

k M k M

x m

m
m

x m

M k M k

m x m x

m
=

−  
  −  

 
 
 =

−  
  − −  

 
 − 

−    
    − −    = ⋅

−    
    − −   

−

 
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1
,

1

M k M

m x m

M M k

m m x

−   
   − −   = ⋅

−   
   − −   

 

Jika ( ) 1D m > , maka 

( )

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
( )

1

1
1

1

( )! !
( )!( )! ( 1)!( 1)!

1
! ( )!

!( )! ( 1)!( 1)!

! !
1

! ! ( 1)! 1 !

! ! 1 ! 1 !

! !

( )!

1

D

M k M

m x m

M M k

m m x

M k M

m x M k m x m M m
M M k

m M m m x M k m x

M k M

m x M k m x m M m

m M m m x M k m x

M M k

M k

m<

−   
   − −   < ⋅

−   
   − −   

− ⋅
− − − + − − +< −⋅

− − − − − + +

−
< ⋅ ⋅

− − − + − − +

− − − − − + +
⋅

−

−

<

!
( )!( )! ( 1)!( 1)!

! ( )!
!( )! ( 1)!( 1)!

!( )!( 1)!( 1)!
1

( )!( )!( 1)!( 1)!

M

m x M k m x m M m
M M k

m M m m x M k m x

m M m m x M k m x

m x M k m x m M m

⋅
− − − + − − +

−⋅
− − − − − + +

− − − − − + +<
− − − + − − +
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( 1)!( )!( 1)!( 1)( )!
1

( )( 1)!( )!( 1)!( 1)( )!

( 1)
1

( )( 1)

m m M m m x M k m x M k m x

m x m x M k m x m M m M m

m M k m x

m x M m

− − − − − − + + − − +<
− − − − − + − − + −

− − + +<
− − +

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

Dari uraian di atas dapat ditunjukkan bahwa 

( ) 1 ( )( 1) ( 1)D m x M m m M k m xm > ↔ − − + < − − + +  

Jadi,, ( ) 1D m > , ketika 

2 2

( )( 1) ( 1)

( 1)

( 1)

( 1)

m x M m m M k m x

Mm m m Mx mx x Mm mk m mx m

Mx x mk

Mx x mk

x M mk

x M
m

k

x M
m

k

− − + < − − + +

− + − + − < − − + +

− − < −

+ >

+ >

+ >

+<

 

dan dengan analogi yang sama, untuk ( ) 1D m < diperoleh 

( 1)x M
m

k

+>  
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Karena 
( 1)x M

m
k

+<
 

untuk ( ) 1D m >
 

dan 
( 1)x M

m
k

+>
 

untuk

( ) 1D m <  dan nilai 
( 1)x M

k

+
 bisa berupa bilangan pecahan atau bilangan 

desimal, maka dapat kita simpulkan bahwa 
( 1)

ˆ
x M

m
k

+ =  
 

, dimana [ ]γ  

merupakan bilangan bulat terbesar yang kurang dari γ . Contoh jika 

( 1)
8,67

x M

k

+ = , maka nilai [ ]ˆ 8,67 8m = = . Sebagai catatan bahwa sifat 

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

penduga maximum likelihood darim , yaitu: 
( 1)x M

k

+ 
 
 

dan
( 1)

1
x M

k

+  + 
 

. 

Untuk membuktikan bahwa penduga maximum likelihood dari m  adalah 

benar-benar
)

 
( 1x M

k

+ 
 
 

, kita ingat kembali bahwa ( ) 1D m <  jika

( 1)x M
m

k

+> , maka
( 1) ( 1)

1 
x M x M

k k

+ +  + > 
 

.  

Jadi, untuk
( 1)

1 1
x M

D
k

 +  + <    
, maka  

( 1)
1

1.
( 1)

x M
L

k

x M
L

k

 +  +     <
 + 
      
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Jadi dapat kita simpulkan bahwa 

( 1) ( 1)
1

x M x M
L L

k k

   + +   + <            
 

Dari uraian diatas dapat kita ketahui bahwa 
( 1)x M

k

+ 
 
 

 merupakan penduga 

maximum likelihood dari m . Jadi, 

( 1)
ˆ .MLE

x M
m

k

+ =  
 

 

3.2 Estimasi parameter dalam pandangan Islam 

Estimasi (estimation) adalah proses yang menggunakan sampel statistik 

untuk menduga atau menaksir hubungan parameter populasi yang tidak 

diketahui. Estimasi merupakan suatu pernyataan mengenai parameter populasi 

yang diketahui berdasarkan informasi dari sampel, dalam hal ini sampel acak, 

yang diambil dari populasi bersangkutan. Jadi dengan estimasi itu, keadaan 

parameter populasi dapat diketahui. 

Inti dari estimasi adalah kita menduga suatu parameter populasi 

menggunakan nilai-nilai yang diperoleh dari sampel agar diperoleh data-data 

yang benar-benar mewakili sifat-sfat atau karaketristik dari populasi tersebut.. 

Allah telah mengajarkan teori ini melalui beberapa ayat Al-Qur’an, salah 

satunya adalah surat As-Shaffat ayat 147 yang berbunyi: 

çµ≈oΨù=y™ö‘r& uρ 4’n<Î) Ïπs	($ ÏΒ A#ø9 r& ÷ρr& šχρß‰ƒ Ì“tƒ ∩⊇⊆∠∪     
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Artinya: Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu orang atau lebih. 

Melalui ayat ini, Allah SWT mengajarkan kepada kita tentang salah satu 

metode dalam statistika untuk mengetahui karakteristik atau sifat-sifat dari 

suatu populasi. Yaitu metode estimasi. 

Dalam pandangan Islam, metode estimasi (pendugaan) diperbolehkan  

asalkan metode tersebut digunakan dalam hal yang memang benar-benar 

bermanfaat bagi manusia. Sebagai contoh sederhana, jika kita ditanya 

berapakah jumlah umat nabi Yunus?, maka berdasarkan surat As-Shaffat ayat 

147 di atas kita akan menjawab seratus ribu orang atau lebih. Dari sini dapat 

kita ambil kesimpulan bahwa kita tidak tahu pasti berapakah jumlah umat 

Nabi Yunus yang sebenarnya. Dan dalam hal ini para ‘ulama berbeda 

pendapat tentang berapa banyak jumlah umat nabi Yunus. 

 Al-Mahally dan As-Syuyuthi dalam tafsir Jalalain, (2008: 640), 

menjelaskan bahwa lafadz "وارسلنه" (Dan kami utus dia) sesudah itu, 

sebagaimana status sebelumnya, kepada kaum Bunainawiy yang tinggal di 

daerah Mausul " ا الى مأة الف او" (kepada seratus ribu orang atau) bahkan " 

 yakni lebih dua puluh atau tiga puluh atau tujuh puluh (lebih dari itu)" يزيدون

ribu orang. 

Dari keterangan tafsir di atas dapat kita simpulkan bahwa Al-Mahally dan 

As-Syuyuthi menduga bahwa umat nabi Yunus adalah sekitar seratus ribu, 

atau seratus dua puluh ribu, atau seratus tiga puluh ribu, atau seratus tujuh 

puluh ribu orang. 
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Jika umat Nabi Yunus Alaihissalam dapat dinyatakan dalam peubah acak 

X, maka nilai X tersebut berada dalam skala interval 100.000 < X < 200.000, 

artinya umat Nabi Yunus lebih dari 100.000 dan kurang dari 200.000 orang. 

Dari penjelasan di atas dapat disimpulkan bahwa jika kita ingin 

mengetahui karakteristik dari suatu populasi, maka kita bisa melakukan 

estimasi atau pendugaan terhadapa karaktiristik populasi tersebut dengan 

menggunakan sampel yang diambil dari populasi tersebut. Jika dikaitkan 

dengan pandangan islam tentang estimasi, Allah  telah mengajarkannya 

kepada manusia melalui salah satu ayatnya yaitu surat As-Shaffat ayat 147. 

Sehingga jelaslah bahwa Allah telah mengajarkan manusia tentang suatu 

metode pendugaan melalui Al-Qur’an jauh sebelum adanya ilmu pengetahuan 

dan teknologi khusunya di bidang statistik yang menjelaskan tentang metode 

estimasi. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

Estimasi parameter distribusi hipergeomterik ~ ( ; , , )X H x M m k  dengan 

parameter dari distribusi hipergeometrik tersebut yakni M , m , dan k  tidak 

diketahui, sehingga parameter tersebut diestimasi dengan menggunakan 

metode Maximum Likelihood. Karena distribusi hipergeometrik merupakan 

distribusi peluang diskrit, maka langkah-langkah estimasinya adalah: 

menentukan fungsi likelihood masing-masing parameternya, menentukan 

rasio fungsi likelihoodnya, Menentukan dimana ratio fungsi likelihood 

parameternya naik dan turun, menetukan nilai penduga parameternya. 

Sehingga didapatkan ̂M , m̂ , dan k̂  yang masing-masing bernilai  

ˆ
MLE

mk
M

x
 =  
 

,  

( 1) ( 1) ( 1)
1

ˆ
( 1) ( 1)

,
MLE

x M x M x M
or jika

m m m
k

x M x M
jika

m m

+ + + − ∈=  + +  ∉   

Z

Z

   dan 

( 1)
ˆ MLE

x M
m

k

+ =  
 

. 

4.2 Saran 

Pada penelitian ini, peneliti menggunakan Metode Maximum Likelihood 

dalam mencari estimasi parameter distribusi hipergeometrik. Bagi pembaca 
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yang ingin melakukan penelitian serupa, peneliti menyarankan agar 

pembaca menggunakan metode estimasi yang lain kemudian 

membandingkannya dengan metode maximum likelihood. 
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