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2.0, Harapan Matemalib.
Defirisi .
Mlismal ® suwaty peubah acak dengean distribusi pee

Tuarng Fix) WMilal harapan matzmatibh x lalah

1

wof (sd bwila = diskrit

E o(n) =

BEo(w) = J STUsY dE Bdla o kontirsya.

e

Definisi .2.

Tuﬁgﬁi TLx) adalah:fuﬁgﬁi distribusi pelaang sua-
T pwuﬁah diskeritk ﬁy bila uantuk setiap hasil » yang
LA A

L. F{x} =2 0

T F(Xmr) o= f{w)

Definisi. S,
fungel Fix) adalab fungsi peubab acak avak kon-
Linyuw x#, yang didefinisikan padas bilangan iel bi-

Yoo

1 of(x) = 0 i

e i
ST n) wn o= b
- : &) B .

ELOF fa . ow wlh ) o= 8 F{x) du
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2.1.1 Beberapa Teorema Harapan Matematik.
Berikﬁt iniéfdituiiskan beberapsa teorema
: | . AR
vamg berguna ‘untnk -mpnyederhanakan perhitungan harapan
matematik Teorema matematik ini akean memngkinkan

perhitungan harapan matematlk darl harapan matematik vang

telah diketahui vebelumnya
Teorema .1.

Bila a dan b tetapan , maks

E (ax + b ) ? a E(x) + b.

Bﬁktl .
.E(ax-i-b) "E<x+b>f<x)dx
| = s 8 f x.E(x) dx + b SECx) dx. |
% e ’

Teorema 2. -
Hllal Harapan matematlh jumlah: atau selisih ‘dua

|
fungux atan 1ebih ’ darl suatu peubah acak X s?ma :dengan

Jumlah atau u@llSlh n11a1 harapan matematlk fungsi tersebut.

E [g (x> + b O] = Efg '!<'xf>]_ [hex]
Bukti
_ Henurut def;ﬁisi '
E [g (xD f h{x)] =_f_}f‘_;:,[____g_<_x}_ + h(x) T E(x) dx.

= E[g(x)] ,£' E[h(x)]




Teorems ,3.

Mizmal X dan Y peubah acak maka

E (XY) = E (X). E(Y))

Bukti | —— .

E (XY) =ﬁf f RV f (x y) Ldx.dy.
karena x dan ¥ bebas, maha dapat ditulis

fi{x,v) = g(xX). h(y} Jadl
E(XY) = f I xy g(?)h(Y) dx.dy,

-

:_x’ x g(x):dx Sy d(y)

=B (K)LECYD)

2.2, Bentuk-bentuk distribusdifpeluang.

2.2.1. Distribusi Normal.
Bentuk fung51 dlutrlbUSl Hormal adalah:

L e [<x<y>/a] dx |

1 ~
:_I e : : . L e e e e e

(x> Vo

Bentuk Macam-macam kurva Normal sebagal be-

rikut:

Geambar.l.

.




CGh.1. adalah kurva Hormal dengan p1<u2 o, <o

- Gb.2. Kurva Norwmal denghan wu

: |
! [ et Gambar.

S : ' {/‘1'3.

1{N2 dan o o

Gambar.3.

Gb.

Sifat—sifat.Kg@a'ﬁormai Eh.

1.

n

"atas untuk yang 1?in.

T Rz

3. adalah kurva Hormal dlmana Hi= Hoy dan o< Py

;

Modus titiﬁ pé@a 'Sumbﬁ dafar memberikan maksimnm
kurva pada x =fé o .
Simetriﬂ terhadap y :

Kurva mempunyal tltlk belok pada x= p i cekung
dari bawah bila x - u'< X < p + o dan cekung dari
S Y g : ' o .
Kedus ujung kurva: Normal mendekati asimtot sumby
datar bila hargse -x menjauhi p  baik  kekiri
maupun ke kansgn . |

.
Seluruh lums di bawah kurva dan di atas sumbu

dstar sam adengan satu.




Berikut ini; diﬂunjﬁkkan bahwa & dan o®adalah rata-

rata dan variansi distribusi Hormal.

o o 1 M[; 2
: 1 “ = T (x-S
E (x) = jervr _J‘ Xne z : ]

-~

‘dengan mengubtitusi 7z ( x-p)/e dx = o dz diperocleh

R a 2
E (X) = V2 __{1 (f..l + o Z}-en:z /2 dzZ
1 -v * 2 o . : 2
_ R A% - - z%/2
= poge e dz o+ g S Lo dz

:!y | . e e S

‘ |
-~ 2%z : '
S.e 5 dZ adalah 1uaa daerah di bawah kurva Hormal de-

[TRT

ngaﬁ rata-rata =0 dan Gariansi i , sehingga berharga Var

°©_ w, -1%2 o
seﬁangl.vzn ~v{ Z.e S dZ = 0.Jadii E (x; u‘adalah;
rsta-rata distribusi Hormal .Sedang variansi dari |
distribu i Normal adalah sebaga1 berlkut

2 P ‘
o : 2
e - Z /2 ~ - 17/2
L] = g |l 2 PO 2 B
= o (0‘+'i);£“q?' e PR (+2.3)

Dalam dlctrlbuul peluang kontlnvu dibuat sedemikian

rupa sehlngga luas daerah antara kedua ordlnat XKy dan X=X,

sama dengan peluang peubaﬁ acssak X mendapat K= xldan X=Xy

Jadi untuk luas daerah vang diarsir pacda gambar. 4:

menvyatakan

P o(xy < X < Xp) = oyan




~Gambar.4.

2.2.2. Distribusi Blnommal S \

Dlstrlbu=1 Blnomlal qdalah dlutrlbUJI kemdngkinan
dpggan variabel random dlskrlt.Pada distribusi .bﬁnomiai
gejala vang tlmbul yang hlta harapkan disébut probabilitas

sukve§', sedang probabllltav vang tidak timbul gejala vang
_kita ha;apkan d;sebut ‘probabﬁgltas gagal. “Sukgses” dan

gsgél masing- mading dlberl vlmbol P dan Q, ' dimaha‘
Q=1-P. Plobablltas tlmbulnva geaala “% kali sukses dan (n-x)

kall gagal dlnydtakan dengan rumus sebagail berlkut

n
P o(xomy == ) P (-B)Y
‘ N .

-t
I

= £ (“5{9 ;ag’x
x=0 %

P(x,n)=Probabilitas timbulnya géjala x kalisukses dan{(n-x)

kdll gagal .
P. —geaala vang tlmbul yang Plta harapkan
Q‘ =gejala vang tidak tlmbul, yang kita harapkan,‘

Karakter dari distribusi binomial adalah

1. grafiknysa diskontinyu. J

2. Beﬂtuknygjditﬁﬁtukan oleﬁ harga P dan n

3. Benfdknya-simetrié.
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Rata-rata distrgﬁusi7 “pinomialdapat ditemukan

sebagail berikut:

" misal hasil usaha ke j‘"dinyatakaﬁ dengsn peubah ILyand

bernllal 0 dan 1. Peluangnya nasing- -mesing P dan Q . Jika
IJ“O menunjuhkan kegagalan,facdang I 1 menunjukkan sukses,
Jadi banyaknya sukges dalanm percobnaan binomisl dapa£

ditulis sebagal n peubah_Sukses.,‘sehingga

X :‘11 + T, d.Tg Feeenn + 1

2 T3 ) n’

sebisp IS mempﬁnygi‘ratafiata distribusi

n = E (3 )y = E(I + E (12).L,n...-fE (L7
=p + P+ P+ P....b P ....¢ n osuku)
=n. P : - : . ’

verisn dari qetlap haqll usaha kel 4ebagai berfkut:

o2 =B L Uy py4 = E <1>—P'2
3 12
= .a + (1 Y. P P

= P.@ untuk m351ng ma51ng 3.

! &ZI —Varlan untuk setip hasxl usaha ke J ‘ .
02 = a% + o% + a% '+-.m....+ a% - |
i 2-_ 3 . n !
- p.q + PlQ + P Q o eenen vy p.a@ ... (n sukad
= n.PQ Lo %
=% = n.P.@l L-‘é w.fj W;} ' : : .
w2= varian daiﬁi‘d{sifibusi Hormal. : T
f Contoh. 1.

‘leetahul vehelompok _penderita  penyakit, darah

' pelusngnya untuk wpmbuh 0 4 Bils dikepahui ada- 195 orang

yvang mnengidap genyaklt teruebut, ‘berapakah peluangnya paling

- gedikit pa=1en akan semburllo,orUpg,



-

- Penyuelesaian.. . - .

g
1-% (0,4>%(0,8)157% ,
- x=0
1 - 00,8662

P (x210)|= 1= P ¢ % < 10)

Ho o1l

0,0338.

2.2.3.Distribusi Poisson:

Definisi.4. R

Distfibusi Poisson sdalah distribusi peluang peubgh
Poisson x , yvang men§atakan banysknya sukses vang
terj&di dglﬁﬁT suatu-,selang wakﬁu atau. daerah
tertentu. | o i '

| . o ; S
Teorema .4.: : . :

Rata-rata dan variansi distribusi Poisson sams
- e o
dengan .0 " 0

[ . i
L |
N o i

Bukti:
' Untuk menunjukkan rata-rata distribusi  Poisson
= M, ditulisﬁ} N

E (X) = E SUrBR
' x= e

e H P%fl .ff': - [ } . |
(x-1))"7 . - )

. . : o ;
subtitusi v= x-1., maka diperoleh

' ie_epy '

z . T
y=0 -




T
- ,
‘ 13
| ; |
!~ : e—HHy ORI
karena 7 =-Z P (y,;r) = 1
=0 YU Ty |
-~ e i A ;
E (X2)= T x° —— | |
»=0 X |
ey (xmDE
subtituéinya}y;:jxél{fmakﬁf
2 O o |
E (X%)= p I (y+l) T | ’
| yeo YR o
s eHuY . e THY
= S Y > i
yeg Y “yeo" i V! ?
' :;_324_” ] ‘
o= E [x-E(¥)1% = B [xu)? f
. T s
e IR
= B [x%]-2¢4.BEGOW?
= plap-a®e p®
2o e VN (2.7

Jadi varianéi distrigééif§aiééén=oz = M
: | i
Ccntbhfz.
Rata—fataibaﬁfaknya kapa1 tanghker vang Htiap.éhari
berlsbul di sﬁafu"pelabuhan éebanyak, 10. bush.Pelabuhan

tersebut maksimzl memuat .15 bush. Berapsakah peluang

menolak kedataﬁggn-tangkef pada suatu hari tertentu.

.‘\- P
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Penvelessian

Misal x menyatakan banyaknya tangker vand datang

tiap hari., maka:

P( x » 15) = 1- P(x 5 15)
15 -

1-% P(x,10)

x=10 '

n

$1-0,9513

0.0487 " .
jadi peluang bahwaﬁpelabuhan tersebut ménoiak kedatanga

kapsl tangker =0,0487.7

2.3. Teori Mengenai U3i Hipotésa (teri Neyman-Pearson)
Tujusn dari suatu uji - hipotesa adalah memperoleh
keputusan:menerima /menolal guatu hipotesa.ﬁenerima/ menolak

suaty i hipotesa berdasarkan . analisa . sustu
. o : .

'sampelterﬁyentu..Dglam_p£6$a§mtau prosedur ini wmemungkinkan
terjadinya 2 macan kesalshan yuaitu:

. : : ) ‘ | i
a.Keasalahan Tipe L. (a) _ T i

Kesslahan tipe‘: I  adalah kesalahan | vang

! ; i ) .
dibuat‘ apapila.menplak hipotesa vang pada

 hakekatnya benar. . ‘ ' ;@

* ] i

b.Kesalahan tipe IL (B).

I

Kes&lahan‘tiﬁé IIiadalah kesalahan vang dibuat

apsbile menérimasuatu hipotesa vyang hakekatnya

salah. . :
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; K ' ll N SR Hipotesa
esim - :
. puian "Hy benar Hy sslah
. . — : | |
Tolak H, . . ~ K i
Ho o) '.gsalahan (1-£) i
1 tipe I (o)
- - S Kesalahan
Terima Hy (1-)
TR I - tipe IT (M)
| PR T
Ada 2 uji hipotesa: = - . - i
a.Uji eks arah , Jjiak bentuknya :
oo : ‘ , ; | : f
Hy : 8. =84 ' %
:Hl : 'T 6 > 90' ; ¢
atan - '
Ho .W: eff'ao.
. 1
Hl A <f _90 .
o - : ‘
b. Uji dwi atah, jika betunya:
. O A |
CHg P @EEy ' :
Hy | LS R
Apakah akan digunakan hipotesis eka arah atau dwi arah

tergantung dari kgsimbulam ydﬁg akan diambil.Sebagai contoh:
dalam pengujian obaﬁ baru.hipotesis ﬁolnya ialah bahwa ;obat
baru. tersebut samél séjé Adengaﬁ yvang telah beredar di
masyarshat dan hal ini Pdiuji cleh lawagn hipotesisnya,
' bahwa obat baru tefééb#t' lebih ~unggul. Hal ini berarti
hipotesis yﬁng diggﬁaﬁéh adﬁiah hipotesis. eka aféh‘ dengan

daerqah'kriiis di 'sebelah kanan.Bila. ingin' mengudi dua
‘ . . !
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metoda mengajar.ﬁpakah‘&dé meﬁoda'mengajér vang diterapkan
samabaiknya?.Untuk ihallfyangf heduﬁ in,uji hipotesa vang

.digunakan ﬁdalah Uji ;dﬁim’aréﬁ,J dengan daerah kritis di

sebelah kiri dan kanan.:
Langkah—léngkah agiﬁﬁ-—peﬁgajian hipotesis mengenal

‘pafameter 8 lawan Ihiéotesiéf;téndingan E, dapat dilih=at

|
1
| |
sebagai:berikut: ;
Lo 1.‘Hg: : (] F_BO"" . | | | %
2. Hl:‘g tﬁnd%ngan Hohyaltu g < eq{ e >80_

| 3. Pilih térqf-n?ata o,

4.Pilih  uji . gfatistik -vang sesual dan dicari
, ‘ e .
gae:gh kritisnyg.

’ i i ' . RN
5.Hitung nilai statistik dari sampel ukuran.n o

;' toluk ;Hgmempunyai nilai dalanm
. . ! !
dsersh kritis; jiks tidak terima H,.

o
|
I

S.Kesimpuian

Gambar .5

Aderah \f?eine,}ra maan

X - daer‘aﬁ Fanoﬁakan ’

i uJi ekq araf i
| - . v : !
L : . Gambar.B.; ; |

R : i f

. :":._.'zlaéfuhp:cﬂo[qltﬂ" ‘: Amerah P.;;ncr!mﬂaﬂ

| .
s aakrnh ?an?hkan

i : B . o qﬂ.dM}am%L_

|
~
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2.4. Nllal Ekstrim Darl Suatu Fungsi.
I
Fungsi kontlnyu 2-F(x y) dlkatakan terbataﬂ keatas,
I

alka Z mempunyal nilai makulmum run351 z F(x y) dlkatakan

mempunyai nilad maksimuﬁ,_jika:

Sx

s%F &8°F . &%F % !
A = . , [ ] S+ I RS (2.8)
, éxz 5y2 &x.6y !
5%F (x,¥) | C SZF (%) (2.9)
5 < 0 'dan - ?fﬁgffh“"“< o S :
syt :

Peruamaan (2 10) dan (2 11) merupakan sygrat chup‘ .

sedang sarat perlunya

& F ! . S F :
-0 | dan -7 - -qg e (2.10)
&x ! . S5y
Sebaliknysa fungsi kontlnyu z = F (x,y) dikastakan.

tPrbat&° ke bawah Jlka z mempunyal nllal minimum.Fungsi 2=

[}

F(x,y) mempunyai nilai mlnlmum , Jika

ALY _[=,-—g]->o .......... z.
&x2 ‘6y2 ;.Aéfx': e ¥
: I ..'. e B +
SAF (x,¥) { , S (xuvd L. (2.12)
5 > 0 ,dan T Ty >0
Sx L A

 Persamaa. (2.11) dan (2.14)‘merupakan saerat Lcukup? 3

sedang sarat perlunya:adalah :

s F
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Contoh.3.

F(x,y) = x3+ y343k~é?iy+ 30. Untuk x dan v manaksh

semusa nilai ekstrim itn tergapai?.

Penyelesaiaﬁ‘ : )
Nilsi ekstrim dicapai ,Jjika berlaku: !
s F ? - . R S5 ¥
= 0 . ' ) dan = 0
5x ‘ o - Sy
5 F. 2? |
=~ = 3x7-3=0 atau x = + 1
5x i L
& T - 3 L
= 3y7-27 =0 atauw y = + 3
&y oL

o

Jadi titik-titik‘eﬁstrimnya (1,3), (1,-3), (~1,3) dan

(~1,-3) o f ' |
&%F Cayy | &%F (x,v) ]
= Bx " = 8y

&x2 B N
ézF‘ _ S R
sxey 10
i J 625 &%F . - -8%F % :

A= M-l [ “~w-] =36 xy

= sx% syl ex.ovl

_ | . o |
Pada titik (1,30 terdapat nilai minimum, dengan nilai

minuinumnya : F=(1,3) 1+ 3%+ (3.1) - (27.3)  + 30 =-26.Di

titik(l,?S), A= éﬁ-x g—3) 5—108 <0 sehingga tidak memenuhi,

_begitu juga untuk pada (~1,3).Sedang pada titik (-1,23)

s, oLt . i
[ '_f?f] (—1,73)'""5.<j9 : S
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sedang riilai maksimumnya :
F(-1,-3) = (-1)°+ (=8)°23(-1) -(-3) +30 =86

oy
A

2.5: teorema.d.

£ [ eznh<6)] =y -

" Bukti ‘ ;;' #r:..;A. :
Misal D subset éa;irﬁidgng'komélek, maks e (t):¢ (t)
ada dan tertentu untuﬁ beberapa titik;di D (dilihat perssa

maanl beriﬁut |

Zn(t

. i . N P o :
E [le, }] = [} i (2.13)

- dimana ¥ integer positip

Zf:zl+ 22+ zfu.m..zf ..wu.”.
Hisal probabilitd® n S'H
Ep(ud harga ekspektasi u untuk n £ N !
Ef(u) harga ekspektasi untuk n>H
' 7276 4 (LT Ytq . - 7t
n ‘N “n ’ - g ¥ | g B
PH'EH[ = } t .(1 PN) 'EH [ o ]
¥ .. o
t e e S .(2.14
= e (3] ‘ e (2.14)
Pada sub ppulasi didefinisikan jika n £ B , maka
‘ 72t + (Z,~Z ) t 72 bte H-n
. n H "n _ R
»LH [e . -%] = EH[ e | [¢ (t)] ]
dari (2.14)
. xr Lyt
! D E o
Z, t -n 4. N ; 5
ey Byl e " [# ] |+ ey T |
: ‘ | oty )

B L L T L L R
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N |
jika (1-Pg) = 0 maka : R _
H .z ' | 7

Zy b [?‘ @] ]

o
| Limit PN5 EH{ &

It
N <3
S
[+

.............

. R i
. / — ‘ i
dengan mensubtitusi (10D unﬁuk semua t pada pers
Z h(#Y o 4-n
EH[ e " [¢~-<h(¢>>] ] =1
DTN '
EN[ e }:_ vddka” [¢> (g | = 1
- | L ;
I H
. \
- l.

! :
.
o





