‘@ @@@ ﬁ?/I?Sf)%%G.pdf

i
L

P ; {"(/
A

.
.
4
»

=

«il)

LAPORAN PENELITIAN

UJI UMUR DAN PENAKSIRAN KEANDALAN ALAT-ALAT YANG
BERDISTRIBUSI EKSPONENSIAL DENGAN PENDEKATAN BAYES

’ Oleh :

Drs. Hérmdn /" MA

1 Universitas Terbuka
Lembaga Penelitian
Pusat Studi Indonesia

' 1997

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka-


LENOVO
Stamp


80726.pdf

Lembar Pengesahan
Laporan Penelitian PSI-UT

1. a. Judul Penelitian : Ust Umur dan Penaksiran Keandalan Alat-alat yang
Berdistribusi Eksponensial dengan Cara Bayes
b. Bidang Penelitian . Statistika

2. Ketua Peneliti

a. Nama lengkap dan gelar : Drs. Herman. MA

b. NIP - 131-628-379

¢. Golongan kepangkatan : 1Il/c

d. Jabatan Fungsional . Lektor Muda

e. Fakuitas/Unit Kerja : FMIP A/Statistika Terapan
3. Anggota tim peneliti

a. Jumlah anggota : 0 orang
4. Lama Penelitian : 6 bulan
5. Biaya Penelitian :Rp.1.833.000,-

(Satu juta delapan patutiga puluh tiga ribu rupiah).

Pondok Cabe, 4 Agustus 1997

Mengetahui, Ketua Peneliti
Dr. Djati Kerami Drs. Herman. MA
NIP 130 422 587 NIP 131 628 379
Menyetujui,
Kepaia PSI-UT

a8

(U

-
Dr. Tian Belawati
NIP 131 569 974

WB/P/ Simanjuntak, MEd, PhD
e 130212017

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka




80726.pdf

Abstrak

Penelitian ini diturunkan berdasarkan penelitian dari Bhattacharya (1967)
yang berjudul Bayesian Approach to Life Testing and Reliability Estimation.
Masalah yang diteliti adalah menaksir parameter dan keandalan alat-alat yang
mempunyai distribusi eksponential yang berbentuk :

i ,
p(x) == e'(‘““)"’ 8(x -a)

I, uz0

dengan a>0,0=0, dan 8(u) = {0 50

keandalan dari
Likelihood

Oleh Bhattacharya penaksiran parameter o,8 dan peha
alat-alat tersebut dilakukan dengan 3 cara, yaitu M

Estimation, Minimum Variance Unbiased Esn ; dn penaksiran dengan
cara Bayes. Untuk besar sampel berukuran ¢ a hasil yang diperoleh
adalah ketiga pendekatan itu menujukk afig “sama”. Penelitian ini
men]abarkan penurunan rumus-rumus §aqg &ia atkan oleh Bhattacharya dan
juga penjelasan tentang beberapa i"dipakai yang tidak diberikan pada
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UJI UMUR DAN PENAKSIRAN KEANDALAN ALAT-ALAT YANG
BERDISTRIBUSI EKSPONENSIAL DENGAN PENDEKATAN
BAYES

I. PENDAHULUAN
L1 Latar Belakang

Apakah yang dimaksud dengan teori keandalan (reliability theory) secara
matematik ? Barlow, dan Proschan (1965) menjawab pertanyaan itu sebagai
kerangka ide-ide, model matematika, dan metode metode yang ditujukan dan
diarahkan untuk mencari solusi problem problem di dalam menaksir atau
mengoptimalkan peluang untuk survive, umur rata-rata komponen / sistim,
atau menaksir distribusi hidup dari suatu komponen / sistin

Problem problem yang diperhatikan dalam teori keandaltn adalah problem

yang melibatkan peluang berfungsinya sistim pada wakil yang ditentukan /
waktu sebarang atau proporsi waktu dari sistim, dighaha sistim tersebut akan
berfungsi sebagaimana mestinya. Distribusj $axng-paiing terkenal pada teori
reliabiliti adalah distribusi eksponensial,

Distribusi eksponensial sudah seripg dipakdi untuk menyelidiki umur tabung
elektonik ataupun beberapa peralatdh Jlektronik lainnya. Penelitian oleh
Bhattacharya (1967) adalah menikeir nilai-nilai parameter yang ada pada
distribusi eksponensial yarfg\meinpunyai dua parameter dan menaksir
keandalan alat alat yang~dibii déngan tiga cara. Cara-cara tersebut adalah
Maximum Likelihogd Estination (MLE), Minimum Variance Unbiased
Estimation (MVLJBYdat penaksiran parameter dengan pendekatan Bayes.

Pada penelitiar)inj0entuk distribusi yang dipelajari adalah :

D3 2 (;— e—(x—a)/G d(x—a)

Louz0 | e (1.1)

dengan: a2<0,620, dan 6(u)={0 0
, U<

Parameter o pada (1.1) dapat diartikan sebagai :
1. Hidup (umur) minimum yang diukur pada saat e = 0.
2. “Saat lahir”, yaitu hidup yang diukur pada saat o > 0.

Suatu Penaksiran akan “baik” bilamana data yang dipakai untuk pengamatan
“cukup besar”. Sudah tentu bila cara ini dipakai maka biaya yang dibutuhkan

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka



80726.pdf

Reliability 2

untuk itu akan besar. Salah satu jalan keluar agar dengan data yang tidak
begitu banyak tetapi penaksiran diharapkan akan baik adalah dengan
menggunakan “Censored Sample”. Perlu diketahui bahwa penelitian ini tidak
melakukan eksperimen. Data (dari censored sample) diambil dari penelitian
yang sudah pernah dilakukan. Pada penelitian ini penaksiran hanya dibatasi
untuk penaksiran titik saja.

2P usa 1

Bhattacharya (1967) menggunakan suatu fungsi distribusi prior untuk o dan ©
yang berbentuk eksponensial dan mirip dengan fungsi kepadatan untuk alat-
alat yang diuji. Dari fungsi tersebut, ia mendapatkan taksiran untuk parameter

. parameter o dan O serta taksiran untuk keandalannya. Pada penelitian itu, ia
memberikan formula taksiran untuk o dan 0 serta keandalan dengan cara
MLE MVUE dan cara Bayes. Masalahnya adalah bagaimaria/farsampai ke
formula-formula tersebut ?.

[.3 Tujuan Penelitian

Penelitian in pada dasarnya berasal dari pefieliflan/Bhattacharya (1967).
Karena itu, tujuan penelitian ini adalahgn&dgppds teori teori yang dipakai dan
membuktikan formula-formula yang ditiliskan oleh peneliti sebelumnya.
Pembuktian dilakukan untuk taksifan.pardmeter-parameter dari distribusi
eksponensial dengan cara MLEsMYYE dan dengan cara Bayes. Data yang
dipakai untuk mambandingan ¥asi taksiran diambil dari data yang
dikumpulkan oleh Battachiya$1967).

L4 nf: nelits

Penilitian ini Berluafifaat untuk menambah pengetahuan si peneliti dalam
menentukan distribusi prior untuk pendekatan Bayes. Disamping itu
penelitien atjdga menambah pengetahuan dan wawasan si peneliti sehingga
akan mehingkatkan kemampuannya di dalam melakukan penelitian. Tujuan
lainfya/adalah untuk mengembang ilmu statistik yang dipakai di industri.
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II. Metodologi Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian (studi) literatur untuk menurunkan rumus
rumus yang dipakai dalam menaksir parameter parameter dari distribusi
eksponensial di atas. Ada 3 macam pendekatan yang dipakai untuk menaksir
parameter tersebut. Karena itu tidak ada eksperimen sama sekali. Data yang
dipakai untuk membandingkan hasil penaksiran diambil dari data yang sudah
didapatkan oleh peneliti lain dalam percobaan mereka.

Karena ada 3 pendekatan untuk menaksir parameter parameter serta
keandalan maka banyak formula matematik yang diturunkan. Variabel yang
dipakai untuk studi ini adalah umur dari alat elektronik dimana sampel
diambil berdasarkan censored sample. )

Data hasil sampling didapatkan dari data sekunder yang bef@sal dari salah
satu referensi yang dipakai. Dengan data ini lalu dihitung tai{siran parameter
dan keandalan yang berasal dari ke tiga metode penakdiraq, lalu hasilnya
dibandingkan. Adapun langkah langkah yang dilalukan,/.

1. Studi literatur untuk pemahaman teorgfap/Sevés, MLE, MVUE.
2. Studi journal-journal yang berkaitaif dénga: penelitian ini.

3. Penurunan formula matematik ydng digdkai.

4. Pembuatan Laporan.
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ITI. Tinjauan Pustaka

Distribusi kegagalan memperlihatkan suatu usaha untuk menjelaskan umur
kehidupan dari suatu material, alat, atau suatu struktur (sistern) secara
matematik. Model kegagalan item yang dibuat akan mempengaruhi bentuk
analitis dari distribusi kegagalan (Barlow & Proschan, 1965).

Perlu diketahui bahwa material dan struktur dapat gagal karena berbagai
sebab, dimana satu atau lebih jenis kegagalan dapat terjadi pada waktu yang
sama. Jenis kegagalan yang dapat dijadikan contoh adalah patahnya
penyangga boks sewaktu pengisian barang, tidak stabilnya suatu struktur
sehingga beban tidak merata yang mengakibatkan rusaknya suatu sistim,
karatan, haus, dan sebagainya.

Pada alat alat listrik kegagalan dapat disebabkan oleh dilampztinya titik titik
kritis dari parameter parameter diatas tingkat yang dapat Hitolefansi karena
faktor waktu, suhu, kelembaban serta ketinggian. Biasdyya Kegagalan alat
pada tingkat awal disebabkan oleh tidak benarnyd Judefdisain, tidak benarnya
pembuatan di pabrik, dan kesalahan pada walt) pepiakaian. Sayangnya,
pemilihan suatu distribusi kegagalan berdpsari(an pertimbangan pertimbangan
phisik seperti diatas masih tetap merupakay swatu seni (Barlow & Proschan,
1965). Akan tetapi dalam beberapa kasub, hubungan antara mekanisme
kegagalan dan fungsi kegagalan ddpat dignakan untuk menentukan pilihan.

Pengambilan sampel digunakanykaréna penelitian biasanya tidak mengukur
keseluruhan data (popula$y). Karéna itu sampling haruslah mewakilkan
populasi yang diteliti. A2abeberapa macam sampling. Tetapi disini sampling
yang dipakai adalalf Jesstfing. Kapur dan Lamberson (1977) menjelaskan
ada 2 macam jedls, canséred sample. Yang pertama adalah censoring type II.
Disini ada n dytéy#n€ umurnya diteliti bersama-sama. Penelitian dihentikan
setelah r (NS data tidak berfungsi lagi (gagal). Item yang gagal tidak
diganti.Padavcénsoring data type I, penelitian dibatasi oleh waktu. Misalkan
ada n ¥als yang diteliti. Waktu penelitian misalkan t. Kalau sebelum waktu t
ada ¥lat yang gagal, maka ia akan diganti. Pada penelitian ini censoring yang
digundkan adalah type II. ‘

Crowder, Kimber, Smith dan Sweeting (1991) menyatakan bahwa metodologi
yang dikenalkan oleh Bayes untuk menganalisa reliabilitas data semakin
sering dipakai. Pada cara Bayes, pendekatan inferensi statistik untuk
parameter yang tidak diketahui dibuat bersyarat. Karena itu, disini parameter
B dibuat sebagai variabel random. Kunci yang dipakai adalah menentukan
distribusi peluang O sebelum observasi data. Distribust ini dikenal dengan
distribusi prior dari 0. Distribusi ini ditentukan secara subjektif. Setelah
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distribusi prior ditentukan dan data dikumpulkan maka distribusi posterior
(distribusi dimana data sudah diperhitungkan) dapat ditentukan.

Bhattacharya (1967) meneliti pendekatan Bayes untuk suatu distribusi
kepadatan. Pada penelitian tersebut juga ditaksir keandalan dari alat yang
digunakan. Tiga macam pendekatan penaksiran digunakan oleh Bhattacharya,
yaitu maximum likelihood estimation, minimum varianced unbiased
estimation dan bayessian estimation. Pada pendekatan Bayes, Bhattacharya
mengunakan distribusi prior untuk parameter-pameter yang akan ditaksir
dalam bentuk fungsi eksponential. Dia menemukan bahwa untuk parameter a.
dan 8, serta untuk keandalan alat ke tiga pendekatan tersebut hasilnya
“hampir sama” untuk v mendekati r. Dengan perkataan lain ke tiga
pendekatan tersebut menghasilkan “besaran” yang sama.

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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IV. Latar Bei'akang Teori
IV.1 Penaksiran Bayves

Hogg dan Craig (1978) menjelaskan teorema Bayes seperti dibawabh ini.
Misalkan X suatu variabel random yang distribusinya bergantung pada
parameter (w€Q) yang tidak diketahui. Sekarang pandang variabel random
©, yang mempunyai fungsi distribusi peluang dengan domain Q.
Sebagaimana diketahui x adalah nilai yang mungkin dari variabel X. Dengan
cara yang sama dimisalkan o sebagai nilai yang mungkin dari ©, sehingga
distribusi X bergantung pada © yang ditentukan secara random dari ®. Fungsi
distribusi peluang dari © diberi notasi A{(w) dengan Z{w)=0.o ¢ Q.

Misalkan X, Xa,eereenen , X, adalah sampel random yang distribusinya
bergantung pada © dan misalkan Y adalah fungsi dari X, Xg.. %..... , X,
Fungsi distribusi peluang Y dapat ditentukan untuk setja@w-yang diberikan
dan fungsi distribusi peluang Y diberikan © = o diberi fpfdsi g(y/w). Karena
itu distribusi gabungan dari Y dan © adalah : /({3 F Ao) . g(y/o).

Jika © adalah variabel random dengan tipe keftinuy¥angsi distribusi peluang
marginal Y adalah : '

ky)= | hefelyrs)do
Q

Bilamana © adalah variabel randdttipe diskrit, fungsi distribusi peluang
marginal dari Y adalah :

k=2 h(o).g(ylo)
Q

Sedangkan fugsd distribusi peluang bersyarat dari @ diberikan Y =y adalah :

By,0) _ho).gly/o)

ki (oS
NS k()

ki (¥)>0

Hubungan diatas adalah salah satu bentuk dari formula Bayes. Pada statistik
Bayes, fungsi k(o) disebut fungsi distribusi peluang prior dari ® dan fungsi
k(o/y) disebut fungsi distribusi peluang posterior dari ©®. Alasannya adalah
karena h(®) adalah fungsi distribusi peluang awal (mula-mula) dari © untuk
pengamatan Y. Sedangkan k(w/y) adalah fungsi distribusi peluang dari ®
setelah pengamatan Y dibuat. Pada umumnya A(®) tidak diketahui. Karena itu
pemilihan /(o) akan mempengaruhi fungsi distribusi peluang k(w/y).
Sehingga untuk menentukan #(®), semua pengetahuan awal dari pengamatan

harus diperhitungkan. Sudah tentu pemilihan () disini sangat subjektif
sekali.
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Andaikata parameter o ingin ditaksir dengan taksiran titik, maka dengan cara
Bayes haruslah dipilih f sebagai fungsi keputusan sedemikian hingga f{y)
adalah penaksir ©. Pemilihan fungsi keputusan tersebut bergantung pada
fungsi kerugian L(w,fy)). Diharapkan agar nilai fy) “mendekati” nilai o.
Untuk itu pilihlah fy) yang meminimumkan ekspektasi fungsi kerugian.
Dengan kata lain

E(L® f)) Y=y) = | Lo f0)) - M(OA) dD®  eooooceoeerererrrrrerrnen (4.1)

harus minimum.
Sebagai contoh :
Jika fungsi kerugiannya L{w f{y)).= (® - j(y))2 maka solusi Bayes adalah
Ay) = E(®/), yaitu mean dari distribusi bersyarat ©, bila diketahui Y=y.

Jika fungsi kerugiannya L(®,fy)).= |® - f¥)| maka solusi Bay€s diberikan
oleh median dari distribusi bersyarat © bila diketahui Y'\§ 7=

V. Nsor |

Misal sebuah sampel sebesar n diambil da#t pOpuldsi yang akan diuji
umurnya. Pengujian akan dihentikan sefelaf térjadi r kegagalan. Besar r
ditetapkan sebelumnya dan nilai » < #. Karerfa itu akan didapatkan waktu
kegagalan ¢, 1,,...., ¢,

Uji seperti ini disebut “Censorf® (tipe 11).

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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V. Pembahasan

V.1 Likelihood dari Censo ampl

Misalkan x; menyatakan umur atau waktu kegagalan yang ke-i, (i =1,2,.....1),
maka menurut Bhattacharya (1967) likelihood dari censored sample adalah :

U(X/a,0)= %e*(s'”‘*)’e S(M =) ereveereeerereeser s _ (5.2)
e
dengan :
S=D X+ (=PI, e (5.3)
n!
B (n—r)!
M = xl

Bukti untuk (5.2) .
1

(n—r)!

_ 1
susunan data. Fungsi distribusi peluafignuntfk r data adalah ge_(""_a)le.
Untuk (n-r) data yang tersisa, funfsi-distribusi peluangnya adalah

1
ge_("_’)("”“”e. Sehingga fyungsi/iRelihoodnya adalah :

Dari n data, terdapat r data yang diuji, sehifigga=gda kemungkinan

nt 1 G- T -aye 1 (a8 1 ~(n-r)(x, —0)/6
(n—-r)1o 2 6 0

.
L —( Y xj+(n—r)x, —noc]/@
atau UNNo/B) = A Ni=l &(x] —a)
(n—r)lgr :

Tuliskdn: M = x1

r
S=3Yxj+(n-r)x,
i=1

n!
(n—r)

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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V.2 Distribusi Prior Sekaw i p(x/
Distribusi prior sekawan untuk «(,8 oleh Bhattacharya (1967) ditetapkan

sebagai berikut :

1
g(a,9)~6—\:Te T Y E: T ) N (5.4

oa=z0
6=0

Persamaan (5.4) adalah anggota keluarga sekawan yang tegas dari (1.1)
bilamana : p >0
6>0

v,A bilangan bulat positif 3 v<i<pm
Pemakaian distribusi sekawan akan menguntungkamkargna bentuk fungsi
distribusi posterior akan sama dengan bentuk fu{ggiiiStribusi prior. Apabila

A = /m maka (1.4) bukan lagi distribusi priop/yang\egas terhadap (1.1).

Dalam hal A = u = 0 dan 1 —> o maka«5.%) #kan menjadi

g(a) ” 9V+1

dengan oo 20 dan 8> 0

Dalam hal ini (5.5) disgbutentuk kepadatan prior yang semu.

o dan 6 dari (5.5) salingbebas, dengan o dan 6 berdistribusi seragam
terhadap garis bitangdan réal.

Untuk memparmudah perhitungan, akan didifinisikan hal-hal berikut ini :

M AN (5.6)
PN (n+A)(M'-k) 57
S S (nak s (5.7)
H,(m=1-P" JRO (5.8)
Hym)=h(m) s 5.9

~ Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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V.3 Distribusi i abungan dari ¢ d ila dik 1X

Distribusi posterior gabungan «,0 bila diketahui X dapat dicari dengan
menggabungkan (1.2) dan (1.4) yaitu g*(a,0/X) 0 U(X/at,0) . g(ct,0), sehingga

didapat :
g*(a,0/ X) = -(GL;% e S u-(n+M)all® g ar gy (5.10)
+ Vv
dengan az20;020
S > (IFAIMT oo eeeeeeeeessmsseeneesseesnnane (5.11)
THV > 1 et (5.12)
Cy = (S0P ™ RE+V-1) oo (5.13)

Bukti untuk (5.10) :

n!

(n—-r)! 9”

(X /a,0) = g~(S7na)/0 8(M ~ o)

|
8(0,0) ~ e (h=20)8 5 — 1)
g* 0,0/ X)~U(X/a,0).g(c,0)
n1

g (OLG/X)—( )'9r+v+l

gAY 5 Ay

Untuk mencari nilai C, digund¥an sifat fungsi distribusi peluang yaitu.
[£(x)dx = 1, depgan(fT3)adalah fungsi distribusi peluang untuk x € A.
] _

]]g*(mt)/}(;dade =1

~ M’

“_n_'g_ 1 ]e(S+p—(n+?\.)(1).f9 dodd =1
Ja(nAn)te’

. ) ”
(n!.C)1 jer}\wl { Je—(s+p—(n+l)u)fﬁ}de -1
n-—r)! 0

0

n!.C ] 1 J’ 0 e-(S+u»(n+k)u)."B Z‘}de =1

(n-o)!J6 " ln+a

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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C.n! ] % (S+p—(n+2IMH/8 _ -(sm)fe}d
6=1
(n+A)n+1)! ;0"
Pandang I —— e SR ()
0
] eSO dl e (2)
0
misalkan:S+p - (n+A)M'=Kk
(1)] 1 -k.’B de J'e (r+\4v)e de—le — l]‘e*(n-v—Z) de—k.’B =l
h 9”" k k k
Jika proses ini dilanjutkan maka akan didapat :
(r+v-2)r+v-3)..... l]de_m (r+v-2)! [e ~,\|;‘ _(r+v—2)! :
ki’+v—l : kr+v—l 'y k"+V—1

I(r+v-1)
(S+p—(n+r)MH)™"

'(2). Misalkan: S + 1 = b, maka dengan oqra’seperti pada (1) didapat

k_l__ Y r(""'V D o) #v-1
: 9r+v € br+v—i |S_+ !»l)rw_l
C.n! {__I(I—i-v—l) _r(r+v-1)}__1
(M- ST A+ My S+ T
Crt (07 oS s e
(S+w’-[S+w(n-)M]

(n+k)(n— ry
ot (W) n+d [(S+p)? —(S+wn+ )M T
"N\ 7 Tr+v-D(S+w™" - [S+p-mn+0)MT™"

m.C 1 .
e —[S+p-(n+2)a)/0 8( Mv_a)

* =
g (a‘?e/ X) (n_r)! eH—v—]

masukkan C ke dalam persamaan di atas maka didapat :

Koleksi rPerpustakaan Universitas Terbuka
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@0/ 1) (S+w? —(S+wn+ MM+t n+ 1
g, =
S+ T - S+u=merM ] Trrv-Herrr!
e—[S+p.—(n+l)u}J‘B S(M!_a)
Pand [(S+w’ —(S+pwE+M] !
andang . =

(S"'ll)hw_l ——[S-+[.L—(n+7~.)M']’+""
S+w) TS+ —(n+ M}

ST S (SR - (M
[(S+pw)-(n+W)M] """

(S+p)" > 1

(S+“)r+v—l (S+”)r+v-1

[S+p—(n+ )M ] """

(S+w-m+0M) !
(S+ u) rev-1
S +p [(S+ )P, ] |
- = — =
[S+p—(n+x)M'\’“" h(r +v—2 i
1_
S+p
(S+p)—(n+2QM, (n+A )M
dengan: Fy = Sty _-:1_—5—!?
h(r +v-1) 7t
143 l‘;\. ].
_ - —[S+p~(n+A)a]/0 '
g*(a,b/ X)=4£5 S av—D) o e n S(M'-a)
V.4 Penaksiran Ritikufituk Parameter 6

Dasi diStribusi posterior gabungan (5.10) untuk «,8 dapat dicart distribusi
postetitr marginal dari 9 yaitu :

C, 1

* / —

—(S+p)Fy /0 (1 _ e—(n+?L)M'B))

untuk 6 > 0

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka



80726.pdf

Reliability 13
Bukti untuk (5.14):
Cu+d) 1 s+ M e
g*(®/X)= e RIS [ e dot
r(r+v-1 ef’+V+1 0
SR 0 M
_Gn+d) o—(S+1)/8 L)/
C(r+v—1)gr+v+l n+ A 0
_G@n+d) 1 (S+pye {(n+l)M‘B _1} ‘
L(r+v—1)grtv
—(n+ VM
Pandang: Py = 1_(n+l)M _S+p (n+d)

S+n S+p
S+W)p=S+pu-nm+A)M
—(S+W)/0=~(S+p)R/6—(n+1)M/8

g',, ®/X) = Cy L ~(S+W)Ry/8 ,~(m)) M8 {(n+7\.)M‘/9 1
- _ C(r+v=-1)grt+v : _ ‘
__ G 1 A(S+n)R/E LM B }
T(r+v_1) grtv X
Mean dari distribusi ini adalah :
E©@1 X) = (TR IEERT D e (5.15)
r+v—2) ’:U‘-r V--l) .
untuk  r+v >2
Bukti untuk~& J15) _
E(O ART="6—¢2 L_ o= (S+mP/0 (1 ,~(n+ M) M By 4o
0 T(r+v=-1grtv :
misalkan : 2 =k
T(r+v-1)
(S+wh =a

S+WPh+n+A)M=5b

0 0
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Pandang:k[9-(r+v_1)e"a/ed8 =kj9_(r+v'"1) (92 /a)de_a/G
0 : 0
k “I'e—(r+v-3) PRI k| g-(r+v=3),-a/8 I }“ o—a18 gg—(r+v=3| _
a 0 . a 0 0

- ~ ,
s vonp =) mald gy KT HV23) 1o-(rav-2) 8 4 -alb
a 0 a 0 -a

-’Eg—.f—;}_-h—g) [0 ~(r+v=4)g,~al0 , jika proses ini diteruskan maka didapat
a 0 ’
k(r+v-3017 _qi0 k(r+v-3)! _q/97, kL r+v-2)
D Jde =" ==y 6) B T
] a _ a
e Fr+v-2) _ [(S+wRI TN Tr+v-2)
Tr+v-Ds+ppl V=2 hlr+v-DLHtwsi) [(S+wyPyl TV 2
(S+why

T rv-2h(r+v-1)

Dengan cara yang sama seperti di,atas didapat :

k]e‘(”*"‘l)e‘blede _ k- N7 G (r+v-73)!
0 TORR I"(r+v_-— DS+ Py+(n+ k)Mr]rw—z
 (S+wBRIMA T rev-3)
Ch(r+v=DT(rH "_’3[(S+ W) Py + (74 1) M']"*"‘Z
__ IS+ AP 1
(r+v=A0%v-1) [(S+ WPy + (h + l)Mr]r+v—2
(897 1

(FANY-RIAr +v-D [(S+ p Py + (n+ M T2 /(S + ) P72
karenaS+u=(S+W) Py +(n+ N M' maka:
(S+p) Ry 1 _(S+wRy . RTV2
(r+v—2).h(r+v.—l) [(S+}.L)/(S+].L)P0]r+v_2 B (r+v-2)h(r+v-1)
(S+u)A _
(r+v—2)h(r-(|)-v—l)(l_h(r+v_2))=
S+ P B (S+WPyh(r+v-2)
(r+v=-2Yh(r+v-1) (r+v=-2Dh(r+v-1)
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)Py 5wy (S WP A(r+v-2)
= St - ; +
E®7X) (r+v=2)h(r+v-1) (r+v-2)h(r+v—1)+(r+v—2)h(r+v—~l)
=(S+”)P0h(r+v_2),untuk r+v>2
(r+v-2Yh(r+v-1)
Sedangkan variansi dari distribusi ini adalah :
2y 32 _
V(©/X)= (S+p2L)Po) (r+v—2)h(il’—3)-(r+v—3)f’2—(”+“—2)
(r+v-2)“(r+v-3) h(r+v-1) RE(r+v-1)
UNEUK TFV > 3 e raeeeas (5.16)
Bukti untuk (5.16):
V() X)=E®/X)% -[E®/ X))
E@/X)2 = I92 c2 1 ~(S+mFo W e~ (MM By 4o
0 I'(r+v-1) gr+Vv
__ O 'fe—(rw-;)e- S+ P10 4o
T(r+v-1)4
_ LN{@ rv=2) ~[(S+r) Py +(n+R) M')/0 g
I'(r+v-3 0 ,
Misalkan: C7— —=/= a
LINY= 1)
($SdRy =6

S Py +(n+AYM'=c

Panddad\: G .[9_(”"’—2) €780 et D
. .

a Ie‘(”“'” e ®dD i, e (2)
) 0

—~ ~ 2 -~
(1).a [0~ 0+v-2 /0 p_, je‘(’*“"z) Q__de—b/e _3 g (r+v=4) 4,-b/0

0 0 2 by

_ %[e—(r+v-—4) e——b/G _ Ie-—b/Bde—(r+v—4)] - %(r+ v—4)j6—(r+v—3) e-—b.’e 40
0

0

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka



80726.pdf

Reliability 16

- 2 - '
_a@r+v-4) [o=(r+v=3) ere—bfe _ag+v-4 je—(r+v—5) b/

b g b2 0
_a(r+v-4) [9—(r+v—5) b0 _ }‘e—b/e Jo—(r+v=>5) J
b? 0 0 :

_alr+v-4)r+v-35) ’!”e-(r+v—4) 50 4
b2 0 |

_ a{r+v-4)r+v-5) ’J."e—(r+v—4) Qz_de—bfe
b2 0 b
_ a(r v—4)r+v-5) ]:e—(r+v—6) de_bm

3
b 0
Jika proses ini dilanjutkan maka akan didapat :
a T._ a(r+v—4)! C, i hwvs 4)!
——— (r+v-4)! }de™® = = i
br+v—3 (r v ) (-!' € br+v—3 r(r A0 i}-I_(S + H’)Po ]r+v—3
[(S+wWP]I ™ r+v-4)! R +v=4)!

T h(r+v= DT +v— D[S + W BT By Av—1).T(r +v-1)

(2). Dengan cara yang sama sepergiopada \(A)didapat :

N a.(r+v—¢! C,(r+v-4)!
—(rev=2) -e/® gn _ - 2
a JomtT e dl = — »

; ¢ Tr+v-D).[(S+ WP +(n+ M
S +wRI (r+v-4)!
T h(r+v—1.T(r ey DS+ WP, + (n+ MM

Ingat (lihat PWRE (B14)): S+p=(S+p)Ry +(n+ )M
h(m)=1-P" — P =1—h(m)

__[(_S+}1)1"0];”""1 (r +v—4)! _[(S+u)Po]2P6'+"‘3(r+v—4)!
CHAV=DI( V1) (g V3 h(r+v-D.IT(r+v-1

[(S+ W) P (1= h(r+v=3)(r +v—4)!
h(r+v-1D.I'(r+v-1)
S WRET+v-4! (S WRVAr+v-3)(r+v-4)!
T hr+v-D.T(r+v=1)  hr+v-DI(@+v-1)
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_Is )Po]Z(r+V-4)' (S WAL (F+v-a
h(r+v—1).F(r+v—1) h(r+v D.I(r+v-1)
(S wWRPAr+v-3)(r+v-4)! |
" h(r+v-— D.I(r+v=1)
[(S+ )P, A(r +v=3).(r +v—4)!

E®/ X)?

E(B/X) A(r+v-1D) I'(r+v-4)
[(S+wWRY A (r+v-2)
E@/ X)) = (r+v—2)° h(r +v-1)
o) x _[S+WPRY A(r+v=3).(r+v-4)! (S +wPB A (r+v-2)
®/X)= h(r+v—1) T(r+v-4) T (r+v=2)2 h(r+v-1)
_ (S+wARY h(r+v=3) N hz(r+v 2)
_(r+v-2)2(r+v-3){("+v*2)h(r+v AN T 1)}

untuk r+v>3

Untuk fungsi kerugian yang berbentuk  L(£ 8} ;(]79)2 , maka taksiran
Bayes bagi 8 adalah £(6/X). Dari S+p > (71484 Adidapat bahwa 0 <P, < 1.
Untuk nilai » yang besar dan nilai P, yang moauat maka nilai A(r) akan
mendekati 1. Jadi persamaan (5.15) daf(5. 29y dapat didekati dengan cara :

E®/X)= es-'“ﬂ ......... S A 517
vesxy s — ., “ N — (5.18)

(r+v—”\ trjov—3)

Andaikata £5.5) d¥Gnakan sebagai distribusi prior maka akan didapatkan:

E®@ N~ (5.19)

r+v-2

sebagai suatu-pendekatan untuk penaksiran 0 dengan cara Bayes, yang
dikaitkan dengan fungsi kerugian berbentuk c(f- 9)

Maximum Likelihood Estimation untuk 6 adalah :

S —nM (5.20)

r

OrL =
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Bukti untuk (3.20) :

c
(X/a,e)=e—,‘e“5‘"‘“’98(M—a) — InU=1InC, -rin®—(S—na)/O

dlnU £+S-—na_0_ __S-mi_ o S —nM
66 ~ & @* 7 r

D>
S
|
Q>
Il
|
Ry
D
]

Minimum Variansi Unbiased Estimation untuk © adalah :

S—-nM
r—1

BMVU e U hevareenveverranntredsatasnensnenes ( 521)

Jika diperhatikan persamaan persamaan (5.19), (5.20) dan (5.21) akan tampak
bahwa:

1. Dengan memakai g(c.,0) ~1/8°, maka (J.10) akan hampbir ana dgn (5.20).
2. Dengan memakai g{(a,0) ~1/6%, maka (J.10) akan hamipir sama dgn (5.21)

Tabel 1 memperlihatkan nilai numerik dari (5.15)dal (5.17), yaitu taksiran
Bayes untuk 0 yang eksak dan pendekatanny&. Fechitungan ini dibawah
distribusi prior yang sebanding dengan L/& 'H'l, V< 1,2 dan dihitung pada
beberapa nilai r dengan ukuran sampe¥tis50¢Tampak bahwa ekivalensi nilai
dari persamaan (5.15) dan (5.17) alan memiuaskan bilamana r > 30.

Contoh :
Misaln=50;r=5; g(c, @) N S =1112,378; v=1; M=7.312, maka :

SPhiFy ver2) 1112378 P, h(4)
(r 4D Av-1) " h(5)4

E@®/X)=

Py =1 - ndS=17<50(7.312)/1112.378 = 0.6713
h(4) = &=09.6713)" = 0.7968
h(5) =NN06713) = 0.8640

(1112.378)(0.6713)(0.7968)
4(0.8640)

Jadi E(0/X)= =172165
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TABEL 1. Taksiran Eksak Bayes 6 serta Pendekatannya n = 50; M =7.312

r S Taksiran Eksak Bayes Pendekatannya
v=1 v=2 v=1 v=2
5 1112.378 172.1713 1229215 186.6945 129.3556
10 1111.168 82.0754 74.0974 82.8409  74.5568
20 -~ 1067.657 36.9460 35.1002 36,9504  35.1029
3 1255.764 30.6944 29.6718 30.6953  29.6721
40  1152.136 20.1674 19.6632 20.1676  19.6634

45  1045.670 15.4561 15.1127 154561  15.1127 .

VS P iran P ter

Dari distribusi posterior gabungan 1.1) untuk a dan 6 , dzpatdibentuk
distribusi posterior marginal untuk o yaitu :

g*(a‘/!X): C,(n+A)(r+v-1)

. 0L M e
(S+u—(n+Na)™

Bukti untuk (5.22) :

CAn+d) 1 e
* [(S+p-(ned)a )/t
g* @/ X)= fg (0,07 X)4 Jﬂ( T o
. ) Cz (n+2)
misalkan : T+ v D) =

[(S+y(Prr)a=>5

o a
g*(o/ x3xa }‘u"‘”"”) E-aﬂe"wB =3

{9 (r+vsl) —.we / T—m de»(rw—l)}
0

0

Ie—(r+v+l) de -hi0

c:rls:

i

SR
[ =]

~ - 2
fir +v-1 ™ 0 do = %(r Fv=1) Jo %de"”“
0

E:

=—(r+v-1) IB (revd) Jo=h/®

C‘r'

Jika proses ini dilanjutkan maka akan didapat :

!
g* (@) X) = jaLH—”" D! go=b/8 =_—_"'I;f:")

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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_Cr(n A) [(r+v) _ Cz(nti\.)(r+v—1)

Tr+v=-DS+w-+nNal™*Y (S+m-n+ralY
untuk 0o < M

Mean dari distribusi ini adalah :

B , (S+,.L)P0h(r+v—2)}
Ea/ X) =507 1)[M— o (5.23)
" Bukti untuk (5.23) :
Cy(n+X)(F+v-1)

B B= ? S el

= Cy(n+ N (r+v-1) a[(S+u—(n+?x.)a]'(”")¢,’w

0
=Co(n+ M) (r+v— 1)?—'——“ dl§S4 p— (n+ Mo D

(A (r @

=G, ATa d[(S +p— (n+Wa]C25Y
0

=G, { af(S + p~(naF ™D Z' - Aj[(s +p-(n+ 1)) D da}
0

S+u-n+ M M
= Cz{ﬁf‘ :"S'l-i.l—(n+ ;L)le—(rﬂv—-l) _[( 18 ( ) ]

(n+A)(r+v-2) 0
(S+p—(+) M2
(n+X)(r+v-2)

(S ¥ u)—(r+v—2)
(n+A)(r+v-2)

I ~(r+v-
=(,2,LM' (S+p—(n+r) M+

o _SEmRY™
Pandang : C; = "o +v—1)
(n+A) M _S+p-(n+ MM
R=1- S+u > k= S+p

S+WP=S+p—-n+M)M
h(r+v=2)=1- P72
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[(S+wRI™!

B/ Xy =" 00D

M1S+p-n+n M

[S+|.L-(n+7L)M']_(r+V_2) . (S+u)-(r+v—2) }
- (n+A)(r +v—2) (n+M)(r+v=2)

_[S+wAl™

N (S +w) Py 2
' (rev-1) _
v {M [(S+ 1) Pyl

(n+A)(r+v-2)

(S+ p-)—(r+v—2)
TN +v-2)

1 {M, (S+wh (Sﬂ»'u)Po’*"“}
Threv=D | N +v=2) (n+A)(rHu=2)

1 { L SHWE (1—P0'*”)}
C h(r+v-1) (n+A)(r +v—2)
) O
=———1——{ — S+mh h(r+vj‘_‘_,|[ Juntuk r+v>2
h(r+v-1) (n+ M) +¥NEJ~

Sedangkan Variansinya adalah :-

(/ X)=

h(r+v—l){ '(n+k)(r #v--Z)-\ (n+A){r+v-3)
untuk r+v>3

...................................................... (5.24)

Bukti untuled3.X 47

(. AR = E{(a/ XD - [E(a! X))

Py "’j 2 Caln M +V_,—1+)v
o [S+u-(n+ia]
misalkan: Cy(n+A)r+v-1=a-
S+p=5>h
(n+A)=k

E{(a! X 2=AT 2———g—dcc=aA]-oc2 b — ko) "™ do
[/ X)) oa bk ) ( ).

_ 2_ - _ —{r+v-1)
_a‘j.a krev—1) d(b - ko)
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a 2 —(rev-1) M ’ —(r+v-1) z}
-— b—k /- Y(b—k d
K av—1) {a ( o) 5 ?(_ o) o

a Aqr2 vy —{r+v=1) —(r+v-1) .
= ——— — kM -2 b— ki d
k(r+v-1){M (b ) Oa( o) a}

B a M'(b‘”kM.)—(r+v_])
- k(r+v-1)

2a AT ! - —(r+v-2)
- dib—k
Krav—1) | kGr+v-2)" (b= kat)

_aM.Z (b__ka)—(r+V—I) _ 20
k(r+v-1) B r+ev-Dr+s2)

MM | X
{a(b—ka)(r+v_2) /- | (b—kon)(r'”_‘)da}
0 o
_ aM|2 (b_k‘Mr)—"(r'Fv—I) 4 ha

k(r+v-1) X3V -1 +v-2)

N kcx)‘(”""'3) ﬂ;f']}
k(r+v-3) 0

{[M.(b__kM.)(r+v—2)

a2 - D 2anr e -y V-2
k(GEAND K2 (r+v=1)(r+v-2)
+—p S 2a [(b— ko)~ +V=2) _pm(rHv=3)
BF 25 -Dr+v-2(F+v-3)

Masukkankemdali a,b, k kepersamaan yang semula:

E(o N £ Coln  Nr+v— DMZ[S+p—(n+ ;L)M-]-(r+v—1)
(n+A)r+v-1)
“__2C2-(n +Ar+v-DM'[S+u-(n+ l)M‘]_("“‘V—z)

(n+ 24 v=D(r+v=2)
+2C‘2(n . l)(r+v—I){[S+p—(n_{.;\')M.]—(r.;_v_Q) -—(S+p,)_("+""3)
(n+k)3(r+v—1)(r+v—2)(r+v_3)

Ganti C, dengan [(S+w)P] """ /n(r+v-1) dan S+u-(n+))M’ dengan (S+m)P,

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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2 [S+WRY™ M2(S+p) R D
Elte/ X)")= A(r+v—1)

AS+W PRI MIS + W ART™
- (n+_x)(r+v—2)h(r+»j—1)
2[(S+) PO]HV_I {[(S+ H)PO]—(HV—Z) (S+ p_)-(r+v—3)
(n+ x)Z(r +v=2)r+v-3)h(r+v-1)

M7 2M'(S + )P,
T h(r+v=1) (n+M(r+v-2)h(r+v-1)
2[(S+w) RY

¥ (r+0)2(r+v=2)r +v=-Nh(r+v-1)
B 2(S+W R R
(n+2)*(r +v=2)(r +v="3)h(r +v-1)

ﬂ_l___{ 2 2 S+wB <N T 2AS +WAT
S Aav-1 L T (M + &P Ui+ W) (r +v=2)(r +v=3)

20(S+ WA B }
i (n+A)Y (r +vNfr +v-3)
oL BFwe [ SR
B h(r+v—1){M ) (n+?u)(r+v—2)1 M (n+A)r+v-3)
\ (S+‘“')Po Pﬂr+v—3 _ -l
H+2)(r+v=2)(r +v—3)J

Ganti P deidlam A — h(r +v—-73
0 ’s

E[(o/ XAN="

{,2 2S+wP [, 0 (S+wh
hA(r+v-1)

T Mr+v=2LT  (n+A)(r+v=3)
(S+}.1)P0[1—h(r+v-—3)_]}

(n+2A)(r+v=-3)
1 { o _AS+wR [ o (S+wh
T h(r +v-1) (n+2)(r +v-2)L (n+(r +v=73)
(S+W)P, (S+p)P0h(r+v—3)}}
TrAnr+v=3)  (+r+v-3) i
1 { L, AS+wh ['M_ (S+p.)P0h(r+v—3ﬂ}
T h(r+v-1) n+NF+v=-2L" (r+1r) (F+v-3)

untuk v +v>3
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[, S wR | ,(S+u)P0h(r+v—3)W}
V(a/X)—h(r+v—-l){ (n+k)(r+v—2)|_M_ (n+d) (r+v-3)

~[E(a! X)) ,dengan r+v>3

Untuk r besar dan P, moderat maka  h(r+v-3) — 1, selain itu,

L (S+Wh
B@/ )= Mo STy o (5.25)
o r+v=1f  (S+wh )2
O v ey [ (5.26)

E(ovX) adalah taksiran Bayes untuk o yang memenuhi fuggs Temgian
cf- o). '

Sedangkan taksiran minimum variansi unbiased dgre; sdalah :

. S-nM
ypy = nro1) e A 7 SN

Bukti untuk (5.27) :

" S—-no SAO,L
O, = . A=
3 nM
ganti®,, denganf{ ) = ——
< pM ' '
) BT e-DS-r(S-nM) rS-S-rS+mM
M 7  n(r-1 - n(r—1)
__,:rf‘/f—nM'+nM-S_n(r—l)M+nM—S_ +nM—S
n(r—1) : n(r-1 n(r-1
S—-nM '
- Cn(r-1)

(5.25) akan hampir sama dengan (5.27) bilamana distribusi prior sebanding
dengan 1/6%. :

Taksiran maximum likelihood untuk ¢t adalah :

Ot.ML=M

Koleksi Perpustakaan Universitas Terbuka
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Hubungan antara E(o/X) dengan E(6/X) dapat dibuat sebagai berikut :

S+p~(r+v-1DE@®B/X)

E(e/ X)= o (5.29)
Bulkti untuk (5.29) :
_ 1 [ (S+WARAr+v-2)]
E(a/X)_h(r+v—l)|_M_ n+\N)(r+v-2) |
_(S+|.1)P0h(r+v—2) ‘ l_S+u—-(S+;,L)P0
E®/X)= (r+v=-2)h(r+v-1) ’ B n+ 2
~ 1 [S+p—-(S+wp (S+WP, h(r+y-2) |
E(a/X)—h(r-i-v—l)L n+i - (n+A)(r +v—\&)
1l S+p (S+W)P, R
_n+7\._h(r+v—1)_h(r+v—l)_E(9/A)_! | _
N 1| S+p (S+p.)PDh(r_+‘-—2£ r+v-2 o]
Ta+Alhr+v-1)  (r+v-2087 A1) h(r+v-2)'E(e’X)J

1 [_ S+p revEd ' ]
_n+7L|_h(r+v-—1)_h(u.\,_:)E(B/X)—E(G/X)

Pandang h(m)=1-Fy" /g V=h(m)- Py

B! X) = — k{(_S Oetv-nen™)
Z },{T:%E(B/ X) [h(r +v-2)+ P{21-E@®/ X)}
: }a_ii{“ %—(r+v— DE®/ X)
D o1~ 0 0]
e

(S+W Ry h(r+v-2)
(r+v-2)a(r+v-1)

—(r +v—1)E(9/X)}
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: Pr+v—[ S+ Pr+v—-1
BN T R A A R0
n+A h(r+v-1) h(r+v—-1)
_S+p-(r +v-1DE®/X)
B n+A

.
~-(r+v-DE®/ X)J

V.6 Penaksiran Keandalan

Keandalan didifinisikan sebagai : “Peluang bahwa suatu alat dapat bekerja
dalam batas waktu tertentu dan kondisi yang tertentu pula”.

Secara matematik, keandalan pada waktu ¢ adalah :
R(H=P(x 2 t/w)

dimana x adalah variabel random yang menunjukkan uniu\dari alat. Bilamana
distribusi umur alat seperti pada (1.1) maka funggrieandaiannya adalah :

g (e Jgdza

R(t)z{l ' P I . (63D

Bukti untuk (3.31) .
uniuk >
{1 —(x-)B 1. Ny ~(x-a)fB 7 —(t-0)/8
R(t)= 6e dx =\ortiz =—[e l1=¢
t
t £
untuk t <o

R(H) = P(xz::'w)=1—P(x<t/w)=1—j.0dt=1—0=1
0

Perlukst)arf Maximum Likelihood dari (5.31) adalah :

M
(S—nM)ir t>a
. J€
R, =
1 t< g

Bukti untuk (5.32) :

1o

R()=1¢ 8 untukt>o

1 Luntukt <o
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_ S —nM _
ambil®,, = ;g =M, sehingga
j =M
(S-nM)r >
Ry ()=1¢ 1z
1 Jd<a

Taksifan Minimum Variansi Unbiased dari (5.31) adalah :

1§ <M
Ry () = ";l(l—S"_-—n';'/f)"2 M<st<S-(n-)M ... (5.33)
0 225 -(n-DM

- Bukti untuk (5.33) diberikan oleh Basu (1964).

Taksiran R(t) dengan cara Bayes terhadap fungsi kerugian é(f-R)* adalah :
E(R(t)/X). Dengan memakai persamaan 3.1 dapd§difjkeikan bahwa

nth 1- t-M M e (r V=1 =M

(Ht(r+v—-1)+—niPr” Sy Av-1)/hr+v-1) Lt M
n+A+1

............................... (5.34)
Cdengan =15 :p-:::lltk ............................................ (5.35)
b E=2-y7, e (5.36)
Bukti untwgNG. 34) -
et 5o

R [l , f<a

ELR(1) / X]= HR(r)g(ot,B/X)doch
(D). untuk t > M'

_ _(t-0)/8 Com+N) 1 [Sep-(n+A)a)/0
HRE)/ A= é {) F(r+v-1) gr+v-1 ¢ , do. B

_ CZ (n+l) ~€F(I+S+u)/e Afle(n+l+l)01/9 do. | B
Fr+v-1, gr+v-1
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_ G+ ~~(+S+W/8L g (e Dald A;f .
T(r+v-0g4 grtv-i _L(n+;_\,+1) 0

_ Ca(n+h) ~—(+S+1)/0 0
ﬂl"(r+v—l)0 er+v—'1 (n+A+1)

LEAEDMB 0

C2 (n A) ]; N G
- (n+ A+ DI(r+v— D, e T

a8

_ C2 (n . R,) je—(S’+p+r)fe
(n+l+1)l“-(r + Y- 1) er+v
. C2 (n+A) Te—iS+u+r—(mx+1)M']/e K 0
(n+7\,+1)1"(r+v_1)0 PR L ARl
C.2 (n+2) je—(Sﬂ.l-!-r)lB _
(n+A+DTE+v-1)"7 o™
Cy(n+1)
A+ DT +v=1
S+p+t—(n+r+)Mp=b

3]

Pandang

() misal :

22
aJ‘_e—(r+V) e--b."'B 0 :a.[e—(r+v) \'S _a‘e-'b/e =£IB—(r+W2)de—bfﬂ
' i b

]

— %ﬁie—(rﬂ)—ﬂ e-—b/B :-!_ '! J—b;’ﬁ aB—(r+v-2)} = %je—bﬂi (r +v— 2)9—(r+v—l)ae
[
) ; . o

2

(r+v-a)) [~ -1) %de_b/e = b%(r +v— 2)j9—(r+v-3) det"®
0 0

d
b
Jike prases’ini dilanjutkan maka akan diperoleh :

_atrv=2lf e a(r+v=2)! T(r+v-D

pr U PR R
Cy(n+ ML (r+v—1) 1
= TF+v-D{n+r+1) [S+u+t_(n+l+1)M|]r+v—l
(n+R) [(S+p—(n+R)MT™! |
:(n+?\.+1_) h(r+v-1) [S+u+1'—(n+l+l)M']’+""1
(i) misal : Gy 4(‘:4)-17:314)-\}_ D =
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a]e-"’e d® dapat dicari dengan menggunakan cara seperti pada (1),

]
sehingga didapat

h a(r+v=-2)! al(r+v-1)
aj-ekaﬂ ab = v = gt

5 kv ket
B C,(n+M)T(r+v-1) 1

T (A DT +Hv=-D) (S+p+ )™

_[S+p- (n+?L)M']”H n+h 1
h(r +v-1) n+i+l (S+p+0)™"
_ n+A |,_S~1—1,1—(n+7L)M‘_|m'_1
T (m+A+DA(F+v-DL S+p+t
()= @)

n+ I S+u- (n+7\.)M' T [ ;.A—\n+?\.)M'_lr+H
(n+).+1)h(r+v 1) LS+p,+t (n+A+DM'] ~ \_/ S+p+t

~ n+ S+u-(m+yM -
T+ A+DAF+v-1) LS+u+t-(n+k+1);/_ '

|FLS‘+u+1f—\“-|~?L+1)M'—|'+'H-1
S+ s _1 J

B ne { S+ U RAA+ DMt + M’
_(n+7h+1)h(r+v-l) ST - (n+ A+ DM

LI_G“HMM,JW* J}
S+ u+t

-|r+v—1

_JL - __.[1 I_ Ml s ( r+v—l
(n+l+1\h\r‘+v——l)t S+u+t—(n+)\+l)M'_| Vi
Wi - M’ T

T (n+ A+ DA(r+v— DL~ S+u+t—(n+7\.+1)M'J brae(r+v-1)

untukt <M’ , maka 0 <a<tataut< a <M’
EfR(W)/X] utk t <M’ = E(R)/X) uth 0 < a St + E(R(W)/X) utk t <a <M’

E(R(Y/X) uth 0 < o <t adalah :
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~t
_ -y C2ntd) 1 S+p—(n+r)}/e
E(R()/ X) (I)g)e F(r+v—1)er+v+le dou d®

Fe(n+7\,+l)a/9 da] ®
0

.= Cz(n'f'l) ~e'—(S+Ll.+f)/9r )
T(r+v=1gq g'+tVv+l [n+i+l

_ Co (n+1\) ~e—(S+u+t)/6
T T(r+v-1) 0 gt +v+l

F{
e(n+7\.+1)0t/9 /

i

~ —(S+u+0)/e
Ca(n+2) e~ (S+uD) re(n+x+1)r/e_l]de

:(n+?u+1)r(r+v—1)0 grtv

C2 (fl'+1) ~e—(S+u—(n+?L)t)/9
T (n+A+DI(r+v-1)

- |
0 er"‘V 0

o~ (S+p+1)/0 }
e ®
BTtV

Co(n+1) ~~(S+u-(n+A))/0

dang AN R jii
B e A+ DL +v-Dy gV | e ()
CZ (n _*_l) ~e—(S+u.+2‘)fe 4, (lv)
RSN BN,
Ca(n+2)

(#iiy misal:

iR+ DCC+v—1)
S+pu-(n+A)t=»

?37_ (r+v) gpb _ & ] g(r+v-2) g, —b/0
g by

aJ'e—b/G e—(r+v) M =a
0 0

— g{e—(r‘+v—2;h—\"/9 7_ Ie-bfﬂcﬁ—(r+v—2)} — EI(’_ +v—- 2)e—b/9 8-(]‘+V—2) D
b 0 b : :
0 0
/ ~ 2 X ~
_3ry V_Z)j‘e_e—(r+v—l)de—b/9 - _C}z_( v 2)_[ g-(r+v-3) 7,~b/®
b o 0 b r 0

Jika proses ini dilanjutkan maka akan didapat :

a(r+v— Z)I]‘de_we _ a(r+v=2)! al(r+v-1)

br-i—v—l

5 br+v—l - br+v-l

_ Cy(n+d) T(r+v-1)
= (n+A+ DT (r+v-1) [S+Ll—(n+l)t]r+v_1
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neh [S+p-@+0M T 1
T [S+un- (n+ 71 h(r+v-1) -
. Cy(n+2)
Wymisal e T rev—1)
S+p+t=k |
o/
- a[ 9” d® , dapat dicari dengan cara (iii) sehingga didapat :
a}g_k,g 5=+ o = al'(r+v-1) _ | Co(n+2) [(r+v-1
kv P+ A+ DI +v=1) (S+p+) ™!
_[S+n- (MM T ned 1
h(r+v-1) n+l+l(S+u+t)"+V1
@) — (iv)
' r+v=-1 g r+v—1
n+i S+u—(n+MM AN A (n+ MM
(n+k+1)h(r+v—l){( S+u—(n+k)t] < S+u+t ] }

E(R(t)/X) untuk t < & < M’ adalah :
~M
ER@n/X) =] | 1-20*H

Pale AYn r)al/6 4, a0
o [C+v-D grtv-1

=20+ A) To—(r+v-N,NSHN)/6 Afre(nﬂ,)aiﬂ do o
rer+v-0n 0 p

) - y
_ Cz(n+7\a)~ ;e—‘/+v--l)e—(S+p)/9 8 (n+M)a/07 |
F(r+v—l,n n+i ¢

__ % ;e (r+v) -(S+p)/9|: (R+A)M'B e,(n+x)tfe] B

Fl'r +B = 1) 0
AN V4 rfe ~(r+v) IS +R-(1 MMV g _Tg=(r+V) ~I(S+u=(n+1)e)/0 g
r'ir+v=1) 0 . 0 :
pandang:—gz— —(r+v) _[(SH’L (n+X)M' ]/6 @B o ()
I'(r+v-1 0 _ ‘
2 (o) AT gy i)
I'(r+v-1 0
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Gy
T(r+v-1)
St+p-(n+MM'=b

(v)misal: =a dan

f B/8 [N bo _ G 2 b0
a_[e_(”")e_ do = a_[—b—e_(”") de™®" = 3 p=(r+v-2) e~

0 0

=LY

- T 4%

_ il:e—(rwv—z) b8 _ J-e-bledeﬂ(r+v—2)J: %j(r+v_ 2)6~(r+v-D=5/% g

0
0 0 ’

o~

b b
Jika proses ini diteruskan maka akan didapat

o~ 2 o~
— a(r +v— 2) j_%_e—(r-w-l) de—biB - a(r +;}— 2) J-eu(r+v-3)de—b!9
o 0

.a(r+v—-2)!]'d_b,a a(r+v-2)! a(r+v-2) allr+v-1)
Tl N gev® =~ — =

br+v—l br+v—l ( - = —_bTH—— =3¢ _:’r+v-1
0
_GT(r+v- 1)!— 1 e
T I(r+v-1) |_S+u—(n+7L)M'_|
—[S_§_u_(n+x)M|]r+v-llr 1 . ‘]|r+v-‘ _—_1“_—
- h(r+v-1) LS +p—(n+R)MpS , A(r +v—1)
(vi)ymisal: 2

Ter+v-1)
S+p—(n+r)=k

a_[e'('”"’) e~ %" & dapatdictirddéngan cara seperti pada (v), sehingga didapat :

0
~ Yiryv—1 C 1
aj.e—(r+v) e-—k/@ A2 _(f r+:_] ) = 2 r(r +v- 1) r+v-1
: % T(r+v-1) (S +p—(rs 2]
(v) = (vi), diglababE(R(1) | Xyuntuk t < 0. < M
1 Cy
E(R(t) NO, ' = -
(R( _) PR T e av—1) (S +p—(n+ W]
| L [[S+p-Genpy?™

T h(r+v-1)  h(r+v-DL [S+p-(n+r)]
ERY ! X)yegenr = EREY ! X)oeqer + ERE) 1 X) peqers
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1 g IF[S+,LL-(;1+7L)1\/1']1’*“*1
T h(r+v-1) hr+v-DL [S+p-m+N)]

n+ {F[S+ u- M S +p—(n+ l)M']—l”""]}

o e rv-D |l Stp—Gend ) L [S+p+i] |

1 ll_[S-i-l.L-—(n+7\.)M']—|r+v-l
T h(r+v-1) —‘_ [S+u—(n+a)]

e+ [[[S Fu- (M ]]”‘“‘ {S - (n+ ?«.)M_']”"'l
T\ [S+p- (0 Sttt J

1 {1 (S +p=(renym T

" h(r+v-1) S+p—(n+A)
n+ ) [[Sm— (n+ K)M']”H( Ny lf § b (n+ x)M'J’*‘”\
T DU S - (rray | ) Srp+t J

1 { f | (M) A
Thr+v-D1{ L S+p-@+a)]

. n+ Fl (e MM THH‘FI [ n+7\.+1)m"1
n+?\.+1L '>‘+‘L—(n+?\.)tJ |_ S+p+t J

- 1
T h(r+v-1)

nt P'+H¢L,(r+v—1)},t<M'

[
LH[(r+» 1)+n+2.+1 \

Dari (J.2) dapef\dilihat bahwa 0 <P, <1, jikat <M’
dan 0 WA, untuk (i) k=M, jikat>M’
(i) k=t ,jikat<M’

Karend itu untuk r yang besar dan Py, Py, wii (k =M’ , t) moderat, maka
(5.34) akan menjadi :

n+ﬂ' t_-Mi r+v-1 1
1- ) g M

ERO/ X)m<in+i+1" S+u+t—(n+i+hHM'
1 JE< M

e (537)
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TABEL 2: MLE, MVUE dan Taksiran Bayes untuk Keandalan dengan t = 10

Taksiran Bayes yang Eksak

r v=-1 v=0 v=1 v=2
RmL Rumvy . :

5 0.97943 0.96946 0.97952 097392 0.96872 0.96389
10 0.96459 - 0.95209 0.954238 095041 094667 0.94302
20 0.92628 0.91461 0.91530 0.91180. 090831  0.90484
30 0.91339 0.90042 0.90101 0.89830 0.89559 0.89290
40 0.87223 0.86045 0.86117 0.85824 0.85532 0.85241
45 0.83706 0.82653 - 0.82743 0.82417 0.82093 0.81770

TABEL 2 dihitung berdasarkan TABEL 1, dan dapat dilihat dahwa untuk

r > 5, MVUE untuk keandalan terletak pada taksiran Baye$ atfara v = -/ dan
y = 0. Juga dapat dilihat bahwa MLE untuk keandalan tigak terialu dekat
dengan taksirannya dengan cara Bayes.

Bagaimana dengan pendekat;an Bayes untuk kdapialdn dengén menggunakan
distribusi prior yang sama tetapi dengan furtgsh Kerugian yang lain 7. Untuk itu

pandang bentuk fungsi kerugian sebagaiferil/.

Li(fR) = c(inf-mR’ CA /o, (5.38)

dan ,
LR =c(f-RPR ~ AN N/ (5.39)

Taksiran Bayes /¥ ) = E(InR(?)/ X)

Dengan menggingkan distribusi posterior (5.10) didapat :

N V_‘].

- - f—MOYAr+v)+ M B+ t= M
IR (6) = ((S»f-;:)P.h(r+V—1)(( Wh(r+v) 5 ) n+/”L) ’
L\ = 1 - +v-1
. : 0 r+v 1Pg;+v;l (__t)_l_ ¢U,!(r v )Rrﬂa—l) ,t <M|
Ar+v-1) S+pu n+Ai :
................................. (5.40)

Bulkti untuk (5.40) :

—(t—e)/0
(4 gz
R(f)= {
1 Jl<a

InR()=—(t-a)/0, untuk t=o
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~M' ,
E(nR(t)/ X)= | [laR(@®) g*(,8/ X)daud®
00 -
Z}"I‘f'a—t Cr+d) 1 [S+r-(n+v)al/® 4

oo © T(r+v-1)gr+v-l

_ G+ “e‘(S‘““)’eP‘f"w(nn)a/e o |
TTr+v-Dg ottVv=2 | -

_ Cot(n+}) ~~(S+W)/0 P‘f | (n+))a/6 4 1
T(r+v—1)0 er+v—2 L e

: % —(S+p)[ M ' 1
Pandang (i) Ci(nth) fe ' 'Toce("”)wedajde

Tr+v-1); 672 ]_0
_ Ca(n+n) ”e‘(S+u)/9[M'a 0 "N\esb | n
—I"_(r+v—1)0 grtv-2 LO n+ A '

80726.pdf

 Cy(n+d) eSO [W(,u,x,)a/e M- “f L(1+1)/6 da} A

CTE+v-D, otV i 0 ¢

_ Cynen) e SPBLT e 8 NCRTS I

”

> \:~e-[8+u—(n+7\.)M']/9 aé ~e—(S+R)/0 dle

= =4 M'e
r(r+V—l) 0 0"""_" X n+7"

S84 u—(n+1)M'Y/0

Coy M’

N
T(r+\»-')é g7 tv-1

L

(MOT(r+v-1)| 4
N Co M r+v-1)!
CTe+v=D S +p—(ne )M T Y
Co _ (r+v-2)!
- n+MITr+v-1) [S+u-—(n+'7u)M']"+_v_1
N Cy (r+v-2)!
(n+7u)1“(r+v-l)[5+u]r+v—1
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1! 1

(SRl VT IM v -

Ar+v-Dr{r+v-1

S+ V!

1

S+wpl *v

(s +wpY V! 1

(n+ ) A(r+v-1) [(S+u)P0]r+V'1 " (n+A) h(r +v—1) (g4 )T+l

M'(r+v-1)

1 P0r+v—1

=(S+;,L)P()h(r+v—1)-(n+

—(S+W)/0

N R Ev=1) (riM) h(r+v-1)

Co(n+ M)t 'Ee
I'(r +V—'~1)0 0

C Cp(n+ayt TemST/O

Pandang (ii) : p—)

‘M
[ e(n+h)al® da} ®
0

~ T

Ml
0 (n+M)a/6 ,] »

B Fr+v-1 gftv-2
Cyt ~—(S+u)/6

\n+2A o\

TTC+v-1y grtv-2

Co t

(e(n+7«.)M£‘ _ 1: N

~ (S +)/0

) rr+v-1) 0

Cht

[~e—[S+u—(n+7\.)M‘]/C

er+v+1

{r 49~ 1)!

d

0 er+v—2

_ '(r+v—1)!

{_

TTr+vo)

_ [(S_l' QIL ]rJrV—l

(% m+ 0

r+v-1

|

(S+u)r+v

r+v—1

1

T R(MY-1)

(r+v-1)t

(S+wPATY S+w™
r+v- P!

}

NS AW E A +v—1)  (S+wh(r+v-1)

(r+v-1)t

(r+v-DePg

TS TR A +v-1) (S+w Py h(r+v-1)

B (r+v-t
TS+ B AF+v-1)
(@) - (@)

_ pr+v
0

(1

(r+v-1M'

)

(r+v-Dth(r+v)
TS+ Pyh(r+v-1)

1 POI'+U-1

T STWPRAr+v-1) (n+1)
{(r+v-10th(r+v)
- S+ B A(r+v-1)
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_ (r+v=-DM 1 ( ) ,+v-1)_ (r+v—Dth(r+v)
TS ABAr+v—1) MR v=1 0 T (S+wPh(r+v-1)

r+v-1 . ___.l._ .
=(S+u)P0h(r+v—1)[M thr+9)] -5

(_r+v—1) ! t priv Y
=(S+u)P0h(r+v—1)[M_MP° + MBS~ th(r+V)] - H
3 (r+v-1) v o L g prY 1
—(S+u)_P0h(r+v-1)[‘”"f(l By™y+ M ES™ - thtr +9) +x
= (r+v_1) t P'+V o
"(S+u)P0h(r+v—l)[Mh(r+v)+M th(r+v)] ey

(r+v=-1)

[(M=t)h(r +vy+ MR -

T (S+WP AT +v-1) n+h

- (r+v—1) [(t_M,)h(H-v)_M.Prw}kl-}J;‘katzM
(S+WPyh(r+v-1) ' 0 A

In RE, (1) untuk t < M adalak

_Q@+n) T 1 —[S+p. TN L Rl
F(r+v D 00@"+V+1 0

_ Gy [7e (S”“”)""efj (Ao da-\ £ ,”94‘”“)“/9 e (1)l i o
TTr+v-D 0 grHv+2 I_O "% 9r+v+2 0

- - ~ g N
_ Cn+d) [Te (S+p)af ef}a 8_ 8 4 | o (¢ (S+i)a® T g S0 )al0 | g
Tr+v-1 1, gr+v+2 |_0 n+ Ao -0 9?'+V+2 n+h 0

Cs (S+Ll)0! 6 oe(n+7")a/e ?_fe-(n+7L)a/9 do |
F(r+v Do eH'VLl 4 0 o —

~ —(SPLa/6

(& W:v_;_l__l:e(nﬂu)tle_l:' de}
o )8

Gy {., —(S+p.)(!/9|— (+?\,)t/8 6 e(n-i-?\.)a/@ﬁ}ag_.
O

F(r+v 1) er+v+1 L n+i
~ef(S+u)—(n+7\.)t/9 ~e—(S+]J.)/9
tf db— [~ do
g7 +v+1 o 67 Ftv+l
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Cy {~ ¢ (S+Wo/6 I_ M6 _ _é__e("“"l)”e + —q—}de =

F&+v—n g +v+l L n+h n+A
p (r+v-1)! “(r+v—D!
[S+p-@+Apl ™Y S+
' [ = -[S+p—(n+x):]/e + g [S+u-0r )18
S T Lje v s
l"(r +v— 1) l 5 er+v—1 _n+ )‘0 er v
T ﬂ&mm | (r+v-1! » (r+v- D}
n + K 5 er+V [S +u- (n+l)t]r+v (S + F‘L)r'+\.f
C, . (r+v-1n! 1 (r+v-2)!
TLEAv-D [ [S+p— (M nEAS+p—(n+ A

I (F+v=-2)! - (r+v-D! L= ’ﬂ
+ r+v-1 - v TR r+v
n+h (S + ) [S+ 1= (n+ T A X140

SR { 1 (r +v22)
T v h(r+v-1 | n+A[S+p- \m+hj”*1

1 ({vn?) (r+v-1!
+ v—1+t r+v
n+d (Omiy (S+m

l ] [(S+r_l)}_,0}rr‘/-1 ~ P0r+v—l ~ t(r+v_1)P0r+V—1}
TR +v-1) | (n+ NS+ T nA S+u
1 [ 2 G- eyme T 1 [S+wp T
T h(r+v-1) PNy S+p- (n+7u)t_| n+AlL S+p
t(r+v-1 P!
_ - S+p
{ Hrv-DRTYT 1 [Sep-(re MM rav-l
T A +v-1) S+u n+d| S+p-(m+At
L1 [Sep-genyme )TV
n+ A S+
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_ 1 {_tr+.V“1Pr+V—-1

Ch(r+v-1D| S+un O
Sep—(nery V!
1- : r+Hv—=1
N S+u S+u—-(n+)M
n+2 S+u—-(n+d)

: revolprev- 1 r+v—1
:—h(r+v—1){'t S+1 Por Y 1+n+k¢0’t(r+v'_l)'Pt : }

S+p—-@m+A)
S+p

r+v-1
dengan :1-—[ } =¢os(r+v-1)

Sep-@rnM T ey
S+u—(n+A) d

Untuk r yang besar serta Py, Py, wo, moderat, akan,&idapai/
t-M
. ~ )
Ry () =1e (S+)po/(r+v-1) (>

1 =t <M
(5.41) ekivalen dengan MLE (5:32)biia distribusi priornya berbentuk 1/8%.

Taksiran Bayes untuk R(thterbadap L, adalah :
R, ()= (E(R™ (21 )0

Dengan menggyna¥dn (5.10) akan didapat :

i~

T n+ A
TS5 (A ~1 Pr +v-1), t<M'
.-':(r+v-1)( Y )+n+l-—1 ‘ P +v=D =
—(r+v-1)
¥ -M (r+v-1
(R (1) =24 [1- =M ] Porae TV ey (S )P, + M
b n+i-1 (S+ )k, A(r+v-1)

g2 (S+u)P + M

Bukti untuk (3.42)

. {e—(t—a)/e fra

1 Jd<a
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(f—c)/0
R_I(t)={e VY tza
1 J<a
-1
{E[R_l(t) / X}} untukt <M' adalah:
— Tj'e(tm)le CZ (n+'?\.) 1 e—[S+u.—(n+3\.)alB doud®
I[(r+v-1)g!
_T Gy 1 S (SH-(rh)a8 g
o Tr+v-1 gr+v-1
(S ' 1
_ Gr+d) I Sty |_]- (n+r—1)ou/® da—] B J' (S0 D](a_(n+x)a/e dot J &
- T{r+v- 1) er+v—-] ) J 6r+v—1 \ 5

Cr(n+}) _" A o(nA=Tyuf® ! aB
TT(r+v-1) o o1l Lm+a— 1¢ _l

—(S+p)l‘9 M'_] |
+j l_ 8 e(?H‘)u)ﬂ/G { J‘»ﬁ[

5 er+v-1 n+7L

~(S+p-1)/0

— C(n+M) ]e _[em+ )8 1] 5
T (A DI VD, oY
+ ! I R~ ] o) SM B _ (na)t B] B
I'(r+v-1) arEvL
CZ (n+ 1_) ‘[S‘*'l-'-"(n"'l)f]fe ]2 e(S+p—t)l9 _I
~)——db
(n +A— DI & +VA l)l_0 g™ S
j- o [SHu—(n+i)M' 1R _[ IS +n—(n+A)EVo 1
r(r oV — 1)‘_ g+ B o™+
Cyn+d) | (+v-2)! rev-2)! |
=D +v-D[S+p-(r+ 0™ (S+u-n™"
G| (r+v=2)! v |

T v DS +pu-(r+ WM T [S+p- (n+M T J
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(S +WARIH ! (n+ ) I (R0 A GRS

- (n+h=Dh(r+v—DIS+p— @+ W™ (+A-Dhr+v-D[S+p-1

[(S+wBI™ . [(S+wPRI™
h(r+v-DIS +p—m+ )M T™ A +v-D[S+p-(r+ ]!

n+ {st m+ M T [(S+p )POT'"*H}

(n+7x. Da(r+v-1) l_ S+u-(mn+ry l_S+;.1 t
1 { [S+p- (n+7\.)M'T'+H}

+h(r+v—l) L S+u—(n+r)

~ n+A prov _{S+u—(n+?\,)M M TR ) sash
T (m+A-DhAr+v-1) S+p-t S+u—(n+7\.)t_|

1 NI n+ -]
T hr V- Ay SV-D ntA—1

1 P+V-1 1
h(r+v Din+A-1n+i-1

ned [S+p—(ne W n- i T |
n+i- 1|_ S+u-t¢ L S+p—(n+A)

1 P""’_1 n+A
h(r+v 1) n+i—-1 n+i=

whl 1 \
u+ 2+ 1J
Pr+v-l
+ 1 PP‘+V-1 1
h(r+v l{n+l——1 P 1[1 0.1, +v-1) }

10 AL nHh

r+v-l
A 1
h(r+v 1)L1 e L S A )J
R n+i .
—_h(r-l-v Ot JF +v— l)+ l_lP,w"ltb_l,,(r+v—l)J

EFR /X1y untuk M <t < (S+pPy + M’ adalah :

~M’
_(f eltro® Cotn+td) 1 [S+p-(n+1)al/0 4o
00 [(r+v-1)gr+v+l

S+pn-1)/6
_Cn+d) e~ (5 +u-0 “ (n+i- l)a/@da H
I"(r+v—1)0 gr+v+l
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_ G+ ~e_(S+|,L~—t)/e\_ 9 e(n+x_1)a/eﬂf'ae
F(r+v—l)0 gt +v+l I_n+7\.—1 0
 Gew Ie—(ﬁ'*“")’e
T (n+A=DTE+v-Dy e

{ p(HA-DM'B _ 1] &

Cy(n+7) ( T oIS HI-(r M (1= M IR o -j o (S-ne

- 0
(n+A-DIr+v=-1) | Clan o O
LGN { (r +v—2)! __(r+v-2)! }
T+ A= DI V=1 [[S+p— (s M=t - MO (S+p-£m™H
_ e NIS WA { 1 1 }
M A-D A +v—1) {[S+p- @+ M=t - MY ™ _(S+p-n™™

) (n+2) [ ©ewR ™ TseluXos s T
T (r+A=-D Ar+v-1) _(S+|.1)P0—(I—M')J L NENTES

‘|r+v: J

B (n+1) [ (S+wPR
T A= DAr+v-1) LS+ WP - (- M),]

[S+p—+Obe PN wh-@-M) T
1T s ] STFWR -(- M')J

e T (S T
= o)) LS TmE A

[ ZsSwr T E+wp-¢-M)TH 1
\_(SHUD -{t- M')J S+u-—t¢ J h(r +v-1)

(n+ ;[ f—pm O

RCTTS 7 (TN

M TS +wP - (- M) T 1
_[1'(S+u)POJ S+u—t J h(r +v—1)

Cner [ =M ““’*‘”){ l_(S+u)P0 (1— M')T} 1
—H+K—ILI‘(S+|J.)PO_ |_ S+p-t _| h(r +v—1)
n+A !- f—p TR by pr(r+v-1)

Thia-1l (S+WB . h(r +v—-1)
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Untuk nilai r yang besar Py, P, y.qx (k=M’,t) moderat (5.42) akan menjadi :

* a n+7Lt—<lM t-M rvl
)~ 1- Mt <(S+HRy+M ..(5.43
RO 2 o SHIRM . (543)

0, 2§+ M

(5.43) ekivalen dengan MVUE (5.33) bilamana distribusi prior dari ¢ dan 6
adalah saling bebas dan masing masing mempunyai distribusi uniform pada
garis bilangan bilangan real yang positif.
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VL Cara Mencari Taksiran Titik Memakai Pendekatan Bayes

Andaikan ada suatu parameter 6 yang nilainya tidak diketahui. Misalkan X
adalah variabel random yang distribusinya bergantung pada 6. Akan ditaksir
nilai real dari fungsi @ (misalkan ¥(6) dari sampel random,).

Seandainya X=(x, x3, ......... , ) adalah sampel random berukuran n maka
taksiran f{X) membuat fungsi kerugian L(f, y) ada.

Misalkan U(X/6) adalah likelihood dari X bila diketahui 6, dan misalkan g(6)
adalah distribusi prior dari 6. Dengan menggunakan teorema Bayes maka
akan didapatkan distribusi posterior dar 0 yaitu :

. _ U(X/6)
g (W)O—g(@-—-——k(X)

dengan k(X} = ]. g@U(X/8)a®
Pandang ekspektasi fungsi kerugian L(f, y) jika ¢lkpiaiegi X, sebagai :
]L(f,y).g*(ﬁ/)()d@ ...................................................... (6.1)

Penaksir Bayes didifinisikan sebagai fifagsnfdimana (1) ada dan minimum.

Andaikan (1) ada den cukup syaréispardt untuk didiferensiasi dibawah
tanda integral, maka taksiran BayeSuntuk solusi parsamaan adalah :

L
J.?—gr’—ﬂg*(eff)ugz()

f
Contoh :
). Misal L&EX) Ze(f -v)?
os{y <) _
5 2¢(f-v)

2e)(fF-1)g* @1 Xy =0
2 flgr@/ Nyd=2cfyg* @0/ )

Jvgrernad Jvererne
lgr@/ @ 1

=E(y/ X)
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2). Misal L(f,¥) = c¢(In f —1ny)*
de(lnf -1lny)>  2¢(lnf -Iny)
af - f

J'Zc(ln];—lny) 2*(©/ Xy =0

2] h}fg*(e/X)aeﬂcI%lg*(e/X)ae

Jinvgr@r0® _mvgrerns
RN PO I

= E(lny/ X)

3). Misal L(f,y)=c(f -v)" v
le(f —1)* /7]

v =2(f -1/ \&?\
N

J2e(r -v)iv g*@1 Xy =0 Q)
2cffw:2cfg*(e/)r@.
f_Ig*(e/X)de__ A B
ST @/ )
JEERE 16y
f-——[E(rl/){&?‘

9
%
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VII. Kesimpulan

Untuk suatu populasi yang mempunyai distribusi eksponensial dengan dua
parameter, sebagai berikut :

1
px/a®)=g¢ e P 5(x — )

dengan @ 20:6>0

5u) 1 ,uz0
)y =
0 ,u<0

serta pengujian sampel secara censored, dapat ditarik kesimp@ian sebagai
berikut :

1
1). Dengan menggunakan distribusi prior berbentuk :4g(ay 6)~ ot dengan
fungsi kerugian L(f,8) = c(f - 6)* , maka :

a).

‘akan hampir sama dengan 6 véung’memakai cara Bayes untuk
2.

||§

b). akan hampir sama dengdil ) yarig memakai cara Bayes untuk

E

8
\Y
8
v

H
—

2). Dengan memakai distribusi priof yang sebanding dengan 1/6° maka :
E(o/X) dari (K.4) akasrfiympir sama dengan Ovvy (K.6).

3). Dengan meng&unaker distribusi prior yang sebanding dengan 1/6* dan
fungsi kerugihn bérbentuk ; L;(f,R) = ¢(In f - In R)” maka : R (t) akan

hampir same déngan RML ().

4). Dbéagsnmenggunakan distribusi prior yang sebanding dengan 1/8"! dan
fungsi kerugian berbentuk Ly(f,R) = c(f - R)*/R maka R; (¢) akan hampir

sama dengan fim ().

5). Tampaknya pemilihan distribusi prior yang berbentuk eksponensial adalah

. karena mudah dalam aplikasinya. Misalnya, kalau distribusi priornya
berbentuk exponensial maka distribusi posteriornyapun jadi berbentuk
eksponential. Juga suatu fungsi eksponensial kalau dldxferensmlkan ataupun
diintegralkan akan tetap berbentuk eksponensial.
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