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Abstrak—Makalah ini membahas mengenai cara untuk 
melakukan pencarian nilai z pada tabel normal standar 
menggunakan algoritma decrease and conquer. Terdapat dua 
pendekatan yang digunakan, yakni pencarian biner dan 
pencarian interpolasi. Makalah ini juga membandingkan kedua 
pendekatan tersebut dalam aplikasi pencarian nilai z.  

Kata kunci—decrease and conquer; pencarian interpolasi; 
pencarian biner; statistika 

I.  PENDAHULUAN 
Statistika merupakan salah satu cabang ilmu dari 

matematika. Menurut KBBI, statistika merupakan ilmu tentang 
cara mengumpulkan, menabulasi, menggolong-golongkan, 
menganalisis, dan mencari keterangan yang berarti dari data 
yang berupa angka [1]. 

Terdapat banyak sekali kegunaan ilmu statistika. Salah satu 
kegunaannya adalah melakukan prediksi. Dalam beberapa kasus 
prediksi, kita perlu mengetahui nilai-z dengan persentase luas 
kurva yang sudah diketahui. Untuk mengetahui nilai-z tersebut, 
kita merujuk pada tabel distribusi normal standar. Agar kita 
mendapat nilai yang lebih akurat, kita akan merujuk pada tabel 
dengan elemen yang lebih banyak. Akan tetapi, hal tersebut juga 
menyulitkan kita untuk mencari nilai-z. Hal itu disebabkan kita 
seringkali mencari nilai-z pada tabel secara acak. Pencarian itu 
tentu saja tidak efisien. 

Gambar 1. Tabel distribusi normal standar 
Sumber: https://statistics.laerd.com/statistical-guides/normal-distribution-

calculations.php 
(akses: 12 Mei 2018) 

Oleh karena itu, kita perlu melakukan pencarian yang lebih 
efisien sehingga tidak banyak waktu yang digunakan untuk 
mencari nilai-z. Terdapat banyak metode pencarian yang dapat 
digunakan, seperti pencarian biner dan pencarian interpolasi.  

Pada makalah ini, akan dibahas pencarian nilai-z pada tabel 
normal standar menggunakan pencarian interpolasi dan 
pencarian biner.  

II. LANDASAN TEORI 

A. Distribusi Normal 
Distribusi normal adalah distribusi probabilitas kontinu yang 

paling penting dalam seluruh bidang statistika. Bentuk graf dari 
distribusi normal adalah kurva normal, yakni sebuah kurva yang 
berbentuk lonceng. Distribusi normal menjelaskan banyak 
fenomena yang terjadi pada alam, industri, maupun penelitian. 
Sebagai contoh, pengukuran fisis pada bidang meteorolgi, 
penelitian hujan, dan pengukuran produksi seringkali dijelaskan 
menggunakan distribusi normal. Selain itu, kesalahan pada 
pengukuran ilmiah sangat baik dijelaskan dengan distribusi 
normal. Pada tahun 1733, Abraham DeMoivre mengembangkan 
persamaan matematika untuk kurva normal. Distribusi normal 
sering juga disebut sebagai distribusi Gauss, merujuk kepada 
Karl Friedrich Gauss yang juga menurunkan persamaan 
distribusi normal melalui penelitian kesalahan pada pengukuran 
berulang dengan kuantitas yang sama [2]. 

B. Distribusi Normal Standar 
Distribusi normal standar merupakan distribusi normal yang 

memiliki rata-rata senilai 0 dan simpangan baku senilai 1 [2]. 
Luas di bawah kurva distribusi normal standar dapat ditemukan 
dengan menggunakan tabel distribusi normal standar. Tidak ada 
variabel yang diukur secara alami memiliki distribusi ini. Akan 
tetapi, semua distribusi normal lainnya setara dengan distribusi 
ini apabila unit pengukurannya diubah menjadi pengukuran 
standar deviasi dari rata-rata. Pada makalah ini, akan digunakan 
variabel Z untuk melambangkan distribusi normal standar [3]. 
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Gambar 2. Kurva normal 

Sumber: https://statistics.laerd.com/statistical-guides/normal-distribution-
calculations.php 

(akses: 12 Mei 2018) 

C. Tabel Normal Standar 
Tabel normal standar yang biasa disebut tabel Zm 

merupakan tabel matematika untuk nilai Φ, yang merupakan 
nilai dari fungsi distribusi kumulatif dari distribusi normal 
standar. Tabel ini digunakan untuk mencari probabilitas 
statistika yang diamati di bawah, di atas, atau di antara nilai yang 
terdapat pada distribusi normal standar. Karena terdapat 
berbagai variasi distribusi normal yang jumlahnya tidak 
berhingga, maka tidak mungkin mencetak tabel probabilitas 
untuk setiap distribusi normal. Oleh karena itu, biasanya orang-
orang akan mengubah distribusi normal menjadi distribusi 
normal standar kemudian menggunakan tabel normal standar 
untuk menemukan peluang [4]. .  

D. Alogritma Decrease and Conquer 
Decrease and conquer merupakan metode perancangan 

algoritma yang bekerja dengan mereduksi suatu persoalan 
menjadi beberapa sub-persoalan yang lebih kecil, kemudian 
memproses satu sub-persoalan 

E. Alogritma Decrease and Conquer 
Decrease and conquer merupakan metode perancangan 

algoritma yang bekerja dengan mereduksi suatu persoalan 
menjadi beberapa sub-persoalan yang lebih kecil, kemudian 
memproses satu sub-persoalan yang mengarah ke solusi. Hal ini 
berbeda dengan algoritma divide and conquer yang memproses 
setiap sub-persoalan yang telah dipecah kemudian 
mmenggabungkannya. Decrease and conquer terdiri dari dua 
tahap, yakni decrease dan conquer. Tahap decrease mereduksi 
persoalan menjadi beberapa persoalan yang lebih kecil. Tahap 
conquer adalah memproses satu sub-persoalan secara rekursif 
[5]. Decrease and conquer memiliki tiga variasi, yakni: 

1. Decrease by a constant 

  Pada variasi ini, persoalan direduksi sebesar konstanta 
yang sama dalam setiap iterasi algoritma. Aplikasi dari 
variasi ini antara lain persoalan perpangkatan an dan 
insertion sort. 

2. Decrease by a constant factor 

  Pada variasi ini, ukuran instans persoalan direduksi 
sebesar faktor kontanta yang sama dalam setiap iterasi 
algoritma. Aplikasi dari variasi ini antara lain pencarian 
biner, persoalan koin palsu, dan perkalian petani Rusia. 

3. Decrease by a variable size 

  Pada variasi ini, ukuran instans persoalan direduksi 
dengan besar yang bervarasi pada setiap iterasi algoritma. 
Aplikasi dari variasi ini antara lain menghitung median, 
pencarian interpolasi, dan algoritma Euclid. 

  
              (a)      (b) 

Gambar 3. Diagram algoritma decrease and conquer (a) decrease by a 
constant, (b) decrease by a constant factor 

Sumber: http://informatika.stei.itb.ac.id/~rinaldi.munir/Stmik/2017-
2018/Decrease-and-Conquer-(2018).pdf  

(akses: 12 Mei 2018) 

F. Pencarian Biner 
Pencarian biner merupakan metode pencarian sebuah 

elemen pada larik terurut. Pencarian biner mecari elemen 
dengan membagi-bagi elemen menjadi dua. Pada awalnya, 
interval pencarian mencangkup seluruh isi larik. Jika nilai yang 
dicari lebih kecil dari elemen yang ada di tengah interval, maka 
interval dipersempit sehingga hanya melingkupi setengah 
elemen terrendah. Sebaliknya, jika nilai yang dicari lebih besar 
dari elemen yang ada di tengah interval, maka interval 
dipersempit sehingga hanya melingkupi setengah elemen 
tertinggi. Pencarian diulangi sampai nilai ditemukan atau 
interval kosong [6]. 

Adapun langkah yang lebih rinci dari pencarian biner adalah 
sebagai berikut: 

1. Bandingkan nilai yang dicari dengan elemen pada 
tengah interval. 

2. Apabila nilai pada indeks yang diperiksa sama dengan 
elemen pada tengah interval, kembalikan indeks dan 
keluar dari iterasi 

3. Apabila nilai yang dicari kurang dari nilai yang 
diperiksa, maka periksa larik bagian kiri, jika 
sebaliknya, maka periksa larik bagian kanan. 

Ulangi iterasi sampai indeks ditemukan atau sub-larik tereduksi 
hingga tidak memiliki elemen. 

G. Pencarian Interpolasi 
Pencarian interpolasi merupakan metode pencarian sebuah 

elemen pada larik terurut. Pencarian interpolasi merupakan 
perbaikan dari pencarian biner. Jika pencarian biner selalu 
mencari elemen paling tengah untuk diperiksa, pencarian 
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interpolasi dapat memeriksa ke lokasi yang berbeda tergantung 
pada nilai yang sedang dicari. Sebagai contoh, jika nilai yang 
dicari lebih dekat ke elemen terakhir, maka pencarian interpolasi 
akan memulai pencariannya dari bagian akhir larik [7]. 

Langkah dari pencarian interpolasi adalah sebagai berikut: 

1. Kalkulasi indeks dari posisi yang akan diperiksa 
menggunakan rumus berikut: 

idx = idxlow + (idxupper - idxlow) × (K-Klow) / (Kupper - Klow) 

dengan K adalah nilai yang dicari. 

2. Apabila nilai pada indeks yang diperiksa sama dengan 
nilai yang dicari, kembalikan indeks dan keluar dari 
iterasi 

3. Apabila nilai yang dicari kurang dari nilai yang 
diperiksa, maka periksa larik bagian kiri, jika 
sebaliknya, maka periksa larik bagian kanan 

4. Ulangi iterasi sampai indeks ditemukan atau sub-larik 
tereduksi hingga tidak memiliki elemen. 

III. PENERAPAN ALGORITMA PADA PERSOALAN 

A. Cara Kerja Algoritma 
Cara kerja dari algoritma pencarian biner adalah melakukan 

pemeriksaan pada elemen tengah interval, kemudian bila belum 
ditemukan, akan dicari pada setengah interval yang mengarah ke 
solusi. Hal tersebut dapat dijelaskan melalui contoh soal di 
bawah ini: 

Terdapat larik berisi 10 elemen mengurut dengan isi 16, 18, 
21, 24, 27, 31, 34, 38, 42, 46. Kemudian kita mecari indeks 
dengan elemen 21, maka pencarian dengan menggunakan 
pencarian biner adalah sebagai berikut:  

1. Inisialisasi nilai ilow dengan indeks pertama pada larik 
yakni 1 dan iup dengan indeks terakhir pada larik yakni 10. 

2. Periksa elemen pada tengah interval, yakni dengan indeks 
5. Ternyata, elemen tersebut berisi 27, yang lebih besar 
dari 21.  

3. Karena masih lebih besar, maka ubah nilai iup menjadi 
indeks tengah dikurangi 1. 

4. Periksa lembali elemen pada tengah interval, yakni elemen 
dengan indeks 2. Ternyata, elemen tersebut berisi 18, yang 
lebih kecil dari 21.  

5. Karena masih lebih kecil, maka ubah nilai ilow menjadi 
indeks tengah ditambah 1. 

6. Periksa lembali elemen pada tengah interval, yakni elemen 
dengan indeks 3. Ternyata, elemen tersebut berisi 21, 
sesuai dengan nilai yang kita cari. 

7. Kembalikan nilai 3 ke program utama 

Adapun cara kerja dari algoritma pencarian interpolasi 
adalah melakukan interpolasi dengan menggunakan nilai bawah, 
nilai atas, dan nilai yang dicari dari program, kemudian 
membagi dua larik berdasarkan hasil interpolasi dan mengecek 
salah satu larik yang mengarah pada solusi. Dengan 

menggunakan permasalahan yang sama dengan pencarian biner, 
berikut adalah alur dari pencarian interpolasi: 

1. Inisialisasi nilai ilow dengan indeks pertama pada larik 
yakni 1 dan iup dengan indeks terakhir pada larik yakni 10. 

2. Hitung nilai interpolasi. Dari perhitungan tersebut, 
didapatkan nilai 2. Selanjutnya, periksa apakah nilai pada 
indeks 2 sesuai dengan nilai yang kita cari. Ternyata 
nilainya masih lebih kecil. 

3. Karena masih lebih kecil, maka ubah nilai ilow menjadi nilai 
interpolasi ditambah 1, yakni 3. 

4. Hitung kembali nilai interpolasi. Dari perhitungan tersebut, 
didapatkan nilai 3. Selanjutnya, periksa apakah nilai pada 
indeks 3 sesuai dengan nilai yang kita cari. Ternyata 
nilainya sudah sesuai, yakni 21. 

5. Kembalikan nilai 3 ke program utama 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar  4. Ilustrasi pencarian dengan hasil ditemukan (a) pencarian biner (b) 
pencarian interpolasi 

  

Dengan larik yang sama, kita dapat menguji kasus pada saat 
elemen tidak berada di dalam larik, misalnya kita mencari 
bilangan 28. Untuk pencarian biner, langkah-langkahnya adalah 
sebagai berikut:  

1. Inisialisasi nilai ilow dengan indeks pertama pada larik 
yakni 1 dan iup dengan indeks terakhir pada larik yakni 10. 

2. Periksa elemen pada tengah interval, yakni dengan indeks 
5. Ternyata, elemen tersebut berisi 27, yang lebih kecil dari 
28.  
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3. Karena masih lebih kecil, maka ubah nilai ilow menjadi 
indeks tengah ditambah 1. 

4. Periksa lembali elemen pada tengah interval, yakni elemen 
dengan indeks 8. Ternyata, elemen tersebut berisi 38, yang 
lebih besar dari 28. 

5. Karena masih lebih besar, maka ubah nilai iup menjadi 
indeks tengah dikurang 1.  

6. Periksa lembali elemen pada tengah interval, yakni elemen 
dengan indeks 6. Ternyata, elemen tersebut berisi 31, lebih 
kecil besar dari nilai yang kita inginkan. Akan tetapi, nilai 
tersebut sudah berada indeks paling kiri. Oleh karena itu, 
dapat disimpulkan bahwa elemen 28 tidak ada pada larik. 

7. Kembalikan nilai -1 ke program utama 

Adapun pada pencarian interpolasi, langkahnya adalah 
sebagai berikut: 

1. Inisialisasi nilai ilow dengan indeks pertama pada larik 
yakni 1 dan iup dengan indeks terakhir pada larik yakni 10. 

2. Hitung nilai interpolasi. Dari perhitungan tersebut, 
didapatkan nilai 3. Selanjutnya, periksa apakah nilai pada 
indeks 3 sesuai dengan nilai yang kita cari. Ternyata 
nilainya masih lebih kecil. 

3. Karena masih lebih kecil, maka ubah nilai ilow menjadi nilai 
interpolasi ditambah 1, yakni 4. 

4. Hitung kembali nilai interpolasi. Dari perhitungan tersebut, 
didapatkan nilai 4. Selanjutnya, periksa apakah nilai pada 
indeks 4 sesuai dengan nilai yang kita cari. Ternyata 
nilainya masih lebih kecil.  

5. Karena masih lebih kecil, maka ubah nilai ilow menjadi nilai 
interpolasi ditambah 1, yakni 5. Akan tetapi, nilai indeks 5 
lebih besar dari nilai yang kita cari. Sehingga kita 
mengambil kesimpulan bahwa nilai yang kita cari tidak 
terdapat pada larik. 

6. Kembalikan nilai -1 ke program utama 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 5. Ilustrasi pencarian dengan hasil tidak ditemukan (a) pencarian 
biner (b) pencarian interpolasi 

B. Pseudocode Algoritma 
Pseudocode dari algoritma pencarian biner dalam kasus pada 

makalah ini sama seperti pencarian biner lainnya, yakni sebagai 
berikut: 

 Adapun pseudocode dari algoritma pencarian interpolasi 
dalam makalah ini juga tidak jauh berbeda dengan algoritma 
interpolasi yang sering ditemukan, yakni sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

  

function pencarian_biner (input a: ArrayOfReal; 
input ilow, iup : integer, k: real) → 
integer 

 
Deklarasi 
  mid: integer 
 
Algoritma 
  while (iup >= ilow) do 
    mid ← (ilow + (iup – ilow)/2) 
    if (amid = k) then 
      {Nilai ditemukan} 
      → mid 
    else if (amid > k) then 
      ilow = mid + 1 
    else 
      iup = mid – 1 
    endif 
  endwhile 
  {Tidak ditemukan} 
  → -1 
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Adapun program utama berfungsi untuk memperoleh data tabel 
normal standar dari file eksternal, menerima masukan K dari 
pengguna, memanggil fungsi pencarian biner atau interpolasi, 
dan mengeluarkan hasilnya. Berikut adalah pseudocode dari 
program utama: 

IV. HASIL IMPLEMENTASI ALGORITMA 
Sebelum melakukan pengujian, perlu diketahui bahwa data 

tabel normal standar yang digunakan pada makalah ini merujuk 
pada tabel yang tertera pada buku Probability and Statistics for 
Engineers and Scientists karya Ronald E. Walpole, dkk. yakni 
tabel dengan range -3.49 hingga 3.49 dengan pembulatan 4 
angka di belakang koma. 

A. Pencarian Nilai Acak pada Tabel 
Pencarian ini dilakukan dengan memilih satu nilai acak pada 

tabel kemudian melakukan pencarian biner dan pencarian 
interpolasi. Adapun nilai yang dipilih adalah 0.0068 dan 0.9871. 
Hasilnya dapat dilihat pada gambar 6. 

 

  
Gambar 6. Hasil pencarian nilai acak pada tabel 

B. Pencarian Nilai Tengah dan Ujung pada Tabel 
Pencarian ini dilakukan dengan memilih nilai tengah pada 

tabel yakni 0.5 dan nilai ujung pada tabel yakni 0.0002 dan 
0.9998. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 7. 

  
   (a)   (b) 

 
(c) 

Gambar 7. Hasil pencarian nilai tengah dan ujung pada tabel 

C. Pencarian Nilai yang Memiliki Lebih Dari Satu 
Kemunculan pada Tabel 
Pencarian ini dilakukan dengan memilih nilai pada tabel 

dengan kemunculan lebih dari satu. Pada kasus ini, penulis 
memilih nilai 0.0003 yang terdapat pada nilai z -3.39 hingga -
3.48. Hasilnya dapat dilihat pada gambar 8. 

  
Gambar 8. Hasil pencarian nilai yang memiliki lebih dari satu kemunculan 

pada tabel 

V. ANALISIS DAN KESIMPULAN 
Pada pencarian nilai z, terdapat 2 pendekatan yang 

dilakukan, yakni pencarian biner dan pencarian interpolasi. 
Pencarian biner memiliki kompleksitas O(log N), sedangkan 
pencarian interpolasi memiliki kompleksitas yang bervariasi, 
dengan kemungkinan terburuk O(N) dan kemungkinan terbaik 
O(log log N) 

Deklarasi 
  aluas, anilaiz: ArrOfReal 
  n, idx : integer 
  k, hasil : real 
   
Algoritma 
  file_input(aluas) 
  file_input(anilaiz) 
  input(K) 
  n = aluas.length 
  {Untuk pencarian biner} 
  idx1 ← pencarian_interpolasi(aluas, 1, n, k) 
  {Untuk pencarian interpolasi} 
  idx2 ← pencarian_interpolasi(aluas, n, k) 
  if idx1 ≠ -1 then 
    output(anilaizidx1) 
  else 
    output(“Nilai tidak ditemukan”)  
  if idx2 ≠ -1 then 
    output(anilaizidx2) 
  else 
    output(“Nilai tidak ditemukan”) 
   
 

function pencarian_interpolasi (input a: 
ArrayOfReal; input n : integer, K: real) → 
integer 

 
Deklarasi 
  ilow, iup: integer 
 
Algoritma 
  while(ilow <= iup and k >= ailow and k <= aiup)do 
    i ← ilow + (iup-ilow)*(K-ailow)/(aup-ailow) 
    if ai = k then {K ditemukan} 
      → i          {kembalikan indeks} 
    else 
      if (ai < k) then 
        ilow ← i + 1 
      else 
        iup ← i + 1 
      endif 
    endif 
  endwhile 
  → -1 {Tidak ditemukan} 
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Dalam kasus pencarian nilai-z, metode pencarian biner 
memiliki kompleksitas yang relatif stabil, dengan jumlah iterasi  
berkisar antara 6 hingga 10. Adapun metode pencarian 
interpolasi memiliki kompleksitas yang bervariasi, mulai dari 1 
iterasi hingga 34 iterasi. Hal ini membuktikan bahwa 
kompleksitasi pencarian interpolasi memang beragam. 
Pencarian interpolasi memiliki jumlah iterasi yang lebih sedikit 
dibandingkan pencarian biner hanya pada kasus-kasus tertentu. 
Akan tetapi, secara keseluruhan, pencarian interpolasi memiliki 
kinerja yang buruk dalam pencarian nilai z. Hal ini disebabkan 
distribusi nilai yang terdapat pada tabel normal standar tidaklah 
seragam, tetapi normal. Oleh karena itu, dapat disimpulkan 
bahwa dalam melakukan pencarian nilai z, sebaiknya 
menggunakan pencarian biner. 
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