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Distribusi Poisson

= Distribusi Poisson adalah distribusi probabilitas diskrit untuk terjadinya beberapa
peristiwa selama interval waktu tertentu.

= Variabel acak x adalah jumlah kemunculan peristiwa dalam suatu interval, yang
bisa berupa waktu, jarak, luas, volume, jumlah hitungan, dll.

= Sering digunakan untuk menentukan peluang sebuah peristiwa yang dalam

kesempatan tertentu diharapkan untuk sangat jarang terjadi.

E-jumlah terjadinya shut down suatu pabrik dalam setahun

i-jumlah cacat (flaws) dalam satuan luas kaca lembaran

E-banyaknya bakteri dalam 1 liter air.




Syarat Distribusi Poisson

Distribusi Poisson memiliki persyaratan berikut:

= Variabel acak x adalah jumlah kemunculan suatu peristiwa selama beberapa

interval.
= Kejadian harus acak.
= Kejadian harus independen satu sama lain.

= Kejadian harus didistribusikan secara seragam selama interval yang digunakan




Persamaan Distribusi Poisson

= The Poisson distribution is represented by the following equation:

‘ux . e_ﬂ

P(x) = X!

dengan parameter:
u = rata-rata (mean) - sering juga ditulis dengan A
x = jumlah kemunculan suatu peristiwa selama beberapa interval

e = basis logaritma natural (e = 2,71828...)
Standar deviasi = g = \,/E




Poisson dan Binomaial

__________________________________________________________________________________________________________________________________

1. Distribusi binomial dipengaruhi oleh ukuran sampel n dan probabilitas p,

sedangkan distribusi Poisson hanya dipengaruhi oleh mean m.

2. Dalam distribusi binomial, nilai yang mungkin dari variabel acak x adalah O, 1,. ..

, N, sedangkan distribusi Poisson memiliki kekmungkinan nilai x adalah 0, 1, 2,. . .,

tanpa batas atas.

__________________________________________________________________________________________________________________________________




= Jika dalam distribusi binomial kadang nilai N cukup besar, namun peluang

terjadinya A sangat keclil, sehingga dapat dilakukan pendekatan dengan

distribusi Poisson.
= Contohnya ketika dua kondisi terpenubhi:

= N >=50, sedangkannp <5

» Pendekatan dengan distribusi binomial, maka:

u = np




Contoh

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

E-Sebuah konveksi pakaian menggunakan 20 mesin jahit. Probabilitas sebuah mesini

Ejahit mengalami dan memerlukan perbaikan adalah 0,02.

E-Tentukan probabilitas dari 3 mesin yang akan mengalami gangguan dan memerlukani

perbaikan.

u=n.p=20.002=0,40

x =3

u ek 0,403,040
x! 3!

P(x =3) = = 0,00715




Contoh

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

ESebuah toko alat-alat listrik mencatat rata-rata penjualan lampu R 40 W setiap hari 5
Ebuah. Jika permintaan akan lampu tersebut mengikuti distribusi Poisson, berapa

Eprobabilitas untuk penjualan berikut?

Ea) 2 lampu R

Eb) 4 lampu R




Penting untuk menggunakan unit yang konsisten dalam perhitungan probabilitas, mean, dan

“varian yang melibatkan variabel acak Poisson.

Contoh:
= |f the average number of flaws per millimeter of wire is 3.4,
= then the average number of flaws in 10 millimeters of wire is 34, and

= the average number of flaws in 100 millimeters of wire is 340.

- Jika variabel acak Poisson mewakili jumlah hitungan dalam beberapa interval, rata-rata variabel

acak harus sama dengan jumlah yang diharapkan (mean) dalam panjang interval yang sama.




Contoh

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

Terdapat data kasus cacat yang ditemukan pada produk kawat tembaga tlpls

Anggaplah bahwa jumlah cacat mengikuti distribusi Poisson dengan rata-rata 2,3 cacat

iper milimeter.

Tentukan probabilitas tepat 2 cacat dalam 1 milimeter kawat.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________




_____________________________________________________________________________________________________________________________________

;Tentukan probabilitas kejadian 10 cacat dalam 5 milimeter kawat.

X menunjukkan jumlah cacat dalam 5 milimeter kawat.

X memiliki distribusi Poisson.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

= 11,5 cacat

=n.p=5 .2,3
U=n.p mm —

u* e 11,510, ¢~115
x! 10!

x=10> P(x=10) = = 0,113




Contoh

EKontaminasi adalah masalah dalam pembuatan disc penyimpanan optik. Jumlah
Epartikel kontaminan pada disc optik memiliki distribusi Poisson, dan jumlah rata-rata

ipartikel per cm? permukaan media adalah 0,1. Luas disk yang diteliti adalah 100 cm?.

;Tentukan probabilitas bahwa 12 partikel terjadi di area disk yang sedang diteliti.

- X' menunjukkan jumlah partikel di area disk yang diteliti.

- Jumlah rata-rata partikel adalah 0,1 partikel per cm?
partikel

pu=n.p=100cm?0,1 R 10 partikel
‘ux e H 1012.8_10
x=12> P(x=12) = = = 0,095
x! 12!




Persamaan Distribusi Poisson

Standar deviasi= O = \/}:

= Sebagai contoh, jika jumlah partikel mengikuti distribusi Poisson dengan rata-

rata 25 partikel per cm?, standar deviasi dari perhitungan adalah 5 per cm?.




Contoh

EPeIuang seseorang akan mendapatkan reaksi buruk setelah disuntik besarnya 0,000S.E
édari 4.000 orang yang disunti, tentukan peluang yang menderita reaksi buruk: :
Ea) Tidak ada

éb) Ada 2 orang

Ec) Lebih dari 2 orang

a) Tidak ada
u=n.p=4000.0,0005=2

X.e~H 20 o2
P(x=0) = & =—=10,1353
x! 0!




b) Ada 2 orang
u*-e H 2272

Plx=2)= — 21

= 0,2707

c) Lebihdari2orang x = 3,4, .....,4000

Dimana nilai P(0) + P(1) + P(2) + P(3) + .... = 1

Maka P(3) + P(4) + ... = 1 =P(0) - P(1) - P(2)

Dari perhitungan sebelumnya: P(0) = 0,1353; P(2) = 0,2707; P(1) = ?
X, p— 1 ,-2

P(x=1)= - xf 2 '16! = 0,2706

Maka, peluang = 1 - P(0) - P(1) - P(2) = 0,3234




Distribusi Normal

Distribusi probabilitas yg terpenting dalam statistik adalah distribusi normal atau Gaussian.

Fungsi rapat probabilitas variabel random X dengan mean p dan variansi 62 yang memiliki
distribusi normal adalah:




Distribusi Normal : Sifat

Sifat-Sifat Distribusi Normal:

Rata-ratanya (mean) u dan standard deviasinya = o

Mode (maximum) terjadi di x=p

Bentuknya simetrik terhadap x=pu

Titik belok tepat di x=pzo

Kurva mendekati nol secara asimptotis semakin x jauh dari x=p
Total luasnya =1

o g h wWdhPE




Sifat Distribusi Normal:

Contoh variabel random yg memiliki distribusi normal misalnya:
> distribusi error dalam pengukuran
> pengukuran dalam meteorologi
> pengukuran curah hujan
> sebagai pendekatan bagi distribusi binomial
dan distribusi hipergeometrik, dan lainnya




Distribusi Normal:

Mean 7
Varians g’
Deviasi Standar i
Koefisien momen kemiringan az =0
Koefisien momen kurtois s =3
Deviasi mean '-'Tw"'z_x'rf"f = 0,7979




Distribusi Normal : Sifat

Bentuk distribusi normal ditentukan oleh y dan o.
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Ganbar 6.1 Kurva normal




Distribusi Normal

dnorm(x, 5, 1)

Ganbar 6.2 Kurva normal dengan simpangan baku sama




Distribusi Normal
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Ganbar 6.3 Kurva normal dengan rata-rata sama
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Ganbar 6.4 Kurva normal dengan mean dan standart deviasi
yang berbeda




Luas di Bawah Kurva dan Probabilitas

P(X;<x<X,) = probabilitas variabel random x memiliki nilal
antara x, dan X,

P(X,<x<X,) = luas di bawah kurva normal antara x=x,; dan x=x,

Oleh karena perhitungan integral normal tersebut sulit,
maka disusunlah tabel nilai rapat probabilitas. Akan
tetapi karena nilai rapat probabilitasnya tergantung
pada p dan o maka sangatlah tidak mungkin
mentabelkan untuk semua nilal y dan o




Kurva Dlstribusi Normal Standard

Distribusi normal standard adalah distribusi normal dengan mean u=0 dan standard deviasi o=1.

X —
O

Transformasi Z = memetakan distribusi normal menjadi

distribusi normal standard, sebab distribusi normal dengan variabel z ini memiliki mean =0 dan standard
deviasi = 1.
Transformasi ini juga mempertahankan luas dibawah kurvanya, artinya:

Luas dibawah kurva distribusi normal antara x, dan x, — Luas dibawah kurva distribusi normal standard antara z, dan z,

Dengan z, = (X;-M)/0 dan z, = (X,-M)/0.
Sehingga cukup dibuat tabel distribusi normal standard kumulatif saja!




 Untuk mengatasi kesulitan menghitung inteqgral.

Gunakan tabel distribusi normal standart (Z) yaitu distribusi normal

dengan #=0dan o% =1

. X—
Caranya menggunakan transformasi dengan rumus < = 7”

Setiap pengamatan perubah acak X dapat ditransformasikan ke

perubah acak Z dengan rata-rata O dan variansi 1.

Jika X mendapat nilai padananya diberikan oleh z = X?Tﬂ . Jadi jika X
bernilai X =Xjdan X=X maka perubah acak Z akan bernilai Z1 = X{T_H

X —
dan 22 = Zgﬂ kemudian dinyatakan sebagai:

2
.2 _l(x—_ﬂj L2 1y
P(xg <x<Xxp) = > j e 2\ 0 J gx= je 2> 7 dx

2o
22
= j n(z,0,1) dx =P(z1 <z < zy)

X1 2]
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Ganbar 6.6 P(x1<x<x2) untuk kurva normal yang berbeda




Definisi (6.1)
Distribusi perubah acak normal dengan rata-rata nol dan variansi 1

disebut distribusi normal baku
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P(X1 <X <X») P(z1 <z <2))
Ganbar 6.7 Distribusi normal asli dan yang telah ditransformasikan

P(X1 <X <X5)=P(z1 <X <29)




Contoh 6.1

Diketahui suatu distribusi normal dengan #=50 dan o =10
Carilah probabilitas bahawa X mendapat ilai antara 45 dan 62

Jawab:
Dicari nilai z yang berpadaan dengan X1 =45 dan X, =62 adalah

_ 62-50
Z1 = 451—050 =-0.5dan Zp = 10 =1.2

Jadi: P(45 < x <62)=P(-0,5< 7 <1.2)

o

4

P(4;_) <X < 62) o P(—0,5 <Z< 12)




Gunakan tabel distribusi normal standart, diperoleh:

P(45<x<62)=P(-0,5<z<12)

Tabel 6.1. Luas daerah di bawah kurva normal

=P(z<12)-P(z <-0,5)

=0,8849 - 0,3085
=0,5764

Dengan R
> pnorm(-0.5)
[1] 0.3085375

> pnorm(1.2)
[1] 0.8849303

z

0.00

0.04

0.09

-0:.5 4

0.3085

)




Tabel Distribusi Normal Standard (Sebagian)

x 000 a.o 0.0z 0. CcN 004 CUOS 006 0.07 0. 08 0.0
0.0 0.5000 | 0.5040 | 05080 | oS30 | 05960 | 05198 | o.523g | 05270 | 05318 | OuS3sa
0.1 0.5%08 | o.5438 | o5478 | 08817 | 085857 | o650 | o683 | 08578 | 05714 | o5TES
0_2 0.5793 | 0.5832 | o.5871 | 0Se10 | 05848 | o.5c67 | oB02e | 06064 | DE10S | Ous141
0.3 0.8617% | 0.6217 | 06255 | pE2os | 006331 | 06368 | 064068 | 06443 | D.EaBo | DBESAT
0.4 0.6554 | 0.6581 | 056825 | oeEE4 | DETO0 | OLBTIE | 06772 | 065068 | 05844 | CUBATE
0.5 0.8415 | o.sas0 | os0es | o7oqe | oTosa | oroes | o723 | o7isT | oo7rrco | ooraaa
0.8 07257 | 0.v201 | 07324 | p73sT | 07389 | 07422 | 07454 | 07486 | 07517 | 07549
0.7 07580 | 07611 | 076842 | 07673 | 07704 | 07734 | 07764 | 07704 | 0.7vAZs | o7TESE
0.8 07581 | o.va1o | ove30 | p7ee7 | o7Ees | o.Bo23 | 0.BaS5Y | 0.BO7E | 0E1D6 | DE13S
0.8 08168 | 0o.E186 | 0A212 | 0A23R | DA2Gs | 0.B260 | 0316 | O AS4D | 0.E38S | ous3ES
1.0 D.8413)| 0ee38 | nsse1 | osaes | oeson | oesar | oessa | oesyy | oeses | o.sazi
1 0.8543 | 0.5865 | 056865 | 0A7CE | DBTZ2D | O.B740 | 0.B77D | 0.BT00 | D.&B10 | OUBBSO

£ L Ll L s il 3 ol L3 i ks L .=

3.4 00003 | oooos | 0.co0s | 0.0o0s | 0.000s | 00003 | COODG3 | L0003 | 00003 | O.oooz
3.3 o.0oo0s | oooos | 0.c00s | 0.00os | 00004 | cooos | cooooa | cooos | 00004 | 0000




Contoh: Hitung Luas

Pergunakanlah tabel distribusi normal standard untuk menghitung luas daerah :
a) Di sebelah kanan z=1.84
b) Antara z=-1.97 s/d z=0.86

Jawab.

Ingat bahwa luas yg diberikan dalam tabel distribusi normal kumulatif adalah
luas dari z=-00 s/d z, tertentu: P(z<z,).

a) P(z>1.84) = 1 - P(z<1.84) = 1 -0.9671 = 0.0329
b) P(-1.97 <z<0.86) = P(z<0.86) - P(z<-1.97) = 0.8051 - 0.0244 = 0.7807




Contoh: Cari z

Carilah nilai z=k di distribusi normal standard sehingga
a) P(Z>k) =0.3015
b) P(k<z<-0.18) =0.4197

Jawab:
a) P(Z>k) = 0.3015 berarti P(Z<k) = 1- P(z>k) = 1 - 0.3015 = 0.6985
Dari tabel terbaca luas ke kiri = 0.6985 adalah untuk z=0.52.

b) P(k<z<-0.18) = P(z<-0.18) - P(z<k) = 0.4197
= 0.4286 - P(z<k) = 0.4197
Jadi P(z<k) = 0.4286- 0.4197 = 0.0089
Dari tabel z = -2.37




Contoh: Luas di bawah kurva normal non
standard

Contoh.

Variaber X terdistribusi normal dengan mean 50 dan standard deviasi =10. Carilah probabilitas
untuk menemukan X bernilai antara 45 dan 627

Jawab.
Dalam soal ini y = 50 dan 0=10. x, = 45 dan x, =62
Pertama kita mapping x ke z (melakukan normalisasi atau standardisasi):

X, — 45-50
x, — 62—50
Z, = 20” 2>z, = — =12
Sehingga

P(45 <x < 62) = P(-0.5<z < 1.2)
P(-05<z<12) = P(z< 12)- P(z< —0.5) = 0.8849 — 0.3085 = 0.5764
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