PAGE  

Modul 7 : Dasar-dasar Teori Peluang 
STATISTIKA

UNIVERSITAS KOMPUTER INDONESIA

JURUSAN MANAJEMEN INFORMATIKA

1. PENDAHULUAN

Ada tiga lingkungan dalam proses pengambilan keputusan yang telah dijadikan dalil yakni  pasti, ketidakpastian dan risiko. Risiko adalah suatu keadaan dimana nilai-nilai peluang dapat diberikan kepada setiap hasil atau peristiwa. Sampai seberapa jauh keputusan diambil dalam suatu risiko tergantung pada siapa yang akan mengambil keputusan tersebut apakah para pebisnis, industriawan atau tingkatan menajerial dalam suatu organisasi. Akan tetapi, meskipun keputusan semacam ini boleh dibilang langka namun tetap perlu menjadi bahan pertimbangan. Sebagai contoh industri asuransi tetap mempercayai nilai-nilai peluang yang diambil dari data aktuaria. Kesalahan yang dilakukan perusahaan ini dalam menggunakan nilai-nilai peluang untuk membuat keputusan bisa berakibat fatal bagi perusahaan tersebut. Dalam kasus lain, masalah yang dihadapi oleh para manajer dalam mengambil keputusan adalah bagaimana menggunakan nilai-nilai peluang dalam situasi yang sebenarnya dan bagaimana menarik kesimpulan dari hasil yang didasarkan pada teori peluang. 


Kapan tepatnya teori peluang masuk ke dalam dunia statistika belum diketahui secara pasti. Meskipun teori peluang sudah dikenal sejak abad 17 oleh para matematikawan, tetapi masih diragukan kapan teori ini berhubungan dengan statistika. Sejalan dengan perkembangan ilmu pengetahuan, perkawinan antara matematika peluang dengan data yang dikumpulkan oleh negara-negara di berbagai penjuru dunia akhirnya melahirkan ilmu baru yaitu statistika.


Tidak dapat dipungkiri lagi berkembangnya teori peluang diawali oleh kesenangan orang untuk mengadu untung di meja judi. Lahirnya berbagai teori peluang yang dilandasi dari kesenangan ini telah banyak mempengaruhi perkembangan ilmu statistika itu sendiri. Seseorang tidaklah mungkin untuk memahami statistika secara sempurna tanpa memahami apa arti peluang itu sendiri. Olehkarena itu dapatlah dikatakan bahwa teori peluang adalah fondasi dari statistika.


Penggunaan teori peluang dalam bidang bisnis sudah cukup lama dikenal oleh para pebisnis. Meski banyak diantara mereka tidak memiliki latarbelakang matematika namun istilah peluang, disadari atau tidak, banyak berperan ketika mereka menjalankan aktivitas organisasi khususnya dalam proses pengambilan keputusan. Olehkarena itu untuk memberikan gambaran tentang peluang yang dimaksud, bab ini hanya membahas dasar-dasar teori peluang sebagai dasar pengetahuan untuk memahami analisis statistika selanjutnya. Bagi yang ingin mendalami teori peluang dapat melihat pada buku-buku yang tercantum dalam daftar pustaka.

2. Pengertian Peluang
Peluang semata-mata adalah suatu cara untuk menyatakan kesempatan terjadinya suatu peristiwa. Secara kualitatif peluang dapat dinyatakan dalam bentuk kata sifat untuk menunjukkan kemungkinan terjadinya suatu keadaan seperti “baik”, “lemah”, “kuat”, “miskin”, “sedikit” dan lain sebagainya. Secara kuantitatif, peluang dinyatakan sebagai nilai-nilai numeris baik dalam bentuk pecahan maupun desimal antara 0 dan 1. Peluang sama dengan 0 berarti sebuah peristiwa tidak bisa terjadi sedangkan peluang sama dengan 1 berarti peristiwa tersebut pasti terjadi.

Dalam kehidupan sehari-hari kita sering mendengar perkiraan terjadinya hujan dalam bentuk peluang baik secara kualitatif seperti “kemungkinannya kecil akan terjadi hujan esok hari”, atau dalam bentuk kuantitatif seperti “kemungkinan hujan esok hari sekitar 30%”. Jelas di sini bahwa berbicara mengenai peluang kita dihadapkan dalam suatu kondisi yang tidak pasti, akan tetapi kita hanya diberikan suatu petunjuk atau gambaran seberapa besar keyakinan kita bahwa suatu peristiwa bisa terjadi. Semakin besar nilai peluang yang dihasilkan dari suatu perhitungan maka semakin besar keyakinan kita bahwa peristiwa itu akan terjadi. Dewasa ini, perkiraan tentang akan terjadinya suatu gejala alam bukanlah sesuatu pekerjaan sederhana akan tetapi telah melalui suatu proses perhitungan yang sangat kompleks. Gejala sebuah peristiwa tidak hanya dikaji dari satu sisi saja, misalnya pengaruh waktu, akan tetapi juga melibatkan banyak variabel yang terkait dengan peristiwa tersebut.  Olehkarena itu peluang yang didasarkan pada latar belakang ilmiah bisa memberikan tingkat keyakinan yang lebih tinggi bagi orang yang memerlukannya.

Salah satu cara untuk menyatakan peluang dari suatu peristiwa adalah penggunaan diagram Venn seperti yang dilukiskan dalam gambar 1.  Meski konvensional, tetapi cara ini ternyata lebih mudah dipahami oleh masyarakat luas khususnya bagi orang-orang yang bukan berlatar belakang matematika. Diagram Venn berbentuk persegi panjang untuk menyatakan semua peristiwa yang bisa terjadi dan lingkaran untuk menggambarkan peluang terjadinya peristiwa tertentu. Pengambaran diagram umumnya tidak menggunakan skala yang sesungguhnya, artinya jika peluang terjadi peristiwa hujan 30% bukan berarti bahwa lingkaran yang dimaksud luasnya harus 30% dari luas persegi panjang.
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Gambar 1. Diagram Venn

3. Peristiwa

Istilah peristiwa yang kita kenal sehari-hari seringkali agak berbeda makna  jika kita berbicara tentang teori peluang. Biasanya orang berpikir bahwa peristiwa adalah suatu kejadian layaknya peristiwa sejarah, gejala-gejala fisik, pesta dan lain sebagainya. Dalam statistika, pengertian ini diperluas dengan memasukkan unsur-unsur kesempatan atau peluang atas terjadinya suatu peristiwa yang didasarkan pada hasil sebuah percobaan atau eksperimen yang dilakukan secara berulang-ulang. Sebagai contoh peristiwa terambilnya kartu As dari setumpuk kartu bridge, jumlah cairan yang disaring dari mesin pengisi, jumlah kendaraan niaga yang melalui jalan protokol, jumlah barang yang cacat dalam satu lot, dan karakteristik lainnya yang secara umum tidak dapat disebutkan sebagai peristiwa.  


Untuk keperluan penentuan peluang ada gunanya untuk membagi peristiwa ke dalam dua jenis peristiwa yakni peristiwa sederhana dan peristiwa majemuk. Peristiwa sederhana tidak dapat dibagi lebih lanjut lagi ke dalam komponen-komponen peristiwa, sedangkan peritiwa majemuk selalu memiliki dua atau lebih komponen peristiwa sederhana. Peristiwa “Kartu Sekop” secara definisi adalah peristiwa sederhana karena hanya ada satu jenis kartu sekop dalam setumpuk kartu bridge. Akan tetapi peristiwa “As Sekop” dapat dianggap sebagai peristiwa majemuk karena kartunya haruslah berisikan keduanya yakni kartu As dan kartu Sekop.  Namun definisi ini tergantung dari pandangan si pelaku percobaan. Bisa saja seseorang mengatakan bahwa As Sekop sebagai suatu peristiwa sederhana jika dia mengganggap hal ini sebagai suatu kesatuan. Pembagian jenis peristiwa ini dimaksudkan untuk kemudahan dalam mempelajari teori peluang selanjutnya.

4. Peluang Logis, Empiris dan Subjektif 

Untuk peristiwa sederhana, peluang dapat diturunkan baik secara logis, melalui pengamatan empiris maupun secara subjektif. Ketiga bentuk peluang ini mempunyai implikasi yang penting bagi para manajer khususnya dalam proses pengambilan keputusan.

Peluang Logis 

Semua proses yang bisa diprediksi dan didefinisikan secara lengkap memungkinkan kita secara deduktif menentukan peluang dari hasil yang terjadi. Sayangnya banyak para pebisnis yang tidak masuk dalam kategori ini. Sebenarnya penurunan peluang logis adalah sesuatu yang  berharga untuk dikaji, karena kemampuan memprediksi proses sederhana kerapkali bisa memberikan petunjuk bagi para manajer untuk memperbaiki tindakan-tindakan dalam menghadapi situasi yang kompleks atau tidak dapat diprediksi.


Peluang logis sebenarnya didasarnya pada pertimbangan logika semata, bukan berdasarkan hasil percobaan. Tetapi hasil ini bisa diuji melalui suatu percobaan. Pelemparan dua buah dadu yang merupakan salah satu upaya keras tertua dalam pengembangan teori peluang, bisa diambil sebagai contoh dari penurunan peluang logis ini.  Pada pelemparan dua buah dadu kita tahu bahwa jumlah angka dari kedua dadu yang bisa muncul adalah 2, 3, 4, 5, …, 12 atau ada 11 peristiwa yang berbeda. Berapa peluang munculnya jumlah 5? Meski peristiwa jumlah 5 ada 1 dari 11 peristiwa,  tidak berarti bahwa peluangnya adalah 1/11. Mengapa demikian, karena kita tidak mempertimbangkan bagaimana berbagai peristiwa bisa dihasilkan. Perhatikan Tabel 1 yang merupakan matriks dari semua kombinasi peristiwa yang mungkin terjadi dalam pelemparan dua buah dadu. Dari sini tampak bahwa ada 36 kombinasi yang mungkin. Peristiwa “jumlah 5” adalah hasil dari kombinasi 4 peristiwa. Berarti peluang munculnya jumlah 5 pada pelemparan dua buah dadu adalah 4/36 atau sekitar 0,11. 

Tabel 1.  Empat cara munculnya jumlah 5 

        dari pelemparan dua dadu

	Angka pada dadu kedua
	Angka pada dadu pertama

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


Dari contoh ini bisa dibuat definisi peluang logis sebagai berikut :

Definisi : Peluang logis dari sebuah peristiwa adalah rasio antara jumlah peristiwa yang bisa terjadi dengan jumlah semua hasil yang bisa terjadi, dimana hasil ini dapat diturunkan dari sebuah eksperimen.
Atau secara notasi



Peluang Empiris

Banyak kasus dimana para manajer kurang mengikuti pola-pola peluang seperti yang dijelaskan di atas. Kemungkinan besar hal ini disebabkan tidak dipahaminya apa sebenarnya peluang itu. Untuk kasus seperti ini, yang lebih cocok untuk diacu adalah peluang yang didasarkan pada data pengamatan atau data empiris. Ambil contoh sebagai berikut.

Dalam memproduksi sebanyak 10.000 unit integrated circuit (IC) merek tertentu, diperoleh 25 unit diantaranya cacat (bengkok). Berdasarkan hasil ini maka dapat dikatakan bahwa peluang IC yang cacat adalah 25/10.000 = 0,0025. Nilai ini juga merupakan peluang terambilnya secara acak 1 unit IC yang cacat. Demikian pula rata-rata persentase barang cacat dalam suatu batch diperkirakan sebesar 0,0025.  Jika ada pesanan sebanyak 2.000 unit IC dari perusahaan ini kita berharap 0,0025(2000) = 5 unit IC yang cacat.


Peluang empiris atau ada pula yang menyebutnya sebagai peluang objektif, hanya bisa diperoleh melalui percobaan atau eksperimen yang dilakukan secara berulang-ulang, dalam kondisi yang sama dan diharapkan dalam jumlah yang besar. Dari eksperimen ini akan dihasilkan informasi berupa frekuensi relatif yang sangat berguna khususnya untuk keperluan perbaikan sebuah sistem. Misalnya saja dalam proses pengemasan susu ingin diketahui berapa persen kemasan yang berisikan lebih dari 150 ml. Dari proses pengisian yang cukup lama, maka bisa dibuat distribusi frekuensi volume susu yang terisi kedalam kotak atau susu yang tercecer pada setiap pengisian. Dari sini maka akan akan diperoleh informasi yang sangat berguna untuk melakukan penyesuaian terhadap sistem kerja mesin pengisi susu tersebut.

Meski konsep peluang ini sama seperti peluang logis, akan tetapi peluang empiris lebih mudah dimengerti dan dipahami. Hampir sebagian besar pengguna teori peluang setuju dengan definisi peluang objektif sebagai berikut :

Definisi : Jika sebuah eksperimen dilakukan sebanyak N kali dan sebuah peritiwa A terjadi sebanyak n(A) kali dari N pengulangan ini, maka peluang terjadinya peristiwa A dinyatakan sebagai proporsi terjadinya peristiwa A ini. 

Atau :
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Peluang Subjektif

Masalah yang umum dihadapi oleh seorang manajer adalah ketika dia tidak mampu memprediksi proses sebuah peristiwa ditambah lagi dengan tidak tersedianya data yang memadai. Untuk memecahkan masalah seperti ini biasanya seorang manajer akan memberikan nilai peluang tertentu kepada peristiwa tersebut yang didasarkan pada faktor-faktor kualitatif, pengalaman dengan situasi yang serupa atau bahkan intuisi. 

Peluang subjektif muncul ketika seorang pengambil keputusan dihadapkan oleh pertanyaan-pertanyaan yang tidak bisa dijawab berdasarkan peluang empiris atau frekuensi empiris. Sebagai contoh “Berapa peluang penjualan barang X bulan depan akan melebihi 50.000 unit jika dilakukan perubahan kemasan?”.  Sudah barang tentu eksperimen tentang pengaruh perubahan kemasan terhadap volume penjualan dengan pengulangan yang sangat besar jarang dilakukan bahkan tidak pernah dilakukan. Meski menggunakan data penjualan bulanan bukan sesuatu yang musthail, akan tetapi tidaklah efisien jika perusahaan selalu merubah kemasan setiap bulannya hanya untuk meningkatkan volume penjualan. Olehkarena itu, biasanya seorang manajer menggunakan intuisi atau perasaannya dalam menentukan nilai peluang ini. Jadi tidaklah heran jika seorang manajer menyatakan “peluang terjualnya barang X melebihi 50.000 unit pada bulan depan adalah 0,40”.  Apa artinya pernyataan ini? Secara peluang dapat didefinisikan sebagai berikut.

Definisi : Peluang subjektif adalah sebuah bilangan antara 0 dan 1 yang digunakan seseorang untuk menyatakan perasaan ketidakpastian tentang terjadinya peristiwa tertentu. Peluang 0 berarti seseorang merasa bahwa peristiwa tersebut tidak mungkin terjadi, sedangkan peluang 1 berarti bahwa seseorang yakin bahwa peristiwa tersebut pasti terjadi.

Definisi ini jelas merupakan pandangan subjektif atau pribadi tentang peluang.

Meski peluang subjektif tidak didasarkan pada suatu eksperimen ilmiah, namun penggunaannya tetap bisa dipertanggungjawabkan. Dalam menentukan nilai peluang ini, seorang pengambil keputusan tetap menggunakan prinsip-prinsip logis yang didasarkan pada pengalaman yang diperolehnya. Seorang pengambil keputusan sudah mengetahui secara nyata apa faktor-faktor yang mempengaruhi keputusannya sehingga dia bisa memprediksi apa kira-kira yang bakal terjadi dari keputusan yang diambilnya. Yang masih menjadi pertanyaan adalah apakah peluang subjektif dapat digunakan untuk keperluan analisis statistika selanjutnya. Kelompok statistika objektif atau klasik menolak penggunaan peluang subjektif ini, sebaliknya kelompok Bayes menerimanya. Bukan tujuan kita untuk membahas perdebatan ini, kecuali bahwa penggunaan peluang subjektif tampak sesuai dalam pengambilan keputusan bisnis. Berbeda halnya dengan penelitian kimia, pertanian, farmasi, kedokteran  atau ilmu eksakta lainnya yang memang harus menggunakan peluang objektif sebagai dasar analisisnya. Sampai saat ini pengambilan keputusan berdasarkan peluang subjektif masih dibilang sebagai salah satu tehnik manajerial yang terbaik.

5. Ruang Sampel

Dalam tabel 1. dapat kita lihat bahwa jumlah peristiwa yang bisa terjadi dalam pelemparan dua buah dadu paling banyak adalah 36 titik (lebih dikenal sebagai titik sampel). Jika dilakukan pelemparan 1 buah dadu, angka-angka yang mungkin muncul adalah 1, 2, 3, 4, 5 dan 6 atau ada 6 titik sampel. Sebuah keluarga yang baru menikah merencanakan kelahiran 3 orang anak Anggaplah peluang lahirnya anak laki-laki (L) dan anak perempuan (P) adalah sama. Maka susunan anak (Laki-laki=L atau Perempuan=P) yang mungkin adalah LLL, LLP, LPL, LPP, PLL, PLP, PPL atau PPP, ada 8 titik sampel. 

Semua hasil yang mungkin dari sebuah eksperimen, seperti yang baru dicontohkan, dalam teori peluang disebut sebagai ruang sampel atau ruang hasil. Jumlah titik yang dianggap sebagai representasi setiap peristiwa dalam ruang sampel ini dinotasikan dengan N,   sedangkan jumlah peristiwa yang sedang diamati dinotasikan dengan huruf  n. Secara formal ruang sampel ini dinyatakan dengan huruf  S. Untuk kemudahan bentuk penulisan ruang sampel ini mengunakan teori himpunan seperti contoh berikut.

Contoh :  S = { LLL, LLP, LPL, LPP, PLL, PLP, PPL, PPP} ( N = 8


     S = {1, 2, 3, 4, 5, 6} ( N = 6

Menetapkan ruang sampel adalah langkah awal yang perlu dilakukan sebagai dasar untuk menghitung peluang suatu peristiwa yang ada dalam ruang sampel ini. Peluang terjadinya S adalah sama dengan satu. Ini merupakan konsekuensi logis, karena jumlah titik S adalah jumlah semua peristiwa yang mungkin demikian pula dengan peluangnya. Dalam diagram Venn notasi S ditempatkan pada ujung kanan atas persegi panjang.

Definisi :    Peluang dari ruang sample S, atau P(S) = 1

Beberapa Kaidah Mencacah Ruang Sampel
Permutasi :
Permutasi adalah susunan yang dibentuk oleh seluruh atau sebagian dari sekumpulan objek.

Kaidah 1 :

Banyaknya permutasi dari n objek yang berbeda adalah n ! (baca n faktorial) adalah :


n ! = n × (n-1) × (n-2) …. × (2) × (1)

Contoh 1 :
Berapa banyak susunan yang dapat dibentuk oleh huruf abc?

Jawab :

n = 3 (   n ! = 3 × 2 × 1 = 6

yaitu : abc, acb, bac, bca, cab dan cba

Kaidah 2 :
Banyaknya permutasi akibat pengambilan r objek dari n objek yang berbeda adalah :
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Contoh 2 :

Dua kupon lotere diambil dari 20 kupon untuk menentukan hadiah pertama dan kedua? Hitunglah banyaknya titik sampel dalam ruang sampelnya,

Jawab :

 Banyaknya titik sampel adalah 
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Contoh 3 :

Berapa banyak cara sebuah regu basket dapat menjadwalkan 3 pertandingan dengan 3 regu lainnya bila semuanya bersedia pada 5 kemungkinan tanggal yang berbeda
Jawab :

Banyaknya kemungkinan jadwal pertandingan adalah
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Kaidah 3 :

Banyaknya permutasi yang berbeda dari n objek yang n1 diantaranya berjenis pertama, n2 berjenis kedua, ... , nk berjenis ke-k adalah :
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Contoh 4 :
Rangkaian lampu hias untuk pohon natal terdiri dari 3 lampu merah, 4 kuning dan 2 biru. Berapa banyak susunan berbeda yang dapat dibuat.

Jawab :
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Kaidah 4 :

Banyaknya cara menyekat sekumpulan objek ke dalam r sel, dengan n1 dalam sel pertama, n2 unsur dalam sel kedua demikian seetrusnya adalah :
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Contoh 5 :

Sekelompok tamu berjumlah 7 orang akan menginap di sebuah hotel. Kamar yang tersedia adalah 1 kamar triple dan 2 kamar dobel. Berapa banyak cara ke 7 orang tersebut dapat diatur dalam kamar tersebut.

Jawab :

n = 7,  n1 = 3 , n2 = 2 , n3 = 2




[image: image8.wmf]210

!

2

!

2

!

3

!

7

7

2

,

2

,

3

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ


Kombinasi

Bagaimana kita mengetahui banyaknya cara mengambil r objek dari n objek tanpa memperhatikan urutannya.

Kaidah 5

Banyaknya kombinasi r objek dari n objek yang berbeda adalah :
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Contoh 6 :

Dari 5 orang anggota partai Lidah Tak Bertulang, akan dipilih 3 orang untuk menduduki satu komisi. Ada berapa susunan orang yang dapat dibentuk :

Jawab :
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Contoh 7 :
Menyambung soal nomor 6, jika ada partai lain (Partai Loba Omong) yang beranggotakan 4 orang dan 2 diantaranya akan menjadi angota komisi diatas, berapa susunan dari kedua partai tersebut yang dapat disusun.

Jawab :

Untuk Partai Lidah Tak Bertulang ada 10 susunan,

Untuk Partai Loba Omong :
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Maka untuk kedua partai tersebut dapat disusun sebanyak 10 6 = 60 susunan. (Rumus ini dikenal sebagai rumus perkalian)
6.  Kaidah-Kaidah Peluang
Sebelum membahas berbagai konsep yang menyangkut teori peluang secara formal, ada baiknya diperkenalkan terlebih dahulu beberapa hal mendasar berikut ini. 

Semua nilai peluang yang dibahas dalam analisis statistika selalu dinyatakan dalam bentuk pecahan atau desimal. Sedangkan setiap peristiwa dinyatakan dalam bentuk huruf besar baik menggunakan indeks maupun tidak, seperti A, B, E, … Ai, Bi, ….

Contoh :  A = munculnya angka 1 pada pelemparan 1 buah dadu

     E  = jumlah barang yang cacat

     K = jumlah konsumen yang menyukai kemasan plastik

Peluang Sebuah Peristiwa 

Untuk mempermudah penjelasan dalam menghitung peluang ini, ambil contoh tentang sebuah keluarga yang merencanakan untuk memiliki 3 anak seperti yang dijelaskan sebelumnya. Berapakah peluang sebuah keluarga memiliki paling sedikit 2 anak laki-laki?. Untuk menjawabnya perlu diketahui jumlah peristiwa yang bisa terjadi.

Misal E = paling sedikit dua anak laki-laki

Kita tahu : S = { LLL, LLP, LPL, LPP, PLL, PLP, PPL, PPP}

Dari S ini bisa dilihat bahwa E adalah kumpulan dari titik-titik {LLL,LLP, LPL, PLL} dimana jumlah titik sampelnya = 4.

Dengan menggunakan Rumus (1) :
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Contoh lain : Berapa peluang munculnya angka ganjil pada pelemparan 1 buah dadu?

Jawab :


S = {1, 2, 3, 4, 5, 6} ( N = 6

    Misal : A = peristiwa munculnya angka ganjil

    A = {1,3,5) ( n(A) = 3
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Peluang Peristiwa Sederhana

Jika peristiwa E menghindarkan terjadinya peristiwa 
[image: image14.wmf]E

 maka :





[image: image15.wmf])

(

1

)

(

E

P

E

P

-

=






                (2)

Peristiwa ini disebut juga sebagai peristiwa komplementer.

Secara diagramatis peristiwa ini dapat dilukiskan seperti pada Gambar 6.2.



                                      Gambar 2. Peristiwa komplementer.

Contoh 8 : Berapa peluang munculnya bukan angka genap pada pelemparan sebuah  

                 dadu

Jawab   : 

Misal G adalah peristiwa munculnya angka genap ( G = {2, 4, 6}

         P(G) = 3/6 = ½.

Dengan menggunakan Rumus (2), maka diperoleh :


   
[image: image16.wmf]2

/

1

2

/

1

1

)

(

1

)

(

=

-

=

-

=

G

P

G

P


Peluang Peristiwa Majemuk

Dalam peristiwa peluang majemuk ada empat jenis peristiwa yang dapat dijelaskan yaitu peristiwa saling eksklusif, inklusif, peristiwa bersyarat, dan peristiwa bebas. 

1. Peristiwa Saling Eksklusif

Definisi :

Dua peristiwa A dan B dikatakan saling eksklusif jika kedua peristiwa ini tidak memiliki titik sample yang sama atau tidak ada irisan antara kedua peristiwa.

Secara diagramatis, peristiwa saling asing dapat dilukiskan dalam gambar 3. berikut 


















   S






          A

  

                B
 

                                  Gambar 3. Peristiwa Saling Eksklusif

Peristiwa saling eksklusif menggunakan kaidah penjumlahan untuk perhitungan peluangnya dan menggunakan istilah atau untuk menghubungkan keduanya. Untuk itu berlaku aturan bahwa peluang terjadinya dua peristiwa A atau B (secara notasi himpunan A(B) adalah jumlah dari peluang tiap peristiwa tersebut. Secara matematis aturan ini dituliskan sebagai berikut :   




P(A atau B) =
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Rumus ini juga berlaku bagi k buah peristiwa A1, A2, …, Ak dengan mengambil bentuk :
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                  (4)

Contoh 9 : 
Atas prestasinya seorang manajer pemasaran memperoleh penghargaan untuk mengunjungi 3 negara. Dia memutuskan untuk memilih secara acak 3 dari 5 negara yang tersedia (Amerika, Belanda, China, Denmark dan  Ekuador) dengan  mengambil inisial dari nama negara tersebut. Berapa peluang Amerika dan Belanda selalu terpilih bersamaan, atau China dan Ecuador selalu terpilih, atau Belanda, China dan Denmark?

Jawab :

Ruang sample dari kombinasi pilihan adalah :

 S = {abc, abd, abe, acd, ace, ade, bcd, bce, bde, cde} ( N = 10

Sekarang kita tentukan peristiwa-peristiwa yang dimaksud oleh soal di atas berikut ini 

	Deskripsi verbal
	Peristiwa
	n

	Amerika dan Belanda selalu terpilih

China dan Ekuador selalu terpilih

Belanda, China dan Denmark terpilih
	A1 = {abc, abd, abe}

A2 = {ace, bce, cde}

A3 = {bcd}
	3

3

1


Karena pemilihan dilakukan secara acak, maka setiap kombinasi pilihan mempunyai nilai peluang yang sama yaitu 1/10 = 0,1. Selain itu, dari ketiga peristiwa di atas tidak ada satu pun yang memiliki titik sample yang sama, ini berarti bahwa peristiwa di atas adalah peristiwa yang saling eksklusif. Dengan menggunakan Rumus  (6.4) diperoleh :


P(A1 atau A2 atau A3) 
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2. Peristiwa Saling Inklusif

Jika dua peristiwa memiliki titik yang sama atau terdapat irisan antara kedua peristiwa, maka hubungan kedua peristiwa ini disebut saling inklusif. Hubungan inklusif sebenarnya adalah perluasan dari hubungan eksklusif. Dalam peristiwa ini berlaku hubungan : A atau B atau keduanya. Secara matematis hubungan ini dirumuskan sebagai berikut :


P(A atau B atau keduanya) = 
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dimana 
[image: image22.wmf]B
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 menunjukkan irisan antara peristiwa A dan B. Irisan ini berisikan titik yang sama yang ada dalam peristiwa A dan B. Sedangkan nilai peluangnya,
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, selain bisa dilihat dari ruang sampelnya juga bisa diperoleh dari perkalian antara tiap peluang. Secara diagram hubungan ini bisa dilukiskan seperti pada Gambar 4.
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                                                 Gambar 4. Peristiwa Saling Inklusif

Contoh 10. Kita lihat kembali percobaan pelemparan dua buah dadu seperti yang disajikan dalam Tabel 1.

	Angka pada dadu kedua
	Angka pada dadu pertama

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12


Berapa peluang munculnya jumlah 7 atau angka 2 pada dadu pertama atau keduanya? 

Jawab :

Misal E = peristiwa munculnya jumlah 7

   F = peristiwa munculnya angka 2 pada dadu pertama

Dari tabel bisa ditentukan :


E = {(1,6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1)  (  n = 6


F = {(2,1), (2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6)  (  n = 6

Perhatikan bahwa dari kedua peristiwa di atas ada 1 titik yang sama di dalamnya yakni (2,5). Ini berarti bahwa P(E(F)= 1/36.

Dengan menggunakan Rumus (5) akan diperoleh :
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3. Peristiwa Bersyarat
Dalam kehidupan sehari-hari seringkali kita berhubungan dengan peluang dari sebagian ruang sampel. Dengan lain perkataan bahwa kita jarang bekerja dalam ruang lingkup populasi. Peluang seorang konsumen yang dipilih secara acak dari populasi masyarakat berpenghasilan tinggi tidak sama dengan peluang seorang berpenghasilan tinggi yang dipilih secara acak dari populasi konsumen. Peluang seorang konsumen yang menyukai produk A yang dipilih secara acak dari suatu komunitas akan berbeda dengan peluang terpilihnya seorang pemakai produk A  dari komunitas lainnya. Ini adalah beberapa contoh bagaimana kita harus memilah suatu peristiwa yang ada dalam suatu populasi ke dalam subpopulasi. Dalam teori peluang hal semacam ini penting untuk diketahui karena peluang dalam sebagian ruang sampel bisa berbeda dengan peluang pada ruang sampel secara keseluruhan. Subpopulasi didefinisikan secara khusus dalam populasi ini dan peluang-peluang yang berhubungan dengan setiap peristiwa dalam subpopulasi dikenal dengan nama peluang bersyarat. 

Peluang bersyarat banyak digunakan dalam dunia bisnis dan ekonomi. Salah satu contohnya adalah penggunaan teorema Bayes yang banyak dipakai dalam teori pengambilam keputusan. Dalam bagian terakhir bab ini akan diberikan sebuah contoh aplikasi peluang bersyarat dalam pengambilan keputusan, 

Untuk mempermudah pemahaman tentang peluang bersyarat ini sebaiknya kita ambil contoh berikut ini. Sebuah perusahaan membuka lowongan kerja untuk mengisi pekerjaan sekretaris perusahaan. Ada 100 orang pelamar yang terdiri atas berpengalaman lebih dari tiga tahun dan kurang dari tiga tahun serta dengan status menikah dan tidak menikah. Secara rinci jumlahnya diberikan dalam tabel berikut :

	
	Menikah
	Tidak Menikah
	Jumlah

	Pengalaman > 3 tahun
	12
	24
	36

	Pengalaman < 3 tahun
	18
	46
	64

	Jumlah
	30
	70
	100


Karena tidak ada waktu untuk melakukan penyaringan, maka seluruh peserta dianggap memiliki peluang yang sama untuk terpilih sebagai sekretaris.

Misal E : peristiwa pelamar yang dipilih memiliki pengalaman lebih tiga tahun

   M : peristiwa pelamar yang dipilih statusnya menikah

Dari tabel di atas bisa dihitung : 
  Jumlah titik dalam ruang sampel S = 100

             P(E)  = 36/100 = 0,36 

             P(M) = 30/100 = 0,30

            P(E(M) = 12/100 = 0,12

Anggaplah karena ada sesuatu hal maka pelamar dibatasi pada pendaftar yang statusnya telah menikah. Selanjutnyai perusahaan ingin mengetahui  peluang terpilihnya pelamar dengan pengalaman lebih dari tiga tahun dari pembatasan tersebut. Dalam notasi peluang bersyarat, peluang yang demikian dituliskan sebagai P(E(M) atau peluang terjadinya E bersyarat M.  

Dengan membatasi pelamar yang hanya menikah, ini berarti ruang sampel atau populasi telah berubah menjadi ruang sampel yang lebih kecil atau menjadi subpopulasi. Dalam hal ini subpopulasi yang dipilih adalah pelamar yang menikah atau M. Dari tabel di atas subpopulasi M ini memiliki titik sampel 30. Disini telah terjadi pengurangan jumlah titik sampel dari 100 menjadi 30. Dengan mengganggap setiap pelamar masih memiliki peluang yang sama, maka peluang terpilihnya pelamar yang memiliki pengalaman lebih dari 3 tahun dengan syarat telah menikah adalah :

P(E(M) = 12/30 = 0,40

Dari hasil ini terlihat bahwa 12 adalah titik sampel irisan antara E dan M populasi (E(M), sedangkan 30 adalah titik sampel subpopulasi atau ruang sampel untuk syarat M dengan peluang P(M)  Apabila hasil ini kita tuliskan dalam notasi peluang maka diperoleh bentuk :




P(E(M) =
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Peluang bersyarat juga bisa dihitung dari pendekatan subpopulasi. Perhatikan subpopulasi pelamar yang telah menikah. Jumlah peluang yang ada pada subpopulasi tetap harus memenuhi aturan peluang yakni sama dengan satu, P(M) = 12/30 +  18/30 = 1.

Perhatikan bahwa P(E(M) pada ruang sample awal adalah 12/100 = 0,12, akan tetapi setelah menjadi subpopulasi P(E(M) menjadi 12/30 = 0,40. Sedangkan peluang terpilihnya pelamar menikah P(M) pada ruang sample awal adalah  30/100 = 0,30 , sekarang menjadi 18/30 = 0,60. Mengapa menjadi 18 bukannya 30? Karena yang 12 ada pada ruang sample irisan (E(M). Dengan demikian P(E(M) berdasarkan subpopulasi adalah :




P(E(M) = 0,40/1,00 = 0,40

Jadi hasil perhitungan peluang bersyarat baik dengan menggunakan ruang sample asli maupun pendekatan subpopulasi akan memberikan hasil yang sama.

Peluang bersyarat untuk kedua keadaan yang dijelaskan di atas, secara visual dapat dilihat pada Gambar 5.









       






     


        


      


            (a)                                          


(b)

           Gambar 5. Peluang bersyarat dalam ruang sample asli (a) dan subpopulasi (b)

Dari contoh yang dipaparkan di atas, maka definisi peluang bersyarat dapat didefinisikan sebagai berikut :

Definisi : Jika A dan B adalah dua peristiwa dalam ruang sample S, maka peluang terjadinya A bersyarat B adalah :


P(A(B) = 
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P(B(A) = 
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Sebagai konsekuensi dari Rumus (6) maka diperoleh :


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

; P(B) ( 0

atau








               (7)


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

; P(A) ( 0

Rumus (7) di atas dalam teori peluang dikenal sebagai aturan perkalian.
Contoh 11. 
Perusahaan “Highfly” adalah perusahaan yang bergerak dalam pembuatan suku cadang pesawat terbang. Dari pengalaman yang telah lampau diketahui bahwa (1) peluang pesanan siap dikirim secara tepat waktu adalah 0,80 dan (2) peluang pesanan dikirim dan sampai di tujuan tepat waktu adalah 0,72. Berapakah peluang pesanan sampai di tujuan secara tepat waktu dengan catatan bahwa pesanan tersebut sudah siap untuk dikirimkan secara tepat waktu?

Jawab :

Misal R adalah peristiwa bahwa pesanan siap dikirim tepat waktu dan D adalah peristiwa pesanan akan tepat waktu sampai di tujuan.

Kita tahu bahwa P(R) = 0,80 dan P(R(D) = 0,72 




P(D(R) = 
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Jadi peluang pesanan akan sampai di tujuan sesuai tepat waktu adalah 0,90 dengan syarat bahwa pesanan siap dikirim tepat waktu. Perlu dicatat di sini bahwa P(D(R) tidak bisa dihitung karena P(D) tidak diketahui.

Contoh 12. 
Survei yang dilakukan oleh “MarketPlus” terhadap 700 responden untuk mengetahui selera konsumen terhadap sabun yang diberi aroma dan tidak beraroma menghasilkan data sebagai berikut :

	
	Tanpa Aroma
	Dengan Aroma
	Jumlah

	Pria
	35

(35/700 = 0,05)
	315

(315/700 = 0,45)
	350

(350/700 = 0,50)

	Wanita
	70

(70/700 = 0,10)
	280

(280/700 = 0,40)
	350

(350/700 = 0,50)

	Jumlah
	105
	595
	700


(Angka dalam kurung adalah frekuensi relatif atau peluang)

Yang ingin diketahui adalah berapakah peluang terpilihnya seseorang yang dipilih secara acak tidak menyukai sabun beraroma dengan syarat dia adalah seorang pria.

Jawab :

Misal A : peristiwa terpilihnya pria

          B : peristiwa terpilihnya yang menyukai sabun beraroma

          B(A : peristiwa terpilihnya seseorang yang menyukai aroma dan seorang pria

Dengan mengunakan rumus (6.6) akan diperoleh :



P(B(A)=
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4. Peristiwa Bebas

Pengertian bebas di sini sebenarnya bukanlah bebas dalam pengertian umum akan tetapi bebas secara statistis. Meski pengertian bebas secara umum hampir sama dengan bebas secara statistis akan tetapi pada dasarnya keduanya tidak identik.   Peristiwa A dikatakan bebas dari peristiwa B jika salah satu peristiwa tidak dipengaruhi oleh peristiwa lainnya. Sebagai contoh jika kita mengambil kartu dari setumpuk kartu bridge secara berurutan dimana setiap pengambilan kartu selalu dikembalikan lagi, maka semua hasil dari peristiwa ini dikatakan bebas antara yang satu dengan lainnya. Peluang terambilnya kartu As pada setiap pengambilan akan selalu 4/52. Jika pengambilan kartu tidak dengan pengembalian maka hasil yang diperoleh akan bersifat tidak bebas atau saling tergantung. Peluang terambilnya kartu As pada pengambilan pertama adalah 4/52, pengambilan kedua 3/51, pengambilan ketiga 2/50 dan seterusnya.  

Dua peristiwa yang saling bebas dinyatakan dalam hubungan A dan B  atau secara notasi himpunan A(B adalah perkalian antara kedua peluang tersebut.. Secara simbolik :



P(A dan B) =
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               (8)

Konsekuensi rumus ini terhadap rumus peluang bersyarat 6.6 adalah :

P(A(B) = P(A)     dan
     P(B(A) = P(B)


                (9)

Untuk k buah peristiwa yang saling bebas maka Rumus (6.8) bisa diperluas menjadi :


P(A1( A2(…( Ak)= P(A1).P(A2)…P(Ak)


              (10)

Untuk melukiskan peristiwa bebas ini dapat dilihat dalam Diagram Venn berikut.
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Gambar 6. Peristiwa saling bebas

Contoh 13 : 
Lihat kembali tabel yang berisikan hasil pelemparan dua buah dadu. Tabel tersebut diubah dengan menggantikan angka jumlah yang muncul menjadi kombinasi angka seperti tertera pada Tabel 2. Berapa peluang dadu kedua memunculkan angka 6 bersyarat dadu pertama memunculkan angka 4. Apakah A bebas dari B? 

                         Tabel 2. Kombinasi angka pelemparan dua buah dadu

	Angka pada dadu kedua
	Angka pada dadu pertama

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1,1
	2,1
	3,1
	4,1
	5,1
	6,1

	2
	1,2
	2,2
	3,2
	4,2
	5,2
	6,2

	3
	1,3
	2,3
	3,3
	4,3
	5,3
	6,3

	4
	1,4
	2,4
	3,4
	4,4
	5,4
	6,4

	5
	1,5
	2,5
	3,5
	4,5
	5,5
	6,5

	6
	1,6
	2,6
	3,6
	4,6
	5,6
	6,6


Jawab :

Misal B peristiwa munculnya angka 6 pada dadu kedua dan A peristiwa munculnya angka 4 pada dadu pertama. 

A = {(4,1),(4,2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6)}   ;   
B = { (1,6),(2,6),(3,6),(4,6),(5,6), (6,6)}  ; 

A(B ={(4,6)}

P(A) = 1/6
;  P(A(B) = 1/36  ; P(B) = 1/6

P(B(A) = 
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Hasil di atas ternyata sama dengan P(B) = 1/6 ( jadi A bebas dari B

Contoh 14 : 
Peluang mesin A berhenti jika terjadi kerusakan adalah 0,1 sedang peluang mesin B berhenti adalah 0,2. Jika kedua mesin saling bebas, berapa peluang kedua mesin berhenti secara bersamaan?

Jawab :

Misal E peristiwa mesin A berhenti dan F peristiwa mesin B berhenti.

P(E dan F) = P(E(F) = P(E)P(F) = 0,1 ( 0,2 = 0,02


Catatan Penting

Perlu dicermati bahwa peristiwa saling bebas tidak sama dengan peristiwa eksklusif. Dalam konsep teori himpunan, peristiwa saling eksklusif tidak mempunyai ruang sample yang mengandung titik yang sama (irisan), sedangkan dalam peristiwa saling bebas dua peristiwa A dan B akan memiliki titik yang sama jika  A dan B mempunyai peluang yang tidak nol.

LATIHAN

1. Sebuah percobaan pelemparan sebuah dadu dilakukan bersamaan dengan pengambilan satu huruf secara acak dari alphabet. Ada berapa titik sample dalam ruang sampelnya.

2. Sebuah perusahaan Real estate menawarkan kepada calon pembeli 3 tipe rumah, 3 macam sistem pemanasan dan 2 bentuk garasi. Berapa rancangan rumah yang tersedia bagi calon pembeli.

3. Peluang suami dan istri akan hidup 20 tahun lagi dari sekarang masing-masing adalah 0,8 dan 0,9. Hitunglah peluang dalam 20 tahun  :

a. keduanya masih hidup

b. keduanya meninggal

c. paling sedikit satu di antaranya masih hidup

4. Sebuah kotak berisikan 5 kelereng berwarna Merah dan 4 kelereng berwarna Putih. Dua kelereng diambil secara berurutan tanpa pengembalian dan ternyata kelereng kedua berwarna putih. Berapakah peluang bahwa kelereng yang pertama juga berwarna putih.
5. a. Berapa macam susunan antrian yang dapat dibentuk bila 6 orang mengantri untuk naik bis

b. Bila tiga orang tertentu bersikeras untuk saling berdekatan, berapa banyak antrian yang mungkin terjadi
c. Bila dua orang tertentu tidak mau saling berdekatan, berapa banyak susunan antrian yang mungkin
6. Dalam pembuatan sepatu, bagian atas, telapak dan hak sepatu dibuat secara terpisah dan kemudian dirakit secara acak untuk menjadi 1 sebuah sepatu (bukan sepasang). Dalam pembuatan bagian-bagian tersebut, 5% bagian atas, 4% bagian telapak dan 1% hak sepatu biasanya cacat, berapa persen pasang sepatu yang dibuat dalam keadaan baik dari pemasangan bagian-bagian tersebut?

7. Statistik menunjukkan bahwa 47.773 dari 100.000 orang yang berusia 20 tahun, diantaranya hidup hingga usia 70. Berapakah peluang seseorang yang berusia 20 akan hidup hingga usia 70. Berapa pula peluang bahwa dia akan meninggal sebelum usia 70.

8. Dalam pelemparan dua buah dadu, hitunglah peluang munculnya angka 1 pada dadu pertama dan angka ganjil pada dadu kedua.

9. Seseorang melakukan pelemparan sebuah mata uang dan sebuah dadu. Hitunglah peluang yang keluar adalah Ekor (pada mata uang) atau angka ganjil pada dadu.
10.  Peluang seorang dokter mendiagnosa suatu penyakit secara benar adalah 0,7. Bila diketahui dokter dokter tersebut salah mendiagnosa, peluang pasien menuntut ke pengadilan adalah 0,9. Berapa peluang dokter tersebut salah mendiagnosa dan pasien menuntutnya.
Hujan


30%





		   Jumlah cara terjadinya suatu peristiwa


P(peristiwa) =        


		   Jumlah cara terjadinya semua hasil
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