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KONSEP PROSES RANDOM

2.1. KONSEP PROSES RANDOM

¥onsep dari proses random adalah suatu konsep
vang didasarkan pada perluasan roneep variabel random
dengan memasukkan unsur waktu. Suatu wvariabel random X
adalah suatg-fungsi dari s hasil yang munghkin dari suatu
eksperimen, danrdengan memasukkan unsur waktu ke dalamnya
fungsi tersebut meniadi fungsi yang meliputi keduanya baik
s yaitu hasil vyang mungkin dari suatu eksperimen maupun t
yaiéu waktuJyang ldiperlukan untuk eksperimen tersebut,
vemudian disebut sebagai.prnses random. Dengan kéta lain,
disesuzaikan denéan " heberapa aturan yang berlaku,
ditentukan suatu fungsi waktu

X(t;s) sem-ea(2.1.1)
Keluarga dari fungsi demikian, yang dinyatakan dengan
X{t3s), disebut proses random. Seperti halnya ' pada
variabel ran;nm di mana x» menyatakan harga atau nilat
spesifik dari variabel random X, sering pula digunakan
notasibentuk pendek x(t) untuk menggambarkan suatu bentuk

gelombang specifik dari statu proses random yang

dinyatakan dengan X(t).
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Suatu proses random X(¥;s) menggambarkan suatu
keluarga (himpunan) fungsi waktu bilamana ¥ dan = keduanya
merupakan variabel. Gambar (2.1.1) menjelaskan beberapa
anggota dari suatu fungsi sampel. Tiap—-tiap anggota fungsi
waktu disebut fungsi sampel.

Bilamana ¢ merupakan harga spesifik, maka proses
randomnya menggambarkan suatu fungsi waktu yang tunggal.
Suatu proses random juga menggambarkan suatu variabel

random bilamana ¢ adalah tetapan dan s merupakan suatu

variabel. Sebagai contch, variabel random K(ti;s} = 'X{tij
diperoleh dari proses bilamana waktu "berhenti™ pads
harga ti. Sering digunakan notasi Xi untuk menyatakan

variabel random sehubungan dengan proses X({t) pada saat
harga t sama dengan ti. Di mana Xi bersesuaian untuk suatu

"irisan® vertikal yan g melalui ensambel saat tx’ saperti
nampak pada G&ambar 2Z2.1.1. Sifat-sifat satistik dari
'xi = X(t )} melukiskan sifat-sifat statistik dari preses
random pada sasat ti.Nilai harapan dari Xi disebut ratasn
fungsi sampel dari proses random dari pruées random (pada
saat ti). Karena t1 hisa mempunyai nilai beragam, maka
nilai mean dari suatu proses tidak konstan; secara umum,
harga mean merupakan fungsi dari waktu. Dengan mudah
divisualisasikan tiap bilangan dari variabel random x(ti}
pada saat 2} dengan i = 1,2,3,..

X = X(¥ s} = X(t)) cres{2.1.2)
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Suatu proses random dapat juga menggambarkan suatu
bilangan asli bilamana ¢ dan s keduanya adalah
tetapan. Hal semacam ini bisa saja terijadi manakala @

dan sproses tersebut adalah konstan.

2.2. EKlasifikasi dari proses random

Klasifikasi proses random dipakai untuk membagi
{menggolongkan) proses—proses random sesuai dengan
karakteristik dari % dan variabel random X = X{) pada

zaat *+. Dalam hal ini akan dibahas empat kasus dasar
mengenai % dan X yang mempunyai harga—harga dalam batas
interval -o { ¢ < ® dan - < » < o.

Kelas pertama, apabila X kontinu dan € juga kontinu,
maka X(t) disebut prosez random kontinu. Gambar 2.1.1

merupakan penjelasan dari proses kelas {(jenis) ini
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Gambar 2.1.1. Susitu proses random kontinu



Gambar 2.1.2. Suatu proses random diskret

¥elas kedua dari proses random, disebut proses random
diskret, apabilg variabel random X mempunyai harga diskret
sedangkan % berharga kontinu. Gambar Z2.1.2 menjelaskan
suatu proses demikian yang berasal dari GambarZ.1.1l.
Fungsi sampel hanya mempunyai dua harga dgskret= yaitu
level positif menghasilkan suatu fungsi sampel dalam
Gambar Z2.1.1 dan level negatip untuk watu-waktu yang lain.

Kelas ketiga , suatu proses random vyang varibeil
randomnya X kontinu tetapi waktu t mempunyai harga
dickret, disebut barisan random kontinu. Suatu barisan
demikian dapat dibentuk dengan sampling anggota—-nggota
fungsi sampel pada waktu tertentu dari proses vyang ada

pada Gambar Z.1.1. Dan hasilnya dijelaskan Gambar 2.1.3.
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Sambar 2.1.3%. Suatu barisan random kontinu
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Gambar 2.1.4. Suatu barisan random diskret

Kelas keempat suatu proses random, yang kedua harga
X dan + adalah diskret disebut barisan random diskret,

maka proses random sesual untuk kedua waktu dan’ Gambar
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2.1.4 menjelaskan suatu barisan random diskret vang
dikembangkan dengan sampling fungsi—fungsi sampel dari
Gambar 2.1.2.

Palam pembahasan selanjutnya, akan digunakan notasi
X{t} untuk menvyajikan proses random dengan mengabaikan,
saeperti pada kasus random, dependensinya pada s.Jdadi, X{}
mempunyal interpretasi sebagai berikut;
1. X{(%} adalah keluarga (atau himpunan fungsi X{Z;s).
Dalam interpretasi ini, % dan s adalah variabel.
2. X{%} adalah fungsi wakitu tunggal {atau sampel dari
proses). Dalam keadaan 1ini, ¥ adalah wvariabel dan =
tetapan (tertentu}.
. Bila ¢ tertentu dan = wvariabel, maka X{t} adalah
variabel! random yang sama qengan keadaan proses pada waktu
ke—%.

4., BRBila ¢ dan = tertentu, aka X{t) adalah bilangan.

2.3. Beberapa pengertian dalam proses random

Suatu proses random adalah keluarga variabel random
yang banyaknya tak berhingga, dari safu variabel random
untuk setiap . Untuk t tertentu, X(t} adalah wvariabel
random dengan distribusi

Fingt} = P{X{(t} = x} . ceaaa{Z2.3.1)
Fungsi ini bergantung pada ¥ dan harganya sama dengan

prrohabilitas peristiwa {¥(%) = x} vang terdiri dari SEMUI
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hasil S; sedemikian hingga untuk t tertentu,sampel X(t;si)
proses X(t;si) proses vyang diberikan tidak melebihi
bilangan .

Fungsi F{x %) = P{X{t)} disebut disiribusi tingkat

pertama proses X(t). Derivatifnya terhadap x adalah

(a3 &)
fx (X;t} = —_— ---nl-(2-3-2)
ax

disebut densitas (kepadatan) tingkat pertama dari X{(Z).
Distribusi tingkat dus proses X(t} adalah
distribusi gabungan
s g m = < u <
F(xi,xz,ti,tz) F {X(tz} s X X(tz) = xz}.

cenae{(2.3.3)

variabel random X(ti) dan X(tz). Fungsi densitas vyang

sesuail
azfoi,xZ;ti,tz)

fx(xi’xz;t1’tz) = — canaeatld.3.4}

2
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Distribusi tingkat ke-N variabel random X(t) adalah
1
distribusigabungan FXxi,xz,...,xN) variabel random
XCE ) X0 )y e XUE D). Derivatifnya terhadap X adalah

N
& F(xa""’xn;t1""’tn)

T (o paeauM 3T geunat )
x" "1 NT 1 N 8% Ox
£ 2

ramean{2.3.5)

Mean. Mean E [ X(¥)] variabel random X{(%) adalah harga

harapan variabel random X(1},

_ w
E[X(E)] = X = & »F_tx;¢)ox curnaa(2.3.8)
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Autakorelasi. Autokorelasi Rxx ( t1 a2 tz ) variabel

random X(t) adalah harga harapan perkalian X(ti)}((tz).

Rxx(ti’tz) = E [X(ti)-X(tz)l

‘untuk X(%)} dan X{t)} yang saling independen

R (E,t) = E [X(t,)] E [X(%)]

©w
=J f xz'xz'fxx(xx’xz;ti’tz)dxidxz
- —
..... (2.3.7}
Korelasi silang. Korelasi silang va dua proses
random X{(%) dan ¥{%} adalah fungsi
nyiti,tz) = E [x(ti)‘r’(tz)] ..... {2.3.8)

Autckavarian. Autokovarian Cxx { t1 s tz) dus proses
random X( ti) dan X( tz)

C‘xxiti,tz) = Rxx(ti,tz) - E [X(t::)] E {).’(tz)}
di mana E [ X(%)] adalah mean dari X{i).
Kovarian silang. ¥Xovarian silang dari dua proses

random X(ti) dan ¥ tz)

€, (tst) = R (t,t) = E [X()].E [¥E,)]
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Latatan:

1. Dua proses random X(t ) dan Yie) disebut saling

ortogonal, bila

nytti,tz) = 0, untuk setiap t1 dan tz.

2. Sedangkan X(%) dan Y(%) disebut takberkorelasi

{uncorrelated) bila £ _{% ,t )} = O, untuk setiap t dan t .
Xy 17 2 1 2

3. Dua proses random X{t) dan ¥{(t) dikatakan sama, bila

sampei~sampel yvang bersesuaian X(t;Si) dan Y(t;si) dari

X(t) dan ¥(%) adalah identik untuk setiap s, .Dengan

pemikiranyang sama, kesamaan Z{(t) = H(E)+Y{E) mempunyai
arti bahwa Z(£3s,) = X(&3s)*Y(t;s) untuk setiap s
4, Bila dua proses random X{t} dan Y{t} adalah

sedemikian hingga variabel xtti),X(tz),...,X(tN) dan
F(ti),Y(tz),...,V(tN) saling independen, maka kedua proses

tersebut independen.
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