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Rubrik Matematika 

Pada saat artikel ini diterbitkan, pemungutan suara 
Pemilu 2019 sudah selesai sekitar 2 pekan lalu. 
Jumlah suara yang terkumpul di situs KPU pusat di 
laman 
https://pemilu2019.kpu.go.id/#/ppwp/hitung-
suara/ baru di atas 50%. Akan tetapi, hasil hitung 
cepat (quick count) versi beberapa lembaga survei 
telah dipublikasikan lima jam sejak pemungutan 
suara dimulai (17 April 2019 pukul 07:00 WIB). 
  
Publik begitu antusias dan bahkan memiliki 
berbagai pandangan akan hasil quick count yang 
ditayangkan. Ada yang gembira, ada yang sedih, 
ada yang langsung percaya, ada yang skeptis, dan 
ada pula yang biasa-biasa saja. Artikel kali ini akan 
membahas apa dan bagaimana suatu quick count 
dilakukan. Quick count merupakan suatu proses 
ilmiah, terutama didasarkan pada ilmu statistika, 
untuk mendapatkan hasil pemungutan suara 
secara cepat. 
  
Quick count di Indonesia dimulai pada tahun 2004 
oleh Lembaga Pelatihan, Penelitian, Penerangan, 
Ekonomi dan Sosial (LP3ES) bekerjasama dengan 
The National Democratic Institute for International 
Affairs (NDI) di Pemilu Legislatif 5 April 2004. 
Mereka mendapatkan selisih 0,9 persen 
dibandingkan hasil resmi KPU. Pada Pemilu 
Presiden Putaran I pada 5 Juli 2004, selisih 
perhitungan mereka membaik dengan selisih 0,5 
persen. Setelah keberhasilan LP3ES-NDI 
memprediksi hasil pemilu dengan metode quick 
count, berbagai lembaga survei turut 
menggunakannya untuk Pemilu dan Pilkada.  
  
Lembaga survei yang dapat memublikasikan hasil 
quick count diatur oleh Peraturan Komisi Pemilihan 
Umum (KPU) No. 23 Tahun 2013 tentang 
pelaksanaan survei dan penghitungan cepat hasil 
pemilihan umum. Pasal 22 menyatakan bahwa 
lembaga survei dan hitung cepat dinyatakan 
terdaftar apabila melakukan pendaftaran kepada 
KPU, KPU Provinsi dan KPU Kabupaten/Kota 

dengan menyerahkan persyaratan seperti surat 
pernyataan mengenai netralitas lembaga survei, 
benar-benar melakukan wawancara dalam 
pelaksanaan survei atau jajak pendapat, 
menggunakan metode penelitian ilmiah, dan 
melaporkan metodologi pencuplikan data.  
  
Untuk melihat seberapa akurat metode quick 
count, kita dapat melihat infografis yang dihimpun 
oleh tirto .id sejak pilkada DKI 2012. Kita dapat 
melihat bahwa lembaga-lembaga survei yang 
kredibel mampu menampilkan hasil quick count 
yang sesuai dengan hasil perhitungan riil (real 
count) KPU.  

Hitung Cepat ( Quick Count ): 

Aplikasi Statistika dalam Pemilu  
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Hitung Cepat Pemilu 
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Sekarang, bagaimanakah sebenarnya quick count 
itu dilakukan? Tentu saja untuk mendapatkan data 
yang representatif kita perlu memiliki jumlah 
sampel yang cukup. Namun, apakah jumlah sampel 
yang makin besar menunjukkan hasil yang makin 
akurat? Ternyata tidak. Faktor lain yang perlu 
diperhatikan adalah bagaimana sebaran sampel 
tersebut, apakah mewakili sebaran data aslinya.  

Setiap provinsi di Indonesia memiliki kepribadian 
dan budaya yang khas sehingga sampel harus 
menyebar di seluruh provinsi. Penduduk desa dan 
perkotaan juga memiliki karakteristik yang 
berbeda. Maka, sebaran data harus dipikirkan 
untuk mengakomodasi rasio pedesaan dan 
perkotaan yang sesuai dengan Indonesia.    
  
Saiful Mujani Research and Consulting (SMRC) 
menggunakan metode quick count stratified 
systematic cluster random sampling. Stratifikasi 
berarti sampel TPS dikelompokkan menurut 
wilayah dapil DPR dan status pedesaan-perkotaan. 
Pada setiap stratum, dipilih TPS secara random 
tetapi sistematis dengan jumlah proporsional yang 
totalnya 6000 TPS, seperti ditunjukkan pada 
ilustrasi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Terdapat dua kuantitas yang penting di dalam 
suatu quick count, yaitu estimasi perolehan suara 
dan margin kesalahan (margin of error atau MOE).  
Estimasi perolehan suara dapat dihitung dengan 
persamaan 
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dengan Nh adalah total TPS di stratum h; nh adalah 
banyaknya TPS quick count di stratum h; yhi jumlah 
suara capres/partai di TPS i stratum h; xhi adalah 
jumlah suara sah di TPS i stratum h .  

Diagram alir penarikan sampel quick count. Pertama, 
populasi suara sah pemilih yang tersebar di seluruh TPS 
diambil sampelnya dalam beberapa stratum. Kemudian, 
populasi dikelompokkan menurut dapil DPR RI dan status 
wilayah Desa-Kota. TPS [cluster] di masing-masing stratum 

(irisan dapil dan pedesaan-perkotaan) dipilih secara 
sistematik random sampling dengan jumlah proporsional. 

Seluruh suara sah pemilih di TPS terpilih selanjutnya 
menjadi sampel quick count. Gambar diambil dari SMRC. 



Bahan bacaan: 

Å https://norstatgroup.com/blog/articles/news/de
tail/News/what-sample-size-is-representative/ 

Å http://www.saifulmujani.com/blog/2019/04/24/
metodologi-proses-dan-hasil-quick-count-
pemilu-2019 

Å https://tirto.id/rekam-jejak-quick-count-pilkada-
hingga-pilpres-hasilnya-meleset-dmWt 

Hitung Cepat Pemilu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Margin of error didapatkan dengan rumus 
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dengan estimasi total suara sah ὢ adalah  
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C pada rumus MOE merupakan konstanta potensi 
bias untuk daerah yang tidak terlingkupi dan 
biasanya bernilai mendekati 1. Nilai MOE biasanya 
ditetapkan maksimal 5% yang kemudian menjadi 
pedoman penentuan jumlah sampel dan sebaran. 
  
Dari jumlah data yang terkumpul, kita dapat 
melihat stabilitas suara dari quick count yang 
dilakukan SMRC seperti pada gambar. Tampak   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
bahwa semakin banyak data yang masuk, suara 
semakin stabil. 
 
Selain untuk quick count, ilmu statistika ini telah 
digunakan di berbagai hal dengan modal utama 
adalah data yang masif. Mulai dari masalah 
transportasi, memprediksi kemacetan di jam-jam 
tertentu hingga aplikasi sosmed yang mengetahui 
apa kegemaran kita, barang yang suka kita beli, 
dan ke mana kita bepergian. Jangan heran bila 
iklan-iklan yang muncul di sosmed bisa jadi sangat 
pas dengan yang kalian butuhkan karena 
perangkat cerdas mereka mempelajari data-data 
hasil browsing kalian. 
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Mari bayangkan ketika kita melemparkan batu ke 
atas. Apa yang terjadi dengan batu tersebut? Ia 
akan naik ke atas lalu turun kembali. Sekarang 
bayangkan apa yang terjadi kalau kita 
melemparkan batu dengan lebih kencang. Batu itu 
akan terlempar makin tinggi, bukan? Nah, 
bayangkan kita melemparnya dengan lebih 
kencang lagi. Akan ada kecepatan tertentu 
sehingga batu tersebut tidak akan balik kembali, 
seperti sebuah roket yang άŘƛƭŜƳǇŀǊƪŀƴέ dengan 
kecepatan yang sangat besar sehingga roket tidak 
kembali lagi ke bumi. 
  
Sekarang, bayangkan kita melemparkan batu di 
planet lain yang gaya tarik gravitasinya lebih besar 
dibandingkan dengan di Bumi. Karena gravitasinya 
lebih besar, ketinggian batu di planet itu akan lebih 
rendah dibandingkan ketika kita melemparkan 
batu dengan kecepatan yang sama di bumi. 
Artinya, kecepatan yang diperlukan batu di planet 
lain untuk tidak kembali lagi ke permukaan akan 
lebih besar. Satu contoh, jika kecepatan minimal 
batu di Bumi untuk tidak kembali lagi adalah 11 
km/s, di Jupiter kecepatan minimal batu untuk 
tidak kembali lagi adalah 60 km/s. 
 
Uniknya di alam semesta ini, ada tempat-tempat 
tetentu yang secara teoretis memiliki gaya 
gravitasi yang superkuat sehingga batu yang 
bergerak dengan kecepatan cahaya (300.000 
km/detik) pun tidak akan bisa keluar dari tempat 
ini. Itulah lubang hitam (black hole), yang 
mendapat sebutan άƘƛǘŀƳέ karena tampak gelap 
akibat cahaya tidak dapat keluar darinya. 
  
Gravitasi di dekat lubang hitam sangat besar, 
sehingga teor i  yang pal ing tepat untuk 
menjelaskan tentang lubang hitam adalah teori 
relativitas umum Einstein. Menurut teori 
relativitas, pada sekitar lubang hitam terdapat 
sebuah daerah khusus yang bernama άƘƻǊƛǎƻƴ 
ǇŜǊƛǎǘƛǿŀέ (event horizon).  Secara klasik seluruh 
benda yang berada lebih dekat horizon peristiwa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
tidak dapat lagi keluar dari lubang hitam walaupun 
bergerak dengan kecepatan cahaya. Perlu diingat, 
kecepatan paling cepat yang mungkin menurut 
teori relativitas Einstein adalah kecepatan cahaya 
sehingga tidak ada sebuah benda pun yang dapat 
keluar dari horizon peristiwa, termasuk cahaya. 
  
Nah, teman-teman mungkin bertanya-tanya, 
άYŀƭŀǳ tidak ada yang bisa keluar dari lubang 
hitam, bagaimana cara kita ΨƳŜƭƛƘŀǘΩ si lubang 
ƘƛǘŀƳΚέ Para ilmuwan tidak kehabisan akal. Dalam 
berbagai upaya ilmuwan terdahulu, umumnya 
lubang hitam dapat dilihat dengan cara tidak 
langsung. Salah satu contohnya pada kasus lubang 
hitam V404 Cygni. Di dekat lubang hitam tersebut 
terdapat suatu bintang biasa yang mirip matahari. 
Karena gravitasi yang sangat kuat dari lubang 
hitam, materi dari bintang akan tersedot oleh 
lubang hitam.  Materi ini termampatkan oleh 
gravitasi lubang hitam sehingga memancarkan 
sinar-X yang sangat kuat. Sinar-X inilah yang dapat 
dideteksi dari bumi sehingga secara tidak terlihat 
langsung kita dapat menduga adanya lubang hitam 
pada V404 Cygni.  
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Melihat Si Lubang Hitam  



Lubang Hitam 

Gambar atau citra lubang hitam yang ditemukan di 
internet maupun buku teks dulu hanyalah berupa 
karya seni seniman atau hasil simulasi disertai 
informasi-informasi dari ilmuwan melalui 
pengamatan tidak langsung. Untuk bisa melihat 
lubang hitam secara άƭŀƴƎǎǳƴƎέΣ para ilmuwan 
kemudian mempersiapkan apa saja yang 
dibutuhkan di Bumi agar cahaya sekitar lubang 
hitam dapat tertangkap. 
  
Ingat lagi, lubang hitam ini secara teoretis 
sangatlah padat, massanya sangat besar, 
gravitasinya sangat kuat, sampai pada suatu batas 
atau horizon tidak ada yang bisa lolos, termasuk 
cahaya (dan semua golongan dari gelombang 
elektromagnetik). Batas ini tadi disebut sebagai 
horizon peristiwa. Jadi, walaupun kita tidak bisa 
melihat lubang hitamnya, kita semestinya bisa 
melihat bentuk dari horizon peristiwa. Dengan 
tinjauan tersebut, kendala yang ada di Bumi pada 
dasarnya adalah resolusi teleskop. 
  
Pada sebuah teleskop, agar resolusinya semakin 
baik, diameter dari teleskop tersebut harus 
semakin besar. Di Bumi tidak ada teleskop yang 
ukurannya cukup besar untuk memotret cahaya 
sekitar lubang hitam, saking jauhnya (saking 
kecilnya) titik lubang hitam di alam semesta yang 
ingin difoto oleh para ilmuwan dari Bumi. Andai 
saja matahari bisa menjadi lubang hitam, diameter 
lubang hitam dari matahari itu diprediksi hanya 
sekitar 6 km. Padahal, dengan diameter matahari 
yang masih άƘƛŘǳǇέ saat ini sebesar 1,4 juta km, 
ukuran lingkaran matahari yang terlihat dari Bumi 
sudah άƳǳŀǘέ dalam capitan dua jari (jempol dan 
telunjuk) kita. Bayangkan jika ukurannya beratus 
ribu kali lebih kecil, pasti sangat susah 
memperoleh gambarnya.  
  
Sebagai catatan, matahari kita sebetulnya 
kalaupun nanti mati itu tidak akan menjadi sebuah 
lubang hitam karena massanya tidak cukup besar. 
Untuk menjadi sebuah lubang hitam, sebuah 
bintang harus memiliki massa awal minimal sekitar 
sepuluh kali massa matahari. Jika matahari kita 
nanti mati, keadaan akhirnya adalah sebuah 
bintang katai putih. 
 
Lubang hitam yang sudah ada dan mungkin bisa 
menjadi kandidat untuk difoto adalah lubang hitam 
di pusat galaksi. Lubang hitam secara alami 
memang mestinya ada di tengah galaksi. Sebagai 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
contoh, di pusat galaksi Bima Sakti atau άaƛƭƪȅ 
²ŀȅέ secara teoretis dan pengamatan tidak 
langsung diyakini ada lubang hitam. Coba kita lihat 
gambar galaksi kita, di tengahnya ada άǎŜǎǳŀǘǳέ 
yang menarik semua objek di sekelilingnya. Pada 
gambar terlihat semakin tengah semakin terang. 
Namun, yang menarik semua objek itu pastilah 
lubang hitam yang berupa titik kecil. Sepertinya 
mustahil untuk bisa mendapatkan foto titik itu. 
 
Teman-teman yang suka fotografi pasti tahu 
sulitnya memfoto benda gelap kecil yang dikelilingi 
benda terang bercahaya. Itulah masalahnya! 
Galaksi kita terbentang sejauh 100.000 tahun 
cahaya, sedangkan ukuran lubang hitam di 
pusatnya hanya berdiameter 8 menit cahaya. 
Dengan alasan ini, para ilmuwan mencoba 
mengalihkan perhatian pada lubang hitam yang 
berada di galaksi selain Bima Sakti. Salah satu yang 
jadi target mereka adalah lubang hitam di pusat 
galaksi M87 yang berjarak 53.500.000 tahun 
cahaya dari bumi, dengan diameter yang 
diperkirakan sebesar 120 tahun cahaya. 
  
Untuk memfoto lubang hitam di pusat galaksi M87, 
para ilmuwan memperkirakan sekurang-kurangnya 
dibutuhkan sebuah teleskop seukuran diameter 
Bumi! Bagaimana caranya membuat teleskop 
seperti itu? Mereka pantang menyerah. 
Permasalahan resolusi teleskop ternyata bisa 
diakali dengan menggabungkan teleskop-teleskop 
yang ada di Bumi ke dalam jaringan teleskop 
sehingga seolah-olah ada satu teleskop seukuran 
diameter Bumi. Kolaborasi ilmuwan teleskop 
sedunia ini dinamakan ά9ǾŜƴǘ Horizon ¢ŜƭŜǎŎƻǇŜέ 
(EHT). 
  
Kolaborasi EHT terdiri dari beberapa teleskop 
besar di dunia, dengan posisi masing-masing 
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