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BAB II
TEORI PROBABILITAS
2.1 Definisi Probabilitas

2.1.1 Pendekatan objektif

1) Perumusan Klasik

Seandainya terdapat 10 bola putih dan 10 bola merah yang identik (kecuali warnanya) dimasukkan ke dalam sebuah peti serta kemudian diguncang berkali-kali dan jika kita secara random (acak) memilih satu bola dari dalam peti, maka kemungkinan terpilihnya bola putih akan sama besarnya dengan kemungkinan terpilihnya bola merah. Dalam hal tersebut, probabilitas diinterpretasikan atas dasar pengertian tentang rangkaian peristiwa yang bersifat eksklusif secara bersama dan yang memiliki kesempatan yang sama untuk terwujud (mutually exclusive and equally likely sets of events). Tetapi apakah patokan mengenai kesempatan yang sama (equally likely) bagi timbulnya serangkaian kejadian? Dapat disimpulkan bahwa 2 kejadian yang mungkin timbul dianggap memiliki kesempatan yang sama untuk muncul jika sesudah mempertimbangkan segala bukti yang relevan, timbulnya salah satu kejadian tersebut tidak dapat lebih diharapkan dari pada yang lain.

Sebagai penjelasan yang sederhana, maka akan diajukan sebuah contoh tentang suatu percobaan melantunkan sebuah dadu yang memiliki sisi enam. Apakah kesempatan munculnya tiap mata x = 1, 2, ..., 6 itu sama ? Jika dadu tersebut setimbang (misalnya berbentuk kubus umum, bahannya serba sama (homogen) dan sebagainya), maka atas dasar perumusan di atas, tiap mata dadu akan memiliki kesempatan untuk muncul yang sama sebesar 1/6 dari hasil keseluruhan.

Hal yang sama akan berlaku bagi hasil pelemparan sekeping mata uang logam katakanlah 50 rupiah. Jika mata uang logam tersebut setimbang, maka sisi ‘Angka’ dan sisi ‘Gambar’ mata uang yang bersangkutan akan memiliki kesempatan untuk timbul yang sama sebesar ½.

Pada kondisi-kondisi yang diketahui, jika terdapat sejumlah n kejadian yang mungkin timbul dan jika kejadian tersebut lengkap terbatas jumlahnya (exhaustive), eksklusif secara bersama dan memiliki kesempatan yang sama untuk timbul, maka jika sejumlah m dari kejadian di atas merupakan peristiwa E, probabilitas peristiwa E tersebut dapat dirumuskan sebagai suatu ratio m/n atau secara umum dinyatakan sebagai :

p(E) = m/n

Dalam soal percobaan pelemparan sebuah dadu, kejadian yang mungkin timbul ialah mata dadu x = 1, 2, ..., 6. Jika E merupakan peristiwa timbulnya mata dadu 3 dan karena mata dadu 3 merupakan satu kejadian saja dari keenam kemungkinan kejadian, maka probabilitas peristiwa E di atas menjadi p(E) = m/n = 1/6.

Dalam soal pemilihan selembar kartu dari setumpuk kartu bridge yang terdiri dari 52 kartu, kita sebenarnya menghadapi persoalan di mana terdapat 52 kemungkinan pemilihan yang bersifat eksklusif secara bersama, lengkap terbatas dan memiliki kesempatan yang sama untuk terpilih. Berapakah probabilitas terpilihnya kartu as?

Dalam hal diatas, n = 52, m = 4 karena kartu as hanya 4 lembar dalam setumpuk kartu di atas dan p(E) = 4/52 atau 1/13. Di sini, E merupakan peristiwa terpilihnya kartu as.

2) Perumusan Secara Frekuensi Relatif

Perumusan secara klasik memiliki beberapa kelemahan. Dalam contoh yang baru lalu, tiap pelemparan sebuah dadu memang memiliki 6 kemungkinan timbulnya mata dadu x. Hasil mata dadu sedemikian itu bersifat eksklusif secara bersama karena keenam mata dadu tersebut tidak dapat timbul secara simultan. Hanya satu saja dari keenam mata dadu yang dapat timbul akibat pelemparan sebuah dadu di atas. Jika dadu tersebut setimbang, maka tiap mata dadu memiliki kesempatan yang sama untuk muncul.

Dalam kenyataan, banyak peristiwa atau kejadian sukar sekali ditentukan apakah rangkaian peristiwa tersebut memiliki kesempatan yang sama untuk timbul. Dalam hal demikian, perumusan probabilitas atas dasar pengertian frekuensi relatif akan lebih bermanfaat.

Jika m merupakan jumlah perwujudan kejadian yang khusus, katakanlah peristiwa E dalam serangkaian n percobaan dalam jumlah yang besar, maka probabilitas peristiwa E merupakan frekuensi relatif m/n dan dinyatakan sebagai

p(E) =    limit    m/n

      n ( (
Misalkan, kita melakukan suatu percobaan yang terdiri dari serangkaian pelantunan sebuah dadu sebanyak 1.000 kali. Andaikata dadu yang dipergunakan dalam percobaan tersebut seimbang, maka hasilnya sebagai berikut :

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	m
	166
	169
	165
	167
	169
	164


Nilai x = 1, 2, ..., 6 merupakan mata dadu yang mungkin timbul sebagai akibat pelantunan dadu sebanyak satu kali. Nilai m merupakan jumlah kali suatu kejadian x tertentu timbul selama percobaan ini berlangsung. Jelas sekali, frekuensi relatif kejadian x = 1, 2, ..., 6 ialah nilai-nilai m dibagi dengan jumlah pelemparan sebanyak n = 1.000. Dan hasil frekuensi sebagai berikut :

	x
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	m/n
	166/100
	169/100
	165/100
	167/100
	169/100
	164/100


Frekuensi relatif tiap x mungkin berbeda. Tapi jelas sekali frekuensi relatif tiap x berkisar sekitar 1/6. Jika percobaan random di atas dilakukan secara berkali-kali dalam jumlah besar sekali, katakanlah dalam jumlah tidak terhingga, maka m/n dari x akan memiliki tendensi untuk berkonvergensi ke suatu nilai konstan yang kita anggap sebagai probabilitas E atau p(E) yaitu sebesar 1/6.

Dalam kenyataan, kita tidak pernah melakukan percobaan dalam jumlah tak terhingga dan karena itu probabilitas munculnya masing-masing mata dadu x yang sesungguhnya tidak dapat kita ketahui dengan pasti. Meskipun demikian, jika dadu di atas setimbang, maka probabilitas timbulnya masing-masing mata dadu x sebesar 1/6 dapat diterima.

2.1.2. Pendekatan Subyektif

Tidak semua kejadian  dapat timbul secara berulang-ulang seperti hasil serangkaian percobaan atau sampling. Ada kalanya suatu kejadian atau peristiwa hanya timbul sekali saja. Misalnya, berapakah probabilitas menteri X akan digantikan oleh Y? Berapakah probabilitas manajer perusahaan X mau berkompromi dengan serikat buruh perusahaannya yang menuntut kenaikan gaji sebesar 20% dari gaji asal? 

Akhir-akhir ini, probabilitas dirumuskan sebagai pengukuran dari keyakinan pribadi terhadap suatu hipotesis terjadinya suatu peristiwa tertentu, katakanlah hipotesa tentang kemungkinan manusia dapat hidup di ‘bulan’ atau peristiwa X akan digantikan oleh Y. Probabilitas demikian dinamakan probabilitas subyektif (subjective probability) atau probabilitas perorangan (personalitic probability).

Pada probabilitas subyektif ini, beberapa individu yang rasional dapat memiliki tingkat keyakinan perorangan yang berbeda meskipun mereka dihadapkan pada kenyataan-kenyataan atau hal-hal yang sama. Karena itu, probabilitas subyektif tentang suatu peristiwa yang tertentu dapat saja berbeda. Jika jumlah data cukup banyak, maka hasil probabilitas semacam itu juga tidak akan banyak berbeda dari individu ke individu lain. Alhasil, keyakinan perorangan yang tidak terlalu setimbang akan diperlunak dengan adanya fakta yang lebih lengkap.

Dari ketiga perumusan di atas, kita dapat menarik suatu kesan bahwa probabilitas dirumuskan sebagai ratio atau proporsi. Jika probabilitas suatu peristiwa sudah dapat ditentukan atau diberikan, maka dasar perhitungan probabilitas dari berbagai peristiwa mudah dilakukan.

2.2. Permutasi dan Kombinasi

Dalam berapa macam cara suatu peristiwa dapat terjadi? dalam berapa macam cara suatu pemilihan terhadap sebagian dari serangkaian benda dapat dilakukan? Pertanyaan demikian acapkali timbul dalam persoalan tentang cara menghitung berbagai kemungkinan memilih. Pada azasnya, persoalan diatas sama dengan persoalan mencari jumlah cara menyusun atau mengatur suatu kelompok obyek yang tertentu.

Dalam berapa carakah 8 orang dapat duduk berjajar dalam suatu deretan atas sebuah bangku panjang? Dalam berapa carakah 5 buku yang berbeda dapat diletakkan secara teratur (menurut urutan) di atas sebuah rak buku? Berapa banyak nomor pelat kendaraan bermotor  yang dapat digunakan jika nomornya harus terdiri dari 4 bilangan angka serta kemudian diikuti oleh 1 huruf alfabet? Sebuah dewan pengurus harus beranggotakan 5 orang. Jika anggota dewan tersebut harus dipilih dari suatu kelompok yang terdiri dari 6 pria dan 3 wanita, dalam berapa carakah pelemparan 20 keping uang logam Rp. 50,- dapat menghasilkan 10 kali sisi Angka? Permutasi dan kombinasi memberi sendi-sendi dasar guna menjawab rangkaian pertanyaan di atas.

2.2.1. Permutasi

Dalam berapa cara 3 buku A, B, dan C yang berbeda dapat diletakkan secara teratur di atas rak buku? Cara yang paling sederhana guna menjawab pertanyaan ini ialah dengan jalan mencatat semua susunan yang mungkin dapat dibuat dari ketiga buku di atas serta kemudian menghitung jumlah hasilnya. Hasilnya ialah ABC, ACB, BCA, CBA dan BAC. Hasil penyusunan ini dapat digambarkan dengan sebuah diagram pohon (tree diagram).

Pemecahan persoalan di atas dapat juga, menggunakan metode ruang. Persoalan yang kita hadapi sebetulnya berkisar pada pengisian 3 ruang kosong dengan buku A, B, dan C.  

· Jika ruang pertama diisi dengan salah satu dari ketiga buku A, B, dan C, maka akan terdapat 3 kemungkinan atau 3 cara alternatif untuk mengisinya dengan buku A atau B atau C. Hal tersebut berarti bahwa ruang pertama dapat diisi dalam 3 cara. 

· Setelah ruang pertama terisi dengan salah satu dari ketiga cara di atas, maka kita hanya dapat mengisi ruang kedua dengan 2 cara saja karena hanya sisa 2 buku saja yang dapat digunakan untuk mengisi ruang kedua. Dengan kata lain, kita dapat mengisi 2 ruang pertama dalam 3 X 2 = 6 cara yang berbeda. 

· Sesudah 2 ruang berturut-turut diisi dan 2 buku sudah terpakai, maka hanya 1 buku saja yang tersisa guna diisikan ke dalam ruang ketiga (terakhir). Jelas hanya ada 1 cara saja yang dapat dipergunakan untuk mengisi ruang ketiga.

Alhasil, ketiga ruang di atas dapat diisi dalam 3 X 2 X 1 = 6. 

Jika pada rak buku di atas hanya terdapat 2 ruang kosong yang hanya cukup guna menampung 2 buku, maka ruang pertama dapat diisi dalam tiga cara dan ruang kedua dengan 2 cara sehingga jumlah cara keseluruhannya menjadi 3 X 2 = 6 cara yaitu AB, AC, BC, CB, dan CA. 

Dari kedua contoh di atas, cara penyusunan beberapa buku secara teratur (menurut urutan) dapat dihitung atas dasar kaedah penggandaan umum. Di samping itu, cara penyusunan sedemikian dilakukan tanpa pemulihan (pengulangan) kembali buku yang telah terpilih guna penyusunan.

Jika seseorang memiliki 4 kopi dari tiap buku : A, B, C, dan D, dalam berapa cara yang berbeda keempat macam buku tersebut dapat disusun (diatur) di atas rak buku? Karena orang tersebut memiliki 4 kopi dari setiap buku di atas, maka penyusunan seperti AAAA atau BBCC mungkin sekali. Tetapi kita harus ingat bahwa keempat kopi dari tiap macam buku di atas tidak dapat dibedakan satu dari lainnya. Pemilihan salah satu buku A dari keempat kopi buku A guna mengisi ruang yang tertentu tidak dapat dibedakan karena keempat kopi tersebut dianggap sama. Meskipun demikian, pemilihan buku A atau B guna mengisi ruang harus dibedakan sehingga pengaturan AABB berbeda dari ABAB karena merupakan dua cara yang berbeda. Jika kita memiliki 4 kopi dari tiap A, B, C dan D, maka setelah ruang pertama diisi katakanlah dengan salah satu dari keempat kopi A, kita sebetulnya masih memiliki 4 kopi B, 4 kopi C, 4 kopi D, dan 3 kopi A sehingga kita masih dapat mengisi ruang kedua dengan salah satu dari A, B, C atau D. Dengan lain perkataan, kita masih memiliki 4 cara guna mengisi ruang ketiga dan keempat sehingga atas dasar kaedah penggandaan kita dapat mengisi keempat ruang dengan 4 X 4 X 4 X 4 = 4  = 256 cara yang berbeda.

Contoh di atas dapat diuraikan kembali dengan cara lain. Misalnya kita ingin mengecat keempat ruang di atas dengen empat macam warna cat katakanlah putih, hijau, merah, dan biru. Jika pada pemilihan warna cat guna mengecat ruang tertentu, cat yang terpilih dapat pula dipilih lagi guna pengecatan ruang lain, maka pemilihan secara demikian itu dikatakan telah dilakukan dengan pemulihan objek yang telah dipilih dan dapat dilakukan dalam 4 X 4 X 4 X 4 = 4  = 256 cara juga. Dalam hal demikian, keempat ruang mungkin saja dicat dalam satu warna saja, katakanlah h h h h atau b b b b.

Dalam contoh-contoh di atas, penyusunan secara teratur berarti penyusunan atau pengaturan suatu kelompok objek dalam suatu urutan (order) tertentu. Urutan penyusunan atau pemilihan merupakan ciri khas dari masalah permutasi.

Definisi : Permutasi sejumlah objek ialah penyusunan objek tersebut dalam suatu urutan yang tertentu.

Per definisi : susunan ABC harus dibedakan dari susunan BAC meskipun unsur yang terdapat dalam kedua susunan di atas sama.

Kaedah penggandaan : Jika suatu tindakan atau pemilihan dapat dilaksanakan dalan n1 cara dan sesudah dilaksanakan dengan salah satu macam cara tersebut, tindakan atau pemilihan kedua dapat dilaksanakan dalam n1 macam cara dan begitu seterusnya hingga tindakan dalam n2 dengan nk macam cara, maka k tindakan atau pemilihan sebagai keseluruhan dapat dilaksanakan dalam n1 x n2 x ... x nk cara yang berbeda.

Sebagai contoh, jika n1 = 2, n2 = 4 dan n3 = 2, maka sesuai dengan kaedah penggandaan kita peroleh 2 x 4 x 2 = 16 cara yang berbeda.

Contoh 2.1
Berapa jumlah nomor pelat kendaraan bermotor yang dapat di gunakan jika susunan nomornya menggunakan 3 bilangan angka serta diikuti dengan 1 huruf alfabet?

Jawab :

Persoalan di atas sama dengan cara mengisi 4 ruang kosong yang ada pada nomor pelat di atas. Ruang pertama dapat diisi dengan salah satu dari kesembilan bilangan angka (1, 2, ..., 9 karena 0 dikecualikan) sehingga kita dapat mengisi ruang pertama dengan 9 macam cara. Setelah ruang pertama terisi dengan salah satu cara diatas, ruang kedua dapat diisi dalam 10 macam cara (0 diperbolehkan dan kesembilan bilangan angka dapat diulang penggunaannya). Ruang ketiga dapat diisi dengan 10 macam cara pula. Ruang terakhir dapat diisi dalam 24 macam cara (alfabet terdiri dari 26 huruf sedangkan huruf O dan I tidak dipergunakan). Sesuai dengan kaidah penggandaan, hasil permutasi menjadi 9 x 10 x 10 x 24 = 21.600 cara yang berbeda atau 21,600 macam nomor pelat.

Konklusi : Dua peristiwa merupakan peristiwa yang independen jika peristiwa yang satu tidak dipengaruhi oleh hasil peristiwa yang lain. Bila salah satu dari 2 peristiwa tersebut dapat terjadi dalam m cara yang berbeda dan yang lain dalam n cara yang berbeda dan bila peristiwa pertama telah terjadi dalam salah satu dari m cara, kedua peristiwa di atas dapat terjadi secara bersama dalam (m x n) cara yang berbeda. Kaedah penggandaan demikian dapat diperluas hingga meliputi 3, 4, ..., k peristiwa dengan k cara dengan jalan menggandakan k cara tersebut.

Kaedah penjumlahan : Jika suatu tindakan atau pemilihan dapat dilaksanakan dalam n1 macam cara dan sesudah dilaksanakan dengan salah satu macam cara tersebut, tindakan atau pemilihan kedua dapat dilaksanakan dalam n2 macam cara dan begitu seterusnya hingga tindakan atau pemilihan ke k dengan nk macam cara, maka pelaksanaan pemilihan pertama atau pemilihan kedua atau pemilihan ke berapa saja hingga pemilihan ke k dan bukan semuanya secara bersama-sama, dapat dilaksanakan dalam n1 + n2 ...+ nk macam cara yang berbeda.

Contoh 2.2
Hidangan di rumah makan ‘Indonesia’ terdiri dari semacam nasi dan semacam minuman. Bila terdapat 4 macam nasi (nasi gudeg, nasi soto, nasi rames, dan nasi opor) dan 3 macam minuman (es kopi, es teh dan es susu), berapa macam hidangan siang yang dapat disajikan oleh rumah makan tersebut ?

Jawab :

Sesuai dengan kaedah penggandaan, maka jumlah pilihan hidangan siang menjadi 4 x 3 = 12 macam yang berbeda. Jika suguhan siang harus terdiri dari semacam nasi atau semacam minuman, berapa macam pilihan suguhan siang yang kita peroleh? Dalam hal ini, kaedah penggandaan tidak dapat dipergunakan. Kaedah penjumlahan yang harus digunakan. Hasilnya menjadi 4 + 3 = 7 macam suguhan siang yang berbeda.

Konklusi : Dua peristiwa dikatakan eksklusif secara bersama (mutually exclusive) jika keduanya tidak dapat terjadi bersama-sama. Bila dua peristiwa eksklusif secara bersama dan peristiwa yang satu dapat terjadi dalam m cara sedangkan peristiwa yang lain  dapat terjadi dalam n cara yang berbeda, maka peristiwa yang satu atau yang lain dapat terjadi dalam m + n cara yang berbeda. Kaedah penjumlahan sedemikian itu dapat berlaku bagi 3, 4, ..., k peristiwa dengan jalan menguraikan kaedah dasar penjumlahan di atas bagi k peristiwa.

2.2.1.1. Permutasi dari n Obyek yang Berbeda Tanpa Pemulihan Obyek yang Terpilih

a. Permutasi dari n obyek seluruhnya

Dalam berapa carakah 6 jilid buku yang berbeda dapat diatur dalam sutu urutan tertentu di atas sebuah rak buku? Berdasarkan kaedah penggandaan, jumlah cara yang dihasilkan ialah : 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 = 720 cara.  Secara umum, n obyek yang berbeda dapat dipermutasikan dalam n(n - 1) ( n - 2)...3.2.1 cara yang berbeda.

Definisi : Bila n menyatakan bilangan bulat positif, maka hasil penggandaan bilangan tersebut dari 1 sampai n dinamakan n faktorial dan diberi  tanda n!

Teorema : 

Jumlah permutasi dari suatu kelompok yang terdiri dari n obyek yang berbeda, secara keseluruhan menjadi n! Dan dinyatakan sebagai :

nPn = n!

Contoh 2.3
Jika kita menggunakan rumus nPn = n! Guna menghitung jumlah permutasi 3 jilid buku A, B dan C, maka akan diperoleh hasil :   3P3 = 3! = 3.2.1 = 6

b. Pemutasi sebanyak r dari n obyek

Definisi : Pengaturan atau penyusunan sebanyak r obyek yang diambil dari suatu kelompok yang terdiri dari n obyek yang berbeda secara matematis dinamakan permutasi secara sekaligus sebanyak r dari n obyek yang berbeda di mana r ( n. Secara simbolis, permutasi sedemikian itu dinyatakan sebagai : nPr.

Teorema : Permutasi sebanyak r dari n obyek yang berbeda.

Jumlah permutasi dari suatu kelompok yang tediri dari n obyek yang berbeda dan yang diambil sekaligus sebanyak r serta tanpa pengulangan ialah :

nPr = 
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Penjelasan : Andaikata terdapat r ruang untuk diisi dengan obyek yang dipilih dari n obyek, maka ruang pertama dapat diisi dengan salah satu dari n obyek tersebut atau dalam n cara. Jika pengisian sedemikian telah dilaksanakan dengan salah satu dari n cara di atas, maka masih terdapat n - 1 obyek yang sedianya dapat diisikan ke dalam ruang kedua. Ruang kedua dapat diisi dengan n - 1 cara. Ruang ketiga dapat diisi dalam n - 2 cara, ruang keempat dapat diisi dalam n - 3 cara dan seterusnya. Hal ini berarti bahwa ruang ke seratus dapat diisi dalan n - 99 cara dan secara umum, ruang ke r dapat diisi dalam n - (r - 1) cara.

Sesuai dengan kaedah penggandaan, kita peroleh :

nPr = n(n - 1)(n - 2) ... (n - r + 1)

Bila rumus di atas dikalikan dengan 
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nPr = 
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Pembilang pada rumus di atas sebetulnya merupakan hasil perkalian dari semua bilangan bulat positif dari 1 sampai dengan n sehingga per rumus n! = n(n - 1)(n - 2) ... 2.1  dapat disingkat menjadi n! Alhasil rumus di atas dapat ditulis kembali menjadi :

nPr = 
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dengan ketentuan r ( n dan merupakan bilangan bulat positif. 

Contoh 2.4

Jika kita pergunakan perumusan  nPr = n! / (n - r)! di atas guna menghitung jumlah permutasi 2 huruf yang diambil dari kata ‘laut’, maka diperoleh hasil :

nPr = 4P2 = 
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Contoh 2.5  

Berapa banyak kata (gabungan huruf yang mungkin memiliki atau tidak memiliki arti tertentu) dapat dibentuk dari huruf yang terdapat dalam kata ‘Rembang’, bila seluruh huruf tersebut dipergunakan? Dari hasil permutasi ini, berapa kali huruf r dan e terdapat bersama-sama (re atau er) ? Berapa kali tidak bersama-sama?

Jawab :

Permutasi seluruh huruf yang terdapat dalam kata ‘Rembang’ menghasilkan : 7P7 = n! = 7! = 5040

Bila kita ingin mencari berapa banyak kata-kata di mana kita harus menganggap bahwa re sebagai satu huruf sehingga hanya perlu dipermutasikan 6 huruf saja. Hasilnya menjadi : 6P6 = n! = 6! = 720

Akhirnya tiap susunan re dapat juga menjadi er sehingga tiap hasil permutasi 6! sebetulnya menciptakan 2 susunan yang berbeda. Dengan sendirinya, hasil keseluruhan menjadi : 2.6! = 1440

Jumlah kata di mana huruf r dan e tidak terdapat secara bersama menjadi :

n! - 2(6)! = 5040 -1440 =3600

c. Permutasi keliling (circular permutation)

Permutasi suatu kelompok obyek yang membuat suatu lingkaran dinamakan permutasi keliling. Bila suatu kelompok obyek disusun secara teratur dalam sebuah lingkaran, permutasi obyek yang bersangkutan sebetulnya mempersoalkan kedudukan relatif obyek-obyek di atas bila melintasi lingkaran dalam arti yang tertentu.

Dalam persoalan tentang permutasi keliling, hal yang terpenting ialah kedudukan obyek yang tertentu relatif terhadap obyek yang lain. Guna mencari jumlah permutasi dalam susunan keliling di atas, kita harus mengkonstantir kedudukan salah satu obyek yang masih tertinggal seperti bila obyek yang bersangktan tersusun secara berjajar.

Teorema : Permutasi dari n obyek bila n obyek tersebut membuat sebuah lingkaran.

Sejumlah n obyek yang berbeda dapat disusun secara teratur dalam sebuah lingkaran dalam :

(n - 1)! Cara.

Contoh 2.6  

Sekelompok mahasiswa yang terdiri dari 7 orang duduk mengelilingi sebuah meja bundar. Dalam berapa cara ketujuh mahasiswa di atas dapat diatur sekeliling meja bundar tersebut?

Jawab : 

Sesuai dengan teorema di atas, ketujuh mahasiswa di atas dapat diatur sekeliling meja dalam : (7 - 1)! = 720 cara

2.2.1.2  Permutasi Sebanyak r dari n Obyek dengan Pemulihan   Obyek yang Terpilih

Dalam bagian B.1., telah disinggung masalah permutasi sejumlah obyek yang dilakukan dengan pemulihan obyek yang telah terpilih. Jika seseorang ingin mengecat 3 bidang tembok yang sejajar dengan 4 macam warna cat katakanlah p(utih), h(ijau), m(erah) dan b(iru) dengan ketentuan bahwa warna cat yang telah terpilih guna mengecat bidang tertentu dapat pula dipilih guna pengecatan bidang lain, maka jumlah permutasinya menjadi 4.4.4 = 64 karena susunan warna cat yang dipergunakan seperi misalnya hhh atau ppp atau mmp atau bbh mungkin saja terjadi.

Teorema : Permutasi sebanyak r dari n obyek dengan pemulihan obyek yang terpilih.

Jumlah permutasi dari suatu kelompok yang terdiri dari n obyek dan yang diambil sekaligus sebanyak r dengan pemulihan obyek yang telah terpilih ialah:

nRr = nr
dengan r dan n merupakan bilangan bulat positif.

Contoh 2.7 

Jumlah permutasi dari suatu kelompok yang terdiri dari unsur A, B dan C dan yang dipermutasikan sekaligus sebanyak 2 unsur dengan pemulihan unsur yang 

terpilih menjadi : 3R2 = 32   = 9

Hasil permutasinya ialah AA, AB, AC, BB, BA, BC, CC, CA, dan CB

Jika r = 3, maka r = n dan : 3R3 = 33   = 27

2.2.1.3. Permutasi Sebanyak r dari n Obyek yang tidak Seluruhnya dapat Dibedakan

Secara intuitif, jumlah permutasi dari obyek yang dapat dibedakan tentunya lebih banyak dari jumlah permutasi di mana terdapat beberapa kumpulan obyek yang sama. Hal sedemikian mudah sekali dimengerti. Kumpulan {a, a, a} terdiri dari 3 unsur yang tidak dapat dibedakan dan hanya dapat dipermutasikan dalam satu cara saja. Jika kita bedakan unsur kelompok di atas menjadi {a1, a2, a3}, jumlah permutasi kelompok {a1, a2, a3} akam menjadi : nPn = n! = 3! = 6

Bandingkan kedua hasil permutasi di atas dari kedua skema di bawah ini :

 (1)         
a  a  a                   
a  a  a

a  a  a                    
a  a  a

               
a  a  a                    
a  a  a 

(2)          
a1  a2  a3           
a1  a3  a2                                                                      
               
a2  a1  a3          
a2  a3  a1

               
a3  a1  a2          
a3  a2  a1

Pada skema (1), jumlah permutasi ialah satu karena hanya terdapat satu macam susunan dan karena kita tidak dapat membedakan macam susunan yang satu dari yang lain. Pada skema (2), kita dapat membedakan 6 macam susunan yang berbeda.

Jika unsur kelompok {a1, a2, a3} diubah sedemikian rupa sehingga menjadi tidak dapat dibedakan satu dari lainnya, jumlah permutasinya akan berkurang hingga tinggal 1/6 dari jumlah semula. Pengurangan sedemikian tidak terbatas pada jumlah unsur-unsur itu sendiri, tetapi akan mempengaruhi jumlah permutasi secara keseluruhan.

Marilah kita bandingkan kelompok {a1, a2, b} dengan kelompok {a, a, b}. Permutasi dari unsur kelompok {a1, a2, b} akan menghasilkan 3! = 6 cara yang berbeda. Hal tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut :

a1     a2     b               a1     b     a2

a2     b      a1              a2     a1     b

b      a2     a1              b       a1   a2

Sebaliknya, permutasi unsur kelompok {a, a, b} hanya meghasilkan 3 cara yang berbeda. Hasil tersebut ialah aab, aba, baa.

Mengapa demikian? Sebab jika kedua unsur a tidak dibedakan, kemungkinan untuk mempermutasikan antara a yang satu dan a yang lain tidak ada. Jika kita konstantir kedudukan b dalam suatu susunan dan permutasikan a1 dan a2 antara mereka sendiri, hasilnya menjadi a1a2b, dan a2a1b. Sedangkan jika a1 dan a2 tidak dapat dibedakan, jumlah permutasinya  akan menjadi satu cara saja yaitu aab. Jumlah permutasinya berkurang hingga ½ dari semula. Dari contoh di atas, kita dapat menarik kesimpulan tentang hal yang sama. Jumlah permutasi dari n obyek yang berbeda akan lebih besar daripada jumlah permutasi dari n obyek di mana terdapat beberapa kumpulan obyek yang sama.

Teorema : Permutasi dari n obyek yang tidak seluruhnya dapat dibedakan.

Jika terdapat suatu kelompok yang terdiri dari n obyek di mana n1 merupakan kumpulan obyek yang sama (tidak dapat dibedakan), n2 merupakan kumpulan obyek lain yang sama dan seterusnya hingga n kumpulan obyek yang sama sedangkan n1 + n2 +...+ nk = n, maka jumlah permutasi dari n obyek yang meliputi seluruh obyek di atas menjadi :
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di mana :   n1 + n2 +...+ nk = n

Contoh 2.8 

Dalam berapa carakah kata “Damai” dapat dipermutasikan. 

Damai terdiri dari 5 huruf yaitu 1d, 2a, 1m, dan 1i. Dengan sendirinya n1 = 1, n2 = 2, n3 = 1, n4 = 1. Pemutasi 5 huruf diatas akan menghasilkan :

[image: image32.wmf]cara
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2.2.2. Beberapa Pengertian Dasar tentang Kombinasi

Dalam analisa statistik, kombinasi umumnya lebih banyak digunakan daripada permutasi. Perbedaan pengertian antara permutasi dan kombinasi terletak pada soal urutan memilih atau menyusun serangkaian obyek. Permutasi memberi tekanan pada urutan memilih sedangkan kombinasi tidak menghiraukan urutan memilih.

Dalam bagian yang lalu, telah dijelaskan bahwa 3 jilid buku A, B dan C dapat dipermutasikan dalam 6 cara yang berbeda yaitu ABC, ACB, BAC, BCA, CAB dan CBA. Dalam hal tersebut, ABC dibedakan urutannya dari ACB, BAC, BCA, CAB dan CBA meskipun unsur yang dimilikinya sebetulnya sama yaitu A, B dan C. Pada masalah kombinasi, urutan semacam itu tidak penting. Dalam kombinasi, karena adanya persamaan unsur, maka keenam cara susunan di atas tidak dibedakan dan dianggap sama.

Contoh 2.9
Jika suatu kelompok yang terdiri dari 4 orang buruh pabrik dinyatakan sebagai S = {A, B, C, D} dan jika kita memilih secara random 3 orang buruh dari kelompok di atas guna diinterview, dalam berapa carakah pemilihan buruh dapat dilakukan?

Jumlah permutasi sebanyak 3 orang dari 4 buruh di atas akan menghasilkan :

4P3 = 
[image: image7.wmf]24
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Dengan susunan sebagai berikut :

ABC     
ACB     
BAC     
BAC      
CAB     
CBA

ABD     
ADB     
BAD     
BDA     
DAB     
DBA

ACD     
ADC     
CAD     
CDA     
DAC     
DCA

BCD     
BDC     
CBD     
CDB     
DBC      
DCB

Pada hakekatnya, jika tujuan memilih ialah untuk interview, pemutasi semacam itu tidak relevan. Sub kelompok ABC, ACB, BAC, CAB dan CBA memiliki unsur yang sama dan dari sudut kombinasi, keenam cara susunan di atas tidak dibedakan dan dianggap sama karena sub-kelompok yang mana saja hanya memberikan susunan untuk menginterview 3 orang buruh yang sama. 

Meskipun demikian, sub-kelompok ABC harus dibedakan dari ABD, ACD dan BCD karena keempat sub-kelompok tersebut terdiri dari unsur buruh yang berbeda. Sub-kelompok ABC memberi susunan menginterview 3 orang buruh yang berbeda dari sub-kelompok ABD, ACD dan BCD. Dengan kata lain, pemilihan 3 orang buruh yang berbeda dari kelompok {A, B, C, D} hanya menghasilkan 4 macam cara susunan interview yang berbeda. Cara pemilihan tanpa melihat urutan sedemikian itu merupakan masalah kombinasi.

Definisi : Kombinasi dari sejumlah obyek merupakan cara pemilihan obyek yang bersangkutan tanpa menghiraukan urutan obyek itu sendiri.

Definisi di atas memberi pengertian bahwa susunan ABC, ACB, BAC, BCA, CAB dan CBA dianggap sama dan diartikan sebagai satu kombinasi. Karena kombinasi tidak menghiraukan urutan sedangkan permutasi justru memberi tekanan pada masalah urutan, maka jumlah permutasi terhadap sejumlah obyek tertentu akan lebih besar daripada jumlah kombinasi obyek yang bersangkutan. 

Berapa jumlah kombinasi sebanyak 3 unsur yang dipilih dari kelompok {a, b, c, d, e}? Soal ini menghasilkan 10 macam kombinasi sebagai berikut :

abc     abd     abe    acd     ace

ade     bcd     bce    bde     cde

Definisi : Suatu kelompok yang terdiri dari n obyek dan yang mungkin dipilih dari suatu kelompok yang terdiri dari n obyek yang berbeda tanpa memperhatikan urutan pemilihannya dinamakan kombinasi dari n obyek yang berbeda dan yang diambil sekaligus sebanyak r obyek dengan ketentuan 0<r<n. Kombinasi demikian dinyatakan dengan notasi              .

Teorema : Kombinasi sebanyak r dari n obyek yang berbeda. Jumlah kombinasi dari n obyek yang berbeda dan yang dipilih sekaligus sebanyak r ialah :
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Contoh 2.10 

Dalam berapa carakah sebuah panitia yang beranggotakan 5 orang dapat dibentuk dari 5 pria dan 3 wanita jika dalam panitia tersebut harus terdapat 3 anggota pria dan 2 wanita?

Jawab :

Pemilihan 3 pria dari 5 pria menghasilkan 
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Sedangkan pemilihan 2 wanita dari 3 wanita menghasilkan
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Sebagai keseluruhan, sesuai dengan kaedah penggandaan, pembentukan panitia yang terdiri dari 5 orang dan dengan anggota pria sebanyak 3 orang dapat dilakukan dalam  10 x 3   = 30 cara

2.3. Himpunan (Kelompok)

2.3.1. Pengertian Dasar tentang Himpunan
Pengertian tentang kelompok (set) dan peranannya dalam matematika sebetulnya telah lama dikemukakan dalam karya ilmiah Georg Cantor. Pengertian tentang kelompok ini makin mempengaruhi bentuk dan bahasa matematika modern. Perumusan tentang probabilitika matematik juga menggunakan istilah dan pengertian tentang himpunan. Meskipun demikian asas-asas teori himpunan baru disusun oleh A. Kolmogorov sekitar tahun 1933. Himpunan (set) merupakan kumpulan dari obyek, benda atau simbol yang dapat dibeda-bedakan dan yang diberi batasan serta rumusan secara tegas dan eksplisit. Misalnya, kita dapat saja mengatakan himpunan yang terdiri dari seluruh mahasiswa jurusan Teknik dan Manajemen Industri Itenas, himpunan yang terdiri dari jumlah mata dadu yang mungkin terwujud dari serangkaian hasil pelemparan dua butir dadu, dll. Kumpulan obyek, benda atau simbol di atas harus dapat dirumuskan secara tegas tanpa keragu-raguan dan juga obyek dalam kumpulan tersebut harus dapat dibeda-bedakan dalam arti kata tidak ada obyek yang dihitung dua kali. Misalnya, himpunan dari huruf yang terdapat dalam kata statistik merupakan himpunan yang terdiri dari lima huruf yang berbeda yaitu s,t,a,i, dan k dan bukan terdiri dari sembilan huruf.
Definisi : Himpunan ialah kumpulan obyek yang dirumuskan secara tegas dan yang dapat dibeda-bedakan
Tiap obyek yang secara kolektif membentuk suatu himpunan dinamakan unsur (element). Dengan sendirinya, tiap unsur merupakan anggota dari kelompok tersebut. Jika a merupakan suatu obyek sedangkan S ialah suatu himpunan, maka a[image: image11.wmf]Î

S dapat diartikan sebagai a merupakan satu unsur dari himpunan S. Sebaliknya a[image: image12.wmf]Ï

S dapat diartikan sebagai a bukan merupakan unsur dari himpunan S. Jika suatu himpunan terdiri dari sejumlah unsur yang terbatas, maka himpunan tersebut dinamakan himpunan yang terbatas (finite set). Sebaliknya, jika himpunan tersebut terdiri dari sejumlah unsur yang tidak terhingga besarnya, himpunan demikian dinamakan himpunan yang tidak terhingga (infinite set). Himpunan dianggap terbatas jika kita dapat menyatakan unsur himpunan tersebut dalam suatu susunan tertentu serta kemudian menghitungnya satu per satu dari unsur pertama sampai dengan unsur terakhir. Sebaliknya, jika hal demikian itu tidak mungkin, himpunan tersebut dianggap tidak terhingga. Akhirnya, himpunan yang tidak memiliki unsur dinamakan himpunan kosong (empty atau null set) dan dinyatakan dengan (.

2.3.2. Perincian Himpunan

Dari teori himpunan kita mengenal dua macam cara guna memberi perincian tentang himpunan dan unsur-unsurnya.

1. Semua unsur himpunan ditulis (dinyatakan) di antara tanda kurawal.

Sebutir dadu memiliki enam sisi dan tiap sisinya bermata 1,2,…,6. Andaikan himpunan S terdiri dari jumlah mata dadu yang ada pada tiap sisi dadu tersebut, 

maka unsur himpunan S ialah mata dadu 1,2,…,6. dan dinyatakan sebagai :

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

2. Syarat yang harus dipenuhi oleh tiap obyek agar dapat dianggap sebagai unsur himpunan tertentu ditulis di antara tanda kurawal. Jika mata dadu dalam contoh 

yang baru lalu diperinci atas dasar cara kedua di atas, maka menjadi : 

S = {x : x ialah bilangan bulat dan 1 ( x ( 6 }

Perincian di atas berarti S ialah himpunan yang terdiri dari semua unsur x sedemikian rupa hingga x menyatakan bilangan bulat dan harus merupakan angka yang lebih besar atau sama dengan 1 dan lebih kecil atau sama dengan 6.

Contoh 2.11

Bila S = {1,2,3,4,5,6} dan N merupakan himpunan yang terdiri dari angka-angka kuadrat dari unsur S, maka perincian N menjadi N = {1,4,9,16,25,36} atau N = {x2 : x merupakan unsur dari S}.

Jika HH = {a,e,i,u,o} dimana himpunan HH merupakan himpunan yang terdiri dari 5 huruf, maka perinciannya dengan menggunakan cara kedua menjadi

HH = {x : x ialah huruf hidup dari 26 alfabet}.

Cara pertama merupakan cara yang paling sederhana guna memberi perincian tentang himpunan. Jika jumlah unsur yang terdapat dalam himpunan besar sekali, penggunaan cara pertama tidak efisien. Dalam hal demikian, penggunaan cara kedua akan lebih efisien.

2.3.3. Himpunan dan sub-himpunan

Keseluruhan obyek yang membentuk himpunan yang besar dan tetap dinamakan himpunan universal (universal set) atau disingkat menjadi himpunan saja. Himpunan yang dipilih dan dibentuk dari himpunan universal di atas dinamakan sub-himpunan (sub-set).

Definisi : Himpunan A merupakan sub-himpunan B, bila setiap unsur dari A juga merupakan unsur dari B dan dinyatakan sebagai A[image: image13.wmf]Í

B.

Dalam analisis himpunan, kita umumnya setuju untuk menganggap himpunan kosong sebagai sub-himpunan dari tiap himpunan.

Contoh 2.12

{2,4} [image: image14.wmf]Í

 {1,2,4} karena tiap unsur yang terdapat dalam sub-himpunan {2,4} 

tergolong dalam himpunan {1,2,4}. Dengan sendirinya, {1,3} [image: image15.wmf]Í

 {x : x ( 1} dan {1,5} ( {1,5}.

Hubungan himpunan dan sub-himpunan di atas sebetulnya merupakan persoalan cakupan himpunan {set inclusion} di mana suatu himpunan tertentu merupakan sub-himpunan dari himpunan yang lain. Berbeda dengan ekivalens himpunan (set equivalance) yang mengenal hubungan refleksif, simetris dan transitif. Jika kita menerima bahwa A ( A selalu benar, maka cakupan himpunan merupakan hubungan refleksif. Hubungan tersebut juga transitif karena bila A ( B dan B ( C maka A ( C.

Definisi : Himpunan A = Himpunan B bila A ( B dan B ( A

Teorema : Bila n merupakan bilangan bulat yang non-negatif, maka suatu himpunan yang terdiri dari unsur sebanyak n dapat memiliki 2n sub-himpunan yang berbeda.

Pada teorema di atas, himpunan S = {a,b,c} yang terdiri dari n = 3 unsur dapat memiliki 23 = 8 sub-himpunan yang berbeda, yaitu (, {a}, {b}, {c}, {a,b}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c}.

2.3.4. Asas-asas cara kerja himpunan dan sub-himpunan

Bila A dan B merupakan sub-himpunan dari himpunan universal U, maka:

1. Komplimen, dari A ialah himpunan yang terdiri dari unsur-unsur dalam U serta yang tidak terdapat dalam A dan dinyatakan sebagai :



[image: image16.wmf]A

= {x ( U : x ( A }

2. Irisan (intersection) dari A dan B ialah himpunan yang terdiri dari unsur-unsur yang tergolong baik dalam A maupun B. Irisan sedemikian itu dinyatakan sebagai A ( B atau AB yang diperinci sebagai: 
A ( B = {x : x ( A dan x ( B}

3. Gabungan (union) dari A dan B ialah himpunan yang terdiri dari unsur-unsur yang dimiliki paling sedikit oleh salah satu sub-himpunan A atau sub-himpunan B (dimiliki A atau B atau kedua-duanya). Gabungan sedemikian itu dinyatakan sebagai A ( B diperinci sebagai

A ( B = {x : x ( A atau x ( B}

Contoh 2.13
Jika U = 26 huruf alfabet, A = sub-himpunan yang terdiri dari huruf hidup {a, e, i, u, o} dan B sub-himpunan yang terdiri dari tiga huruf pertama dari 26 alfabet {a, b, c}, maka :



[image: image17.wmf]A

 = {x ( U : x ( A}


[image: image18.wmf]B

 = {d, e, f,…,z}

A ( B 
= {a, b, c, e, i, o, u}

A ( B
= {a} 


Pada dasarnya, cara kerja himpunan serta sub-himpunannya dapat digambarkan ke dalam diagram Venn. Diagram sedemikian dimaksudkan guna memberi gambaran secara sistematis tentang hubungan antar sub-himpunan dalam suatu himpunan universal.

1. Diagram Venn tentang hubungan A dan 
[image: image19.wmf]A

 dalam U

[image: image33.wmf]
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2. Diagram Venn yang menggambarkan irisan antara sub-himpunan A dan sub himpunan B

[image: image36.wmf](

)

{

}

21

2

2

15

2

5

)

m

,

m

(

P

21

10

2

15

1

5

.

1

10

)

m

,

p

(

P

21

9

2

15

2

10

    

mungkin

 

yang

 

hal

 

banyaknya

p)

(p,

 

memperoleh

untuk 

 

hal

 

banyaknya

)

p

,

p

(

P

)

m

,

m

(

);

m

,

p

(

;

p

,

p

S

         

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

=


[image: image37.wmf](

)

{

}

9

1

15

5

.

15

5

)

m

,

m

(

P

9

2

15

10

.

15

5

)

p

,

m

(

P

9

2

15

5

.

15

10

)

m

,

p

(

P

9

4

15

10

.

15

10

)

p

,

p

(

P

)

m

,

m

(

),

p

,

m

(

);

m

,

p

(

;

p

,

p

S

=

=

=

=

=

=

=

=

=

[image: image38.wmf]cara

 

10

!

1

!.

1

!.

2

!.

1

!

5

1

,

1

,

2

,

1

5

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ


[image: image39.wmf](

)

{

}

21

2

14

4

.

15

5

  

)

m

m

(

P

).

m

(

P

)

m

,

m

(

P

21

5

14

10

.

15

5

   

)

m

p

(

P

).

m

(

P

)

p

,

m

(

P

21

5

14

5

.

15

10

    

)

p

m

(

P

).

p

(

P

)

m

,

p

(

P

21

9

14

9

.

15

10

     

)

p

p

(

P

).

p

(

P

)

p

,

p

(

P

)

m

,

m

(

),

p

,

m

(

);

m

,

p

(

;

p

,

p

S

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

=

[image: image40.wmf](

)

{

}

9

1

15

5

.

15

5

)

m

,

m

(

P

9

2

15

10

.

15

5

)

p

,

m

(

P

9

2

15

5

.

15

10

)

m

,

p

(

P

9

4

15

10

.

15

10

)

p

,

p

(

P

)

m

,

m

(

),

p

,

m

(

);

m

,

p

(

;

p

,

p

S

=

=

=

=

=

=

=

=

=


3. Diagram Venn tentang sub-himpunan A dan B yang bersifat saling lepas
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4. Diagram Venn tentang gabungan dari sub-himpunan A dan sub-himpunan B




2.4. Sifat dan Syarat Probabilitas

2.4.1. Sifat Probabilitas

1. A dan B peristiwa-peristiwa yang saling mutually exclusive


P(A(B) = P(A) + P(B)

2. A dan B peristiwa-peristiwa yang non mutually exclusive 


P(A(B) = P(A) + P(B) – P(A ( B)

3. A dan B peristiwa-peristiwa yang dependent (conditional probability)
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4. A dan B peristiwa-peristiwa yang independent

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

5. A dan 
[image: image22.wmf]A

 peristiwa yang saling berkomplemen



P(A) = 1 - P
[image: image23.wmf](
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2.4.2. Syarat Probabilitas

1. Nilai Probabilitas, 0 ( P(A) ( 1

2. Probabilitas Komplemen, P(A) + P
[image: image24.wmf](

)

A

 = 1

3. Probabilitas Sekatan, P(A) + P(B) + … + P(Z) = 0

2.5. Sampling

2.5.1. Sampling tanpa pengembalian/pemulihan

1.  Sampel diambil satu persatu

1.  Sampel diambil sekaligus

2.5.2. Sampling dengan pengembalian

Contoh 2.14 

Terdapat 15 buah bola kecil yang terdiri dari 5 bola merah dan 10 bola putih, kemudian diambil sampel sebanyak 2 buah. 

1. Jika proses sampling dilakukan tanpa pengembalian 

a. Diambil satu persatu, maka :

Eksperimen ini disebut sebagai : eksperimen Conditional Probability

b. Diambil sekaligus, maka :

Eksperimen ini disebut sebagai : eksperimen Hipergeometrik 


2. Jika proses sampling dilakukan dengan pengembalian maka :

Eksperimen ini disebut sebagai : Independent Probability
2.6. Teorema Bayes

Formula/Teorema Bayes ini merupakan perluasan perhitungan probabilitas bersyarat (Conditional Probability)
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P(A(B) = P(B(A)

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

A = (B(A)((B’(A)

P(A) = P(B(A) + P(B’(A)
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Bentuk Umum

Sebuah “Ruang Sampel”, S, yang terdiri atas K kejadian yang saling Mutually Exclusive yaitu A1, A2, …, Ak. Misalkan pula ada kejadian B yang merupakan “Sub Set”, dimana event B melibatkan satu atau lebih Event Ai (I = 1,2, … k).

Bila B sudah diketahui/terjadi dan kita ingin menghitung Probabilitas bersyarat bahwa B berasal dari A1 atau A2 atau … atau Ak, atau dengan kata lain berapakah kemungkinan bahwa B telah terjadi.

Jika dimisalkan A1 sebagai kemungkinan penyebabnya maka probabilitas bersyaratnya adalah :
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Karena B sebagai gabungan dari K event “Mutually Exclusive”, sehingga :

B = (A1(B)((A2(B)(… ((A3(B)

P(B) = P(A1(B) ( P(A2(B) ( … ( P(A3(B)

P(A1(B) = 
P(A1/B).P(B) atau



P(B/A1).P(A1)

P(B) 
= P(B/A1).P(A1) + P(B/A2).P(A2) + … + P(B/Ak).P(Ak)

          = 
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Kemungkinan/Probabilitas Ai menyebabkan B P(A1/B) biasa disebut dengan Posterior dan P(Ai) adalah Prior (Sumber Prioribilitas kejadian).

Contoh 2.15
Dua orang karyawan Advertising yang sedang menangani periklanan (A1danA2). Banyak misi advertising yang tidak tepat, sehingga A1 menangani 75% periklanan dan A2 sisanya. Dari pengalaman masing-masing 0,5% dan 0,2% dari keseluruhan waktu. Tentukan probabilitas bahwa advertising yang dijalankan adalah salah disebabkan A1 dan salah disebabkan A2 ?

Jawab :

	Event
	Deskripsi
	Probability

	A1
	Karyawan 1 menangani periklanan
	0,75

	A2
	Karyawan 2 menangani periklanan
	0,25

	B
	Kesalahan dalam suatu periklanan
	Event yang diamati

	B/A1
	Kesalahan dilakukan A1
	0,05

	B/A2
	Kesalahan dilakukan A2
	0,02


P(A1/B) = Probabilitas bahwa A1 membuat kesalahan
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Pohon Probabilitas
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P(A1(B) 
= P(B/A1).P(A1)



= 0,005 X 0,75



= 0,00375

P(A2(B) 
= P(B/A2).P(A2)



= 0,002 X 0,25



= 0,005
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