Modul 8 Pemecahan Masalah Matematika

Modul 8

PEMECAHAN MASALAH

DALAM PELUANG DAN STATISTIKA
Oleh: Maulana
PENDAHULUAN
Pada Bahan Belajar Mandiri (BBM) sebelum ini, Anda telah dibekali beberapa strategi untuk memecahkan masalah non-rutin dalam matematika. Demikian pula pada BBM 8 ini, Anda dihadapkan pada beberapa kajian matematika dengan permasalahan-permasalahan non-rutin yang perlu untuk dipecahkan atau dicarikan solusinya.

BBM 8 ini memfokuskan kajian pada materi pemecahan masalah dalam peluang dan statistika, yang disusun menjadi dua kegiatan belajar, yaitu: Kegiatan Belajar 1:Peluang, dan Kegiatan Belajar 2:Statistika. Kegiatan Belajar 1 merupakan prasyarat untuk mempelajari Kegiatan Belajar 2, karena peluang merupakan suatu kajian khusus matematika yang menjadi dasar untuk mempelajari statistika pada tahap yang lebih lanjut. 

KOMPETENSI DASAR
Setelah Anda mempelajari BBM ini, diharapkan Anda dapat memahami dan terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik peluang, statistika, dan geometri.

INDIKATOR 

Setelah mempelajari materi dalam BBM ini, Anda diharapkan dapat:

1. Memahami dan dapat menggunakan permutusi dalam menyelesaikan Persoalan terkait;

2. Memahami dan dapat menggunakan kombnasi dalam menyelesaikan persoalan terkait;

3. Memahami dan dapat menggunakan peluang dalam menyelesaikan persoalan terkait.
4. Terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik peluang.

5. Mampu mengelola data suatu sampel sehingga diperoleh gambaran yang jelas tentang data sampel tersebut.

6. Terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik statistika.

Untuk membantu Anda dalam mempelajari BBM ini, silakan perhatikan beberapa petunjuk belajar berikut ini:

1. Bacalah dengan teliti bagian pendahuluan ini sampai Anda memahami secara tuntas tentang apa, untuk apa, dan bagaimana mempelajari BBM ini.

2. Bacalah sepintas bagian demi bagian dan temukan kata-kata kunci dari kata-kata yang dianggap baru. Carilah pengertian kata-kata kunci tersebut dalam kamus atau ensiklopedia yang Anda miliki.

3. Tangkaplah pengertian demi pengertian melalui pemahaman sendiri dan tukar pikiran dengan mahasiswa lain atau dengan tutor Anda.

4. Untuk memperluas wawasan, baca dan pelajari sumber-sumber lain yang relevan. Anda dipersilakan untuk mencari dan menggunakan berbagai sumber, termasuk dari internet.

5. Mantapkan pemahaman Anda dengan mengerjakan latihan dan melalui kegiatan diskusi dalam kegiatan tutorial dengan mahasiswa lainnya atau dengan teman sejawat.

6. Jangan lewatkan untuk mencoba menyelesaikan setiap permasalahan yang dituliskan pada setiap akhir kegiatan belajar. Hal ini berguna untuk mengetahui apakah Anda sudah memahami dengan benar kandungan BBM ini.

Selamat belajar! Tetaplah bersemangat!

Ingatlah, kemampuan yang Anda miliki sebenarnya jauh lebih hebat daripada yang Anda pikirkan!

KEGIATAN BELAJAR 1

PELUANG

PENGANTAR

Pernahkah Anda bertanya-tanya dalam diri, “Apakah hari ini akan hujan? Oleh karenanya perlukah saya membawa paying?” Atau bisa saja pertanyaannya seperti ini, “Seberapa besar peluang saya untuk menjadi kepala desa? Lalu bagaimana dengan peluang anak saya untuk melanjutkan kuliah?”

Sebagaimana kajian himpunan, fungsi, dan logika yang Anda pelajari pada BBM 4, maka kajian peluang pun sangat erat hubungannya dengan kehidupan sehari-hari yang kita alami. Misalnya saja pada pertanyaan-pertanyaan di atas tadi. Banyak sekali permasalahan keseharian yang berkaitan dengan kajian peluang dan membutuhkan konsep-konsep peluang untuk dapat memecahkannya. Untuk itu, pada KB 1 ini, akan dibahas beberapa konsep dasar dan pemecahan masalah matematik mengenai peluang. Cakupan materi pada KB 1 ini antara lain: permutasi, kombinasi, peluang (probabilitas), peluang empiris dan kaidah pencacahan.

INDIKATOR
Setelah mempelajari bab ini, Anda diharapkan:
1. Dapat memahami dan dapat menggunakan permutusi dalam menyelesaikan persoalan terkait.

2. Dapat memahami dan dapat menggunakan kombnasi dalam menyelesaikan persoalan terkait.

3. Dapat memahami dan dapat menggunakan peluang dalam menyelesaikan persoalan terkait.
4. Dapat terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik himpunan

URAIAN
Peluang (probability) merupakan suatu kajian khusus matematika yang menjadi dasar untuk mempelajari statistika pada tahap yang lebih lanjut. Adapun untuk mempelajari peluang itu sendiri, diperlukan pemahaman yang matang mengenai permutasi dan kombinasi. Meskipun demikian, kajian mengenai permutasi dan kombinasi juga merupakan dasar untuk mempelajari matematika diskret yang memiliki banyak peran dalam kehidupan karena penerapannya.

Pada bab ini akan dibahas konsep-konsep mengenai permutasi, kombinasi, dan peluang sebagai bekal atau persiapan untuk mempelajari pembahasan pada bab selanjutnya, yakni statistika.

PERMUTASI

Pernahkah Anda tersesat di jalanan?

Apakah Anda bingung, ada berapa banyak jalan terpendek dari A ke B ? (lihat Gambar 8.1.1).

Atau, pernahkah Anda terlibat dalam kepanitiaan suatu kejuaraan di lingkungan sekitar Anda? Mungkin kejuaraan sepakbola, basket, volley, atau lainnya?
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Gambar 8.1.1
Seringkali kita temui dalam kehidupan sehari-hari, berbagai persoalan yang menuntut kita untuk menyusun atau mengurutkan benda-benda. Seperti pada Gambar 8.1.1 di atas, seringkali kita kebingungan menentukan jalan mana yang harus ditempuh untuk segera sampai ke tempat tujuan karena begitu banyaknya pilihan jalan yang harus ditempuh. Atau andaikan saja Anda ditunjuk untuk menjadi panitia pertandingan volley pada peringatan HUT RI, yang lebih dikenal dengan istilah “Agustusan”.

Andaikan saja dalam 1 kelurahan terdapat 8 RW, dan masing-masing RW mengirimkan 1 tim volley yang siap berlaga. Ini berarti terdaftar 8 tim yang akan segera dipertandingkan. Setiap 2 tim akan berhadapan 2 kali, sekali main kandang, dan sekali main tandang. Suatu persoalan yang muncul dan harus dijawab adalah, “Berapa kali pertandingan dalam kejuaraan ini?”

Untuk lebih memudahkan, 8 tim itu kita beri inisial: A, B, C, D. E, F, G, dan H. Sedangkan pasangan terurut AB berarti pertandingan antara A dan B dikandang A, dan BA berarti pertandingan antara A dan B dikandang B. Sehingga banyaknya pertandingan sama dengan banyaknya pasangan terurut kedelapan unsur (tim) tadi. Untuk menyelesaikan persoalan terakhir ini kita tetapkan lebih dahulu unsur pertama pasangan terurut itu. Dalam hal ini kita mempunyai 8 kemungkinan. Kemudian setelah unsur pertama kita tetapkan (dipilih) maka ada 7 unsur yang bisa kita ambil sebagai unsur kedua pasangan terurut itu. Jadi seluruhnya kita akan memperolch (8 × 7) = 56 pasangan terurut, sehingga terdapat 56 perlandingan dalam kejuaran tersebut. Untuk lebih jelasnya perhatikan diagram pada Gambr 8.1.2 di bawah ini.

Unsur pertama    Unsur kedua    Pasangan terurut        Banyak pasangan
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dan seterusnya.

Banyak pasangan 8 × 7 = 56.

Gambar 8.1.2

Terdapat 8 benda atau unsur, yaitu: A, B, C, D, E, F, G, dan H, dalam setiap pasangan hanya digunakan 2 unsur saja. Masing-masing pasangan ini disebut permutasi 2 dari 8 unsur tersebut. Banyaknya seluruh permutasi ini ditulis P8,2 Jadi P8,2 = 8 × 7 = 56, P9,2 = 9 x 8 = 72. Kita dapat juga membuat susunan terdiri dari 3 unsur dari 8 unsur tadi. Masing-masing susunan itu disebut permutasi 3 dari 8 unsur. Secara umum permutasi dapat ditentukan sebagai berikut.

Definisi Permutasi
Susunan terurut yang terdiri dari r unsur berbeda yang diambil dari n unsur berbeda (r ( n) disebut permutasi r dari n unsur.

Jika kita memiliki 8 unsur dan akan disusun secara terurut terdiri dari 8 unsur, berapa banyak susunan seluruhnya yang hisa kita buat? Dengan kata lain, berapa P8,8? Untuk menjawabnya, kita pilih unsur pertama, untuk ini kita mempunyai 8 pilihan. Kemudian setelah unsur pertama kita tetapkan, kita pilih unsur kedua, untuk ini kita mempunyai 7 pilihan. Setelah unsur pertama dan kedua kita tetapkan, kita pilih unsur ketiga, untuk ini kita punya 6 pilihan. proses ini kita lanjutkan sampai unsur ke 8 dari susunan dan untuk yang terakhir ini kita hanya punya 1 pilihan. Jadi banyak susunan yang peroleh adalah:

8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × l
Jadi P8,8 = 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × l = 8!
n! dibaca n faktorial, yang nilainya n! = n × (n – 1) × … × 3 × 2 × l .
Dengan demikian, kita peroleh sebagai berikut:
Banyak permutasi dari n unsur berbeda, yaitu Pn :

Pn = n × (n – 1) × … × 3 × 2 × l = n!

Definisi Faktorial

n faktorial ditulis n! = n × (n – 1) × … × 3 × 2 × l 

dengan n bilangan asli, dan 0! = 1 = 1!

Contoh 8.1.1:
Terdapat 6 mahasiswa yg memenuhi syarat dan bersedia menjadi pengurus Kerohanian Islam (Rohis). Jika pengurus Rohis tersebut terdiri dari ketua, wakil ketua, sekretaris dan bendahara, ada berapa macam susunan pengurus Rohis yang mungkin terbentuk?

Jawaban:
Persoalan ini termasuk dalam persoalan mencari banyak susunan terdiri dari 4 unsur yang diambil dari 6 unsur. Oleh karena itu, yang akan kita tentukan adalah  P6,4. Untuk itu, perlu dijelaskan/dilakukan hal-hal berikut.

Ada 6 mahasiswa yang dipilih sebagai ketua. Seandainya ketua telah dipilih, maka 5 pilihan untuk wakil ketua. Jika ketua dan wakil ketua telah terpilih, maka ada 4 pilihan untuk sekretaris. Jika ketua dan sekretaris telah dipilih, maka tinggal 3 mahasiswa yang bisa dipilih untuk bendahara. Jadi banyaknya susunan pengurus yang mungkin 6 × 5 × 4 × 3 = 360. Perkalian 6 × 5 × 4 × 3 dapat diubah menjadi bentuk faktorial sebagai berikut.


[image: image177.png]



Dengan demikian, 
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Banyaknya Permutasi

Banyaknya permutasi r benda berbeda diambil dari n benda adalah
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Kini kita akan mendalami kasus lain dari permutasi. Jika pada permutasi di atas kita mempunyai n benda yang berbeda. Sekarang kita akan melihat bila diantara n benda itu ada yang sama. Yaitu misalkan di antara n benda ada n1 buah benda yang sama (n1 ( n). Maka di antara Pn,n1 permutasi, setiap n1! di antaranya adalah adalah sama, sehingga  
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Misalnya 3 unsur a1, a2, dan b. Maka macam permutasinya adalah:

Pertama:
a1 a2 b  dan  a2 a1 b

Kedua: 
a1 b a2  dan  a2 b a1 
Ketiga: 
b a1 a2   dan  b a2 a1
Setiap 2 permutasinya sama, sehingga 
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Sekarang, anadikan kita terdapat n benda yang terdiri dari k kelompok, dan setiap kelompok terdiri dari benda yang sama. Kelompok 1 beranggot n1, kelompok 2 beranggota n2, dan seterusnya hingga kelompok k beranggota nk.

Jadi, jumlah  n = n1 + n2 + nk.

Dengan menggunakan hasil tersebut, kita peroleh:

Banyak Permutasi dengan Beberapa Unsurnya Sama
Banyaknya permutasi dari n benda terdiri k kelompok yang setiap kelompok ke-i (1 ( i ( k) mempunyai anggota yang sama sebanyak ni adalah:
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Contoh 8.1.2:

Tentukan banyak susunan 4 huruf yang diambil dari kata "MANA"

Jawaban:

Diketahui n = 4, banyak huruf M = n1, = 1, banyak huruf A = n2 = 2, dan banyak huruf N = n3 = 1, sehingga 
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Dengan demikian, banyak cara menyusun (permutasi) huruf pada kata “MANA” adalah 12 cara.
KOMBINASI

Pada permutasi urutan unsur pada susunan diperhatikan yaitu sebagai contoh permutasi “BCA” tidak sama dengan “ABC”. Akan tetapi, jika urutannya tidak diperhatikan maka permutasi itu disebut kombinasi (kelompok benda yang urutannya tidak diperhatikan). Jadi pada kombinasi “BCA” sama dengan “ABC”.
Contoh 8.1.3:
Sebuah buku terdiri dari 5 bab. Anda hanya ingin membaca 3 bab saja. Ada berapa banyak cara yang bisa dilakukan untuk membaca buku tersebut?

Jawaban:
Persoalan ini termasuk dalam persoalan kombinasi yaitu mencari banyak susunan  3 unsur dari 5 unsur berbeda tanpa memperhatikan urutannya. Misalkan bab yang akan dibaca tersebut adalah  A, B, C, D dan E, kombinasi itu dapat diperoleh dengan cara berikut.
Pertama kita pilih A sebagai unsur pertama, B sebagai unsur kedua dan untuk unsurke tiga ada tiga pilihan yaitu C, D atau E. Kemudian A sebagai unsur pertama, C sebagai unsur kedua, dan untuk unsur ketiga ada 2 pilihan yaitu D atau E. Selanjutnya A sebagai unsur pertama D sebagai unsur kedua dan E sebagai unsur ketiga. Berikutnya B kita pilih sebagai unsur pertama C kedua dan D atau E ketiga. Selanjutnya C sebagai unsur pertama, D unsur kedua dan E atau A unsur ketiga. 
Sehingga kita memperoleh susunan (kombinasi) sebanyak 3 + 2 + 1 + 2 + 2 = 10. Susunan yang lain dapat diperoleh dari 10 susunan ini dengan mengubah urutannya. Jadi jika urutan tidak diperhatikan maka kita memperoleh 10 susunan (kombinasi) tersebut. Untuk lebih jelasnya perhatikan Gambar 6.1.3 berikut ini.
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Gambar 8.1.3
Soal di atas dapat juga diselesaikan sebagai berikut. Banyaknya permutasi terdiri dari 3 unsur diambil dari 5 unsur berbeda adalah 
[image: image8.wmf])!

3

5

(

!

5

3

,

5

-

=

P

. Akan tetapi permutasi ini dapat dikelompokkan menjadi 3! = 6 kelompok yang setiap kelompok memiliki anggota yang urutannya saja yang berbeda. Jadi setiap 3! permutasi merupakan satu kombinasi saja. Sehingga banyak kombinasi 3 dari 5 unsur itu yang diberi simbol C5,3 adalah 
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Banyak Kombinasi  r  Unsur Diambil dari n Unsur Berbeda
Banyak cara memilih r benda dari n benda yang berbeda tanpa memperhatikan urutannya yaitu banyaknya kombinasi r unsur diambil dari n unsur berbeda adalah
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Didefinisikan 0 ! = 1.

Peluang (Probabilitas)

Peristilahan dalam Peluang

Pada bagian ini kita akan mengkaji beberapa istilah, prosedur menentukan peluang, aturan yang mengendalikan peluang, dan kesimpulan yang secara valid (sah) dapat ditarik dari peluang yang telah ditentukan. Karena peluang bersifat tak tentu, maka setiap pembicaraan tentang peluang dianggap sebagai proses observasi (pengamatan) atau pengukuran yang hasilnya tak tentu pula.

Hasil Percobaan

Proses pengamatan atau pangukuran yang hasilnya mengandung ketidaktentuan disebut percobaan, sedangkan hasilnya disebut hasil percobaan.

Contoh 8.1.4:

Percobaan mengetos atau melambungkan mata uang logam.

Hasil yang mungkin: Angka (A) atau Gambar (G)

Contoh 8.1.5:

Percobaan mengetos atau melemparkan sebuah dadu.

Hasil yang mungkin adalah: sisi 1, 2, 3, 4, 5 atau 6.
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Gambar 8.1.4
Pada percobaan di atas baik mata uang maupun dadu kita anggap mempunyai muka yang seimbang yaitu setiap muka mempunyai kesempatan muncul yang sama.
Ruang Sampel
Sebelum kita menganalisis suatu percobaan kita perlu menentukan ruang sampel yang terdiri atas semua hasil yang mungkin. Ruang sampel yang berbeda bisa berasal dari percobaan yang sama, yang bergantung pada bagaimana pengamat mencatat hasil percobaan itu.

Contoh 8.1.6:
Bayangkan suatu percobaan mengambil secara acak satu kartu dari 8 kartu yang diberi nomor 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, dan 8, lalu mengamati bilangan pada kartu yang diambil yaitu mengambil satu kartu tetapi mengamati apakah yang diperoleh bilangan ganjil atau genap, maka  Ruang sampel = {genap, ganjil}.

Definisi Ruang Sampel 
Ruang sampel (dilambangkan dengan S) suatu percobaan adalah himpunan semua hasil yang mungkin dari percobaan itu.
Contoh 8.1.7:
Dua keping mata uang logam dilambungkan satu kali. Tentukan 2 macam ruang sampelnya!
Jawaban:
Agar lebih mudah memahami kasus ini, kita coba membuat diagram berikut (lihat Gambar 8.1.5)
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 Uang Kedua

Gambar 8.1.5
Ruang sampel pertama: Seluruh hasil percobaan, S = {(G,G),(G,A),(A,G),(A,A)}.
Dapat kita lihat bahwa hasil percobaan ini berkesempatan sama untuk muncul atau terpilih (equally likely/berkesamaan), yaitu masing-masing hasil muncul atau terpilih dalam banyak cara yang sama. 

Ruang sampel kedua: Seluruh hasil percobaan tetapi urutan tidak diperhatikan, yaitu: S = {(2G), (1G dan 1A),(2A)}

Contoh ruang sampel yang lain adalah mendaftar banyaknya gambar yang muncul, jadi dalam hal ini, S = {0,1,2}.

Di sini hasil percobaan tidak berkesamaan. Nol dapat muncul dalam satu cara saja (yaitu mata uang pertama muncul gambar dan yang kedua juga muncul gambar), demikian pula 2 gambar. Tetapi 1 gambar dan 1 angka dapat muncul dalam 2 cara (yaitu mata uang pertama muncul gambar sedangkan yang lain angka, dan yang pertama muncul angka sedangkan yang lain muncul gambar).

Contoh 8.1.8:
Suatu kantong berisi 5 kelereng hijau (H), 3 kelereng putih (N), 1 kelereng kuning (K). Satu kelereng diambil dari kantong. Kemudian satu kelereng lagi diambil. Tentukan ruang sampel percobaan ini? Apakah hasil percobaannya berkesamaan? 

Jawaban:

S = {(H,H), (H,P), (H,K), (P,P), (P,H), (P,K), (K,K), (K,H), (K,P)}

Hasil percobaannya tidak berkesamaan.

Kejadian (Events)

Andaikan kita mengambil 1 kartu dari 9 kartu dengan angka 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, dan 9 yang tersedia, mungkin kita tertarik pada hasil yang berupa bilangan genap yaitu 2, 4, 6, dan 8. Bilangan ini adalah unsur himpunan bagian ruang sampel {1,2,3,4,6,7,8,9}, yang mengarahkan kita ke definisi berikut ini.

Definisi Kejadian

Kejadian adalah himpunan bagian ruang sampel.
Contoh 8.1.9:
Tabulasikan ruang sampel dan kejadian memperoleh paling sedikit satu mata uang muncul gambar pada waktu melambungkan 2 mata uang.

Jawaban:
Ruang sampel 


Kejadian

{GG,GA,AA,AG}

{GG,GA,AG}

Kejadian terdiri atas hasil pada ruang sampel dengan G muncul paling sedikit satu kali.

Aturan Peluang

Aturan Peluang adalah cara mengawankan setiap hasil percobaan dengan tepat satu bilangan real p dengan 0 ( p ( 1. Jika A kawan p maka dikatakan peluang A yaitu P(A) = p.
Sifat Peluang

Peluang pada ruang sampel memenuhi dua sifat berikut:
(1) Jika A suatu hasil percobaan maka peluangnya (P(A)) bernilai: 0 ( P(A) ( 1

(2) Jumlah peluang semua hasil percobaan sama dengan 1 yaitu P(S) = 1

Contoh 8.1.10:
Secara intuitif kita bisa menerima bahwa peluang munculnya gambar pada pelambungan satu mata uang logam adalah ½ [P(G) = ½, dan P(A) = ½]. Peluang ini memenuhi kedua sifat peluang tersebut, yaitu:
(1) 0 ( P(G) ( 1 dan 0 ( P(A) ( 1, dan 

(2) P(S) = P(G) + P(A) = ½ + ½ = 1

Ruang Sampel Seragam 

Jika setiap hasil percobaan pada ruang sampel berkesamaan, maka ruang sampel itu disebut ruang sampel seragam.

Peluang Suatu Kejadian

Misalkan S ruang sampel dengan n(S) banyaknya hasil percobaan yang berkesamaan (S ruang sampel seragam), dan K sebarang kejadian pada S maka:
(1) Jika K himpunan kosong, maka P(K) = 0.
(2) Jika K seluruh ruang terok maka P(K) = P(S) = 1.
(3) Jika K kejadian terdiri atas n(K) hasil percobaan maka 
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(

)

(

)

(

S

n

K

n

K

P

=

.
Contoh 8.1.11:

Sebuah kartu diambil dari setumpuk kartu remi. Berapa peluang bahwa yang diambil itu kartu jack?

Jawaban:

Seluruhnya terdapat 52 kartu, 4 di antaranya adalah kartu jack.

Jadi, n(S) = 52 dan n(K) = 4

Sehingga, 
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Peluang Empiris dan

Kaidah Pencacahan

Peluang empiris
Sebelumya, kita telah menentukan peluang untuk hasil percobaan berdasarkan banyak cara kejadian muncul. Dalam bagian ini kita akan menentukan berdasar pada apa yang kita sebut data empiris. Coba perhatikan contoh berikut.
Contoh 8.1.12:
Sebuah dadu dilemparkan 5000 kali. Andaikan cacatan banyak munculnya mata 1 pada berbagai tahap proses itu dituliskan seperti berikut:

	Banyak Lemparan

(N)
	Banyak Munculnya Mata ‘1’

(m)
	Frekuensi Relatif/Nisbi

(m/N)

	50

500

1500

2500

3500

5000


	10

80

250

420

580

830
	0,2

0,18

0,1667

0,168

0,1657

0,166


Pada data tersebut terlihat bahwa ketika N membesar, frekuensi relatif menjadi stabil disekitar 
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. Oleh sebab itu kita menetapkan peluangnya sebesar: 
[image: image14.wmf]6

1

)

1

(

=

P

.

Jika diasumsikan bahwa dadu yang dipergunakan mempunyai sisi berkesamaan, karena ruang sampelnya S = {1,2,3,4,5,6} dan K = {1}, maka dengan menggunakan definisi peluang yang menggunakan ruang sampel kita peroleh bahwa 
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. Ternyata hasil ini sama dengan hasil yang kita peroleh dengan cara empiris.

Definisi Peluang Empiris

Jika suatu percobaan dilakukan n kali, dengan n bilangan yang sangat besar, peluang hasil percobaan A mendekati perbandingan berikut ini:


[image: image16.wmf]n

A

P

A

 

pemunculan

banyak 

)

(

=


Kombinasi Dua Kejadian
Pada bagian ini kita akan mempelajari kombinasi dari beberapa kejadian. Misalkan kita mempunyai dua kejadian A dan B. Ada tiga kejadian yang dapat diperoleh dari kedua kejadian tersebut, yaitu:

1. Kejadian A ( B (A atau B) adalah himpunan hasil percobaan yang ada dalam A atau B.
2. Kejadian A ( B (A dan B) adalah himpunan semua hasil percobaan yang ada dalam A dan B.

3. Komplemen kejadian A, dinyatakan dengan A, adalah himpunan semua hasil percobaan yang tidak dalam A.

Contoh 8.1.13:

Dalam melemparkan satu dadu yang simetris, berapa peluang munculnya bilangan ganjil atau 2?
Jawaban:

Kita memisalkan J menyatakan kejadian munculnya bilangan ganjil dan K kejadian munculnya 4, kemudian kita cari P(J(K). Dengan menggunakan diagram Venn pada Gambar 6.1.6 di bawah ini kita peroleh:
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Gambar8.1.6
Contoh 8.1.14:

Dalam melemparkan sebuah dadu yang simetris, berapa peluang memperoleh kelipatan 3 atau bilangan genap?

Jawaban:
Misalkan G menyatakan kejadian munculnya bilangan genap dan T menyatakan munculnya kelipatan 3. Maka  yang hendak kita cari tidak lain adalah P(G(T).

Perhatikan Gambar 6.1.7. Kita lihat bahwa:
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Gambar8.1.7
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Akan tetapi, P(G ( T) ( P(G) + P(T)  karena  
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Apa perbedaan 2 contoh persoalan pada terakhir di atas? Pada Contoh 6.1.13 di atas kita ketahui bahwa kedua himpunan J dan K tidak mempunyai anggota persekutuan.

Kejadian Saling Asing (Mutually Exclusive)
1. Kejadian A dan B disebut saling asing apabila mereka tidak mempunyai hasil percobaan sekutu.
2. Jika A dan B kejadian yang saling asing maka P(A ( B) = P(A) + P(B)

Jika kejadian A dan B memiliki hasil percobaan sekutu seperti pada Contoh 12.15, maka kita dapat memperumum hasil ini menjadi sebagai berikut ini. 

Peluang A atau B 

Untuk setiap dua kejadian A dan B, Peluang A atau B adalah

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

Hasil terakhir ini dapat kita perluas meliputi 3 kejadian misalnya A, B dan C. 
Peluang A atau B atau C
Untuk setiap tiga kejadian A, B dan C, peluang A atau B atau C adalah

P(A(B(C) = P(A) + P(B) + P(C) − P(A(B) − P(A(C) − P(B(C) + P(A(B(C)

Komplemen dari Kejadian A
Komplemen dari kejadian A (ditulis: AC) adalah himpunan semua anggota ruang sampel S yang bukan anggota A.

Jadi (A(AC) = S, dan (A(AC) = Ø, P(A(AC) = 1 dan P(A(AC) = 0, sehingga P(A(AC) = P(A) + P(A C) = 1.  Jadi P(A C)= 1 – P(A)

LATIHAN 8.1

1. Kota Impian terdiri dari beberapa lorong yang digambarkan sebagai garis-garis pada gambar di bawah ini. Tentukan berapa banyak jalur terpendek dari A ke B seperti pada gambar berikut ini!                                                                                      

[image: image170.emf]Jumlah Lulusan PGSD UPI Per Tahun

0

500

1000

1500

2000

2500

2001 2002 2003 2004 2005

Tahun

Jumlah Lulusan

Lulusan

                                          B

                                                                                           Kota

                                                                                           Impian

                                          A
2. Seperti nomor 1, namun di Kota Impian tersebut telah dibangun taman kota yang digambarkan sebagai daerah yang diarsir. Maka tentukan banyak jalur terpendek yang dapat dilalui dari A ke B, jika Anda tidak boleh melalui atau menembus taman kota tersebut!
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3. Seorang siswa diminta untuk menyelesaikan 5 dari 6 soal ulangan, akan tetapi soal nomor 1 harus dipilih. Tentukan banyaknya pilihan yang dapat diambil oleh siswa tersebut!

4. Sekeping mata uang logam dan sebuah dadu dilemparkan bersama-sama satu kali. Tentukan peluang muncul sisi gambar pada mata uang logam dan sisi bermata lima pada dadu!

JAWABAN LATIHAN 8.1

1. Dengan cara apapun Anda mencoba, maka Anda akan memperoleh jalur terpendek dari A ke B dengan melangkah 4 kali ke kanan dan 5 kali ke atas. Mengapa demikian? Karena untuk mendapatkan jalur terpendek, Anda tidak bisa berbalik arah ke kiri maupun ke bawah. Misalnya: arah Kanan = K, dan Atas = A.
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Sehingga salah satu contoh jalur terpendek dari A ke B adalah: K,K,K,K,A,A,A,A,A, atau A,A,A,A,A,K,K,K,K, atau K,A,K,A,K,A,K,A,A. Ini mengandung arti bahwa ada 9 langkah di mana 4 langkahnya harus ke kanan. Dengan demikian kita akan menyususun 4 unsur dari 9 unsur yang ada menggunakan kombinasi, yaitu:
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Atau jika Anda mengartikan bahwa untuk jalur terpendek dari A ke B adalah melalui 9 langkah di mana 5 langkahnya harus ke atas, maka kita akan menyusun 5 unsur dari 9 unsur sebagai berikut:
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2. Nampaknya masalah pada nomor 2 ini lebih rumit jika dibandingkan dengan nomor 1. Untuk mengetahui berapa banyak jalur terpendek dari A ke B, tanpa melalui daerah yang diarsir, berarti kita harus mengetahui berapa cara dari A ke B melalui P, Q, R, S, T, dan U.


A ke P, lalu P ke B = 
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A ke Q, lalu Q ke R, lalu R ke B = 
[image: image23.wmf]24

3

2

4

1

,

3

1

,

2

1

,

4

=

´

´

=

´

´

C

C

C


A ke S, lalu ke B = 
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A ke T, lalu ke B = 
[image: image25.wmf]5

1

5

0

,

4

1

,

5

=

´

=

´

C

C


Dengan demikian, banyaknya jalur terpendek dari A ke B tanpa melalui taman kota (daerah yang diarsir) adalah = 6 + 24 + 40 + 5 = 75 jalur terpendek.

3. Dari 6 soal yang tersedia diambil 5 soal (tanpa memperhatikan urutannya) dan soal nomor 1 harus dipilih. Ini berarti hanya tinggal 5 soal yang akan diambil 4 soal saja, sehingga banyaknya pilihan yang dapat diambil oleh siswa tersebut adalah: 
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 pilihan.

4. Sekeping mata uang logam dan sebuah dadu dilemparkan bersama-sama satu kali. Untuk menentukan peluang muncul sisi gambar pada mata uang logam dan sisi bermata lima pada dadu, pertama kali kita misalkan bahwa: A adalah kejadian munculnya gambar pada mata uang logam, dan B adalah kejadian munculnya sisi mata dua pada dadu. Sehingga P(A) = 
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 dan P(B) = 
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. Dalam hal ini kejadian antara A dan B merupakan kejadian yang saling bebas, sehingga P(A
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RANGKUMAN

1. Banyaknya permutasi dari n benda yang berbeda diambil r benda sama dengan 
[image: image31.wmf])!

(

!

,

r

n

n

P

r

n

-

=

.

2. Banyaknya permutasi n benda yang terdiri k kelompok dan setiap kelompok ke-i (1 ( i ( k) mempunyai anggota yang sama sebanyak ni, 
maka  
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3. Banyak cara memilih r benda dari n benda yang berbeda tanpa memperhatikan urutannya yaitu banyaknya kombinasi r unsur diambil dari n unsur yang berbeda adalah  
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4. Proses pengamatan atau pengukuran yang hasilnya mengandung ketidaktentuan disebut percobaan, sedangkan hasilnya disebut hasil percobaan.
5. Ruang sampel (diberi simbol S) dari suatu percobaan adalah himpunan semua hasil yang mungkin percobaan itu.
6. Kejadian adalah himpunan bagian dari ruang sampel.
7. Aturan Peluang adalah cara mengawankan setiap hasil percobaan dengan tepat satu bilang real p dengan 0 ( p ( 1. Jika A kawan p maka dikatakan peluang A yaitu P(A) = p.

8. P Peluang pada ruang sampel memenuhi 2 sifat berikut.

(i) Jika A suatu hasil percoban maka peluangnya (P(A)) bernilai: 0 ( P(A).

(ii) Jumlah peluang sernua hasil percobaan sama dengan 1 yaitu P(S) = 1.
9. Jika setiap hasil percobaan pada ruang sampel berkesempatan sama untuk muncul maka ruang sampel itu disebut ruang sampel seragam.
10. Misalkan S ruang sampel dengan n(S) banyaknya hasil percobaan yang berkesamaan (S ruang sampel seragam), dan K sebarang kejadian pada S maka:

a. Jika K himpunan kosong, maka P(K) = 0.

b. Jika K seluruh ruang sampel maka P(K) = P(S) = 1.

c. Jika K kejadian terdiri atas n(K) hasil percobaan maka 
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11. Kejadian A ( B (A atau B) adalah himpunan yang terdiri atas hasil percobaan yang ada dalam A atau B.

12. Kejadian A ( B (A dan B) adalah himpunan sernua hasil percoban yang ada dalam A dan B.

13. Komplemen kejadian A, dinyatakan dengan AC, adalah himpunan semua hasil percobaan yang tidak berada dalam A.

14. Kejadian A dan B disebut saling asing apabila mereka tidak mempunyai hasil percobaan sekutu.

15. Jika A dan B kejadian yang saling asing maka P(A ( B) = P(A) + P(B)

16. Untuk setiap dua kejadian A dan B, Peluang A atau B adalah 



P(A ( B) = P(A) + P(B) – P(A ( B)


Untuk setiap tiga kejadian A, B dan C, peluang A atau B atau C adalah



P(A(B(C)=P(A)+P(B)+P(C) –P(A(B) P(A(C) –P(B(C)+P(A(B(C)

17. Untuk setiap kejadian A, P(AC) = 1 – P(A)

TES FORMATIF 8.1
1. Tentukan banyaknya bilangan yang terdiri atas tiga angka yang dapat disusun dari himpunan A = {1, 2, 3, 4, 5}!

A. 120 bilangan

B. 100 bilangan

C. 24 bilangan

D. 6 bilangan

E. 5 bilangan

2. Terdapat 20 siswa dalam satu kelas. Jika setiap siswa besjabat tangan pada saat bertemu dan berpisah, maka tentukan berapa banyak jabat tangan yang terjadi!

A. 20 kali

B. 40 kali

C. 76 kali

D. 190 kali

E. 380 kali

3. Ada 8 mahasiswa hendak mengadukan persoalannya kepada Dosen Pembimbing Akademiknya. Akan tetapi 2 di antaranya sudah menjalani proses bimbingan. Tentukan banyak cara mereka antri.
A. 40.320

B. 5.040

C. 720

D. 28

E. 8

4. Sebuah kartu diambil secara acak dari satu set lengkap kartu bridge. Peluang terambilnya kartu merah atau kartu As adalah...

A. 
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5. Tentukan banyaknya jalur terpendek dari A ke B pada gambar di bawah ini:

                                                                                              B

                                A
A. 735

B. 340

C. 280

D. 250

E. 130

6. Dalam permainan sepakbola ada empat kategori pemain yaitu depan, tengah, belakang dan penjaga gawang. Persib dalam menghadapi Persipura, menggunakan sistem 1-4-4-2 (gawang, belakang, tengah, depan). Jika tersedia 2 penjaga gawang, 7 belakang, 7 tengah, 5 depan, ada berapa kemungkinan kesebelasan yang bisa dibentuk?
A. 25.000


D. 10.000

B. 24.500


E. 4.500

C. 20.000

7. Seperti pada konteks soal nomor 6, tentukan berapa peluang terpilihnya seseorang untuk dijadikan pemain inti?

A. 0,07


D. 0,50

B. 0,10


E. 0,70

C. 0,25

8. Dalam suatu perkumpulan akan dipilih perwakilan yang terdiri dari 6 orang. Calon yang tersedia terdiri dari 5 orang pria dan 4 wanita. Banyaknya susunan perwakilan yang dapat dibentuk jika sekurang-kurangnya terpilih 3 pria adalah...

A. 84


D. 74

B. 82


E. 66

C. 76

9. Pada pelemparan dua buah dadu sebanyak satu kali, peluang munculnya mata dadu berjumlah 7 atau 10 adalah...

A. 0,555


D. 0,143

B. 0,250


E. 0,111

C. 0,222

10. Dalam sebuah kotak berisi 7 kelereng merah dan 5 kelereng putih. Dari kotak tersebut diambil 3 kelereng sekaligus secara acak. Peluang terambil sekuirang-kurangnya 1 kelereng putih adalah...

A. 
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E. 
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Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Cocokkanlah hasil jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 8.1 yang ada di bagian belakang BBM ini. Kemudian hitunglah jumlah jawaban Anda yang benar dan gunakanlah rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

Rumus:

Tingkat Penguasaan 
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Arti penguasaan yang Anda capai:

90% – 100% 
:  sangat baik

80% – 89%
:  baik

70% – 79%
:  cukup

        – 69%
:  kurang

Bila tingkat penguasaan Anda telah mencapai 80% ke atas, Anda dapat melanjutkan ke Kegiatan Belajar 1. Selamat dan sukses! Akan tetapi bila tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus mengulangi lagi Kegiatan Belajar 1, terutama bagian yang belum Anda kuasai.

KEGIATAN BELAJAR 2

STATISTIKA

PENGANTAR

Sejak puluhan tahun lalu, statistika merupakan ilmu yang sangat penting, bukan saja sebagai ilmu yang dipelajari di sekolah dan perguruan tinggi, melainkan juga sebagai ilmu terapan. Penerapannya misalnya dalam ekonomi, manajemen, biologi, pendidikan, kedokteran, riset, serta dalam kegiatan masyarakat lainnya. Sebagian dari kita memang tidak memperoleh pengetahuan statistika secara mendalam. Akan tetapi, setidaknya kita memiliki pengertian tentang statistika, meskipun tidak terlalu banyak. 

Pada Kegiatan belajar 2 ini akan dibahas sebagian Statistika Diskriptif, yang meliputi penyajian data dengan tabel dan grafik, ukuran tendensi pusat yaitu rerata, median, serta modus dan ukuran sebaran data.
INDIKATOR

Setelah mempelajari bab ini, Anda diharapkan:
1. Mampu mengelola data suatu sampel sehingga diperoleh gambaran yang jelas tentang data sampel tersebut.
2. Terampil melakukan pemecahan masalah matematik yang berhubungan dengan topik statistika

URAIAN
Statistika Diskriptif dan Statistika Inferensial merupakan dua istilah yang sudah tidak asing lagi dalam statistika. Dalam Statistika Diskriptif terdapat bagian pengelolaan data. Data suatu sampel perlu diolah sehingga diperoleh gambaran ringkas dan jelas tentang data tersebut. Karena sebenarnya kita tertarik pada populasi sedangkan yang tersedia hanya sampel yang terbatas, maka deskripsi yang diperoleh dari sampel tersebut perlu dianalisis lebih lanjut agar bisa digunakan untuk menerangkan sifat populasi, atau dengan kata lain sampelnya harus representatif. Inilah yang merupakan inti Statistika Inferensial.

Penyajian Data

Setiap orang pasti pernah melakukan pengamatan. Lalu sebagian dari orang yang melakukan pengamatan tersebut melakukan pencatatan atas apa yang telah diamatinya. Sebagai hasil suatu pengamatan atau pengukuran terhadap suatu variabel tertentu, misalnya berat badan, suhu udara, dan banyaknya pengunjung swalayan setiap hari, dapat diperoleh data berupa sekumpulan bilangan. Untuk meringkas data yang berupa kumpulan bilangan itu kita lakukan dengan membuat tabel sebaran seringan (distribusi frekuensi), dan membuat diagram.
Tabel Distribusi Frekuensi

Contoh 8.2.1:
Andaikan terdapat data mengenai banyaknya siswa yang terkena cacar air di SD Marikangen pada musim hujan tahun lalu setiap hari selama sebulan, seperti yang tertera pada Tabel 6.2.1 berikut.
Tabel 8.2.1

Banyak Anak SD Marikangen yang Terserang Cacar Air Setiap Hari
	1    0    0    2    4    3    4    6    5    4    1    3    1    3    4

7    0    1    1    4    3    5    3    5    6    2    6    3    3    2


Dari Tabel 8.2.1 tersebut, kita bisa melihat bahwa bilangan terbesar adalah 7 dan terkecil adalah 0, sehingga rentangan data tersebut 7 – 0 = 7. 
Contoh 8.2.2
Buatlah daftar sebaran seringan sekor ujian akhir PAI berikut ini. 

72, 75, 71, 83. 68, 85, 75, 62, 49, 20, 85, 72. 90, 61, 81, 90. 40, 93, 58, 85, 71, 72 

Jawaban:

Daftar distribusi frekuensi terdiri atas 2 kolom yaitu kolom skor dan kolom frekuensi. Tabel 8.2.2 berikut ini mendaftar frekuensi setiap skor di atas.
Apabila banyak jenis data cukup besar sebaran seringan seperti diatas mungkin menjadi kurang memadai, perlu diambil cara lain yaitu dengan mengelompokkan data dalam kelas-kelas yang pada umumnya berupa interval.

Tabel 8.2.2

Frekuensi Skor Ujian

	Skor Ujian
	Frekuensi

	20

40

49

58

61

62

68

71

72

75

81

83

85

90

93
	1

1

3

3

1

1

1

2

3

2

1

1

3

2

1


Frekuensi data yang dikelompokkan disusun dengan membagi rentangan data menjadi selang/interval yang berlebar sama, kemudian mendaftar butir yang termasuk dalam setiap interval. Berikut adalah langkah menyusun sebaran seringan data berkelompok. 
Langkah dalam menyusun sebaran seringan data berkelompok

1. Memilih banyak dan lebar kelas

2. Mentabulasikan data ke dalam kelas

3. Mencari seringan dalarn setiap kelas
Contoh 8.2.3:
Andaikan diketahui data berupa lama pendidikan (dalam tahun) yang pernah diikuti oleh para petani di suatu desa adalah seperti berikut: 3, 3, 12, 10, 9, 7, 6, 9, 4, 15, 18, 18, 9, 10, 8, 8, 8, 2, 4, 11, 12, 12, 10, 17, 1, 12, 6, 6, 6, 11. 
Kelompokkan data itu dalam kelas interval berlebar sama dan susun tabel frekuensinya. 

Jawaban:
Pertama, kita harus mencari sebaran atau rentangannya, yaitu 18 – 1 = 17.

Kedua, menentukan banyak kelas. Cara yang standard digunakan adalah dengan menggunakan aturan Sturges, yaitu:

k = 1 + 3,3 log n
dengan k adalah banyaknya kelas dan n adalah banyak data.
Jadi, kita kelompokkan data ini menjadi 1 + 3,3 log 30 = 2,477. Dengan besarnya nilai k = 2,477 berarti kita boleh mengambil sebanyak 3 kelas. 

Ketiga, menentukan panjang kelas, yaitu dengan rumus berikut:
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Berarti, 
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. Ini memperbolehkan kita untuk mengambil 6 panjang kelas. Jika tadi kita ambil banyak kelasnya 3, dengan panjang kelasnya diambil 6 (k = 3 dan p = 6).
Tabel 8.2.3

Frekuensi dalam Kelas
	Kelas
	Frekuensi

	1 – 6
	10

	7 – 12
	16

	13 – 18
	4

	Jumlah 
	20


DIAGRAM
1. Diagram Dahan-Daun

Salah satu untuk meringkas data adalah dengan Diagram Dahan-Daun. Untuk menunjukkan bagaimana cara menyusun diagram ini kita perhatikan Contoh 6.2.4 berikut ini.

Contoh 8.2.4:
Data skor ujian matematika kelas III SD Marisuka berikut ini.
76  84  68  63  58  60  56  97  47  84  64  80  78  91  78  72  85  75  68  73  75.

Angka pertama dan kedua setiap skor kita pasang berturut-turut sebagai dahan dan daun, sehingga diperoleh diagram dahan-daun berikut ini.

Diagram Dahan dan Daun

Skor Ujian Matematika
	4

5

6

7

8

9
	7

6  8

0  3  4  8  8

2  3  5  5  6  8  8

0  4  4  5 

1  7


Gambar 8.2.1
Angka pertama dan kedua setiap skor berturut-turut kita pasang sebagai dahan dan daun. Sebagai contoh, 8 pada sekor 85 kita letakkan 8 pada dahan dan 5 pada daun.
Berikut adalah tiga langkah menyusun diagram dahan-daun:
(1) Tentukan banyaknya angka yang dipilih sebagai dahan.
(2) Buat daftar dahan dalam suatu kolom dari yang kecil ke yang besar.

(3) Buat daftar angka sisanya dalam setiap butir data sebagai daun dari yang kecil ke yang besar pada kolom di sebelah kanan kolom dahan (Anda bisa juga memilih urutan daun dari besar ke kecil).
Selain dengan diagram dahan-daun, kita bisa juga menggambar data dengan diagram batang, histogram, poligon, diagram lingkaran, dan diagram pastel (pie).
2. Diagram Batang

Untuk memahami bagaimana menggambarkan data dalam suatu diagram batang coba perhatikan contoh berikut.

Contoh 8.2.5:

Gambarlah diagram batang untuk banyak lulusan PGSD UPI kampus daerah per tahun seperti berikut ini (catatan: data ini fiktif).
	Tahun
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Jumlah Lulusan
	1200
	1500
	2100
	1800
	1500


Jawaban:
Gambar 8.2.2
Sumbu horizontal menyatakan tahun dan sumbu vertikal menyatakan banyaknya lulusan. Jika kita ingin mengetahui banyak lulusan katakanlah pada tahun 2005, tarik garis horizontal dari puncak batang sehingga memotong sumbu vertikal, kemudian tentukan pada sumbu vertikal bilangan yang berkaitan. Bilangan itu menyatakan banyaknya lulusan di tahun 2005, yaitu 2400.

3. Histogram

Histogram adalah diagram batang yang menggambarkan distribusi frekuensi data berkelompok. Oleh sebab itu untuk membangun histogram suatu data lebih dahulu kita cari distribusi frekuensi yang dikelompokkan data tersebut. Tinggi persegi panjang (batang) menyatakan seringan pada interval yang bersangkutan.
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Gambar8.2.3

Diagram 6.2.3 merupakan histogram data usia pasien Puskesmas Cimalaka pada bulan Januari 2006. Data tersebut diambil dari distribusi frekuensi berikut ini.

Tabel 8.2.4

Jumlah Pasien Puskesmas Cimalaka
	Kelas (dalam Tahun)
	Titik Tengah
	Frekuensi

	10 – 14

15 – 19

20 – 24

25 – 29

30 – 34 
	12

17

22

27

32
	4

8

10

6

2


4. Poligon

Pada histogram, titik tengah puncak setiap batang yang berdekatan kita hubungkan, maka kita akan memperoleh suatu poligon (segi banyak). Poligon ini disebut “Poligon Frekuensi”. Gambar 6.2.4 adalah poligon frekuensi untuk data pada Tabel 6.2.4.

    Frekuensi

Usia (dalam tahun)

Gambar8.2.4

5.  Diagram Lingkaran

Daerah lingkaran dapat juga dipergunakan untuk menggambarkan data. Diagram yang menggunakan lingkaran ini disebut “Diagram Lingkaran”. Coba perhatikan Contoh 6.2.6 berikut ini.
Contoh 8.2.6:
Berdasarkan Tabel 6.2.4, disusun diagram lingkaran berikut ini.

Gambar 8.2.5

Suatu himpunan pada Diagram Lingkaran dalam Gambar 13.5 adalah suatu juring lingkaran dengan besar sudut pusat: 
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Misalnya untuk kelas ketiga (berwarna kuning), n3 = 10, dan ntotal = 30, maka:
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6. Diagram Pastel (Pie)
Ada satu lagi diagram yang mirip dengan diagram lingkaran, hanya saja diagram ini bergambar bangun dimensi-3. Diagram demikian disebut diagram pastel atau diagram pie. Berdasarkan data pada Tabel 6.2.4, kita dapat menggambar diagram pastel seperti berikut ini:

Gambar 8.2.6
Ukuran Tendensi (Gejala) Pusat

Ukuran tendensi pusat sangat berguna untuk menyatakan data secara ringkas. Ukuran tendensi pusat yang terdiri atas rerata, median, dan modus.

1. RERATA

Rerata atau rata-rata hitung adalah ukuran tendensi pusat yang banyak digunakan dan memiliki ketentuan sebagai berikut.

Definisi Rerata

Misalkan kita mempunyai data berupa bilangan x1, x2, x3, …, xn. Maka rerata data tersebut yaitu 
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 adalah
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Contoh 8.2.7:

Tentukan rerata dari 5, 7, 13, 12 dan 23 !
Jawaban:
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Contoh 8.2.8:
Tentukan rerata nilai ujian matematika, pada data berikut ini:
nilai

40   45   50   55   60   65

frekuensi
12    6    13   20   42    7

Jawaban:
Dari data di atas diketahui bahwa ada 12 siswa memperoleh nilai 40, jadi untuk menggunakan rumus rerata di atas bilangan 40 muncul 12 kali. Sedangkan  bilangan 45 muncul 6 kali, 50 muncul 13 kali, 55 muncul 20 kali, 60 muncul 42 kali, dan 65 muncul 7 kali, sehingga kita gunakan rumus rerata data berkelompok.

Rerata Data Berkelompok

Misalkan x1, x2, x3, …, xn mempunyai seringan berturut turut f1, f2, …,fn Maka rerata data ini adalah:
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dengan demikian, jawaban pada soal di atas adalah:
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2. Median
Median dari suatu data yang berupa bilangan adalah bilangan yang terletak di tengah jika data itu diurutkan menurut besarnya.
Definisi Median

Jika x1, x2, x3, …, xn adalah data yang telah diurutkan menurut besarnya (dari kecil ke besar atau dari besar ke kecil) maka mediannya adalah bilangan yang di tengah jika n ganjil. Jika n genap mediannya adalah rerata 2 bilangan yang berada  di tengah data terurut tersebut.

Contoh 8.2.9:
Tentukan median data ini: 3, 5, 9, 8, 4. 

Jawaban:
Data ini diurutkan menjadi 3, 4, 5, 8, 9. Mediannya adalah 5. 

Contoh 8.2.10:
Tentukan median data 4, 6, 7, 3, 5, 2, 8, 9 

Jawab:
Data diurutkan menjadi 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. 

Median = 
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3. MODUS

Modus sekelompok bilangan dari suatu hasil pengukuran adalah bilangan yang munculnya paling sering, atau frekuensinya paling tinggi.
Definisi Modus

Modus sekelompok bilangan (hasil pengukuran) adalah bilangan yang muncul paling sering. Jika masing-masing bilangan muncul sekali maka data itu, tidak mempunyai modus. Jika ada dua bilangan yang frekuensinya sama dan paling banyak, maka data itu mempunyai dua modus. Bahkan ada pula data mempunyai tiga atau lebih modus.

Contoh 8.2.11:
Tentukan modus data 4, 3, 5, 6, 7, 8, 6, 4, 5, 8, 8, 7, 9, 9, 8. 9. 

Jawaban:
Setelah diurutkan diperoleh 3, 4, 4, 5, 5, 6, 6, 7, 7, 8, 8, 8, 8, 9, 9, 9. 

8 muncul paling sering yaitu 4 kali. Jadi modus data ini adalah 8.

UKURAN SEBARAN
Ukuran sebaran data yang akan kita pelajari adalah rentangan, rentangan antar kuartil dan variansi.

1. Rentangan (Range)
Rentangan data adalah selisih bilangan yang terbesar dan yang terkecil yang ada pada data tersebut.

Contoh 8.2.12:
Tentukan rentangan data berikut.

4, 6, 7, 8, 3,9

Rentangan = 9 – 3 = 6

2.  Rentangan Antar Kuartil (Interquartile Range)
Untuk mencari rentangan antar kuartil terlebih dulu kita cari kuartil pertama (K1) dan kuartil ketiga (K3). Rentangan antar kuartil dirumuskan sebagai berikut.

Rentangan Antar Kuartil (RAK) = K3 – K1

Contoh 8.2.13:

Diketahui suatu data berupa banyaknya pengunjung suatu Museum Sribaduga Bandung setiap hari selama 16 hari sebagai berikut:
25, 30, 26, 45, 42, 24, 22, 34, 29, 28, 23, 27, 32, 31, 35, 43. 

Tentukan rentangan antar kuartilnya. 

Jawaban:

Untuk mencari K1, K3 dan RAK data kita urutkan dari kecil ke besar, sehingga kita peroleh sebagai berikut. 

22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 42, 43, 45.

Kemudian kita sekat menjadi 4 bagian dengan banyak anggota sama.
Titik perempat pertama, K1, jatuh antara 25 dan 26 sehingga
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Titik perempat kedua yaitu K2 (atau median) jatuh antara 29 dan 30 sehingga
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Titik perempat ketiga, K3 jatuh antara 34 dan 35 sehingga 
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Jadi RAK = K3 – K1 = 34,5 – 25,5 = 9 .

Rentangan antar kuartil dapat digunakan untuk mencari pencilan (outlier), yaitu anggota yang letaknya jauh dari anggota data yang lain. 

Definisi Pencilan

Pencilan suatu data adalah skor yang lebih dari (K3 + 1,5 RAK) atau yang kurang dari (K1 – 1,5 RAK).

Untuk data pada Contoh 6.2.13 di atas, diperoleh:

K3 + 1,5(RAK) = 34,5 + 1,5(9) = 48 

K1 – 1,5(RAK) = 24,5 – 1,5(9) = 11 

Dengan demikian, data diatas tidak mempunyai pencilan.
Diagram yang bisa digunakan untuk mencari pencilan adalah diagram kotak dan Whisker seperti pada Gambar 6.2.7 berikut ini.


Gambar 6.2.7

3. Variansi

Ukuran sebaran keempat yang hendak kita kaji adalah “variansi”. Berikut ini adalah langkah untuk mencari variansi suatu data. 

(1) Hitung rerata (
[image: image59.wmf]x

).
(2) Tentukan beda setiap skor dengan rerata, (x – 
[image: image60.wmf]x

).
(3) Kuadratkan, beda itu, yaitu hitung (x – 
[image: image61.wmf]x

)2.

(4) Bagi jumlah kuadrat beda 
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 tadi oleh (n – 1) untuk estimasi kecil.
Contoh8.2.14:

Tentukan variansi dari data di bawah ini:

23, 24, 29, 21, 25, 44, 41, 33, 28, 27, 22, 26, 31, 30, 34, 42. 

Jawaban:
Kita tentukan dahulu reratanya:
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Kemudian, sajikan tabel berikut ini:
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	Jumlah
	772


Jadi variansi = 
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LATIHAN 8.2
1. Peserta ujian matematika terdiri dari 40 orang siswa kelas A, 30 orang siswa kelas B, dan 30 orang siswa kelas C. Nilai rerata seluruh siswa adalah adalah 7,2 dan nilai rerata siswa kelas B dan C adalah 7,0. Tentukan nilai rerata siswa kelas A!

2. Rerata tinggi badan 30 wanita adalah 156 cm, sedangkan rerata tinggi badan 20 pria adalah 168 cm. Berapakah rerata tinggi badan kelimapuluh orang tersebut?

3. Suatu data memiliki rerata 16 dan jangkauan 6. Jika setiap nilai dalam data dikalikan p kemudian dikurangi q, maka diperoleh data baru dengan rerata 20 dan jangkauan 9.  Tentukan nilai 2p + q.

4. Pada suatu pemilihan umum diikuti 5 partai A, B, C, D dan E dengan perolehan suara berturut-turut 30%, 27%, 23%, dan sisanya terbagi dua sama rata. Susunlah diagram lingkaran untuk data tersebut.
JAWABAN LATIHAN 8.2

1. Diketahui jumlah peserta n(A) = 40, n(B) = 30, n(C) = 30.
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Jadi, nilai rerata siswa kelas A adalah 7,5.

2. Diketahui: n(W) = 30, dan 
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Jawaban:
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Jadi, rerata tinggi badan seluruhnya adalah 160,8 cm.
3. Diketahui: 
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R1 = Xmax1 – Xmin1 = 6.

Jika tiap data dikalikan p lalu dikurangi q, maka:
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R2 = Xmax2 – Xmin2 = (pXmax1 – q) – (pXmin1 – q) = 9
Tentukan nilai 2p + q!

Jawaban:

R1 = Xmax1 – Xmin1 = 6, bisa juga ditulis: 
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Dan R2 = (pXmax1 – q) – (pXmin1 – q) = 9, bisa ditulis: 
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Karena 
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Dengan demikian nilai p adalah 
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Perhatikan nilai reratanya:
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Karena 
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Dengan membagi semua ruas oleh n dan mensubstistusikan nilai 
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Dengan demikian,
[image: image93.wmf]7
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4. Partai A memperoleh suara 30%, Partai B memperoleh suara 27%, Partai C memperoleh suara 23%, Partai D memperoleh suara 
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, sedangkan Partai E memperoleh suara sama dengan partai D, yaitu 10%. Untuk mengetahui ukuran sudut masing-masing bagian juring, maka dapat digunakan formula: 
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Dengan demikian, partai A memperoleh 
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0

108

360

100

30

=

´

=

A

a


partai B memperoleh 
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partai C memperoleh 
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partai D memperoleh 
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partai E memperoleh 
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Gambar diagram yang dimaksud adalah sebagai berikut:
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Gambar 8.2.8

BAHAN UNTUK DISKUSI

Untuk permasalahan nomor 10 ini, perhatikan uraian di bawah ini:

Suatu pelelitian tentang penggunaan pendekatan metakognitif dalam pembelajaran matematika di sekolah dasar menggunakan data sampel berupa skor tes matematika, sebagai berikut.
Skor Kelompok eksperimen:

57,92,72,45,68,60,71,35,36,42,62,54,73,80,45,
45,38,46,75,60,87,90,46,75,65,78,42,45,54,65.
Skor Kelompok kontrol:

60,76,70,45,56,61,45,43,35,45,67,81,45,34,50,
43,34,65,44,32,65,42,54,52,51,67,80,90,65,45.

(a) Buatlah tabel frekuensi skor masing-masing kelompok.
(b) Kelompokkan data kelompok eksperimen dalarn 5 kelas dengan lebar sama, kemudian lengkapi dengan frekuensinya.
(c) Buatlah histogram untuk (b).
(d) Tentukan rerata skor kelompok kontrol dengan dua cara, yaitu tanpa mengelompokkan dan dengan mengelompokkan.
(e) Mengapa pada (d) Anda memperoleh dua hasil yang tidak sama? Hasil yang mana yang lebih akurat?
(f) Tentukan median dan modus skor kelompok eksperimen.
(g) Tentukan K1, K3 dan RAK skor kelompok eksperimen.
(h) Tentukan variansi dan simpangan baku skor kelompok kontrol.
(i) Buatlah kotak dan whisker skor kelompok kontrol.
(j) Adakah pencilan dalam kelompok kontrol? Jika ada, tuliskan semua pencilan skor kelompok kontrol.
(k) Mana yang lebih baik hasil kelompok perlakuan atau hasil kelompok kontrol? Mengapa demikian?
Rangkuman
1. Cara menyusun diagram dahan-daun: 

(1) Tentukan banyaknya angka yang dipilih sebagai batang. 

(2) Daftar angka batang dalam suatu kolom dari yang kecil ke yang besar. 

(3) Daftar angka sisanya dalam setiap butir data sebagai daun dari yang kecil ke yang besar pada kolom di sebelah kanan kolom batang (Anda bisa juga memilih urutan daun dari besar ke kecil).
2. Langkah dalam menyusun distribusi frekuensi data berkelompok:
(1) Memilih banyak kelas dengan aturan Sturges k = 1 + 3,3 log n.

(2) Menentukan lebar kelas dengan rumus 
[image: image102.wmf]kelas
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(3) Mentabulasikan data ke dalam kelas.

(4) Mencari frekuens dalam setiap kelas.

3. Rerata dari suatu data yaitu 
[image: image103.wmf]x

 adalah
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4. Rerata data berkelompok: x1, x2, x3, …, xn mempunyai frekuensi berturut turut f1, f2, …,fn Maka rerata data ini adalah:
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5. Median data x1, x2, x3, …, xn yang telah diurutkan menurut besarnya (dari kecil ke besar atau dari besar ke kecil) adalah bilangan yang di tengah jika n ganjil, atau rerata 2 bilangan yang di tengah jika n genap.

6. Modus sekelompok data (hasil pengukuran) adalah bilangan yang muncul paling sering. Jika masing-masing bilangan muncul sekali maka data itu tidak mempunyai modus. Jika ada dua bilangan yang seringannya sama dan paling banyak, maka data itu mempunyai dua modus. Ada kemungkinan data mempunyai modus lebih dari satu.
7. Pencilan

Pencilan suatu data adalah sekor yang lebih dari K 3 + 1,5 RAK atau yang kurang dari K – 1,5 RAK.

8. Cara menghitung variansi langkah untuk mencari variansi suatu data. 

(1) Hitung rerata (
[image: image106.wmf]x

).

(2) Tentukan beda setiap skor dengan rerata, (x – 
[image: image107.wmf]x

).

(3) Kuadratkan, beda itu, yaitu hitung (x – 
[image: image108.wmf]x

)2.

(4) Bagi jumlah kuadrat beda tadi oleh (n – 1) untuk data yang sedikit.
TES FORMATIF 8.2

1. Diketahui x​0 merupakan rerata dari: x1, x2, x3, ..., x10. Jika data bertambah mengikuti pola: 
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, dan seterusnya, maka nilai reratanya menjadi...

A. 
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B. 
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2. Jika 30 siswa kelas A mempunyai rerata 6,5; kemudian 25 siswa kelas B mempunyai nilai rerata 7; dan 20 siswa kelas C mempunyai nilai rerata 8, maka nilai rerata ke-75 siswa tersebut adalah...

A. 7,04


D. 7,15

B. 7,07


E. 7, 16

C. 7,10

3. Tahun lalu gaji per bulan 5 orang karyawan dalam ribuan rupiah adalah sebagai berikut: 480, 360, 260, 650, 700. Tahun ini gaji mereka naik 15% bagi yang sebelumnya bergaji kurang dari Rp 500.000,- dan 10% bagi yang sebelumnya bergaji lebih dari Rp 500.000,- . Rerata besarnya kenaikan gaji mereka per bulan adalah...

A. Rp 60.000,-

D. 64.000,-

B. Rp 62.000,-

E. 65.000,-

C. Rp 63.000,-

4. Pendapatan rata-rata karyawan suatu perusahaan adalah Rp 300.000,- per bulan. Jika pendapatan rata-rata karyawan pria Rp 320.000,- dan karyawan wanita Rp 285.000,- maka perbandingan jumlah karyawan pria dengan karyawan wanita adalah...

A. 2 : 3


D. 3 : 4

B. 4 : 5


E. 1 : 2

C. 2 : 5

5. Rerata dari lima bilangan bulat yang berurutan adalah 12. Jumlah bilangan yang terkecil dan terbesar dari kelima bilangan tersebut adalah...

A. 24


D. 11

B. 14


E. 10

C. 12

6. Diagram batang berikut membandingkan banyak pengemis (dalam juta) sejak tahun 2001 sampai dengan 2004 di kota A, B, dan C. 
Gambar 8.2.9

Dari Gambar 6.2.9, coba Anda analisis, dibandingkan dengan tahun 2001, kota manakah yang jumlah pengemisnya meningkat? Kota mana pula yang jumlah pengemisnya menurun?

A. Jumlah pengemis Kota A meningkat, sedangkan Kota B jumlah pengemisnya menurun.

B. Jumlah pengemis Kota B meningkat, sedangkan Kota A menurun.

C. Setiap kota mengalami peningkatan dan penurunan jumlah pengemisnya.

D. Hanya Kota C yang mengalami peningkatan dan penurunan jumlah pengemisnya.
E. Jumlah pengemis Kota A meningkat, sedangkan di Kota B dan C jumlah pengemisnya menurun.

7. Jika suatu data memiliki rerata 
[image: image118.wmf]x

, median Me,  Modus Mo, serta simpangan bakunya sama dengan nol, maka dapat disimpulkan bahwa...

A. Nilai 
[image: image119.wmf]x

 < Me < Mo

B. Nilai 
[image: image120.wmf]x

 > Me > Mo
C. Nilai 
[image: image121.wmf]x

 = Me = Mo
D. Nilai 
[image: image122.wmf]x

 = Me < Mo
E. Nilai 
[image: image123.wmf]x

 = Mo < Me
Umpan Balik dan Tindak Lanjut
Cocokkanlah hasil jawaban Anda dengan Kunci Jawaban Tes Formatif 8.2 yang ada di bagian belakang BBM ini. Kemudian hitunglah jumlah jawaban Anda yang benar dan gunakanlah rumus di bawah ini untuk mengetahui tingkat penguasaan Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

Rumus:

Tingkat Penguasaan 
[image: image124.wmf]%
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Arti penguasaan yang Anda capai:

90% – 100% 
:  sangat baik

80% – 89%
:  baik

70% – 79%
:  cukup

        – 69%
:  kurang

Bila tingkat penguasaan Anda telah mencapai 80% ke atas, Anda dapat melanjutkan ke BBM 9. Selamat dan sukses! Akan tetapi bila tingkat penguasaan Anda masih di bawah 80%, Anda harus mengulangi lagi Kegiatan Belajar 2, terutama bagian yang belum Anda kuasai.

KUNCI JAWABAN TES FORMATIF 8.1

1. Jawaban: A. 120 bilangan

Banyaknya bilangan yang terdiri atas tiga angka yang dapat disusun dari himpunan A = {1, 2, 3, 4, 5}!

Banyaknya angka yang bisa diurutkan: 

                                           5       4        3       2        1

Banyaknya bilangan yang dapat dibentuk adalah: 5! = 5×4×3×2×1 = 120.

2. Jawaban: E. 380 kali.

Jumlah siswa adalah 20 orang dalam satu kelas. Banyaknya cara berjabat tangan adalah 
[image: image125.wmf]190
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 cara. Akan tetapi karena berjabat tangannya dua kali, yaitu saat bertemu dan berpisah, maka jumlah jabatan tangan seluruh siswa tersebuat adalah 2 × 190 = 380 cara.
3. Jawaban: C. 720

Dari 8 mahasiswa yang hendak bimbingan, 2 di antaranya sudah selesai, berarti yang tersisa hanya 6 orang. Banyaknya cara mereka antri adalah sama dengan (8 – 2)! = 6! = 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 720.

4. Jawaban: C. 
[image: image126.wmf]52
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Total kartu bridge adalah 52 kartu. Peluang terambilnya kartu merah [P(M)] atau kartu As [P(A)] adalah:
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5. Jawaban: B. 340

Tentukan banyaknya jalur terpendek dari A ke B pada gambar di bawah ini:

                                                     P                                      B

                                                            Q
                                                    S                R
                                                             T
                                                                      U
                                A
ASPB ( C(5,3) × C(2,2) × C(4,0) = 10

ASQB ( C(5,3) × C(2,1) × C(4,1) = 80

ASRB ( C(5,3) × C(2,0) × C(4,2) = 60

ATQB ( C(5,2) × C(2,2) × C(4,1) = 40

ATRB ( C(5,2) × C(2,1) × C(4,2) = 120

AURB ( C(5,1) × C(2,2) × C(4,2) = 30

Banyaknya jalur terpendek dari A ke B adalah:

10 + 80 + 60 + 40 + 120 + 30 = 340 cara.

6. Jawaban: B. 24.500

Formasi: 1-4-4-2 (gawang, belakang, tengah, depan)
Persediaan: 2-7-7-5 (dalam hal ini pengisisan formasi tak menghiraukan urutan calon pemain).

Sehingga kemungkinan kesebelasan yang dibentuk: 
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7. Jawaban: A. 0,07

Peluang terpilihnya seseorang untuk menjadi anggota inti tim sepakbola adalah: 
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8. Jawaban: D. 74

Perwakilan terpilih: 6 orang.

Calon pria: 5 orang

Calon wanita: 4 orang.

Banyaknya susunan perwakilan yang dapat dibentuk jika sekurang-kurangnya terpilih 3 pria berarti susunan perwakilan tersebut mungkin memuat 3 pria 3 wanita, 4 pria 2 wanita, atau 5 pria 1 wanita. Sehingga, aturan kombinasi yang digunakan adalah:
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9. Jawaban: B. 0,250

Pelemparan dua buah dadu sebanyak satu kali, peluang munculnya mata dadu berjumlah 7 atau 10 adalah:
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10. Jawaban: E. 
[image: image134.wmf]44
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KUNCI JAWABAN TES FORMATIF 8.2

1. Jawaban: C. 
[image: image136.wmf]11
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Diketahui x​0 merupakan rerata dari: x1, x2, x3, ..., x10.

Jika data bertambah mengikuti pola: 
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Data lama: 
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Data baru: 
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2. Jawaba: B. 7,07


[image: image144.wmf]07

,

7

75

8

20

7

25

5

,

6

30

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

...

...

3

2

1

3

3

2

2

1

1

=

×

+

×

+

×

=

+

+

×

+

×

+

×

=

+

+

+

+

+

+

+

+

=

total

C

B

A

total

n

n

n

total

x

C

n

B

n

A

n

x

C

n

x

B

n

x

A

n

x

f

f

f

f

x

f

x

f

x

f

x

f

x


3. Jawaban: A. Rp 60.000,-
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4. Jawaban: D. 3 : 4
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5. Jawaban: A. 24

Rerata dari lima bilangan bulat yang berurutan adalah 12.
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Karena A,B,C,D,E berurutan, berarti:

B = A + 1

C = A + 2

D = A + 3

E = A + 4

Sehingga,
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Jadi, nilai A = 10. Bilangan terbesar, A = 10, dan bilangan terkecil E = A + 4 = 14. Jumlah keduanya adalah A + E = 24.

6. Jawaban: E.

Diagram batang berikut membandingkan banyak pengemis (dalam juta) sejak tahun 2001 sampai dengan 2004 di kota A, B, dan C. 
Jika kita membandingkan pertumbuhan pengemis setiap tahun terhadap tahun 2001, maka hanya Kota A yang mengalami peningkatan. Sedangkan untuk Kota B maupun C, dari tahun ke tahum selalu lebih rendah daripada tahun 2001. Jumlah pengemis Kota A meningkat, sedangkan di Kota B dan C jumlah pengemisnya menurun dibandingkan tahun 2001 (seperti permintaan pada soal).
7. Jawaban: C. Nilai 
[image: image149.wmf]x

 = Me = Mo.
Jika suatu data memiliki rerata 
[image: image150.wmf]x

, median Me,  Modus Mo, serta simpangan bakunya sama dengan nol, makan 
[image: image151.wmf]x

 = Me = Mo. Ini dikenal dengan distribusi normal.
Glosarium
	combination
	:
	suatu pilihan unsur-unsur dari suatu kumpulan tanpa memperhatikan urutan unsur-unsur yang dipilih

	diagram
	:
	

	event
	:
	kejadian

	faktorial
	:
	hasil kali dari suatu bilangan-bilangan s.d. yang terkecil dari bilangan tersebut

	frekuensi
	:
	jumlah kejadian yang lengkap atau fungsi muncul dalam suatu waktu

	histogram
	:
	diagram frekuensi untuk peubah tunggal; pada diagram ini luas persegi panjang sebanding dengan frekuensi nisbi dr masing-masing kelas

	median
	:
	data yang berada di tengah

	modus
	:
	data yang sering muncul

	mutually exclusive
	:
	kejadian salaing asing

	permutasi
	:
	Susunan terurut yang terdiri dari r unsur berbeda yang diambil dari n unsur berbeda (r  n) disebut permutasi r dari n unsur

	pie
	:
	diagram lingkaran

	poligon
	:
	segi banyak (bidang rata yg sudut atau sisinya lebih dr empat)

	probability
	:
	peluang

	range
	:
	rentangan

	sample
	:
	ukuran-ukuran yang dianggap mewakili populasi

	standar deviasi
	:
	simpangan baku

	tendensi
	:
	gejala

	variansi
	:
	kuadrat simpangan baku dalam statistika
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