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PERBANDINGAN ESTIMASI PARAMETER PADA DISTRIBUSI 

BINOMIAL DENGAN MENGGUNAKAN METODE MAKSIMUM 

LIKELIHOOD DAN METODE BAYES  

Oleh : Hamid Wan Nendra (14610018) 

ABSTRAKSI 

 Estimasi titik dari sebuah parameter populasi adalah sebuah nilai yang 

diperoleh dari sampel dan digunakan sebagai penaksir dari parameter yang 

nilainya tidak diketahui. Estimasi titik dapat ditentukan dengan menggunakan 

beberapa metode, diantaranya metode klasik dan metode Bayes. Metode klasik 

merupakan metode estimasi yang didasarkan untuk memaksimalkan fungsi 

likelihood, sedangkan metode Bayes merupakan metode yang menggabungkan 

informasi saat ini dengan informasi sebelumnya atau yang biasa disebut distribusi 

prior. Penggabungan informasi tersebut menghasilkan distribusi posterior, 

selanjutnya distribusi tersebut digunakan sebagi dasar estimasi parameter. 

 Pada penelitian ini, distribusi sampel yang digunakan adalah distribusi 

Binomial dengan prior konjugat yaitu distribusi Beta.  Hasil estimasi parameter 

distribusi Binomial dengan kedua metode yaitu metode maksimum likelihood dan 

metode Bayes akan diaplikasikan pada 2 (dua) data, yaitu 50 data mahasiswa 

Program Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi dan 513 data  

mahasiswa angkatan 2017 Fakultas Sains dan Teknologi serta dievaluasi dengan 

melihat Mean Square Error dan Bayesian Information Criterionnya.   

 Hasil aplikasi pada 50 data mahasiswa Program Studi Matematika 

Fakultas Sains dan Teknologi dan 513 data  mahasiswa angkatan 2017 Fakultas 

Sains dan Teknologi menunjukkan bahwa nilai estimasi titik dari kedua metode 

yaitu metode maksimum likelihood dan metode Bayes adalah sama yaitu 0.38 

untuk data I dan 0.255 untuk data II sehingga diperoleh nilai Bayesian Information 

Criterion (BIC) dari kedua metode tersebut sama yaitu 8.227117 untuk data I dan 

12.660223 untuk data II, namun nilai Mean Square Error (MSE) untuk metode 

Bayes lebih kecil dari metode maksimum likelihood, sehingga metode Bayes 

lebih baik digunakan untuk mengestimasi parameter jika ukurannya adalah Mean 

Square Error (MSE). 

Kata kunci : BIC, Estimasi Parameter, Metode Bayes, Metode Maksimum            

Likelihood, MSE 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

  Statistika adalah suatu ilmu yang berisi sejumlah aturan dan prosedur 

untuk mengumpulkan data, menyajikan data, menganalisa data, serta menginter 

pretasikannya. Dalam ilmu statistika terdapat metode statistika yang terbagi dua, 

yaitu statistika deskriptif dan statistika inferensi. Statistika deskriptif merupakan 

cabang statistika yang bertujuan untuk menyajikan informasi data sebagai 

deskripsi dari suatu peristiwa yang disajikan dalam bentuk numerik, tabel, 

grafik, atau kurva distribusi. Hal ini bertujuan untuk mempermudah pemahaman 

dan pengambilan keputusan terhadap suatu peristiwa. Sedangkan statistika 

inferensi merupakan cabang statistika yang menggunakan konsep probabilitas 

untuk membuat perkiraan, prediksi, peramalan atau generalisasi suatu obyek 

berdasarkan data yang diperoleh baik berdasarkan populasi maupun sampel 

(Usman dan Akbar, 2006). 

  Pada statistika inferensi terdapat 2 (dua) bidang utama, yaitu pendugaan 

parameter dan pengujian hipotesis. Pendugaan parameter merupakan suatu cara 

untuk memprediksi karakteristik dari suatu populasi berdasarkan contoh yang 

diambil sehingga  tujuan dari pendugaan ini adalah untuk mendapatkan 

gambaran yang jelas tentang ciri-ciri populasi yang tidak diketahui dengan 

menggunakan informasi contoh atau penduga (estimator). Dugaan terhadap 
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parameter tersebut dapat berupa titik (point estimator)  dan dapat juga berupa 

dugaan selang (interval estimator) (Lungan, 2006). Suatu taksiran titik (point 

estimator)  dari suatu parameter populasi 𝜃 ialah suatu nilai tunggal 𝜃 dari sutau 

titik Θ̂. Sebagai contoh nilai �̅�, statistik yang dihitung dari suatu sampel ukuran 

𝑛, merupakan  suatu taksiran titik parameter populasi 𝜇. Begitupun �̂� = 
𝑥

𝑛
, suatu 

taksiran titik dari proporsi sesungguhnya 𝑝 untuk suatu percobaan binomial. 

Statistik yang digunakan untuk mendapat taksiran titik disebut penaksiran suatu 

fungsi keputusan. Jadi fungsi keputusan s2, yang merupakan fungsi peubah acak, 

ialah suatu penaksiran 𝜎2 dan 𝑠2 ialah ‘tindakan’ yang diambil. Sampel yang 

berlainan umumnya akan menghasilkan tindakan atau taksiran yang berlainan 

pula. 

  Teori estimasi titik dapat dilakukan dengan 2 (dua) metode yaitu metode 

Klasik dan metode Bayes. Salah satu teknik yang digunakan dalam metode 

klasik adalah metode maksimum likelihood. Metode Klasik sepenuhnya 

mengandalkan proses inferensi pada data sampel yang diambil dari populasi 

sedangkan Metode Bayes disamping memanfaatkan data sampel yang diambil 

dari populasi juga memperhitungkan suatu distribusi awal yang disebut distribusi 

prior (Walpole dan Myres, 1995). Metode Bayes yang memandang parameter 

sebagai variabel yang menggambarkan pengetahuan awal tentang parameter 

sebelum pengamatan dilakukan dan dinyatakan dalam suatu distribusi yang 

disebut dengan distribusi prior (Bostald, 2007). Setelah pengamatan dilakukan, 

informasi dalam distribusi prior dikombinasikan dengan informasi data sampel 
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melalui teorema Bayes, dan hasilnya dinyatakan dalam bentuk distribusi yang 

disebut distribusi posterior yang selanjutnya menjadi dasar untuk inferensi 

didalam metode Bayes (Berger, 1990).  

  Penelitian sebelumnya yang menggunakan metode maksimum likelihood 

dan metode Bayes untuk mengestimasi parameter pada berbagai distribusi baik 

untuk distribusi diskrit maupun kontinu masih jarang. Oleh karena itu penulis 

tertatik untuk mengkaji lebih dalam tentang estimasi parameter. Pada penelitian 

ini penulis memilih distribusi Binomial untuk mengestimasi parameternya 

menggunakan Metode Maksimum Likelihood dan Metode Bayes yang 

selanjutnya akan diterapkan dalam studi kasus mengenai proporsi mahasiswa 

Program Studi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi yang berasal dari 

Madrasah Aliyah (MA) atau Pondok Pesantren pada jenjang studi sebelumnya 

dan proporsi mahasiswa angkatan 2017 Fakultas Sains dan Teknologi berasal 

dari Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas, dalam penulisan penelitian ini, 

permasalahahan yang dibahas yaitu  

1. Bagaimana hasil estimasi titik pada distribusi Binomial dengan 

menggunakan Metode Maksimum Likelihood? 

2. Bagaimana hasil estimasi titik pada distribusi Binomial dengan 

menggunakan Metode Bayes? 
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3. Bagaimana perbandingan estimasi titik pada distribusi Binomial yang dicari 

menggunakan metode maksimum likelihood dan metode Bayes untuk 

parameter proporsi Binomial (𝜃) yang tidak diketahui? 

1.3 Batasan Masalah 

Penulisan penelitian ini pembahasan masalah akan dibatasi oleh  

1. Prior Beta sebagai prior konjugat dari distribusi Binomial. 

2. Metode Bayes dan Maksimum Likelihood sebagai metode untuk 

mengestimasi  serta Mean Square Error dan Bayesian Information Criterion 

sebagai kriteria evaluasi estimator. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah: 

1. Menentukan hasil estimasi titik pada distribusi Binomial dengan 

menggunakan Metode Maksimum Likelihood. 

2. Menentukan hasil estimasi titik pada distribusi Binomial dengan 

menggunakan Metode Bayes. 

3. Membandingkan estimasi titik yang didapat dengan metode Bayes dan 

metode maksimum likelihood untuk distribusi Binomial untuk parameter 

proporsi Binomial (𝜃) yang tidak diketahui. 
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1.5 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain:  

1. Bagi penulis mengetahui tentang proses dan hasil estimasi parameter 

distribusi Binomial dengan metode Maksimum Likelihood dan metode 

Bayes. Selain itu, dapat menjadi wacana baru dalam pengembangan ilmu 

pengetahuan khususnya Matematika yang dapat dimanfaatkan dalam 

kehidupan sehari-hari. 

2. Bagi lembaga sebagai sumbangan pemikiran dan sebagai upaya peningkatan 

kualitas keilmuan, khususnya dalam bidang Matematika di Jurusan 

Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri  Sunan 

Kalijaga Yogyakarta. 

3. Bagi pembaca memberikan gambaran tentang proses dan hasil estimasi 

parameter distribusi Binomial dengan metode Maksimum Likelihood dan 

metode Bayes, sehingga pembaca dapat mengaplikasikan pada obyek yang 

berbeda, serta menggunakan distribusi yang lain dan mengkaji dengan 

metode yang lain bila ingin mengembangkan untuk penelitian selanjutnya. 

1.6 Tinjauan Pustaka 

  Tinjauan pustaka pada penelitian ini penulis deskripsikan dan telaah 

melalui buku, makalah, skripsi, jurnal matematika, maupun sumber lainnya yang 

terdapat relevansinya dengan obyek pembahasan. Di antara penelitian yang 

berkaitan dalam penelitian ini adalah penelitian Ida Putri Rarasati mahasiswi 

Program Studi Matematika Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 
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Malang yang berjudul “Estimasi Parameter Distribusi Gamma Dengan Metode 

Bayes” dimana dalam penelitian tersebut membahas tentang estimasi parameter 

distribusi gamma selanjutnya mensimulasikkan dengan data yang dibangkitkan 

dari software Minitab 14. Data yang dibangkitkan ini merupakan data yang 

berdistribusi Gamma sebanyak 40 data.  

  Selain itu, penelitian ini juga merujuk pada penelitian Nurul Kustinah, 

mahasiswi Program Studi Matematika, Fakultas Matematika Dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Sebelas Maret Surakarta yang berjudul “ 

Pemilihan Model Regresi Terbaik Dengan Bayesian Information Criterion 

(BIC)” dimana pada penelitan tersebut membahas tentang pemilihan model 

dengan menggunakan BIC didasarkan pada teorema Bayesian dan metode MLE. 

Penelitian tersebut mengkaji ulang metode BIC dan menerapkannya dalam 

pemilihan model regresi terbaik.. Dalam penelitan tersebut tersebut juga dibahas 

mengenai penurunan rumus dari Bayesian Information Criterion dengan sangat 

detail. 

  Penelitian yang berjudul “Perbandingan Estimasi Parameter Pada 

Ditribusi Binomial Dengan Menggunakan Metode Maksimum Likelihood Dan 

Metode Bayes”  ini terinspirasi dari kedua tinjauan pustaka di atas. Penelitian ini 

merupakan perluasan dari penelitian pertama yaitu mengestimasi parameter dari 

distribusi Binomial. Perbedaan dengan tinjauan pustaka yang pertama adalah 

pada ditribusi yang diteliti yaitu distribusi Binomial serta penambahan metode 

yaitu metode maksimum likelihood. 
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Adapun detail perbedaan dari ketiga penelitian di atas dapat dilihat pada Tabel 

1.1 berikut ini 

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka 

No Nama Peneliti 
Metode 

Estimasi 

Metode 

Evaluasi 

Penerapan 

Distribusi atau 

Aplikasi 

1 Ida Putri Rarasati Metode Bayes MC error Distribusi Gamma 

2 Nurul Kustinah 
Analisis 

Regresi  

Bayesian 

Information 

Criterion 

(BIC) 

Model Regresi 

Linear 

3 
Hamid Wan 

Nendra 

Metode 

Maksimum 

Likelihood dan 

Metode Bayes 

Mean Square 

Error (MSE) 

dan Bayesian 

Information 

Criterion 

(BIC) 

Distribusi 

Binomial 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

  Untuk mempermudah memahami penulisan penelitian ini secara 

keseluruhan, penulis menggambarkan sistematika penulisan sebagai berikut:  

BAB I PENDAHULUAN  

  Pada bab ini membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, 

pembatasan masalah, tujuan penelitian, manfaat, tinjauan pustaka, sistematika 

penulisan. 
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BAB II DASAR TEORI 

  Pada bab ini menyajikan kajian teori mengenai peubah acak, Fungsi 

Distribusi Peluang, Ekspektasi dan Varian, Fungsi Densitas Peluang Bersama, 

Fungsi Densitas Peluang Marginal, Distribusi Bersyarat, Fungsi Gamma, 

Distribusi Beta, Distribusi Binomial, Keluarga Eksponensial, Teorema Bayes, 

Distribusi Prior, Fungsi Likelihood, Distribusi Posterior, Metode Maksimum 

Likelihood, dan Bayesian Information Criterion (BIC) yang diambil dari 

beberapa referensi yang terkait dengan topik tersebut.  

BAB III PEMBAHASAN  

  Pada bab ini membahas tentang perbandingan estimasi titik dengan 

Metode Maksimum Likelihood dan Metode Bayes untuk Distribusi Binomial. 

BAB IV STUDI KASUS  

  Pada bab ini membahas tentang studi kasus perbandingan estimasi titik 

dengan Metode Maksimum Likelihood dan Metode Bayes untuk Distribusi 

Binomial yang diterapkan pada 50 data  Mahasiswa Program Studi Matematika 

Fakultas Sains dan Teknologi mengenai proporsi Mahasiswa tersebut berasal 

dari Madrasah Aliyah (MA) atau Pondok Pesantren pada jenjang studi 

sebelumnya dan 513 data mengenai proporsi mahasiswa angkatan 2017 Fakultas 

Sains dan Teknologi berasal dari Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.  
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BAB V PENUTUP  

 Pada bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan dan saran-saran yang 

berkaitan dengan hasil pembahasan. 

1.8 Metode Penelitian 

 Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian kepustakaan. 

Penelitian kepustakaan ini merujuk pada pustaka atau buku-buku yang berkaitan 

dan yang dibutuhkan untuk melakukan penelitian. Pembahasan awal yang 

dilakukan dalam penelitian adalah mengkaji mengenai definisi dan sifat dasar 

dari distribusi Binomial kemudian dilanjutkan dengan menentukan estimasi 

parameter dengan menggunakan Metode  Maksimum Likelihood dan Metode 

Bayes. 

.  Setelah melakukan kajian secara teoritis, langkah selanjutnya adalah 

mengaplikasikan pada 50 data Mahasiswa Program Studi Matematika Fakultas 

Sains dan Teknologi mengenai proporsi Mahasiswa tersebut berasal dari 

Madrasah Aliyah (MA) atau Pondok Pesantren pada jenjang studi sebelumnya 

dan 513 data  mahasiswa angkatan 2017 Fakultas Sains dan Teknologi mengenai 

proporsi mahasiswa tersebut berasal dari Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta 

serta menetukan evaluasinya. Metode evaluasi pada penelitian ini akan 

didasarkan pada Mean Square Error (MSE) dan Bayesian Information 

Criteerion (BIC).  
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pembahasan pada bab 3 dapat ditarik kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Fungsi likelihood dari distribusi Binomial dapat dinyatakan sebagai   

   | 1 0 1
n xx untuk

n
f x

x
   

 
    
   

setelah diperoleh fungsi likelihood tersebut, selanjutnya dapat 

diperoleh  estimator maksimum likelihood yang dirumuskan sebagai 

berikut  

1

n

i

i

x

n
 


 

2. Distribusi Beta digunakan sebagai prior konjugat untuk Binomial 

karena distribusi Beta dan distribusi Binomial memiliki kesamaan 

bentuk fungsional likelihood. Selanjutnya dengan prior Beta tersebut 

dapat diperoleh distribusi posterior yang dinyatakan dalam distribusi 

𝐵𝑒𝑡𝑎(𝑥 + 𝑎, 𝑛 − 𝑥 + 𝑏) dengan θ merupakan variabel dan x adalah 

nilai dari hasil percobaan atau observasi. Berdasarkan distribusi 

posterior tersebut diperoleh estimator Bayes yang dirumuskan sebagai 

berikut 

B

x a

a b n
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3. Hasil estimasi pada kasus 50 mahasiswa Program Studi Matematika 

Fakultas Sains dan Teknologi  mengenai proporsi Mahasiswa tersebut 

berasal dari Madrasah Aliyah (MA) atau Pondok Pesantren pada 

jenjang studi sebelumnya maupun kasus 513 data  mahasiswa angkatan 

2017 Fakultas Sains dan Teknologi mengenai proporsi mahasiswa 

tersebut berasal dari Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta dari kedua 

metode yaitu metode maksimum likelihood dan metode Bayes adalah 

sama, sehingga diperoleh nilai Bayesian Information Criterion (BIC) 

dari kedua metode tersebut sama, oleh sebab itu dapat dikatakan hasil 

dari kedua metode sama baik apabila ukuran kebaikanya  adalah 

Bayesian Information Criterion (BIC),  namun  nilai Mean Square 

Error (MSE) untuk metode Bayes lebih kecil dari metode maksimum 

likelihood, sehingga metode Bayes lebih baik digunakan untuk 

mengestimasi parameter jika ukurannya adalah Mean Square Error 

(MSE). 

5.2 Saran 

 Penelitian ini masih perlu pengembangan keilmuan sehingga 

disarankan untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan estimasi 

parameter distribusi Binomial dengan menggunakan distribusi prior yang 

lain. Selain itu, dapat juga mengestimasi parameter dengan metode 

maksimum likelihood dan metode Bayes untuk distribusi sample yang 

lain. 
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LAMPIRAN I 

Metode Bayes Relatif Efisien daripada Metode Maksimum Likelihood 

 Berdasarkan Definisi 2.16, jika distribusi sampling dari dua statistik memiliki 

mean yang sama, statistik dengan variansi yang lebih kecil disebut estimator yang 

lebih efisien dari mean. Efisiensi relatif (relative eeffficiency)   terhadap B  

dirumuskan 

 
 
 

, B

B

Var
R

Var


 


   

B

R



 , jika R > 1 maka B   artinya secara relatif B  lebih efisien daripada  . 

Akan ditunjukkan R > 1. Berdasarkan Persamaan 3.3, estimasi titik dengan metode 

maksimum likelihood adalah 
x

n
   sehingga  

 

 2

2

1

1
(1 )

(1 )
.

x
Var Var

n

Var x
n

n
n

n



 

 

 
  

 



 




         (*) 
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 Berdasarkan Persamaan 3.25, estimasi titik dengan metode maksimum 

likelihood adalah .B

x a

a b n





 
 sehingga 

 

 

2

2

( )

( )

1

)
1

(

BV
x a

a b n

Var x a
a b n

Var x Var a
a b

ar Var

n


 

 
  

 
  

  

 




 
  

 

karena diketahui bahwa ( ) 0Var a  ( ) (1 )Var x n    maka 

 
 

2

(1 )
.B

n
Var

a b n

 





 
                 (**) 

Berdasarkan Persamaan (*) dan (**) diperoleh 
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2

2 2

2

2

, 2B

a b n

n

a b n a b n

n n n

a b
R a b n

n
 

 


 
  


   

 

diketahui bahwa n adalah banyak usaha Binomial dilakukan, sehingga n > 1, 

jadi dapat disimpulkan bahwa R > 1 maka B   artinya secara relatif B  

lebih efisien daripada  . 
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LAMPIRAN II 

Input dan Output Program MATLAB 

A. Input Program MATLAB 
 

clear; 

disp('==========================================================') 

disp('Estimasi Parameter distribusi Binomial dengan Menggunakan ') 

disp('     Metode Maksimum Likeelihood dan Metode Bayes         ') 

disp('                   HAMID WAN NENDRA                       ') 

disp('                       14610018                           ') 

disp('==========================================================') 

n=input ('Masukkan banyak sampel atau usaha (n) =') 

x=input ('Masukkan sampel atau usaha sukses (x) =') 

MML=x/n;                    %nilai estimasi titik dengan Metode  

         Maksimum Likelihood 

EMML=n*MML;                 %nilai ekspektasi 

VarMML=n*MML*(1-MML);       %nilai variansi 

MSEMML=(MML*(1-MML))/n;     %MSE dari Metode Maksimum Likelihood 

BICMML=(-2)*(log((factorial(n)/(factorial(x)*factorial((n-

x)))))+(x*log(MML))+((n-x)*log(1-MML))-((0.5)*log(n))); 

disp('==========================================================') 

disp('Estimasi Parameter distribusi Binomial dengan Metode 

Maksimum Likelihood') 

disp('==========================================================') 

disp('Estimasi Parameter dengan Metode Maksimum Likelihood 

adalah') 

fprintf('%8.3f \n',MML) 

disp('Nilai ekspektasi dengan Metode Maksimum Likelihood') 

fprintf('%8.3f \n',EMML) 

disp('Nilai variansi dengan Metode Maksimum Likelihood') 

fprintf('%8.3f \n',VarMML) 

disp('Nilai Mean Square Error (MSE) dari Metode Maksimum 

Likelihood') 

fprintf('%8.6f \n',MSEMML) 

disp('Nilai Bayesian Information Criterion (BIC) dari Metode 

Maksimum Likelihood') 

fprintf('%8.6f \n',BICMML) 

disp('==========================================================') 

disp('Estimasi Parameter distribusi Binomial dengan Metode Bayes 

(prior distribusi Beta)') 

disp('==========================================================') 

a=(x*(n-1))/n; 

b=((n-x)*(n-1))/n; 

EPrior=a/(a+b); 

VarPrior=(a*b)/((a+b+1)*(a+b)*(a+b)); 

disp('Nilai ekspektasi distribusi prior') 
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fprintf('%8.3f \n',EPrior) 

disp('Nilai variansi distribusi prior') 

fprintf('%8.6f \n',VarPrior) 

A=x+a; 

B=n-x+b; 

EPos=A/(A+B); 

VarPos=(A*B)/((A+B+1)*(A+B)*(A+B)); 

disp('Nilai ekspektasi distribusi posterior') 

fprintf('%8.3f \n',EPos) 

disp('Nilai variansi distribusi posterior') 

fprintf('%8.6f \n',VarPos) 

MSEB=((n*EPos*(1-

EPos))/((a+b+n)*(a+b+n)))+(((((n*EPos)+a)/(a+b+n))-

EPos)*((((n*EPos)+a)/(a+b+n))-EPos));     %MSE dari Metode Bayes 

BICB=(-2)*(log((factorial(n)/(factorial(x)*factorial((n-

x)))))+(x*log(EPos))+((n-x)*log(1-EPos))-((0.5)*log(n))); 

disp('Nilai Mean Square Error (MSE) dari Metode Bayes') 

fprintf('%8.6f \n',MSEB) 

disp('Nilai Bayesian Information Criterion (BIC) dari Metode 

Bayes') 

fprintf('%8.6f \n',BICB) 
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B. Output Program MATLAB untuk Data I 
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C. Output Program MATLAB untuk Data II 
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