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BAB III
DISTRIBUSI PELUANG
3.1. Variabel Random/Peubah Acak

“Suatu fungsi bernilai real yang harganya ditentukan oleh tiap anggota dalam ruang sampel”.

Sampel acak : anggota/elemen dari populasi yang mempunyai kemungkinan yang sama untuk terambil sebagai sampel.

Fungsi yang menggambarkan/mendefinisikan peluang anggota ruang sampel dinamakan peubah acak.

Contoh 3.1 

Melempar sebuah mata uang yang homogen, maka peristiwa yang terjadi (ruang sampel) :

M = munculnya muka

P(M) =
[image: image1.wmf]2

1

 

B = munculnya belakang
P(B) =
[image: image2.wmf]2
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Jika kita ingin menghitung : “banyaknya muka” yang muncul, maka hal ini akan kita beri simbol X sebagai sebuah variabel random (yang dinyatakan dengan huruf besar).

X = 0 (munculnya bukan muka)

X = 1 (munculnya muka)

Distribusi peluang :

P(X=0) =
[image: image3.wmf]2
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P(X=1) =
[image: image4.wmf]2
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Contoh 3.2

Melempar dua buah mata uang.

Ruang sampel (S) = MM, MB, BM, BB

P(MM) = P(MB) = P(BM) = P(BB)

X = variabel random yang menyatakan “banyaknya muka yang muncul”.

Distribusi peluang :

P(X=0) =
[image: image5.wmf]4
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P(X=1) =
[image: image6.wmf]2
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P(X=2) =
[image: image7.wmf]4
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Gambar 3.1. Distribusi Peluang Dua Buah Mata Uang

Contoh 3.3

Sebuah keluarga baru merencanakan mempunyai 3 anak saja. Berapa kemungkinan memiliki dua anak laki-laki?

Bila :
L  = lahirnya anak laki-laki


     W = lahirnya anak wanita

Ruang sampel (S) :
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Masing-masing peluang = 
[image: image9.wmf]8
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P(2 anak laki-laki) = 
[image: image10.wmf]8
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Persoalan di atas diubah ke dalam bentuk variabel random dengan X yang menyatakan jumlah anak laki-laki yang lahir.

Distribusi peluang memperoleh anak laki-laki :

X = 0, P(X=0) = 
[image: image11.wmf]8
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X =  1, P(X=1)  = 
[image: image12.wmf]8
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X = 2, P(X=2) = 
[image: image13.wmf]8
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X = 3, P(X=3) = 
[image: image14.wmf]8
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Gambar 3.2. Distribusi Peluang Memiliki Anak Laki-laki

Dari contoh di atas tampak ruang sampel (S) awal direduksi menjadi jauh lebih sederhana dan ruang sampel angka (variabel random) lebih mudah dalam menyelesaikan persoalan.

Besarnya peubah acak dituliskan dalam bentuk persamaan matematis yang harus memenuhi :

1. f(x) ( 0 ; untuk semua sampel x

2. 
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3.2. Distribusi Peluang (Probability Density Function = PDF)

Serangkaian nilai-nilai peluang atau relasi matematis yang menggambarkan bagaimana peluang didistribusikan untuk berbagai nilai variabel.

Contoh 3.4

Hasil ujian Statistika Industri I pada tahun 2001 menghasilkan nilai berikut :

A = 12 ; B = 57 ; C = 23 ; D = 8.

a. Nyatakan “pdf” hasil ujian tersebut

b. Tentukan peluang memperoleh nilai A atau D

Jawab :

a. Jika X menyatakan variabel random kelompok nilai ujian (A, B, C, dan D) maka kemudian P(x) adalah :

P(x) = 
[image: image17.wmf]mahasiswa
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Sehingga “pdf”nya dapat dituliskan sebagai berikut dengan catatan A = 1, B = 2, C = 3, dan D = 4 :

P(X=1)  = 0,12

P(X=2) = 0,57

P(X=3) = 0,23

P(X=4) = 0,08

b. Nilai A dan D tidak terjadi pada saat yang bersamaan (Mutually Exc.), maka :

P(X=1 atau X=4) = P(1 ( 4) = 0,12 + 0,08 = 0,20

Dalam menyatakan distribusi peluang dari sebuah variabel random perlu diperhatikan hal-hal sebagai berikut :

1. Nilai peluang atau relasi matematika untuk menyatakan peluang

2. Variabel berikut daerahnya

3. Parameter-parameter dan daerahnya

Catatan :
Variabel
: nilai yang ingin diperoleh dari pengamatan

Daerah variabel : semua nilai variabel yang didapat diperoleh dari pengamatan.

Parameter
: hampir selau didapat pada sebagian besar “pdf”.

Sebuah parameter umumnya ditentukan atas data lapangan sehingga berbentuk kontinyu. Yang perlu diingat, parameter bukan variabel, sehingga apabila nilai parameter baru ditentukan maka hal ini berarti ada distribusi yang baru. Suatu “pdf” mungkin memiliki satu, lebih dari satu, atau bahkan tidak sama sekali parameter.

Contoh 3.5

Jumlah produk yang cacat dari 250 produk/hari yang dihasilkan sebuah mesin dalam satu hari.

Variabel random
: produk cacat

Daerah variabel
: berupa bilangan bulat dalam daerah

X = 0, 1, 2, 3, ... , 249, 250

Contoh 3.6

Seseorang yang tertarik untuk menyelidiki frekuensi/banyaknya siklus suatu peralatan sebelum mengalami kerusakan. Ditemukan bahwa banyaknya siklus suatu alat sebelum masuk mengikuti formula : p(1-p)x-1, dimana X adalah variabel random yang menyatakan siklus kejadian kerusakan dan p menyatakan probabilitas alat rusak setiap siklus. Nyatakan persoalan di atas dalam “pdf” dari variabel random X.

Jawab :

a. Relasi Matematis Probabilitas

P(x) = p(1-p)1-x
P(x) menggambarkan bagaimana probabilitas pada berbagai nilai siklus, siklus pertama, kedua atau dinyatakan dengan   x = 1, 2, 3, ...

b. Variabel berikut daerahnya

X menyatakan siklus ke 1, 2, ...

c. Parameter berikut daerahnya

P = besarnya probabilitas rusak alat untuk setiap siklus dan harganya konstan.

Jadi bentuk “pdf” yang dicari adalah :
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3.3. Distribusi Peluang Diskrit
“Jika suatu ruang sampel mengandung titik yang berhingga banyaknya atau suatu deretan anggota yang banyaknya sama dengan banyaknya bilangan bulat, maka ruang sampel itu disebut ruang sampel diskrit, dan variabel random yang didefinisikan pada ruang sampel tersebut adalah variabel random diskrit”.

Variabel pada ruang sampel ini umumnya diperoleh dari hasil menghitung atau mencacah.

Fungsi f(x) adalah suatu fungsi peluang atau distribusi peluang suatu peubah acak diskrit x bila untuk setiap harga x diperoleh :
a. f(x) ( 0

b. 
[image: image19.wmf](
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c. P(X=x) = f(x)

Distribusi kumulatif F(x) dari suatu variabel random diskrit x dengan distribusi kemungkinan f(x) adalah sebagai berikut :


[image: image20.wmf](
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f(t) = F(t) –F(t-1)
Contoh 3.7

Melempar dua buah dadu.

Misal : X = peubah acak dengan nilai x yang menyatakan jumlah bilangan yang muncul.

X = 2, 3, 4, ... , 12

Ruang sampel S = {2, 3, 4, ..., 12}

	I
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	II
	
	
	
	
	
	

	1

2

3

4

5

6
	(1,1)

.

.

.

.

(6,1)
	(1,2)

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.

.

(6,6)


	x
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	f(x)
	1/36
	2/36
	3/36
	4/36
	5/36
	6/36
	5/36
	4/36
	3/36
	2/36
	1/36

	F(x)
	1/36
	3/36
	6/36
	10/36
	15/36
	21/36
	26/36
	30/36
	33/36
	35/36
	36/36


f(x) = F(x) – F(x-1)

f(x) = F(4) – F(3)

       = 6/36 – 3/36 = 3/36

3.4. Distribusi Peluang Kontinu
“Bila ruang sampel mengandung titik sampel yang tak berhingga banyaknya dan sama banyaknya dengan banyak titik pada sepotong garis, maka ruang sampel itu disebut ruang sampel kontinu. Variabel random pada ruang sampel ini disebut variabel variabel random kontinu”.

Variabel pada ruang sampel ini umumnya diperoleh dari hasil mengukur.

Fungsi f(x) adalah :

a. f(x) ( 0 untuk setiap x

b. 
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c. P(a < x < b) =
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Peluang = luas daerah di bawah kurva f(x).

P(a < x ( b)
= P(a < x < b) + P(x = b) dengan P(x = b) = 0 


= P(a < x < b)

Pada distribusi peluang diskrit :

P(a < x ( b) ( P(a < x < b)

Distribusi kumulatif F(x) dari variabel random kontinu x dengan fungsi kepadatan f(x) adalah sebagai berikut :

F(x) = P(X ( x) =
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P(a < x < b) 
=
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= F(b) – F(a)

Contoh 3.8

Variabel random X mempunyai fungsi padat peluang

f(x)
= 
[image: image25.wmf]2
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 ; 1 < x < 3


= 0   ; untuk x lainnya

a. Tunjukkan bahwa luas di bawah kurva = 1
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b. Hitung P(2 < x < 2,5)

P(2 < x < 2,5) =
[image: image27.wmf]ò
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3.5. Distribusi Peluang Gabungan
Bila X dan Y dua variabel random, distribusi peluang terjadinya secara serentak dinyatakan dengan fungsi f(x,y) yang dinamakan distribusi peluang gabungan x dan y.

1. Fungsi f(x,y) adalah fungsi peluang gabungan dari variabel random diskrit x dan Y, bila :

a. f(x,y) ( 0 untuk semua (x,y)

b. 
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c. P((x,y) ( A( = 
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Contoh 3.9

Dua buah bola kecil dipilih secara random dari suatu kotak yang berisi 3 warna biru, 2 warna merah, dan 3 warna hijau. Apabila X merupakan jumlah bola kecil warna biru dan Y merupakan jumlah bola kecil warna merah yang dipilih. Hitunglah :

a. Fungsi kemungkinan gabungan f(x,y)

b. P((x,y) ( A( dimana A = {(x,y) ] x + y ( 1}

X = biru (x = 0, 1, 2)

Y = merah (y = 0, 1, 2)

Jawab :

a. Fungsi kemungkinan gabungan f(x,y)

	y
	0
	1
	2

	X
	
	
	

	0
	3/28
	6/28
	1/28

	1
	9/28
	6/28
	-

	2
	3/28
	-
	-


f(0,0)
= 3/8 x 2/7 = 3/28

f(0,1)
= 3/8 x 2/7 + 2/8 x 3/7 = 6/28

f(0,2)
= 2/8 x 1/7  = 1/28

f(1,0)
= 3/8 x 3/7 + 3/8 x 3/7 = 9/28

f(1,1)
= 3/8 x 2/7 + 2/8 x 3/7 = 6/28

f(1,2)
= 3/8 x 2/7 = 3/28
b. P((x,y) ( A(
= P(x + y ( 1)


= f(0,0) + f(0,1) + f(1,0)


= 3/28 + 6/28 + 9/28


= 18/28

2. Fungsi f(x,y) adalah fungsi padat gabungan variabel random kontinu x dan y, bila :

a. f(x,y) ( 0 untuk semua (x,y)

b. 
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c. P((x,y) ( A( = 
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Contoh 3.10
Dua variabel random mempunyai fungsi padat gabungan sebagai berikut :

f(x,y)
= 4xy
; 0 < x < 1 ; 0 < y < 1

       
= 0
; untuk x dan y lainnya

Tentukan peluang bahwa 0 ( x ( ¾ dan 1/8 ( y ( ½

Jawab :

P(0 ( x ( ¾ , 1/8 ( y ( ½) = 
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Contoh 3.11
Dua variabel random mempunyai fungsi padat gabungan sebagai berikut :
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Tentukan P{(x,y)| 0 ( x ( 1 , ¼ ( y ( ½}

Jawab :

P{(x,y)| 0 ( x ( 1 , ¼ ( y ( ½} =
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3. Bila distribusi peluang f(x,y) ; variabel random X dan Y diketahui, maka distribusi peluang x sendirian dan y sendirian (parsial) adalah :

Diskrit
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Kontinu
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g(x) dan h(y) didefinisikan sebagai distribusi marginal X dan Y.

4. Untuk peluang bersyarat (Conditional Probability)
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Contoh 3.12
Hitung f(x | 1) dan P(x=0 | y=1) untuk contoh 6.9.

Jawab :

h(1) = 
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[image: image39.wmf])
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[image: image41.wmf]2
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[image: image42.wmf]0

)

1

2

(

f

=


Sehingga distribusi bersyarat X bila Y=1 adalah :

	X
	0
	1
	2

	f(x,1)
	½
	½
	0
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Contoh 3.13
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Hitung g(x), f(y|x), P(y < 1/8 | x = ½)

Jawab :
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3.6. Ekspektasi (Harapan Matematis)
Rataan atau harga harapan suatu variabel random. Nilainya dapat diperoleh dengan mengalikan tiap nilai variabel random tersebut dengan peluang padanannya dan kemudian menjumlahkan hasilnya.

Apabila X merupakan suatu variabel random dengan distribusi kemungkinan f(x) maka nilai ekspektasinya (harapan matematik) dari x adalah :
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Contoh 3.14

Carilah nilai ekspektasi banyaknya kimiawan dalam panitia 3 orang yang dipilih secara acak dari 4 kimiawan dan 3 biolog.

Jawab :

Misalkan X = banyaknya kimiawan dalam panitia

Sehingga distribusi peluang x adalah 
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Diperoleh f(0) = 
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E(x) = 
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Contoh 3.15

Hitung nilai ekspektasi umur bola lampu bila diketahui ‘pdf’ :
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dimana x = variabel random yang menyatakan umur (jam) bola lampu.

Jawab :
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3.7. Variansi Peubah Acak X
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3.8. Teorema Chebyshev
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