Catatan Kuliah Metode Statistika
Sumber: llmu Peluang dan Statistika untuk Insinyur dan lImuwan, Walpole, edisi4
Oleh: Fitroh Resmi, M.Si.
e Peluang bersyarat B bila A diketahui, dinyatakan dengan P(B|A), ditentukan oleh
pala) = PANE) by > 0
~Tp@ M
Mengakibatkan P(AN B) = P(A).P(B|A)
Contoh:

1. Ruang sampel dinyatakan oleh populasi orang dewasa yang telah tamat SMA di suatu kota
kecil. Mereka dikelompokkan menurut jenis kelamin dan status pekerjaan berikut.

Bekerja | Tak Bekerja | Jumlah
Lelaki 460 40 500
Wanita 140 260 400
Jumlah 600 300 900

Daerah tersebut akan dijadikan daerah pariwisata dan seseorang akan dipilih secara acak
untuk mempropagandakannya ke seluruh negeri. Peluang terpilih lelaki yang bekerja ...

Dari tabel diperolehjumlah lelaki yang bekerja 460 orang dan jumlah yang bekerja 600 orang.

Maka peluang terpilih lelaki yang bekerja adalah % = 2‘

Dengan menggunakan peluang bersyarat :
M = lelaki yang terpilih

E = orang yang terpilih dalam status bekerja

P(ENM) _ 460/900 _ 23
P(E) 600/900 30"

Maka peluang terpilih lelaki yang bekerja adalah P(M|E) =

2. Peluangsuatu penerbangan yang telah terjadwalteratur berangkat tepat waktu P(B) = 0.83.
Peluang sampai tepat waktu P(S) = 0.82. Peluang berangkat dan sampai tepat waktu

P(BNnS) =0.78.
a. Peluang pesawat a sampai tepat waktu bila berangkat tepat waktu ...
_ P(BNYS) 078
P(S|B) = PB) 083 0.94
b. Peluang pesawat b berangkat tepat waktu jika sampai tepat waktu ...
_P(SnB) 078 <
P(B|S) = PES) 082 0.9

c. Peluang pesawat sampai tepat waktu bila berangkat tidak tepat waktu ...
P(B'NnS) _ P(S) —P(BNYS) ~082-078 0.04

— - = =024
P(B") 1—P(B) 1-083 017

P(S|B") =

3. Kotakberisi 20 sekering, lima diantaranya cacat. Biladua sekering dikeluarkan dari kotak satu
demi satu secara acak (tanpa pengembalian), peluang kedua sekering itu cacat ...

A : pengambilan pertama sekering cacat, P(4) = 2—50

B : pengambilan kedua sekering cacat
P(B|A) = peluangterambilnyasekering keduayang cacat setelah pengambilan sekering

. 4
pertamayang cacat tanpa pengembalian =5
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5

P(BNA)=P(A).P(B|A) = 20"

19

ol

4. Kantong pertama berisi 4 bola merah dan 3 bola hitam. Kantong kedua berisi 3 bola merah
dan 5 bola hitam. Satu bola diambil dari kantong pertama dan dimasukkan tanpa melihatnya
ke kantong kedua. Peluang pengambilan bola hitam dari kantong kedua ...

Ada dua kemungkinan pengambilan bola hitam dari kantong kedua, yaitu :

1.

Pengambilan bola hitam pada kantong pertama dan kantong kedua

A : pengambilan bola hitam pada kantong pertama, P(4) = %

B : pengambilan bola hitam pada kantong kedua

P(BJA) : peluang pengambilan bola hitam pada kantong kedua setelah pengambilan
bola hitam pada kantong pertama dengan meletakkan bola hitamyang terambil
pada kantong pertama ke kantong kedua, P(B|4) = g

P(B N A) : peluang terambilnya bola hitam pada kantong pertama dan kedua

36 18
=P(A).P(BlA) =-.—=—
(A).PBIA) =55 = —

Pengambilan bola merah pada kantong pertama dan nola hitam pada kantong kedua

C : pengambilan bola merah pada kantong pertama, P(C) = i;

B : pengambilan bola hitam pada kantong kedua
P(B|C) : peluang pengambilan bola hitam pada kantong kedua setelah pengambilan
bola merah pada kantong pertama dengan meletakkan bola merah yang

terambil pada kantong pertama ke kantong kedua, P(B|C) = g

P(B N C) : peluangterambilnya bola merah pada kantong pertamadan bola hitam pada
kantong kedua

= P(A).P(B|A) =

7°9 63

45 20

Jadi, peluang terambilnya bola hitam pada kantong kedua adalah

P(BnA)+P(BnC)—18+20—38
“ 63 63 63

5. Peluang terambilnya 2 kartu dari sekotak kartu dengan pengembalian, jika kartu as terambil
pertama dan kartu skop (spade) terambil kedua...
A : kartu as terambil pertama, n(4) = 4
B : kartu spade terambil kedua, n(B) = 13

n(A N B) = jumlah kartu as yang spade = 1

Maka P(B|A) =

P(ANB) _ 1 4 1

P(A) 52 52 4

Karena

13 1
PBI=5=3

sehingga P(B|A) = P(B), maka kejadiannya saling bebas.
Hal ini mengakibakan P(A|B) = P(A).




Catatan Kuliah Metode Statistika

Sumber: llmu Peluang dan Statistika untuk Insinyur dan lImuwan, Walpole, edisi4
Oleh: Fitroh Resmi, M.Si.
P(AnB)_ 1 13 1

PUB) == =52 52" 13
Dan
4 1
Pl =5=13

Sebaliknya pada contoh jadwal pesawat kejadiannya saling bergantung karena P(S|B) #
P (S). Artinya, B mempengaruhi S.

Dua kejadian A dan B bebas jika dan hanya jika

P(B|A) = P(B)
Dan

P(A|B) = P(A)
Jika tidak demikian, maka A dan B tak bebas.
Contoh:

Jika pada contoh sebelumnya (contoh 3), sekering pertama dikembalikan, maka peluang

terambilnya sekering yang cacat pada pengambilan kedua ...

A : pengambilan pertama sekering cacat, P(4) = % :
B : pengambilan kedua sekering cacat, P(B) = 2—5;) =
P(B|A) = peluangterambilnya sekering kedua yang cacat setelah pengambilan sekering

Al ]

pertamayang cacat dengan pengembalian :2—50 = :t = P(B)

P(B n 4) = P(A).P(BlA) = P(A). P(B) = 71-71; =

Dua kejadian A dan B bebas jika dan hanya jika
P(ANnB)=P(A).P(B)
Contoh:
6. Suatu kota kecil mempunyai satu mobil pemadan kebakaran dan satu ambulans untuk
keadaan darurat. Peluang mobil pemadam kebakaran siap waktu diperlukan 0.98, peluang
ambulans siap waktu dipanggil 0.92. Peluangkeduanyasiap dalam kejadian ada kecelakaan

karena kebakaran gudang...
P(A) = peluang mobil kebakaran = 0,98

P(B) = peluang ambulans = 0,92
Kejadian A dan B saling bebas sehingga,
P(AnB) = P(A).P(B) =0,98.0,92 = 0,9016

7. Duadadu dilantunkan dua kali. Peluang jumlah 7 dan 11 dalam dua kali lantunan...
A =jumah dadu 7={(1,6),(2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1)}
B = jumah dadu 11={(5,6),(6,5)}
A;=jumlah dadu 7 muncul pada lantunan 1, P(4,) = 3—66

A,=jumlah dadu 7 muncul pada lantunan 2, P(4,) = 3—66
B, = jumlah dadu 11 muncul pada lantunan 1, P(B;) = %

B,= jumlah dadu 11 muncul pada lantunan 2, P(B,) = é

A4, A;,Bq, B, adalah kejadian saling bebas. Sehingga peluang jumlah7dan 11 dalam dua kali
Lantunan adalah
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6 2 2 6 24

P(A; N By) + P(B; NAy) = P(A;).P(By) + P(B;).P(A;) =
1 1
~183 54

3636 + 3636 36.36

e Bila dalam suatu percobaan, kejadian 44,45, ..., A, dapat terjadi maka
P(A1nA,Nn..NnA,)=P(A1).P(A;|A). P(A5|A; N Ay) ...P(AnJA1NAy..NAp_q)

Bila kejadian A4, A,,..., A, saling bebas, maka
P(A,NnA,Nn..NnA,)=P(A).P(A;)..P(A,)

Contoh:

8. Tiga kartu diambil satu demi satu tanpa pengembalian dari sekotak kartu (berisi 52). A;
adalah kejadian kartu pertamaas berwarnamerah, A, adalah kejadian kartu kedua 10 atau
jack, A3 adalah kejadian kartu ketiga lebih besar dari 3 tapi lebih kecildari 7. Peluangkejadian
Aq N A, N Agterjadi adalah...

2 1
P(Al)_5_2_82_6
P(A2|A1)=§
P(A3|A;NA )—12— 6

P(Ay 14201 42) = P(AL). P(Aal ) P(As Ay 0 Ap) = 5o b = =
1N Az NA3) = P(A1). P(42]41).P(A3lA N Az) = o2 o7 . or = T

9. Suatuuanglogamyangtak setangkup mempunyai peluang muncul muka duakali lebih besar
dari peluang muncul belakang. Bila uang itu dilantun 3 kali, peluang mendapat 2 belakang
dan 1 muka...

P (M) = peluang muncul muka =§

P(B) = peluang muncul belakang :é

C = Kejadian muncul 2 belakang dan 1 muka ={(MBB),(BMB),(BBM)}
Karena kejadiannya saling bebas maka

P(MBB) =P(M).P(B).P(B) = P(BMB) = P(BBM)
Sehingga

=13

10. Jika pada contoh 1 diberikan keterangan tambahan bahwa 36 dari yang bekerja dan 12 dari
yang menganggur adalah anggota koperasi. Peluang orang yang terpilih adalah anggota
koperasi...

A =orang koperasi, n(4) = 48

AN E = orang koperasi yang bekerja, n(A N E) = 36, P(A|E) = %

A N E' = orang koperasi yang tidak bekerja, n(ANE") = 12, P(A|E") = %

P(A) =P(ANE)+P(ANE')=P(E).P(AIE) + P(E").P(A|IE")
600 36 300 12 1 1 4

~'900°600 1900°300 25775 75

e Misalkan kejadian A4,4,, ..., A, merupakan suatu sekatan dari ruang sampel T dengan



Catatan Kuliah Metode Statistika
Sumber: llmu Peluang dan Statistika untuk Insinyur dan lImuwan, Walpole, edisi4
Oleh: Fitroh Resmi, M.Si.

P(A;))#0,i=12,..,n
Maka untuk setiap kejadian B anggota T
n

P(B) = Z P(A;N B) = Z P(4,).P(B|A)
=1 i=1

Contoh : Tiga anggota koperasi dicalonkan menjadi ketua. Peluang Pak Ali terpilih 0.3, peluang
Pak Badu terpilih 0.5, sedangkan peluang pak cokro terpilih 0.2. Kalau Pak Ali terpilih
maka peluang kenaikan iuran koperasi adalah 0.8. Bila Pak Badu atau Pak Cokro yang
terpilih maka peluang kenaikaniuran adalah masing-masing 0.1dan 0.4. Peluangiuran
akan naik...

P(B) = peluangiuran naik
P(A,) = peluang Pak Ali terpilih =0.3
P(A,) = peluang Pak Badu terpilih =0.5
P(A3) = peluang Pak Cokro terpilih =0.2
P(B|A;) = peluang iuran naik ketika Pak Ali terpilih =0.8
P(B|A,) = peluang iuran naik ketika Pak Badu terpilih =0.1
P(B|A53) = peluang iuran naik ketika Pak Cokro terpilih =0.4
P(B) = P(A,).P(B|A;) + P(A;).P(BlA;) + P(A3).P(B|A3)
= (0.3)(0.8) + (0.5)(0.1) + (0.2)(0.4) = 0.24 + 0.05 + 0.08 = 0.37
Aturan Bayes : Misalkan kejadian A4, 4, ..., A, merupakan suatusekatan ruang sampel T dengan

P(A)#0,i=12,..,n

Misal kejadian sembarang B dalam T dengan P(B) # 0. Maka
P(A;nB)  P(A;nB)  P(A).P(BIAy)
P(B) XL P(AinB) XL, P(4).P(B|A)

P(4;|B) =
Untuki=1,2,...,n
Contoh : pada contoh sebelumnya, Jika diketahui iuran telah naik, peluang pak cokro terpilih

adalah ...

P(A3).P(B|A3) _(0.2)(04)
P(B) 037

Peubah acak adalah suatu fungsi yang mengaitkan suatu bilangan real pada setiap unsur dalam

ruang sampel. Peubah acak akan dinyatakan dalam huruf besar, sedangkan nilainya akan

dinyatakan dengan huruf kecil.

Contoh:

1. Peubah acak X menyatakan banyaknya barang yang cacat bila tiga sukucadang elektronik
diuji. X mendapat nilai 2 untuk semua unsur pada himpunan bagian

E ={CCB,CBC,BCC}

Dari ruang sampel T = {BBB,BBC,BCB,CBB,BCC,CBC,CCB,CCC}

P(A3|B) = =0.216
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Jadi, tiap kemungkinan nilai X menggambarkan suatu kejadianyang merupakan ruang bagian
dari ruang sampel.

2. Duaboladiambilsatu persatu tanpa dikembalikandari suatu kantong berisi4bola merah dan
3 bolahitam. Bila Y menyatakan jumlah bola merah yang diambil maka nilai y yang mungkin

dari peubah acak Y adalah ...
y ={0,1,2}

3. Tiga orang petani : Pak Ali, Pak Badu dan Pak Cokro menitipkan pecinya di pagi hari pada
seorang anak. Sore harinya si anak mengembalikan peci tersebut secara acak pada ketiga
petani. Bila Pak Ali, Pak Badu dan Pak Cokro dalam urutan seperti itu menerima peci dari si
anak, maka tuliskanlah titik sampel untuk semua urutan yang mungkin mendapatkan ped
tersebut dan kemudian cari nilai k dari peubah acak K yang menyatakan jumlah urutan yang
cocok!

Ruang Sampel
ABC
ACB
CBA
BAC
CAB
BCA

O|O0O|FR|FR[([FRr|IW|IRXR

Jika suatu ruang sampel mengandung titik yang berhingga banyaknya atau sederetan anggota
yang banyaknya sebanyak bilangan bulat, maka ruang sampel itu disebut ruang sampel diskrit.
Jika ruang sampel mengandung titik sampel yang takberhingga banyaknya dan banyaknya
sebanyak titik pada sepotong garis, maka ruang sampel itu disebut ruang sampel kontinu.
Peubah acak diskrit adalah peubah acak yang himpunan kemungkinan hasilnya terhitung. Peubah
acak diskrit menggambarkandata cacah, seperti banyak barang yang cacat atau banyak bayi lahir
di suatu daerah per tahun.

Peubah acak kontinu adalah peubah acak yang dapat memperoleh semua nilai pada skala
kontinu. Peubahacak kontinue menyatakan dtayang diukur, sepertiseluruhkemungkinan tinggi,
berat, temperatur, jarak atau jangka hidup.

Himpunan pasangan terurut (x, f(x)) merupakan suatu fungsi peluang, fungsi massa peluang
atau distribusi peluang peubah acak diskrit X bila, untuk setiap kemunginan hasil x

1. f(x)=0

2. Y flx)=1

3. PX=x)=fk)
Contoh :

4. Suatu mata uang dilantunkan tiga kali, peubah acak X yang menyatakan banyaknya muka

yang muncul
X 0 1 2 3
Ruang Sampel | BBB | MBB,BMB,BBM MMB,MBM,BMM | MMM
P(X=x) 1/8 | 3/8 3/8 1/8

5. Dalam contoh 3, peubah acak K menyatakan kesesuaian topi dan pemiliknya
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k 0 1 3
Ruang Sampel | BCA,CAB | ACB,CBA,BAC ABC
P(X=x) 2/6=1/3 | 3/6=1/2 1/6

6. Suatu pengiriman 8 komputer pc yang sama ke suatu toko mengandung 3 yang cacat. Bila
suatu sekolah membeli2 komputerinisecara acak, distribusi peluang banyaknyayang cacat...
Peubah acak X menyatakan banyaknya komputer pc yang cacat.

e Peluang pembelian tanpa ada yang cacat, dinyatakan oleh

3\ /5 31 5l 5.4.3!
(0)(2) _3lor3r2r _ 312 _ Y
(8) - 8! — 87.6! T 28
2 6!.2! 6!.2
e Peluang pembelian ada yang cacat, dinyatakan oleh
3! 5l 5.4!
AC) sman 3 15
111 41 11 "4
z 6!.2! 6!.2
e Peluang pembelian semua cacat, dinyatakan oleh

fO) =PX=0)=

31 5

G srmsiar 3

f(2)=P(X=2)= 2(2)(): i =%
621

Jadi distribusi peluang X

X 0 1 2
P(X=x) | 10/28 | 15/28 | 3/28

7. Bila 50% mobil yang dijual bermesin diesel, rumus distribusi peluang banyaknya mpbil
bermesin diesel bagi ke 4 mobil berikutnya yg dijual agen tersebut...
50% mobil bermesin diesel artinya 50% lagi bermesinbensin. Sehingga ruang sampelnyaada
2.2.2.2 = 16. Dan mobil bermesin diesel ataupun bensin memiliki peluang yang sama yaitu
1/16. lJika X merupakan peubah acak yang menyatakan banyaknya mobil bermesin diesel
yang dijual, makax bernilai0,1,2,3,4. Rumus distribusi peluang 4 mobil yang dijual bermesin

diesel adalah
4

fx) = % ,untuk x = 0,1,2,3,4.

Distribusi kumulatif F(x) suatu peubah acak diskrit X dengan distribusi peluang f(x) dinyatakan
oleh

F(x)zP(XSx)=Zf(t) untuk— oo < x < o

t<x

Contoh :

8. Padacontoh 3,

ol w
ol v

F(2,4) = P(K < 2,4) = £(0) + f(1) = % 4

Distribusi komulatif K diberikan oleh
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0, bilak <0

,bhila0<k<1

,bilal1 <k <3

(
F(k)={
I
1, bilak >3

9. Hitunglah distribusi kumulatif peubah acak X dalam contoh 7 dengan mengunakan F(x).
Perlihatkan bahwa f(2)=3/8.

(4) o
F(0) = f(O)— TR
1 () 34'1 1 4 s
FO=f@+fM =+t =3l =y 2 2 ) o
S (4)_5 i _ 5 22
FQ2)=fO)+ f(M)+f(2) =F) +f(2) = TE—E+_E_‘E+‘ET
5 6 11
~16 716 16

41
1 () 11 3z 11 4 15
FO=FO+f® =1+76=6+ 16 “167 16 16

4!

15 () 15 zrgr 15 1 16
) =F3) + /) = 16+ 16+ 16 16+16 16

Sehingga

r 0, bilax <0

1
16,bllaO_x< 1
—,bilal<x<?2
F(x) = 16
16’
15
16,blla3 <x<4
\1, bilax = 4

bila2 <x<3

Dan

5

f@2) =FQ2) - HD_E_E:%ZS

Fungsi f(x) adalah fungsi padat peluang peubah acak kontinu X, yang didefinisikan di atas
himpunan semua bilangan real R, bila
1. f(x) = 0untuk semuax € R

2. [2 f() dx=1
3. Pla<X<b)= [ f(x) dx

Contoh :

10. Galat suhu reaksi, dalam °C, dalam percobaan laboratorium yang dikontrol merupakan
peubah acak X yang mempunyai fungsi padat peluang
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x2
f(x): ?, —1<x<?2
0, untuk x lainnya

a. Tunjukkan bahwa syarat 2 pada definisi fungsi padat peluang dipenuhi

P 23 (D3 8+1 9
ff(x)dx_jl_dx_e,s L9 (9) 79 T9°7
b. HitungP(0<x <1)
x2 BN 13 0 1
P(0<X31)=f?dx=§0 595

0
Distribusi Kumulatif F(x) suatu peubah acak kontinu X dengan fungsi padat peluang f(x) diberikan
oleh

Fx)=PX<x)= jf(t) dtuntuk— o < x < o

Akibatnya Pla<X<b)=F(b) —F(a)
Dan flx) = ar ( ) , jika fungsi turunannya ada.
Contoh:

11. Carilah F(x) dari fungsipadat peluang pada contoh 10dan kemudian hitunglahP(0 < X < 1)
Untuk—-1<x <2

X
t3" x3 1)3 x+1
F(x) = ff(t)dt—f—dt— = _&D
L, 9 9 9
-1
Jadi,
0, x<-—1
3+1
F(x) = x9 . —1<x<2
1, x =2
2 1 1
PO<X<1)=F(1)-F ——— ==
O<X<D=FO)-FO) =5-5=5



