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J'; "KATA PEHQANTAR
Dalan kéhidﬁﬁan sehari~hari kita dihadapkan dengan ‘ber-
noeam-macam  fenomena-fenomena ataupun peristiwa-peristiws
vang jumlahnya boleh dikatakan tidak dapat dihitung atau ti-

dak terhingga banyaknya. Dari peristiwa-peristiwa yvang kita

hadapi i1tu ads yang dapat kita amati secara sadar atau ada

ysnZ tidak. Fenomena-fenomena ini dapat kita jadikan secbagai. -

dasar dalam pengambilan keputusan-keputusan vang .skan kita
gunakan dalam memecahkan masalah-masalah yang kita hadapi dan
dapat kita gunakan pula dalam peneapalan tuauan yang teslah
kita tetapkan

Salah satu tugas dari Pengetahuan Probabilitas dan Sta-
tistika adalah mencoba mencari-cari fenomena-fenomena at=au
peristiwa-peristiwa yang dapat kita jadikaq' sebagai dasar
pembuat keputusan untuk menetspkan suatu teori ataupun kepu-
tusan lainnya yang dapat digunakan hampir dalam semua bidang
vengetahuan serta lapangan kehidupan.

Sebagai contoh dapat penulis kemukakan beberapa hal atau
masalah yang meminta bantuan pengetahuan Probabilitas dalam

menyelesaikan masalah pengambilan keputusan untuk melakukan -

suatu tindakan bila tersedia beberapa. tindakan yang dapat di-

piiih.. Misalnya dalam memilih suatu jabatan tertentu, kita,

wihadapkan pada beberapa masalah yang harfus kita pertimbang-
kan buruk baiknya, menguntungkan atau tidak menguntungkan dan
sebagaiuya. Setelah dipertimbangkan masalah-masalah itu barud-
lah kita mengambil keputusan yand’paling menguntungkan. X

Berdasarkan hal di atas sepantasnyalah pengetahuan Pro--
babilitas ini mﬁndapat perhatian bagi kitaz semua untuk memnpe-—.

lajari dan mendalamlnva sehingga dapat mengaplikasikannya da-
lam kehidupan sehari-hari.

Karenanya penulis mencoba membuat satu buku yvang mungkin
dapsat membantu para mshasiswa dalam mempelaaarl Probabilitas
dan dapat digunakan oleh bagl yang membutuhkannya ‘terutams
hagl penulisz sendiri.

Kemudian dari itu penulis meﬁgucapkan terima kasih kepa-
da semua pihak yang telsh mémbantu baik moral materil dalam
terciptanys buku ini dan di samplng ite penulis memohon bhan-
tuan berupa kritik dalam penyempurnaan buku ini, terima
kasih.- . :

Padang, . Haret 1991
Penulis.
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BAB I: PENDAHULUAN

Da]am kehldupan sehari< harl baik dalam l;ngkungan hidup
Secarsa makro maupunwmlkro, Kita“ selalu dikelilingi astBau mene-
mu i berbagal bagal fenomena Secara sadar -maupen tidak :ssdar
bila klta:meqegbaﬂmengkaal.sudtuwkegadlan ‘ataun peristiwa sks=h
dapgtwkitA temukan atau kita bayangkan kesempatan dari kajisn
itﬁ,-Seperti Unpananysa kejadiap saﬁit, sda yvang sakit ringan,
cukup dan adsa vang berat. Dari:sakit vang ringan itu ads pula
kesempatan atau altsrnatif sakit'kepala, sakit kaki, tangsn,
badan kurang enak. Dengan kata lain sesuatu kejadian itu ter-
diri dari kejadian-kejadian kecil. Kejadian yang kécil terdi-
ri pula dari kejadian-kejadian yang lebih kecil lagi. Untuk
) mengkaji banyvaknya kesempatan/albernatif/pg1uapg dari fenome-
na/kejadian itu diperlukan Prﬁbabilitas (Teori Eemungkinan)
sebagal suatu model dari matematika untuk mgmpelajari baik

peluang dari ipnomena ataupun kejadian.

1. Pengertian . Probabllltas

Seperti yang telah kits uralkan pada pendahuluan di
atas untuk mempelajari atau mengkaal peluang dari fenoﬁena
atau kajian diperlukan suatu ilmu yang dapat memecahkan

masalah ﬁeluang—peluang fenomena atau kejadianritu.
Contoh 1. Berapza jumlah nomor telepon-#éng‘ kita butuhkan
untuk memefuhi kebutuhan permintaan langganan
vang semakin banyak sesuai dengan perkembangan

kota.

Contoh 2. Bagaimana pertumbuhsn sebatang jagung kalaw ti-
dak dipupuk,wkalau diberi pupuk 4, pupuk B atau
pupuk lain. ' '
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Contoh 3. Berapa besar peluahg'ﬂngka,ﬁredit'Rata—rata se- -
orang mshasiswa kalanw mahasisﬁa itu mengambil
beban 15 SKS, 18 SKS atau 24 SKS untuk satu se-
mester dalam pengambilan beban studi.untuk seti-

ap semester. : o s

.Contoh 4. Berapa banyak salam vang timbul 'kélau 3 orang

bersalaman.

Contoh 5. Beraps bessar probabilitas vang akan tejadi jika

kita smbil kartu As dari swatu pak kartu bridge.

Contoch 6. Beraps besar probabilitas kits mendapatkan keun-

tungan jika kita beli satu lembar lotre.

Contoh 7. Berapa besar probabilitas keuntungan kalau bersas

kita jual wéktu sesudah panen.

.'Berdasafkan cohtqh di ﬁtas kita sangat memerlukan su-
atu ﬁﬁdel matématika untuk menentukan besarnya peluang
afau besarnya ﬁejadiam dari fenonena ataw kejadian. Model
matematika ﬁntuk ini ialah Frobabilitas. Dengan kata lain
Profabilitas sdalah suatu modeli&éri matemstika untuk me-
nentukan besarnya peluang fenomena/kejadian yang da?at

terjadi.

- Nilai Probabilitsas
Untuk menentukan nilai probabilitas dari suatu keja-

dian, di bawah ini kita bust suatu ilustrasi dari kejadian.

Contoh 1. ) .
_Si Amat akan pergi dari.Padang ke Jakarta tetapi ia
harusg singgah'di-Bengkulu.‘Beberapa cara/alternatif dia

dapat beipergian dari Fadang ke Jakafta-déngan harus sing-
[ .



gah di Bengkulu. Berapa.nilai.p:obabilitas la memakai pe-
sawat udara.‘ Untuk penyelesaian masalah ini .kita ilustra-
sikan sebagai berikut:
SHRIS el DN
| Padang |— D —{ Bengkulu j— D -~| Jakarta
L e e 1.

Banyék cara si1 Amat dapat berpergian dari- Padang' ke Jakar-
‘ta dan -singgah di_ Bengkulu ‘ialsh: '
1. Dia-dapat'memakai pesawat‘udara dari I’adang ke Bengkulu
dan dari Bengkulu ke Jakarta pakai pgsawat ndara Jjugs.
2. Dari Padang ke Bengkulu dia pakai pesawat udara dan da-
ri Bengkulu ke Jakarta dengan mobil/jalan darat.
3. Darl Padang ke:Bengkulin pskai pesawat udara, terus ke-
dakarta dengan Kapal laut. -
4. Dari Padang Jjalan darat défi Bengkulu dengan pesawat
udara ke Jakarta.
5. Dari Padang jalan darat ke Bengkulu, sedaﬁgkan dari
Bengkulu ke Jakarta dengan jalan darat. ,
§. Dari Padang jalan darat, dari Bengkuln ke Jakarta jalan
lauk,
7. Dari Padang dengan kapal laut ke Bengkulu, dafi Bengknun-
lu dengan pesawat udaa ke Jakarta.
8. FPadang - Bengkulu jalan iaut,‘Bangkglu - Jakarta dJalan
, darat.
8. Padang - Bengkulu jalan laut. Bengkulu - Jakarta 3alan
laut Jjuga. ' ’
Jadi banyak cara si Amai'berpergian dari Padang ke-

Jakarta lewat Benghkulu adalah g (sembilan} cara, yaitu:

1. uu 4. DU - 7. LU
2. Urp "5, ' DD §. LD
3. UL - ~ B. DL . 9. LL

dengan U = Udara, D. = Darat dan L = Laut ‘-y
atau himpunan kejqdiannya s = {UU,uD,UL,DU,DD,DL,LU,LD,LL}
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Hilai probabilitas si Amat pakal pesawat udara untuk ke-
Jakarta dari Padang ialah &, karena UU hanya l'cafa? se-
dangkan kejadian yang dapat ter&adi'ialah 9 cara atau:

_ P(UY) = &

ﬁapat juga ditanﬁakan berapa'probabilifas si Amat berper-

gian dengan‘paiing banyak satu kali pakai pesawat udara.

Himpunan kejadian = Hp = {UU,UD,UL,DU,DD,DL,LU,LD,LL}.

Paling banyak satu kali pakai pesawal udara berairti paksi

pesawat udara satu kali dan tidak paksi pesawat udara samna

sekali. iadi bila &4 = kejadian'si Amat pakai peéawat udara
paling banyak satu kali vang dapat dinyatakan sebagai ba-
gizn; A = {UD,UL,DU,LU,DD,DL,LD,IL} :

P(A) = B.

Interpretasi: 1. Banyak frekuensi harapan‘yang terjadi ada
1 dan banyak kejadian yang dapat terjadi
ada 9. |: '

2. Banvak frekueqsilharapan vang terjadi ada
8 dan baﬁyak kejadian yvang dapat terjadi
ada 9.

Jadi: Nilai probabilitas kejadian A adalah nilai yang di-

' da?at.dari membagi frékuensi kejadian yang dihafap—

kan, dengan frekuwensi kejadian yang dapat terjadi

atau dengan pendek:

' -
E(A) - n
dimana: m = frekuensi kejadian harapan

n kejadian yang dapaf terjadi.
Dua kejadian saling lepas.

Dua .kejadian A déq B dikatakan dua kejadian saling
lepas atau saliﬁg mengasingkan {(mutually xclusive) blla
tidak ‘ads suatu kejadian kecilpun yang dapat terjadi seca-
ra bersama-sama diantara kejadian A dan.Bn Secara himpunan
dapak dikatakan;bahwa.keja@ian A dan B terdiri dari bagian
atau unsur ataumelemen. Bila tidak ada suatu unsur kecil-

MILIK UPT PERPUSTAKRAN
JKIP, PADANG



pun yang ada pada A dan ada pula pada B, maka himpunan A
dan himpunan B tersebut dua himpunan yang disjoints (dua

himpunan saling lepas). Secars diagram Venn ad;lah:

\ g
B UL
f//’”jzr\l
o
-/ X
LU N’ DU

Bua himpunan yang saling lepas (dis joint).

Dari ceontoh di atas dapat kita buat sebagai berikut:
Kejadian A si Amat berpergian_dé}i Padang ke Jakarta lswat
Bengkulu dengan melslui daf&t atau laut. Eejadian B si
Amat berpergian dari Padang ke Jakartd lewat Bengkulu me-
lalui udara.

Dari contoh, kejadian A = {DD, DL, LD, LL}.
Kejadian B = {UU}.Kejadian A dan kejadian‘B adslah dua ke-
jadian yvang saling lepas. ,

Secara matematika:

Nilai probabilitas kejadiaﬁlﬂ = P(A}
Nilai probabilitas‘keja&ian B = B(B)
P(A U B) = P(DD,DL,LD,LL,UU) = &
Jadi P(A U B) = P(A) + P(B).
Bila P(A U B) = P{A) + P(B) maka kejedian A dan kejadisn B

- disebut dus kejadian lepas.

COP- COMEs

Diwisalkan bila kejadian A si Amat bérpergian dari Padang
ke Jakarta lewat Bengkulu melalui darst atau laut dan ke-
jadian B si.Amat seksli melalni ;aut. Eita dapatkan secars

himpunan adalah:

& = {DD,DL,LD,LL}
B = {LD,DL,UL,LU} .
AU B = {DD,DL,LD,LL,UL,LU}

i



AUB=A+B-A[B. ,° A{IB = {LD,DL}
‘ =4+ 4 -2
= 8.
P(A) = & (A U B) # P(AY + P(B)
P(B) = & P(A U B) = B(Ay + P(B) - PCA[VB) |
P(AUB) = § = f+8-6=§

naka kejadian A dan kejadian B adalah dua keJadian vyang
tidak saling lepas {(tidak mutuslly exclusive).

Kejadian A dsn B dalam hél iﬁi,dapatLdigambarkan sebagail
berikut: |

Contoh 2: S
Diketahui 5 buah titik 4, B, C, D:dan E yang tidak terle-
tak pada satu garis atau tidak koliner.
,Melalﬁi titik-titik itn dibuaﬁ segitiga. Bila kejadian A
adalah segitiga-segditiga yand melalui titik=titik A, B dan
C atau D, kejadian B adalah segitiga-segitigda vang salsh
sstu titik sudutnya adalah titik E. Apakah kejadian A dan
kejadian B dua keiadian 1@9@5; .
Diketahui: 5 titik A, B, C,.D, dan E,

dibuat éegitiéa—Segitiga.

Kejadian A segitiga-segitiga melalui titik

A, B, C atai D. |

Keaadlan B segltlga segitiga yang salah satu

titiknva t1t1k E. )



Ditanya: Apakah kejadian A dan B dua kejﬁdian lepas.

Jawak: HP = {ABC,ABD,ABE,ACD,ACE, ADE,BCD,BCE,EDE, CDE}
" A = {ABC,ABD,ACD,BCD}
B. = {ABE,ACE,ADE,BCE,BDE,CDE}
- A U B = {ABE,ABED,ABE,ACD, ACE, ADE, BCD, BCE, BDE, CDE}
B(A) = %U . P+ P(BY =45+ =1
P(B) = 1§ ~

PAuBy=4="1 O
Jadi P(A U B) = P(A) + P(B} -
Maka A dan B dua keaadlan lepa=

Diagram Venn:

U

B

f/ABC ABD e A ’
ACD K\‘_ Ef

Dari contoh-~contoh di atas d&pat diambil kesimpulan sgha-

gsl berikut:
Bila peluang dari kejadian,dihotasikan‘dengan n dan_banyék
kejadian A vang dihakapkan'dihotaéikan dengan m, maks ni-
lai probabilitas kejadian A adalah:

P(A =B ,'m <.
Dapat dikatakan bahwa P 5.0, bila hargda m = 0 dan P = 1,
- bila m = n. Dapat Jjugs dikataksn bahwa bila P(A) = P maksa
harga P adalah 0 < P < 1. Jadi nilai probabilitas dari-ke-
jadian A pada interval (0,1). _ '
P = 0 disebut kepalsuan : contoch probabilitas manﬁsia jadi

beruk,

P = disebut kepastian :@: contoh probabilitas manusia akan

mati.



BAB II: RUANG SAMPEL DAN TITIK SAHMPEL-

Sampel _
Bila- sutu mata uang atail cdint.ditoss 10 kali, 100 kali,
1000 kKali akan terlihat oleh kita bahwé hasil tossan itu ha-
- nya dua saja yaitu mata uang akén terbuka dengan gambar (m)
atau akan terbuka dengsan sngka (b)
Bila dua mata uang atau coint ditoss sekaligus 10 kzli, 100
kali, 1000 kali akan terlihat oleh kita bahwa hasil tossan
itua a&alhh kedua mata uang itu aksn terbuka dengan 2 éaﬁbar
(mm} atau terbuka dengan gambdar matsa uﬁﬁg pertams dan arigks
mata nang kedua {(mb), terbuka dengan angka mata vang pertama
dan gambar msta uvang kedua (bm) atau kedua mata uang terssbut
terbuka dengan kedua-duanya angka' (bb). ]
Tossan 10 kali, 100 kali, 1000.kali kita seBpt dengan popula-
g2i sedsangkan m ‘atan b dﬁn mm, mb, bm atan bb" disebut tidak
sampel éan rumusnya disebu% ruang sampel.
Bérdasérkan contohucontoh-di atas;didapat: _
Samggl ialah sebagian dari populasi vang mewmpunyai sifat-
gifat atau ciri-eiri yang sama dengan sifat-sifat atan
ciri*ciri'dari populasi.

1

1. Bild satu mata uang ditoss didadpat 53 = {m,b},

) riang sampel.
Bila dus mata wang ditoss didapat 8§ = {mm;mb,bm,bb}.
Cars menentukan banysk titik Sampgl dari dua mata uang ia-

lah:

T~ 1 | i
i\EE*H\j m' i o '
t m i mm - mb E

- QﬂLJK’UPT’PERPUSTﬁKﬂAN
IKIP, PADANG
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Cara lain:

Menentukan titik sampel dari 1,2,3, n mata
. uang adalah:
fMata Uang!Mata Uang Hata UaﬂgwﬁataTUang Mata Uang
~ ke ¥ ke IV ke 117 ke II ke T
m. m W m n
m m ™ m b
m, m m b m
. m T m b o)
m m - b st m
m m b i b
m n b b’ m
m b [= b o]
pii} b n m m 1

Bila kita teruskan

mata

. mats,

1
2
3 mata
d

mats

o

nata
Jadi n
dimana

toss

uang ditoss
nang ditoss
uang ditoss
uang ditoss

uang ditoss

akan didapat:

21- 2 titik sampel {m,b}

22= 4 titik sampel:{mm,mb,bm,bb}

23— 8 titik sampel:{mnm,nnb, } h
24=16 titik‘sampel:ﬁmmmm,mmmb,...}
29232 tifik sampel : {mmmmn, nmprob, . ..}

buah mata uang ditoss didapat 27 buah titik sampel,

2 adalah menunjukkan banyaknya peluang mata uang di

sedangkan n (pangkat) adalah -menunjukksan

banysakinya

mata uang yang ditoss.

Bile satu

buah dadu ditoss didapat ruang sampel 5 dengan B

buah titik sampel yvaitv dadu terbuka dengan mata 1,mata 2,

mata 3,

Untuk menentukan banyaknya_titik_samﬁelzbila dua dadu

mata 4,mat=z 5 atau mata 6 atau Hp =

{112)3’4;5,8}.
di-

tosz ialah sebagai berikut:
- Secara sistimatis, Hp:{11,12,13,14,15,16,21,22, 20,“4,25

atau’

26,31,32,33,34,35,41,42, 43,44,45,
46,51,52,58, 54,55 56,61,62,63,84.
65,66}, BUE

™ r" AN

?* Jbu1aaﬁ*ﬁ
&ﬁ
KBLE“ Wiw's -"‘l
kaglyd'ﬁﬁ?m
mymwuwuuw&mmha

AN




- Secara tabel sepertl berikut:-

™ Da&u Y ¥ - I T --ﬁ
_;;;;;3?“““ﬁm~“ 1y 2 1 38 4 4 3 v

1 11 12 13 { 14 | -15 15

2 21 2271 231 24 2851 ‘28|
. - 1 : ek

3 1 311 32| 33 34 35 | 38

41 | 42 | a3 | 44| 45| 48]

51! 52 { 531! 54| 55| 58

[ I N T

81! 62| 83 B4 65 66

Jadi bila dua dadu X dan dadu Y ditoss bersama-sama satn
kali akan didapat titik sampel sebanyak 36 buah.

. Sama halnya denggn mata vang .ditoss maka bila dadu- ditoss
didapat: W o ‘

1 buah dadu ditcss didapat banyak titik sampel 6 buah = 61
buah. | . ' ' "

2 buah dadu ditoss didapat banyvak titik sampel 36 buah=
buah. - )

3 buah dadu ditoss didapat banyzak titik sampel 216 buah =
83 bugh, u T ' j

Bila n buah dadu ditoss didspat 67 buah titik sampel.

52

Contoh~contoh soal: ,

Contoh 1. Tiga mata uang ditoss bersama-sama satu kali.
Tentukanliah probabilitas mata-uang_itu terbuka
dengan dua muka dan probabilitas terbuka dengan
1 muksa. Apakahfkédua;kejadian'itu lepas ?

Jawab: C :

Diketahui: tiga mata uang diéoss’ersama—sama.

A = kejadian mata uang terﬁpka dengan 2 muka (2Z2m)
B

= kejadian mata:uéng'terbuka dengan 1 muka (1m).
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Ditanya: a. P(A)
b.” P(B)

c. A dsn B dua kejadian lepas.

Penyelesaian: . ) '
U = {fmm,mmb,mbn,nbb, bnn,bab, bbm, bbb}
A = {mmb,mbn,bmn} o . v
B = {mbb,bmb,bbm} - '
a). - P(A) = &
b). P(B) = §. S ‘ ’
) AUB = {mmb,mbm,éhm,mbb,ﬁmb,bbm}
P(AUB) =% '

PCA + P(B) = 3+ 3 §
P(A U B) = P(A) + P(B)

Jadi kejadian-A dan B dua kejadian vag saling lepas.

Contoh 2. Dari sebuah desﬁ-vang'berpenduduk 50.000 orang
diambil/dikumpulkan 1000 kepala keluarga veng
beranak 4. Berapa kepala keluarga yang beranak
dua laki-laki ? = | |

, Jawab:
’Diketahui: Jumlah penduduk 50.000 orang, diantaranya 1000
"kepala kelusrga vang béranak 4, disebut kejadi-
an A, ‘ ) o
Kepala keluarga beranak 2 1£ki—1aki disebut ke-
jadian B. )

Ditanya: Jumlah keluarga beranak 2 laki-laki ?

Penyelesaian: — ' ) .

A = {LLLL,LLLP,LLPL,LLPF,LPLL,LPLP,LPPL,LPPP,PLLL,PLLP,
PLPL,PLPP,PPLL,PPLF, PPPL,PPPP}

B = {LLPP,LPLP,LPPL,PLLP,PLPL,PPLL}

P(B) = 1§ > P(B) = &

Jadi banyak keluarga berangk 4 yang beranak 2 1aki—1aki =
8 . 1000 KX =375 Kepala Keluarga.

' - r " Contoh 3. .........

A



Contoh 3. Dua buah dadu X dan'Y ditoss bersama-sama

kali.

Bila kejadian A adalah jumlah mata

paling'kecfl 7. KEejadian B‘adalahwada dadu

buks déengan mata 5.

Tentukanliah:

.o

h.

P(A - B}
P(B - A)
" P(A U B)
B¢A (1 B)Y.

Diketahni: dua dada ﬁ dan dadu Y ditoss sekaligus bersama-

a. P(A)
b P(B)
e. pP(al
d. P(e®)
- .
sanc .
A

adalah kejadian jumlah mata dadu dari 7

. atas. -

B adalah kejadian adz dadd terbuka dengan

Apakah kejadian

_ dadu 5.
Ditanya: a. P(A)
b. P(B)
e. Pa%)
P(BC)
i.
Penyélesaiam:

Ruang sampel S adalah:’

A dan

om tho®

F(A - B}

(B(B -~ A) ;

P(A U B)
B(a () B).

ke-

mata

B dua kejadian lepas.

ST ERPE S

Bilsa kajadian A dinyatﬁkan“dengan variabel X, maka:

Pl R B I N I I
1 111 121131 14 15! 18
2 21| 22| 23 :— 24 | 25| 28
3 51| 321 23] s34 235! 38
2 41 | caz | a3 | 44| 45| 48
5 | 51| 52| 53| 54|55 | 58
- B1. ;sz' 53| B4 | 657 66 |



X : {7,8,9,10,11,12} : ~
A = {18,25,34,43,52,61,26,35,44,53,62,36,45,54,63,46,55,84,
56,685,668} - . ' g
.B = {15,25,35,45,55,65,51,52,53,54, 56} |
AC= {11,12,13,14;15,21,22,23,24;31;32,33,4;,42,51}
BC= {11,12,13,14,16,21,22,23{24,26,3i,32;33,34,38,41,42,43,
' 44,46,61,62,63,684,863} " ‘

oom H o

A - B = {16,26,36,46,66,34,44,64,43,63,62,61}
B -4 = {15,513 | o
AU B = {15,18,25,26,34,35,36,43,44,45,46,51,52,53,54,55,
56,61,52;63,64,65,88} -
ANB = {25,35,45,55,85,52,53, 54,56}
‘a. P(A) = &k = 1%
b. P(B) = 4% ' |
e. Pa® = 38 = {§ atau P(AC) + P(A) = 1 —
P(a°) = 1 - B(A) : o o
“B-3 .
d. P(B®) =1 - P(B) P80y = #8 - - &2
P(A-B) = 3% =% - ) o '
P(B - A) = »& = i ‘
P(a U B) = &3 R :
PCA(1B) = 58 = & |
i. P(A'U B) = P(A) + B(B) - P¢A -B)
=‘§§ TR
P(AY + P(B) =

2+ 4
-8
Jadi P{A U BY # B(AY + P{B)..

Kejadian“A-dan kejadian B-dua kejadian yang tidak lepas.



Soal-Soal:
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. Lima mata uang ditoss bersama-sama 1 kali;fﬁ adalah ke-

. jadian mata uang terbuka denggn paling kurang 2 dengan

muka (m) dan B .adalah kejadiap mata uang terbuka paling

banyak 1 belakang (b).

T e,

Ditanyakan:

a. P(A)

b P(B)

c. P(A - B)

d P(A U B)
P(B - A).

£. paf)B).

. Dari catatan Posyandu suatu dﬁérah tercatat 50 keluarda

beranak 4 orang. Bila A adalah kejadian banyak keluargsa

yang beranak paling banyak 2 laki-laki dan B adalah ke-

jadian barnyak keluarga paling kurang 1 perempuan.

Ditanvakan:
a. P(A)

b. P(B)

c. P(A U B)
d. P(BI) &)
e. P(A - B).

. Dua dadu ditoss bersama-sama satu kali, X adalah keja-

dian dadu terbuks dengdan jumlah mats dadu tak lebih da-
ri 7 dan Y

ta 4. Apakah kejadian X dan.¥-dub kejgdian lepas !

adalah kejadian dadu terbuks dengan ada ma-

. Dari satu pak kKartu bridge-digetahui.bahwa kejadian A

terambil kartu menah‘daﬁ'kejadiam B terambil kartu ti-

dak petak. Apakah kejadian A dgn~B dua‘kejadian lepas !



Seorang mahasiswa bernama Namri akan pergi kuliah dan
carse dis pergi kuliah itu ada dengan 4 alat transﬁortav
si vaitu honda (H), mobil (H). sepeda (S) dan jalan ka-
ki (K). Dia pergi kuliah itu harus singgah di rumah te-
mannya untuk bersama-sama pergi kuliah. Berapa probabi-~

litas NAMRI satu kali memakail mcbil (M) !.



BAB III. KOMBINATORIK

Dalam menentukan banyak peluang dari 'suatu kejadian, pe-
ngetahuan mengenai kombinatorik sangat membadéu sekali. UGleh
karenanya pengetahuan kombinétorik perlu kitﬁ pelajari dengan
baik. Kohbinatorik ialah tumbuhnya bermacan péngertian atau
susunan akibat letak dari objek-cbjek yang disﬁsun. urutan
objek membedakan susunan yang satu dari yang lain .atau urutan
obaek tidak membedakan susunan yang atau pengertlan yang satu
dari yang lain. Dalam hal pertama dlsebuu permutasi sedanghkan

dalam hal kedua disebut kombinasi.

A.1.Permutasi

Untuk lebih Jjelasnya apa yané dimaksud dengan permu-
tasi itu di bawah ini diberikan contch-contoh:
Bendera adalah merupakan lambang dari suatu negara Bila
kita ambil saja umpamanya oendera Indonesma adalah terdi-
ri dari warna merah sebelah atas warna putih sebelah ba-
wah. Apabila letak warnanya‘di?ertukarkan menjadi putih
di atas merah dibawah akan éangat jauﬁ beda pengertiannya
karéna benders putih di étaS;merah dibawah adalah melam-
bangkan bendera bangsa Palandia. Begitu juga dari huruf

kata N,I,R,A,M dapat kita bentuk kata-kata lain seperti:

1. NIRMA " B. MANRI 11. MIARN

2. NIRAM 7. MARNI " '12. MIANR
3. NIMAR 8. MARIN 13, .....

4. NRIMA 9., MIRNA

5. HNRIAM 10. - MIRAN

{
Dengan demikian dapat kita Iihat bahwa letak-letak huruf

N, I, R, ¥ atau A akan dapat dibentuk kata-kata yang ba-
. nyak dengan arti atan pengertién1yang berbeda.

Jadi permutasi ialah: Susunan objek-objek yang letak atan

urutan obJek membedakan susunan atau pengertian yang bel"

beda yang satu dengan vang lain.

16



Menentukan banyak susunan atau permutasi dari n ob-
jek dapat kita lakukan sebagai berikut:
1. Dengan diagram cabang

2. Dengan diagram kotak.

Diagram Cabang
Andaikan kita menyurvh duduk, Amin (A},lﬁani (M>, Badu
(B), dan Didi (D) pada sederet kursi, banyvak cara duduk

mereka dapat dilihat sebagai berikut:

K -—- D
(.'/
f/ N

MILIK UPT PERFUSTAKAAN
IKIP, PADANG
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Banyaknya ‘eara duduk dari 5 orang itu adalah 5x4x3x2x1

cara. Analogﬂkaiaufyang kita suruh duduk 6 orang ‘didapat

banyak cara duduk mereka adsalah Ex5x4x3x2x1 cara.

Dan begitu pula kalau n orang yang kita suruh_duauk,_
nvak cara duduk mereka adalah n¢(n - 1){(n - Z}

Dari bentuk perkalian itu dapat kita lihat perkalisn

lsngan
normal
Jadi:

Banysk

Diagram Kotak’

Sesuai dengan fungsi tempat dari angka-angka, ada

satuan,

tersehut

gsampai 1 dan dinotasikan dengan
2.

5

4

. 4

3
3

adalah perkslian bilangan dengan

-~
FA

1

.1

n(n -1)(n - 2)...1

permutasi dengan n objek:

puluhan,

ratusan,

3]

pat digambarkan sebagai berikut:

Hrut

1 (= faktorial).

rib

rat

pul

sat

ribuan dan seteruvsnya,

-

teppat

yang da-

+Andaikan angka .yang menempati tempat-tempat itu adaish 2,

3, 4, 5. Tempat ribuan dapat ditempati oleh  sslah

dari keempat angkﬁ ita.

gsatu

Karena. tempat ribuan telah ditem-

pai oleh salah satu angka, untuk menempati tempat ratusan

tinggal lagi 3 angka.

Tempat puluhan hanya akan ditempati oleh 2

ah tentu hanya satu angka laéi.

Secara kotak:

rib

-rat

pul

angks

sehab

. satu angka telah menempati ratusan, untuk menempati satu-
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Ini berarti banyak bilangan yang dapat dibuat dari angka
2, 3, 4, 5 ada =sebanyak 4 . 3. 2 . 1 =4 !

" atau permutasi dendan 4 angka ialah:

PQ = 4;312.1-

Contoh-contoh socal: _

Contoch 1. Berapa buah kode yangrdépat dibuét dari bendera
- mer=h, kuning, putih, hijau,‘biru) nils ?
Penyelesaian: ' -

Diketahui: Banyak benders ada © buah.

Ditanya : Berapa buah kode yang dapat dibuat.
Jawab: <+ Karena ada 6 buah bendera banyak koae y&ng da-
. pat dibuat adalah:
Pg = 6!
2 6.5.4.3.2.1
= 720 buszah.

Jadi banyak kode ialah sebanyak 720 buah. .

Contoh 2. Berapa cara duduk 5 orang mahasiswa.51 pads de-

retan 5 buah kursi 7

Pehyelesaian: B
Diketahui: Banyak objek 5 buah.
Ditanya : Berapa cara dudukﬁg@,
Jawab : Banyak cara duduk:

Pg =51 =5.4.8,2.1

120 carsa.

Conitoh 3. Berapa cara penyusuﬂaﬁ 4 vas bunga vang berbsda
- pada -teras, susunan mana itu 7 )

Penyelesalian: )

Diketahni: Vas bunga 4 buah.

Ditanya : Berapa cara pesnyusunan.

Jawab : banyak permutasi‘dengan 4 objek adalah:



Pa

4 ) =4.3.2.1

24 bush.
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Banyak .susunan itu dapat dilakvkan dengan diagram cabang.

Vas-vas bunga itu adalahfﬁ

yaitu: - ABCD
ABDC
ACBD

ACDB

ADBC

ADCE:

AN

BACD
BADC
BCAD

BCDA -

BDAC
BOCA

A‘:B‘_;C.:.D .

_f%;h‘““‘“““--m

~ A

‘ ‘D-iéf*;”’"fiﬂ‘ C

T
CABD DACE
CADB “.DABC
CBAD DCRA
CBDA DCAB

'CDBA DBAC .

CDAB

DBCA -

(]

Dari conﬁoh—cbntoh di atas dapat kitg ambil kesimpulan

bahwa keuntungan dari pengetahuan’permutasi ini ialsh:



)
i

a. dpat menghindarkan cara ﬁidup spekulatif karena de-
ngan diketahui bahwa kemungkinan kebaruntungan secara
spekunlatif sangat kecil.icdntoh kalau kita beli saty
Iembar'lotre,;keberuntungan yang'akan,kita‘pérolehhha~
nya sepersekian atau sangat.kecilJ'

b. Dengan diketéhui banyaknya permutasi yang dapat dibusat
dalam kehidupan sehari;hari akan dapat mengatasi ksbo-
sanan. |

c. Hemperkaya imaginasi dan kreativitas seseorang.

AZWD@E@MXMMMMM
Yang Diketahui
Permutasi dengan Jumlah cbjek yang kura;g dari jum-
iah objek yéng diketahuiatan dengan ksta lain banyak ob-
jek yang disusun tidak éebanyék objek yang diketahui da-
pat diikuti contoh-contoh berikut:

F Contoh-conitoh:

1. Berapa banyak cara dudnk 4 orang pada tempat duduk
vang hanya memuat 3 orang 2 _ ' |

2. Berapg banyak cara penyusunan 8 buku pada rak yang me-
muat paling banyak 6 bhéh’bukﬁ ? '

3. Beraba banyak bilangsn yang &épat dibentuk'dari angka
2,3,4,5,6,7,8 di bawah 1000 2 | _

4. Berapa banyak kode yang dapat dibuat dari bendera-ben-
dera merah, kuning, hijau, biru,; putihk, hitam jika ku-
de-kode itu terdiri dari 5 bendera, ¢4 bendera atau 3
benders 7 _

5. Berapa bush nama vang dapat kita bvat dari huruf 3, A,

R, I, F jika semua nama 1itu hanya terdiri dari 4 haruf

Lol

saja 7
Untuk menjawab pertanyaan pertanyaan di atas perla kita
llhat uraian dl_bawah 1n1.MDar1 pertanyaan di atas di aa-

pat bahwa:
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Banyak nama yang dapat kita buét dari-huruf-hursf 5,4,
R,I,F Jika nama-nama itu terdiri dari ke 5 hurufnvs
ialah: Pg = 5 !.= 5.4.3.2.1 = 120 buah nanma.

Banyak nama yang dapat gibqat 4 dari 5 huruf itu ialsh
120 buah nama juga. Hal ini dapat kiéé Jelaskan dengan
dﬁagram cabang yaitu dengan membuang huruf terakhir.
bontoh: SARI dari SARIF, ISRA dari ISRAF.

Banyak namaza yang dapat dibuat 3 déri 5 Huruf itu ialéh
dengan memﬁuang 2 nuruf terskhir dari & huruf.

Contoh: SAF dari SAFIR dan seterusnya.

Begitu Jjuga kalau kits Eentuk biiangan dari angka-zngka
2,3,4,5,6,7,8, dibawah bilangan 10G00. bilangan itu adalsah:

1.
2 -
3.

G - 16 ——-> hilangan terdiri atas 1 angka
10 - 100
1G6G. - 1000

> billangan terdiri atas Z angka

5 bilangan terdiri atas 3 angksa.

Selafijutnya kita lihat lagi pémbentukan nama-nama dari 5
huruf -tadi. '

Nama terdiri dari 5 huruf didapat 120 nama.

Banyak nama terdiri 4 huruf dari 5 huraf didapat 120 buah

nama.

Banyak nama terdiri 3 huruf dari-§ huruf didapat 8C buah

nama.

_Bila kita lambangkan variasi itu dengan P maka:

- sP5 = 60 Coo By =120
Jadi: 5P4 { P5 = 120 : 120 —> 120 ;P4 = 128 Pg
b ;
_ 3 51
sPqg = T SRR AL Walird
P -
_ 9 5 !
sP3 =3 > sP3 = @m TR
Pg 7 1

maka 7P5 = 2_£ > 7P5 -'—'"("? __._5—")1
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n ! .
P = +———=— = |, dimana m < n

Secara umum’ :
nm (n - m)!

atan ]

1

nfm = (_ng'—_m)—'
A.3.Permutasi dengan Gbjek Helingkar- |
Permutasi dengan objek melingkar ialah susunan-susunan
vang <dibentuk dengan susunan objek secara méelingkar mi-
salnya duduk mengelilingi suatu mejd, seperti ada empat
orang A, B, C, D akan duduﬁ.mengelilingi meja bundar.
Untuk lebih jelasnya dapat diliha* contoh sebagai berikut:
) Beraﬁa banyak cars duduk tiga orang mahasiswa A, B, € me-=

ngelilingi meja bundar.-Pertanyaén ini dapst disslesaikan

dengsan cara sebagai bsrikut: -

' A S
1 C;}B 2 C c 3, f"p:-)\a
c B 2
e B B
4. [ aa 5 (e . 6. {/ﬂ'-\%é
énﬂ/l Emﬂ{: ‘ _ Ckﬂ-

Kélﬁu'kita perhatikan keenam cars duduk seperti vang kita
lihat di adas, ternyata bahwa cara 1 sama dengan cara 4
dan ca&a 5 karena B duduk sebelahngiri A dan € sehkelzh
kanan A, sedangkan cara 2 sama denan -cara 3 dan cara &
karena B dudnk sebelah kanan A dan C sebelah kiri A.

Jadi cara duduk mereka hangaid@algafa saja. Dengan demi-
kian cara duduk mereka secars hengelilingi suatu meja, A
dijadikan patokan, sedangkag‘B“dan C dapat bermutasi.
Selanjutnya dapaf'diambil kesimpulan bahwa bila n objek
disusun secara melingkar @idaﬁat banyak susunan (p - 1!,
karena 1 objek dijadikan‘patékan.

jadi_bermutasi dénéan n objek secara melingkar:

-

Pn(n = melingkaf)-= {n - 1)},
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A.4.Permutasi dengan Beberapa Objiek Sama
Untuk menjelaskan hal ini kita perhatikan contoh-contoh
berikut: o ' - - . .

Contoh 1. Berapa banyak kata 'vang dapat-dibuat dengan hu-

3

‘ruf-huruf I, N, I.
Perivelesaian:
© Bila kita anggap Huruf I vang pertama tidak =ma-
ma dengan huruf I yang kedua didapat permutasi
dengan 3 objek adslah B ecars yaitu:
1. INI 2. IIN 3. NII
4. INI - 5. IIN 6. NI
- Jadl permutasi dengan objek I, N, I dua.objek I
sama didapat 3 permutaéi‘yaifu INT, IIN, NII.

Contbh 2. Berapa kata yang dapat dibuat dengan huruf-hu-

ruf M.A.5.A.
Penvelesaian:’
Kata-kata itu ialgh: _
1. MASA ° 5. AASY 9. AMSA
2. HMAAS » 6. ASHMA 10. SAAM .
3. MSAA 7. ASAM 11. SAMA
4. AASH -8 AMAS 12. SMAA
Jadi permutasi déﬁgan huruf-huruf M.A.5.4 hanya
12 kata. )

dari contch 1 dan 2 di ataé:

| - . s Perﬁufasi dengan ’
Banyvak Objek Permuta51urDua Obiek Sama

& ‘“'j‘_'a

3
4 2¢ 127
5 1200 | - 60

LT UPT PERPUSTAKAAN
IKIP., PADANG



Berdasarkan hal di atas dapat disimpulkan bahwa per-

mutasi dengan 2 obiek sama. t
: g k
Pg (2 objek sama) =5 2 huruf I sama
P a -
Pgq (2 objek sama) = f* w 2 huruf A ssma

ataun
5 Py
P4 (2 objek samz) = 1721 171 *

21.,1!
dan 1 huruf M.

]

2 huruf A, 1 satu har i35

Dengan contoh-contoh yang laln dapat diambil kesimpulan:

P (p,a,r sama) = El‘gi =7 d}puna p+q+r=mn

Contoh-contoh soal:

Contéh 1. Berapa banyak cafa:susunan kata dapat dibuat
darl huruf huruf A,B,C,D,E,F kalau kata-kata itu
pallng banyak terd1r1 dari 4 huraef, 3 haruf, 2
huruf dan 1 huruf ?

Peényelesaian:’

Diketahui B huruf.
Kata-kats

berarti

terdiri dari pailing banyvak 4 huruf,

wata-kata itu terdiri. dari 4 huruf, 3

“huruf, 2 huruf dan 1 huraf.

Jadi dari 8 huruf,yang diketahui dapat dibentuk

a. Kata terdiri dari 4

huruf:—
61 \ _B.5.4.3.21 ,
gP4 = fg—:—23T=ouah = 21“ buah
= 3860 buah.
b. Kata terdiri dari 3 huruf:
b - 6! - © _ 6.5.4.3!,
6P3 = (8- FyI buah = T bual
=120 busah.
¢. Kata terdiri dari 2 hiruf:
P, = 01 - puan = S22 puah
B*2 T (6 .- 2! v 4 e
: = 30 busah

d. Kats.



d. Kata terdiri dari 1 nuruf:

oL 6L | 6.5! ©
BPl = W buah i buah‘

11

1l

B8 buah.

Jadi banyak kata = (360+120+30+8)buah = 516 buah

Contoh 2. Diketahui 5 orang bangsa Inggris. 6 brang bangss
Indonesia dan 4 orang bangsa Amerika zksn menga-
dakan sidang. Berapa cara mereka duduk Jika:

a. Mereka duduk pada bangku paniang tanpa memper-
hatikan bangsa. -

b. Mereka duduk pada meja bundar tanpa memperhsz-
tikan bangsa. i '

¢. Mereka duduk pada bangku panjang tetapi tidak
terpisah dari bangsanya.

d: Hereka duduk pada meja bundar tapi tak terpi-

sah dari bangsanya.

Pen?elésiaq: :

Diketahui: Jumlah 15 orang. Banyak bangsa 3‘macam.
Duduk padsa ﬁangku panjang tanpa. memperhatikan
bangsa. Duduk pada meja bundar‘taﬂpa memnperha-
-tikan bangsa. ’ . _ )
Duduk pada bangku satan meja bundar tak ﬁerpisah
dari bangss.

Ditanys: a. Banyak cara duduk pada bangku panjang tanpa

" memperhatikan bangsé.

b. Idem a dudek mengelilingi meja bundar.

Banyak carsa duduk. pdada bangku panijang, tak

(w]

terpisah dari bangsa.
d. Tdem ¢ duduk mengelilingi meja bundar.
Jawab: a. Banysk cara duduk padﬁ bangku ﬁanjgng tanpas mem-
perhatikan bangsa berarti meraeka dﬁduk senbarang
an adalah:' ‘li' S S
P15=15! : l5.14513112.11.10.948,7:8.5.3.2.1 cara
1307674300000 cars. .

1l
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. Banyak cara duduk éada meja bundar adalah:
P(15 - 1) = 14! = 14.13.12.11.10.8:8.7.6.5.2.1

cara

= 87178291000 cara.

. mereka duduk tak terpiséh dari hangsanya berarti

‘3 bangsa itu dapat bermutasi yaitn 3! = 8 ecara

setisp bangsa duduk tak terpisah darl bangsanya
dapat pula bermuta51 yaitu: . -
5 bangsa Inggris dapat duduk P5 cara = 5!
= 5.4.3.2.1 cara = 120 cara.
B banésa Indonesia-dapst duduk PB cara = B!
= 6.5.4.3.2.1 cara = 720 cara.
4 bangsa Amerika‘daﬁaéquduk F4 cara = 4!
. = 4.3.2.1 cara = 24 cara.
Jadi banyak cara duduk = 6x120x720x24 cara
' " iz 12.441.800 cara.

. Mereka duduk mengelilingi meja bundar berarti

satu bangsa jadi patokan, dua bangsa dapat di-
permutasikan yaitu 2! = 2 carﬁ, sedangksn yang
1ain idem dengan ¢. Banyak cara duduk ialan:
2x120x720x24 cara
= 4.147.200 cara.

Berapa buah bilangan yéﬁg dapat dibuat dari ang-
xa-angka 2,3,4,5.6,7,8, bilangan di bawah 1000
kalau angka boleh befulang ?

Penyelesaian:
Diketahui: Angka 2,3.4, 5 6, 7 8 bllangan di bawah 100C sng-

Ditanys

ka boleh berulang

: Bényak bilangan.

Jawab: &. "Bilangan d1 bawah 1000 jika angka tidak berulang

yaitn: O° - 10 ———> bilangan’ terdlrl dari 1 angksa,



i

l;banyak bilangan adalah:

p. = 7! _ 7.6!
o (A TS A B Y B ]! .
10 - 106-—>bilangan terdiri dari dua angka, banyak bi-

= 7 buah -

. L _ 71! _ 7.8.5!
langan ialah: 9P, = 7=y © = |
’ = 42 buah,
100 < 1000 > bilangan'ﬁerdiri-dari tiga angka, ba-
 Yomdan e Tah Y &
ny?ks zli?nggn gdalah: 7P3 = 7T o5yt
= m;_iT;m;.z 210 buah.

Banyak bilangan = 7 4+ 42 + 210 bilangan = 253 bilangan.

b. Eanyak bilangan kalan ahgk§_beru1ang, Qitu:-
10 - 106 bilangan -dengan angka berulang = 7 buah
100 - 1000 bilangan dengan 2 angka beruland,
vaitu: o . R
. 2,2,33 2,2,4 ; 2,2,5 ; 2,2,6 ; 2,2,7 ;. 2,2,8
3,3,2 ; 3,3,4 ; 3,3,5 ; 3,3,6 ; 3,3,7 ; 3,3,8

L4y

-
]

8,8,2 ; 8,8,3 : 8,8,4 ; 8,8,5 ; 8,8,6 ; 8,8,7
dengan masing—masingnyﬁ gerdaggt’3 bilangan.
Jadi banyak bilangan.7.8.3 buah = 125 buah.
Pilangan dengan '3 angka berulang-= 7 buah.
Banyak bilangan (7 + 126 + 7) buah = 140 buah.
Jadi banyak bilangan dapat dientuk:

(259 + 1408) buah = 398 buah.

4

Contoh 4. Berapa kata yang dapat dibuat déngan huruf:
© M.1.5.8.1.8.S.I.P.B.I .
n = 11 . CoE _ .
Jawab:: p =1, g =4 , r=4.,8=2
p+a+r+s=1+4+4+2=11

3%

Banyak kata yang dapat dibentuk:
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11! _11.10.9.8.7.2.5.4!
ir 41 41 21 ~ 11 41 41 21

11.10.58.7.5
346500 kata.

Soal-Soal:

[V}

Dari tujuh bendera meran, kuming, biru, hijau, putih,- hi-
tam, dibuat kode; Berapa buah kode dapat dibuat bila untuk -

satu kode paling kurang terdiri dsri 5 benders ?

. Berapa cara pembentukan panitia vang terdiri dari Kstua,

wakilhKetua, wakil Sekretsris dan Bendabara dari 10 orang

mahasiswa 7

Berapa buah nama dapat ‘dibuat dari huruf-huruf H,E,D,R,A‘
Jdika nama 1tu ads yané térdiri paling banyak dua huruf

vang diulang ?

Dari sekumpulan buku yang terdiri dari 5 buku Bahasa Ipb?
gris, 4 buku MHatematiks, 6 buku Biologi, buku-buku dengan
judul berbeda-beda skan disusun pada rak.

Berapa banyak cars menyusun bﬁkﬂ-ibu pada rak Jjika:

a. tanpa memperhatikan_jenis buku,-

b. dengan susunan tidak terﬁiéﬁh dari jenisnya.

ANG

peqm.smw R NP PAJ

KOLES ARG LMl X

h aw A

TInaN HPINU "

« KHU"\‘ v\“*‘iam\m.mmm _
S ™

;



B. KOMBINASI ) _
Seperti telah kita kefahui bahwa pada permutasi .urutan
atau susunan objek-objek meﬁbedakgn susunan atau pengertian
vang berbeda satu sama lain. Tetapi ada.susunan'ygng uritan
objek tidak membedakan pengertian yang éatu dari yang 1lsin.
'quunan yang demikian kita sebut Kombipasi.
Pengertian kombinasi dapat kita ilhstrasikan sebagai berikut:
1. Bada suatu himpunszn letak objeknya tidak mempengaruhi atau
tidak membedakan himpunan yaﬁg.satu-dengan himpunan wvang
lain.

Contoh: A

{1,2,3,4,5,8}7 akan ‘sama dengsan

{2,1,3,5,4,5} atan sama dengan

C {5,6,3,1,2,4} dan.séterusnya.

1

zZ. Daiam geometri segitiga ABC sama dengan segitiga ACB, sana
dengan segitiga CBA. o
c ‘ IAABC = AAACB = /A\BAC = /A\BCA =
ZACAB = /\CBA.
Jadi urntan A,B,C tidak membedskan

1}

't

) _ segitiga-=zegitiga itu.
A g :

3. Siswa kelas dua, tidak ada pengaruh atau membedakan kelzs
duz itu walaupun tempat dudik siswa dipsrtukarkan.

Jadi tempat duduk atau déftarwnamanya dapat dirobah-robal.

Berdasarkan ketiga contéh di atas dapat diambil kesim-
pulan bahwa urutan objek tidak mempengaruhi atau tidak membe-
dakan pengertian yang satu_dari vang lainnya, atan dengan ka-
ta lain kombinasi dengan n buah o6bjek tetap satu.

Kombinasi m objek dari n objek.‘ ‘

Eombinasi dengan objek yang banyaknya sama dengan objek

vang diketshui tidak.menjédi-ﬁasalgh. Tetapi kalau jumlah ob-

jek yang dikombinasikan kurang déri objek yang diketahuil akan
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lain halnya, untuk itu kita perhatikan contoh—oonfoh.di bawah

ini: '

Contoh:

1. Berspa banysk hlmpunan bagian yang dapat dlbenfak dar1 h1n~
punan A = {1,2,3,4,58}.
Jawab: Himpunan bzgian dari A dida?at£

. yvaitu:

Ag = £1,2,4,53

a. Himpunan bagian yang ferdifi‘dari 4 unsur,
Al = {1,2,3,4} A2 11 2,3,5}%
A4 = {113:4;5} {253;4:

Didapatkan 5 himpunan bagian.

fAS

b. Himpunan bagian dengan 3 anggota vaitu:

Ag = {1,2,3} Ag = {1,2,4} Ag = {1,2,5}
Ag = {1,3,4} Alo =,{1,3’5} All = {1,4,5}
Alz = {2,3,4} A13 = {2,3,5} A14 = {2,4,5}
Al5 = {3,3,41. -
Didapat 10 bual himpunan bagian.

c. Hlmpunan bagian dengan 2 anggota vaitu:
.Als = {1 L} Al? = {1 } Als = {1 4} Alg = {1.5}
Aog = {2,33 Ayq = {2,4} ]\AZZ = {2,3% Aoy = {3.~J‘
A24 = {3,5} A25 = {4, 5}.
Jadi ada 10 buzh himpunan baglan

d. Himpunan bagian dengan 1 anggota yaitu:
325 = {1} Agq = {23 Azg = {4} Azg = {4} Agg ~ {5},

Ada pula 5 bush himpunan hagian.

Dari hal di atas dapat kita lihat bahwa pembentukan hiam-

punan bagian dengan 4 anggota dari 5 anggota, 3 anggota dari

5 anggota, 2 anggdota dari 5 anggota dan 1 anggota dari 5 ang-

gota. Selanjutnysa komblna51 4 sana 5 dlnota ikan dengan gQy4,

kombinasi 3 sama 4 dlnoua51kan dengan 4C dan seterusnysa,

atau kombinasi 4 sama 5 dapat pula dlnota51kan dengan (4}



Selanjutn#au kita bandingkan banyak pérmutasi dengan Hbanyak

kombinasi. Untuk itu perhatikan tabel di'bawahlini.

. Banyak objéki‘

nyak obJ .
Ba ?ax objek yang disusun’™

Kombinasi Permutasi .

S

) 5Pq = 120

5C5 =° 5

i
"£Cy = 5 | sF = 120
:5C3 3_10‘ 5?3 = 6

1 ) 5C2 = 10 §’5Pz = 2?

oo O W
[ IS S S |

PET—————EE AT e Y I

S

" Dari contoh didapat:

L _ 5P5 . 5Ps .
5C5 : 5P5 = 1-:-120 > 505 —_I—a > 505 = Iia >
| GH
(5 - 5)!
> .=
5¢5 51
- P p
. - .. 544 , 54
504 : 594 = 5 120 > 504 = I“E . 5C4 = EE— >
51 -
b -4 5!
10sP5 " - £P3
5C3 5P3 = 10 80 ——— 503 = 50 7z 5C3 = “g“ >
51
{5 - 3> i 51
>. 5C3 = iy > 503 = 31(5 - 37
i0:P P
i} _ 10gP, _ 5Fg .
502 5?2 = 10 80 > 5@2 = T30 > 5C2 = —§
5.
FE .-
o B o 51
> 5%2 T T —> 5%2 = 7i(5 - 2!

Dari bentuk—bentuk:di afaé daﬁat kita buat ﬁgatu kesimpulan
bahwa baﬁyak kombinasi Qari 5] objék yang diketahol yang disu-

sun 4 cbjek adalah:



1
5%4 7 Zigs - 4yt

dan dari 5 objek vaing diketéhui‘disusﬁn 3 objek, didapat:

"

i
H

€3 = 35 - ;T

G

selanjutnya 7C5 berarti:
. g : 7! -
75 % BI(7 - 51

o= .nt -
n*m T ml(n - m)!

Secara umum: ‘dimena m £ n

Jdadi berarti.bahwa koﬁbinaéi mfﬁbjek datri n buah cbjek vang
diketahui adalah hasil pembagian n faktorial dengan m - fakto-

riél kali (n - m) faktorial.
Contoh-contoh so6al

1. Berapa buah segitiga yang dapat dibuat dari‘S titik vang
diketshui, dan Kelima titik tidak kolinesr {segaris) segi-
tiga-segitiga mana ita ? '

Fenyelesaian: . _
Diketahui: Titik-titik A,B,C,D,E tak segaris.
Banyak titik yané dilalui segitiga vaitu 3 tuah.
Ditanya: a. Banyak segitigé ‘
b. Segitiga-segitiga mana-itu. _
Jawab: . Dari lima titik disusun hanya tiga - titik untuk

setiap segitigﬁ. Banyak segitiga ialah:

. 51 _5.4.3! _ .,
503 = 37T¢5 - 3yT - 3121 - 1°

Jadi banyak sggitiéaiitu hanya 10 buah.

b. Segitiga-segitigs itu ialah:
" © ABC , ABD , ABE , ACD-, ACE
ADE , BCD , BCE , BDE , dan CDE.
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). Berapa banyak group Volley yang ‘dapat dibentuk dengan ]
orang malas1ﬂwa laki- laki. '

‘Penyelesaian: ' _

plketahul: 9 orang anak 1ak1 1ah1, banyak group Volley B
o orang. o

Ditanya : Banyak group Volley.

Jawab: Karena anggota Yolley hanva 6 orang dan Jumlsah

' orangnya 2 orang. ) '

Banyak group Volleylialah:

o = gt . _8.8.7.6!
sCs = Br(o - 6yt ~  6!.3!
Banyak aiternatif group Volley adalah: 84 group.

= B4

Sebuah bak berisi 8 ekor‘iﬁan mujair dan 10 ekor ikan mas.

Berapakah banyak peluaﬁg bila-diaibil secara random 5 ekor

* ikan.

Penvelesaian:

Diketahui: Banyak ikan dalam bak 8 ekor mujair dan 10 ekor

- ikan mas.

Ditanya : Banyak kejadian bila ‘diambil 5§ ekor dan kemudi-
an tentukan probabllltasnya |

Jawab: Pengambllan 5 ek01 1kan alternatlfnya

a. Relimanya ikan muadlr disebut kejadian A

b. Kelimanya ikan. mag _ dlsebut kejadian B

c. 4 ikan mujair, 1 ikan mas.dzsebut kejadian C

d. 3 ikan mujair, Z ikan mas disebut kejadian D

e. % ikan mujair, 3-ikan mgé disebut keiadian E

£. 1 ikan mnjair, 4.ikan mas disebut kejadian F.

Makas kejadian harapan adalaﬁ:

- - g1 - . _ 8.7.8.8! _ - . s
A= 805'10CO = E1(8 - 5! .&; = 'Si.g = 8B kejadian

) . 100 ... __10.9.8. s 51 _ L
B = 800'1005 = 1. B5I(10 - 5)F 5 = 56 kejadian
C = g1 10! _B8.7.6. 5 4‘ 10.8! _ 700 kejadian

‘80416H.¢ 411|9|- 41.4t - -11.91



a3}
&)

E 10! 8.7.5.5! 10.87

a j ! . . om 'R
d. D = gC3-10C2%37 .57 21,87 . 31,67 -51 g7 = 2520 kejadian
L __8! 10! _8:7.8! 10:9! - L
®- B 25021005737 6T-31. 717721, 61 - 3171 - 3860 kejadian
_ 8! _ 10! o 10.9.8.7.8!1 _ e .
f. F = 801 10(:4 1T.7:"41.68 a8. a1 .Bi = 1880 KEJ&dlaﬁ‘
Kejadian yang dapat ter1ad1 adalah: ,
. 18! 1 o
S = 18Cs =‘51_?3! = 18.l7 lg|1§3}4 13: 8588 kejadian
_ 56 peny o 252 oo 700
maka P(A) = g55g - P(B) = gggg » P(C) = 35g7 »
_ 2520 3380 o,py _ 1B8O
D) = 555 - FCE) = g5gg » P(F) = Fggg -

Eegunasn Kombinasi

A. Dalam Matematika lain

. Ralau kitsa perhatikah koefizien-koefisien dari suko 2

‘'pangkat n adalah pemakaian’kombinasi.

Eoefisien-kosfisien suku 2.pangkat n adalah sebsgai be-

rikut di bawah ini:

L i
B =2 gy 21 - 202
n =3 3%0 a€1 . 302 3C3
n=d . 40y a1 482 4C3 aCq

n:i | T

n=2 1 ‘ 2 2

n=3 1 A A 2 2

n =4 1 4 s . 4 -1

Dengan demikian suku—suku daii sukue dua pangkat n dapat
dltentukan sebagal berikut:

1. Banysak susu-suku adalah n + 1

2. Derajat. susku-suku sama yaltu bsrderaﬂat n.

J. KOEflSlEH koeflslen adalah n°o - n%1 ’.nCZ N



Jadi hasil dari:
3 — e -
(a + D)u: 3003 3b0+ 3C1a3 1b1+ 302&3 2b2+ 3C
s 2

Jadi: (a + b)n=k§b-n0kan—kbk-dan suku-sukuhys nckan'kbk

b¥ adalah suku ke k + 1.

Dari contoh didapat:

1)(3 g b)5= 5! a5—qb'0+ _g..!._ 35_1b1+ 5!|_ a5_2b2-+'

Bis! : 1747 213
51 -3.3. 5! —4,4, 5! 5-5.5
sieT 20 ob%% gy e Ttets gPET a9RR0.

= 'a% 5a%b + 10a%b2+ 102263+ Bab®s+ 5.

2).Suku ke-4 dari (x - 2¥)% ialah:

- . ] a

= X
213!

3 =4
Syu

Il

—=Tar % ys = ~160x3y3_

. Buktikanlah banyak diagonal dari suatu segi-n adalsah:
% n(n - 3).
Bukti: SR
a. Hisalkan akan ditentukan diaéonal segi~-4. Banyair ti-
tik segi 4 adalah 4 buah, umpamanya %titik-titik A.5B,
€ dan D. Tiap dua titik dapat dihubungkan dengan se-

buah garis. Banyak garis penghubung:

- 4! _ 4.3.21
4¥2 T 2i7(4 - 2y T 21z
Banyak garis sisi sdalah 4 bqah.

= B buah

. ) !
Banyak disgonal adalah B-4 buah atau (3%%7 - 45 busah

TR R R TR RO



B. Dalam Bidang

Misal: banyak diagonal dari sqgi 5 adalah:

§C2 - 5= 5iar - 5 = 2ige - 5 =53 - 1
j=__ Sca - 2) £ 5o - 5.

Bényak_diagonal_seéi—s adalah: _

82 - 5 = 2?§1 -6 = ﬁé%g%iv— 8 = 6%% - 1)
= %CS - 2)';'%(6 - 33,

Maka banyak diagonal segi n adalah:

e - n! o n(n-13(n-2%1 _ 1 s
a2 M ETG o T T T 3in = gyt T ogn(n-1-2)
= %n(n - 3).
banyak diagonal segi n adalah: %{n-S) = %n{n—3).

lain

Contoh-l:

Beraps macam warna yang dapat kita biat dsri warna-warn

pokok;

merah, kuning, biru, hijau, putihk, hitam

didapaf warna yang berbeda-beda .?

sehingg

Pehyelesaian:
Dapat kita bentuk
warna dari 6 warnsa

ngan:

1y. 2 dari B

warna

2. 3 dari B warna

3).

M

dari 6 warna

4). 5 dari € warna

5). 6 dari B warna

Warna

pok?k
pokok
pokok
pok;k
pokok;

pokok

37

2}

1

baru dengan mengambil 2.3,4.5.8

itu. Jadi warna dapat dibuat de-

Bl

g2
gC3 =

. 8C4

. gi: _ B.5.4!
C21(8 - 23! T 2141
15 warnsa.

B! _ B.5.4.3f
313! - . 3i3!

6! _ B8.5.41
4121 214!
15 warna.

g1 _ B.5!
hiriy T 511!

8 warnsz
Bl
ETET = 1 warns
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Jadi banyak warna yéng dapat dibuaé adalah:
(15 + 20 + 15 + 6 + 1) = 57 warna. . '

Contoh 2:

Buktikanlah diagonal segi-n %n(n ~ 3)
Bukti:’

Banyak titik segi-n adalah n buah.

Banyak garis penghubung tiap 2‘ti£ik adalah:

f -

!
@ =3 G

¥

Baﬁyak sisi segi-n adalah n Euah.

Banyak diagonal = banyak garis penghubung dikurangi banyak
' sisi. ]

gtau:-

n!
2i{n - 2)

n¢n - 1)!
== 37 -0

Banyak diagonal segi n ~n

n{n — 1) - 2n

= >

a(n - 1 - 2)
2

%n{nL- 33 terbukti.

Contoh 3: g
. ) n - n- 1., n -1
Buktikanlah: ¢ > = ( . Y + ( n = r-)
n _ nl
( r ? T ori(n -r)!
_n(n - 13!

r‘(n - r)'

n —.r + r)(n ; 1)
r{(p - r)!

r{n - 1)!

- (n - w)(n = 13!
- ri{n - r)' ri{n - »)!
— _£n —r)(n- 1)' " r(n-13!

Fl(n-ri(n-r-13! * ¥{z-1}{n-r)!
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- (n-13! + (n-1)>!
T orli(n-1-vil 7 (r- 1)'i(n 1)-(r-1)1!

= ¢ " ; 1‘)_+'( 2 - i ), terbhnkii.

S0al-Soal Campuran

1.

"t

5 Bangsa Inggris, 6 bangsa Indonesia,4 bdngsa Amerika akan
mengadakan pertemuan untuk mendapatkan suatu kesepakatan.
Rerapa cara mereka duduk Jlka

.a. Pada bangku panjang tanpa memperhatikan bangsanya.

b. Mengelilingi meja bundar tanpa mémpérhatikan bangsanya
sendiri. :

c. Pads bangku panjang tapi tldak terp1sah dari bangsanya.
Mengelilingi meja bundar uldak terpisah dari bangsanya.

e. Idem, dengan a,b,c,d jika yang akan bersidang hanya 3
orang bangsa Inggris, .4 orang bangsa Indonesia,rdan 2
prang Amerika.

Seorang pustakawan akan menydsuﬁ buku-buku; 3 buku bahasa
Indonesia, 5 buku Matematika, 3 buku Bioclogi, 6 buku Fisi-
ka vang masing masing berbeda judulnya pada rak vyang

memuat 10 buah hukuy. Tentukanlah banyak cara pustakawan

. itu menyusun buku yang terdiri dari 2 bahsasa Indonésia, 3

Matematika, 1 Bioclogi dan 4 Fisika bila:
a. Tak diperhatikan jenis bukunya.

b. Tak terpisah daril jenis bukunya.

Buktikan:
a. jgl J(pCsd = n 21,
b. ¢ E Yy + ¢ 2 Y + ¢ g ).+1f3ihf.< gf) = 2%
. Tentukan harga n dari:_ a. 54133 = Pa
b. 3 44183 = 7 nC2

Berapa unit soal dapat kitd susun dari- 20 buah soal Jika

banyak soal untuk setiap.unit_térdiri afas 10 soal.



C. Probabilitas dengan Kombinatd;ik

Untuk penyelesaian probabilitas dengan’ mehakai analisis
kombinatorik ini terlebih dahulu kita harus dapat membeda-

~kan apakah analisis permutasi atau analisis kombinasi.

Contoh-contoh soal:

1. 7 orang mahasiswa akan membentuk panitia yang terdiri
atas: ketua, wakil ketual,sekretaris‘l, sekretaris 11
dan bendehara. Berapa probabilitas panitia yang dapat
dibentuk jika si A skan menjadi ketua, kalau mahasiswa-
mahasiswa itur A,B;C,D,E,E;G ?

Penyelesaian: S
Diketahui: Mahasiswa:'A,B}C,D,E,E,G yvaitu sebanyak 7
orang. Sushngh panitia terdiri atas 5 orang
" Ditanys : Banyak panitis jika A jadi ketua. -

Jawab: Banysak panitian 5 dari ‘7 orang adalah:

P, = 7t - _ 7.8.5.4.3.2!
87 T (T -51 - .2l

= 2520 panitis

Karena ke 7 orang dapat kesempatan untuk ketua
maka si A sebagai ketua adalah %.

Jadi banyak posisi A sebagai ketua:

3 x 2520 = 360 panitia.

2. Dari suatu psk kartu remi diambil dus kartu secara ran-
dom. Berapa probabilitas terambil kartu As dan probabi-

litas keduanya kartu éetag (Eg'?

Penyelesaian:
Diketahul: Banyak.kaqtu 52 lempar yanghterdiri dari 4
kartu As dan ‘13 kartu petak merah.
'Ditanya‘ :a. P(As) R o
b. P(2p).
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Jawab: c 41 04.3.2!

191 191 .
2. Pasy = A2 _2lat 2t
5202 H2! 52.51.50! B -

21501 21501

™

13%2 _ Zriin - AIW¢”7UPTPE
5252 s2l llflp" 'D RPUS‘D];{M
: 2150! h “ADAMQ d

b. P(2p)

13.312.11!}
21111 76 1
52.51.50: . 182
21500

Diketahui 7 buah titik A,B,C,D,E,F,G yang tidak koliner
atau tidak terletak pada suatu garis. . Dengan memakai
titik itu dibuat segitiga.Berapa probabilitas segitiga-
segitiga itu mempunyai titik sudﬁt A .
Penyelesaian: o -
Diketahui: 7 titik tidak‘séﬁaris, dan segitiga terdiri
atas 3 titik. - -
Ditanya : a. Banyak segitiga.
b. Berapa prdﬁabilitas. segitiga mempunyail
titik sudut A.
Jawab:

a. Banyak segitiga yang.dapat.dibuaﬁ:

7! 7.8.5.41
7 % 37 ~ 3y © T 34l
segitiga dengan titik sudut A adalah:
ABC, ABD, ABE, ABF , ABG, ACD, ACE, ACF, ACG, ADE, ADF , ADG, AEF,
AEG, dan AFG. N
Atan segitiga dengsan A.séﬁagai titik sudut adalah:
5+ 4+ 3+ 2+ 1=15.

5

o

b. Probabilitas segitiga itu mempunyai ttik sndut A ada-

lah: ’ _ N
8B



BAB IV
EEJADIAN BERGANTUNGAN DAN KEJADIAN BEBAS

A. Keiadian Bergantungan
Dua buah kejadian beréantungan atau kejadian yang satu
merupakan syarat dari kejadian yang 1aiﬁ‘atau sebaliknysa. Xe-
jadian yang demikian adalah dug,kejadiﬁn vang disebut dengan
kejadian bersyarat. Dua kejadian‘persyarat dinotasikan dengan:
(A/B) atau (B/A) berarti bahwa kejadian A terjadi

disn B skan terjeadi atau B terjidi kejadian A pun terjadi.

keja-

Bilai Probabilifas
P(A/B) berarti probabilitas terjadinya kejadian A vyang di-

' ikuti dengan kejadian B. h
P{B/A) berarti probabilitas terjadinya kejadian B yang di-
- ikuti dengan kejsdian A. ‘
Probabilitas kejadian A dengan syarat diikuti oleh kejad}an B
atau sebaliknya diilustrasikan sebagail berikut:

Dari suatu pak kartu bridge diambil satu kartu. Berapa

brobabilitas terémbilnya satu kartu As.dengan bunga mefah 7
Dari soal ini dapat kita uraikan sebagaiAberikut:
'Banyak karty As yang berbungaAmeréh éda‘dua-kartu, sedangksan
banyak kartu As ada ¢4 buah dan kartu berwarna meéah ada 26 bu-

ah. dengan demikian dapat kita buat matriknya sebagai berikut:

M I
Kartu As |- ZKartu i
Rejadian tidak As Jumlsh
(A) (A)Y¢
Kartu merah oy .
2 - 24 . 28
(B) - :
. . . _. |
Rartn tidak % - | ’b
- e : > 2~ ' 2
merah (B€) Y . ot 5 !
l T ‘ ——T —
i > 7 _4- b QE . 22

.42



Terambilnya kartu As dengan bunga merah dinotasikan dengan;
P(@/B} berarti terambil‘kartu#As dquan bunga merah.’
Terambilﬁya karfu merah dengan.siwbul As dinotasikan dengan;
P(B/A) berarti terambil kartu merah dengan simbul As.
terambil -Satu_kértu As dengan syarat tergmBilnya kartu yang
berwarna merabh dapat dianggap-p;ébabilifas terambil satu kar-
tu merah dari sub populasi 28 kartu merah adalah:

P(A/B) = 35

I

o

w
V] [aW]

26
5

a%]

karens:

P(B {1} 4) = ~%

P(B) = £%
dapai diambil kesimpulan bahwa: .

P(A/B) = XA __B) . PCA[Y'B) = P(B).P(A/B)

H

atau

1]
=
los)
e’

P(B/A)

> PCA [} B) =-P(A).P(B/AJ.

Berarti bahwa probabilitas terjadinya A yang juga B tarjadi
atau probabilitas terjadinya B vang juga keéjadian A terjadi,
dengan kata lain pada P(A/B) kedadlan B lebih dalu terjadi.
Sedangkan pada P(B/A) kejadian A lebih dulu terjadi.
P{ada hal pertama: ‘

| P(B) > O dan hal kedua P(A) > O.

S'Ea’m d"a‘:i Bm-b—a‘hl—ll-t-as- L. i o i B—m L . )

P¢(A() B) -

P(A) dapat befdleh dalam bentuk:

PCA () B) = P(A) . P(B),

dengan demikian apabila A, B, dan o bergantungan maksa:

Dari P(B/A) =
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pcall syt oy
PCA n B).P(C/A 1 B>
P(A) P(B/A). P(C/A’rB,

BCAT B[] C)

idr

atan

Bila untuk 3 kejadian Al*.AZ’ A3ﬂdiketahui &dalaﬁ tiga keja-

. dian bersyvarat didapat: .
P(A; (N A5 (7 Ag) = P(A1)P(Ap/Ay). P{AS/Alql )

Dengan kata lain probabilitas terjadinva A4, AZ, dan AS vang

#ejadian Ay pada waktu Al'terjadi Ao pun terjadi dan waktn A4

dan AZ terjadi A3 pun terjadi. -

Secara umum: .

1. Untuk kejadian A, Ay, Ag, ... A,

P(AL() Ap(VAg. . 8.0 = PCA;) .P(Ap/81) FCAg/Ay (1 Ap).P(ay/

8,00 8,0 850, PCA /AN AN A5, 2A, ).

maka:

2. Bila suatu kejadian A vang terdiri dari kejasdian-kejadian:

Al, Az, As,...An yang mutdally éxclusif didspat:

P(A) = P(A1)PCA/A]) + P(A5)F(A/Ay) + ... + P{A IP(A/AL)
karena: A = Al{?A + AzflA + I,t_+ AanA dan ,
P(AY = P(A{1A) + FCA(Y A) + PCAglia) +...+ PCa; [1a).

B. Keiadian-kejadian Bebas

Bila kejadian A dan keaddlan B merupakan dua kejadian
vang bebas maka: _
o P(B/A) = P(B)
‘berarti bahwa dari: P{(A{! B) = P(A).P(B/A)
didapat: PC(A{l B) = P(A).F(B)

atau:

1t

CP(A4{Y By = P(A;).PCAY), dimana 3.7 k.
Jika keja@ian-kej&dian‘ﬂl, Ag, A33"'An adalah kejsdian bsbas

1y om oo -

maga: ) ) .
(A Ay(TAg.. A, ) = P(Al)P(Az)p ‘Az).. .F(AL).



1
[¥)]

mutunaliy

H-isalkan :‘ Al’ Az, AS" o LA

n=-a.cfalah kejadian-kejadian yang

exclisif dalam kejadian A yaitu satu kejsdian dari

kejadian4kejadi&n' itu.terjadi~3ﬁgg terjadi A, maka: aturan
atan Teori "BAYES" itu adalah:- I

Contob~contoh sosl:
i.

PCAL) PCA/AL)

P(A,/8) =

w5y (AL PCA/8Y)

Suatu dadun ditoss dua kali, Eejadian A adalah terbukanya

dadu dengan mata 4, 5 atau 6 pada toss pertama dan keja-

dian B tetrbuka dadu dengan mats 1, 2, 3 atau 4 pﬁda toss

kedua. Tentukanlah probabilitas_?erjadinya A dan B.

Penyelesaian:

Diketahui: Dadu diteoss dua kali;

Ditanya -
Jawab:

Cara I

A = kejadian dédu_ditoss pertama terbuka 4, 3,
atau B. N .

B = kejadian dadu-toss kedua terbuka 1,_2,}3,
atau 4.

+ P¢ca () B).

PCAY.P(B/A)

P(A (Y B) .
P(A).P(B) dimana kejadian A dan B be-

bas karena kejadian dada
terbuka'paﬁa toss kedus tak
' perlu terjadi kejadian toss
, pertama.
maka: P(B/A)Y = P(B).
pcafl BY =

=-

(AY.P(B)

%_.Nm )
H

.1 |
..§‘.
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Cara II: Pada toss pertams dadu berpeluang akan terbuka
dengan 8 cara, dan padé tuss kedua begitu pula.
Junlzh peluangnya ada ‘6.8 cara.= 36 cara setiap 3
cara dari toss pertama dapat dlaeums1kan 4 cara
"dari  toss kedua. Peluzsng semua dapat diharapkan
3.4 cara = 12 cara, berarti A dan B terjadi, maka
probabilitas: : . )
Pafi By = 4% =4
Dengan demikian dapat dijelaskan bahwa:
P(A{)} B) = P(A)P(B) karena:

= (&%,

Jadi kejadian A.dan B adalah bebas.

. Buktikanlah bahwa:

-  P(AL) BCA/AY
P(A,/A) = kA (teori BAYES).

kgi P(AL) PCA/ELD

Karena kejadian A terdiri da;ihﬁejadian Ay, Ay,...A, ‘vang

muitually exclusif maka:

P(A) = P(A{YV Ap) + PCAM Ap) & BCAT1 A3) +...+ P(A (1 A3
- = P(A)P(A/A1) + F(ApIB(B/A) +...4 (A, OPCA/AL)
- kgi P(A, JP(A/Ay) '
Jadi: P(Akh A)

P(A)
P(AL) P(A/AY) .

P( Ak/‘A)' =

(2, PR BCA/AL)

. Kotak I berisi 3 ke;erené merah dan 2 kelereng biru, se-
dangkan kotak II ber151 2 kelereng merah dan 8 kelereng
biru, suatu mats uang dltDSS, jika terbuka dengan muka di-

ambil sebusah kelereng darl kotak I, Jika terbuka dengan
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belakﬁng diambil satu kelereng dani-kotak IT. Berapa pro-

babilitas terambil keiereng meran.

Penyelesaian: - 1

Diketahui: Terambil kelerengfmerah-dari:kotak I s&satau II
adalah-R, kejadian-tefambil ﬁerdh dari keotsle I

 disebut A; dan merah dari kotak II disebut A,.

z
Kotak I : 3 merah dan 2 kelereng biru.
Kotak II : 2 mersh-dan 8 birun.

Ditanya : P(R) = ...?

Jawab: . .
PCI) = % .. PQII) = % -

' 3 g , 2 2

PR/ = 3773 “'g.’.' PCR/LI) = 5705 ~ 10
P(R) = PR I) ¥ P( II)

E(I).P(R/I)-+ P(I1).B(R/II)

AREE

. Produksi suatu pabrik adalah 50% dihasilkan cleh mesin A;
'30% oleh mesin B dan 20% dihasilkan oleh mesin €. 3% dari

£

1]

hasil mesin A rusak, 5% dari hasil mesin C rusak dan 4%
dari hasil mesin B juga rﬁsak. Diambil secara random satu
hasil. Berapa probabilitas bahwa hasil yang rusak teramoil
befasal dafi mesin.C. -

Penyelesaian:

Misalkan: X

A = Kejadian terambil .dari hasil mesin A

-

Kejadian terambil hasil yang rusak

I

B = Kejadian terambil dari hasil mesin B
C = RKejadian terambil dari hasil mesin C.
maka: G‘ﬂf _
X/A = terambil rusak yang dihasilkan mesin A
X/B = terambilurusaﬁ yang dihasilkan mesin B
X/C'=-terambi1 rusakwyang dibasilkan mesin C.
Jadi: P(A) = 50% =% . .. T -

- i
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. 30 o ~ 4
P(B) = 30% = —u JAY = 8% =
(B) = 30% = 755 P(X/A) = 3% = 155
u L -
P C = 20% = . . =" °a e,
(C) JER I P(X/B) =°4% = 757
(X/Cy = 5% = ——
B{(X/C) = 54 = 100

Terambil ‘rusak berarti terambil rusak dari mesin A atau

dari mesin B atau mesin C, maka:

P(X) = P(X A) + P(X B) +.B(X C)
= P(AYP(X/A) + P(BIP(X/B) + P(CIF(X/C)
, } ) .
pcosmy = BCL O ,
: P(C) . P(X/C)

PCES
P(ASP(X/A) + P(BIECL/B) + B(CIP(X/C)

i _3
; * 100
- PO T T T .
" 100 0 10 C 100- - 2 © 108
L ‘
B 100
- .3 12 1

: : +
200 = 1000 = 100

. .Dalam suvatu perkumpulan clah raga_diketahui 4% dari 1laki-
laki dan 1 % dari wanita mehpunyai tinggi 180 ecm, dan
diketahui pula dari keloméok itu B0% laki-laki. Jika se-
orang dipilih secara rahdom can ternyata tingginya 180 co.
Berapa probabilitas bahwa.ia seorang laki-laki.
Penyelesaian: ‘
- A = Kejadian terambil laki-laki
B = Kejadian terambii'wanita
%2 = Terambil yang tingéinya 180 .cm
Z/A = Kejadian terambil sesrang anggota 1£ki—laki vang
' tingginya 180 cml r
Z/B = Kejadian terambiiréeorang anggota wanita yang
tingginya %SD cm.- —
Ditanya: P(A/Z) = ...?
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Jawab: h
' < : 80
CAY = % = .
PK_AJ'- 60% . 100
: o, . 40
P(B) = 40% 160
) 4
(27 = ¥ = —
P(Z/A) = 4 % = 15
. _ w _ 1
P(Z/B) _’; T
ka: . )
maka P(Z) = PCA(} Z) + P¢B () Z)
= P(A).P(Z/A) + P(B).P(Z/B)
_ B8O 4 ; 40 1
T 1p0o C-100 100 © 100
240 - 40
F(Z) = 160 * oo
_ 280 . 28
~ 1000 100
R 27 S AR
P(A/ZY = o u
_ P(A).P(Z/A)
T TP(ZD .
80 4 2490
. 100° 100 1000 _
S 280 - 280 %% - g‘
1000 - - 1000

Dari seluruh rakyat dari suatulqegéra dalam pemilihan umum
teruatat pem111h —-J.-
45% Republlk 40% Demokrat dan, 15% Indenpendent.

Ada tiga calon-dalam pemlllhgn umum 1tu, vaitu seorang da-
ri kaum Republik (R) seorang dari kaum Demokrat (D) dan
seorang dari Indenpendent (I).

Distribusi suara yang dlperoleh kur51 calon 'itu adalah se-
bagai .berikut: . ) i )
80% kaum Republik, 10% kaumeethrat; 15% Indenpendent me-
m111h R, 5/ kaum Republ;k 85% kaum Demokrat 10% kaum In-
denpendent memilih D, 15/ kaum Republlk 5% kaum Demokrat,

75% kaum Indenpendent memlllh
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Jika seorang dipilih secara random dan ternyata ia " adalah

1, berspa probabilitas bahwa ia kaum Repuﬁlik.

.Penyelésaian: )
A-= Kéjadian bahwa pemiiihidari kanmlRepublik
B = Kejadian bahws pemilih dari kaum Demokfat
C = Kejadian bahwa pemilih dari kaum Independent
I1/A = Kejadian bahwa kaum Republik‘memilih calon Inde-
. pendent. i . '_ i
1/B = Kejédian'bahwa kaur Demokrat memilih calon Inde-
pendent.
I/C = Kejadian bahwa kaum Independent memilih calon In-
_ dependent. B
P(A) = 45% = I%g , 3;:/A> = 15% =-I%§
P(B) = 40% = o0, B(I/B) = 5% = 1g5
P(C)Y = 158% = I%g ;- P(I/C) = 752 = I%%
Ditanya: PCA/I) = ...2
.Jawab:

(I} A) +;ékI(T.B)-+ PCI) ©)

BCI) =
= P(A).P(I/A) + P(B).P(L/B) + P(C).P(1/C)
_ 45 15 . _40 5 , 15 75
© 100 100 100 © 100 100 .100
_ _B75 | 2000 N 71125
T iopoo 0 10008 0 10000
_ 2000 _ 1 : E
T 16000 5.
: PCA/I)
PCA/I) = —%?ggl
~ P{A).P(A/I) .
- P(I) S
45 . 15 [ _B7S -
100 ° 100 -_ 10000 ._ 675 - 27
2000 . 2000 ~ 2000 - 80

10000 - . 10000



D.1. Percobaan Berulang

Kexapkall Jjuga suatu keJadlan dapat terjadi berulang-

ulang. Untuk menaelaskan maqalah 1&1,perhat1kan contoh-centoh

di bawah ini:

1. Dalam suatu pacuan kuds, tigs ;kor kuda A, B, aan C berps-~
cu bersamg-sama dan probabil*tas untuk wmenang berturut-
turut % % dan % Bila pacuan ‘diulangi berapsa prooabllL
tas Kuda yang sama memenangkan pacuan dua kali berturub
turut.- ‘ )

Soal ini dapat diseleéaikan seﬁagai berikuz:
Penyelesaian: )
'Ruang sampel pacuazn itu adalah:
= (A,A),(A,B).(A,C),(B,A),(B, B) (B, C) (C, A) (C,B),(C,C).
Misalkan D = kejadian bahwa kudg vang sama memenangkan ke-
> D = (A,A),(B,B),{(C,C}

dus pacuan itu

1t

P{(A,A),(B,B),(C,C)}.
P(4,A) + (B,B) + (C,C) .-

Bila pada pacuan pertama a henang‘dan pada pacuan kedua A

dimana: P(D)

menang maka kedadian A pertaﬁa dan A kedus-adaliah dus ke-
jadian -yang bebas, begitu pulg'dengan kuda B dan C.
‘ P(A,A) = P(A{) A) = P(A).P(A).

P(D) = P(A,A) + P(B,B)"+ P(C,C)
= p¢af) A) + B(B() B) + B(C {1 C)
= P(A).P(A) + P(B).P(B) + P(C).P(C)
-G b @B

P

- - - |le, LA B0
9+ 4+ 1 - %% -0, 389 TIpsd DPihe

‘ERPUS'] Ni.u‘l"l Jiklp Fad A"m

| G BDANE TG

l

w |

. . tanlt LEVETERDA
L g,;@%}:] TN AR o2

Spal-soal itu dapat diSelesaikéﬁ secara grafik:
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Pacuan I Pacuan T1

dm_%‘,,,ﬂ;d»w A

AN B
/

P(A,A) = P(A).P(&) = % . 5 = %
P(B,B) = P(B).B(B) = % . & =%
P(C,C) = F(CY.P(C) = & . & = 5}
P(A,A) + P(B,B) + P(C.C) = § +

]
gE
-+
W
i -+
& o

ti
Q
-
W
os]
0

Agar lebih jelas selesaikan lagi soal di bawsh ini:

Satu dadu empat sisinya diecat merah (M) dan dua egisi
lainnva di cat kuning (K). Dadu ditoss 3 kali dan diperia-
tikan sisi &ang mupncul, berapa probabilitas bahwa sisi
vang muncul pada ketiga lambungan itu sama.

Penvelesaian:
Cara I: Ruang sampel untuk ketiga lambungan itu ialah:
S (MMM, MMK, MEM , MKE , KMM , KME,KKM , KKK ) .

A kejadisn bahwa warna pada ketiga percobaan itu

1

1l

Sama.
A = (MMM,KEK).
pcay =pcu A u Ny + eex{) k() K;



setisgp percobaan

punyai

Contoh:

PODRCHIBCH) + P(R)P(K)P(K);

probabilitas

33

karens kejadian M
dan K bebss

- 4
"%a% £&%
_ b4 + 8
T 218 218
. 72 -1
T o218 ~ 3¢
Cara II: Secara grafis, o
1b.1 1b.II 1b_III
'L ..%—-"""—’-'M
. —
8T T
.o M< .
/,/’///,. . %\\\ %L~w”"M
& o R
0//’//// %‘; .
\\‘\\\\ | & M
%\‘\\. ) o /M<?\,
} .\\\\; ///,g & K
K\\\
. %\\\~K-’_,é;;af"ﬁ
\":
2~ K
B
P(A) = P(MOYP(MIP(H)Y + P(K)P(K)P(K)
=88 %2%
_ 84 " 8
T 218 T 218
72 -
L2186 %'
. Proses Stokaétik
Prosesstokastik ialsh suatu deretén percobaan dimana

mempunvai ruang sampel berhingga dan mem-

tertentu



Ada tiga kotak yaitu kotak I, kotak IT dan kotak ITI.

Kotgk I berisi 10 buah bola 1ém§ﬁ, 4 diantaranya mati, ko-

tak II berisi B buah bola lampu 1 diantaranya mati, kotak

III berisi 8 bush bola 1ampﬁ 3 diantaran#a mati, secara

random difambil sau kotak dan secara randomn pula diambil

satu bhols dari kotﬁk itu. Berapa probabilitas terambil

" bola mati ?

Penvelesaian soal:

1. Penvelesaian sosl ini adalah suatw deretan percobaan
dimana-pada’percobaaﬁ 1 péhgambilan satu kotak dari ti-
ga kotak dan percobaan k§dua ;dalah pengambilan satu
bola lampu. _

a. Dalam pengambilan kotak didapat ruang sampel;
§4 = (I,IL,III).
b. Dalam peﬂégmbilan kotak didapat ruang éa@pel;
S, = (m,h).
e¢. Bola mati dari kotak I ialah m/A (A
ambil kotak I). ) . “
d. Bola mati dari kotak II ialah m/B(B
ambil kotak II}. .
e. Bola mati dari kotak III iaiah n/C{(C= kejadisn tép-
ambil kotak III). :
: (mﬂMU(mﬂmU\mﬂm
g.' PC4) = B(B) = P(C) = .
h. m/A = terambil mati deﬁgan s%arat dari kotak T

kejadian ter-

1l

kejadisn ter-

»/B = terambil mati dengan syarat deri kotak IT

th'z terambil mati deﬁgan'syérat dari kotak III

dimana:
P(n/A) = 1§
P(n/B) = &
P(n/C) = %

P(n ) A) + (m[V'BY + (ml} C).
= P(A).B(m/A) + P{B).P(n/B) + P(C).F(m/C)

e

i. P(m)



- L - 3 4 + A
= g6+ 15+ of - i?‘%%ﬁii_ = %%%-
2. Secara grafis (diagram_bohog} dapat digambarkan seperti

di bawah ini:

_ e
I = ___

- g —
/ Ig— T

“-----.“____8_“_\-\-&rl

Pm) = §. 15+ b+ 5 ‘
= -3%++ 1 + 7% ' ..' ) Ml 1 URT p
= AR Wip ST
TR FADAKg

Untuk lebih jelasnya perhatikan‘lagi contoh soal di ba-
. wah ini: ’

Contoh 2.

Ada dua kotak A dan B, kotak A berisi 8 buah kartu vang
bernomor 1 sampai dengan- 8, kotak B berisi 5 kartu ber-
nomor 1 sampai dengan 5.- Sebuah kotak dipilih secars
random dan secara randbm bula diambil satu kartu. Jika
terantil kartu bernomor ganjil (g), maka satu kartu di-
ambil dari kotak yang 1ain.‘Jika terambil kartu berno-
mor genap (p) maka kaftu;d@ambil_dari kotak ysng sams.
Tentukanlah probabilitaérférqmbil kedua kartu yang ber-

nomor ganjil.

Penyelesaian:
1. Misal A = kejadian terdmbil kotak A —> P(A) = %
' B = kejadian terambil kotak B.——> P(B) = %
- terambil kartu ganjil dari A —> P(a/A)=%

a/A



p/p(}A = terambil.genap setelah terambil genap. dari
kotak A —> P(p/p) A) = %

P/Pf}B = terambil- genap éetgi&h'teramhii genap dari
h kotak B >, P(p/p{} B) i-&

a/a{1A = kejadian terambil ganjil setelah terambil
ganjil dari kotak A (terambil ganjil dari
kotak B = qB) _ '
——> P(p/pNVA) = &

q/qf)B = kejadian terambil ganjil setelah terambil
gapjil dari kotak‘B:(terambil gaﬁjil dari
kotak A = gy)
2q = (A,qy.9p)-(B,ap,aa)

P(2a) = P(AlYqs{Yap) + P(BN agiay)

= P(A).P(ay).P(ap) + P(B).B(ap).P(ap)
5.8+ 348
-

Seéara grafis: ,
Misal dari kotak A tersambil kartu ganjil, kartu diamEiI
dari kotak B, caheng dari A ke q probabilitasnya § ka-
rena kotak " A berisi 5:kartu-q dan probabilitas dari g
ke q = % karena kotak B berisi 5 kartu, 3 diantaranyas
ganjil. Probsbilitas dari q ke p = %;

Jika dari kotaﬁ A- terambil kartu.genap (p), kartu diam-
bil dari kotak A juga, probabiliotas dari A ke p = §.
Probabilitas dari p ke g = % sebab dalam kotak A ting-
gal 8 kartu karena 8 dlantalanya ganall Begite Juga

kalau dilakukan pengambllun dar* kotaa B
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Contoh 3 _ .
Sebuah kotak berisi dua méta.uangjlogam, sebuah mata uang
mempunyai _2~muka yailtu (m,b). Mata uang kedua mempunyail dua
muka sama yaitu m. Diambil secara random satu mata wvang dan
ditoss. JdJika hasilnya menghgsilkan m, mata uang lain ditoss,
tetapi jika toss menghasilkan beiakang éb), mata uang sama di
toss lagi. Tentukanlah probabilitas bahwa pada toss kedua
menghasilkan muka {(m). -
Penyelesaian: ‘ ]
Diketahui: Dua mata uang, mata uang I \m b) mata uang ke dusa
(m). Diambil secara randqm 1 mata uang.
Diambil satu mata uang dan ditoss, Jjika menghasil-
kan n mata uang ke dﬁé‘ditoss, bila menghasilkan
belakang (b) mata uang.yang sama ditoss.
Ditanya : P(D) -

> D =‘kejaﬂian mata uag muncul pada toss

ke dua. -
Jawab: S '
1. A= kejadlan terambll mata uang I P(A) ;‘%.
B = keJadlan terambil mata. uang T P(B) = %.
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S = (IMM),(IBM),{IBB),(IIMH),(LIBB)

P(D) = P(INM) + P(IBM) + P(IIMM)
= PCIDP(M{IE(Hy) + PCIDP(BIP(H) + PCII)-B(M). ECH)
3iediieiad
<heded

T _ 2+ 1+ 2 %

I

8 7

Secara grafis:

P(DY = .3
3+

Soél—Soal:

1.

Diketahuil tiga kotak I,II,fII: Kotak I berisi 3 kelerend
merah (m) dan & kelerehg biru (b). Kotak IT berisi 2 Eele—
reng merah dan 1 kelereng biru ‘dan kotak III berisi 2 ke-
lereng merah dan 3 kelereng birn. Sebuah kotak diambil se-
cara random dan terambil sebuah Eelereng. Berapa probabi-
1ités;bahwa yang terambil‘ﬁelereng biru dan berapa proba-

bilitas bahwa terambil kelereng merah.

. Kotak A berisi 588 kelererig merah (m) dan 12 kelereng pu-

£ih (p), kotak B berisi 291 kelereng merah (m) dan 9 kele-
reng putih (p),-  kotak C berisi 96 kelereng merah (m) dan 4
kelereng ~putih (p). Semuafkeiereng dikﬁmgulkan dalam ko-
tak D. Jika terambil kele;eng mgrah (m}.léerapa pfobabili-

tas bahwa yang terambil itu berasal dari kotak C.
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Dari dua kotak diketahui bahwa kotzk A berisi 3 bola ku-
ing dan 2 bola hitam, kotak B berisi 2 bola kuning dan 5
bola hitam. Satu kotak diambil secara random, kemudian di-
masukkan kedalam kotak lain. Dari kotak yang lain dizmbil
satu bola secars random. Hitunglah probabilitas bahwa boia

vang terambil berwarna sama.



BAB V
FURGSI PROBABILITAS

A.1. Ea.uab_e.lﬂmmgm

Dar1 3 mata uang yang ditoss bersama—gama satn kali’ di-h
dapat. ruang sampel 8§ = (MHH, HMB,MBM MBRB, BHM BEH, BBB} Jika
~dari hasil toss tadl yang kita perhatikan adalah banyaknya
moncul M, didspat himpunsn bilangan nyata T = (0,1,2,3).

Dengan demﬁkiad anggota-anggota T, seperti diagram berikut:

MMM | ' — | 3
HMB | .— ‘ S
MBY —— S
BM | —— .
S S T
BB |- T | 1
BBY e
BBB . g

Seperti telah kita ketahui di QHA bahwa perkawanan ini dise-
but fungsi dari 8 ke T yang dinotasikan dengan £ : § ——> T,
yang berarti S adalah daserah domain ataun daerah asal, sedang-
kan T adalah codomain atau‘daepah hasil atau daersh kawan
atau range.
Banyaknya M pada lambungan tigg,mata uang 4tu disebut varia-
hel random. Dari 2 dadu yang ﬁitosé.beréama~sama satu  kali
. akan didapat ruang sampel S = {(x,y)/l < B, 1 £y £ B}
Kitau=perhatikan jumlah mata dﬁdu didapat himpunan bilangan
nyata T @ (2, 3,4,5,6,7,8.8, 10,11, 12

60
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11 2
12 e
21 - B —— 3
13 |
31 e
22 | ——""" '
14 | o—e

—-__q‘**—-_-_"———-—__
23 —==| 5
41
15
2 T:::::::::::::::::ZI::r—-ﬁh
22 T ®
- /
16
25 |—

Jumlah mata vang timbul disebut variabel random f: 8 > T

S adalah domain dan T adalah codomain.
Jadi variabel random didefinisiksn sebagai berikut { Guryantoc,

1974, 44):



B2

s

Variabel random pada ruanélsampei'Smadalah fungsi ber-
harga nyata vang.domainnya adalah S.
Varisbel random disebut juga)variate étah chanche wvariabel
stokastie variabel. .
Definisi: Jika X adalah variabel random pada ruang samgel §
ma¥ka untuk sedisp Efe tertenty Gilangan nyvaia Xisl

", Gan daerah hasil deri ¥ dinyataikan gengan X({51}.

Dari contoh-contoh di atas didapat; : ‘

1. Pada toss 3 mata wang beﬁsaﬁé%Sama satu. kali, x adalsh va-
risbel random yang dinyatakan banvaknya M vang mnuncul,
maka: 5 = (BBBE,BBM,BMB,BMM,MBB,MBM,MHB,MMM)

X(s) = bernilai 0,1,2,3
X(8) = {0,1,2,3}. |

2. Dari toss 'dua dadu bersama-sama satu kali dan Y adalah va-
risbel random yang ﬁenyatakqn.jgmlah mata dadu yang muncul
‘maka: S = (11,12,13,14,15,18,21,22,...,45,56,66)
' Y(s) = bernilai 2,3,4,5,8,7,8,9,10,11,12)
Y(S) = (2,3;4,5,8,7,8,9,1U{1£,12),

Dari duoa dadu yang ‘aitoss " bersama-sama sato kali dan 2

f)

adalah variabel yang menyatakan banyaknya mata 5 vang mun-
cul, maka: S = (11,12,13,14,%5,16,21,22,...,48,58,86)

Z(s) = bernilgi 0,1,2.

Z¢S) = (0,1.2)..

Ruang sampel S di atas disebut ruang sampel yang diskrit atav
ruang sampelyang terhitung sedangkan ruang sampel tang titik
sampelnya tidask terhitung diseﬁﬁt tushg sampel vang kontinin
atau ruang sampel yang tak terhltung (uneoun table). Variabel
random vyang dlderlnlslkan pada ruaﬂg sampel ‘kontinu disebut

variabel random yang kontinu.



Ada beberapsa fun651 yang domalnnya S dan X,y adalah va-

riabel-variabel rsndom vang dldeflnls*kan pada S. Nilai-nilai

fungsi dltentukan dengan rumus yang didefinisikan sebagai be-

rikut: )
(x + yX¥(s8) = x(s5) + ¥(s) > setiap s elemen S
(x - ¥)(s) = x(s) + ﬁ(s) —Q ¥s £ §
(X % k)(s) = x(s) + k > ¥s € 5
(kx)(s) = k(x)(s) — ¥s€ §
(xy)(s) = x(s)y(s) ~> ¥s & 5
dimang:

X+ ¥, Xx -y, x+ k, kx dan xy masing-masing adalah merupsksan

variabel random baru yang didefinisikan pada S.

Contoh-contoh soal:

4%

Dua dada ditosé bersama—sama‘satﬁ_kaii maka:
= {(1,1),(1,2),(1,3),..:,(4,8) (5,6, (6,8) atau
[y | 1<x<6, 1<y <B).
X menyatakan banvaknva mata fang muncul padsa dadu pertama,
maka: X(s) : 1,2,3,4,5,56. -
Y menyatakan banyaknya mata yang- muncul pada dadu kedua,
maka: Y(s) : 1,2,3,4,5,8.
Jika dibentuk variabel ranﬁom X + f dan x - v maksa:
(X _ v) menyatakan jumlah mata yang muncul pada kedua dadu
(¥ - ¥) menvatakan banyaknya:mata yang muncul pada dadu
pertama dikurangi dengan bgpyak mata yang mnmuneul
pada dadu kedua, maka:
(x + y¥s) : 2,3,4,5,6,7,8,8,10,11,12
(x - ¥)(s) : -5,-4,-3,~2,-1,0,1,2,3,4,5.

Sebuah dadu ditoség Jika x adalah banyaknya mata yang mun-
cul., Bentuklsh x + 2 dan 3x serta téntukén nilai-nilainys.



Péh&eleéaiaﬂf )
= (1,2,3,4,5,6) .
(x + 2)(s) = 3,4,5,8,7,8
(3x)(s) = 3,45,9,12,15,18.

3. Dua dadu ditecss bersama ~sama satu kall X menyatakan ba-
nyaknya mata yang muncul pada dadu pertama dan .Y menyata-
kgn banyaknva mata vang muncul pada dadu kedua. Dibentuk
variabel baru XY menyaﬁakan hasil kéli antara banyaknya
mata vang muncul pada dadu pertama dengan banyaknya mata
dadu kedua yang muncul.

Tentukanlah XY(s) dan XY(S}.
Penvelesaian:
X¥(s): 1,2,3,4,5,6,8,8, 10, 11, 12 15,15,18,20,24,25,30,36
J XY(S)={1,2,3,4,5,8,8,9,10,11,12,15,16,18,20,24,25,30,38}.

3. Henghitung Probabilitas:
Jika mata uang dilamﬁungkan:3 kali maka ruang sampelnys;
= (MMM,MMB,MBM,MBB,BHM,BHB,BBM,BBB).
Kejadiaﬁ muncul satu kali M dalam perccbaan adalah (HBB;BMB,
BBM) bersesuaian dengan {s& x(s),x(s) = 1} ialah kejadian
x = 1. Dengan demikian kita dapat ménghitung probabilitas ke-

jadian x =-1, dan seterusnya.

Jadi: a. P(x = D) = P({s € x(s),x(s) = 0}) = P(BBB) = &
b, P(x = 1) = P({s € x(s),x(s) = 1}) =
_ P(MBB,BMB,BBH) = B.
c. P(x = 2) = P({s € x(s),x(s) = 2}) =
P(MMB,MBM ,BMY) = §.

d. P(x = 3) = P({s € x(8),x(s) = 3}) = BCHMM) = &

e.' {x < 3) = P(BBB,MBB, BMB,BBM,MHB,MBM,BMY) = %.
Dapat JLga kita dlfﬁn;51kan varlabel random y yang menyatakan
sanvaknva B yvang muncul dalam percobaan Kegad¢an muncul dus
H dan satu B italah’ (MMB,MBM,BHM);keJadlan.1n1 bersesuaian de-
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2 dan y’8) =.1), - yaitu kejadian x = 2
2,y = 1) = P(MHB, MBH,BMM) = 2.

Jadi x‘dan y adalah variabel-variabel random pada ruang sam-

ngan (S x{(s),x(s)
dan y = 1. Jadi P(x

1

pel 8§ Han a,b,c serta d adalah*bilangan=bilangan nyata maka
ada beberapa simbol untuk probabilitas sebagai berikut (ﬁur;
vanta, 1976. 49).

P(x = a) = P({s | s x(s) = a,b})
P(a=x=b) =P{s | 5azx(s)<bl

P(x = &) = P({s | 5 x(s) < al)

P(x = a,y = b) = P({s .| S x(s)r=‘akdan v{(s) = b}’
. P(ag<x<b,ey<d) = P({s&S '

| a<x(s)<b dan c<y(s)gd}}.

Contoh-contoh soal: )

1. Sebuah kelereng diambil dari kotak berisi 5 kelereng mersh
(m) dan 5 kelereng putih (p);'Pada-saat yang sama sebuah
mats uang dilambungkan, x menyatakan banyaknya kelereng p
vang terambil dan y menyatakan banyaknya m yang terambil

pada pelambungan mata uvang:

Tentukan: a. P(x = 0,y = 0)
‘ b. P(x = 0,y = 1)

c. P(x = 1,y = 0)
d. P(x < 2,y < 1).

Jawab: S =. (mnM,mnB,pH,pB)
a. P(x = B,y =0) = P(mB) = i
b. P(x = 0,y = 1) = P(ml) = }
e. P(x = 1,y = 0) = B(pM) = } ~
d. P(x < 2,y < 1) P(nB,pB) = % = 3.

. Pads pelambungan dua dadu beérsama satu kali, ¥ menyatakan

oY)

banyaknya mata yang muncul pada dadu pertama, dan y menya-
takan benyaknya mata muncul pada dadu kedua dan tentukan:
e P(x = 4) . L dLP(2=x=3,32y8)
b. P(& < x £ 8) T re.-P(x <4,y > 4).

e. E{(x = Z, ¥ = 4.



a. S = {(1,2,3,4,5,83}"

Jawab:
P(x = 4) = &
. YR - 5 - 5
b. P(4 & x < 8) = P(4,5,8) = & = #.
. e, 8(11,12,13,14,15,...,61,62,83, 54 £5,686), 28

titik sampel. P(x = 2, v = 4) P(Z4> = 5%-

d. P(2 &£ x 23, 3 <y £ 8) =P(2,3),(2, 4 » (4,80,

(2,8,(3,3),(3,4),(3,5).(3,8) = 5% = §
P(x < 4, v < 4) =-P((1,5),(1,6),(2,5),(2,6),
(3,5),(3,8) = ((zg)) = &

B. Fungsi Prohabilitas

Dari dua dadu yvang ditoss bersama-sama satu kali didap

S = {(1,1).(1,2),(1,3},...,(2,12,(2,2),...,(5,6},(86,83} bi

kits

difinisikan wvariabel randor x adalah vang menyztak

“mata terbanyaf vang muncul diantare kedos dadu”,

Berarti:

I
W = W

™
11
aa

Jadi:

?(x = 1

P(x =

Pix =.
P(x = 4;

P{x =

P{x =

4

v

"4

W

5) =

(1,1) ,

(1,2),(2,2) atau (2,19

(1,3),(2,3).(3,3),(3,2) atau (3,1}
(1,83,(2,4),(3,4),(4,4),(4,3),(4,2) atan (4,1)
(1,5).(2,5),(3,5),(4.5),(5,5),(5,4),(5,3),(5,2)

atau (3,1)

-
C.-

1=

an

(1,63,(2,6),(3,63,(4,6),(5,8},(6,8),(6,53.(8,41:,

(6,3):(8,2) atau (8,1).

P(1,1) = zf ,
PC(1,2),(2,2),(2,1)) = 5%
PC(1,3),(2,3),(3,3),(3,2),(3,1)) = 3@
P((1,4),(2,4),(3,4),(4.4).{4,3),(4,2),(4.

13) -
§ T o

P(¢1,53,(2,5),¢(3,5),¢4,55,(5,5),(5,4),(5, >cm2%§
- . . >0y I

(5,10 = & Q_;H;igﬁzg
P((1,63,(2,8):(3,6),(4 (5,6).¢5,8), (5, 35
(6,3),(6,2),(8,1)) = % L .

Ao
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Untuk nilai-nilai x dapat ditentukan nilai-nilai dari P(x)
vang berarti P{x) merupakan suatu fungsi vang disebut fungsi

khusus atau disebut Fungsi Probabilitas dan dinctasikan de-

ngan F{x).

-Jadi dari contoh:

F(1) = P(x = 1) = %

£(2) = P(x = 2) = 58

F(3) = P(x = 3) = 33

E(4) = P(x = 4) =.5&

£(5) = P(x = 5) = 5% | !
£(6) = P(x = 6) = %k |

(1) + £(2) + £(3) + £{4) + £(5) + £(8)

5 P(x = v3) g% +3% +3% +3%-+3%5+ %& = %% = 1.

i
ataun > f(x) = 1

Definisi: Fungsi probabilitas pntuk variabel random diskrit
itu disebut Jjuga distribusi- probabilitas suatu
fungsi p(x} disebuf funési prababilitas bolan.

f(x) > 0 dan 3 £(x) = 1 dan ¥x& x(y).

! Coritoh soal:
1. Dua dadn ditoss bersama~sama satu ksli dan x adalah varia-
bel random yang menyvatakan jumlah mzta dadu yang muncul
vada kedua dadu. Jika f(x), nystakan P(x), tunjukkanlah:
3 f(x) = 1. ’
Penyelesaian: ‘
S = {(1,1),(1,2),{1,8),...,(4,6),(5,8),(8,8)}
x(8y = (2,3,4.5,6,7,8,8,10,11,12)
£F(2) = P(x = 2) = P(1,1; = g4
£(3) = P(x = 8) = P(1,2),(2,1) = 5%
F(4) = P(x = 4) = P(1,3),(2.25,(3,1) = 38
£¢5) = P(x = 5) = P(1,4),(2,2),(3,4),(4,1) = 3§
F(8) = P(x = B8) = B(1,5),(2,4).(3,3),(4,2),(5.1) = 32

L

£(%)y = P(K = 7) = P(l;8>>(2;5):(3:4):(4:3):(5:2)-‘(81} :’{g
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It

£(8) = P(x = 8) = P(2,6),(3,5),(4,4),(5,3),(8,2) = 33
£(8) = B(x = 9) = P(3,6),(4,5),(5,4),(6,8) = 5% .
£¢10)= P(x = 10)= B(4,6),(5,5),(6,4) = 38’

£(11)= P(x = 11)= B(5,6),(8,5) = 5§

£(12)= P(x = 12)z P(6,6) =—§%%

Jadi:
fr1)+f<2)+f(3)+f(4)+f(5)+f(6)+f(7)+f<8)+f(9>+f<10)+ff11)+
B12) “ght Bt Rt gE R Rt BT SE T ae t o6

38 = =1

maka 3 f(x) = 1

5> fungsinva adalah fungsi probabilitas.

rx + 10

} 50 untuk x =-031,2,3,4.

f(x) =
LU untek yang lain.

-Tentukan bahwa f(x) fungsi probabilitas.

Jawab:

f(x) = 0 untuk x yang lain, ﬁntuk x = 5,6,7,8 berarti
f(5) = 0, £(6) = 0 dan seperusnyé.

Untuk x& x(s) > x(s) =-(0,1,2,3,4)

£¢0) = 23 '

£(1) = &

£(2) = &5

£03) = 4%

£(4) = 3%

PCOX+FCLI+E(2)HE(3+E(4)

e dbe e B B
B =1 .
Untuk Selanjutnﬁa dapat ditulis £(x) = x%%ﬂuntuk
x = 0,1,2,2,4.

Ir- 2

J ;Tﬁ_§—T7 untuk x = 0;1,2Z2;...n

g untﬁk vesng 1lain.



Jawab:
Jawab soal ini cukup diperhatikan nilai-nilai f{(x) untuk

setiap % x(s),x(s) = (0,1,2,3,...,n)

- " ]
f(o)'”‘n(n + 1) 7 0
e 2.
£15 = n{n + 1) ~ ?
-4 . : :
£f(2) = na + 1y 7 . .
- 2n -
A S
_ : 2 4 : 2(n - 1) 2n
2 i) =0+ Ty Y n(n + 1) Tt am ) T A+ D
_ 2+ 4 4 ...+ 2(n -1} + 2n
= n(n + 1) '
_2(1 4+ 2+ 3+ ...n ‘.
- n{n + 13
2.4 n(n + 1)
- n(n + 1}

Jadi f(x) merupakan fungsi probabilitas dan cara penulisan

F{x) dapat disederhanakan menjadi:

2%

otn » 1y  untuk x = 0,1,2,3,....n0

F(x) =

{off untuk x = 0,1,2,3.4.

. Tunjukkan bahwa f(x) =

lgﬂ unfuk-yang lain.
Penyelesaisn dapat dilakukan gebagail berikut:
X3 ] g 1 l 2 ‘| 3 4

1w | 6

H
~
"
Jade
~
[ow)
=R
o
b



S E(xy) = £(xy) + £(xp) + £(x) + f(xg) + E(xy)
Al ] “4 - .
-f-i%- +i‘g- +1U . .
=8 =1

¥ x;& x(s) dan” £(x;) 2 0.-

0 +f%

Distribusi dan Grafik Fungsi Probabilitas
Daricontoh-contoh di atas dapat diambil kesimpulzsn bah-

wa 'fungsi f{x) itu fungsi probabilitas untuk variabel randeon
diskrit karena 3> f(xi} = 1 dan £(x) > O unfuk setiap (¥)x;.
Fungsi probabilitas disebut juga'gistribusi probabilitas ka-
rena nilai atau'f;ekuensi relatif dari probabilitss itu akan
tersebar sesuai dengan harga-harga variabelnya. Dengan dike-
tahul harga varisbel random dari fUngsi probabilitas itun da-
pat pula diketahui harga f(x) dalam frekuensi relatif ?aitu
pada intervél 0 < f(x3) £ 1. Di ;amping variabel random dis-
krit ada pula varisbel random kontiniu dan begitu jugsa dengan
distfibusinya.

Fungsi dengan variabel kontiniu dinyatakan dengan:

2
3 f(x) = U/ £(x)dx.

—-;’:/;

Contoh-eontoh Sozal:

x2 i
51 untvk 1 < x < 4

[ <
g

1. Diketahui f(x) = ) :
“.0 untuk x vang lain.

Buktikanlah bahwa f(x) = fungsi prohabilitas.

Bukti: Ksrena x = variabel kontiniu, maka:

4’ 2
= - TN
- ' ’4
= E% o d xzdx
‘ 1
_ 1 1.3 .%
N T
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1

- _L-.43_ 483
= g3 (47— 19
1
= B3 83 = 1.
Karens > f(x) = 1 dan f(x) » O maka f(x>» adalah Ffungsi

probabilitas.

Diketahui fungsi probabilitas:
(e(x3+ 5) vimana 1 £ x < S
£(x) = 3 '
LG vntuk x yang lain.
Ditanyakan hargs ¢ bila:
8. x adslah varisbel diskrit (x = 1,2,3,4,5).

b. % adalah wvariabel kontiniu.

Jawab:
a. =1 > £{1) = 6Be
x =2 > £(2) = 18¢
¥ = 3 > £(3) = 3Zc
x = 4 > f(4) = B8c
x =5 > £(5) =130c - -
> F(x) = £(1) + £(2) + £(3) + £(4) + £(3)
= B¢ + 13¢c + 32c + 68¢ + 130c
= ¥80¢ ........ e e e e e e e e e (1)
Karena f{x) = fungsi probabilitas > > fixy = 1 £25%
(1) = (2) > 250 ¢ = 1 > ¢ = g

b. x

adalah variabel kontiniu.

]
3 f(x) = ;f e(x3+ 5)dx

F3s) 3
c ;j {(x“+ B)dx

o= c{& x4+ 5A15 .
c{F(625 - 1) + 565 - 1Y

S - T« J {13
Karena f(x} ada‘ah fungsi. probabllltas_ >

il




(1) = (2) -

Fungsi Dengan-Dua Variabel Bebas v
Tungsi probabilitas dengan dua variabel bebas dinyvataksan de-
rgan: -

{c(x 4+ qy) untuk a < x £ bdand <y L e
£(x,¥) = o
_ ‘Lﬂ untuk x dan y yang lain.

Fungsi itu dapaE dipsndang x dan y sebagail variabel diskrit
(x dan y bulat) dan dapat dipandané i® daﬁ y sebagai wvariabel
kontiniu. k
Untuk menentukan distribusi dari fungsi itu pada dasarﬁya sa~—
ma saja dengan fungsi aljabar dengan dua variabel bebas:
| 2= £(x,¥) vaitu: _

1. Untuk x dan y diskrit atau bulat maka pada fungsi itu da-

pat dibuat distribu=sinya dengan mensubstitusikan harga x

dan y seperti berikut:

X=a, yv=4d > Fla,d} = ....:...

x=8a, ¥y =e > f(a,e) D e

x=b,y=4d SECh,d) = e,

X =b-, ¥y = e ». f(b,e) = ... ...
+

> E(x=,v) R e

2. Unfuk x dan y kontinu dapat diteritukan;

b &
3 f(x,v) = [ f E(x,y)xdy dx.

;
(A

a

Contoh: Diketahui f(x,y¥) = fungsi probabiiitas seperti:
£ e{2x + Y) 2<x <6 ;0<y 23
I -

Diketahui: E(x,y)} .= I

0 untuk X,y Yand lzin.



Ditanyakan harga c Jjika:

a. x,y adalzsh

b. x,y adalah

variabel diskrit (x,y bulat).

varisbel kontiniu.

Jawab: a. x,y variabel diskrit (x,y bulat):

x =2, v=0 ¥ F(2,0) = 4dc

X =2, =1 > £f(2,1> = be

x =2, v =2 > £(2,2) = Be

x =2 , v =3 —> £¢(2,3) = Tc

x = 2 , v =4 » F(2,4) = Bc

x =2, v=25 > £¢(2,5) = 8¢

x=3,v=0 > £(3,0) = Be

x =3, v=1 > £(3,1) = T¢

3 Flx,v) = 315 ¢
atau dapat pula distribusikan.sebagai berikut:
3 ¥ 5 0 f 1 E 2 3 } 4 Loy ! > < ) E
i > i 1 i i - X, i
| x z | too o R T
: , - — . i
1 | i ; o i ] {
; Z2 I 4e % 5¢ ; Bc 7c i 8e } de { 39c E
i . !
i i I . { i ; L
| 3. Il Be | 7o Be 9e ¢t i0e | 1lc i Sle I
| ! | o ! i !
i | | o : | z
§ © 4 f 8o % 9¢c 100.3 tic % iZe }-130 ! 63c {
| ' ' ‘ ,
) : i ! i ! I I ~ l
é 5 i 10c ? lle 12¢ g 13c } 1de % 15¢ | 75¢ !

H
i i . . - !
i ; | | z S B i
! B f 12e¢ | 13e E 14e¢ | 15c 5 i6e | 17c ; 87c {
! i I i 1 i '
{ i | I t i ! :
| ¥ £x.y)| 405 | 450 [ 500 | 55 | 60c | She | sise |
| ! | i - :
Karena f(x,y} adalah fungsi p;obabilitas'315c-: i—>c = 5%5.

-



b. X,y variabel kontiniu maksa-

6 5
2 iy) = [/ e(ax + 4ydy ax
! 2 o
5 . 5
= o Lf (2xv +.% ¥v2)3 dx
2 7 o

o]
e J {2x(5 - 0) + (5% 0%)3ax
2 ;

- £

o . (10x % Z%dx

. 5
= e(5x%+ 2%'X)]

2

= ¢{5(36 - 4) + 26 - 2)

= ¢{160 + 50) |
= 2100 i, e (13
Xarena f(i,v) é_fungsi probabilitas ——> I £(x,y) = 1 L 02D
(1) = (2) > 210e¢ = 1 —> ¢ = g7

Grafik Fungsi Probabilitas )

Untuk menggambarkan grafik dari -fungsi probabilitas . va-
riabel random diskrit perlu kitaiﬁédtukan lebilh dabhulu niltai
probabilitasnya untuk setiap hargé variabel bebas random dia-
kritnya, dan kemhdién cara menggambarkannva sama ssja  dengan
fungsi-fungsi biasa yaitu dengan memakai =siztem koordinst

sunbu.

Contoh-contoh soal:
1. Dua dadu ditoss berzama-sama. satu kali. x adalah wvariabsl
random” vang menyvatakan selisih.dari mata kedua dadu 1itn.

Nilai-nilai £(x) dapat dihitung sebsgai berikut: TP
. R . ) . w‘PER?E}ﬁTﬁI oy \ o~
-yo] RIDAHS

KL EUS! 30

TIDAK 9
RHUSES D

s

ik A AN
2 MAL DAL A FERPST

al anG
ot

LMY

AN




=0 PLLY 5 (2,2) 5 (5330 (448) 4 (5,5) (5,60 ~rmie £{0) = 8
T4 e F‘{(qq: 5':‘?‘:‘.' r—.— 4‘) ("Tn:') 5 !"—") q)-’a' ]““i'} {"l‘n-fri(" 2},‘
(241)3 —ey F(1) = A2
Ro= D e PULE) 0 {204) g £3,5) {3567 1 {4580 (525)  (42) o {3213}~
(@) = F
o= T e FLL8) f(Ba By {0,605 (6,3) 4 (8,20 (441} F ot FT) = o
= s P13 5 (5,87 ¢ (6,2 (f,“”-' —e F{4) = .-.-g
$OE G e PL(1E)  (&,1) ] (5) = F. '
Grafik tabel dapat ditulis -sebagai berikut:
Distribusi probabilitasnya adslah:
Mik £ A B C D E F |
Xi ] 1 2 3 4 ]
(. 8. 1 - B 4 A
£(x3) 10 18 58 6 36 56

Secara grafik:

Jadi gambarnya akan kelihatan seperti batang yang diciut-

kan yaitu batang A, B, C, D, E, dan F.
L(x)

30 B
A(0gR) c MILIK ypy ER
' " P
| { Kip g USTakn
°E | m
B
i
3 1] X
0] 1 2 3 4 5
2. Dua dsdu yang ditcss bérsamé—sama satu kali, x adslah va-

riabel random yang menyatzkan Jumlah mata kedua dadu itu maka

(=) atau fungsi 5probabilitasnya di dapat

seperti

di-



-3
wm

bawah ini: - o ) ' .
N . N i- . H 1 ' ¥
Blzts ! 415 617 |88 |10 E l1z |
FRFIFIPRFIFITIPE RTINS
¥ 1 ‘ 32 '.—» LD, Y - .2 b _1
£(x3) 5% {38 |58 5 |58 |58 !3% 155 132 !sé izg !

Grafiknya adalsh:
{a)

e B v e
1

i

1 2 3 4 5 6§ 7 8 9 10 it 12

Gambar distribusi probabilitasnya adalah merupakan
batang vang diciutksn.

Higtribonsi Probabilitas
Di bawah ini akan kita bicarsksn kbebsrapa macam disiri-

busi teoritin dari varisbel random diskrit, yzitu:

1. Disiribu=si Bernoulli

Seperti telsh kita ketahui pada percobaan dengan mabs =i-u.1
atau dadu atau yang lainnya, didapat bermacam-macsn ks’
umpasmanya bila satu dadu ditoss satu kali didapat
atan bila dua dadu ditoss z=stu kalil cidapat 36 hasil. ~Leuw
bils dua mata uvang ditos=z satu,kali.didagat 4 maeam hotil.
Dengan pengambilan suaru kartﬁ akan didapat 52 hasil,

Dari uwerccobaan-percobaan itu dapat juga kita gcoloreli e
menjadi hanva dus macam yang akan terjadi, yaitu bils ter-
jadi aps vang kita harapkan kitsa seblt hasil {(sukses) lan
nila terjadi aps yang tidak kita kehendaki dlsebut: Zads 1,
Dapat kitﬁ ambil dari percobaan-percobaan itw ruang caL-

rpeinya hanva S .= {H,G}, P(H) adalah proBabilitas hagil

3



atau suksesz, P(G) adalzh proﬁébilitas gagal dengan penger-
@ian P{H) + P{G)} = 1 atau P(G) =.1 - P(H). Bernonili dalam
hal ini melambangkan P(H) dengan B dan P(G) = 1 - 8 dis-
tribusinya adalah dengan rumus: _ B

£(x,8) = 8%(1 - 8)17%, untuk x = 0,1.

x adalah wvariabel menyatakan. banyaknyas sulises.

Contoh 1:
Suatu dadu ditoss dan disebut‘perhasil kalau terbuks mata
2, mnaka P(HY = 8 = % , maka rumus untuk distribusi Bar-

noulli ialah:

(x,68) = 8%¢1 - 8)}X, untuk x = {0,1}.
£¢8.) = P>t - P ¥ untuk x = {0,13.
.19 (5t
T B B
£e8.h) = _%1(1 - 40
'BS T B B
Contoh Z: ‘
Tigza mata nang ditoss bersams~sama satu kali. Dinsmakan

hasil {sukses) bila menghasilkéﬁ 2M. Tentukanlsh:

a. 8.

b. Rumus untuk distribusi Bernoulli yang terjadi.

c. Nilai-nilai distribusi.

Penyelesaian:

Tiga mata uang yang ditoss bersams-sama satu kali didapat:
5 = {MMM,MMB,¥BM,HBB,BMMH,EBY,BBR}
H = {MHWB,MBM,BMHL.

a. P(H). =0 = 3.

b f(x,8)

g%¢1 - 8)1 "% untuk x = 0,1.

0 . . . &
T a-bt— foP =%

iy
—~
o
oofo
o
1]

8
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20, % = g—l— (1 - O > £(1,$ = &

2. Distribusi Binomial
Distribusi Binemial iaslah distribusi dengan n kali perco-
baan Bernonlli. Bila x kali yang diharapkan terjadi déri.n
kali percoabaan maka fungsi probaﬁilitasnya ialah:
F(x) = P(X=x) = (%)pan_x dimana p = sukses dan q = gagsal,

‘ x = G,1,2,...,0. '

atau
f(x) = P(X=x)

1]

(%ngq(l - e)“’i dimans x = 0,1,2,...n,
dan x = variabel, yang menya-
takan banyak kali yang sukses

~dari n kali percobaan.

Contoh 1:

Dari satu mata wvang vang ditoss n kali, dan H dikatakan

hasil, G dikatakan gagal, P(H) = 8 > P(G) = 1 - 8, da-

pat dibuatkan tabel sebagai berikut: ‘

n Fuang Sampsl sy, - ©PiR)

i . (ELH L0013 sl ) =P OH =0 P (0 ) s B ) =10 i
‘ NP ’

2 (G5, 8- HE My ({0127 (=2 )= () =8

Frisml y=P{GHHE ) =20 1=8

)
o gy ) s {0 Yo {82 )

3 | (SEE.GEH,EHE, 1{0,1,2.31 | POel)P(EER)=6"
FER S, HEH, (=R = B i, HHE =
HEH) C{1-8)
P (=1 Lo (BEH, BHE, HEG) =30

o
{12}

P ) Y =P (BE5 Y= (0

e onow o
wrEROE
mougmk

u
)
L]

Kalau kita pé;hatikan tabel ‘di atas bahwa distribusi pre-



babilitas dapat kita hubungkaﬁ dengan hasil suku dua di-
pangkatkan n atau binomial expashzion. Jadi bila hasil de-

ngan H dan gagal dengan G maka: - -

(6 + 1O = (e (He" T+ (e EE. 4 (HenE®
n
= E: g aXpn-x
x=0

karenanya distribusi ini 1ebih terkenal .dengan binomial
dengan bentuk: .
b(x,n,8) = (8%(1 - 8)""X dipana x = 0,1,2,3,...0.

Contoh 1: N

Suatu mata uang distoss 5 kali. Tentukanlszh:
a. Probabilitas M muncul 5 kali

b. Probabilitas M muncul 4 kali

c. Probabilitas M muncul 2 kali

d. Buat distribusi binomialnya.

Jawab:

P(H) = &

Misal dikatakan sukses bila ¥ muncul, 8 5

P(G) =1-6=1-%=

mata ‘uang ditoss 5 kali, n = 5, x adalah banyak M _muncul

[ ||

atau x = 3, x = 4, dan x = Z.

s 2@ = HFA-DY = grdlar £47 = 5 P4
=10 § =483
b £(4) = (PF-pHit - =T 2 ke

S s I L IERT I

! 7.2 3 5.4.3! .12 3
c, f(Z." 2|3£ -21".% —T—-.%-!J‘z
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d. b5, 5 = () 3% - b () Ha - e

~~
tn

t

B Fa- 0% (B FPo-»Ha

Fa-b+ @ Pa-ho

~
1=V}
~t

Distribusi Poisson (Perancis)
Distribusi Poisson adalah distribusi binomial dengan per-
eobaan vang sangat besar sehingga n menlau tak berhinggs
atan n — dan nilai hasil atau 8 sangst kecil, sedangkan
nilai nBg adalah ¥onstant. Dalsm bentuk yang demikiad‘ per-
hitungan dengan binomial atau ruﬁus;

b{x;n,8) = (Fy8%(1 - )%

tidak efisien. Untuk perhltungannya dipakai:

lim b&x;n,g}

n—>¢

s Xa= A 'y
%t

sehingga didapat: 1lim b(x;n,8).= dimana 5 = =5

N>
Distribusi Poisson ini merupakan ppndeka+an yang bhaik dari
distribusi binomial untuk n > 50 dan n £ S dan cukuvp baik

bila n > 13 dan n< 1.

Bukti Distribusi Poisson

b(x;n,8) = (Fre*(1 - ) %

_n.n-1.n-2. n(x*lﬁ ( AD® { - Ey0-X

= 1.2,3. T YT

= n.n-1.n-2...n-xt1l ,\x (1 - Xan-X

a¥ 5’4 /
el X . -
= 1.1 - e 1 - &1 - By Ay (1 - BRX
lim b(x;n,8)= lim 1(1- 2)(1- %)...(1- 3—10—§;<1— —yR-X
n—>u? n—> '
= 1 1im 45* (1 —"i yp ¥

4
n_"'_.?{ ¢



n— n x! x!
. . . \Xe~ A
Jadi: 1lim b{x;n,8) = “=—7F— .. _
n——e¢2 ’ e xe
atau X - A '
A S _ — /\ e
P(X=x) = 22—
= lin (1 - 2HN7® = &7X
n—>¢? n
= 1im (1 - ST | 1im (1 - Dyx
11— >vr? n n—=->: n
e A 1=e A
ingat : lim (1 + ﬁ)n = e,
n—>e2 :

Contoh soal:

10% dari =lat-alat yang dihasilkan oleh suatu pasbrik di-

ketahui rusak. Diambil dari hasil pabrik itu sebagai sam—

pel i0 buah. Berapa probsbilitas terambil 2 dari 10 buah

itu rusak ?

Jawab:

a.

Secara Distribusi Binomial _
Bila kemungkinan yang rusak-adalah p = 0,1, misalkan x°
menunjukksn banyak yang rusak itu dari pemilihan yang

10 itu maka:

(My(e¥y(1 - o7*
(19)8.12.0,98
10.8,8L - 5,01.0;9%
45.0,01.0,98 '
0,1937 0.13.

P(X=x)
P(X=2)

1

1l

Secara Distribusi Poisson

Dari 8 = -% » = Bn': 1[-3.0’1 - 1 > )\ - l
- XN ' - 2 -1 -1
Poxexy = A s pexez) = IS = 5

2! 2
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:m=70,1839 0,18

Distribusi dengen variabel randoz kon¥inin

Distribusi dengan variabel random kcatiniu vang kerap
kali -digunakan‘ orang untuk membandingkén hasil penelitian
vang ditentukan adalah Distribusi Normal. Distribusi ini di-
sghut Jjugs distribusi GAUSSIAH{ Distribusi itu dinyatsakan

/ ot
1 d

T /2

operasi:

V.
-C/’/

Ralam hal yang demikian dikataksn bahwa varisbel: random x
adalsh Qistribusi normal dengan rata-rata Xe dan variansi =
variasi baku kuadrat jika kita misalkan z adalah Nilai Stan-

dard yang berkorespondensi dengan x maka:

— i

Z=X “a

a

atau dalam probabilitas:

7 = X - nf

\/npg

np = adalah rata-rata
= probabilitas yang diharapkan
q=-1-mp.

Contoh sosl:

1. Sunetu mata uang ditoss '500 kali. Tentukan probabilitss
behwa mata uang jatuh dengan_mﬁka 250 .kali dengan beda 10
kali dan beda 20 kali. '

Jawab:

-
H
[y )



np > = 500 . & = 250
(G = \/ipa = \/500 . ¥ . $ = &,/500 = 11,12,
x= mats udng jatuh dengan muka

a' mata uang jatuh dengan muksa berbeda 10 dari 500 ——:
240 < x < 260 dan 239,5 < x < 260,5.

238,5 - 230

2239’5 = 11,18 = 2239)5 = -0,84
_ 2B0,5 - 250 2
2280,5 ¥~ 11,18 > Z260,5 = 0,94

-

it
A g

/ﬁgﬂggﬁﬁ;.
/’,'////:/IJ(/’:: ‘;-".;
. m
0,94 - 0,84

Dengan melihat tabel kurva normal Z = 0,94 - 0,3264.
Jadi luvas daeran vang diarsir 2 x 0,3284 = 0,6528 bagian.

Soal-S50al:

1.

Tentukanlah probabilitas bahwa pada.toss sebuah mata uang
vang berimbang (fair) tiga kali dan muncul:

a). 3M

b). 2B dan 1M

¢). paling kurang 1M

d). paling banyak 1B.

. Tentukan probabilitas adari 5 kali mentoss suatu dadu jika

muncul mata 3:
8). dus kali

b}. paling banyak muncul 1 kali.

. Tentukan probabilitas bahwa pada sebuah keluarga beranak 4

jika:
a). paling kursang befanak 1”laki~laki

b). paling kurang 1 laki-laki dan 1 perempuan,
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. | - 34
Jika 20% dari buah baju hasil suatu pabrik adalah rusak.
Tentukanleh kemungkinan probabilitas dari pendambilan cara
random dari 4 buan baju jika terambil:
ay. 1 .
b. 0

¢). kecil dari 2.



BAB VI .
HARAPAN MATEMATIKA (HATEMATIKA EXPECTATIOR)

Definisi dari Matematis .

Konsep yang sangat penting pada teori kemungkinan dan
Statistik adalah harapan matematis atau harga.yang diharapkan
ataun harapan dari suatu variabel random.

Untuk suatu variasbel random deskrit X mempunyai _kemung-
kinan-kemungkinan harga Xq. XZJ P
Harapap ¥ secara sistimatika ditentukan seperti:

' . n
ECX) = X4P(X=Xy) + ... ¢ X P(X=X)) = 1£1X1P(X:Xi)
Jiks P(X=Xj) = £(X3)
n
ECY) = X£(X=Xy) + Xof(X5) +"'ﬂ'+ X P(X,) = 1%1X3E(Xj)
= 2 X £(X3y.
Contoh 1:

Tentukan harapan dari kemungkinan mata dari sepasang dada
vang ditoss. '
Misalkan X variabel yang menyatakan dadu pertama terbuka de-
ngan mata mata 1,2,3.4,5 atan 6;.maka:
B(X) =1 .4+2.3+3.4+a.%+5.%+6.¢
R I I I
= 21

-

Bila Y variabel yang menyatakan matsa dadu_kedug.terbuka de-

I

ngan mata 1,2,3,4,5 atau 5, maka:

BCY) =1 . p+2 . F+3.4+4a. &+ 6. %
cdegededebed
l+2+3+4+ 35

85
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Jadi E(X + Y) = E(X) + ECY) i
Jika F(X) = F(Xz) .. = F(Xn), maks
. Xi+ Yot ... + X, .
2 (X) = - = = atau aritmatic. °

Untuk_variabel random vang kontiniu X dengan fungsi F(X).
Ekspektasi dari X ditentukan seperti:

=2
-

E(X) =(j/ x F(X)dx.
~Eo

Ekspektasi X. kerapkali fungsi tersebut rata-rata hitung dari
X éang biasanya dilambangkan dengaﬁ Mx atay X apabila varia-
belnya telah dimengerti. Dan mean rata-rata hitung dari X me-
nyatalan harga rata-rata dari X sehingga dengan demikian kita
dapat menyatakan bahwa harga X tersebut disekitar harga rats-
rata itu. Jadi ekspektasi itu disebut titik pusat kecende-
rungan.
Contoh 2Z: ‘

Dimisalkan pada suatu pe}maiﬁan.dengan memakei =ebuah’' dadu
vang seimbang. Seorang menang Rp.200,-. Jika dadu dengan ﬁata
dua terbuka, menang Rp.400,-. Jika dadu terbuka dengan mata 6.
dika mata dari dia tadik kalah dan tadik-menang. Tentuksniah
harapan (Exspektaction) dari kemungklnannya
Jawab:

Migalkan X adalah varisbel random vang mendapsatkan kemenangan
dari setiap <ctoss menang terjadi atau tidak bila terbuka
1,2,3,4,5,6 yang dinamakan dengan Xy, X5, X3, X4. X5. Xj5.
Sedangkan probabilitasnya adalah F(Xl), F(X9) ... F(Xa).
Jadi nilai yang diharapksn (Expectasi) ialah:

E{(X)= XlF(Xl) + XZF(XZ) + XgF(Xg) + X4F(X4) + XgF(Xg) + XgF(Xg)

k+200 . 4+ 0. é + 400 . % +0 . g+ (-3003%

20 [ 4o s

G

ir



87

Beberapa Teori dari Ekspektasi:
1. Jika C adalah suata bagian konstan maka:
E(CX) = C E(X.
2. Jika X dan Y adalah variabel random maka:
) ECX + Y) = E(X) + E(Y).
3. Jika X dan Y adalah variabel random bebas maka:
E(XY) = E<(X) . E(Y).

YARIAHN.

' Kita telah ketahui bahwa ekspektasi aari variabel random
¥. Kerap kali disebut rata-rata-atac mean vyang dinotasikan
dengan 4. Besaran lain yang dipéntingkanrjuga pads teori ke-
mungkinan dan statistik ialah varian ditentukan ssbagai beri-
kut:

Var (X) = ECX - )2 Var (X) selalu positif

= E(X2- EUX + 12)

=3 X% 20 KX + uf

= 3 X% 20 U+ 4% —— Var (X) = 3 X2~ U2,
Standar deviasi:

X = \/Var (X) = \/E(X - )?
ataua C?ZX = Varian.
Jika X adalah variabel random distrik mempunyai fungsi proba--

bilitas F(X) maksa:

. n
Varian: (73X = EQ(X - U)2) = 3 (4 - 40P = £(Xy)
i=1 .
Bila fuﬁgsi probabilitasnya dikatakan F(Xl) = F(Xg} =...F(X,).
Maka; Varian adslah: . )
_ 2 - _ ¢ 2 _ 2 i b4 e 2
<X1 Y+ (1{2 {Hy=+ (XB dy= + ...+ ( n RS

It

Contoh:
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Beberapa Teori Varian:
1. % = BX - 02 = 5x?) - 4% = BE(x%) - R(X;?
dimana 4 = E(X). '
2. Jika € adalah kohstan maka: )
Var (Cx) = C2 Var (X).
Besar E(X - x)Y) adalah minim bila 2 = m = E(x).
4. Jika X dan Y variabel random bebas:
Var (X + Y) = Var (X) + Var (¥) -Tx + y = % J y?
Var (X - Y) = Var (X) + Var (Y) - T x - v = T %+ v2.

COVARIAN .

Covarian adalah varian gabungan distribusi dari dus atan
lebih fungsi probsbilitas. Distribusi dari fungsi probabili-
tas dari variabel X dan distribusi fungsi probabilitas dari
variabel Y dan juga didapat secara terpisah.
0i samping itu dapat juga kita pandang secara gabungan dan
dengan demikian_ditentukan:- -

1. X = E(X - )%
2. Y% = B(Y - 4,)2
8. (Fyy = Cov (X;7) = E(X - =)(Y - ¥).

.

Beberapa Teori Covarian

Cov xy = E(xy) - ECu)( E(y) = ECxy) - v

'—‘
1)
[an]

Jika X dan Y variabel random bebas xy = Cov (X,Y).
Var (X + Y) = Var (X) + Var (¥) + 2 Cov (X,Y)
atau Gx +y =T x + Uy + 2 Covr(X;Y)

4. (G xy) « xTy. '

W W

Rorelasi: Jika dari fungsi f{(x,v), x‘dan vy adalsh wariabel
random bebas, secars sendiri-sendiri dapat ditsntu-
kan ekspektasinya varian dan deviazi bakunya.

Di samping itu antara variabel x dan variabel v da-
pat pula dicari-variansi gabungan atau covarian.

Berapa besar hubungan korelasi antara wvariabel x
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dan variabel ¥ yang disebut dengan koefisien k&re—
lasi dapat dicari dengan:
P L Yy

deviagi baku gabungan variael x dan

dimana:.
variasbel vy

deviasi- baku wvariabel x

N Oy
=
]

~
|

= deviasi baku variabel y.

HOMENT
Homent ke 2Z dari sstu variabel random X terhadan ratz-
ratz X disebut juga sentral momen ke R dan ditentukan oleh:
Hr = R(X - ¢HT :
dimana r = 0,1,2,3,... =selanjutnys
Ho = 1 Yy =0 = (Tz momen ke 2 = YVarian.
fomen untuk Variabel adalah:

Gp = 3y - ) B = - dy)R s
CHEBYSREV'S INEGUALITY (Ketidaksamaan Gheby shev)

Suatu segi vang penting juda pada tecri kemungkinan sts-

tistik ialash ketidaksamaan Chey shev.

Retidaksamaan Cheby shev
Misalkan X adalah variabel random (diskrit atau kontinu)
dan mempunyai satu dan varian, maka jiks E adaiah suatu bi-

langan positif adalah maka:

oz
(/k - 1"-1_’01’ > E) _16.—2
atau
E=k —>P(/k-U/ 2k )< ig'
Jika k = 2 ———> P(/k - ¥, » 2C7) ¢ L 20,25 )
g K
atan

P(/k = i, < 20) 2 0,75,
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Contoh Soal:
1. Diketahui:

P

ng3 l1<£x415
£(x) =ﬁ
Lo untuk x yang lain
Adalah fungsi probabilitas.
Ditanya: ’
a. Harga C bila x = 1,2.3,4,5
b. Harga € bila x variabel kontinu
c. Setelah didapat harga C dari (a) tesntukan E{(X:

d. Setelah didapat harga C dari (b) tentukan E(X).

Jawab:
a. f£(i) = ¢C
£F(2) = 8C
£(3) = 27C
£(4) = B4C
£{8) = 125C
2 f(x) = C + 8C + 27C + €64C + 125C
= 228C:
Karena fungsi adalah fungsi probabilitas —» i Flx3=1
maka: 225C = 1 |
C = ‘2-%'5' .
5
b. I £(x) = /CCx¥dx = ¢  fxBdx
1 1
=¢ +x%13 =cC (825 - 1).
Karens fungsi probabilitas » 5 £(x) = 1 maka:

156C = 1

c = ii5.

] 3 27 B4 125
=1 .3555+2 . 555+3 . 355%4 - 355% % - Iz
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1+ 16 + 81 + 256 + B25

] 225
= $42 = 4,35
‘ 9
d. E(X) = ¢C f X £({x) = dx
4 5 - 3
-— L !
= {58 f X XY dx
1 145 45
= 158 - 5% 11
_ 1 1 - )

3% = 4,005, -

Jika diketahui fungsi probabilitas
re(2x + y) untuk 2 < x <K 5 U gy £ 8
£(x,¥) =+
iD untuk x, y yang lain,
) Ditanyakan:
a. Bila x dsn v varisbel random bebas diskrit atau x San M
bulat, tentukanlah:
a). Harga c.

b). Jika hargs c telah didapatkah# tentukan:

1y.6 (%) ] 7). Vgr(y)
2}.Ef(x2} - 8).5/'y (deviasi paku ¥)
3Y. Var{x) J 9).fi {xv)
4. CTK {(deviasi baku x) 10). Covar(xy’
5. F(y) 11).77xy (deviasi haka >y}
8Y. £¢y2) 12).[3(korelasi sntars
dan v).
b. Bila x dan ¥ wariabel random bebas kontinu, tenzuk-
pula: | - r -

a}. Harga c

B). Jiks hargs o telah didapstkan, tentukan:

-



1Y, S(x) 7). Var(y)

2). & (x2) 8). (7 v
3). Var(x) T 8). T (xyy
4. (i x . 1D}. Covar(xy)
5). € (y) _ C11).Cxy
8. Edy ' 12).{"') :
.Jawab:
a.a)
M v ) ' o _
X (- Q0 1 2 3 4 | 5 > Blx,y>
~.} _
2 | 4! 50| s { 7¢ | 8c | 9e f 290
3 | se l 7c | Se | 8o ! 10c | 11c 5lc
4 ! 8e | Qe f 10c [ 11e | 12e f 13c f B3
5 | 100 | 11c | 120 | 13c | 14 | 15c 750
{ ] . -
6 | 12Zc | 13c | 14c | 15c | 1Bc | 17c 87¢
- { ! T ' ) -
3f(x,y)| 40c | 45¢ | 50c | 55¢ | BOc | 65c 315c

Karena f{x,v)

Jadi 31i5c = 1

fungsi probablitas maka > f{xy) = 1.

>C'= 35 '

Y. Dengan harga ¢ = 315, maka:

I

2{389e) + 3(519) + 4(B83c) + S{7Hc) + B{B7z:
78c + 153¢c + 252c + 375e + 5Z2c¢
1380c.

Jadi E;(x}‘: l%%%.

2). & (x2)= 4(39¢)+9(51c)+16(63c)+25(75c)+38(87)
= 15Bc + 459¢ + 1008¢c + 1875¢ + 3132c¢
= B630c. '

Jadi € (x%) = 5%%%.

1) & (%)



3).

4).

85).

B).

7).

8).

9).

Var(x) =€ (x2) =< ()2

= 21,04762 - 19,19274
= 1,85488.
x = \/1,85488 = 1,36194
atau(?k = 1,38.
€ (y) = 0.40c+1.45c+2.50c+3.55¢c+4.60c+5.85¢0
= 45¢ + 100c + 165c + 240c¢ + B825c
= 875¢c.
Jadi € (v) = $42.
€ (y2) = 02.40c+12.450+22 . 50c+3%.55c+4~.60c+52.65¢
= 45¢ + 200c + 495¢ + 980c + 1825¢
_ = 3325¢
&y = 33
varcyy = 5§8% - (B2 = 10,50 - 283958
- 16,56 - 7,72 = 2,34.
C’T—Y = \,/ifa-r y = \/.'Z'S-—fi = 1,89.
& (xy) = 2.0.40+2.1.5c+2.2.60+2.3.70+2.4.8c+2.5. 5o+

+3.0.6¢+3.1.7c+3.2.6¢+3.3.9¢c+53.4.10c+
+3.5.11c+4.0.8c+4.1.9c+4.2.10c+4.%.11c+
+4.4.12c+4.5.13c+5.0.10c+5.1.11c+5.2. 12¢c+
+5.3.18c+5.4.140+5.5. 150+6.0.12c46. 1. 130+
+6.2.14c+6.3.15c+6 .4.16¢+6.5.17c

= 10c+24c+420+640+80c+2] c+48c+81et1200+165c+
+360+800+132c+1920+2600+550+120c+1850+2800+
+375c+78c+168c+275¢+384c+5100c

= 3800c ' '

€ e - R
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a.

Covar(xy)

-

xy = \JCovar(xy) =

€ (xy) ~E(x)E(y)

318

S “fgrxy 5 Fz_ _ 0,32 .
/ T ey : 1,38 . 1,88
Jadi koefisien korelasinya = 0,138
a »,v variakel kontinu.
b d
2 f(x,y; = 7 ;ﬁc(Zx + yvi)dy dx
b
.
c Lf ‘; (2x + yydy dx
2 o
6
e | (zxy + Fyg ax
2
6
e | (ax(3) + & (6%))ax
E

Rarena F{x0

Jadi Z1Jc =

1

~ N

¢ | (10x + £2ydx
/
0{5}:2 - Z% x}]%
c{5¢38 - 4) - 28 (8 - 2)}
e{180 - 50}
210c.

fungsi probabilitas > £(x¥)

o

R

1.

g,32

g4

= 7,24984



b. Dengan ¢

2).

%)

23

5%& , maka:
5 5
!

f ¥x{2x + v)dy dz

(2x2+ xy)dy dx

Q
[») o
Cﬁ"‘":. w

c {szy + % xyz)]g d¥

e 3

o | (2x%.5 + } x(25))dx
i?_:’

{1

e | (i0x®+ 28 x)dx

v

2

e{l% x3+ 2% xz}}%

ol (83- 2%, + 2% (82- 221}
ct18 (216 - 8) + 23 (35 - 4)}
(893 + 200)c = 883c.

Jadi € (x) = §83.

& (x2)

n

6 3
e ! j x2(2x + y)dy dx
AW Nt
2 o
B 9
{ '
clj ‘j (2x3+ x%y)dy dx
2 o
c ; (2x3y + %—xzyz}}g dx
o
2
6

i

j 2x¥s -0+ 3 x%(26 - 0)dx
.
2

e}



(10x% 23 x%)d

kS

S 23 x° >32

4 2%y 4 22¢s3- 29y

= c{Aﬂ(lzgs - 16) + (216 - 8))
= {3200 + 8663

= o(40868} = 4088c¢c
€ (x2) = 4488

3. Var{x) = (yz) - (x‘2
= 910 -« %%; yZ
= 36 - 45* 1 -
= 19,36 - 18,08 = 1,28.
1y, Gx = \Nar(x) = 1,13.
MILIK ypy
_ g 93 1K)
). €(y) = « f boyiex + y)dy dx -
o
8 9 -
= ¢ ‘f ; (2xy + v2)dy dx
S ;
&
) = c,;; xy2+ %rVS)]g dx
¥
3
=c | {x(25) + & (5%)yax
2 ' :

= ci43 x% + 248 x318
= of28 (38 - 4) + 282(8 - 20}
= ¢(400 + 167) = 587c.

vy = 355
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6). (y

g
I
)

i y2(ax + yydy dz

A 3

= ¢ . | {2xy“+ y9idy dx

g
= ¢ ‘} (% xv3+ é y"l‘)]g dn
3
= e f {Bx(125) + (825 kdx
\2,
@
= c 1' (Z%Q}L%-B—%E’- plupd

7y. Var(y) = 1338 -  88F % - e.82 - 7,20 = 2 95

ey. Ty = \fYar(y) = \/2,08 = 1,4247 ¢*1,42.

23. < {xv)

|
L}
—— &

3
=y
i
!
LS
+
o
N
(L
o
o
b

Leooow
5 N
&a [,
a8
4 ~ 2
=e | (:{“3—'2 + xv¥ydy dx

LON]

""'I
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(xzvz + % xy3).]g dx
(x2(25) + ¥ x(125)dx

(ész * ‘L%'E' x‘}dx
= C( 2—%— X + l%.&. xz/jg

= {28 (216 - 8) + 182 (8%~ 4o

= 3088c.

"

éi {(xy) = 3

10). Covar(xy) =

11). O xy 3

%a%yﬂ-

Y
<«
s
()]
)
<
m
H
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