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BAB SATU
KONSEP DASAR PROBABILITAS

1.1.Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa dapat memahami

a. Pengertian konsep dasar probabilitas

b. Konsep-konsep yang berlaku dalam probabilitas

C.

Mengaplikasikan konsep dasar probabilitas untuk menyelesaikan masalah

1.2.Rangkuman Materi

a.

h.

Ruang sampel (sample space) kumpulan dari semua titik sampel yang mungkin
muncul dalam suatu kejadian

Mutually exclusive outcomes adalah suatu kejadian yang tidak bisa terjadi secara
simultan

Mutually exclusive events 44, A,, ..., A, dua kejadian dikatakan exclusive jika A; N
A; = @, untuk semua i # j,

Kejadian (event) adalah kumpulan dari titik sampel, atau sembarang himpunan bagian
yang sesuai dengan kejadian,

Probabilitas kejadian A: suatu kejadian A terdiri dari suatu himpunan bagian titik-titik
sampel dinotasikan P(A) = X.q,e4 P(a;), adalah jumlah dari P(a;) atas semua semua
titik sampel kejadian A

Aksioma Probabilitas
e Untuk setiap kejadian A berlaku P(4) = 0
e Untuk kejadian pasti S berlaku P(S) = 1
e Jika Ay, A,, ..., A, adalah mutually exclusive atau disjoint maka

P(UX,A;) =P(A4; UA, U ... UA,) = P(A;) + P(A,) + -+ P(4,),

Jika A € B maka P(A) < P(B)dan P(B — A) = P(B) — P(4)

Bukti:

Karena B = AU (B — A), karena A dan B — A saling lepas, maka

P(B) =P(A U (B — A4)) = P(A) + P(B — A), sehingga P(B — A) = P(B) — P(4)
Karena P(B — A) = P(B) — P(A) dan untuk sebarang kejadian B — A berlaku
P(B —A) = 0, sehingga

P(B—A) = P(B) — P(A) = 0 diperoleh P(A) < P(B)c

Untuk sebarang kejadian A, berlaku 0 < P(4) < 1,
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Bukti:
Menurut aksioma probabilitas untuk setiap kejadian A berlaku P(A) = 0,
karena A < S dan P(S) =1, maka 0 < P(A) < P(S) =1, sehingga diperoleh 0 <

P(A) <1.o
i. P(@)=0
Bukti:

Karena S=SU® dan SN @ =@ ini menunjukkan bahwa S dan @ saling lepas.
Berdasarkan aksioma P(S) = P(SuU @) = P(S) + P(®), sehingga diperoleh P(@) =
P(S) —P(S) =0.0

j. P(AUB) =P(A)+P(B)—P(ANB),
Bukti:
Karena AUB=AU(B—-(ANB)), dan AnN(B—(ANB)=0, maka A dan B —
(A n B) adalah kejadian saling bebas, menurut aksioma
P(AUB)=P(AU(B-(ANnB))=P(4A) +P(B—(ANB)).
Karena P(B — (AN B)) = P(B) — P(AN B), maka
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)x

k. P(4AS) =1 - P(A),
Bukti:
Karena A U A® = S dan A n A® = @, menurut aksioma
P(AUA°) = P(A) + P(A®) = P(S) = 1, sehingga P(A) =1 — P(A).0

. PAUBUC)=PA)+P(B)+P(C)—P(ANB)—P(ANC)—P(BNC)

+P(ANBNC),
m. P(A) = P(ANE) + P(ANE®),
Bukti:

Karena A= (ANE)U(ANE®) dan AN E dan A n E¢ saling bebas, maka menurut
aksioma P(4A) = P((ANE)U(ANE®))=P(ANE)+P(ANE®)

Perhatikan diagram veen berikut

Maka berlaku secara umum

? P(B)=P(BNA)+P(BNA)+ ..+ P(BNA,)

Al Ag| ... | Ay

n. Jika A dan B adalah kejadian saling bebas (independent), maka
P(AnB) = P(A)P(B),
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1.3.Soal dan Pembahasan
1. Diketahui P(ANB) =0,2,P(4A) = 0,6 dan P(B) = 0,5.
Tentukan P(A¢ U B¢),P(A¢ n B%),P(A¢ n B) dan P(A¢ U B) berturut-turut adalah

a.
b.
C.
d.

e.

0,8;0,1;0,3dan 0,8
0,1,0,8;0,3dan 0,8
0,8;0,8,0,3dan 0,1
0,2;0,8; 0,8 dan 0,3
0,8;0,8;0,2 dan 0,3

Penyelesaian:
Diketahui: P(An B) = 0,2,P(A) = 0,6 dan P(B) = 0,5,

Ditanya: P(A¢ U B%), P(A° n B%), P(A° n B) dan P(A¢ U B)
Jawab: Karena (A N B)¢ = A° U B¢ dan P(A¢) = 1 — P(A), maka

=~ Jadi P(A¢ U B%) =0,8.

P(A¢ U B®)
P(A¢ U BY)
P(A¢ U B)
P(A¢ U B)

P(AnB)¢  karena (AN B)¢ =A¢uUB¢
1-P(ANnB) ,karenaP(A®) =1—P(A)
1-0,2 ,karenaP(ANB)=0,2
0,8

Karena P(AU B) = P(A) + P(B) — P(AN B), maka

P(AUB)
P(AUB)
P(AUB)

P(A)+P(B) —P(ANnB)
0,6+05-0,2
0,9

Diperoleh P(A U B) =0,9. Karena (A U B)¢ = A° n B¢ dan P(A%) = 1 — P(A), maka

« Jadi P(A° N B¢) = 0,1

P(A€ n BS)
P(A€ n BS)
P(A€ n BS)
P(A€ n BS)

P(AuB)¢  karena (AUB)¢ = A°nB¢
1—-P(AUB) ,karenaP(A%) =1— P(A),
1-09 ,karenaP(AuUB)=0,9

0,1

Karena P(4) = P(ANE) + P(ANE®), maka

P(B)
0,5
P(B N A%
P(B N A©)

P(BNA)+P(BNA®) ,karenaP(ANB)=0,2
0,2+P(BnA®) ,karenaP(ANnB) =0,2danP(B) =0,5,
0,5—-0,2

0,3
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- Jadi P(B N A°) = 0,3
Karena P(B n A®) =0,3, P(B) = 0,5, dan P(4) = 0,6 maka
P(AC U B) P(A) + P(B) — P(A°nB) ,karenaP(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)
(1-P(A)) +P(B) — P(A° nB) , karena P(A®) =1 — P(A)
1-06+05-03
= 08
~ Jadi P(A€ UB) = 0,8.
2. Diketahui P(AU B) = 0,7 dan P(A U B®) = 0,9. Tentukan P(A4)
a. 04
b. 0,5
c. 0,6
d. 0,7
e. 0,8
Penyelesaian:
Diketahui: P(AU B) = 0,7 dan P(AU B¢) = 0,9
Ditanya: P(A)
Jawab: Karena P(AU B) = P(A) + P(B) — P(A N B), maka
0,7 P(AUB) = P(A)+P(B)—P(ANB),dan
0,9 P(AuUB°) = P(A)+P(BY) —P(ANB°)
1,6 = 2P(A) + P(B) + P(B®) — (P(AnB) + P(An B%))
1,6 = 2P(A) + 1 — P(A), karena P(B) + P(B®) =1 dan P(AN B) + P(AN B®) = P(A)
Sehingga diperoleh P(4) = 0,6

+

3. Jika E dan F adalah kejadian dimana P(E U F) = 1, maka tentukan persamaan yang
ekuivalen dengan P(E¢ U F©).
a. P(ES)P(F).
b. P(E€)+ P(F)
c. P(EC)— P(FC°).

P(E®)
P(FC©)

e. P(ES)+ P(FC) — P(ECnFC©)
Penyelesaian:

Diketahui: P(EUF) =1
Ditanya: P(E¢ U F¢)

d.
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Jawab: Perhatikan karena P(EUF) =1, makaP(EUF)  =1—-P(EUF)=1—-1=
0. Karena (EUF)¢ =E“NF¢ dan P(EUF)¢ =0, maka P(ECNnF¢ = 0. Karena
P(E€ N FS) =0, maka P(E€ U F¢) = P(ES) + P(F¢) — P(E€ n F©)

= P(E¢) + P(F)—0=P(E®) + P(FC).
Jadi P(E€ U F©) = P(ES) + P(F©).
. Tiga dadu ditos secara independent. Diberikan E; adalah kejadian bahwa dadu ke-i

menghasilkan angka 6. Tentukan P(E; U E, U E3)
89

216
90
b. —
216
91

c. —
216

92
d —
216

93
e. —
216

Penyelesaian:
Diketahui: E,, E, dan E5 independent, E; adalah kejadian bahwa dadu ke-i menghasilkan

angka 6

Ditanya: P(E, U E, U E3)

Jawab: Karena P(A) =1— P(A)¢, maka P(E;UE,UE;) =1—P(E; UE, UE;)",
sehingga P(E,UE,UE;) =1-P(E,“NE,“NE;") . Karena E;,E, dan E;
independent, maka P(E, UE, UE;) =1— P(E,“)P(E,°)P(E;°). Karena P(E,¢) =

125 _ 91

P(E,) = P(E,®) =2 maka P(E, UE, UEs) = 1 — == =

91
216"

Diketahui A, B dan C adalah kejadian dimana A dan B saling independent, B dan C
mutually exclusive. Jika P(A4) = i, P(B) = % dan P(C) = % Tentukan P((AN B)¢ U ()

20
24

h, 2

24

a.

22
24
d 2
24
25
24




BOb Satu

Kowsep Pasar Probabilitas

(FOR LECTURER ONLY)

olgh: lsmante, S.SL., MPd dan Anisa Fitr, S.Pd., M.Pd.

Penyelesaian:
Diketahui: A, B dan C adalah kejadian dimana A dan B saling independent, B dan C

mutually exclusive, P(A4) = i, P(B) = % dan P(C) = %

Ditanya: P((ANn B)¢ u C)

Jawab: Karena (ANB)¢ =A°UB¢, maka P((AnB)‘uC)=PA°UB‘UC) .
Karena operasi union pada himpunan besifat asosistif dan B dan C mutually exclusive
(C < B¢, maka P((ANB)‘uUC)=P(A°UB‘UC)=P(A°U(B°UC))=P(A°U
B©). Karena (A N B)¢ = A® U B¢, A dan B saling independent dan P(4)¢ = 1 — P(A),
maka P(ACUBS)=P(ANB) =1-P(AnB)=1-P(A)P(B) =1 —%% =1-
1_2

24 24

. Diketahui Q dan S adalah kejadian yang saling independent sedemikian sehingga

probabilitas paling sedikit satu kejadian adalah § dan probabilitas Q terjadi tetapi S tidak

terjadi adalah % Tentukan P(S)

1
a. -
9
2
b. =
9
3
c. -
9
4
d. -
9
5
€. -
9

Penyelesaian:

Diketahui: P(Q U S) = g P(Q N S°) = g

Ditanya: P(S)

Jawab: Karena QUS=(QUSNB=QUS) NSUS)=Q@nNS)uUS. Karena
Q U S = (Q NS u S adalah mutually exclusive, sehingga

P(QUS) =P(QNSE)+P(S) atau P(S) =P(QuUS) —P(QnSE) =§—§=§. Jadi

—2
P(S) = 5
. Diketahui A dan B adalah kejadian independent. Tentukan probabilitas dalam bentuk
P(A) dan P(B), jika tepat satu kejadian A dan B terjadi.

a. P(A) + P(B) — 2P(A)P(B).
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C.
d.

e.

P(A) + P(B) — 3P(A)P(B).
P(4) + P(B) — P(A)P(B).
P(4) + P(B) + P(A)P(B).
P(4) + P(B) + 2P(4)P(B).

Penyelesaian:
Diketahui: A dan B kejadian independent

Dintanya: P(AU B) — P(ANB)
Jawab: Karena P(AUB) = P(A)+P(B)—P(ANB) dan A dan B kejadian

independent, maka

P(AUB) — P(ANB)

P(A) + P(B)—P(AnB) — P(ANB)
P(A) + P(B) — 2P(A N B)
P(A) + P(B) — 2P(A)P(B)

Jadi P(AUB) — P(AnB) = P(A) + P(B) — 2P(A)P(B).

. Archie melempar sepasang mata dadu bersisi enam, dan X adalah angka yang muncul

pada dadu pertama, Y adalah angka yang muncul pada dadu kedua. Diketahui X dan Y

independent. Jika

e E:={X adalah bilangan ganjil}
e E, ={Y adalah bilangan ganjil}
e E; ={X+Y adalah bilangan ganjil}

Manakah dari pernyataan berikut ini yang benar:

iv.

a
b.
C.
d.

e.

E; dan E, independent
E; dan E; independent
E, dan E5 independent
E,, E, dan E; independent
i danii
ii dan iii
iii dan iv
i, ii dan iii

i, ii, iii dan iv

Penyelesaian:
Diketahui: X adalah angka yang muncul pada dadu pertama, Y adalah angka yang

muncul pada dadu kedua, X dan Y independent.

7
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Ditanya: Manankah pernyataan yang benar dari pernyataan i s.d iv
Jawab: Karena E; adalah probabilitas muncul angka ganjil pada dadu pertama maka

P(E)) = % begitu juga Karena E> adalah probabilitas muncul angka ganjil pada dadu

kedua maka P(E,) = % Karena E3 adalah probabilitas muncul angka berjumlah ganjil

pada pelemparan dadu pertama dan kedua, maka P (E3) = 3'36“:"3 = %

Karena P(E; NE,) = E = i = %% = P(E,)P(E,), maka terbukti bahwa E; dan E,
independent, sehingga pernyataan i benar.

Karena P(E; NE3) = E = i = %% = P(E;)P(E;), maka terbukti bahwa E; dan Ej
independent, sehingga pernyataan ii benar

Karena P(E, N E3) = 2 = i = %% = P(E,)P(E;), maka terbukti bahwa E, dan Ej
independent, sehingga pernyataan iii benar

Karena P(E; NE, N E3) = == 0 #~.~.~ = P(E;)P(E,)P(E3),, maka tidak terbukti

bahawak;, E, dan E5 independent, sehingga pernyataan iv salah.

Jadi jawaban yang benar adalah pernyataan i, ii dan iii yang benar.

9. Diketahui E dan F adalah kejadian dimana P(E) = %,P(F) = % dan P(EC N F¢) = %

Tentukan P(E U F©)

1
a. -
6
2
b. =
6
3
c. -
6
4
d. -
6
5
e -
6

Penyelesaian:

Diketahui: P(E) = 5, P(F) = > dan P(ES 0 F€) = -

Ditanya: P(E U F¢)

Jawab: Karena EU (E€NF¢) = (EUF®), maka E U (E¢NF¢) =E uUF°% mutually

exclusive, sehingga P(EU F¢) = P (E) + P(EC nF¢) = %+ % = 2 Jadi P(EU F©) = 2
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10.

11.

Sebuah sistem mempunyai dua komponen yang disusun secara paralel, jadi sistem akan
gagal jika kedua komponen tersebut juga gagal. Komponen kedua mempunyai peluang
gagal dua kali dari komponen kedua. Jika kedua komponen independent,dan jika
kemungkinan sistem gagal adalah 0,28, maka berapa probabilitas kompenen pertama
gagal?

a. 0,1

b. 0,2

c. 03

d. 04

e. 05

Penyelesaian:

Ditentukan S = kejadian komponen pertama gagal dan D = kejadian komponen kedua
gagal,

Diketahui: P(D) = 2P(S), P(Sn D) = P(S)P(D) dan P(SuU D) = 0,28

Ditanya: P(S)

Jawab: Karena P(SUD) =0,28, maka 0,28 = P(S) + P(D) — P(SNn D) . Karena
P(SnD)=P(S)P(D), maka 0,28 = P(S)+ P(D) — P(S)P(D) . Karena P(D) =
2P(S), maka 0,28 = P(S) + 2P(S) — P(5)2P(S), sehingga 0,28 = 3P(S) — 2(P(S))?

(01 -

Karena P(S) = 1,4 yang tidak meungkin memenuhi, sehingga P(S) = 0,1. Jadi jawaban

Karena 2(P(S))2 —3P(S)+028 , maka P(S), = 22— *@028) _ 3226 _

4 4

yang benar adalah 0,1.

Survei yang dilakukan terhadap 1000 orang ditemukan bahwa 80% suka olahlaraga jalan
kaki, 60% suka olahraga bersepeda dan semuanya paling sedikit menyukai salah satu olah
raga tersebut. Berapa probabilitas terpilihnya seseorang yang suka olahraga bersepeda
tetapi tidak suka olahraga jalan kaki?

a. 0,1
b. 0,2
c. 0,3
d 04
e. 0,5

Penyelesaian:
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12.

13.

Terlebih dahulu ditetapkan bahwa J = persentase orang yang suka olahraga jalan kaki, S =
persentase orang yang suka olahraga bersepeda, maka

Diketahui: P(J) = 80% = 0,8, P(S) = 60% =06 danPJUS) =1

Ditanya: P(J¢ n S)

Jawab: Karena P(S) = P(SNJ¢)+P(Sn]J), danP(SNJ)=P(S)+P(J)—PJUYS),
maka P(J¢ nS) = P(S) — (P(S) + P()) —PJUS)) =06 — (0,6 +0,8—1) = 0,2
Survei yang dilakukan terhadap 1000 orang Kanada menunjukkan mereka suka olahraga
bola voli, badminton dan suka kedua-duanya. Hasil survei menunjukkan 800 suka
olahraga bolavoli, 600 orang suka olahraga badminton. Berdasarkan informasi tersebut,

tentukan probabilitas terpilihnya seseorang yang suka badminton tetapi tidak suka

bolavoli?
1
a. -
3
2
b. =
3
1
c. -
4
1
d. -
2
3
e. =
4

Penyelesaian:
Sebelumnya ditentukan bahwa V = jumlah orang yang suka olahraga bolavoli,

B = jumlah orang yang suka olahraga badminton,

Diketahui: n(V) = 800,n(B) = 600 dann(V U B) = 1000

Ditanya: P(B N V¢)

Jawab: Karenan(V U B) = n(V) + n(B) —n(V n B), maka

n(V nB) =n(V) + n(B) —n(V U B), sehingga

n(V nB) =800+ 600 — 1000 = 400. Karenan(V N B) = 400, maka

n(BNnV® =n(B) —n(VNB) =600—400=200. Karena n(BNV‘) =200 dan

n(Bnv¢) 200 _ 1

— cy —
n(B) = 600, maka P(BNV¢) = ) o0 = 3
Survei yang dilakukan terhadap pasien disuatu rumah sakit menunjukkan bahwa 22%
pasien mengunjungi ahli bedah tulang dan terapis fisik, dan 12% tidak mengunjugi

keduanya. Probabilitas bahwa pasien mengunjugi ahli tulang 0,14 lebih dari probabilitas

10
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pasien mengunjungi terapis fisik. Tentukan probabilitas pasien yang terpilih telah
mengunjungi terapis fisik!

a. 0,38

b. 0,48

c. 0,58

d. 0,68

e. 0,78

Penyelesaian:

Sebelumnya ditentukan F = jumlah pasien yang mengunjungi terapis fisik, T = jumlah
pasien yang mengunjungi ahli bedah tulang,

Diketahui: P(TNF) =22% = 0,22; P((TU F)¢) = 12% = 0,12 dan

P(T) = 0,14 + P(F)

Ditanya: P(F)

Jawab: Karena P(AU B) = P(A) + P(B) — P(ANn B) dan P(A%) =1 — P(A), maka
0,12 P((T U F)©) 1—P(TUF)

1—(P(T)+ P(F)—P(TNnF)

1-(0,14+ P(F)+ P(F)—0,22)

1—0,14 4+ 0,22 — 2P(F)

1,08 — 2P(F)

0,96

Sehingga 0,12 = 1,08 — 2P(F), diperoleh P(F) = —— =048

14. Suatu kantong berisi 10 bola yang terdiri dari 4 bola merah dan 6 bola biru. Kantong
kedua terdiri dari 16 bola merah dan sejumlah bola biru. Probabilitas bahwa bola
berwarna sama adalah 0,44. Tentukan jumlah bola biru pada kantong kedua!

a. 3
b. 4
c. 5
d. 6
e. 7

Penyelesaian:

Sebelumnya ditentukan M; = banyak bola merah dikantong ke-i, B; = banyak bola biru

dikantong ke-i, untuk i = 1, 2.

Diketahui: n(M;) = 4,n(M,) = 16,n(B;) = 6 dan P(M; U B;) = 0,44

11
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15.

Ditanya: n(B,) = x
Jawab: Kejadian di kantong 1 dan 2 saling lepas (disjoint), dengan P(M;) adalah peluang
terambilnya bola dua duanya merah dari kantong 1 dan 2, P(B;) adalah peluang
terambilnya bola dua duanya biru dari kantong 1 dan 2, dimana i = 1, 2.
P(M; U B;) = P(M;) + P(B;), untuk i = 1,2, dimana
P(M;) = P(M;nM,) = P(M,).P(M,), karena M; dan M, saling independen, begitu
juga P(B;) =P(ByNB,) =P(B,).P(By), karena B, dan B, saling independen.,
sehinngga diperoleh
044 = P(M;UB;)) = P(M,)+ P(B),

= P(M,;NM,)+ P(B;NB,)
= P(M)P(M;) + P(B1)P(B;)
= 4 16 6

109+ " 1096+«
= 0,44, diperoleh x = 4

)

X

Sehingga diperoleh L LI
10 16+x 10 16+x

Sebuah bola diambil secara random dari suatu kantong yang berisi 10 bola yang diberi
nomor 1 sampai dengan 10. Diberikan X adalah kejadian nomor bola tertentu yang
terambil, R adalah kejadian bola bernomor genap yang terambil, S adalah kejadian bola
bernomor X > 6 yang terambil dan T adalah kejadian bola bernomor X < 4 yang
terambil. Diantara pasangan kejadian (R,S), (R,T) dan (S,T), manakah yang merupakan
pasangan kejadian yang independent?

a. Hanya (R,S) saja

b. Hanya (R,T) saja

c. Hanya (S,T) saja

d. Hanya (R,S) dan (R,T) saja

e. (R)S), (RT)dan(S,T)

Penyelesaian:

Diketahui: X adalah kejadian nomor bola tertentu yang terambil, R adalah kejadian bola
bernomor genap yang terambil, S adalah kejadian bola bernomor X > 6 yang terambil
dan T adalah kejadian bola bernomor X < 4 yang terambil

Ditanya: Diantara pasangan kejadian (R,S), (R,T) dan (S,T), manakah yang merupakan

pasangan kejadian yang independent

12
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16.

Jawab: Karena R adalah kejadian bola bernomor genap yang terambil dari kantong yang

berisi bola bernomor 1 sampai 10, maka P(R) = 15—0 =2

2

Karena S adalah kejadian bola bernomor X > 6 yang terambil dari kantong yang berisi
bola bernomor 1 sampai 10, maka P(R) = 15—0 = %

Karena T adalah kejadian bola bernomor X < 4 yang terambil dari kantong yang berisi

bola bernomor 1 sampai 10, maka P(R) = = = =

Karena P(RNS) = P(6 atau 8 atau 10) = = #~.~=P(R)P(S) jadi (R,S) tidak

independent,
Karena P(RNT) = P(2 atau 4) = 130 = i = 5.% = P(R)P(T) jadi (R,T) independent,
Karena P(SNT) = P(@) = 0 = %g = P(S)P(T) jadi (S, T) tidak independent,

Jadi jawaban yang benar adalah B.
Diketahui S dan T independent. Jika P(SNT) = %,P(S NTS = g , maka
P((SuT)¢) adalah ...
a =
|
11
b. P
c. ~
" 15
8
d. =
e, 2

10

Penyelesaian:
1

Diketahui: P(SNT) = 1—10,P(S NTS) = 5

Ditanya: P((S U T)¢)

Jawab: Karena P(S) = P(SNT) + P(SNTC), maka P(S) = % + § = 13—0

Karena S dan independent, berarti P(S N T) = P(S)P(T),

1

P(SNT) _

sehingga P(T) = )

I
o|wlo|'-‘
w

Karena P((SUT)¢) =1—-P(SUT),danP(SUT) =P(S) + P(T) —P(SNT),
maka P((SUT)®) = 1= (P(S) + P(N —P(SNT) =1— (S +3-=) ==

Jadi jawaban yang benar adalah C
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17.

18.

Diketahui R, S dan T independent, dengan probabilitas masing-masing § Tentukan
P(RUSUT)

a.

w N N
\1|"

b.

C. —
26
d =

e. 1

Penyelesaian:
1

Diketahui: R, S dan T independent, dimana P(R) = P(S) = P(T) = 3

Ditanya: P(RUSUT)
Jawab: Karena P(RUSUT)=PR)+P(S)+P(T)—P(RNS)—P(RNT)-—
P(SNT)+ P(RNSNT)danR, Sdan T independent, maka

P(RUSUT) = P(R) + P(S) + P(T) — P(R)P(S) — P(R)P(T) — P(S)P(T) +

11 19
"3°3

P(R)P(S)P(T), sehingga P(RUS U T) =§+§+§_§_§_ 2

11
3°'3

W=

Jadi jawaban yang benar adalah C

Jika A, B, C dan D independent, dan P(4) = 0,6,P(B) = 0,5,P(C) = 0,4 dan P(D) =
0,3. Tentukan probabilitas bahwa paling sedikit kejadian ini terjadi

a. 0,2908

b. 0,3748

c. 0,4684

d. 0,6140

e. 0,7092

Penyelesaian:

Diketahui: A, B, C dan D independent dan P(4) = 0,6,P(B) = 0,5,P(C) = 0,4 dan
P(D) =103

Ditanya: Probabilitas paling sedikit dua kejadian ini terjadi

Jawab: Peluang kejadian paling sedikit dua kejadian terjadi adalah satu dikurangi jumlah
dari peluang kejadian ini tidak terjadi dengan jumlah seluruh peluang kejadian tepat satu

kejadian terjadi. Ditentukan X adalah kejadian ini terjadi, maka
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19.

PX=234)=1—(PA*NB NnC ND)+PANB NC* ND )+ P(A°NnBN

CENDE)+PANB NCND)+PA NB NnCEND))

Karena P(4) = 0,6, maka P(A°) =1—-P(4)=1-0,6 =0,4

Karena P(B) = 0,5, maka P(B¢) =1-P(B)=1-0,5=10,5

Karena P(C) = 0,4, maka P(C¢) =1-P(C)=1-0,4=0,6

Karena P(D) = 0,3, maka P(D¢) =1—-P(D)=1-0,3=0,7

Karena A, B, C dan D independent,

maka (P(A“NB¢NCCnDC)=PAP(BE)P(CE)P(DC) = (0,4)(0,5)(0,6)(0,7) =

0,084,

Karena A, B, C dan D independent,

maka (P(A NBSNncnDC)=P(A )P(BOP(C)P(D) = (0,6)(0,5)(0,6)(0,7) =

0,126,

Karena A, B, C dan D independent,

maka (P(A°NB ncCCnDC) =PAP(B )P(COHP(D®) = (0,4)(0,5)(0,6)(0,7) =

0,084,

Karena A, B, C dan D independent,

maka (P(A°NB°nC nDC)=PAPBC)P(C )P(D®) = (0,4)(0,5)(0,6)(0,7) =

0,056,

Karena A, B, C dan D independent,

maka (P(A°NB°nccnD )=PA9)P(BO)P(CO)P(D )= (0,4)(0,5)(0,6)(0,3) =

0,036, sehingga

P(X =234)=1-(0,084+ 0,126 + 0,084 + 0,056 + 0,036) = 0,614. Jadi jawaban

yang benar adalah D.

Agen asuransi menawarkan kepada kliennya auto asuransi, asuransi kepemilikan rumah

dan asuransi penyewa. Asuransi kepemilikan rumah dan asuransi penyewa mutually

exclusive. Profil klien menurut agen sebagai berikut:

i. 17% klien tidak mempunyai tiga jenis asuransi tersebut

ii. 64% klien memiliki auto asuransi

iii. Probabilitas asuransi kepemilikan rumah adalah dua kali probabilitas asuransi
penyewa

iv. 35% klien memiliki 2 asuransi dari tiga macam asuransi yang ditawarkan
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V. 11% klien mempunyai asuransi kepemilikan rumah, tetapi tidak mempunyai auto

asuransi
Tentukan persentase klien mempunyai auto dan asuransi penyewa
a. 7%
b. 10%
c. 16%
d. 25%
e. 28%
Penyelesaian:
Ditentukan A = kejadian klien memiliki auto asuransi, K = kejadian klien memiliki
asuransi kepemilikan rumah dan R = kejadian klien memilki asuransi penyewa
Diketahui: P(AU K U R)¢ = 0,17, K dan R mutually exclusive,
P(4) = 0,64, P(K) = 2P(R),
P(ANR)—P(ANKNR)+P(ANK)— PANKNR)+P(KNR)—P((ANKnN
R)=0,35dan P(KNA°) =P(K)—P(KnA)=0,11
Ditanya: P(ANR)
Jawab: Karena K dan R mutually exclusive, maka K N R = @, sehingga
P(KNR)=P(@)=0. KarenaANKNRcKNR, maka P(ANnK NR) =0. Karena
P(ANKNR)=0dan P(KNR) =0, maka PANR)—P(ANKNR)+P(ANK) —
PANKNR)+P(KNR)—P((ANKNR)=P(ANR)—0+P(ANK)—0+4+0—
0=P(ANR)+P(ANK) =035
Karena P(AUKUR) =0,17 , maka PAUKUR)=1-0,17=10,83 . Karena
P(AU K UR) = 0,83, maka
0,83=P(AUKUR)
=P(A)+P(K)+P(R)—P(ANK)—P(ANR)—P(KNR)
+P(ANKNR)=0,64+2P(R)+ P(R)—0,35=3P(R) +0,29
Sehingga
3P(R) + 0,29 = 0,83, sehingga P(R) = 0,18, diperoleh P(K) = 2P(R) = 0,36
036 =P(K)=P(KNA)+P(KnA®) =P(KnA)+ 0,11, sehingga P(K n A) = 0,25
Karena P(K N A) = 0,25dan P(ANR)+ P(ANK) =10,35
maka P(ANR) =0,35—P(ANK)=0,35-0,25=0,10 = 10%. Jadi jawaban yang

benar adalah B.
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20. Suatu negara menawarkan tiga tipe asuransi yaitu asuransi perang, asuransi pajak, dan
asuransi birokrasi. Diantara penduduk suatu negara tersebut 55% mempunyai asuransi
perang. Persentase penduduk yang memiliki asuransi pajak dan tidak yang lain adalah dua
kali persentase penduduk yang memiliki asuransi birokrasi dan tidak yang lainnya. 33%
penduduk tepat mempunyai dua asuransi dan untuk sebarang pilihan dua asuransi yang
dipilih penduduk mempunyai probabilitas yang sama dengan pasanagan asuransi yang
lainnya. Juga 20% penduduk mempunyai asuransi pajak tetapi tidak asuransi perang atau
asuransi birokrasi. Sebagian kecil dari penduduk tidak memilih asuransi-asuransi tersebut.
Tentukan persentase penduduk yang tidak memiliki pilihan asuransi yang ditawarkan
pemerintah?

a. 4%

b. 5%

c. 6%

d 7%

e. 9%

Penyelesaian:

Ditentukan P = kejadian penduduk memiliki asuransi perang, J = kejadian penduduk
memiliki asuransi pajak dan B = kejadian penduduk memiliki asuransi birokrasi
Diketahui: P(P) = 0,55;P(J — (P UB)) = 2P(B — (J U B));
P(Pn])—P(PNnJNnB)+P(PNB)—P(PNJNB)+P(JNB)—P(PN]NB) =
0,33dan P(J — (P UB)) = 0,20

Ditanya: P(P U J U B)¢

Jawab: Karena probabilitas dua pilihan asuransi yang dipilih penduduk adalah sama,
maka

P(Pn])—P(PNnJjnB)= P(PNB)—P(PNnJNnB)= PJNnB)—P(PNJNB) =
0,11. Perhatikan bahwa
P(PUJUB)=P(P)+P(J—-(PUB))+P(B-(JUB)+PJnB)—P(PNJNB),
karena P(PUJUB) = 0,55+ 0,20 + 0,10 + 0,11 = 0,96.

Karena P(PUJ UB) = 0,96,

maka P(PUJUB)  =1—-P(PUJUB) =1-—10,96 = 0,04 = 4%. Jadi jawaban yang
benar adalah A.
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21. Fredi, Neta dan Tedi masing-masing mempunyai tiket untuk melihat suatu konser grup
musik. Masing-masing mereka mungkin atau tidak mungkin melihat konser tersebut.
Probabilitas mereka melihat konser adalah sebagai berikut:

e Probabilitas paling sedikit salah satu mereka melihat konser adalah 0,95

e Probabilitas paling sedikit dua diantara mereka melihat konser adalah 0,80 dan

e Probabilitas mereka bertiga menghadiri konser adalah 0,50
Jika P(F)=P(N)=P(T)danP(FNN)=P(NNT)=P(FNT), dimana F, N dan T
berturut-turut adalah kejadian Fredi, Neta dan Tedi melihat konser, maka probabilitas
bahwa Fredi dan Neta melihat konser adalah
a. 0,15
b. 0,30
c. 045
d. 0,60
e. 0,75
Penyelesaian:
Diketahui: P(paling sedikit satu diantara mereka melihat konser)= 0,95, P (paling sedikit
dua diantara mereka melihat konser) = 0,80; P(mereka bertiga melihat konser) = 0,50,
P(F)=P(N)=P(T)danP(FNN)=P(NNT)=P(FNT)
Ditanya: P(F N N)
Jawab:
Karena P(tepat dua diantara mereka melihat konser) = P(paling sedikit dua diantara
mereka melihat konser) — P(mereka bertiga melihat konser) = 0,80 — 0,50 = 0,30
Karena P(tepat dua diantara mereka melihat konser) = 0,30, maka P(FNNNT®) +
PFAN‘NT)+P(FCNNNT)=0,30, karena tiga probabilitas tersebut simterik
sehinggaP(FNNNTS) =P(FNN¢NT)=P(F°NnNnNT),sehingga
P(FANNT® =0,10
Karena P(FNNNT¢ =010, maka P(FNN)=P(FNNNT®)+P(FNNNT)=
0,14+05=006

Jadi jawaban yang benar adalah D
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1.4.Latihan Soal Ujian Aktuaris dan Pembahasannya

1. Soal Ujian Aktuaris A20/27 November 2018/No.1

Seorang peneliti yang fokus pada penyakit jantung, telah mengumpulkan data dari

40.000 pasien yang mengalami serangan jantung. Peneliti telah mengidentifikasi

bahwa terdapat tiga variabel yang berhubungan erat dengan penyakit jantung, yaitu

perokok, kecanduan alkohol dan gaya hidup yang tidak sehat (tidak berolaharaga atau

kurang aktifitas fisik). Berikut adalah data dari 40.000 pasien:

e 29.000 adalah perokok

e 25.000 adalah pasien dengan kecanduan alkohol

e 30.000 adalah pasien dengan gaya hidup tidak sehat

e 22.000 adaah perokok dan kecanduan alkohol

e 24.000 adalah perokok dan memiliki gaya hidup yang tidak sehat

e 20.000 adalah pasien dengan kecanduan alkohol dan memiliki gaya hidup tidak
sehat

e 20.000 adalah perokok, kecanduan alkohol dan memiliki gaya hidup tidak sehat

Tentukanlah berapa banyak jumlah pasien perokok tetapi tidak kecanduan alkohol

a. 38.000

b. 4.000

c. 6.000

d. 7.000

e. 8.000

Penyelesaian:

Ditentukan P = kejadian pasien adalah perokok, A = kejadian bahwa pasien adalah

kecanduan alkohol dan S = kejadian bahwa pasien memiliki gaya hidup tidak sehat

Diketahui: n(P) = 29.000,n(P n A) = 22.000

Ditanya: n(P n A%)

Jawab: Karena n(P) = n(P n A) + n(P n A%), maka diperoleh

n(PNA®) =n(P) —n(PnA) =29.000 — 22.000 = 7.000 . Jadi banyak pasien

perokok tetapi tidak kecanduan alkohol adalah 7.000 orang. Jadi jawaban yang benar

adalah D.
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2. Soal Ujian Aktuaris A20/ 27 November 2018/ No.2

Sebuah survey atas 1000 penggemar olahraga yang mengidentifikasikan bahwa
mereka adalah penggmar tenis atau bulutangkis atau kedua-duanya.

e 800 mengidentifikasikan bahwa mereka adalah penggemar tenis

e 600 mengidentifikasikan bahwa mereka adalah penggemar bulutangkis
Berdasarkan sampel tersebut, hitunglah peluang bahwa seorang pengemar olahraga
yang bukan pengemar tenis dengan diberitahukan bahwa dia adalah pengemar
bulutangkis
a. 1/5
b. Y
c. 1/3
d %
e. 1
Penyelesaian:
Ditentukan T = kejadian bahwa penggemar olahraga mengidentifikasikan bahwa
penggemar tenis dan B = kejadian bahwa penggemar olahraga mengidentifikasikan
bahwa penggemar bulutangkis
Diketahui: n(T) = 800,n(b) = 600 dan n(T U B) = 1000
Ditanya: P(T¢ N B)

n(T’nB) _ n(B)-n(TNB)
ne® B

n(TNB) =n(T) +n(B) —n(T U B) =800+ 600 — 1000 = 400

Jawab: Karena P(T¢ N B) =

, sedangkan

n(T°nB) _ n(B)-n(TNB) _ 600-400 _ 200 _ 1 Jadi
nB) n(B) T 600 600 3°

Sehingga diperoleh P(T* N B) =

jawaban yang benar adalah C.
3. Soal Ujian Aktuaris A20/ 27 November 2018/ No. 3
Diketahui P(A U B) = 0,5 dan P(A U B¢) = 0,8. Tentukan P(A)
Penyelesaian:
Diketahui: P(AU B) = 0,5dan P(AU B¢) = 0,8
Ditanya: P(A)
Jawab: Karena P(AU B) = P(A) + P(B) — P(A N B), maka
05 = P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB), dan
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08 = P(AUB% = P(A) +P(B®) —P(An B +

1,6 = 2P(A) + P(B) + P(B®) — (P(ANn B) + P(A n B%))
1,3 =2P(A) +1— P(A), karena P(B) + P(B¢) =1danP(AN B) + P(AN B%) = P(4)
Sehingga diperoleh P(4) = 0,3
4. Soal Ujian Aktuaris A20/ 27 November 2018/ No.4
Sebuah survey terhadap menonton pada suatu grup selama satu tahun terakhir adalah
sebagai berikut:
e 28% menonoton bulutangkis
e 29% menonoton basket
e 19% menonton sepakbola
e 14% menonton bulutangkis dan basket
e 129% menonton basket dan sepakbola
e 10% menonton bulutangkis dan sepakbola
e 8% menonton ketiga olahraga tersebut
Hitunglah persentase dari grup yang tidak menonton ketiga olahraga tersebut selama
satu tahun terakhir
a. 24%
b. 36%
c. 41%
d. 52%
e. 60%
Penyelesaian:
Ditentukan T = kejadian menonton bulutangkis, B = kejadian menonton basket dan
S = kejadian menonton sepakbola
Diketahui: n(T) = 28%,n(B) = 29%,n(S) = 19%,n(T N B) = 14%,n(BNS) =
12%,n(TNS)=10% dann(TNB NS) =8%
Ditanya: n(T n B n §)¢
Jawab: Karenan(TUB US)¢ =1 —n(T UB US), maka
n(TUBUS)t = 1-n(TUBUYS)
1-m(T)+nB)+n(S)—n(TNnB)—n(BNnS) —n(TNS)
+n(T N B NYS)).
1-(28%+29% + 19% — 14% — 12% — 10% + 8%)
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= 52%
Jadi jawaban yang benar adalah D.
5. Ujian Aktuaris A20/ 27 November 2018/ No.5/ 21 November 2017/ No.30/ 22
November 2016/ No.3
Misalkan A, B dan C adalah kejadian saling bebas (mutually independent) dengan
P(4) = 0,5; P(B) = 0,6; P(C) = 0,1. Hitunglah P(A€ U B€ U ()
a. 0,48
b. 0,69
c. 0,71
d. 0,73
e. 0,98
Penyelesaian:
Diketahui: P(4) = 0,5;P(B) = 0,6; P(C) = 0,1
Ditanya: P(A° U B¢ U ©)
Jawab: Karena P(A UB¢uU(C) =1—P(A° U B¢ U ()¢, maka
P(ASUBcuUC) = 1-P(A°UBCUC)¢ | karenaP(A°) =1—P(A)
= 1-P(AnBNC‘ ,sifat demorgan
= 1—P(A)P(B)P(C®) , A, B dan C kejadian saling bebas
= 1-P(APB)(1—P(A)) ,karenaP(A‘) =1-P(4)
= 1-(0,5)(0,6)(1—0,1)
= 1-0,27
= 0,73
Jadi jawaban yang benar adalah D.
6. Ujian Aktuaris A20/ 22 Mei 2018/ No.1
Berikut ini pernyataan mengenai probabilitas:
i. Pr(AuB)=Pr(A)+Pr(B)—Pr(ANB)
i. Pr(A) =Pr(AnE)+Pr(AUE®°)
iii. PrAuBuUC)=Pr(A)+Pr(B)+Pr(C)—Pr(AUB) —Pr(AUuC) —
Pr(BUC)+Pr(AnBNC)
iv. ~ Pr(E€) =1-Pr(E)
Pilihlah pernyataan yang tidak benar dari beberapa pernyataan tersebut

a. idanii
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b. iidaniii

c. iidaniv

d. i, iidaniii

e. i, ii, iiidaniv

Penyelesaian:
Pernyataan i adalah benar, pernyataan ii tidak benar seharusnya yang benar adalah

Pr(4) = Pr(AN E) + Pr(A n E®), pernyataan iii tidak benar seharusnya yang benar
adalah Pr(AUBUC) =Pr(4) + Pr(B) + Pr(C) —Pr(AnB) —Pr(ANnC) —
Pr(BN C) +Pr(An BN C) dan pernyataan iv adalah benar. Sehingga jawaban
yang benar adalah B.
7. Ujian Aktuaris A20/ 22 Mei 2018/ No.3
Sebuah polis asuransi gigi memberikan perlindungan untuk 3 prosedur yaitu
perawatan gigi (kawat gigi), tambal gigi dan cabut gigi. Selama masa polis, peluang

dari pemegang polis melakukan perawatan gigi adalah sebagai berikut:

Peluang melakukan kawat gigi adalah%
Peluang melakukan kawat gigi atau tambal gigi adalah %
Peluang melakukan kawat gigi atau cabut gigi adalah%

Peluang melakukan tambal gigi dan cabut gigi adalah %

Kebutuhan untuk melakukan kawat gigi adalah bersifat saling bebas “independent”
dari kebutuhan tambal gigi dan juga bersifat bebas dari kebutuhan cabut gigi.
Hitunglah peluang bahwa pemegang polis akan membutuhkan tambal gigi atau cabut
gigi selama masa polis.

7124

3/8

2/3

17124

5/6

Penyelesaian:
Ditentukan K = kejadian melakukan kawat gigi, T = kejadian melakukan tambal gigi

mo o w2

dan C = kejadian melakukan cabut gigi
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Diketahui: P(K) = %,P(K uT) = %,P(K ucC) =% dan P(TNC) = % dengan K
independent terhadap T dan C

Ditanya: P(T U C)

Jawab: Karena P(T U C) = P(T) + P(C) — P(T n C), maka perlu ditentukan P(T)
dan P(C). Karena P(K) = % P(KUT) = 2 dan K dan T independet, maka

P(KUT) = P(K) + P(T) — P(K)P(T), sehingga

P(KUT) = P(K)+ P(T)— P(K)P(T)
2= Xopm-Lem
3 2 2
1 = p(T)
3

Diperoleh P(t) = g

Dengan prosedur yang sama ditentukan P(C), karena P(K) = %,P(K uc) = % dan
dengan K independent terhadap C, maka
P(KuC) = P(K)+P(C)—P(K)IP(C)

I o I 10
4 2 2 ©
1= PO
2
Karena P(T) = %,P(C) = % danP(TNC) = % maka

P(TuC) = P(T)+P(C)—P(TNC)
1 1 1
37278
6+9—-3
18

win 5| 5

Jadi jawaban yang benar adalah C.

. Ujian Aktuaris A20/ 22 Mei 2018/ No. 11/ 16 Mei 2017/ No.1

Sebuah perusahaan asuransi mobil memiliki 1000 pemegang polis. Setiap pemegang
polis diklasifikasikan sebagai berikut:

e Muda atau tua
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e Lelaki atau perempuan

e Menikah atau belum menikah

Dari pemegang polis tersebut, sebanyak 3000 adalah muda, 4600 adalah lelaki, dan
7000 sudah menikah. Pemegang polis juga dapat dikalsifikasikan sebagai 1320 adalah
lelaki muda dan 1400 adalah orang muda yang sudah menikah. Sebanyak 600 dari
pemegang polis adalah lelaki muda sudah menikah. Berapa banyak dari pemegang
polis adalah perempuan muda dan belum menikah?

a. 280

b. 423

c. 486

d. 880

e. 896

Penyelesaian:

Diketahui: n(muda) = 3000, n(lelaki muda) =
1320, n(muda sudah menikah) = 1400 dan n(lelaki muda sudah menikah) =
600

Ditanya: n(perempuan muda dan belum menikah)

Jawab:

Banyak perempuan muda belum menikah diperoleh dari banyak orang muda belum
menikah dikurangi banyak lelaki muda belum menikah.

Karena n(orang muda blm nikah) = n(muda) — n(mudah sudah nikah), maka

n(orang muda blm nikah) = n(muda) — n(mudah sudah nikah)
= 3000 - 1400
= 1600

Karena n(lelaki muda blm nikah) = n(lelaki muda) — n(lelaki muda nikah) ,

maka

n(lelaki muda blm nikah) n(lelaki muda) — n(lelaki muda nikah),
1320 — 600

= 720

Jadi
n(perempuan muda belum nikah) = n(muda blm nikah) —

n(lelaki muda blm nikah).
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Jadi jawaban yang benar adalah D.

1600 — 720
880

. Ujian Aktuaris A20/ 21 November 2017/ No.24/ 16 Mei 2017/ No.25
Kejadian X, Y dan Z memenuhi persamaan berikut:
XnY =0;YynZ¢ =@, P(XnY)=a,P(Y°NZ)=b;P(Z) = c. Tentukan P(X)

dalam a, b dan ¢

a
b.
C.
d.

e.

Penyelesaian:

a+b+c
a+b-—c
c+b—a
c+a—>b

c—b—a

Diketahui: XY =@;Y N Z¢ = @; P(X° NY) = a, P(YNZ)=b; P(Z) = c

Ditanya: P(X)

Jawab:
Karena P(@) = 0 dan P(A¢) = 1 — P(A), maka

0

P(®)
P(XNYC)
1-P(XNYS)E
1-PXCUY)

, karena P(@) = 0
,karenaXNY¢ =9
, karena P(A) = 1 — P(AY),

, sifat demorgan

1—(PXS)+P(Y)—P(X°nY)) ,karenaP(AUB)=P(4)+P(B)—-P(ANB)
1-(1—-PX)+PX¥)-PXENY)) , karena P(A) = 1 — P(4)
1-(1-PX) +P¥) —a)

,karenaP(X¢NnY) =a

Diperoleh P(X) — P(Y) + a = 0, disebut persamaan 1).

Begitu juga

0

P(9)
P(YSN2Z)
1-P(Y°n2)°
1-P(Z°UY)

, karena P(@) = 0
,karenaYnzZ =19
, karena P(A) = 1 — P(AY),

, sifat demorgan

1—(P(Z)+ P(Y) = P(Z°nY)) ,karenaP(AUB) = P(4) + P(B) —P(An

B)
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= 1-(1-PZ)+PXY)—-P(ZNnY)) , karena P(A¢) =1 - P(4)
= 1-(1-PZ)+P(Y)—-b) ,karenaP(Z¢NnY) =b

Diperoleh P(Z) — P(Y) + b = 0, disebut persamaan 2)

Kurangkan persamaan 1) dan 2), sehingga diperoleh P(X) + a — ¢ — b = 0, sehingga

P(X) = ¢ + b — a. Jadi jawaban yang benar adalah C.

Ujian Aktuaris A20/ 21 November 2017/ No. 29/ 22 November 2016/ No.3

Seorang asisten aktuaris yang sedang mengamati data statistik tentang kecenderungan

tren pembelian asuransi oleh pemilik mobil mendapati beberapa kesimpulan sebagi

berikut:

a. Pemilik kendaraan memiliki kecenderungan untuk membeli asuransi perlindungan
kecelakaan diri dua kali lebih besar daripada perlindungan orang ketiga

b. Kejadian pembelaian asuransi kecelakaan diri ini ternyata saling bebas dengan
kejadian pembelian asuransi perlindungan orang ketiga

c. Peluang bahwa seorang pemilik mobil membeli kedua perlindungan tersebut pada
waktu yang sama adalah 0,15

Hitung peluang bahwa pemilik mobil tidak membeli kedua jenis perlindungan

asuransi kecelakaan diri dan orang ketiga?

a. 0,18

b. 0,33

c. 0,48

d. 0,67

e. 0,82

Penyelesaian:

Ditentukan D = kejadian pemilik mobil membeli asuransi perlindungan kecelakaan

diri, T = kejadian pemilik mobil membeli asuransi perlindungan orang ketiga,

Diketahui: P(D) = 2P(T),P(DNT) = P(D)P(T)danP(DNT) = 0,15

Ditanya: P(D¢ N T¢)

Jawab: Karena D dan T independent, maka D¢ dan T juga indenpent. Karena D dan

T independent, P(D) = 2P(T) dan P(D N T) = 0,15, maka

0,15 = P(DNT)
= P(D)P(T) , karena D dan T independent
= 2P(T)P(T) , karena P(D) = 2P(T)
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11.

12.

= 2(P(T))?
Karena 2(P(T))? = 0,15, makaP(T) = /0,75 dan P(D) = 2,/0,75.
Karena makaP(T) = \/m dan P(D) = ZW, D dan T independent, maka D¢
dan T¢ juga indenpent, sehingga
P(D NTC) =PWD)P(T®) =1 —-PA)(1 - P(D)

= (1-0,75)(1-2,/075) = 0,33.
Jawaban yang benar adalah B.
Ujian Aktuaris A20/ 16 Mei 2017/ No.1
Survei dilakukan terhadap 1000 orang dan diketahui bahwa 80% orang menyukai
olahraga lari dan 60% menyukai bersepeda, dan seluruhnya menyukai paling sedikit
satu aktivitas tersebut. Berapa peluang sesorang dalam survei ini yang diambil secara
acak menyukai bersepeda namun tidak menyukai olahraga lari?
a. 0
b. 0,1
c. 0,2
d 03
e. 0,4
Penyelesaian:
Terlebih dahulu ditetapkan bahwa J = prosentase orang yang suka olahraga jalan kaki,
S = prosentase orang yang suka olahraga bersepeda, maka
Diketahui: P(J) = 70% = 0,8, P(S) = 60% = 0,6 danP(Ju S) =1
Ditanya: P(J¢ n S)
Jawab: Karena P(S) = P(SNJ¢) + P(Sn])),
dan P(SNJ) = P(S) + P(J) —P(JUYS),
maka P(J nS) = P(S) — (P(S) + P()) —PJUS)) =06 — (0,6 +0,7—1) = 0,3
Jadi jawaban yang benar adalah D.
Ujian Aktuaris A20/ 22 November 2016/ No. 1
Peluang dari hasil suatu kunjungan ke kantor Primary Care Physician (PCP) untuk
tidak melakukan tes laboratorium atau rujukan spesialis adalah 35%. Dari seluruh
yang datang ke kantor PCP, 30% dirujuk ke spesialis dan 40% membutuhkantes
laboratorium. Tentukan peluang dari hasil kunjungan ke kantor PCP adalah tes

laboratorium dan rujukan ke spesialis?
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13.

0,05
0,12
c. 0,18
d. 0,25
e. 0,35

Penyelesaian:
Ditentukan L = kejadian melakukan tes laboratorium dan S = kejadian rujukan ke

o o

spesialis,

Diketahui: P(L* n S¢) = 0,35; P(S) = 0,3 dan P(L) = 0,4

Ditanya: P(S N L)

Jawab: Karena 0,3 = P(L* N S¢) =P(LUS)  =1—-P(LUYS),

maka P(LUS) =1—P(LUS)¢ =1-0,35=0,65.

Karena P(LU S) = P(L) + P(S) — P(L n S), maka
P(LNS)=P(L)+P(S)—P(LUS) =04+ 03— 0,65 = 0,05. Jadi jawaban yang
benar adalah A.

Ujian Aktuaris A20/ 22 November 2016/ No.2

Perusahaan asuransi menawarkan program kesehatan ke pergawai-pegawai dari suatu
perusahaan besar. Sebagai bagian dari program, masing-masing pegawai dapat
memilih dua perlindungan tambahan (supplementary coverage) A, B dan C; atau tidak
memilih perlindungan tambahan sama sekali. Proporsi pegawai perusahaan yang
memilih perlindungan A, B dan C adalah ¥, 1/3, dan 5/12. Tentukan peluang secara
acak dipilih seorang pegawai yang tidak memilih perlindungan tambahan?

a. 0

b. 47/144

c. %

d. 97/144

e. 7/9

Penyelesaian:
Diketahui: P(ANB) + P(ANC) = %,P(B NA)+P(BNC) ==

3
5

danP(CnA)+P(CnB)=E

Ditanya: peluang seorang pegawai tidak memilih perlindungan tambahan

Jawab:
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14.

P(ANB)+P(ANC) + P(BnA)+P(BnC)+P(CnA)+P(CnB)=i+§+

> =1, sehingga 2(P(ANB) + P(BNC) + P(CN A)) = 1,

12

diperoleh (P(ANB) + P(BNC) + P(C N A)) = % ini menunjukkan bahwa peluang
pegawai memilih perlindungan tambahan adalah % , maka peluang pegawai tidak
memilih perlindungan tambahan adalah %2 . Jadi jawaban yang benar adalah C

Ujian Aktuaris A20/ 22 November 2016/ No. 24

Sebuah perusahaan asuransi jiwa membuat klasifikasi calon pemegang polis asuransi
berdasarkan kriteria berikut:

e L = Pendaftar adalah laki-laki

e R =Pendaftar adalah pemilik rumah

Dari populasi calon pemegang polis asuransi jiwa tersebut, perusahaan asuransi telah
mengidentifikasi beberapa informasi berikut:

e 40% pendaftar adalah laki-laki

e 40% pendfatar adalah pemilik rumah

e 20% pendaftar adalah pemilik rumah yang berjenis kelamin perempuan

Tentukan persentase calon pemegang polis yang merupakan laki-laki yang tidak
memiliki rumah?

a. 10%

b. 20%

c. 30%

d. 40%

e. 50%

Penyelesaian:

Diketahui: P(L) = 0,4;P(R) = 0,4dan P(RNL%) =0,2
Ditanya: P(L N R%)

Jawab: Karena P(L N R) = P(L° UR)¢ = 1 — P(L® UR), maka
P(LNRE) = 1-P(LSUR)

1—(P(LY) +P(R) — P(RNLY))

1-((1-P@L)+P(R)— P(RNLE))

1-((1-04)+04-0.2)
1—(0,6+0,4—0,2)
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= 02=20%
Jadi jawaban yang benar adalah B.
15. Ujian Aktuaris A20/ 24 Maret 2015/ No.1
Sebuah perusahaan asuransi jiwa yang masih baru berdiri mempunyai 20.000
pemegang polis. Setiap pemegang polis diklasifikasikan sebagai berikut:
a. Medical dan non medical
b. Pria atau wanita
c. Anak-anak atau dewasa
Dari para pemegang polis ini diketahui:
e Pria dan medical adalah 3000 pemegang polis
e Medical dan anak-anak adalah 2500 pemegang polis
e Pria dan anak-anak adalah 3000 pemegang polis
e Medical, pria dan anak-anak adalah 1000 pemegang polis
e Medical (melalui pemeriksaan kesehatan) adalah 5000 pemegang polis
e Pemegang polis pria sebanyak 10.000 pemegang polis
e Pemegang polis anak-anak adalah 12.000 pemegang polis
Berapakah dari pemegang polis tersebut adalah wanita dewasa melalui proses
pemeriksaan kesehatan (medical)?
a. 1.500
b. 500
c. 2.500
d. 880
e. 1.760
Penyelesaian:
Ditentukan M = kejadian pemegang polis medical, P = kejadian pemegang polis pria
dan D = kejadian pemegang polis dewasa,
Diketahui:n(P n M) = 3000,n(M n D¢) = 2500,n(M N P n D¢) = 1000,n(M) =
5000,n(P) = 10.000, dan n(D¢) = 12.000.
Ditanya: n(M n P¢ N D)
Jawab: Karenan(M n P n D) = n(M n D) —n(M n D n P), sehingga
nMnP‘ND) = n(MNnD)—n(MNDnNP)
n(MND)—-n(MnDnNP)
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(n(M) —=n(M n D)) —(n(PNM)—n(MnPnD))
(5000 — 2500) — (3000 — 1000)
= 500
Jadi jawaban yang benar adalah B.
16. Ujian Aktuaris A20/ 24 Maret 2015/ No.12
Diketahui informasi sebagai berikut dari pasien yang datang ke dokter di sebuah

rumah sakit:
e 35% tidak memerlukan pemeriksaan laboratorium dan tidak memerlukan
kunjungan ke dokter spesialis
e 30% memerlukankunjungan ke dokter spesialis
e 40% memerlukan pemeriksaan laboratorium
Hitunglah kemungkinan dari seorang pasien yang datang ke dokter jaga rumah sakit
tersebut memerlukan pemeriksaan laboratorium dan kunjungan ke dokter spesialis?
a. 0,25
b. 0,35
c. 0,05
d. 0,12
e. 0,18
Penyelesaian:
Ditentukan D = kejadian pasien berkunjung ke dokter spesialis dan L = kejadian
pasien berkunjung ke laboratorium
Diketahui: n(D) = 30% = 0,3;n(L) = 40% = 0,4 dan n(D¢ N L¢) = 35% = 0,35
Ditanya: n(D N L)
Jawab: Karenan(D¢ N L¢) = n(D U L)€ = 100% — n(D U L), maka
35% = 100% —n(D U L)
100% — (n(D) + n(L) —n(D N L))
100% — 30% — 40% + n(D N L)
= 30% +n(D N L)
Diperoleh 35% = 30% + n(D n L), sehinggan(D N L) = 5% = 0,05. Jadi jawaban
yang benar adalah C.
17. Ujian Aktuaris A20/ 24 Maret 2015/ No.19
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18.

Sebuah perusahaan asuransi kendaraan bermotor mempunyai portofolio nasabah

seperti dibawabh ini:

¢ Nasabah mengasuransikan paling sedikit 1 kendaraan

e 60% dari nasabah mengasuranssikan lebih dari satu kendaraan

e 25% dari nasabah mengasuransikan kendaraan SUV

e 20% dari nasabah mengasuransikan lebih dari 1 kendaraan mengarusansikan
mengasuransikan kendaraan SUV

Hitunglah probabilitas dari seorang nasabah yang dipilih secara acak

mengasuransikan hanya 1 kendaran dan bukan SUV?

a. 0,205

b. 0,270

c. 0,880

d. 0,320

e. 0,600

Penyelesaian:

Ditentukan S = kejadian nasabah mengasuransikan hanya 1 kendaraan dan

M = kejadian nasabah mengasuransikan kendaraan SUV

Diketahui: n(S¢) = 60% = 0,6;n(M) = 25% = 0,25 dann(S¢ N M) = 20% = 0,2

Ditanya: P(S n M©)

C
Jawab: Karena P(S n M¢) = % ditentukan terlebih dahulu n(S n M¢). Karena

n(S) = 100% — n(S¢) = 100% — 60% = 40% = 0,4.

Ujian Aktuaris A20/ 24 Maret 2015/ No 22

Diketahui informasi pembayaran klaim Rumah Sakitndari sebuah asuransi kesehatan

adalah sebagai berikut:

e 85% klaim termasuk biaya UGD dan ruang operasi

e 259% dari total klaim tidak termasuk biaya UGD

e Timbulnya biaya UGD tidak berhubungan dengan timbulnya biaya ruangan
operasi (independent event)

Hitunglah probabilitas dari sebuah klaim pada asuransi ini termasuk biaya ruangan

operasi!

a. 0,60

b. 0,24
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19.

c. 0,80

d. 0,40

e. 0,76

Penyelesaian:

Ditentukan U = kejadian biaya klaim termasuk pada biaya ruangan UGD,
O = kejadian biaya klaim termasuk pada biaya ruang operasi.

Diketahui: P(U U 0) = 85%; P(U¢) = 25% dan U dan O saling bebas
Ditanya: P(0)

Jawab: Karena P(U U 0) = P(U) + P(0) — P(U n 0), maka

pUuvo) = PWU)+PO)-PWUNO) ,
85% = P(U)+ P(0)—PWU)P(0) |, karena U dan O saling bebas
85% = 75%+ P(0) —75%P(0) ,karenaP(U)=1-25%=75%
85% —75% = 25%P(0)
10% = P(0)
25%
0,40 = P(0)

Jadi jawaban yang benar adalah D

Ujian Aktuaris A20/ 24 Maret 2015/ No.29

Diketahui A, B dan C adalah kejadian saling berdiri sendiri (mutually independent
event) dengan probabilitas sebagai berikut:

e P(A)=06

e P(B)=04

e P(C)=0,2

Hitunglah P(A¢ U B¢ U C)

a. 0,730

b. 0,192

c. 0,808

d. 0,270

e. Tidak ada jawaban yang benar

Penyelesaian:

Diketahui: P(4) = 0,6; P(B) = 0,4; P(C) = 0,2
Ditanya: P(A° U B¢ U C)

Jawab: Karena A UBC U C = (ANB N C%)¢, maka

34



BOb Satu

Kowsep Pasar Probabilitas

(FOR LECTURER ONLY)

olgh: lsmante, S.SL., MPd dan Anisa Fitr, S.Pd., M.Pd.

21.

P(ACUBcUC)=P(ANBNC=1-PANBNC’ . Karena A, B dan C

adalah kejadian saling berdiri sendiri, maka

P(A°UB‘UC)

1-P(ANBNCO.
1—P(A)P(B)P(C), karena A, B dan Ckejadian saling berdiri
sendiri

1-PMAPB)(1-PO)

1-(€0,6)(0,4)(0,8))

0,808

Jadi jawaban yang benar adalah C.
20. Ujian Aktuaris A20/ 25 November 2015/ No.3
Jika ruang sampel { = C1U C; dan jika Pr(C;) = 0,7dan Pr(C,) = 0,5. Hitung

Pr(C; n G,)
a.
b.
C.
d.

e.

Penyelesaian:

0,1
0,2
0,3
0,4
0,5

Diketahui : { = C1U Cy, Pr(C;) = 0,7 dan Pr(C,) = 0,5
Ditanya: Pr(C; n C,)

Jawab: Karena C;U C; =C1 + C2- CinCy,

sehingga P(C, U C, ) = P(C,) + P(C;) — P(C; nCy)

P(Ciu C; )
1
1
P(C; N Cy)
P(C, N C,)

P(Cy) +P(C;) —P(C; N Cy)
0,7+ 0,5 —P(C, N Cy)
1,2 — P(C, N C,)

12-1
0,2

Jadi jawaban yang benar B

Ujian Aktuaris A20/ 26 Maret 2013/ No.5

Misal kejadian A dan B saling bebas dengan Pr(4 n B¢) = 0,2 dan Pr(A° N B) =
0,3. Tentukan Pr(A U B)

a. 0,8atau0,9
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22.

b. 0,7 atau 0,8

c. 0,5atau0,6

d. 0,2 atau0,3

Penyelesaian:

Diketahui: A dan B saling bebas dengan Pr(4 n B¢) = 0,2 dan Pr(4A¢ n B) = 0,3.
Ditanya: Pr(A U B)

Jawab:

A dan B saling bebas dan Pr(4 n B¢) = 0,2, maka Pr(4) Pr(B¢) = 0,2. Karena A
dan B saling bebas dengan Pr(A¢ n B) = 0,3, maka Pr(4¢) Pr(B) = 0,3. Karena

0,2 0,2

Pr(4)Pr(B¢) =0,2 , maka Pr(4) = (59 Karena Pr(4) = br(5%) dan
Pr(4¢) Pr(B) = 0,3, maka (1 — P:E’;C)) (1 —Pr(B¢)) =0,3, sehingga diperoleh

0,2

Pr(50) + 0,2 = 0,3. Perhatikan

persamaan 1 — Pr(B¢) —

om0 O

Pr(B¢) — (Pr(B%))% — 0,2 — 0,1Pr(B)
(Pr(B€))2 — 0,9 Pr(BS) + 0,2
10(Pr(B))2 — 9 Pr(BC) + 2
(5Pr(B¢) — 2)(2Pr(B%) — 1)

1-— Pr(B¢) —

] ] ]
o o o o

Diperoleh Pr(B¢) = % dan Pr(B¢) = % sehingga Pr(B) = = atau Pr(B) = % Karena

N lw

Pr(B) = = atau Pr(B) = ; maka Pr(4) = % atau Pr(4) = =. Karena Pr(B) = S dan

04573 — 2 — 0,8. Karena Pr(B) ==
10 10 z

2472 =2 =0,7. Jadi jawaban
10 10

Pr(A) =-, maka Pr(AUB) =

N|lR u|w

vl |l w

1 31
+-—2.o=
2 5 2

dan Pr(4) =§, maka Pr(4 U B) =%+§—%.§ =
yang benar adalah B.

Ujian Aktuaris A20/ 25 September 2012/ No.5
Pada survei tahun lalu mengenai mata pelajaran yang disukai siswa-siswi di suatu
kelas, diperoleh informasi sebagai berikut:

e 30% menyukai matematika dasar

e 30% menyukai statistika dasar

o 20% menyukai matematika aktuaria

o 20% menyukai matematika dasar dan statistika dasar
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e 15% menyukai statistika dasar dan matematika aktuaria

e 12% menyukai matematika dasar dan matematika aktuaria

e 10% menyukai ketiga mata pelajaran

Hitunglah persentase dari siswa-siswi yang tidak menyukai ketiga mata pelajaran

tersebut tahun lalu

a. 63

b. 57

c. 43

d. 37

Penyelesaian:

Ditentukan M = kejadian siswa-siswi yang menyukai matematika dasar, S = kejadian

siswa-siswi menyukai statistika dasar dan A = kejadian siswa-siswi menyukai
matematika aktuaria

Diketahui: P(M) = 30%; P(S) = 30%; P(A) = 20%,P(M NS) =20%,P(SN

A) = 15%;P(M N A) =12% danP(M NSNA) =10%

Ditanya: P(M U S U A)¢

Jawab: Karena P(MUSUA) =1— P(MUSUA), maka

PMMUSUA® = 1—P(MUSUA,
1—(P(M)+P(S)+PA)—P(MNS)—P(MnA)

—P(SNA)+P(MnSnNA)).
1-(03+034+02-02-0,15-0,12+0,1)

0,43

Jawaban yang benar adalah C.
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BAB DUA
KONDISIONAL PROBABILITAS

2.1.Tujuan Pembelajaran

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa dapat:

a.
b.

Memahami konsep kondisional probabilitas

Menggunakan konsep kondisional probabilitas untuk menyelesaikan masalah

2.2.Rangkuman Materi

a.

Dalam kondisional probabilitas dibahas hubungan antara dua atau lebih kejadian.
Dengan kata lain, jika suatu kejadian terjadi, maka bagaimana efek kejadian tersebut

mempengaruhi probabilitas kejadian lain

P(ANB)
P(B)

Probabilitas kejadian A dengan syarat kejadian B dirumuskan P((A|B) =

dimana P(B) > 0

szgf), dimana P(B) > 0, menunjukkan bahwa ruang probabilitas

Karena P((A|B) =
baru dari P(A|B) adalah B sehingga kejadian A merupakan bagian dari kejadian B
P(An B) = P(A|B)P(B) adalah aturan perkalian
Karena P(B) = P(BNn A) + P(Bn A®) dan P(A n B) = P(B|A)P(A) serta

P(B N A¢) = P(B|A®)P(A®), maka P(B) = P(B|A)P(A) + P(B|A®)P(A®)
Jika A, A,, As, ..., A,, adalah partisi dari ruang probabilitas S, maka

p(Bna;) _ P(Bna;) p(B|Aj)Pca)
P(B)  XM,P(Bn4y) I, P(BlA))Py)’

P((4|B) = untukj = 1,2, ...,n.

Misal untuk n = 3
_ P(4,NB)
P(A,|B) = W

B P(B|A1)P(4y)
"~ P(BNA;))+P(BNA,)+P(BNAy)

B P(BIA)P(A;)
~ P(BIA)P(A,) + P(BIA,)P(A,) + P(BIA;)P(4s)

™, P(BIA)P(A;) disebut Aturan Total Probabilitas dan P((4;|B) disebut pasterior

probabilitas.
P(A¢|B) =1 - P(A|B)

h. P(AUB|C) = P(A|C) + P(B|C) — P(ANn B|C)
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i. P(ANB)=P(BNA) = P(AIB)P(B) = P(B|A)P(A)

P(ANB) _ P(4)
P(B) ~ P(B)

j. Jika A c Bsehingga AN B = A, maka P(A|B) = dan P(B|A) =1

k. JikaP(A;nA4,Nn..NA,_;) >0, maka
P(A;NnA,Nn..NA,)
= P(A)P(A,|A)DP(A3]A; N Ay) ... P(A,lA;NAyN .. NA,_y)
I. JikaA dan B kejadian indenpendent maka A¢ dan B independent, A dan B¢
independent, begitu juga A¢ dan B¢ independent
m. Karena P(@) = P(@ nA) =0 = P(@)P(A), ini menunjukkan bahwa @ independent
untuk sebarang kejadian A

n. Jika A dan B independent, maka P((AIB)=P$2§;)=P(2253)=P(A) dan

P(AﬂB) _ P(A)P(B)
P(A) P4

P((Bl4) = = P(B)

2.3.Soal dan Penyelesaiannya

1. Suatu kotak berisi 20 apel dan 5 jeruk. Jika diambil 2 buah secara acak berturut-turut

maka berapakah probabilitas bahwa kedua buah yang terambil adalah apel

Penyelesaian:
Ditentukan A = adalah kejadian buah yang terambil pertama adalah apel dan

B = adalah kejadian buah yang terambil kedua adalah apel.

Diketahui: P(4) = 2 dan P(B|A) = g

Ditanya: P(AN B)

P(ANB) _ _ 19 20 _
) maka P(A N B) = P(B|A)P(A) = 2o 0,633

Jawab: Karena P(B|A) =

Jadi probabilitas kedua buah yang terambil adalah apel adalah 0,633

2. Suatu populasi terdapat banyak laki-laki dan perempuan sama. Dalam populasi
tersebut 10% laki-laki dan 5% dari wanita adalah buta warna. Seorang buta warna
dipilih secara random, berapa probabilitas orang laki-laki yang terpilih
Penyelesaian:
Ditentukan M = kejadian terpilihnya laki-laki, M¢ = kejadian terpilihnya perempuan,
BW = kejadian buta warna
Diketahui: P(M) = P(M€) = 0,50; P(BW|M) = 0,10; P(BW|M¢) = 0,05
Ditanya: P(M|BW)

Jawab:
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BUTA

y WARNA

LAKI-LAKI

0,5 MHDAK BUTA
WARNA
BUTA
05 WWARNA
PEREMPUAN

o,% TIDAK BUTA

WARNA

POPULASI

P(BW|M)pm)
P(BW|M)pm)+p(BW|M©)pmC)

Karena P(M|BW) =

(0,10)(0,50)
"~ (0,10)(0,50)+(0,05)(0,50)

005
"~ 0,05+0,025

= === 067
Jadi probabilitas laki-laki buta warna yang terpilih adalah 0,67
Disuatu laboratorium terdapat 3 kandang tikus. Kandang | terdapat 2 tikus coklat dan
2 tikus putih, kandang Il terdapat empat tikus coklat dan 2 tikus putih dan kandang I11
terdapat 5 tikus coklat dan 5 tikus putih. Sebuah kandang dipilih secara random dan
seekor tikus dipilih secara random dari kandang tersebut. Jika tikus yang terpilih
berwarna putih, berapa probabilitas tikus yang terpilih berasal dari kandang |
Penyelesaian:
Ditentukan | = kejadian teambilnya tikus dari kandang 1, 1l = kejadian terambilnya
tikus dari kandang 2, I11 = terambilnya tikus dari kandang 3, P = kejadian terambilnya
tikus warna putih dan C = kejadian terambilnya tikus warna coklat.
Diketahui:

Diagram pohon dari masalah dalam soal digambarkan sebagai berikut

o/5_+ COKLAT

2 KANDANG | —
3/5 = PUTIH
13/
_ 1 3 4/6 .~ COKLAT
TIKUS —=» KANDANG Il -~
E 2/67= PUTIH

173\,
5/10 COKLAT
" KANDANG Il -

5/10™ PUTIH
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6.

Ditanya: P(I|P)
Jawab:

PIWIDPMD
p(W|DHpm+p(W|IDHpan+p(W|IIpuir -

Karena P(I|W) = Berdasarkan diagram

pohon diperoleh bahwa

P(WIIPD
p(W|DHpw+p(W|IHpan+p(W|III)p 1)

PUIW) =

53 63 10'3
_18
T 43
Jadi probabilitas tikus putih yang terpilih berasal dari kandang | adalah g
Tunjukkan bahwa P(A n B|C) = P(A|B n C)P(B|C)

Penyelesaian:
P(ANBNC) P(BNC)

P(AIB N O)P(BIC) =~ -02 = &

__ P(ANBNC)
T PO

= P(ANB|C)
Buktikan jika P(B|A) > P(B), maka P(A|B) > P(A)
Penyelesaian:
P(BNA)

Karena P(B|A) > P(B), maka R > P(B), sehingga diperoleh

P(Bn A) > P(A)P(B).

P(ANB) _ P(BNA) _ P(A)P(B)
P(B)  P(B) P(B)

Perhatikan bahwa P(A|B) = = P(A)

Jika diketahui A dan B adakah suatu kejadian, buktikan bahwa:

a. P(AN B°) = P(A) —P(AN B)

b. P(AUB) = 1 — P(A° n BY)

Penyelesaian:

a. Karena A=(ANB)U(ANB¢), dan (AN B) serta (AN B°) adalah kejadian
saling lepas, maka
P(A) = P(ANnB) + P(A N B®), sehingga P(A N B¢) = P(A) — P(ANB)

b. Karena P(AUB) =1—P(AUB)‘ dan karena (AUB)¢ =A4A°NB°, maka
P(AUB) =1-P(A°nB%)
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7. Dalam suatu penelitian lalat buah, terdapat dua jenis mutasi yaitu mutasi sayap dan
mutasi mata. Mutasi sayap terdapat 25% populasi, 15% mutasi mata dan 10% mutasi
keduanya. Jika seekor lalat dipilih secara acak, maka tentukan:

a. Jika lalat tersebut mempunyai mutasi sayap, berapa probabilitas juga mempunyai
mutasi mata

b. Jika lalat tersebut mempunyai mutasi mata, berapa probabilitas juga mempunyai
mutasi sayap

c. Berapa probabilitas bahwa lalat tersebut paling sedikit mempunyai satu mutas

Penyelesaian:

Ditentukan S = kejadian lalat mengalami mutasi sayap dan M = kejadian lalat

mengalami mutasi mata

Diketahui: P(S) = 0,25; P(M) = 0,15;P(Sn M) = 0,10

Ditanya:
a. P(M|S)
b. P(S|M)
c. P(SUM)
Jawab:
_ P(MnS) _ 010 _ 2
a. P(M|S) = P(S) 025 5
__P(SNM) _ 010 _ 2
b. P(SIM) = P(M) ~ 015 3

c. PSUM)=P(S)+PM)—-P(SNM)=0,254+0,15-0,10 = 0,30
8. Misal A dan B kejadian sehingga P(A) = 0,8 dan P(B) = 0,7

a. Apakah mungkin bahwa P(A n B) = 0,1? Berikan alasannya

b. Berapakah nilai terkecil dari P(A N B)

c. Apakah mungkin nilai P(A n B) = 0,7777, berikan alasannya

d. Berapakah nilai terbesar dari P(A N B)

Penyelesaian:

Diketahui: P(A) =0,8dan P(B) = 0,7

Ditanya: P(AN B)

Jawab:

a. Karena P(AUB) = P(A)+ P(B)—P(ANnB)=15—-P(ANB),

karena P(AU B) < 1, maka P(A n B) = 0,1 tidak mungkin karena P(AU B) = 1,4
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b. Karena P(AUB) <1 dan P(AUB)=15—-P(ANB), maka nilai terkecil
P(ANnB) =0,50

c. KarenaANB c Adan jugaAnB c B, maka P(ANnB) < P(4) = 0,8 dan juga
P(AnB) < P(B)=0,7maka P(A N B) < 0,7, sehingga tidak mungkin
P(AnB) =0,7777

d. Karena P(A n B) < 0,7, maka nilai terbesar P(A N B) = 0,7

9. Tiga mesin I, Il dan 11l menghasilkan produksi 20%, 40%, 40% dari jumlah seluruh

produksi. Dari masing-masing produk terdapat 5%, 10% dan 15% produk yang cacat.

Satu produk diambil secara acak, dan diperiksa ternyata cacat, tentukan probabilitas

produk tersebut berasal dari mesin |

Penyelesaian:

Diketahui:
0.05 -+ CACAT
-
TIDAK
s 0,85 =
02/ CACAT
0,10 _— CACAT
BARANG 24
\ 0.00 — TIDAK
4 CACAT
04",
0,15 5 CACAT
B 1]
TIDAK
085 cacat
Ditentukan C = kejadian produk cacat terambil, 1 = kejadian produk terambil dari
mesin 1, Il = kejadian produk terambil dari mesin 2 dan Il = kejadian produk
terambil dari mesin 111
Ditanya: P(I|C)
Jawab:
_ pP(C|DP)
PUlc) = p(C|Dpm+p(C|IDpan+p(C|II Py
(0,05)(0,2)

- (0,05)(0,2)+(0,10)(0,4)+(0,15)(0,4)

10. Misalkan sebuah dadu dilempar, maka ruang probabilitasnya adalah




Bab Dua

Kondistonal Probabilitas

(FOR LECTURER ONLY)

olgh: lsmante, S.SL., MPd dan Anisa Fitr, S.Pd., M.Pd.

11.

$=1{1,2,3,4,5,6}. Ditentukan A adalah kejadian muncul angka genap, B adalah
kejadian muncul angka < 3, C adalah kejadian muncul angka 1 atau 2 dan D adalah
kejadian muncul angka selain 1 dan 6, tentukan P(B|A), P(B|C) dan P(A|C)

,1dan1
2

a.

Wk Wk
=

b.

o

[<Y)

>
|

-

w

o
(<))
>

C.

—_
J
NIRr Wk NIRr Wk

d.

NlRr N|Rr
o o
)] )]
> >
NIRr NIRr N[

e.

-

Penyelesaian:
Diketahui: A = {2,4,6}, B ={1,2},C ={1,2}, dan D = {2,3,4,5}
Ditanya: P(B|A), P(B|C) dan P(A|C)

P(ANB) _  P(2)

Jawab: Karena A N B = {2}, maka P(B|A) = P P26

oWl r
W

P(BNC) __ P(1,2) __

P(C) P12 =1

Karena BN C ={1,2 }, maka P(B|C) =

YINEYEN]

P(ANC) _
P(C)

Karena A N C = {2}, maka P(A|C) =

YIS CYE

1
2
Jadi jawaban yang benar adalah A

Jika P(4) =<, P(B) = = dan P(A|B) + P(B|A) = . Tentukan P(A n B)
a *

b, =

c. —

d X

e. —

Penyelesaian:
Diketahui: P(4) = % ,P(B) = % dan P(A|B) + P(B|A) = =

10
Ditanya: P(AN B)
Cr =", maka P(AIB) = 6P(AN B)

6

Jawab: Karena P(4|B) =
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12.

Karena P(A|B) = 6P(A N B), maka P(B|A) = ZP(B n A)
Karena P(A|B) = 6P(A N B) dan P(B|A) = %P(B N A), maka
P(A|B) + P(B|A) = 6P(AN B) +%P(B NA). Karena ANB =BnNA, sehingga

P(ANnB) =P(BNA), maka

P(A|B) + P(B|A) = 6P(A N B) +%P(B NnA) = (6 + %)P(A NnB) = %

Karena (6 + 15—2) P(ANB) == maka P(ANB) = —.

Jadi jawaban yang benar adalah A.

Kantong | berisi 2 bola putih dan 2 bola hitam serta kantong 11 berisi 3 bola putih dan
2 bola hitam. Kantong dipilih secara random, dan sebuah bola diambil random dari

kantong tersebut. Tentukan probabilitas yang terambil bola putih!

11
20

a.

13
b. =
20

14
20

C.

15
d.—
20

17
20

Penyelesaian:
Ditentukan A adalah kejadian kantong | yang terpilih, A¢ adalah kejadian kantong I1

€.

yang terpilih, B adalah kejadian bola putih yang terpilih
Dikatahui: P(4) = P(A4%) =% , peluang terambil bola putih dari kantong |
dinotasikan P(B|A) = % (terambilnya 2 bola putih dari 4 bola dari kantong ) dan

peluang terambilnya bola putih dari kantong Il dinotasikan P(B|A¢) = S (terambilnya

3 bola putih dari 5 bola yang tersedia di kantong I1)
Ditanya: P(B)

Jawab:
Karena P(4) = % dan P(B|A) = ; maka P(BNA) = % P(A) = %% = i
Karena P(4¢) = % dan P(B|A¢) = % maka P(B N A¢) = % P(AC) = %% = 13—0
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Karena P(B) = P(BNA)+ P(BN A%),P(BNA) = i dan P(B n A%) = 13—0 maka

P(B) =P(BNA)+P(BnA®) = i + 13_0 = % Jadi jawaban yang benar adalah A

Atau dapat dikerjakan dengan cara diagram pohon seperti berikut

. Kantong o1
PU) =5 PA =3
2
Bola dari kantong | Bola dari kantong 11
1 P(BC|4) _1 1 1
P(B|A) =5 2 P(B|A®) == P(B¢|AS) ==
2 2 2
P(BN A) = P(BIA)P(A) P(B®n A) = P(B|A)P(A) P(B N AS) = P(BIAS)P(AS)  P(BEn AS) = P(BC|A)P(AS)
_1t.t _r1.1 31 3 21 1
2°2 4 2°2 4 =557 =z3=3
P(B) = P(B N A) + P(B n A°) —1+i—E
- T 4710 20

13. Jika A dan B kejadian independent. Tentukan probabilitas tepat satu kejadian A dan B
terjadi dalam bentuk P(A) dan P(B)
a. P(A)+P(B)—P(A)P(B)
b. P(A) + P(B) —2P(A)P(B)
c. P(A)+P(B)+P(A)P(B)
d. P(A)+P(B)+ 2P(A)P(B)
e. P(A)+ P(B)
Penyelesaian:
Diketahui: A dan B kejadian independent
Ditanya: P((A n B¢) U (A n B))
Jawab: Karena (4 n B%) dan (A n B) mutually exclusive, maka

P((ANnB®) U (A°nB)) = P(ANBS) + P(A° N B).
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14.

15.

Karena A dan B independent, maka A¢ dan B independent, A dan B¢ juga
independent, sehingga

P((ANnB®) U (A° N B)) =P(ANBS) + P(A° n B) = P(A)P(B®) + P(A°)P(B)
=P(A)(1-P(B))+(1-P(A))P(B)
= P(A) + P(B) —2P(A)P(B)
Jadi jawaban yang benar adalah B
Jika A, B, C dan D adalah suatu kejadian sedemikian sehingga B = A, CnD = ¢
dan  P(4) =,P(B) =2,P(ClA) =3,P(CIB) =2,P(D|A) = -,P(DIB) =+

Tentukan P(C U D)

5
a —
32
1
h. -
4
27
c. —
32
3
d. =
4
e. 1

Penyelesaian:
Diketahui: B = AS, cnD =@ dan P(4) = %,P(B) = %,P(CIA) = %,P(CIB) =

3 1 1
. P(014) =2, P(DIB) =

Ditanya: P(C U D)
Jawab:
KarenaC N D = @, maka P(C U D) = P(C) + P(D) — P(CnD) = P(C) + P(D)

Karena B = A%, P(C|A = B®) = %,P(CIB) = %, sehingga

1 3 33 11
P(C) = P(C|BS)P(BS) + P(C|B)P(B) = 5(1 _ Z) T

Karena B = A%, P(D|A4) = i, P(D|B = A®) = % sehingga

P(D) = P(D|A)P(A) + P(D|AC)P(AS) = %% n %(1 _ i) — %
Sehingga P(CUD) = P(C) + P(D) ==+ > =%

16 32 32
Jadi jawaban yang benar adalah C.
Jika P(A) = 0,5 dan P(AU B) = 0,7. Aktuaris 1 mengasumsikan bahwa A dan B

independent dan mementukan P(B) berdasarkan asumsi tersebut. Aktuaris 2

10
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16.

mengasumsikan A dan B adalah mutually exclusive dan menentukan P(B) berdasarkan
asumsi tersebut. Tentukan beda P(B) dari dua aktuaris tersebut

a. 0

b. 0,05

c. 0,10

d. 0,15

e. 0,20

Penyelesaian:

Diketahui: P(4) = 0,5 dan P(AU B) = 0,7, aktuaris 1 mengasumsikan A dan B
kejadian independent serta aktuaris 2 mengasumsikan A dan B mutually exclusive.
Ditanya: selisi P(B) yang diperoleh dua aktuaris

Jawab:

Karena P(4) = 0,5 dan P(AU B) = 0,7, maka

Aktuaris 1 mengasumsikan A dan B saling independent, dengan P(A) = 0,5 dan
P(AuB) = 0,7, diperoleh P(B) = P(AuU B) — P(A) + 0,5P(B), sehingga diperoleh

P(B)_o,7—o,5_o,2_2_040
-~ 05 05 5

Aktuaris 2 mengasumsikan A dan B mutually exclusive, dengan P(4) = 0,5 dan
P(AU B) = 0,7, maka P(AU B) = P(A) + P(B), sehingga

0,7=0,5+ P(B), jika hanya jika P(B) = 0,2. Selisih P(B) dari aktuaris 1 dan
aktuaris 2 adalah 0,40 — 0,20 = 0,20. Jadi jawaban yang benar adalah E

Dua kantong berisi 5 bola hitam dan 5 bola putih. Sebuah bola dipilih secara random
dari kantong I dan diletakkan dikantong Il. Sebuah bola selanjutnya juga diambil dari
kantong Il dan diletakkan di kantong I. Tentukan probabilitas bahwa kantong | masih

mempunyai 5 bola hitam dan 5 bola putih

2
a -
3
3
b. =
5
6
c. —
11
1
d. -
2
6
e. —
13

Penyelesaian:

11
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17. Suatu perusahaan asuransi memperkirakan bahwa 40% pemegang polis yang hanya
punya auto polis akan memperbarui tahun depan dan 60% pemegang polis yang hanya
mempunyai polis kepemilikan rumah akan memperbarui tahun depan. Perusahaan
memperkirakan bahwa 80% pemegang polis yang mempunyai auto polis dan polis
kepemilikan rumah akan memperbarui minimal satu polis tahun depan. Perusahaan
mendata bahwa 65% pemegang polis mempunyai auto polis, 50% pemegang polis
mempunya polis kepemilikan rumah dan 15% memiliki auto polis dan polis
kepemilikan rumah. Dengan menggunakan data dan asumsi perusahaan, tentukan
persentase pemegang polis akan memperbarui paling sedikit satu polis tahun depan!

a. 20

b. 29

c. 41

d. 53

e. 70

Penyelesaian:

Ditentukan A = kejadian pemegang polis mempunyai auto polis, H = kejadian
pemegang polis mempunyai polis kepemilikan rumah dan R = kejadian pemegang
polis akan memperbarui polis

Diketahui: P(A) = 0,65,P(H) = 0,50,P(ANnH) =0,15P(RIANH®) =
0,40; P(R|A° n H) = 0,60 dan P(RIAN H) = 0,80

Ditanya: P(R)

Jawab: P(R) = P(RN (ANHS)) + P(RN (A° N H) + P(RN (AN H))

Karena P(4) = 0,65 dan P(An H) = 0,15, maka
P(ANnH®)=P(A)—P(ANH) =0,65-0,15= 0,50

Karena P(H) = 0,50,P(ANn H) = 0,15, maka
P(AnH)=P(H)-P(ANH)=050-0,15=0,35
Karena,P(R|A N H®) = 0,40, dan P(A n H) = 0,50 maka
P(RN(ANHC)) = P(RIANHE)P(AN HE) = (0,40)(0,50) = 0,2

Karena, P(R|A¢ n H) = 0,60, dan P(A¢ n H) = 0,35, maka
P(RN (A nH) = P(R|A° n H)P(A® n H) = (0,60)(0,35) = 0,21,
Karena P(R|ANn H) = 0,80, dan P(A N H) = 0,15, maka
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18.

P(RN(ANnH)) =P(RIANnH)P(An H) = (0,80)(0,15) = 0,12,
Sehingga
PR) =P (RN (ANH®))+PRN (A°NH) +P(RN (ANH)) = 0,20+ 0,21 +

0,12 = 0,53. Jadi jawaban yang benar adalah D.

Suatu perusahaan asuransi melakukan riset pada nasabahnya dan mendapatkan

informasi sebagai berikut:

a. Semua nasabah asuransi paling sedikit mengasuransikan satu mobil

b. 70% nasabah mengasuransikan mobil lebih dari satu

c. 20% nasabah mengasuransikan mobil sport

d. Dari nasabah yang mengasuransikan lebih dari satu mobil, 15% mengasuransikan
mobil sport

Tentukan probabilitas terpilihnya secara random nasabah yang mengasuransikna tepat

satu mobil dan mobil tersebut bukan mobil sport

a. 0,13

b. 0,21

c. 0,24

d. 0,25

e. 0,30

Penyelesaian:

Ditentukan M = kejadian nasabah mengasuransikan lebih dari satu mobil, dan C =

kejadian nasabah mengasuransikan mobil sport.

Diketahui: P(M) = 0,70; P(C) = 0,20 dan P(C|M) = 0,15

Ditanya: P(M¢ n C°©)

Jawab: Karena M€ n C¢ = (M U C)¢, maka

PM°NCEY=PMUC) =1-P(MUC)

Karena P(C|M) = 0,15 dan P(M)=10,70, maka P(MnC) =P(CIM)P(M) =

(0,15)(0,70) = 0,105

Karena P(M N C¢) =1—-P(M U C) dan P(M n C) = 0,105, maka

P(M‘nCc)=1—-PM)-P(C)+PMNC)=1-0,7-10,2+ 0,105 = 0,205

Jadi jawaban yang benar adalah B
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19. Hasil studi kesehatan dilakuakn terhadap sekelompok orang selama 5 tahun. Pada
permulaan studi 20% orang diklasifikasikan sebagai prokok berat, 30% perokok
ringan dan 50% bukan perokok. Hasil studi menunjukkan bahwa resiko kematian
perokok ringan dua kali dari bukan perokok dalam kurun waktu lima, tetapi hanya
separuh perokok berat. Secara random terpilih partisipan mati dalam kurun waktu
lima tahun. Tentukan probabilitas partisipan tersebut adalah perokok berat
a. 0,20
b. 0,25
c. 0,35
d. 0,42
e. 0,57
Penyelesaian:

Ditentukan B = kejadian partisipan adalah perokok berat, R = kejadian partisipan
adalah perokok ringan dan N = kejadian partisipan bukan perokok dan D = kejadian
partisipan mati

Diketahui: P(B) = 0,20,P(R) = 0,30 dan P(N) = 0,5, P(D|R) = 2P(D|N), dan ,

P(DIR) = >P(D|B)

Ditanya: P(B|D)

p(D|B)pr(B)
P(D|R)p(R)+P(D|N)pP(n)+P(D|B)pP(B)

Jawab: Ditentukan P(B|D) =
Karena P(D|R) = 2P(D|N), maka P(D|N) =% P(D|R),
Karena P(D|R) = %P(DIB), maka P(D|B) = 2 P(D|R),

Karena P(B) =0,20,P(R) =0,30 dan P(N)=0,5P(D|N) = % P(D|R), dan

P(D|B) = 2 P(D|R), maka

P(D|B)P(B)
P(DIR)P(R) + P(DIN)P(N) + P(D|B)P(B)

~ 2 P(DIR)(0,2)
P(D|R)(0,3) +% P(D|R)(0,5) + 2 P(DIR)(0,2)

P(B|D) =

B 0,4P(D|R)

~ (0,3+ 0,25+ 0,4)P(D|R)
_ 0,4P(DIR)
~0,95P(D|R)

=0,4211
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Jadi jawaban yang benar adalah D
20. Suatu perusahaan asuransi mengasuransikan semua sopirnya. Seorang aktuaris

memperoleh data sebagai berikut:

Umur Sopir | Probabilitas Kecelakaan | Porsi Perusahaan Mengasuransikan Sopirnya
16 — 20 0,06 0,08
21-30 0,03 0,15
31-65 0,02 0,49
66 - 99 0,04 0,28

Jika dipilih sopir yang mengalami kecelakaan secara random. Tentukan probabilitas
bahwa sopir tersebut berumur 16 — 20 tahun

a. 0,13

b. 0,16

c. 0,19

d. 0,23

e. 0,40

Penyelesaian:

Ditentukan K = kejadian sopir mengalami kecelakaan, A = kejadian sopir berumur 16
-20, B = kejadian sopir berumur 21 — 30, C = kejadian sopir berumur 31 — 65 dan D =
kejadian sopir berumur 66 — 99,

Diketahui: P(A) = 0,80; P(B) = 0,15; P(C) = 0,49; P(D) = 0,28, P(K|A) =
0,06; P(K|B) = 0,03; P(K|C) = 0,02 dan P(K|D) = 0,04

Ditanya: P(A|K)

pP(K|A)P(4)

Jawab:  Ditentukan P(AlK):P(K|A)P(A)+P(K|B)P(B)+P(K|C)P(C)+P(K|D)P(D) :

sehingga
P(K|4)P(4)
PUIK) = 5k PA) + PIKIBIP(B) + P(KIC)P(C) + PCKID)P(D)
~ (0,06)(0,80)
N (0,06)(0,8) + (0,03)(0,15) + (0,02)(0,49) + (0,04)(0,28)
= 0,1584

Jadi jawaban yang benar adalah B
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1. Berdasarkan pasien yang masuk dalam suatu IGD, pasien digolongkan dalam kategori
kritis, serius, dan stabil. Pada setahun terakhir diperoleh informasi berikut:
a. 10% pasien yang masuk 1GD adalah kritis
b. 30% pasien yang masuk IGD adalah serius
c. 60% pasien yang masuk 1GD adalah stabil
d. 40% pasien yang kondisinya kritis mati
e. 10% pasien yang kondisinya serius mati
f. 1% pasien yang kondisinya stabil mati
Dari pasien yang sembuh, tentukan probabilitas bahwa pasien tersebut dalam kategori
serius!
a. 0,06
b. 0,29
c. 0,30
d. 0,39
e. 0,64
Penyelesaian:
Ditentukan U = kejadian pasien sembuh, K = kejadian pasien dalam kategori kritis, S
= kejadian pasiendalam kategori serius dan T =kejadian pasien dalam kategori stabil
Diketahui: ~ P(K) = 0,10,P(S) = 0,30; P(T) = 0,60; P(U¢|K) = 0,40; P(U®|S) =
0,10; P(U¢|T) = 0,01
Ditanya: P(S|U)
Jawab: Menurut Teorema Bayes

P(UIS)P(S)
P(UIS)P(S) + P(UIK)P(K) + P(UIT)P(T)

Karena P(U¢|K) = 0,40, maka P(U|K) = 1 — P(U|K) = 1 — 0,40 = 0,60

P(SIU) =

Karena P(U¢|S) = 0,10, maka P(U|S) = 1 — P(U®|S) = 1 - 0,10 = 0,90
Karena P(US|T) = 0,01, maka P(U|T) = 1 — P(U¢|T) = 1 — 0,01 = 0,99, sehingga

P(UIS)P(S)

PSIV) = 5 u1syp(s) + PUIKP(R) + PAUTDP(T)
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~ (0,90)(0,30)
= (0,90)(0,30) + (0,60)(0,10) + (0,99)(0,60)

= 0,2922

Jadi jawaban yang benar adalah B

. Suatu perusahaan asuransi jiwa mengklasifikasikan menjadi tiga yaitu standart,
prefered dan ultraprefered. Dari para pemegang polis, 50% standart, 40% prefered
dan 10% ultraprefered. Probabilitas kematian bagi pemegang polis standart adalah
0,010, untuk pemegang polis prefered 0,005 dan ultraprefered 0,001 mati ditahun
depan. Tentukan pemegang polis ultraprefered mati di tahun depan

a. 0,0001

b. 0,0010

c. 0,0071

d. 0,0141

e. 0,2871

Penyelesaian:

Ditentukan S = kejadian pemegang polis standart, P = kejadian pemegang polis
prefered, U = kejadian pemegang polis ultra prefered dan D = kejadian pemegang
polis mati dalam tahun depan

Diketahui: P(S) =0,50,P(P) =0,40,P(U) = 0,10,P(D|S) = 0,010,P(D|P) =
0,005,P(D|U) = 0,001

Ditanya: P(U|D)

Jawab: Menurut Teorema Bayes

P(D|U)P(U)
P(D|V)PU) + P(DIS)P(S) + P(D|P)P(P)

~ (0,001)(0,10)
~ (0,001)(0,10) + (0,010)(0,50) + (0,005)(0,40)

Jadi jawaban yang benar adalah D

P(U|D) =

=0,0141

. Seorang aktuaris mempelajari tiga resiko kesehatan yang dinotasikan A, B dan C yang
terjadi pada populasi wanita. Probabilitas tepat satu resiko terjadi adalah 0,10 dan

probabilitas tepat dua resiko terjadi adalah 0,12. Probabilitas seorang wanita memiliki

tiga resiko diantara wanita yang memiliki resiko A dan B adalah % Tentukan
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probabilitas seorang wanita tidak memiliki tiga resiko diantara wanita yang tidak
memiliki resiko A

a. 0,280

b. 0,311

c. 0,467

d. 0,484

e. 0,700

Penyelesaian:

Ditentukan A = kejadian seorang wanita memiliki resiko A, B = kejadian seorang
wanita memilikiresiko B dan C = kejadian seorang wanita memiliki resiko C
Diketahui:

PmnBCnGU=0JumancﬂzOJ&PmancmnB)=§
Ditanya: P((AU B U C)¢|A%)

Jawab:

Karena P(ANBNC|ANB) = § dan P(ANBNC¢)=P(ANnB)=0,12 dan

dengan memisalkan P(A N B N C) = x maka
P(ANBNC)  «x
P(ANB)  x+0,12

1
§=P(AanC|AnB)=

sehingga diperoleh P(AN B n C) = 0,06.
P((AUBUC) n A% _P(AUB U C)¢
P(AS)  P(AS)
Karena P(AUBUC)  =1—-P(AUBUC) dan P(A¢) = 1 — P(A), maka
1-P(AUBUC)
1—P(4)

Karena (AUBUC)=UANB NCHUU NBNCHUA NB NC)U
ANBNCHUMUNB NC)UA“NBNC)U(ANBNC) adalah  mutually
exclusive maka

P(AUBUC)=P(ANB NC)+PA°NBNC))+PUANBNC)+
PANBNC)+PANB‘NC)+PA°NBNC)+P(ANBNC),
Karena P(ANB NCY) =PA°NBNCY) =PA°NB N C) =0,10 dan
PANBNC)) =PANB°NC)=PA°NnBNC)=0,12, maka
P(AuBuUC) =3(0,10) + 3(0,12) + 0,06 = 0,72.

P((AUBUC)‘|A) =

P((AUBUCQC)|AS) =
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Sedangkan karena

A=ANB NCHUANBNCHUANB NC)U(ANnBnNC) adalah mutually
exclusive, maka

P(A) =P(ANB NCY)+2PANBNCY)+P(ANBnNC), maka

P(A) =0,10 + 2(0,12) + 0,06 = 0,38.

Karena P(AU B U C) = 0,72 dan P(4) = 0,38 maka

P((AUB U C)C|AS) = 1‘?_1“;;’6) = 1:2;2 = % = 0,4667 . Jadi jawaban yang

benar adalah C

. Seorang peneliti asuransi memperoleh data dari 937 laki-laki yang mati pada tahun
1999, dan menemukan bahwa 210 laki-laki meninggal karena penyakit hati.
Sedangkan 312 dari 937 laki-laki sedikitnya mempunyai satu orang tua yang
mengidap penyakit hati. Dari 312 laki-laki, sebanyak 102 laki-laki meninggal karena
penyakit hati. Tentukan probabilitas terpilihnya secara random seorang laki-laki
meninggal karena penyakit hati, dimana kedua orangtua mereka juga mengidap
penyakit hati!

a. 0,115

b. 0,173

c. 0,224

d. 0,327

e. 0,514

Penyelesaian:

Ditentukan H = adalah kejadian kematian disebabkan penyakit hati dan E = adalah
kejadian kedua orang tua mengidap penyakit hati

Diketahui: n(Laki-laki meninggal tahun 1999) = 937, n(laki-laki yang meninggal
tahun 1999 karena penyakit hati) = 210, n(laki-laki yang meninggal dengan sedikitnya
satu orang tua mengidap penyakit hati) = 312, n(laki-laki dengan sedikitnya satu
orang tuanya mengidap penyakti hati, meninggal karena penyakit hati) = 102

Ditanya: P(H|E)

Jawab:

P(HN

Karena P(H|E) = P&

f), ditentukan terlebih dahulu P(H n E) dan P(E).
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n(HNE)

P(HNE) =
( ) n(laki — laki meninggal dalam tahun 1999)

Karenan(H N E) = 210 — 102 = 108, sehingga P(H N E) = ;Lj

Karena
P(EC) — n(pria meninggal yang sedikitnya satu orang tua mengidap penyakit hati) — 312
937 937
maka P(E) =1—-P(E¢) =1 - (23%) = Zz—j sehingga
108
P(HIE) = PUINE) 937 _ 198 _ 0,173

P(E) 625 625
937

Jadi jawaban yang benar adalah B

. Studi dari kecelakaan mobil menghasilkan data berikut:

1997 0,16 0.05
1998 0,18 0,02
1999 0,20 0,03
Lainnya 0,46 0,04

Dari tahun model tahun 1997, 1998 dan 1999 sepeda motor mengalami kecelakaan.
Tentukan bahwa yang mengalami kecelakaan adalah sepeda model 1997

a. 0,22

b. 0,30

c. 0,33

d. 0,45

e. 0,50

Penyelesaian:

Ditentukan K = kejadian sepeda motor mengalami kecelakaan, A = kejadian sepeda
motor model tahun 1997, B = kejadian sepeda motor model tahun 1998, C = kejadian
sepeda motor model tahun 1999 dan D = kejadian sepeda motor model lain
Diketahui: P(A) =0,16,P(B) = 0,18,P(C) = 0,20,P(D) = 0,46; P(K|A) =
0,05; P(K|B) = 0,20; P(K|C) = 0,03; P(K|D) = 0,04

Ditanya: P(A|[K n (AU B U (C))

Jawab:
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P(AN(KN(AUBUC)) _  P((ANK)N(AUBUC))

Karena P(AIK N (AUB U () = P(KN(AUBUC)  P(KNA)U(KNB)U(KNC))

Karena A U B U C mutually exclusive, maka (ANK)N(AUBUC) =ANK

Sehingga
_ P((AnK) _ P((AnK)
PAIKN (AUBUC)) = P(KNA)U(KNB)U(KNC))  P(KNA)+(KNB)+(KNC))’
P(K|A)P(A)
PUAIKN(AUBUC)) =
(AlK n ( ) = BKIAP@A) + PKIB)P(B) + PKICIPO)
_ (0,05)(0,16)
~ (0,05)(0,16) + (0,02)(0,18) + (0,03)(0,20)
_ 0908 _ 0,4545
T 0,0176

Jadi jawaban yang benar adalah D

Probabilitas terpilihnya seorang pria memiliki masalah pernapasan adalah 0,25.
Probabilitas seseorang yang memiliki masalah pernapasan merupakan perokok dua
kali dari probabilitas seseorang yang tidak memiliki masalah pernapasan merupakan

perokok. Tentukan probabilitas dari perokok yang mengalami masalah pernapasan!

1
a -
4
1
b. =
3
2
C. =
5
1
d. -
2
2
€. -
3

Penyelesaian:
Ditentukan C = kejadian seorang pria mengalami masalah pernapasan dan

S = kejadian seorang pria adalah perokok
Diketahui: P(C) = 0,25; P(S|C) = 2P(S|C*)
Ditanya: P(C|S)

Jawab:

P(S|C)P(0)
P(S|C)P()+P(S|CE)P(cO)

Karena P(C) = 0,25; P(S|C) = 2P(S|C%), maka

P(SIC)P(C) - 2P(SICE)P(C)
P(SIOP(C) + PSICOHP(CE) ~ 2P(SICOP(C) + P(SICOP(CO)

Menurut Teorema Bayes P(C|S) =

P(CI|S) =
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Karena P(C) = 0,25, maka P(C¢) =1 —P(c) =1 - 0,25 = 0,75, maka
2P(S|CE)P(C)
2P(S|CE)P(C) + P(S|CE)HP(CC)
~ 2P(C)
2P(C) + P(C©)
2(0,25) 2

~2(025)+0,75 5
Jadi jawaban yang benar adalah C.

P(C|S) =

. Sepuluh persen dari pemegang polis suatu perusahaan asuransi adalah perokok.
Sisanya adalah bukan perokok. Probabilitas bukan perokok yang meninggal adalah
0,01. Probabilitas perokok meninggal pada tahun tersebut adalah 0,05. Dari seorang
pemegang polis yang meninggal, tentukan probabiltas pemegang polis yang
meninggal tersebut adalah perokok
a. 0,05
b. 0,20
c. 0,36
d. 0,56
e. 0,90
Penyelesaian:
Ditentukan P = kejadian pemegang polis adalah perokok dan M = kejadian seorang
pemegang polis menunggal
Diketahui: P(P) = 0,10; P(P%) = 0,90; P(M|P) = 0,05; P(M|P¢) = 0,01
Ditanya: P(P|M)
Jawab:

p(M|P)p(p)
P(M|P)p(P)+P(M|P€)p(PC)

P(M|P)P(P)
P(M|P)P(P) + P(M|P)P(PC¢)
_ (0,05)(0,10)
(0,05)(0,10) + (0,01)(0,90)
0,005
0,014

Menurut Teorema Bayes P(P|M) = sehingga

P(PIM) =

= 0,36

Jadi jawaban yang benar adalah C
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8. Suatu tes yang dilakukan untuk mendiagnosa suatu penyakit yang diderita seseorang
menunjukkan hasil positif dengan probabilitas 0,85. Probabilitas tes menunjukkan
hasil negatif tetapi orang tersebut terjangkit penyakit adalah 0,10. Jika 1% dari
populasi terjangkit penyakit, tentukan probabilitas dari hasil tes positif seseorang
terjangkit penyakit
a. 0,0085
b. 0,0791
c. 0,1075
d. 0,1500
e. 0,9000
Penyelesaian:

Ditentukan D = kejadian seseorang terjangkit penyakit dan P = kejadian hasil tes
positif

Diketahui: P(P|D) = 0,85; P(P|D®) = 0,10; P(D) = 0,01

Ditanya: P(D|P)

Jawab:

Menurut Teorema Bayes

P(P|D)p(D)

PDIP) = P(P|D)p(0)+P(P|D¢ )P (0%

Karena P(P|D) = 0,85; P(P|D¢) = 0,10; P(D) = 0,01 dan P(D¢) = 0,99, maka

p(P|D)p(D)
P(P|D)p()+P(P|D®)p(DC)

B (0,85)(0,01)
~(0,85)(0,01) + (0,10)(0,99)
=0,0791

P(D|P) =

Jadi jawaban yang benar adalah B

9. 60% sopir baru mempunyai pendidikan sopir. Pada tahun pertama, sopir baru yang
tidak mempunyai pendidikan pengemudi mengalami kecelakaan mempunyai
probabilitas 0,08, tetapi sopir baru yang telah menempuh pendidikan pengemudi
mengalami kecelakaan mempunyai probabiltas 0,05. Tentukan dari pengemudi yang
tidak mengalami kecelakaan, sopir baru tersebut telah menempuh pendidikan

mengemudi
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10.

5
a _
6
b (0,92)(0,4)
" (0,95)(0,6)+(0,92)(0,4)
e (0,95)(0,4)
" (0,95)(0,6)+(0,92)(0,4)
d (0,95)(0,4)
" (0,95)(0,4)+(0,92)(0,6)
e. (0,95)(0,6)

(0,95)(0,6)+(0,92)(0,4)

Penyelesaian:
Ditentukan K = kejadian pada tahun pertama pengemudi mengalami kecelakaan dan S

= kejadian sopir baru telah menempuh pendidikan pengemudi

Diketahui: P(S) = 0,60; P(K|S¢) = 0,08; P(K|S) = 0,05

Ditanya: P(S|K¢)

Jawab:

Karena P(K|S¢) =0,08 , maka P(K¢|S¢)=1-P(K|S)=1-0,08=0,92 .
Karena P(K|S) = 0,05, maka P(K¢|S) =1—-P(K|S) =1—0,05=0,95. Karena
P(K¢|S¢) = 0,92 dan P(K€|S) = 0,95, maka P(K¢) = P(K NnS) + P(K¢ nS©),
sehingga P(K¢) = P(KC|S)P(S) + P(K€|S)P(S) = (0,92)(1 — 0,60) +
(0,95)(0,60) = (0,92)(0,40) + (0,95)(0,60) . Karena P(K®) = (0,92)(0,40) +

P(SNK®)

(0,95)(0,60) dan  P(SNKC)=(095)(0,60) , maka P(SIKS) == mc

(0,95)(0,60),
(0,95)(0,60)+(0,92)(0,40)"

Jadi jawaban yang benar adalah E.

Sekolompok orang yang berada dalam suatu kota didata pada bulan apa mereka
dilahirkan. Jika diasumsikan jika bulan kelahiran didistribusikan secara seragam, jadi
setiap orang mempunyai kemungkinan yang sama untuk lahir disembarang bulan.
Tentukan jumlah orang yang dibutuhkan jika probabilitas bahwa tidak ada dua orang
lahir pada bulan yang sama kurang dari 0,5
a. 2
b. 3
c. 4
d 5
6

€.

Penyelesaian:
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11.

Ditentukan Ai = kejadian orang kedua mempunyai bulan lahir berbeda dengan dengan
orang ke-i-1

Ditanya: Jumlah orang dimana probabiltas mereka lahir dibulan yang berbeda kurang
dari 0,5

Jawab:

Ambil Az = adalah kejadian orang kedua memiliki bulan lahir berbeda dengan orang

pertama, sehingga P(4,) = % = 0,9167

Ambil Az = adalah kejadian orang kedua memiliki bulan lahir berbeda dengan orang

pertama dan kedua, sehingga

P(4, N A3) = P(4314,)P(4,) = () (55) = 0,7639.

Ambil A, = adalah kejadian orang ke-empat memiliki bulan lahir berbeda dengan
orang pertama, kedua dan ketiga, sehingga
P(A4,NA;NnA,) = P(A,14, N A3)P(A, N As)
= P(A4|A2 ﬂA3)P(A3|A2)P(A2)
= (3) () () = 05729
Ambil As = adalah kejadian orang ke-lima memiliki bulan lahir berbeda dengan orang
pertama, kedua, ketiga dan ke-empat, sehingga
P(A,NnA;NnA,NAs) =P(As|A, N A3 N A)P(A, N A3 N A,)

= P(As|A; N A3 N A)P(AL|A; N A3)P(A; N Az)

= P(4s5|4; N A3 N A)P(A4|A;, N A3)P(A;3|A,)P(AL)

= (&) (&) () () = 03819
Karena P(4, N A; N A, N As) = 0,3819 < 0,5, maka terdapat minimal 5 orang yang
memiliki probabilitas lahir pada bulan yang sama kurang dari 0,5. Jadi jawaban yang
benar adalah D.
Suatu tes untuk mendeteksi suatu penyakit pada seseorang yang menderita penyakit
menunjukkan positif mempunyai probabilitas 0,85. Probabilitas tes menunjukkan
positif tetapi orang tersebut tidak mengidap penyakit adalah 0,10. Jika 1% orang
dalam populasi mengidap penyakit, tentukan berapa probabilitas seseorang dalam
populasi yang tesnya positif ternyata mengidap penyakit tersebut adalah
a. 0,0085
b. 0,0791
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12.

c. 0,1075

d. 0,1500

e. 0,9000

Penyelesaian:

Ditentukan D = adalah kejadian bahwa seseorang mengidap penyakit, dan P = tes
menunjukkan tes positif

Diketahui: P(D) = 0,01; P(P|D) = 0,85; P(P|D¢) = 0,10

Ditanya: P(D|P)

Jawab:

Karena P(D|P) = % dan

P(P) =P(PnD)+P(PNnD) =P(PID)P(D) + P(P|D¢)P(D®), maka

P(DNP

P(D|P) = ;T[‘))

_ p(P|D)pr(D)

~ P(P|D)P)+p(P|D®)P(DC)
= ( (0,85)(0,01)

" 1(0,85)(0,01)+(0,10)(0,99)
=0,0791

Jadi jawaban yang benar adalah B

Seorang agen asuransi menawarkan dua macam asuransi yaitu asuransi perlindungan

diri dan asuransi kebakaran rumah. Seseorang yang mempunyai asuransi kebakaran

dapat menambah asuransi banjir, tetapi hanya jika dia telah memiliki asuransi

kebakaran. Data yang diperoleh dari nasabah asuransi sebagai berikut:

e 80% dari seluruh nasabah memiliki asuransi perlindungan diri

e 40% dari seluruh nasabah memiliki asuransi kebakaran

e 25% dari nasabah yang mempunyai asuransi perlindungan diri juga mempunyai
asuransi kebakaran

e 50% dari nasabah yang mempunyai asuransi kebakaran juga mempunyai asuransi
perlindungan banjir

e 50% dari nasabah yang memiliki asuransi banjir juga memiliki asuransi
perlindungan diri

Tentukan persentasi dari nasabah yang memiliki asuransi kebakaran, tetapi tidak

memiliki asuransi diri dan tidak memiliki asuransi banjir
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0,05
0,10
c. 0,15
d. 0,20
e. 0,25

Penyelesaian:
Ditentukan D = kejadian nasabah memiliki asuransi perlindungan diri, B = kejadian

o o

nasabah memiliki asuransi banjir dan K = kejadian nasabah memiliki asuransi
kebakaran

Diketahui: P(D) = 0,80;P(K) = 0,40; P(K|D) = 0,25; P(B|K) = 0,50; P(D|B) =
0,50,KNB =8

Ditanya: P(D¢ n B¢|K)

Jawab:

Karena
P(D°NB°NnK)=P(K)—P((DUB)NK)=P(K)-P(DNK)U(BNK))
Karena K N B = B, maka P(D* NnB* NnK) = P(K) — P((DNK)UB)

Karena P(K)—P((DNK)UB)=P(K)—(P(DNK)+P(B)—P(DNKNB)) ,
maka

P(D‘NnB*NnK)=P(K)— (P(DNnK)+ P(B)—P(DNKnB)),

karena K N B = B, maka

P(D°NB NnK)=P(K)— (P(DNK)+P(B)—P(DNB)) ,untuk itu harus
ditentukan P(D N K) dan P(D N B)

Karena P(K|D) = 0,25, maka 0,25 = P(K|D) = P(KND) _ P(KND) , sehingga
P(D) 0,80

P(Kn D) = (0,25)(0,80) = 0,20

Karena P(B|K) = 0,50, maka 0,50 = P(B|K) = P(BNK) _ P(B) _ P(B) , sehingga

P(K) P(K) 0,40
diperoleh P(B) = (0,50)(0,40) = 0,20

P(DNB) _ P(DNB)
P(B) 0,20

Karena P(D|B) = 0,50, maka 0,50 = P(D|B) = , sehingga diperoleh

P(D nB) =(0,50)(0,20) = 0,10
Karena P(K n D) = 0,20; P(B) = 0,20; P(D n B) = 0,10, dan P(K) = 0,40 , maka
P(D°NB°nK)=P(K)—(P(DNK)+P(B)—P(DNB))
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13.

14.

=04-(02+02-0,1)=0,10
, sehingga

P(D N B¢ NK) 0,10
P(K) 0,40

Diketahui kejadian A # @ dan B # @ dengan kondisi P(A|B) = P(B|A), manakah
dari pernyataan berikut yang benar

P(D¢ nB¢|K) = = 0,25

I. A dan B independent

. P(4) = P(B)

iil. AN B = @, adalah

a. Tidak ada yang benar

b. Paling sedikit satu yang betul kecuali ii

c. Paling sedikit dua yang betul kecuali iii

d. Semua benar

e. A, B, Catau D adalah salah

Penyelesaian:

Diketahui: A # @ dan B # @ dengan kondisi P(A|B) = P(B|A)
Ditanya: berdasarkan pernyataan i, ii dan iii manakah yang benar

Jawab:

P(ANB) _ P(BNA)
P(B)  P(A)

Jika iii salah (An B # @), maka P(A|B) = P(B|A) jika hanya jika

jika hanya jika P(A) = P(B), sehingga jika iii salah maka ii benar
Jika (A N B = @), maka iii benar, maka jawaban A adalah salah
Jika B = A # @, maka jelas i dan iii adalah salah, perhatikan P(A|B) = P(B|A) jika

P(ANB) _ P(BNA)
P(B)  P(A)

hanya jika

jika hanya jika P(A) = P(B), jelas ii benar, sehingga

terdapat satu pernyataan yang benar. Jadi jawaban yang benar adalah E yaitu tidak ada
pernyataan jawaban A, B, C dan D yang benar.

Survei yang dilakukan terhadap anak-anak dalam suatu kota mengenai transportasi,
memperoleh informasi mengenai kepemilikan SIM dan kepemilikan sepeda.
Berdasarkan survei diperoleh informasi sebagai berikut:

e 80% mempunyai SIM atau kendaraan sendiri atau keduanya

o § dari yang memiliki SIM juga memiliki kendaraan sendiri

o % dari yang memiliki kendaraan sendiri juga memiliki SIM
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15.

Dari survei yang tidak memiliki kendaran, tentukan persentase tidak memiliki SIM

1
a. -
3
4
b. -
9
5
c. -
9
2
d =
3
7
e. -
9

Penyelesaian:
Ditentukan S= kejadian memiliki SIM dan K = kejadian anak-anak memiliki

kendaraan sendiri

Diketahui: P(S U K) = 0,80; P(K|S) = 7; P(SIK) ==
Ditanya: P(S¢|K¢)

Jawab:

Karena P(SUK) = P(S) + P(K) — P(SNK) = 0,80

Karena P(K|S) == maka PnS) _ dan karena P(S|K) = = maka P0S) _
P(S) P(K) 2

Karena P(S) + P(K) — P(SNK)=0,80, maka

P(SUK) — P(S)+P(K)—-P(SNK) — P(S) P(K) —1=3 + 2_1=4

P(SNK) P(SNK) P(SNK) = P(SNK)

Karena P(SU K) = 0,80 dan P(SUK)

=4, makaP(SnK)———OZO

Karena P(S N K) = 0,20, maka P(S) =3P(KNnS)=23(02)=0,6dan
P(K) =2P(KnS)=2(02)=04
Karena P(K) = 0,40 dan P(S U K) = 0,80, maka

clwcy — PSEnKS) _ P(SUK)® _ 1-P(SUK) _ 1-08 _ 02 _ 1 .
P(SYIK®) = P(k¢) ~ PS¢ =~ 1-P(K) 1-04 06 3 Jadi jawaban yang

benar adalah A.
Penelitian yang dilakukan terhadap pengaruh antara tekanan darah dan kolesterol
menghasilkan beberapa informasi berikut:
e Dari seseorang yang menderita tekanan darah tinggi, 50% memiliki tekanan
darah tinggi

e Dari seseorang yang memiliki kolesterol tinggi, 80% memiliki tekanan darah

tinggi
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Dari seseorang yang memiliki paling tidak satu kondisi antara mengidap tekanan
darah tinggi atau kolesterol tinggi, berapa persentase orang tersebut mengidap tekanan
darah dan kolesterol tinggi

a.

b.

e.

(@]
VIN wINn ol Olbd Wk

Penyelesaian:
Ditentukan D = kejadian seseorang mengidap tekanan darah tinggi dan K = kejadian

seseorang mengidap kolesterol tinggi
Diketahui: P(K|D) = 0,50; P(D|K) = 0,80
Ditanya: P(K N D|K U D)

Jawab:
Karena P(K N D|K U D) = Z({K02OKUD)
P(KUD)
__ P(KND)
~ P(KUD)
P(KND)

= P(K)+P(D)-P(KND)

1
= PE)+P(D)-P(KND)
P(KND)

Karena P(K|D) = 0,50, maka 0,50 = PIOD) yan karena P(D|K) = 0,80, maka

P(D)
0,80 = P(KND)
P(K)
Karena PU&ND) _ 0,50 dan PWND) _ 0,80 maka
P(D) P(K)

1
P(K N DIK U D) = sayermr-raan

P(KND)

1
T~ PE PO
P(KnD) P(KnD)

1
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Jadi jawaban yang benar adalah B

16. Penelitian terhadap atlet tentang penggunaan Dianabol dan Winstrol, menunjukkan

5% atlet menggunakan Dianabol dan tidak menggunakan Winstrol, 2% menggunakan

Winstrol dan tidak menggunakan Dianabol, dan 1% menggunakan keduanya. Suatu

tes dilakukan untuk mengetahui persentase kandungan obat tersebut dalam tubuh

atlet. Tes yang telah dilakukan menunjukkan informasi sebagai berikut:

e Dari atlet yang menggunakan kedua obat tersebut, tes menunjukkan 75%
menggunakan dua obat tersebut, 15% hanya menggunakan Dianabol dan 10%
hanya menggunakan Winstrol

e Pada 80% atlet yang menggunakan Dianabol tetapi tidak menggunakan
Winstrol, tes menunjukkan mereka menggunakan Dianabol tetapi tidak
menggunakan Winstrol, dan lainnya 20% tes menunjukkan mereka
menggunakan dua obat tersebut

e Pada 60% atlet yang menggunakan Winstrol tetapi tidak menggunakan
Dianabol, tes menunjukkan bahwa mereka hanya menggunakan Winstrol saja
dan 40% yang lain tes menunjukkan mereka menggunakan keduanya.

e Untuk semua atlet yang tidak menggunakan dua obat tersebut, tes selalu

menunjukkan bahwa mereka tidak menggunakan obat tersebut

Dari atlet yang tesnya menunjukkan positif untuk Dianabol tetapi negatif untuk

Winstrol, tentukan persentase mereka menggunakan dua obat tersebut

a.
b.
C.
d.

e.

1,2%
2,4%
3,6%
4,8%
6,0%

Penyelesaian:
Ditentukan D = kejadian atlet menggunakan Dianoabol, W = kejadian atlet

menggunakan Winstrol, TD = kejadian tes menunjukkan atlet menggunakan Dianabol

dan TW = kejadian tes menunjukkan atlet menggunakan Winstrol

Diketahui: P(DNW¢) =0,05P(WND) =0,02;P(DNW) =
0,01;P(TDNTW|D nW) =0,75;P(TD N TWE|D n W) =

0,15; P(TD N TW|D n W) = 0,10; P(TD N TW|D N W¢) =
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17.

0,20; P(TD N TWE|D n W€) = 0,80; P(TD N TW|D¢ n W) =
0,40; P(TD N TW|D* nW) = 0,60

Ditanya: P(D N W|TD N TW¢®)

Jawab:

P(DAWNTDNTWC)
P(TDNTWC)

Karena P(D N WI|TD NTW¢®) =

Perhatikan bahwa
PONWANTDNTWE) =P(TD nTWE|D nW)P(D n W)
= (0,15)(0,10) = 0,0015
Perhatikan bahwa
PN =1-PODUW)=1—-PMDNW)—PWnND® —P(DNW)
=1-0,05-0,02—-0,01=092

Karena D N W,D n W€, D¢ n W adalah suatu partisi, maka
P(TD N TWE) = P(TD nTWE|D nW)P(D N W) +
P(TDNTWEIDNWOP(DNWE)+P(TDNTWE|DC nW)P(DE N W) +
P(TD nTWC|D¢ n WE)P(D¢ n W), sehingga diperoleh

P(TDNTW®) = (0,15)(0,01) + (0,80)(0,05) + (0)(0,02) + (0)(0,92)

= 0,0015+4+ 0,04 +0+ 0 = 0,0415

Sehingga

P(DNWNTDNTWE) 0,0015
P(TD N TW¢C) "~ 0,0415

P(DNWI|TDNTW®) = = 0,036 = 3,6%

Jadi jawaban yang benar adalah C

Dalam pertandingan Sepak Bola Piala Dunia tahun 2006, menurut peringkat yang
dapat diakses secara online Brazil, Inggris dan Jerman merupakan negara yang
diunggulkan dapat menjadi juara. Berdasarkan survei terhadap penggemar sepak bola,
diperoleh informasi bahwa 50% memprediksi Brazil pada peringkat pertama, 30%
memprediksi Brazil pada posisi kedua, 30% mempredikisi Inggris pada posisi kedua,
50% memprediksi Inggris pada posisi ketiga dan 20% memprediksi Brazil pada
urutan pertama dan Inggris pada urutan kedua. Dari hasil survei yang menyatakan

Inggris pada posisi pertama, persentase Brazil pada urutan ketiga adalah

a.

b.

Wk DR
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18.

1
c. -

2

2

d. 3

3
e. -

4
Penyelesaian
Ditentukan B = Brazil, | = Inggris, dan J = Jerman
Diketahui:
Kemungkinan susunan peringkat kedua negara adalah BIJ, BJI, JBI, JIB, IBJ, IJB
Sehingga P(BI]) + P(BJI) = 0,50; P(JBI) + P(IB]) = 0,30; P(BI]) + P(JIB) =
0,30; P(BJI) + P(JBI) = 0,50; P(BI]) = 0,20
Ditanya: P(IJB|IB] U IJB)
Jawab:

. P(IJB) P(I]JB)
Ditanyakan P(IJB|IBJ U IJB) = PUBIOLE) — PABNPIE)

Berdasarkan informasi P(BIJ) + P(JIB) = 0,30; P(BJI) + P(JBI) = 0,50 , ini

menunjukkan bahwa probabilitas Inggris pada posisi kedua atau ketiga adalah 0,80.

Dengan kata lain, probabilitas Inggris pada posisi pertama adalah 0,20, sehingga
P(IJB) + P(IB]) = 0,20. Karena P(BIJ) = 0,20, maka P(BJI) = 0,30, sehingga
0,30 + P(JBI) = 0,50, diperoleh P(JBI) = 0,20 . Karena P(JBI) = 0,20, maka
(0,20 + P(IB]) = 0,30, diperoleh P(IBJ) = 0,10. Karena P(IBJ) = 0,10, maka
P(IJB) + 0,10 = 0,20, diperoleh P(IJB) = 0,10

Karena P(IBJ) = 0,10; P(IJB) = 0,10; maka

__PWB PR 010 1
PUJBIIB] V1TB) = 5By U 1jB) = PUB)) + PAJB) 0,10+ 0,10 ~ 2

Jadi jawaban yang benar adalah C

Dalam pertandingan Sepak Bola Piala Dunia tahun 2006, menurut peringkat yang
dapat diakses secara online Brazil, Inggris dan Jerman merupakan negara yang
diunggulkan dapat menjadi juara. Berdasarkan survei terhadap penggemar sepak bola,
diperoleh informasi bahwa
e 2/3 dari fans yang memprediksi Jerman pada posisi pertama, meprediksi juga
Brazil pada posisi kedua
e 1/7 dari fans yang tidak memprediksi Jerman pada posisi pertama,

memprediksi juga Brazil pada posisi kedua
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e 30% fans memprediksi Brazil berada pada posisi kedua
Dari fans yang memprediksi Brazil pada posisi kedua, tentukan probabilitas fans

memprediksi Jerman pada posisi ketiga

a.

b.

N[= Wk AR

C.
2
d =
3
3
e. -
4

Penyelesaian:
Ditentukan B2 = kejadian Brazil diprediksi pada posisi kedua, dan J1 = kejadian

Jerman diperdiksi pada posisi pertama
Diketahui: P(B2|j1) = E;P(BZIJIC) = 3;13(32) = 0,30

Ditanya: P(J3|B2)
Jawab:

P(J3nB2)
P(B2)

Karena P(B2lJ1) = %, maka P(B2 nJ1) = P(B2|J1)P(J1) = 2P(J1)

Ditentukan P(J3|B2) =

Karena P(B2|JI¢) = ; maka P(B2 n J1¢) = P(B2|JI€)P(J1€) = §PU1C)
Karena P(B2 N J1) = EP(jl) dan P(B2 N J1¢) = %P([lc), maka
P(B2) = P(B2nJ1) + P(B2nJ1°)
=2P(J1) +-P(J1°) = P(1) + (1 - P(1))
Sehingga diperoleh 0,30 = gP(Il) + % diperoleh P(J1) = 0,3, diperoleh juga
P(J3) = P(J1¢) =1 — 0,3 = 0,7. Karena P(J3) = P(J1€) = 0,7,
maka P(B2 n J1€) = %(0,70) =0,10

Karena P(B2 N J1¢) = P(B2nJ3) = 0,10 dan P(B2) = 0,30, maka
P(J3nB2) 010 1
P(B2) 030 3

P(J3|B2) =

Jadi jawaban yang benar adalah B
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19. Penelitian terhadap suatu penyakit menunjukkan bahwa 1% dari populasi mengidap
penyakit tersebut dan 2% populasi memiliki riwayat keluarga yang mengdidap
penyakit tersebut. Suatu tes genetik dilakukan untuk memprediksi apakah sesorang
mengiadap atau tidak mengidap penyakit tersebut. Dari populasi yang memiliki
riwayat keluarganya mengidap penyakit, 20% tes genetik menunjukkan bahwa
sesorang mengidap penyakit dan keluarganya tidak memiliki riwayat mengidap
penyakit yang dimaksud, 1% tes genetik menunjukkan sesorang mengidap penyakit.
Ternyata tes genetik tersebut tidak sempurna, faktanya dari seseorang yang memiliki
riwayat keluarga mengidap penyakit dan tes genetiknya menunjukkan bahwa mereka
mengidap penyakit, 80% mengidap penyakit tersebut. Juga didapatkan fakta bahwa
untuk seseorang dengan latar belakang keluarga pengidap penyakit dan tes tidak
menunjukan mereka terjangkit penyakit, 10% mereka ternyata mengidap penyakit.
Tentukan probabilitas sesorang dengan latar belakang keluarga memiliki riwayat
mengidap penyakit, mereka mengidap penyakit
a. 0,20
b. 0,22
c. 0,24
d. 0,26
e. 0,28
Penyelesaian:

Ditentukan R =kejadian seseorang dengan latar belakang keluarga yang mengidap
penyakit, T = kajadian tes genetik menunjukkan bahwa seseorang mengidap penyakit
dan D = kejadian seseorang mengidap penyakit

Diketahui: P(D) = 0,01;P(R) = 0,02,P(T|R) = 0,2; P(T|R®) =
0,01;P(DIRNT) =0,8,P(DIRNT¢) =0,1

Ditanya: P(D|R)

Jawab:

P(DNR)
P(R)

Karena P(T|R) = 0,2 dan P(R) = 0,02,

maka P(T N R) = P(T|R)P(R) = 0,004

Karena P(T|R¢) = 0,01 dan P(R¢) = 1 — 0,02 = 0,98, maka
P(T NnR¢) = P(T|R®)P(R®) = (0,01)(0,98) = 0,0098.

Ditentukan P(D|R) =
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20.

21.

Karena P(T N R) = 0,004 dan P(T n R®) = 0,0098, maka

P(T) =P(TNR)+P(TNnR) =0,004+ 0,0098 = 0,0138.

Karena P(D|[RNT) = 0,8, dan P(T N R) = 0,004

maka P(DNRNT)=PD|IRNT)P(RNT) = (0,8)(0,004) = 0,0032

Karena P(D|[RNT¢) = 0,1, dan P(T n R¢) = 0,0098

makaP(DNRNTE) =P(DIRNT)P(RNTC) =0,1(0,0098)

Diketahui P(A|B) = 0,40 = P(A¢|B¢) dan P(A) = 0,50. Tentukan P(B)

a. 04

b. 0,5

c. 0,6

d. 07

e. 0,8

Penyelesaian:

Diketahui: P(4|B) = 0,40 = P(A°|B¢) dan P(4) = 0,50

Ditanya: P(B)

Jawab:

Karena P(A|B) = 0,40, maka P(An B) = P(A|B)P(B) = 0,4P(B)

Karena 0,40 = P(A|B¢) , maka P(A|B®) =1-P(4°|B¢) =1-0,40 = 0,60 .
Karena P(A|B) =060 , maka P(An B¢) = P(A|IB®)(1-P(B))=0,60(1-
P(B))

Karena P(4) = 0,50, P(ANn B) = 0,4P(B), P(ANn B¢) = 0,6(1 — P(B)) maka
0,50 = P(A) = P(ANB) + P(AN B®) = 0,4P(B) + 0,6(1 — P(B)),

sehingga diperoleh

0,50 = 0,4P(B) + 0,6 — 0,6P(B) = 0,6 — 0,2P(B), sehingga P(B) = - = > = 0,5
Jadi jawaban yang benar adalah B

Sebuabh tas berisi 3 bola merah, 2 bola putih dan 3 bola biru. Tiga bola diambil secara
acak dari tas tanpa pengembalian. Dari kemungkinan bukan bola biru yang terambil,

tentukan probabilitas terambilnya jumlah bola merah lebih besar daripada bola putih.

a.

b.

uilw olw
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22.

7
c. —
10
81
d —
512
81
e. —

125

Penyelesaian:
Ditentukan M = kejadian bola merah yang terambil dari tas, P = kejadian terambil

bola putih dari tas dan B = kejadian bola biru yang terambil dari tas

Ditentukan juga A = kejadian terambilnya selain bola biru dan B = kejadian
terambilnya bola merah dengan jumlah lebih besar daripada jumlah bola putih
Diketahui:

Jumlah bola dalam tas 8 bola yang terdiri 3 bola merah, 2 bola putih dan 3 bola biru
Ditanya: P(B|A)

Jawab:

P(BNA)

Ditentukan P(B|A) = )

Probabilitas terambilnya bukan bola biru dalam pengambilan 3 bola dalam tas dengan

pengembalian adalah P(4) = (Z) (E) (E) _ 125

8/ \8/ 512
Kejadian AN B = {MMM, MMP, MPM, PMM3}, sehingga

P = () Q) ) = 2 o = () Q) ) = 2
porem = (2)(2) ) = 2 s o = () () () = 2

Sehingga P(ANB) = 2L + 2 4 12 4 18 _ 81
512 512 512 512 512

Karena P(ANB) = % dan P(A) == % sehingga diperoleh

81
P(BNA) _ 512z _ 81 ..
P 15 T s Jadi jawaban yang benar adalah E

P(B|A) =

Diketahui

P(A) =0,6,P(B) =0,5,P(C)=04,P(AUB)=1,P(AUuC) =0,7,
danP(BUC) = 0,7.

Tentukan PANBNC|(ANB)UANC)U(BNC)

a. 0,10

b. 0,15

c. 0,20
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d. 0,25
e. Tidak bisa ditentukan dari informasi yang diberikan di atas

Penyelesaian:
Diketahui:

P(4) =0,6,P(B) =0,5,P(C)=0,4,P(AUB)=1,P(AUC) =0,7,
danP(BUC) = 0,7
Ditanya: PANBNC|(ANB)U(ANC)U(BNC)

Jawab:

__ P(AnBNC)N((ANB)U(ANC)U(BNC))
PANBNCIANB)U(ANC)U(BNC) = P AN U@ANCUEND)

_ P(ANBNC)

" P(ANB)U(ANC)U(BNC)

Karena P(4) = 0,6,P(B) = 0,5dan P(AU B) = 1, maka
P(AnB)=P(A)+PB)—P(AUB)=06+05-1=0,1
Karena P(4) = 0,6, P(C) = 0,4 dan P(AuU C) = 0,7, maka
P(AnC)=P(A)+P(C)—PAUC)=06+04—-0,7=0,3
Karena P(B) = 0,5,P(C) = 0,4 dan P(B U C) = 0,7, maka
P(BNnC)=PB)+P(C)—P(BUC)=05+4+04—-0,7=0,2
Karena P(AU B U C) = 1, maka
P(ANBNC)
=P(AUBUC)— (P(A)+P(B)+P(C)— P(ANB)— P(ANC)—P(BNC(C))
=1-(0,6+05+04-01-03-0,3)=0,1
Perhatikan bahwa
PANB)UANC)U(BNC)
=P(ANB)+ P(ANC)+P(BNC)—3P(ANBNC)+P(ANBNC)
= P(AnB)+ P(ANnC)+P(BNC)—2P(ANnBNC)
=0,1+0,3+0,2—-2(0,1) = 0,40, diperoleh

A C
P(ANBNCI(ANB)U(ANC)U(BNC) = P(An;f)&ig)jwnc)
= =-=0,25

T 04 4

Jadi jawaban yang benar adalah D

38



Bab Dua

Kondistonal Probabilitas

(FOR LECTURER ONLY)

olgh: lsmante, S.SL., MPd dan Anisa Fitr, S.Pd., M.Pd.

39



®Bab Tiga

Kombinast

(FOR LECTURER ONLY)

olgh: lsmante, S.S0., MPd dan Anisa Fitri, S.pd., M.Pd.

BAB TIGA
PERMUTASI DAN KOMBINASI

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa dapat
a. Memahami konsep permutasi dan kombinasi
b. Menerapkan konsep permutasi dan kombinasi untuk menyelesaikan masalah

a. Apabila terdapat m elemen a,, a,, ..., a,, dan n elemen by, b,, ..., b,, maka dapat dibuat
mn pasangan yang masing-masing memuat satu elemen dari tiap kelompok

b. Diberikan k kelompok, terdapat n, elemen di kelompok 1, terdapat n, elemen di
kelompok 2, dan seterusnya terdapat n, elemen di kelompok n, maka banyak cara
memilih satu elemen dari masing-masing k kelompok adalah n,n, ... n;

c. Penyusunan dengan memperhatikan urutan dari r obyek yang berbeda dinamakan

permutasi. Banyak cara mengurutkan n benda yang berbeda yang diambil r sekaligus

n!

dinyatakan B yaitu B =

(n—-r)!

n!

d. Banyak kombinasi dari n objek yang diambil r sekaligus dinaotasikan C* = —

e. Banyak permutasi n benda berlainan yang disusun melingkar adalah (n — 1)!
f. Banyak cara mendistribusikan n bola yang berbeda ke dalam k kotak berbeda adalah k™

g. Banyak cara n bola yang tidapat dibedakan dapat didistribusikan ke dalam k kotak yang

berbeda adalah (k + Z B 1). Jika n > k dan tidak satu kotakpun yang kosong maka

n—1
(k=1)
h. Banyak permutasi n benda berlainan bila n, diantaranya berjenis pertama, n, diantaranya

berjenis kedua, dan seterusnya n, diantaranya berjenis ke-k adalah ~ 'n"!

1! 2' le!

i. Banyak cara membuat sekat n benda dalam r sel masing-masing berisi n, elemen dalam

n!

sel pertama, n, elemen dalam sel kedua, dan seterusnya adalah ( ) =—
nlnz e Tlr nl!nz!...nr!
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1. Satu koin dan satu dadu dilempar bersama. Berapa banyak kejadian sederhana yang dapat
diperoleh?
Penyelesaian:
Diketahui: satu mata uang dan satu dadu dilempar bersama
Ditanya: banyak kejadian sederhana yang mungkin muncul
Jawab:
Satu koin dilempar mempunyai kemungkina muncul 2 kemungkinan yaitu gambar atau
angka, sedangkan dadu dilempar mempunyai 6 kemungkinan muncul yaitu muncul mata
dadu 1, 2, 3, 4, 5, atau 6. Sehingga banyak kejadian sederhana yang dapat diperoleh
adalah 2.6 = 12 kejadian.

2. Berapa banyak kejadian dalam ruang sample jika tiga koin dilempar bersama
Penyelesaian:
Diketahui: tiga koin dilempar bersama
Ditanya: banyak kejadian dalam ruang sampel
Jawab:
Karena tiap koin mempunyai dua kemungkinan kejadian yaitu muncul angka atau gambar
dalam satu lempar, maka banyak kejadian dalam ruang sampel yang terjadi adalah 2.2.2 =
8

3. Diberikan tiga huruf yang berbeda, dari huruf tersebut disusun dua huruf berbeda.
Tentukan banyak susunan yang terjadi
Penyelesaian:
Diketahui: terdapat tiga huruf berbeda misal A. B dab C
Ditanya: Dari huruf A, B dan C akan disusun 2 huruf berbeda, berapa banyak susuna
huruf yang terjadi
Jawab:
Karena tersedia tiga huruf yaitu A, B dan C, maka susuna dua huruf yang terjadi adalah

AB, AC, BC, BA, CA, CB sebanyak 6 yang dapat dihitung dengan menggunakan P; =

30 _321_ ¢
3-2)! 1
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4. Misalkan dari soal nomor 3, urutan huruf yang terbentuk tidak diperhatikan sehingga
akan diperoleh kombinasi 2 huruf dari 3 huruf. Tentukan banyak susunan yang terbentuk

Penyelesaian:
Diketahui: Terdapat 3 huruf yang akan 2 huruf tanpa memperhatikan urutan

Ditanya: C3

Jawab:

Kombinasi dari 3 huruf yang diambil 2 huruf berbeda adalah C; = (3_32!)!2! = z—: = 3, yaitu
AB, AC dan BC.

5. Ada berapa cara empat pohon yang berbeda dapat ditanam secara melingkar
Penyelesaian:

Karena terdapat empat phon berbeda yang kan ditanam berbeda yang ditanam melingkar
Diketahui: n = 4

Ditanya: (n — 1)!

Jawab:

Karena banyak susunan melingkar n objek berbeda adalah (n — 1)!, maka untuk n = 4,
maka banyak susunan melingkar 4 elemen berbeda adalah (4 — 1)!=3!=3.21=6
Jadi banyak susunan melingkar 4 elemen berbeda adalah 6 cara

6. Tentukan banyak cara tiga bola yang berbeda dapat didistribusikan ke dalam dua kotak
berbeda adalah
Penyelesaian:

Diketahui: terdapat 3 bola yang akan didistribusikan ke dalam dua kotak

Ditanya: tentukan banyak caranya

Jawab:

Karena terdapat n = 3, maka tiga bola tersebut dapat diditribusikan kie dalam k = 2
kotak yang berbeda dengan 23 = 8 cara.

7. Berapa carakah 2 bola yang tidak dapat dibedakan didistribusikan ke dalam 3 kotak yang
berbeda,? Berapa carakah 3 bola yang tidak dapat dibedakan dapat didistribusikan ke
dalam dua kotak yang berbeda dan tidak ada satu kotakpun yang kosong?

Penyelesaian:

Diketahui: n = 2 bola yang tidak dapat dibedakan didistribusikan ke dalam k = 3 kotak
yang berbeda

Ditanya:
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10.

Jawab:
Karena terdapat n = 2 bola yang tidak dapat dibedakan didistribusikan ke dalam k = 3
kotak yang berbeda, maka banyak cara adalah
|
() =Cr =) =gme
Karena terdapat Banyak cara yang terjadi n = 3 bola yang tidak dapat dibedakan
didistribusikan ke dalam k = 2 kotak yang berbeda dengan n =3 > k = 2 serta tidak
satu kotakpun kosong adalah
G-D=GD=(0=2
Sebuah jalan dihiasi dengan 9 bola lampu yang dirangkai seri. Tentukan banyak cara
menyusun 9 bola lampu itu bila tiga diantaranya berwarna putih, empat kuning dan dua
biru
Penyelesaian:
Ditentukan n = banyak bola, n, = banyak bola putih, n, = banyak bola kuning dan n,, =
banyak bola biru
Diketahui: n =9,n, = 3,n, = 4,n;, = 2
Jawab:
Karenan = 9,n, = 3,n, = 4,n, = 2, maka

n! 9!
= 1260

nyInn,! 31412
Tentukan suku konstanta dalam ekspansi (x + ﬁ)"

Penyelesaian:
Dengan menggunakan teorema binomial diperoleh

(x + x_12)9 =Y 0 (2) (x)k(é)‘)—k =Y (z)x”“lg, suku konstantanya sama dengan

3k — 18 = 0 sehingga k = 6. Akibatnya (Z) =2 =g4

3le6!
Pada sebuah rak buku terdapat 5 buku matematika dan 4 buku kimia. Berapakah banyak
cara supaya 2 buku matematika tertentu akan terletak berdampingan
Penyelesaian:
Apabila dianggap bahwa 2 buku matematika tertentu dapat digantikan sebagai 1 buku
sehingga ada total 8 buku yang dapat diatur sehingga ada permutasi 8 buku dari 8 buku
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yang tersedia yaitu P8 = 8! cara dan diantara 2 buku tersebut dapat dibuat permutasi

PZ = 2!, sehingga total ada 8! 2! cara
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1. Suatu kelas terdiri dari 8 anak laki-laki dan 7 anak wanita. Guru kelas tersebut memilih
tiga orang anak secara random tanpa pengembalian. Tentukan probabilitas bahwa jumlah
anak laki-laki yang terpilih lebih banyak dari anak wanita

512

3375
28
b. =
65
8
15
1856
d —
3375
36
65

Penyelesaian:
Diketahui: terdapat 15 anak yang terdiri dari 8 anak laki-laki dan 7 anak wanita, dan tiga

e.

anak diplih secara acak tanpa pengembalian

Ditanya: Probabilitas terpilih banyak anak laki-laki lebih banyak dari anak wanita
Jawab:

Karena terdapat 15 anak dan diplih tiga anak secara acak tanpa pengembalian, maka

banyak cara memilih tiga anak tersebut merupakan kombinasi 3 anak dari a5 anak yaitu

(135) = (151_53!)'3' = 455. Banyak anak laki-laki yang terpilih lebih banyak daripada anak

wanita adalah:

Terpilih tiga anak laki-laki dan tidak ada anak wanita yang terpilih yaitu (g) (g) =

5?—;'07—;' = 56, sehingga probabilitas terpilihnya tiga anak laki-laki dari 15 anak yaitu f?i

- o . (8 (7 gl 7! .
Terpilih dua anak laki-laki dan satu anak wanita yaitu (2) (1) =i 196, sehingga
probabiltas terpilihnya dua anak laki-laki dan satu anak wanita dari 15 anak yaitu %
Jadi probabilitas terpilihnya tiga anak dimana banyak anak laki-laki lebih banyak dari

anak wanita dari 15 anak yaitu 45?65 + % = 2 Jadi jawaban yang benar adalah E
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2. Terdapat 97 laki-laki dan 3 wanita dalam suatu organisasi. Komite yang terdiri dari 5
orang dipilih secara random dan salah satunya dipilih menjadi ketua. Berapa probabilitas
bahwa komite terdiri dari 3 wanita dan seorang wanita tersebut sebagai ketua

a 3(41971)
" 2(1001)
51(97!
b. (97Y
2(100")
e 3(51971)
" 2(100")
315197!
d.
100!
33972
e. -
100

Penyelesaian:
Ditentukan A = adalah kejadian seorang wanita terpilih sebagai ketua dan B = adalah

kejadian dalam anggota komite semua wanita terpilih

Diketahui:

Banyak orang 100 orang, banyak laki-laki 97 orang dan banyak perempuan 3 orang
Ditanya: P(AN B)

Jawab:

Karena wanita sebagai ketua terpilih dari 5 anggota komite, maka P(A|B) = %

100

Karena dipilih 5 orang dari 100 orang, maka banyak cara memilih adalah ( c

) Cara,

97

Banyak cara memilih tiga wanita dan 2 laki-laki adalah ( 5

) dimana dapat dikatakan

banyak cara memilih 2 laki-laki dari 97 laki-laki.

(3) _ som

(1‘5)0) " 21100!

Diperoleh bahwa P(B) = . Karena P(A n B) = P(A|B)P(B), maka

P(ANB) = %( 5197 ) = 397D jadi jawaban yang benar adalah A

2!100! 2!100!
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3. Suatu kotak berisi 4 bola merah dan 6 bola putih. Tiga bola diambil dari kotak tersebut
tanpa pengembalian. Dari paling sedikit dua bola yang terambil putih, tentukan
probabilitas 1 bola merah dan 2 bola putih

1
a. -
2
2
b. =
3
3
c. -
4
9
d =
11
54
e —
55

Penyelesaian:
Ditetukan M = kejadian yang terambil i bola merah dan 2P = kejadian yang terambil dua

bola putih

Diketahui: Terdapat 10 bola yang terdiri dari 4 bola merah dan 6 bola putih
Ditanya: P(M, 2P|paling sedikit terambil 2 bola putih)

Jawab:

Karena akan diambil tiga bola dari 10 bola yang tersedia dari kantong, maka banyak cara

10
3

Karena yang terambil 1 bola merah dari 4 bola merah yang tersedia, dua bola putih dari 6

pengambilan tersebut adalah ( ) cara.

bola putih yang tersedia, maka banyak cara pengambilan tersebut adalah (41}) (g) cara,
(1))

10

(5)

Banyak cara terambilnya 2 bola putih dari pengambilan 3 bola berarti yang terambil 2

maka peluang terambil 1 bola merah dan dua bola putih adalah P(M, 2P) =

bola putih dan 1 bola merah adalah (Lll) (g) cara, sehingga peluang terambilnya dua bola
HG)
(3)

Banyak cara terambinya 3 bola putih yang terambil dalam pengambilan tiga bola tersebut

putih dalam pengambilan tersebut adalah

adala cara, sehingga peluang terambilnya tiga bola putih dalam pengambilan
dlhgg hi | bilnya tiga bola putih dal bil

(0)G)
(5)

tersebut adalah

85



®Bab Tiga

Kombinast

(FOR LECTURER ONLY)

oleh: tsmanty, S.SL., MPol dan Anlsa Fitri, S.Pd., M.Pd.

Banyak cara terambilnya bola putih paling sedikit 2 bola adalah (41}) (g) + (g) (g)

sehingga peluang terambilnya paling sedikit 2 bola putih dari tiga pengambilan bola
(DO

10

(5)

tersebut adalah P(paling sedikit terambil 2 bola putih) =

Sehingga

P(M, 2P|paling sedikit terambil 2 bola putih) = (4)(6)i ey = (4)(61)+(4)(6) %

Jadi jawaban yang benar adalah C
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BAB EMPAT
VARIABEL RANDOM DAN DISTRIBUSI PROBABILITAS

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa dapat:

1.

Memahami konsep variabel random dan distribusi probabiltas baik diskrit maupun
kontinu

Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan variabel random, distribusi probabilitas
diskrit maupun kontinu, khususnya masalah yang berkaitan dengan aktuaria

a. Variabel random adalah suatu fungsi dalam ruang sampel dimana memasangkan
bilangan real X(s) kepada masing-masing titik sampel s € S. Dengan kata lain, variabel
random adalah fungsi berharga real yang didefinisikan pada ruang sampel. Variabel
random menyebabkan merubah suatu kejadian dlam runag sampel ke dalam keajdian
numerik dinotasikan f: Ruang sampel — Real. Jika variabel random Y hanya dapat
berharga sebanyak terbilang bilangan real, maka Y disebut variabel random diskrit.

b. Contoh variabel random: Misal tiga uang koin dilempar bersama, jika M adalah
kejadian muncul muka pada pelemparan mata uang dan G adalah kejadian muncul
gambar pada pelemparan mata uang, seluruh kemungkinan yang terjadi merupakan
anggota ruang sampel sebagai berikut
S ={MMM,MMG,MGM,GMM,MGG,GMG,GGM, GGG}, jika didefinisikan X adalah
jumlah muncul muka pada pelemparan mata uang, diperoleh
X(MMM) = 3, X(MMG) = 2,X(MGM) = 2,X(GMM) = 2, X(MGG) =1,

X(GMG) =1,X(GGM) = 1,X(GGG) = 0, teramati bahwa X = {0,1,2,3}, disimpulkan
bahwa X merupakan variabel random.

c. Variabel random diskrit: Suatu variabel X adalah diskrit dan dikatakan berdistribusi
diskrit jika variabel random tersebut bernilai finite atau countable finite sequence, misal
X= 1,jika muncul muka pada pelemparan urutan genap, dan X= 0, jika muncul muka
pada pelemparan urutan ganjil, jadi ruang probabilitas dari X = {0,1}. Misal Y = n,
dimana n adalah banyak pelemparan sampai diperoleh muka pertama, jadi ruang
probabilitas Y = {1, 2,3, 4, ... }
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d. Fungsi probabilitas variabel random diskrit: fungsi probabilitas atau the probabilitas

function (pf) dari variabel random diskrit pada umunya dinotasikan p(x), f (x), fx(x)

atau p,., berlaku: a. 0 < p(x) <1 dan b. }, p(x) =1, berikut ini diberikan macam

distribusi variabel random diskrit:

Distribusi Probabilitas Binomial

Eksperimen binomial adalah eksperimen yang mempunyai sifat-sifat sebagai
berikut: a) eksperimen mengandung n trial yang identik, b) setiap trial
menghasilkan dua kemungkinan yaitu sukses dan tidak sukses, c) probabilitas
sukses yaitu P(S) = p dan P(TS) = 1- p = q, d) trial-trial itu independent, e) variabel
random Y adalah banyak sukses yang ditemukan dalam n trial

Distribusi Probabilitas Poisson

Dalam praktek sehari-hari distribusi poisson digunakan dalam perhitungan Y dari
peristiwa yang jarang terjadi yaitu banyak kejadian suatu peristiwa dengan
probabilitas p yang kecil dalam n trial independent (n besar) sehingga hanya
diketahui harag Y rata-rata, yaitu 4 = np. Distribusi Poisson meruapakan model
yang baik untuk menentukan distribusi probabilitas dari banyak kecelakaan mobil,
kecelakaan industri, banyak partikel radioaktif yang meluruh dalam periode

tertentu, dan banyak slaah ketik yang dibuat dalam suatu lembar halaman.

wel untuk y =

Distribusi Poisson dapat dinyatakan sebagai berikut: P(Y = y) = "

0,12, ...

Distribusi Probabilitas Hipergeometrik

Misalkan terdapat N benda yang terdiri atas k benda yangdiberi nama sukses

sedangkan sisanya N-k akan diberi nama gagal. Akan ditentukan probabilitas

memilih Y sukses dari sebanyak k yang tersedia dan n-k gagal dari sebanyak N-k

yang tersedia apabila sampel acak ukuran n diambil dari N benda. Banyak sukses Y

dalam percobaan geometrik dinamakan variabel random hipergeometrik. Distribusi

probabilitas peubah acak hipergeometrik Y yaitu banyaknya sukses sampel acak

ukuran n yang diambil dari N benda yang mengandung k bernama sukses dan N-k
6)G)

bernama gagal adalah P(Y = y) = ==~ untuky = 0,1,2,...,n

()
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e Distribusi Binomial Negatif dan Distribusi Geometrik
Bila usaha yang saling bebas dilakukan berulang kali menghasilkan sukses dengan
probabilitas p sedangkan gagal dengan probabilitas q = 1 — p, makadistribusi
probabilitas variabel random Y yaitu banyaknya usaha yang berakhir tepat pada

sukses ke-k dinyatakan dengan P(Y =y, k,p) = (% : 1) p*q¥1,

untuky =k, k+1,k+2,..
Diberikan sebuah himpunan A adalah bilangan-bilangan real yang merupakan outcome
dari X, probabilitas X yang merupakan salah satu nilai dalam A adalah
P(X € A) = Yyear(x) = P(4).
Variabel random kontinu: variabel random kontinu dapat diasumsikan sebagai nilai
mumerik dari interval dari bilangan real, sehingga ruang probabilitas variabel random
diskrit merupakan interval. Dengan kata lain, variabel random kontinu adalah variabel
random yang mengambil harga pada sebarang harga dalam suatu interval.
. Contoh variabel random kontinu: Misalkan suatu eksperimen dilakukan dengan
mencatat variabel random Y yang menunjukkan berat seorang mahasiswa UNUGIRI,
ternyata diperoleh berat mahasiswa berkisar antara 25 kg sampai 200 kg. Misal diambil
seorang mahasiswa UNUGIRI, ternyata berat badannya 64 kg, hal ini berarti berat
mahasiswa tersebut diambil dalam selang interval (25,200)
Fungsi kepadatan probabilitas (probability density function or pdf): Variabel random
kontiunu mempunyai fungsi kepadatan probabilitas (pdf) yang dinotasikan f(x) atau

fx(x) yang merupakan fungsi kontinu. Probabilitas bahwa X diselang (a,b) adalah
P(X € (a,b))=Pla<X <b) = f; f(x)dx . Jika ¢ merupakan single point, maka
[ f@)dx=0danPla<X<b)=Pla<x<b)=Pla<x<b)=Pla<x<bh)
Untuk pdf f(x), harus memenuhi: a. f(x) = 0 dan b. f_oooof(x)dx =1

Berikut ini di berikan beberapa distribusi variabel random kontinu

e Distribusi Normal

Variabel random kontinu Y dinyatakan distribusi normal dengan mean u dan variasi

o? jika Y mempunyai fungsi kepadatan probabilitas berbentuk f(y) =

1 —(y—ét)z d
2 —00 00
—=¢ 2o dengan <y < oo,
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J-

e Distribusi Gamma, Eksponensialdan Chi-Kuadrat
Fungsi gamma didefinisikan I'(a) = f0°° x% 1e*dx. Sifat yang dimiliki dari fungsi
Gamma adalah I'(a) = (a — 1)I'(a — 1). Dengan rumus dapat diperoleh
Ia)=(a—1)(a—2)(a—3)(a—3), dapat dibuktikan bahwa I'(1) =1,
r G) = +/m. Untuk @ = n dengan n bilangan bulat dapat diperoleh
rn) =m-1)!

e Distribusi Probabilitas Beta

Distribusi ini mempunyai dua parameter yaitu a dan g yang didefinisikan pada

a—1,q4_.n\B-1
interval [0,1]. Fungsi probabilitas beta didefinisikan sebagai f(y) = %
untuk 0 < y < 1 dan 0 untuk yang lain,
— (Yya-1¢1 _ \B-1gy = L@ B)
dengan B(a, 8) = [, y*'(1 —y)Fdy = @t

Fungsi Distribusi Kumulatif: Diberikan variabel random X, fungsi ditribusi kumulatif
atau cdf dari X adalah F(x) = P(X = x), juga dinotasikan Fy(x). Untuk variabel
random diskrit cdf didefinisikan sebagai F(x) = Y., <, p(w), dan untuk variabel random
kontinu cumulatif distribution function (cdf) nya didefiniskan sebagai F(x) =
f_xoof(t)dt, dengan F(x) kontinu. Survival function adalah komplemen dari fungsi
distribusi yaitu S(x) =1 — F(x) = P(X > x)

Untuk sebarang cdf P(a < X < b) = F(b) — F(a),

lim

lim _ _
F(x)=1 danx . _OOF(x) =0

X — 00

Variabel Random Independent: Jika X dan Y adalah dua variabel random independent,
maka P(a< X <b)NP(c<Y<d)=Pla<X<b)P(c<Y <d)

Kondisional Distribusi X dari Kejadian A: Jika f(x) adalah fungsi densitas atau fungsi
probabilitas dari X,

dan misalkan A adalah suatu kejadian, maka kondisional pdf X dari kejadian A

M,jika x merupakan outcome kejadia A

didefinisikan sebagai f | (x|A) ={P@&®
X14 0, jika x bukan outcome kejadian A
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] . . . 2x,untuk 0 <x <1
1. Misalkan X mempunyai fungsi densitas f(x) = { 0, yang lain

a. Tunjukkan bahwa f memenuhi fungsi kepadatan
b. Tentukan P(0,2 < x < 0,5)
c. Tentukan P(0,2 < x < 0,5|x > 0,25)

Penyelesaian:

a. Karena f(x) =0, maka [ . f(x)dx = f02 2x dx = x? (1) =1. Jadi f memenuhi

fungsi kepadatan

b. P(02<x<05)=]7 2xdx=x? 83 = (0,5)2 — (0,2)? = 0,25 — 0,04 = 0,21
__ P((0,2<x<0,5)nx>0,25) __ P(0,25<x<0,5)
c. P(0,2<x<0,5]x>0,25)= P (e>0.25) = s025)
Karena P(0,25 < x < 0,5) = [\ 2xdx = x 00'255 = (0,5)2 — (0,25)% = 0,25 —

0,0625 =0,1875 , dan karena P(x > 0,25) = folzs

1
— 22 — (1)2 —
2xdx =x |0,25 = (1)
(0,25)2 =1 —0,0625 = 0,9375, maka
P(0,25<x <05 0,1875

= = 0,20
P(x > 0,25) 0,9375

P(0,2 <x <0,5|x >0,25) =

20000
(100+y)3

2. Diketahui Y mempunyai pdf f(y) = untuk y > 0,

a. Tunjukkan bahwa f memenuhi fungsi densitas
b. Tentukan P(Y > t) jikat > 0
c. Tentukan P(Y >t +y|Y >t)jikat >0

Penyelesaian:

© 20000 _20000(100+y) 2| Y = _ 20000
a. Karena [ oy D=5 |y=07 0+ o0z = b maka f(y) =
0, untuk semua y
__ (% 20000 _20000(100+y)"2|Y = 20000 . 20000
b. P(Y >1t) = ft (100+y)3 Y= -2 Yy =1 2(100+t)2 T 2(100+t)2

10000
P(Y>t+yny>t) _ P(Y>t+y) _ (100+t+y)2 __ ( 100+t )2

= 10000  —
P(Y>t P(Y>t 100+t+
>t r>t) (100+t)2 y

c. PY>t+ylYy>t)=
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3. Misal X adalah kejadian independent pelemparan (tos) koin sampai muka pertama
muncul dan X > 1, tentukan
a. fungsi probabilitasnya
b. Tentukan probabilitas bahwa muka muncul setelah jumlah lemparan genap
c. Tentukan probabilitas bahwa muka muncul setelah lemparan ke-k
Penyelesaian:
Diketahui: X adalah kejadian independent pelemparan (tos) koin sampai muka pertama
munculdan X > 1
Ditanya: fungsi probabilitasnya, probabilitas bahwa muka muncul setelah jumlah
lemparan genap, probabilitas bahwa muka muncul setelah lemparan ke-k
Jawab:
Misal muka muncul pada lemparan ke-x, maka
P(X = x) = P((tos1,M) n (tos2,M) N ...(tos x — 1, M) n (tos x, M)).
Karena X kejadian independent maka
P(X = x) = P(tos1,M).P(tos2,M) ...P(tosx — 1,M)P(tosx, M)
=666 =6
Jadi fungsi probabilitasnya adalah P(X = x) = (g)x
Dan fungsi distribusi kumulatifnya adalah
Fx() =P(X <) =PX=1D+PX =2 ++PX=0) =Y, z=1-(3*,
untuk x = 1,2,3, ....
Untuk probabilitas bahwa muka muncul setelah jumlah lemparan genap
P(X bilangan genap) = P(X = 2,4,6, ...)
=PX=2)+PX=4)+PX=6)+ -
=R+ HE
2 2 4
“@ (0 ')
2 2
=) (1-0))=3
sedangkan untuk probabilitas bahwa muka muncul setelah lemparan ke-k

PX=>k)=PX=k)+PX=k+1)+--

1 1
2k+1 + 2k+2

1
:2_k_|_ + ..
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g+t () + @)+

= untuk k = 1,2,3, ...

- 2k—1 4

4. Diberikan Y adalah variabel random kontinu pada interval (0,1) dengan fungsi densitas

Fo =1

a. Fungsi distribusi kumulatifnya

3y, untuk 0 <y <1
0, untuk yang lain

. Tentukan
1

b. P(Y < E)

c. PYzylYy <t),untuk0<y<t<1

Penyelesaian:
Dikeatahui: Diberikan Y adalah variabel random kontinu pada interval (0,1) dengan

3y2,untuk 0 <y < 1

fungsi densitas f(y) = { 0, untuk yang lain

Ditanya: F(y) dan P(Y < %)

Jawab:
0,untuky <0
Perhatikan bahwa F(y) = foyf(t)dt =<3yduntuk 0 <y <1
Luntuky =1

Sedangkan untuk P (Y < %) =F (%) = (%)3 = %

Perhatikanuntuk 0 <y <t <1

P(Y=ylYy <t) =

P(Yzynyst) _ P(Yzy) _ v _ (Z)S
P(Y<t) P(Y<t) t3 t’
5. Diketahui U adalah variabel random kontinu pada interval (0, ) dengan fungsi densitas

£, () = {ue”,untuk u>0
U7l 0, untuku <0

Penyelesaian:
Diketahui: U adalah variabel random kontinu pada interval (0, ) dengan fungsi

.Tentukan fungsi distribusi kumulatifnya

ue*, untuku >0
O,untuku <0

densitas f (u) = {
Ditanya: Fy(u)
Jawab:

Fy(u) = fi‘mf(t)dt = fou te~tdt = —te t —et 16 =1—-((1+uwe™, untuk u > 0.

O, untuku <0

Jadi Fy(u) = {1 —(1+we ¥ untuku >0

sehingga dapat dibuat grafik

7
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1 Fy(u)

fu(u)

u
6. Z adalah variabel random berdistribusi campuran pada interval [0,1), dengan Z

mempunyai probabilitas 0,5 di Z = 0 dan Z mempunyai fungsi densitas f(z) = z, untuk
0 <z <1, dan Z tidak mempunyai fungsi densitas untuk yang lain. Tentukan fungsi
distribusi kumlatif (cdf) nya

Penyelesaian:

Diketahui: Z adalah variabel random berdistribusi campuran pada interval [0,1),
dengan Z mempunyai probabilitas 0,5 di Z = 0 dan Z mempunyai fungsi densitas
f(z) = z,untuk 0 < z < 1, dan Z tidak mempunyai fungsi densitas untuk yang lain
Ditanya: F(y)

Jawab:
I{ 0,jikaz <0
0,5 jikaz=20
F(y) = {0,5 +%zz,jika0 cgz< sehingga grafiknya loncat saat z = 0 dan F(z)
1,jikaz =1

kontinu pada (0,1), seperti gambar berikut:

"/
0,5
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7. Sebuah dadu dilempar secara berulang-ulang dan independent sampai muncul mata
dadau genap pertama. X adalah variabel random yang menyatakan jumlah lemparan
dadu sampai mata dadu genap pertama muncul. Tentukan probabilitas bahwa X adalah
bilangan genap
Penyelesaian:

Diketahui: X merupakan variabel random diskrit, dengan x =1, 2, 3, ...
Ditanya: P(X adalah bilangan genap)
Jawab:

Perhatikan bahwa P(X = x) = (%)x, sehingga

P(X genap) =P(X =2)+PX=4)+P(X =6) + -
SGRORIORE
G _a

8. Diberikan variabel random kontinu X mempunyai fungsi densitas f(x) =

{3 — 48x2%, untuk — 0,25 < x < 0,25

1 5
0, untuk yang lain . Tentukan P(g <x< R)

Penyelesaian:
Diketahui: variabel random kontinu X mempunyai fungsi densitas f(x) =

{3 — 48x2%, untuk — 0,25 < x < 0,25
0, untuk yang lain

Ditanya: P(% <x< %)
Jawab:

Karena fungsi densitas hanya berlaku untuk batas tertentu vyaitu f(x) =

{3 — 48x?, untuk — 0,25 < x < 0,25

0, untuk yang lain , maka
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9.

10.

11.

Diketahui fungsi distribusi kumulatif dari variabel random kontinu X adalah F(x) =

= Untuk —oo < x < co. Tentukan fungsi densitas dari X

Penyelesaian:
Diketahui : fungsi distribusi kumulatif dari variabel random kontinu X adalah F(x) =

—= untuk —oo < x < oo,

Ditanya: fungsi densitas X atau f (x)

Jawab:

Perhatikan karena f(x) = F’(x), maka f(x) = i( - ) =

dx \1+e~* - (1+e=%)2
X adalah variabel random dengan P(X < x) =1—e~*, untukx > 1dan P(X < x) =
0, untuk x < 1. Berdasarkan kondisi tersebut, manakah pernyataan berikut yang benar:
a PX=2)=1—-e2danPX=1=1-—e"1
b. P X=2)=1—-e2danP(X<1)=1-¢""
c. PX=2)=1—-e?2danPX<1)=1-¢1
d PX<2)=1—-e?2danPX<1l)=1-e71
e. PX<2)=1—-e?2danPX=1)=1—-¢"1
Penyelesaian:
Diketahui: X adalah variabel random dengan P(X < x) =1 —e~*, untuk x > 1 dan
P(X <x)=0,untukx < 1
Ditanya: pernyataan yang benar dari beberapa pernyataan yang diberikan
Jawab:
Karena P(X<x)=1-—e* , untuk x>1, maka P(X=1)=1-—e"1 dan
karena P(X < x) = 0,untuk x <1, maka P(X < 1) = 0,
maka P(X <1)=PX=1)+PX<1)=1—-e*+0=1-—e7%,
maka C dan D adalah salah. Karena P(X = x) = 0, untuk x > 1
Suatu  variabel random  kontinu  mempunyai  fungsi  densitas f(x) =
2x,0 <x < %
272X untuk < x < 2- Tentukan P(0,25 < x < 1,250)
O,jmtuk yan?g lainnya

Penyelesaian:

10
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12.

13.

Diketahui: ~ variabel random  kontinu  dengan  fungsi densitas f(x) =

2x,0< x < %
%,untuk %< x <2
0, untuk yang lainnya
Ditanya: P(0,25 < x < 1,250)

Jawab:

1,250 0,50

2xd +j1'254_2xd >
X ax X =
0,50 3 4

P(0,25 < x £1,250) = f

0,25

flx)dx = f

0,25

e Y untuku >0

Fungsi densitas suatu variabel random kontinu U adalah f; (u) ={ 0 untuku <0 °

Tentukan P(U < 2 |U >1)

Penyelesaian:

e Y untuku >0

Dikatahui: variabel random kontinu U adalah f;, (u) = { 0 vmtuku <0 °

Ditanya: P(U < 2 |U > 1)

Jawab:
__ P(Us2nU>1) _ P(1<U<2)
PU=2IU>1) = P(U>1)  P(U>1)
_ et i g
J, e7tdu e

Suatu dadu dilempar sampai muncul angka genap pertama. Variabel random X
didefinisikan sebagai jumlah pelemparan sehingga muncul angka genap pertama.
Didefinisikan dua kejadian A = kejadian genap B = X adalah kelipatan 3. Tentukan
apakah kejadian A dan B independent atau tidak

Penyelesaian:

Diketahui: X didefinisikan sebagai jumlah pelemparan sehingga muncul angka genap
pertama. Didefinisikan dua kejadian A = kejadian genap B = X adalah kelipatan 3
Ditanya: Apakah A dan B independent

Jawab:
Karena kemungkinan muncul angka genap atau ganjil sama maka P(X = x) = (%)x
Sehingga P(4) = P(X =2U4U6..) = 2+ D*+ (5)°+ .=+

Dan

11
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14.

P(B)=P(X=3U6U9U ..)= (%)3+(%)6+(%)9+ =%
Begitu juga

P(ANB)=P(X=6U12U18U..) = 5+ (D2 +(D*® + .=,

1
7

Karena P(ANB) = % dan P(A)P(B) = é = % diperoleh

é =P(ANB) #P(A)P(B) = % sehingga disimpulkan A dan B tidak independent.

Empat variabel random X;, X,, X5, X, independent. Masing-masing variabel mempunyai

2x,untuk 0 < x <1

0, untuk yang lain Didefinisikan Y = max{Xy, X5, X3, X4}

fungsi densitas f(x) = {

dan Z = min{X,, X,, X3, X} . Tentukan fungsi densitas dari Y dan Z

Penyelesaian:

Diketahui: X;,X,, X5, X, independent, fungsi densitas f(x) = {zogf’u i:gﬁ(kyoa:gxl;;,
Y = max{X;,X,, X3, X,} dan Z = min{Xy, X, X3, X, }

Ditanya: fungsi densitas dari Y dan Z

Jawab:

2x,untuk 0 < x <1

Karena f(x) = { 0, untuk yang lain

, maka fungsi distribusi variabel random tersebut

[2xdx =x?untuk 0 <x <1
0,yang lain

adalah F(x) = {

Karena Y = max{X;,X,, X3, X,},dan P(X; < y) =y% untuk 0 <y < 1
maka
Fx(x) =P(Y <y) = P(X; < y)P(X; < y)P(X; S y)P(X, < y) = y?y?y?y? =y® |
maka fy (y) = 8y’ untuk 0 <y < 1
Karena Z adalah survival function (komplemen dari fungsi distribusi)
Karena P(X;, >z)=1—-P(X, <z)=1- 22
P(Z > z) = P(min{X,,X,,X3,X,} > z)
=P(X;>2)n X, >2)Nn(X;3>2)N (X, > 2)
=P(X; > z)P(X, > 2)P(X3 > 2)P(X, > z)
=(1-2z)1-z)1-2z*)(1-2%)
=(1-2z%*
F;(z) = (1 —z*)*dengan f;(z) =8z(1—2z%)3,0<z< 1

12
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15. Diketahui X = banyak lemparan independent koin sampai muka pertama muncul dan
X > 1 dan fungsi probabilitas py(x) = P(X = x) = zix untuk x =1,2,3, ...
a. Tentukan fungsi probabilitas dari pelemparan pada urutan bilangan ganjil, muncul
muka pada lemparan < 3
b. Tentukan fungsi probabilitas dari pelemparan <5, muncul muka pertama pada
pelemparan < 3

Penyelesaian:
Ditentukan A = kejadian munculnya muka pada pelemparan koin ke bilangan genap

pertama, B = kejadian muncul muka pada banyak lemparan < 5

Diketahui: X = banyak lemparan independent koin sampai muka pertama muncul dan
X = 1 dan fungsi probabilitas py(x) = P(X = x) = Zix untuk x =1,2,3, ...

Ditanya: P(X < 3|X ganjil) dan P(X < 3|X <5)

Jawab:

a. PA=PX=1)+PX=3)+PX =5+ ..

=t QP+

-i(c) -

1 b
Maka px|A(X|G ganjil) = px(x) ¥ 31

P(a) 2 T g

jika x adalah bilangan genap dan

pxja(x|G ganjil) = 0, jika x adalah bilangan ganjil, maka
P(X < 31X ganjil) = px1a(11G ganjil) + px 4 (2|G ganjil) + px 4 (3]G ganjil)
_3 1+0+3 L 3=10,9375
Atau juga P(X < 3|X ganjil) dapat ditentukan dengan

P(X<3nXganjil)
P(Xganjil)

P(X < 3|X ganjil) =

_ P(X=1)+P(X=3)

N W
N|w wiN

1 133
.2+ .(2)

b. KarenaP(B)=PX=1)+PX=2)+PX=3)+PX=4)+P(X=5)

12, N3y ey Ay 3
=2+ (3’ + P+ + () =2, maka

13
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pxip(x|X < 5) = % jikax =1,2,3,4,5 dan py|4(x|X <5) =0, jikax > 5
D
Sehingga
P(X < 3|X <5) =pyp(11X <5) +pxs2IX <5) + pypBIX < 5) +
pxis (41X < 5) + pyp(51X <5) = =2+ 2. (92 + 2 (5)% = 0,903 atay
P(X <3IX 35)=%

P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)
P(X<5)

1iH24H3
= &G 9,903

32

16. Diberikan X adalah variabel random diskrit dengan fungsi probabilitas P(X = x) = =

untuk x = 1, 2, 3, .... Tentukan probabilitas untuk X adalah genap

a.

b.

C.

d.

e.

Alw WIN Wik NN DR

Penyelesaian:
Diketahui: P(X = x) = 3% untukx =1,2,3,....

Ditanya: P(X = genap)

Jawab:

P(X =genap) =PX=2)+PX=4)+PX =6)+ ..

2 2 2
_§+§+¥+

14
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17.

18.

Diketahui X adalah variabel random dengan fungsi diteribusi F(x) =

( 0,untukx <0
%,untukO <x<l1

) i+§,untuk 1<x<2.Tentukan P(1 < X < 2)

E+i,untuk2Sx<3
4 12

\ 1, untuk x = 3

O
|lw ©I|kK

7
16

13

d —
24
19
24

Penyelesaian:

e.

( O, untuk x < 0
%,untuko <x<1

Diketahui: F(x) = < i+§,untuk 1<x<?2
E+i,untuk2Sx<3
4 12

\ 1,untuk x = 3
Ditanya: P(1 < X < 2)

Jawab:

lim
-1

2

Karena F(2) = Z + == % dinP(X<1)= X F(x) = % sehingga

12

8 24

— _ _ _lim _11 119 .
P(1<X<2)=PX<2)-PX<1)=F() x—>1‘F(x)_12 . Jadi

jawaban yang benar adalah g.

Diketahui X,, X,, X5 independent, dengan distribusi variabel random seragam masing-

masing mempunyai fungsi densitas f(x) = {sz'untuk 0<sx<1
~ | 0,untuk yang lain

Jika Y = maks{Xy, X,, X5}, tentukan P (Y > %)

1
a —
64

b, 32

64

343
512

15
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d.

® I

511
512

e.

Penyelesaian:

3x%,untuk 0 <x <1

0, untuk yang lain dan Y = maks{X;, X, X3} . X1,X2, X3

Diketahui: f(x) = {
independent
Ditanya: P (Y > %)
Jawab:
Karena P (Y >2)=1-P(Y <3)=1-P(X, S;NX, <:N X3 <3)
2 -2 1= 2 2 = 2 3 = 2

Karena X,, X,, X5 independent, maka

N _q_ 1 1 N1 13
P(r>2)=1 (P(X1 <) P(x,<3)P (X sz))_ 1-P(X <D)?,

3

1 3
Karena P(X < %)3 = (J23x%dx) = (x®

) = Q=57

O NP

i N_q_ N3 g L 51 go4ii
Jadi P (Y > 2) =1-PX < 2) =1 5 " ig Jadi jawaban yang benar adalah E

19. X;, X, adalah dua variabel random yang independent, tetapi dua variabel random

2x,untuk 0 <x <1
0, untuk yang lain °

tersebut mempunyai fungsi densitas yang sama yaitu f(x) ={
Tentukan probabilitas bahwa maksimum dari X; dan X, lebih dari dari 0,5

a. 0,92

b. 0,94

c. 0,96

d. 0,98

e. 1,00

Penyelesaian:

Diketahui: X;, X, adalah dua variabel random yang independent dengan fungsi densitas

sama yaitu f(x) = {Zx, untuk 0 < x < 1
Ditanya: P(maksimum{Xl,Xz} > 0'50)
Jawab:

Perhatikan karena P(maksimum{X; X,} = 0,50) = 1 — P((X; < 0,5) n (X, < 0,5))

16
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20.

Karena X,, X, adalah dua variabel random yang independent, maka
P(maksimum{X, X,} > 0,50) =1 — P(X; < 0,5)P(X, < 0,5) . Ditentukan terlebuh

dahulu P(X; < 0,5) = [*° 2xdx = x2 |065 =025, begitu juga karena Xy,X,

0,5 _
0

mempunyai fungsi densitas yang sama maka P(X, < 0,5) = f00'5 2xdx = x?
0,25, diperoleh

P(maksimum{X, X,} > 0,50) = 1 — P(X; < 0,5)P(X, < 0,5)

=1 - (0,25)(0,25) = 0,9375

Jadi jawaban yang benar adalah B
Suatu perusahaan asuransi keluarga membayar tiga klaim pertama pada tahun ini. Jika
terdapat satu klaim pada tahun ini, jumlah klaim adalah berdistribusi seragam antara 100
dan 500. Jika terdapat dua klaim tahun ini, jumlah total klaim berdistribusi secara
seragam antara 200 dan 1000, dan jika terdapat tiga klaim tahun ini, jumlah total klaim
berdistribusi seragam antara 500 dan 2000. Probabilitas dari 0, 1, 2 dan 3 klaim tahun
ini adalah 0,5; 0,3; 0,1 dan 0,1. Tentukan probabilitas bahwa perusahaan membayar
lebih dari 500 dalam total klaim tahun ini
a. 0,10
b. 0,12
c. 0,14
d. 0,16
e. 0,18
Penyelesaian:
Ditentukan T = kejadian total klaim untuk tahun ini, dan N = ,jumlah klaim tahun ini
Diketahui:

P((T = 500)|N = 2) = =222 = 0,625,
P((T = 500)[N =3) =222 = 1, P(N = 0) = 0,5, P(N = 1) = 0,3;

P(N=2)=P(N=3)=0,1
Ditanya: P(T = 500)
Jawab:

Karena jika terdapat O atau 1 klaim, total klaim harus < 500, maka diperoleh

17
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21.

P(T > 500) = Z P((T =500) N (N = k))
k=0

= P((T =500) n (N = 2)) + P(((T = 500) n (N = 3))

Perhatikan
1000-500
P((T 2 500) n (N =2)) = P((T 2 500)|N = 2)P(N = 2) = ———.(0,10) =
0,0625
Dan

P(((T =500)n (N =3)) =P((T =500)|N =3)P(N =3)=1.(0,10) = 0,1 ,
sehingga diperoleh

P(T = 500) = 0,0625 + 0,10 = 0,1625. Jadi jawaban yang benar adalah D

Bobi membaca suatu hasil penelitian bahwa seperempat dari seluruh mobil yang ada di
jalan raya adalah import, dan sisanya adalah mobil domestik. Untuk membuktikan hasil
penelitian tersebut Bobi mengamati mobil di jalan raya. Bobi mengasumsikan bahwa
seperempat mobil yang melintas di jalan raya adalah mobil import, sisanya tiga
perempat merupakan mobil domestik. Bobi memang mengemari otomotif, sehingga dia
sangat mampu membedakan mobil import atau domestik. Jika asumsi Bobi benar,
tentukan probabilitas bahwa Bobi akan melihat paling sedikit dua mobil import melintas
di jalan raya.

Penyelesaian:

Ditentukan D = kejadian mobil yang melintas di jaan raya adalah mobil domestik dan I
= kejadian mobil yang melintas adalah mobil import

Diketahui: Hal ini menunjukkan bahwa dari 4 mobil yang melintas di jalana raya

diasumsikan bahwa P(I) = i dan P(D) = %

Ditanya: P(I = 2)

Jawab:

Terdapat beberapa kemungkinan susunan dari 4 mobil yang melintas di jalan raya
Kemungkinan pertama adalah 11DD, DIDI, DDII, DIID, DIDI, IDID, sehingga untuk

masing-masing susunan yang terjadi memiliki probabilitas (i)z(z)z, diperoleh P(I =

2)=6.(=) = =

256 128

18
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Kemungkinan kedua adalah 111D, DIILIIDI, IIDI, sehingga untuk masing-masing
susunan yang terjadi memiliki probabilitas (i)3(2)1 =63—4, diperoleh P(I1 =3) =

()=
1

Kemungkinan ketiga adalah 1111, sehingga probabilitasnya adalah @4@0 =

1 67

Sehingga P(I > 2) = -~ + % + =2

128

19
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1. Model sejumlah klaim oleh seseorang yang memiliki proteksi kendaraan pribadi dalam
kurun waktu 3 tahun adalah n = 0, yaitu p, 4, = épn, dimana p, mempresentasikan
bahwa pemegang polis melakukan n klaim dalam periode tertentu. Di bawah asumsi
tersebut, tentukan probabilitas bahwa pemegang polis melakukan klaim lebih dari satu
a. 0,04
b. 0,16
c. 0,20
d. 0,80
e. 0,96

Penyelesaian:
Ditentukan N = banyak klaim yang dilakukan pemegang polis

Diketahui: model klaim pemegang polis tiga tahun terakhir adalah

. 1
n =0, yaltu pp4q = s Pn
Ditanya: P(N > 1)
Jawab:

Perhatikan karena untuk n > 0, berlaku p,,,, = ipn, sehingga p; = %po
Perhatikan karena untuk n > 0, berlaku p,,,1 = ipn, maka berlaku p,, = gpn_l
. 1 1/1 1
Sehingga p, =+, = (10) = )?Po
1 1 1
Ps =<P2 = ‘((‘)2 )
1
ps=1ps=1(G)*p,) =

Sehingga p,, = (E)”po, sekarang ditentukan p,, yaitu dengan Y.7-opx = 1

1 1 1 1
()P0, Pa = 5P3 = g((g)?"Po) = )"0,
(55
5

1 1 1 1
VDo, Pe = oPs =1 ((g)spo) = (E)Spo, dan seterusnya

Perhatikan bahwa untuk Y-, p, = 1, berlaku
2 3 4
stom= (120 () + Q)+ () - Jm=n
1 k 4
sehmgga( )po = 1 diperoleh p, = - Karena Do =- maka Pk = (E) (E)
. 1 4 1
Ditentukan P(N > 1) =1—P(N=0ataul) =1—p, —p; = 1———(; E) =5 =

0,04. Jadi jawaban yang benar adalah A
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2. Dalam suatu kota metropolitan, terdapat resiko terhadap bencana musim dingin,
kebakaran dan pencurian yang diasumsikan independent, berdistribusi eksponensial
dengan mean berturut 1,0; 1,5 dan 2,4. Tentukan probabilitas maksimum tiga resiko
tersebut lebih dari 3
a. 0,002
b. 0,050
c. 0,159
d. 0,287
e. 0,414
Penyelesaian:

Ditentukan D = kejadian bencana musim dingin, K = kejadian kebakaran dan
P = kejadian pencurian
Diketahui: resiko terhadap bencana musim dingin, kebakaran dan pencurian yang
diasumsikan independent berdistribusi eksponensial dengan mean berturut 1,0; 1,5 dan
2,4.
Ditanya: P(max(D,K,P) > 3)
Jawab:
P(max(D,K,P) > 3) =1— P(max(D,K,P) < 3)
Ditentukan
P(max(D,K,P) <3)=P(D<3)NP(K<3)NnP(P<3)
=P(D <3)P(K <3)P(P<3)

3 _3 _3
=(1-¢7) (1 —e 1.5) (1 —e 2.4) = 0,586
Sehingga diperoleh

P(max(D,K,P) >3) =1—P(max(D,K,P) <3)=1-10,586 = 0,414.

Jadi jawaban yang benar adalah E
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3. Suatu perusahaan asuransi menanggung kalim kesehatan pekerja pada suatu perusahaan.
Jika V adalah banyak klaim dalam satu tahun yaitu V = 100000Y dimana Y adalah

k(1—-y)*untuk0<y<1

variabel random dengan fungsi densitas f(y) = { 0, sntuk yang lain

,dimana

k adalah konstan. Dari V > 10000, tentukan probabilitas V > 40000

a. 0,08

b. 0,13

c. 0,17

d. 0,20

e. 051

Penyelesaian:

Diketahui: V adalah banyak klaim dalam satu tahun yaitu VV = 100000Y dimana Y
adalah variabel random dengan fungsi densitas fly) =

{k(l —yHhuntuk0<y <1

, , dimana k adalah konstan
0, untuk yang lain
Ditanya: P(V > 40000|V > 10000)

Jawab:
Ditentukan nilai k, dengan menyelesaiakn persamaan folk(l —y)*dy = 1, diperoleh

k=5

P(V>40000NV>10000) _ P(V>40000)

Karena P(V > 40000|V > 10000) = P (V>10000) P(V>10000)

Ditentukan

P(V > 40000) = P(100000Y > 40000) = P(Y > 0,4) = [, 5 (1 — y)*dy = (0,6)°

1
P(V > 10000) = P(100000Y > 10000) = P(Y > 0,1) = | 5(1 —y)*dy = (0,9)°

0,1
Diperoleh

P(V>40000) _ (0,6)°
P(V>10000) (0,9)5

P(V > 40000|V > 10000) = =0,132.

Jadi jawaban yang benar adalah B.
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4. Suatu perusahaan asuransi mencover beberapa rumah. Jika X adalah rumah yang

diasuransikan terpilih secara random dan memiliki fungsi densitas

f(x)={

Dari rumah yang diasuransikan lebih dari 1,5, tentukan probabilitas rumah yang

3x~4 untuk x > 1
0,yang lain

diasuransikan kurang dari 2

a. 0,578

b. 0,684

c. 0,704

d. 0,829

e. 0,875

Penyelesaian:

Diketahui: X adalah rumah yang diasuransikan terpilin secara random dan memiliki

3x~4 untuk x > 1

fungsi densitas f(x) = { 0, yang lain
Ditanya: P(X < 2|X = 1,5)

Jawab:

P(X<2nX215) _ P(1,55X<2)

Karena P(X < 2|X 2 1,5) = =2 == P(X215)

Karena P(1,5 < X < 2) = [, 3x~*dx = 0,17130 dan

Karena P(X > 1,5) = [/, 3x*dx = 0,29630, maka

P(1,55X<2) _ 0,17130
P(X21,5) 0,29630

P(X<2|X=15) =

= 0,578.

Jadi jawaban yang benar adalah A.
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5. Suatu perusahaan asuransi menjual 10.000 produknya yang menanggung kematian dan
500 one premium time, yang dijual kepada pasangan suami istri yang berlaku selama 10
tahun. Probabilitas hanya istri yang survive dalam kurun waktu 10 tahun adalah 0,025,
probabilitas hanya suami yang survive dalam kurun waktu 10 tahun adalah 0,01, dan
peobabilitas keduanya survive dalam kurun waktu 10 tahun adalah 0,96. Dari
kemungkinan hanya suami yang survive dalam waktu 10 tahun, tentukan jumlah klaim
one premium time
a. 350
b. 385
c. 397
d. 870
e. 897
Penyelesaian:

Ditentukan | = adalah kejadian hanya istri yang survive, S = kejadian hanya suami yang
survive

Diketahui: P(I n S¢) = 0,025; P(I*nS) = 0,01 dan P(I N S) = 0,96

Ditanya: Dari kemungkinan hanya suami yang survive dalam waktu 10 tahun, tentukan
jumlah klaim one premium time

Jawab:

Perhatikan dari suami yang survive dalam 10 tahun, probabilitas istri survive dalam 10

tahun adalah P(I|S) = P}E’(‘;? = %, sehingga P(S) = 0,96 P(I|S)

crey _ PUCns) _ o001 . _ c
Sedangakan P(1¢|S) = G = PGy sehingga P(S) = 0,01 P(I¢|S)

Karena P(I° n'S) = 0,01 dan P(I n S) = 0,96, maka P(S) = 0,01 + 0,96 = 0,97
Dari suami yang survive selama kurun waktu 10 tahun, terdapat O klaim jika istri
survive dalam kurun waktu 10 tahun , atau terdapat 10.000 klaim jika istri tidak survive

dalam waktu 10 tahun, sehingga dari kemungkinan yang survive hanya suami, jumlah

klaimnya adalah (0)P(1|S) + (10.000)P(I¢|S) = 10.000 (%) = 103,09. Total one
premium time adalah 1000, sehingga dari kemungkinan hanya suami yang survive, total

kalim one premium time adalah 1000 — 103,09 = 897. Jadi jawaban yang benar adalah E
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6. Kerugian pembayaran terhadap kebakaran dalam suatu bangunan komersil dimodelkan
dengan suatu variabel random X yang mempunyai fungsi densitas
0,005(20 — x),untuk 0 < x < 20
flx) = { ( )

0, untuk yang lain
Dari kerugian kebakaran lebih dari 8, tentukan probabilitas kerugain pembayaran kurang
dari 16

1
a. —
25
1
b. -
9
1
c. -
8
1
d. -
3
3
e. -
7

Penyelesaian:
Ditentukan variabel andom X = kejadian kerugian pembayaran kebakaran gedung

komersil

Diketahui:

Kerugian pembayaran terhadap kebakaran dalam suatu bangunan komersil dimodelkan
dengan suatu variabel random X yang mempunyai fungsi densitas f(x) =
{0,005(20 —x),untuk 0 < x < 20

0, untuk yang lain
Ditanya: P(X > 16|X > 8)
Jawab:

P

Karena P(X > 16|X > 8) = ;é;l;), harus ditentukan P(X > 16) dan P(X > 8)

Karena P(X > 16) = f1260 0,005(20 — x)dx = 0,36 dan karena
P(X > 8) = 0,04, maka

P(X>16) _ 004 _ 1 5.4 jawaban yang benar adalah B
P(X>8) 036 9

P(X > 16|X >8) =
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7. Usia layak pakai suatu mesin mempunyai distribusi variabel kontinu pada interval (0,40)
dengan fungsi denitas f, dimana f(x) = ¢(10 + x)~2. Tentukan probabilitas usia layak
pakai mesin kurang dari 6
a. 0,04
b. 0,15
c. 0,47
d. 0,53
e. 0,94
Penyelesaian:

Diketahui: Usia layak pakai suatu mesin mempunyai distribusi variabel kontinu pada
interval (0,40) dengan fungsi denitas f, dimana f(x) = ¢(10 + x)™2

Ditanya: P(X < 6)

Jawab:

Perhatikan untuk menentukan c diselesiakn integral tertentu berikut

1 1

40 “2 4, —
Jy c(10+x)7%dx=c (10 ”

) = 1, diperoleh ¢ = 12,5, sehingga diperoleh
P(X <6) = f06 12,5(10 4+ x)~2dx = —12,5(10 + x)* 8 = 0,46875 . Jadi jawaban

yang benar adalah C
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8. Untuk dua variabel random jarak antara dua distribusinya didefinisikan sebagai

maksimuan dari ___ ZLC;X< olF1(x) = F5(x)|, dimana F(x) adalah fungsi distribusi

kumulatif. Tentukan jarak antara dua distribusi berikut:
a. Uniform dengan interval [0,1]

1

b. Pdf f(x) = e untuk 0 < x < o
a. 0
1
b. :
1
c. -
2
3
d. "
e. 1

Penyelesaian:
Diketahui: jarak antara distribusi dua variabel random didefinisikan sebagai maksimuan

. max
dari _ o olFi(x) = F(x)]
Ditanya: jarak antara Uniform dengan interval [0,1] dengan pdf f(x) = (x+11)2 untuk
0<x<o
Jawab:

x,untuk0<x <1

Perhatikan distribusi uniform dengan interval [0,1] yaitu F; (x) = { L untuk x> 1

Sedangkan fungsi distribusi dari pdf f(x) = ﬁ untuk 0 < x < oo yaitu
1

(x+1)2

Fz(x)zfox dx=1—x—jr1untukx>0. Untuk 0 < x <1,

maka |F;(x) — Fo(x)| = [x + x—il — 1| yang bernilai maksimum di x = 0,1 atau dititik

kritisnya, untuk x = 0, maka |F;(0) — F,(0)| = 0 dan untuk x = 1, maka |F;(1) —

F,(1)| = % Sedangkan untuk x > 1, maka |F;(1) — F,(1)| = |1 +ﬁ— 1| =—

T x+1

yang merupakan barisan menurun, sehingga jarak antara dua fungsi distribusi di atas

adalah % Jadi jawaban yang benar adalah C
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9. Diberikan X adalah variabel random kontinu dengan fungsi densitas

f(x)={

6x(1—x),untuk0<x<1
0,yang lain

. Tentukan P (|X — %| > i)
a. 0,0521

b. 0,1563

c. 0,3125

d. 0,5000

e. 0,8000

Penyelesaian:

Diketahui: f(x) = {6x(1 - ?;ﬁg‘;‘a?; x <1
Ditanya: P (|X - %| > i)

Jawab:

Karena

P(lr-d<d=r(-tsx-isd=r(lsr<d) = Fort-ndr-

0,6875. Karena P (|X -1l < 1) = 0,6875, maka

P(|x-3>2)=1-P(]x-2<3)=1-06875=03125. Jadi jawaban yang

benar adalah C
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xke—x

10. Diberikan fungsi distribusi dari X untuk x > 0 adalah F(x) =1-X3_, ”

Tentukan fungsi densitas dari X untuk x > 0

a. e
2,—X
xce
b.
2
x3e~%
C.
6
3,—Xx
x-e —
d. —e™*
6
3,—Xx
x-e —
e. +e™*

Penyelesaian:

3 xke™*

Diketahui: fungsi distribusi dari X untuk x > 0 adalah F(x) =1 — Y} _, pr

Ditanya: fungsi densitas dari X untuk x > 0
Jawab:
f(x) =F'(x)
1,—x

_ 3 kxk—le=*—x

ke—x

_ —xy3 kK Toxk
x—1 x?—-2x x3—3x2

— X
e(1+1+2+6

e Xx3

6
Jadi jawaban yang benar adalah C
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11. Diketahui X mempunyai fungsi densitas f(x) = =

3x7 untuk 0 < x < @ dan f(x) =0,

63"

untuk yang lain. Jika P(X > 1) = g Tentukan nilai 6

1
a —_

2
b (%)%
c (%)%
d. 25
e. 2

Penyelesaian:
Diketahui: X mempunyai fungsi densitas f(x) = 39%2, untuk 0 < x < 6 dan f(x) =0,
untuk yang lain

Ditanya: nilai 6, jika P(X > 1) = £

Jawab:
Karena f(x) =0, untuk x > 6 dan P(X > 1) = g maka dapat disimpulkan 6 > 1.
Karena P(X > 1) = g maka ffi—’f =1 _9_13 = g sehingga diperoleh 6 =2 . Jadi

jawaban yang benar adalah E
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BAB LIMA
EKSPEKTASI DAN PARAMETER DISTRIBUSI LAINNYA

Setelah mempelajari bab ini, mahasiswa dapat:

1. Memahami konsep ekspektasi dan beberapa parameter distribusi lainnya

2. Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan ekspektasi dan beberapa parameter
distribusi lainnya, khususnya masalah yang berkaitan dengan aktuaria

a. Nilai ekspektasi variabel random sering juga disebut nilai rata-rata atau mean dan
dinotasikan E (X), u atau iy

b. Ekspektasi variabel random diskrit: untuk variabel random diskrit X, nilai harapan atau
ekspektasi dari X didefinisikan sebagai Y x p(x) = x;p(x;) + x,p(x;) + -+, dimana X
mempunyai probabilitas bukan nol

c. Ekspektasi variabel random kontinu: untuk variabel random kontinu X, nilai harapan
atau ekspektasi X didefinisikan sebagai f_°°oo xf(x)dx

d. Nilai ekspektasi h(x): Jika h adalah fungsi, maka E(h(x)) = [ h(x)f (x)dx, jika X
adalah variabel random kontinu dan E(h(x)) = Y h(x) p(x), jikaX adalah variabel
random diskrit

e. Momen Variabel Random: jikan > 1, momen ke-n dari X adalah E(X™). Jika mean
dari X adalah u, maka momen pusat ke-n dari X adalah E((X — p)™),

f. Varians dari X: Varians dari variabel random X dinotasikan Var(X),oy? atau o2
didefinisikan sebagai Var(X) = E(X — u)* = E(X?) — (E(X))* = E(X?) — p?,

g. Standar Deviasi dari X: Standar Deviasi variabel random X adalah akar dari varians
yaitu oy = \/Var(X)

h. Fungsi pembangkit momen variabel random X dinotasikan My (t), M(t), my(t), m(t)
dan didefinisikan My (t) = E(e**), jika X adalah variabel random diskrit maka

My (t) = Y e**p(x), jika X adalah variabel random kontinu maka

oo

Mx() = [__ e™f(x)dx

i. Beberapa sifat fungsi pembangkit momen sebagai berikut:
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a. My(0) = 1, yaitu My(0) = X e®p(x) = [ f(x)dx =1
b. My'(t) = E(X), My (t) = E(X?) dan My ™ (¢) = E(X™)
dan - In(My (t) . =Var ()
c. Fungsi pembangkit momen dari X mungkin tidak ada untuk semua bilangan real,
tetapi selalu ada dalam beberapa interval bilangan real
Persentil dari suatu distribusi: Jika 0 < p < 1, maka 100,_., persentil dari distribusi X
adalah bilangan c, yang memenuhi P(X <c,) =p dan P(X >c,) =1 —p Untuk
variabel random kontinu untuk mendapatkan c,, dengan P(X < cp) =p. Jikap =0,5,
maka persentil 50w persentil juga merupakan median.
Mean dari variabel random X mungkin bisa tidak ada, atau —oo atau +oco dan varians X
mungkin 4o , misalkan untuk variabel random kontinu dengan pdf f(x) =

{ x_12 untuk x 1_ , mempunyai nilai ekspektasi [;” x = dx = +oo
0, untuk yang lain x
Untuk sebarang konstanta a, a, dan fungsi h,h,,

E(a;hy(x) + ayhy(x) + b) = a;E(hy(x)) + a,E(h,(x)) + b dan secara khusus juga
berlaku E(aX + b) = aE(X) + b

. Jika X variabel random yang didefinisikan pada interval [a,)(f(x) =0, x < a),

maka E(X) = a + faw(l — F(X))dx, dan jika X didefinisikan pada interval [a, b],

dimana b < oo, maka E(X) = a + f;(l — F(x))dx. Hubungan juga berlaku untuk
sebarang variabel random diskrit, kontinu ataupun campuran. Secara khusus jika X
adalah non negatif variabel random, yang didefinisikan pada interval [0, o) atau (0, ),
maka E(X) = [, (1 = F(X))dx

. Jika a, b adalah konstanta , maka Var(aX + b) = a*Var(X)

Misalkan diberikan variabel random X, fungsi pembangkit momen My (t) ada dalam

interval saat t = 0 \vyaitu %Mx(t) |t —0" M;™M(0) = E(X™) dan
d Mx'(0) dz
GInM)|, _ =55 = ECO) dan Sz In(My (1)) |t _ o= Var(

. Jika X adalah distribusi diskrit dengan ruang probabilitas {xlsz,x3,...} dan fungsi

probabilitas P(X = x;) = py, maka My(t) = e*1p; + e™*2p, + e 3p; + -
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g. Jika X dan Y variabel random dan My (t) = My (t) untuk semua harga dalam interval
saat t = 0, maka X dan Y adalah distribusi probabilitas yang identik

1. Diketahui X adalah banyak lemparan sebuah dadu setimbang sampai muncul angka 1
pertama. Tentukan E(X)
a. 2
b. 3
c. 4
d. 5
e. 6

Penyelesaian:

Diketahui: X adalah banyak lemparan sebuah dadu setimbang sampai muncul angka 1

pertama.

Ditanya: E(X)

Jawab:

X adalah variabel random diskrit dengan x > 1. Fungsi probabilitas dari muncul 1

pertama pada lemparan sebuah dadu adalah p(x) = (2)"‘1(%) ,untuk x > 1, sehingga

B0 = S,k G0 = 2k O = (B a+2(9)+3(E) +-.

Ingat karena 1 + 2r + 3r% + ... = ——, maka
(1-1)?

E(X) = (%) (1 + 2 (Z) + 3 (2)2 + ) = (3)(; =6 . Jadi jawaban yang benar

6 1_2)2
adalah E
2. Sebuah dadu setimbang dilempar sampai 1 pertama muncul. Diberikan x adalah banyak
lemparan, x = 1, 2, 3, .... Jika pada lemparan ke-x muncul angka 1 pertama maka
mendapat (0,5)* dollar. Berapa harapan jumlah dolar yang akan diterima

a. Y

b. 1/5
c. 1/6
d. 17
e. 1/8

Penyelesaian:
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Diketahui: X adalah variabel random diskrit yang menyatakan banyak lemparan sampai
angka 1 pertama terjadi, dan jika pada lemparan ke-x muncul angka 1 pertama maka
mendapat h(x) = (0,5)* dollar

Ditanya: E(h(x))

Jawab:

Probabilitas muncul angka 1 pertama pada pelemparan dadu ke-x adalah p(x) =
(z)x‘l(i) untuk x = 1, 2, 3, ...., dan jika terjadi muncul mata dadu 1 pertama pada

pelemparan ke-x dapat h(x) = (0,5)* dollar, sehingga

1

E(h(0) = E©08)) = 572,05* () () =2 (1+2+(2) ++) =1, sadi

6
jawaban yang benar adalah E
Diketahui bahwa 6 adalah konstanta, dan fungsi densitas dari X adalah f(x) = 8e=%%,
untuk x > 0 dan 0 untuk yang lainnya. Tentukan moment ke-n, dimana n adalah

bilangan non negatif (6 > 0)

n!

a.

on
(n+1)!
b. 2
c n!
ENCES
(n-1)!
d =
e n!
Coe-nn

Penyelesaian:

Diketahui: f(x) = 8e~%*, untuk x > 0 dan 0 untuk yang lainnya
Ditanya: E(X™)

Jawab:

k!
k1

Karena f0°° tke~otdt = maka

E(X™) = fooo x"0e~*dx
= fooox”d(—e‘ex)

—xg |[X =
= —x"e x9|

oo
=0 Jy —nx"te™*dx
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I n—-1,-x6 _n
= [, nx"te ™ dx =,
Jadi jawaban yang benar adalah A

4. Variabel random X mempunyai fungsi densitas

f(x)={

Dan variabel random W dengan fungsi densitas
0,5 - 0,25|w|,jika lw| < 2
Fw) = { lwl, jika |wl

0, untuk yang lain
Tentukan variansi X dan W
a. 1/6 dan 2/3
b. 1/5dan 2/3
c. 1/6 dan 2/5
d. 1/6 dan %
e. % dan2/5

Penyelesaian:
Diketahui:

1—|x|,jika |x| <1
0, untuk yang lain

1—|x|,jika |x| < 1

0, untuk yang lain’

0,5—0,25|w|, jika lw| < 2
0, untuk yang lain

Variabel random X dengan pdf f(x) = {

sedangkan variabel W dengan pdf f(w) = {

Ditanya: Var (X) dan Var (W)
Jawab:
Perhatikan bahwa fungsi densitas f(x) = f(—x), maka E(X) = 0

1—|x|,jika |x| <1

Karena f(x) = {0, untuk yang lain

, maka f(—x)=1—|-x|=1-|x] =f(x),
sehingga E(X) = 0, dibuktikan
EQX) = [, x(@ = lxDdx = [° x(1 — lx]dx + [ x(1 = [xDdx = ==+ =0

1—|x|,jika |x| <1

0, untuk yang lain’ maka

Karena f(x) = {

E(x?) = {2, x2(1 — |x)dx = [°, x?(1 + x)dx + [] x2(1 — x)dx = <. Sehingga

Var (X) = E(X?) — (E(X))? = é —0= %

Untuk menentukan Var (W), harus ditentukan
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2
E(W) = f_z x(0,5 — 0,25]|x|)dx
0 2
= f_2 x(0,5 — 0,25|x|)dx + fo x(0,5 — 0,25|x|)dx
3 3
Dan
2
EW?) = [, x%(0,5 — 0,25]x|)dx

0 2

= [, x*(0,5 - 0,25|x[)dx + [, x*(0,5 — 0,25|x|)dx
0 2

= [, x*(0,5+ 0,25x)dx + [, x%(0,5 — 0,25x)dx

w | =

+

W |-

2
3

Var(W) = EW?) — (EW))? =

Jadi jawaban yang benar adalah A

Diketahui pdf dari X yaitu f(x) = 5e~>* untuk x > 0. Tentukan fungsi pembangkit
momen dari X dan tentukan momen kedua dari X dan varians X
a. 2/25dan 1/25

b. 3/25 dan 2/25

c. 4/25dan 1/5

d. 2/25 dan 4/25

e. 3/25dan 1/25

Penyelesaian:

Diketahui: pdf dari X yaitu f(x) = 5e~>* untuk x > 0
Ditanya: E(X?) dan Var(X)

Jawab:

Karena f0°° e % dt = % jika a > 0, maka

Ditentukan My(t) = fooo e*5e*dx =5 f0°° e~ =%y = %

d ' _ 5 _1

E() = gMe (O], _ o =My (0) = =5,
2y _ 4% g _ 25 _ 2
E(x®) = dt? My (t) |t =0 My (0) = (5-0)3 25’

Var(X) = E(X2) — E((X))? = %

Jadi jawaban yang benar adalah A
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6. Tentukan fungsi pembangkit momen dari masing-masing variabel random berikut
a. X =adalah hasil pelemparan dadu setimbang, p(x) = P(X = x) = %

untuk x = 1,2,3,4,5,6,

2x,0<x <1

b. X adalah variabel random kontinu dengan fungsi densitas f(x) = { 0, yang lain

Penvelesaian:
a. My(t) = E(e™) = X5, e™p(x)

1 1 1 1 1 1
=el.—+e . —ted —tet —4e5t —4 bt~
6T 6T 6T 6T 6
e —1
Lot

My'(t) = et% +2e2.= + 33,2 + 4 = + 5eSt. = + et~ ditentukan
E(x) = My'(0)
0242020 242030 1 4 440 14 550 24 6060 2 =T dan
6 6 6 6 6 6 2
M,"(t) = et.l + 22e2t.l + 32e3t.% + 42e4t.% + 52e5t.§ + 6Ze6t.% = %, sehingga
Var(X) == - ()? =

x=1

b. My(t) —f et™, ,sehingga

tZ

et—et tzet—Ztet+2t) _ 2(tzet—Ztet+Ze

My'(t) = 2( - " ) sehingga

E(x) = My (0) = M o (Lemzienzee) 2

t-0 t3 3
7. Diberikan fungsi pembangkit momen dari X adalah ﬁ untuk t < a, dimana a > 0.

Tentukan Var(X)

a —

b, L

a
1
e.—6

a

Penyelesaian:
Diketahui: My (¢) = ﬁ untuk ¢t < a, dimana a > 0
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Ditanya: Var(X)
Jawab:
Karena Var(X) = E(X?) — E((X))?, maka ditentukan terlebih dahulu

%ln(MX(t)) = ﬁ dan ;?ln(MX(t)) = (; sehingga

a—-t)?’

d? 1
Var(X) = < In(My (1)) |t =
Diberikan variabel kontinu X dengan pdf f(x) = % e ¥ untuk —oo < x < o0 .

Tentukan persentil ke 87,5 dari distribusi tersebut

a. In2
b. In3
c. In4
d. In5
e. In6

Penyelesaian:

Diketahui: variabel kontinu X dengan pdf f(x) = % e ¥l untuk —co < x < oo,
Ditanya: persentil ke 87,5 dari distribusi

Jawab:

Untuk menentukan persentil ke-87,5 harus ditentukan b sedemikian sehingga

0,875=P(X <bh) = f_boof(x)dx = f_boo%.e‘mdx. Perhatikan karena fungsi ditribusi

adalah simetrik untuk 0, yaitu f(—x) = %e"’” = f(x), jadi median dan mean bernilai

0. Untuk b > 0, berlaku

fb : e Wldx = fo ks e""'dx+fb1 e ldx
7 7 7

1 b _
- 0,5+5f0 e *dx
=0,5+ %(1 —e~?) = 0,875, sehingga diperoleh
b = —1In(0,25) = —In G) = [n4. Jadi jawaban yang benar adalah C
E((X

. Skewnes dari sebuah variabe random didefinisikan ;3“)3) dimana u = E(X) dan

g

0? = Var(X). Tentukan skewnes dari variabel random X dengan pdf

2x,0<x <1
flx) = { 0,yang lain
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a. -0,566
b. -0,466
c. -0,366
d. -0,266
e. -0,166

Penyelesaian:

—\3
Diketahui: Skewnes dari sebuah variabe random didefinisikan %3”)) dimana u =

E(X) dana? = Var(X)

. o 5 1
Ditanya: Tentukan skewnes dari variabel random X dengan pdf f(x) = { %0 <x <
0,yang lain
Jawab:
Ditentukan

u=EX) = folx(Zx)dx = 2, dan
E(X?) = fole(Zx)dx = % sehingga 62 = Var(X) = % - (g)2 = % maka
3 3
E((X— w3 =E ((X -2) ) =J, (x-2%) . @0)dx
= fol (x3 —2x% + gx — %) (2x)dx = —é, sehingga diperoleh

1
E((X;“ ) 132 = —0,566. Jadi jawaban yang benar adalah A
o

)2
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1. Jika X adalah variabel random dengan fungsi kepadatan f(x) =

{1,4e‘2x +0,9e73*, untuk x > 0
0, untuk yang lain

, tentukan E (X)

a. 9/10

b. 5/6

c. 1

d. 230/126

e. 23/10

Penyelesaian:

DIKETANUIT <.t
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2. Diketahui X adalah variabel random kontinu dengan fungsi densitas

Tentukan E(3)

a.
b.
C.
d.
e.

1/12
7/15
45/103
11/20
14/15

Penyelesaian:
DK AU ..o ettt e et e ettt e e e e e e e e e eeererereereraraaaraaes

f(x) =130

x(1+3x),untuk1 <x <3

0, untuk yang lain

3. Diketahui X variabel random kontinu dengan fungsi densitas
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fx) =

Tentukan nilai ekspektasi dari X

a.
b.
C.
d.

e.

1/5
3/5

1
28/15
12/5

Penyelesaian:
DK AU ..o ettt e et e ettt e e e e e e e e e eeererereereraraaaraaes

muntuk—2<x<4
10’ - T

o,untuk yang lain

4. Diketahui variabel random kontinu X dengan fungsi densitas
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2,5(200)%°
f(X) — T,untukx > 200

0, untuk yang lain
Tentukan perbedaan antara persentil ke-30 dan ke-70 dari X
a. 35
b. 93
c. 124
d 131
e. 298

Penyelesaian:
DK AU ..o ettt e et e ettt e e e e e e e e e eeererereereraraaaraaes
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Le B untuk x > 0

ik
0,yang lain Jika

5. Diketahui variabel random kontinu X dengan pdf f(x) = {

median dari distribusi tersebut adalah § Tentukan nilaig
1 1

a. gln (E)
1

b. =In2
3

C. 2In (Z)
d. 3In2
e. 3

Penyelesaian:
DK AU ..ottt et e e et e ettt e e e e e e e e e e eeerereeeareraraaaraaas
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6. Diketahui X variabel random kontinu dengan pdf  f(x) =

1
{; x(4 = x),untuk 0 < x < 3, tentukan modus dari X

0, untuk yang lain
a. 4/9
b. 1
c. 32
d. 7/4
e. 2

Penyelesaian:
DK AU ..o ettt e et e ettt e e e e e e e e e eeererereereraraaaraaes
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7. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biaya tahunan perawatan dan perakitan suatu
mobil di kota Ontario memiliki rata-rata 200 dengan varians 260. Jika pajak suatu
mobil 20% untuk semua jenis mobil termasuk perawatan dan perakitan mobil,
tentukan varians dari biaya tahunan perawatan dan perakitan mobil
a. 208
b. 260
c. 270
d. 312
e. 374

Penyelesaian:
DK AU ..o ettt e et e ettt e e e e e e e e e eeererereereraraaaraaes
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8. Seorang aktuaris menentukan banyak Kklaim dari sejumlah kecelakaan yang

didefinisikan sebagai variabel random X, dengan fungsi pembangkit momen

My (t) =

kecelakaan tersebut.
a.
b.
C.
d.
e.

1

1,340
5,000
8,600
10,000
11,180

Penyelesaian:
DK AU ..ottt et e e et e ettt e e e e e e e e e e eeerereeeareraraaaraaas

(1-2500¢t)%

. Tentukan standar deviasi dari jumlah klaim untuk sejumlah
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9. Jika fungsi pembangkit momen untuk variabel random X adalah My(t) ==
Tentukan moment ke-3 dari X dititik x = 2
a.
b.
C.
d.

e.

Penyelesaian:

1/3
2/3
3/2
-38
-19/3

1+t

DK ANUI ..ottt ettt et e e e e e e erreeraaaraaaaaaaas
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t2

10. X dan Y adalah variabel random dengan fungsi pembangkit momen M(t) = ez.
Diketahui W = X+Y dan Z = X — Y. Tentukan fungsi pembangkit momen
M( , )dariwWdanZz

a. eZt12+2t22
b. e(tl—tz)z
C. e(t1+t2)2
d. e?tit2

. et12+t22

Penyelesaian:
DK AU ..ottt e et e e e ettt e e e e e e e e e eeeeereaeereraraaaraaas
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11. Diketahui X4, X, X5 adalah variabel random dengan fungsi probabilitas

(1
| §,untukx =0

=< 2
f&) 4' §,untukx =1
kO, untuk yan lain

Tentukan fungsi pemabngkit momen dari Y = X, X, X5

19 8
a —+—et
27 27

b. 1+ 2et

1 2
C. (E + get)3

1,8
d. —+—=et
27 27

e. —42et
3 3
Penyelesaian:
(D11, v 1 10 SRR
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12. Seorang aktuaris memodelkan klaim bulanan sebagai variabel random kontinu positif
dengan pdf (1 + x)~*, dimana 0 < x < . Tentukan nilaiekspektasi dari klaim
bulanan tersebut
a. 1/6
b. 1/3
c. %

d. 1
e. 3

Penyelesaian:
DK EANUI ..o ettt ettt e e e e e e et araaaaaas
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13. Suatu variabel random mempunyai fungsi distribusi kumulatif

Tentukan varians dari X

d.
e.

Penyelesaian:

7172
1/8
5/36
4/32
23/12

0,untuk x <1

x%—=2x+2

2

,untuk1 < x < 2

1, untuk x > 2

DK AU ..o ettt et et ettt ettt e e e e e e e e enerereeeeaeraraaaraaas
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