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Karakteristik Fs Transiormasi
VARIABEL ACAK

Capaian Pembelajaran:

Mampu menentukan karakteristik dari fungsi transformasi
Variabel acak

Kajian:
1. Fungsi Transformasi Variabel acak

2. Karakteristik Fungsi Transformasi Variabel
Acak



Transformasi Variabel Acak

Telah dipelajari tentang definisi dari variabel acak. Variabel acak ini dapat

bertransformasimenjadi variabel acak yang baru / variabel acak lain dengan suatu
fungsi transformasi T(X)

Perharikan ilustrasi gambar berikut,

Fs Transformasi = T(X)

Y
L

fx(x)



Ada 3 kasus untuk variabel acak baru Y:

1. X kontinyu dan T adalah kontinyu, dan secara monoton akan bernilai naik
atau turun sesuai dengan nilai X.

2. X kontinyu dan T kontinyu tetapi tidak terjadi fungsi yang monoton

3. X diskrit dan T adalah fungsi kontinyu.

Transformasi monoton dari variabel acak kontinyu
Transformasi dikatakan monoton naik jika T(x1) < T(x2) untuk x; < x>. Dan monoton
turun bila T(x1) > T(x2) untuk x1 > x5.

F N

T(X)

Fungsi Monoton Naik




Transformasi dikatakan monoton naik jika T(x;) < T(x,) untuk x; <
X,. Dan monoton turun bila T(x,) > T(x,) untuk x; > x,.

g(x) 4

b

increasing,

incre?

decreasing
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Perhatikan hubungan antara fungsi disribusi probabilitas antara X dan,

fr0) = £ |7

Atau dituliskan dalam bentuk:




Bila dinyatakan secara umum, terjadi fungsi transformasi balik, yang ditunjukkan
dalam bentuk ilustrasi gambar di bawah, dengan X dapat diperoleh dari hasil

transformasi w(y),




Diketahui var. acak dg fr(@) — {cmﬁ z| <1 Var(X) = EX? — (EX)? = EX?
fs distr o otherwise L w2 fr(u)du
. —1
- % f—ll u'du
Tentukan: 3

a. Konstanta c 5
b. Tentukan E(X) dan Var (X)

c. Tentukan Prob: P (X > 1/2)

Ingat Prob. total

1= [, fx(u)du

— f_ll cu’du
2¢

E -

EX = [1) ufx(u)du
S %f_ll uddu

= 0.




Var. acak Suppose that X is a discrete random variable with probability distribution f(z).
Let Y = u(X) define a one-to-one transformation between the values of X and
Y so that the equation y = u(x) can be uniquely solved for z in terms of y, say
r = w(y). Then the probability distribution of Y is

Diskrit

fx(X)

ut(x) =wl(y)

fy (y)

g(y)

g9(y) = flw(y)].
Y = u(X)

@ Setiap nilai y = u(x) =2 y: = u(xz)

g(y) =T (wly)

Karakterisitik fs transformasi Var. acak

1.8(y)20
2 Qauy9(y) =1



Var. acak
Kontinyu

Suppose that X is a continuous random variable with probability distribution
f(x). Let ¥ = w(X) define a one-to-one correspondence between the values of X
and Y so that the equation y = u(x) can be uniquely solved for x in terms of vy,
say * = w(y). Then the probability distribution of Y is

9(y) = flw(y)]lJ],

where J = w/(y) and is called the Jacobian of the transformation.

- o
~

; "« Bila hanya terdiri dar@
X u(X) Y

fx(X)

fy (y)

g(y)

ut(x) =w(y)



Contoh

Bila diketahui X adalah variable acak dengan fs distribusi prob.

= / 15, 1
X/\ u(X) 2X+3Z Y, f(x)_{SQ, <z <5
a Yg lain

Tentukan fungsi distribusi probabilitas untuk var. acak Y =2X — 3.
fx(x) fy (y) ’ P

g(y) Setiapnilai y = 2x — 3 shg z = (y + 3)/2,
J =w'(y) = dx/dy = 1/2.

gly) =

(y+3)/2 (1) _ y+3
oo (3) =% —1<y<7T
0, Yg lain



Diketahui var. acak dg fs distr.  fy(z) — Le 12,

2
JikaY = X2
Tentukan fs distr. Komulatif y € [0, 00),
dari var. acak Y Fy(y) = P(Y <)
= P(X? < y)
= P(—/y < X < /y)
= _‘/ﬁ? %e"‘“'d&:
— fﬂ‘/ﬁe_“’da:
=1—e VY.

1 — e VY >0
Frw) — { y >

0 otherwise



Contoh

Var. acak X memp. Fs distribusi Prob:

Jaolz) = S—IUIZ(I - .1")2 , 0 <z <1, Derivatif ¢~ (y)
_ 8(x) d 1
Bila Y = X2 « v dy.f} (y) NG
V= X2 = Q(I) fyly) = % g~ (y) f(2).
= ./ = -1 1
X=vi=9"ly fx(x) fy () h0) = 31/
-~ %{(1 —-3/y - 3})2\1@
d 1
—q (y) = 7=
’ [ . 30
K 2\/§ g(x) fuly) = gﬁ(l )



Let X be a continuous random variable with PDF

COIItOh fr (@) = {$2 (2z+2) o<=z<1

0 otherwise

IfY = 2 + 3,find Var(Y).

Solution

First, note that

Var(Y) = Var (% -+ 3) — 4Var (%) :

Thus, it suffices to find Var(%) = E[%] — (E[%D2 Using LOTUS, we have

1 1 3 17
1 - 3 5
E|l—| = 2 " )dz = =.
x| = [ (200 5) 4 =3

Thus, Var(%) — E[%] — (E[%])2 = %.So, we obtain

1 71



Contoh



Contoh



Contoh



Contoh



Contoh



Contoh



Latihan

1. Tegangan PLN diketahui berdistribusi uniform dengan diantara 210 sd 230
Volt. Bila tegangan ini mendapatkan gangguan N karena faktor cuaca
vang bersifat additif, N diketahui berdistribusi uniform diantara 4 sd 6
Volt. Tentukan:

a. Mean dan standard deviasi tegangan yang didistribusikan ke rumah
rumah

b. Probabilitas tegangan pada rumah tangga lebih dari 215 Volt

c. Tentukan probabilitas tegangan pada rumah tangga bernilai antara 205
sampai dengan 225 Volt.



Latihan

2. Tegangan PLN diketahui berdistribusi uniform dengan diantara 210 sd 230
Volt. Bila tegangan ini melalui beban yang bersifat resistor murni dengan R =
1000 ohm, tentukan

a. Fungsi distribusi probabiltas dari arus pada beban

b. Fungsi distribusi daya pada beban

c. Tentukan probabilitas arus bernilai >0.21 A



Jawab



Jawab
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Let X be a continuous random variable with PDF

G 423 O0<z<1
E— N
fx(2) { 0 otherwise

andletY = % Find fy (y)-

Bila X adalah var. acak kontinyu dengan fs distr. Prob:
f(x)=3X+4 2> untuk1<x<5

f(x) = 0 = untuk yg lain

a.BilaY=2X+5, Tentukan Mean dari Xdan Y

b. Tentukan var. X dan var Y

c. Tentukan fs distribusi probabilitas Y




Tegangan PLN diketahui berdistribusi uniform dengan diantara 210 sd 230 Volt, dan tegangan
tersebut mendapatkan noise N bersifat additive berdistribusi uniform diantara 4 — 6 Volt. Bila
tegangan ini melalui beban yang bersifat resistor murni dengan R = 1000 ohm, tentukan

a. Nilai rata-rata arus dan variansi arus pada beban

b. Fungsi distribusi probabiltas dari arus pada beban

c. Fungsi distribusi daya pada beban

d. Tentukan probabilitas arus bernilai > 50 A

N

Y 1/R ——

P = V2/R
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