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ABSTRAK

Pernikahan merupakan ikatan yang menyatukan dua insan yang berbeda karakter dan latar belakang
menjadi satu kesatuan yang disebut dengan keluarga. Namun tidak semua pernikahan dapat
dipertahankan sehingga terjadilah perceraian. Pada Penelitian ini penulis menggunakan data
perceraian dari tahun 2015-2020 dengan variabel yaitu lama pernikahan selama 10 tahun. Data yang
digunakan penulis merupakan data sekunder yang diperoleh dari Pengadilan Agama Pekanbaru
sebanyak 298 data perceraian. Tujuan pelitian ini untuk mengetahui distribusi yang paling sesuai
pada data perceraian di Pekanbaru dan mendapatkan peluang perceraian berdasarkan lama
pernikahan. Penulis menggunakan distribusi Weibull dan distribusi Eksponensial untuk
memprediksi peluang percerian dan uji kebaikan (Goodness of Fit) menggunakan Akaike’s
Information Criterion (AIC) dan Bayesian Information Criterion (BIC) untuk menentukan distribusi
yang paling sesuai. Hasil penelitian menujukan bahwa distribusi Weibull paling sesuai untuk data
perceraian di Pekanbaru dengan peluang bercerai paling tinggi berada pada usia pernikahan tahun
ke-3 dan ke-4 yaitu sebesar 14%.

Kata Kunci: Data Perceraian, Distribusi Weibull, Distribusi Eksponensial, Goodness of Fit, Metode
Maksimum Likelihood.
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ABSTRACT

Marriage isa bond that identifies two people with different characters and backgro undsinto asingle
unit called a family. However, not all marriages can be maintained so that divorce occurs. In this
study the authors used divorce data for 2015-2020 with an old variable of 10 years. The data used
by the author is secondary data obtained from the Pekanbaru Religious Court as many as 298
divorce data. The purpose of this research is to find out the distribution that best fits the divorce
data in Pekanbaru and to get the probability ofdivorce based on the length ofmarriage. The author
usesthe Weibull distribution and the Exponential distribution to predict the probability distribution
and the Goodness of Fit test uses Akaike's Information Criterion (AIC) and Bayesian Information
Criterion (BIC) to determine the most suitable distribution. The results of the study show that the
Weibull distribution is most suitable for divorce data in Pekanbaru with the highest chance of
divorce being at the age of marriage in the 3rd and 4th year, which is 14%.

Keywords: Divorce Data, Eksponential Distribution, Goodness of Fit, Maximum Likelihood
Method, Weibull Distribution.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pernikahan merupakan kejadian yang sangat penting dalam kehidupan
manusia. Dengan adanya pernikahan menyatukan dua insan yang berbeda sekaligus
mengubah status mereka [1]. Menurut pasal 1 Undang — Undang Nomor 1 Tahun
1974 tentang perkawinan, menjelaskan bahwa perkawinan adalah ikatan lahir batin
antara laki-laki dan perempuan sebagai suami istri dengan tujuan membentuk
keluarga yang bahagia dan kekal berdasarkan Ketuhanan Yang Maha Esa.

Namun pada kenyataannya, tidak semua pasangan suami istri mampu
mempertahankan rumah tangga ketika adanya masalah sehingga terjadi perceraian.
Angka perceraian masyarakat saat ini begitu memprihatinkan, hal ini dapat dilihat
dari banyaknya wanita berstatus janda, maupun pria yang berstatus duda.
Umumnya perceraian terjadi bukan karena salah satu pasangan meninggal dunia,
melainkan adanya permasalahan yang berakhir dengan perceraian [2].

Perceraian kebanyakan dilatarbelakangi oleh faktor ekonomi, dimana
penggugat berasal dari pihak istri yang memiliki usia masin muda, pernikahan di
bawah lima tahun, berpendidikan rendah, tidak bekerja dan masih memiliki satu
anak [3]. Selain itu, pernikahan dini yang terjadi pada remaja perempuan dari
keluarga miskin akan lebih rentan mengalami perceraian, hal ini dilatar belakangi
oleh pendidikan dan pengaruh keluarga terlebih orangtua [4] .

Dalam penelitian [5] menggunakan analisis cluster menyatakan bahwa anak
yang orang tua nya bercerai dan kemudian menikah lagi akan lebih banyak
mendapat masalah dan sulit menyesuaikan dalam kehidupan keluarga yang baru
sehingga tidak sedikit dari anak — anak yang terganggu psikologisnya sehingga
menjadi pribadi yang tempramen, penurunan kemampuan akademis dan kurangnya
rasa sosial. Untuk mengatasi meningkatnya angka perceraian, diperlukan sebuah
analisis agar bisa mengidentifikasi peluang perceraian berdasarkan lama

pernikahan menggunakan distribusi Weibull dan Eksponensial.



Berdasarkan penelitian [6] dengan menggunakan regresi Weibull pada
analisis survival, menganalisis penyebab perceraian yang terjadi di Jakarta Timur
ada tahun 2014. Pada penelitian [7] juga menggunakan model parametrik Weibull
namun dengan kasus yang berbeda yaitu menganalisa tentang ketahanan hidup dari
pasien kanker payudara.

Pada penelitian [10] membandingkan metode terbaik dari metode maksimum
likelihood dan Bayesian SELF dengan data tersensor penyakit paru-paru yang
berdistribusi Eksponensial, didapatkan bahwa metode Bayesian lebih baik. Namun
pada penelitian [11] dilakukan perbandingan estimasi parameter berdistribusi
Eksponensial dengan data gempa bumi menggunakan metode maximum likelihood
dan metode Bayesian menyatakan bahwa metode maximum likelihood lebih tepat
digunakan dari pada metode Bayesian.

Penelitian [12] melakukan penelitian pada anak anak di Selandia baru diteliti
periode dari lahir sampai umur lima tahun menggunakan cox proportional hazard ,
dengan kasus faktor penyebab kehancuran anak yang disebabkan oleh orang tua
yang bercerai. Penelitian [13] menggunakan analisis survival dengan model cox
proportional hazard meneliti terkait adanya pengaruh jenis perkawinan terhadap
ketahanan rumah tangga namun dengan penduga Kaplan-Meier penyebeb percerian
bukanlah jenis pernikahan melainkan lamanya pernikahan, karena 5 tahun pertama
pasangan rentan untuk bercerai.

Berdasarkan penelitian [14] hasil dari model cox proportional hazard
menunjukkan bahwa usia suami saat menikah dan menghadiri konseling
berpengaruh signifikan terhadap keputusan akhir dari perkara perceraian, untuk
melanjutkan pernikahan atau tidak. Dengan melakukan pemodelan yang sama pada
kasus perceraian [15] dengan model cox proportional hazard, didapatlah
perselingkuhan sebagai penyebab perceraian di kecamatan Pelaihari, Sumatra
Selatan pada tahun 2017.

Berdasarkan penjelasan pada latar belakang, Penulis melakukakan penelitian
dengan menyajikan judul “Pemodelan Data Perceraian Kota Pekanbaru

Dengan Menggunakan Distribusi Weibull Dan Eksponensial”.



1.2

1.4

Rumusan Masalah

Pada penelitian ini, adapun rumusan masalah yaitu:

Bagaimana menentukan parameter untuk distribusi Weibull dan Eksponensial
pada data perceraian di kota Pekanbaru?

Bagaimana menentukan distribusi yang paling tepat dalam pemodelan data
perceraian di kota Pekanbaru?

Bagaimana peluang bercerai berdasarkan lama pernikahan?

Batasan Masalah

Agar tidak keluar dari konsep yang telah ditetapkan penulisan memberikan
beberapa batasan dalam penelitian ini. Adapun batasan, yaitu:

Data yang digunakan adalah data lama pernikahan dari tahun 2010-2020
berdasarkan data perceraian dari pengadilan agama Pekanbaru.

Distribusi yang digunakan dalam penelitian ini adalah distribusi Weibull dan
Eksponensial serta estimasi parameter yang digunakan adalah metode
maksimum likelihood (MLE), sedangkan uji kebaikan (Goodness of Fit) yang
digunakan adalah Akaike’s Information Criterion (AIC) dan Bayesian
Information Criterion (BIC).

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan masalah dalam penelitian ini adalah:

Memperoleh parameter untuk distribusi Weibull dan Eksponensial pada data
perceraian di kota Pekanbaru.

Mendapatkan distribusi yang paling tepat dalam pemodelan data perceraian
dikota Pekanbaru.

Mendapatkan peluang perceraian berdasarkan lama pernikahan.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dalam penelitian ini, antara lain:

Menambah wawasan peneliti maupun pembaca dalam penerapan distribusi
Weibull dan Eksponensial dibidang keilmuan khususnya kasus perceraian.
Meningkatkan peran Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau dalam

pengembangan keilmuan matematika di bidang sosial.



3. Meningkatkan peran KUA, Kementrian Agama, dan Catatan Sipil dalam

menambah  program-program untuk  mempertahankan keutuhan rumah

tangga.

4. Sebagai bahan pengabdian masyarakat setelah menerima sosialisasi terkait

perceraian mengingat efek yang akan ditimbulkan oleh perceraian dan

mengurangi melonjaknya angka kasus percerian.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini terdiri dari:
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BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Bab ini terdiri atas latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah
tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan
penelitian.

LANDASAN TEORI

Pada bab kajian pustaka ini, berisi tentang kajian-kajian yang
merupakan landasan masalah dalam penelitian ini yaitu penelitian
terdahul tentang percerian, distribusi peluang, rataan distribusi peluang,
variasi distribusi peluang, distribusi Weibull, distribusi Eksponensial,
estimasi parameter, uji kebaikan (Goodnes of Fit) .

METODE PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian ini, jenis dan sumber data dan metode
analisis data beserta flowchart untuk mendapatkan hasil yang diinginkan
oleh peneliti.

PEMBAHASAN

Pada bab hasil dan pembahasan ini, berisi tentang hasil dari pengolahan
data yang telah diambil di pengadilan agama Pekanbaru untuk
memenuhi tujuan penelitian.

PENUTUP

Pada bab penutup ini, berisi tentang kesimpulan dan saran-saran yang

didapat dari hasil dan pembahasan dalam penelitian ini.
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2.1 Penelitian Terdahulu

Pada [1] perceraian yang terjadi di masa Covid-19 di Jawa Barat jika ditinjau
dari perspektif sosial, faktor yang paling dominan penyebab perceraian adalah
konflik yang timbul akibat permasalahan ekonomi yang kemudian memicu tidak
bisa berkomunikasi dengan baik bahkan tidak jarang hingga terjadi KDRT
(Kekerasan Dalam Rumah Tangga). Berdasarkan penelitian [6] menganalisis hasil
dengan regresi Weibull pada analisis survival menyatakan bahwa pemicu perceraian
akibat belum dikaruniai anak, suami istri bekerja selisih usia minimal 5 tahun,
kekerasan dalam rumah tangga tidak bertanggung jawab, keluarga tidak harmonis,
dan masalah perekonomian.

Pada penelitian [4] dengan menggunakan analisis ketahan hidup dengan
kurva Kaplan-Meier, dan model parametrik Accelerated Failure Time (AFT)
dengan empat distribusi, yaitu distribusi Eksponensial, Weibull, Log-Logistik, dan
Lognormal menyatakan bahwa pernikahan dini yang terjadi pada remaja
perempuan dari rumah tangga miskin siginifikan dipengaruhi oleh Pendidikan
responden, Pendidikan KRT, status pernikahan dini KRT dan status bekerja KRT.
Penelitian yang dilakukan oleh [17] tentang pengaruh pendapatan relatif seorang
istri- terhadap durasi pernikahan menggunakan model Hazard parametrik dan non-
parametrik menyatakan bahwa dalam keluarga yang berpengahsilan ganda, dengan
penghasilan istri lebih besar dari pada suami selama pernikahan, diamati terdapat
dampak negatif yang signifikan terhadap perceraian.

Berdasarkan penelitian [18] model Weibull berdasarkan hasil simulasi cocok
untuk data tersensor Sebagian interval dibandaingkan dengan data interval,
sehingga ketika memiliki data yang tepat untuk diamati, maka model yang
didapatkan cocok dan sejalan dengan hasil. Namun pada penelitian [11] dilakukan
perbandingan estimasi parameter dengan distribusi Eksponensial pada data gempa

bumi menggunakan metode maximum likelihood dan metode Bayesian menyatakan



bahwa metode maximum likelihood lebih baik digunakan dari pada metode
Bayesian.
2.2 Distribusi Peluang

Dalam statistik terdapat dua macam distribusi peluang yakni distribusi
peluang dengan variabel acak diskrit dan distribusi peluang dengan variabel acak
kontinu. Pada dasarnya distribusi peluang yang menggunakan variabel acak diskrit,
jika dapat diasumsikan secara terbatas dan dapat dihitung dengan jumlah yang jelas,
sedangkan untuk distribusi peluang yang menggunakan variabel acak kontinu tidak
dapat dihitung atau tak hingga [19] .
Definisi 2.1 (Walpole & Myers, 1989) Himpunan pasangan terurut

x,f (x) peluang peubah acak diskrit x bila untuk setiap kemungkinan hasil:

1. f(x)=0
2. X fx)=1
3. PX)=x=f(x) (2.1)

Definisi 2.2 (Walpole & Myers, 1989) Fungsi x,f(x) merupakan fungsi
kepadatan peluang peubah acak kontinu, kemudian didefinisikan pada himpunan
semua bilangan rill R, bila :

1. f(x) = 0,untuk semuax € R

2. [5 f(x)dx=1

3. Pla<X<b)=] f(x)dx (2.2)
2.3° Rataan Distribusi Peluang

Nilai harapan atau rataan dari, suatu peubah acak merupakan salah satu
ukuran pemusatan data populasi yang terpenting. Nilai rata-rata atau rataan peubah
acak (X) atau rataan distribusi peluang (X) dan ditulis sebagai u, atau u. Rataan
ini” disebut juga oleh para statistikawan sebagai nilai harapan matematik atau
nilai harapan peubah acak (X) dan dinyatakan dengan E (X) [19].
Definisi 2.3 (Dennis dkk, 2002) diberikan X adalah variabel acak dengan fungsi
kepadatan peluang f(X). Nilai harapan atau rataan X adalah :
u=EX) =3, f(),bila X diskrit (2.3)
uw=EX) = [*_f(x), bila X kontinu (2.4)



Metode yang dijabarkan di atas memperlinatkan bahwa rataan atau nilai
harapan setiap peubah acak diskrit dapat dihitung dengan mengalikan tiap nilai
dari peubah acak X dengan peluang padanannya f(x;),f(x,),..,f(x,) dan
kemudian dijumlahkan hasilnya. Bila peubah acak kontinu, definisi nilai harapan
matematik pada dasarnya masih tetap sama, yaitu dengan mengganti penjumlahan
dengan integral [19].

2.4 Variansi Distribusi Peluang

Rataan atau nilai harapan suatu peubah acak X memiliki peran khusus dalam
statistika karena menggambarkan keterangan cukup mengenai bentuk distribusi
peluang. Ukuran keragaman terpenting suatu peubah acak X diperoleh dengan
mengambil g(X) = (X —pu), karena pentingnya dalam  statistika maka diberi
nama variansi peubah acak X atau variansi distribusi peluang X dan dinyatakan
dengan Var(X) atau o atau o2 . Selanjutnya Var(X) akan digunakan untuk
menyatakan variansi dari distribusi peluang X [20].

Definisi 2.4 (Dudewicz & Misra, 1988) Diberikan X adalah peubah acak dengan

distribusi peluang f(x) dan rataan u. Variansi X adalah:

Var(X) = E[(X — 1)?], bila X diskrit (2.5)
Var(X) = E[(X —w)?] = [ X —p?f(x) dx , bila X kontinu (2.6)
Teorema 2.1 (Dudewicz & Misra, 1988) Variansi dari peubah acak X adalah :
Var(X) = E(X)? — [E(X)]? 2.7)
Bukti:

Var(X) = E[(X —w]?
=E[(X? = 2uX + p?)]
=E(X?) — EQuX) + Eu?
= E(X?)—2uEX) + E(u?)
Karena u = E(X) maka diperoleh:
Var(X) = E(X?) — 2E(X)E(X) + [E(X)]?
=E(X?) - 2E(X?) + [E(X)]?
=EX?) + [E(X0]?



Definisi 2.5 (Walpole & Myers, 1989) Fungsi distribusi kumulatif variabel X

dinotasikan dengan F, dan didefinisikan sebagai F,(x) = p(X) <x untuk seluruh

xyang riil. Jika X adalah kontinu, maka :

E()=["_f@®dtV (2.8)
Fungsi probabilitas kumulatif dihitung dengan cara penjumlahan maka pada

variabel acak kontinu, probabilitas kumulatif dicari dengan integral.

Definisi 2.6 (Walpole & Myers, 1989) Variabel acak X dikatakan memiliki

distribusi gamma dengan parameter « > 0 dan S > 0 jika dan hanya jika fungsi

kepadatan peluang dari X adalah:

6 =28, 0<x <o (2.9)
Dengan :
I'(a) = fomx“‘le‘xdx (2.10)

2.5 Distribusi Weibull

Distribusi Weibull diambil dari nama seorang fisikawan yang berasal dari
Swedia bernama Waloddi Weibull pada Tahun 1939 [21]. Distribusi Weibull
merupakan distribusi yang sering digunakan karena menggambarkan keseluruhan
data secara jelas terutama dalam pengujian dan memodelkan data, sehingga
distribusi Weibull sering diaplikasikan untuk pemodelan antara lain  pemodelan
dibidang kesehatan, biologi teknik dan ekonomi [9].
Distribusi Weibull termasuk distribusi acak kontinu yang juga mempunyai fungsi

kepadatan peluang sebagai berikut:

foed) =L(2) e @ (2.11)

a
dengan nilai espektasi dan variansi secara berurutan adalah:

1 1 2
dr(1+2)dan d\/r2(1 +3)-r(1+2) (2.12)
sedangkan fungsi distribusi kumulatifnya adalah :
@)
Fy)=1—e"\d (2.13)
akan ditunjukkan f_°°w f(y)dy =1 untuk distribusi Weibull dua parameter sebagai
berikut:



2 fmdy=1 ; [* f)dy= fowg(ﬁ)“l o) ay

Misal:
= (y\' . au _ (y\'Tl1 _t(y\t? . _ 1
=@ 27 =) e
d\d
Maka diperoleh:
(o) t_ —
P =750 et e
d\d
=f e “du
0
= —e_u |80
=1

Selanjutnya akan ditunjukkan fungsi distribusi kumulatif untuk distribusi weibull
pada Persamaan (2.13) berdasarkan Defenisi (2.8) Persamaan (2.10), sebagai
berikut:

F) =, fdy ; FO)= Oyﬁ(ﬁ)me_(%) dy

misal:
_(y\¢ . au _ _\Tt1 ot (y\t . _ 1
u=(%) W () & o =) @ dy_s(z)“du
d\d
Maka diperoleh:
oyt v\ L 1
F(y) = J; E(E) € uz(z)f—l du
d\d
= foy e %du
= —e_u |2)/
= —e_(ﬁ) |2)]
I <_e—<%>t)
t
= —e_(%) - (—1)
=1- e_(%)t
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Selanjutnya akan ditunjukkan rata-rata distribusi weibull dua parameter.
Rata-rata atau E(y) dari distribusi Weibull adalah:

E) = [ yf(dy

y t

=J7vi®) Ve
=7 yit () T e @ ay
=57y () 6 e @y

=J7 () e @ ay

Misal:
t
u= (%) maka (?1—’) =ul dany = d(u)t
du _ yt_11 i | ¢ yt_l 4 St g
i t(z) R du = E(E) dy ; dy = E(X)t—l du
d\d
Maka diperoleh
_ o (2) -0
EQ)=Jt(%) e ) ay
_ (2 w1
=1 t(%) e g(z)t‘ldu
d\d
=d fOOO e_(u) yl_l du
2)
_ o [y _
=d fo (5) e Vdu
=d fom(u)lte"”du
=d f0°° (u)"*Te~*du (merupakan fungsi gamma dengan I'= 1 + %)
Sehingga,

- 1
EG) =dr(1+3)
Berikut ini akan diperlihatkan variansi distribusi Weibull, yaitu sebagai berikut:

V() =EW)?* —[EW]?
Terlebih dahulu akan ditentukan:

EG)?=[" y*f(y)dy

11



0 da
Misal
=@ 5o wsil) e oo
e
) e
3
007 () @) e
42

oo t —_
= yt(i) e e e du
= fooo d*y*e " du
=d? f0°° y?e™* du (merupakan fungsi gamma dengan I' =1 +%)

Setelah mendapat E(y)? maka akan ditunjukkan Var (y) distribusi Weibull dua

parameter. Variasi atau Var (y) dari distribusi Weibull adalah:

Var(y) = E()* — [EQ)]?
- (102) a1+
=a’r(1+2) = [a7r?(1+3)]
=a?[r(1+23)-r2(1+3)]
:d\/l‘(l+%)—[‘2(1+%)

2.6 Distribusi Eksponensial

Distribusi Eksponensial adalah suatu distribusi yang banyak digunakan dalam
statistika untuk memodelkan fenomena tertentu. Pada akhir tahun 1940 peneliti
telah memulai untuk menggunakan distribusi Eksponensial dalam menggambarkan

pola kehidupan electronik. Distribusi Eksponensial merupakan suatu model yang

12



digunakan untuk melakukan perkiraan atau prediksi dengan hanya membutuhkan

perkiraan rata-rata populasi [11].

Suatu densitas peluang dikatakan distribusi Eksponensial dengan parameter

x~exp(0) jika distribsi tersebut mempunyai fungsi kepadatan peluang:

f(y,6) = 6e™° (2.18)

Teori-teori yang mengikuti fungsi kepadatan peluang tersebut diantaranya

adalah distribusi fungsi rata-rata fungsi kepadatan peluang dan variansi fungsi

kepadatan peluang untuk Kerja teori tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut:
Untuk membuktikan distribusi fungsi kepadatan peluang Eksponensial maka

harus dibuktikan persamaan Eksponensial yaitu :

f(y) = e, y >0

o]

f e Y0dy =1
0
misalkan:
u=-y0 ; du = —6dy ; dyz—%du

=~ — (=)

=—e% + —¢%

=1
dari hasil diatas dapat dibuktikan bahwa fungsi kepadatan peluang Eksponensial
sama dengan satu.

Untuk menentukan rata-rata fungsi kepadatan peluang Eksponensial,
pandang kembali Persamaan (2.18) yaitu:
f@y) = 6e™°
dengan cara mengintegralkan fungsi f (y) dengan dikalikan y maka didapat:

13



[Ce) o9}

f yf(dy = f yfe°dy

—00 0

=0 f yfe%dy
0

misalkan:
u=y ; du = dy ;
dy=e Y dy ; y=—%e‘y°°dy.

1 “ (1
sip=a (e +(Frem
d ly 1, (fe y)

Dari hasil diatas diperoleh rata-rata fungsi kepadatan peluang Eksponensial yaitu:
1

EQ) = >

Untuk mencari nilai variansi peneliti menggunakan rumus sebagai rumus

sebagai berikut:

Var(y) = [E(y®)] = [E()]?

14



(o]

E(y*) = f y2f(y) dy

0

EQP? = (5)

Maka dapat diselesaikan nilai variansi untuk fungsi kepadatan Eksponensial

2

sebagai berikut:
Var(y) = [E(y®)] = [EOD)]?

[00]

1
= fyzf(y) dy)—ﬁ

[o¢]

1
= JyZQe_yedy>—¥

— 00

[ee]

il
=0 fyze_yedy> _ﬁ

— 00

misalkan:
u=y? : du = 2ydy
dv = e *Pdx : v = —%e"‘edx.

tar) = o[(o* (57 )+ (e 2va)| -
oo ) e vy ]
o[ ety ))&

=2[([ e ydy)] -

misalkan:
usy : du = dy 3
dv =e™? : v= —%e‘yedy.
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Dari hasil diatas diperoleh nilai variasi fungsi kepadatan Eksponensial vaitu :

Var (y) = 91—2
2.7 Estimasi Parameter
Dalam menentukan model distribusi yang sesuai untuk suatu data, terlebih
dahulu ditentukan parameter dari distribusi tersebut. Metode yang digunakan salah
satunya adalah metode maksimum likelihood. Metode maksimum likelihood sering
digunakan dalam penelitian karena prosedur atau langkah-langkahnya sangat jelas
dan sesuai dalam menentukan parameter dari sebuah distribusi [11].
2.7.1 Fungsi Likelihood
Fungsi kepadatan peluang (FKP) bersama dari variable acak x,,x,,...,x,
yaitu f(x,,x,, ..., x,.; @) yang dievaluasi pada titik x,,x,, ..., x,, yang disebut fungsi
likelihood yang dinotasikan dengan L(0;X) maka [11]:
L(8;X) = f(6;X) (2.19)
karena f(x;,x,,..,x,;0) adalah FKP dari variabel acak yang saling bebas,
sehingga:
f(xy,x,,0,%,;0) = f(x;0), f(x,;0), ..., f(x,;0) (2.20)
Selanjutnya Persamaan (2.19) disubtitusikan ke Persamaan (2.20) maka diperoleh
sebagai berikut:
L(6;X) = f(x;0),f(x,;0), ..., f(x,; 0)
=1L, f(xi;0) (2.21)
Contoh 2.1
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Anggap x,,x,,...,x, adalah sampel acak dari distribusi Eksponensial. Tentukanlah
fungsi likelihood dari:

f(x;@)z%e‘x/e , 0< x < ®
Penyelesaian:

Untuk menetukan fungsi likelihood digunakan Persamaan (2.21) sehingga
diperoleh fungsi likelihood nya adalah:

L(6;X) = f(x;0),f(x3;0), ..., f(x,; 6)
- (o) o)

n 1on
- (l) e pli=1%i
2]

2.7.2 Estimasi Maksimum Likelihood

Estimasi Maksimum Likelihood (MLE) adalah suatu metode yang
memaksimumkan fungsi likelihood. Prinsip estimasi maksimum likelihood adalah
memilih @  sebagai estimator titik untuk 6 yang memaksimumkan L(0;X).
Metode MLE dapat digunakan jika fungsi kepadatan peluang (FKP) atau distribusi
dari variabel acak diketahui [11].

Misalkan x,,x,,...,x, adalah sampel acak dari suatu distribusi dengan
f(x; 8) kemudian dibentuk bersama  x,x,, ..., x
likelihood dari @ yaitu L(6;X).

setelah itu ditentukan fungsi

n

Metode estimasi maksimum likelihood membuat fungsi likelihood L(6;X)
menjadi maksimum dan digunakan fungsi logaritma. Sehingga fungsi logaritma
likelihood dinotasikan dengan In L(6;X) = 1(8;X) dimana [(8;X) = 1(6;X).

Dengan menggunakan logaritma L(6;X), maka estimator likelihood diperoleh dari

dat(6;x)
ae

Contoh 2.2 Dari contoh 2.1 Diketahui fungsi likelihood sebagai berikut:

turunan fungsi likelihood terhadap parameternya, yaitu 0 [21]

I\* _lyn
L(6;X) = (5) e 8 Lim1 i

Dari fungsi tersebut, tentukanlah estimator dari 8.
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Penyelesaian:
Untuk menentukan estimator dari & maka kita harus menjadikan fungsi likelihood

tersebut menjadi logaritma likelihood atau In L(0; X) = 1(0; X),yaitu:

1(8;X) = In (g)”e—%zzzlxi

=In (%)n + In (e—%Z}lei)

=-nlno —% X
Untuk mendapatkan estimator yang diinginkan, maka maksimumkan fungsi
1(6:X) =InL(6;X)

dinL@®) _ " 1ji
ae B RE
i=1
n
n 1 XX
5 azzxLLHLLH— "

i=1

0L =x

maka estimasi maksimum  likelihood untuk 8 = @ dimana 6 = x
2.7.3 Metode Newton-Raphson untuk Menghampiri Nilai Parameter

Metode Newton-Raphson adalah proses iterasi yang dilakukan dalam
metode numerik yang dapat digunakan untuk mencari solusi atau pemecahan suatu
persamaan tidak linier. Proses terasi adalah suatu teknik penghampiran yang
dilakukan secara berulang-ulang, dimana setiap pengulangan disebut iterasi. Pada
umumnya para ahli statistik sering menggunakan metode Newton-Raphson untuk
menghampiri nilai parameter dari suatu persamaan. Jika hampiran menghasilkan
suatu nilai pemecahan yang sangat dekat dengan pemecahan persamaan yang tidak
linier maka iterasi mengalami proses konvegen [21]

Asumsikan untuk kesederhanaan yang hanya melibatkan satu dimensi dan
0 adalah maksimum [(@). Dengan demikian pemecahan permasalahan sehubungan

dengan 6 adalah:

g=g—10 (2.22)
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Hal ini memberikan suatu prosedur untuk mengoptimalkan [(6) untuk iteratifnya

adalah:

l'(G(S))

(s+1) — g _
6% =0 @) (2.23)

¢+ = § adalah setara dengan [(0) = @ Dimana [(6) adalah fungsi log-
likelihood, algoritma ini dapat ditulis sebagai berikut:

s (s)
_ ]EZ S% (2.24)

g+ — g
Pendapat untuk menurunkan algoritma Newton-Raphson untuk optimasi
dalam satu dimensi dapat langsung diperpanjang untuk masalah multi-dimensi

memberikan multi-parameter metode Newton-Raphson:

0+D =g —[1”(69)] ' 1'(6) (2.25)
Dimana ['(@) sekarang adalah vektor yang terdiri dari turunan parsial, sementara
(@) adalah matriks dengan (i,j), sama dengan turunan kedua 6, dan 6;. 1"(0)
biasanya dilambangkan sebagai matriks Hessian. Algoritma dapat ditulis sebagai
berikut:

s+ — g_]—l(e(s))s(g(s)) (2.26)
untuk optimasi likelihood, di mana s(@) adalah fungsi skor sementara  J(@)
adalah informasi yang diamati matriks. Metode Newton-Raphson untuk mencari

pemecahan dari x,,x,,..,x, Sehingga :

fl(xl,xz,...,xp) =0
1z (xl,xz, ...,xp) =0

p

fo(x x5y x,) =0
Kemudian misalkan a;; adalah turunan parsial dari f; terhadap x; atau dapat

Ditulis sebagai a;; = 2
J

Selanjutnya dibentuk kedalam sebuah matriks yang disebut matriks jacobian, yaitu:

a1y Ay Aip
a a .o a
21 422 2p
i . @.27)
Ap1 Ap2 App
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Kemudian dicari invers dari Persamaan (2.27) yaitu:
[bi1 Dz - Qgp]

]_1 _ |b21 b:22 afp | (228)
b,y by, o ayl

Selanjutnya misalkan xf,x%, ..., x)  adalah nilai-nilai hampiran pada iterasi ke-k,

dan misalkan £, ¥, ..., £, adalah nilai-nilai yang berhubungan dengan fungsi
fller'-';fp yaltU'
f1k = fl(xf,xg‘,...,xg)

5 = fo(x¥xk, . xk)

f = fp(xf,xé‘,...,x{,f)
dan misalkan bf; adalah elemen dari J=* yang dihasilkan pada x{,x5, ..., x5, maka
hampiran iterasi selanjutnya dapat dibentuk secara umum, yaitu:

k+1 — k _ pk £konk £k o ... 1 wk £k
xi =x1 — b fi b+ +b1pfp

k+1 _ k _ pk fkonk £k 4 ... 1 1wk gk
X; 0 =Xy — by fi DL+ +b2pfp

Xp* = x8 — bE fE b + -+ bl fF
Proses iterasi dapat dimulai dengan penentuan nilai-nilai awal terlebin dahulu. Nilai
awal dapat dicari salah satunya dengan menghampiri fungsi kumulatif dan
membentuk persamaan regresi linier sederhana. Selanjutnya, proses iterasi dapat
dihentikan jika iterasi yang diperoleh menghasilkan nilai yang sama dengan iterasi
sebelumnya [21]

2.8 Uji Kebaikan (Goodness of Fit)

Uji kebaikan dilakukan untuk memperoleh model distribusi yang sesuai
berdasarkan data yang ada. Pada penelitian ini akan digunakan uji kebaikan, yaitu
uji Akaike’s Information Criterion (AIC) [22] dan Bayesian Information Criterion
(BIC) [16] adalah dua metode numerik yang digunakan untuk menentukan model
terbaik, dengan terlebih dahulu menentukan log likelihood, nilai AIC dan BIC
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(2.29)
(2.30)

probabilitas terbaik, sehingga nilai AIC dan BIC dapat
21

k = jumlah parameter
n = jumlah pengamatan

AIC = =21+ 2k
BIC = =21+ kIn(n)
an: [ = log likelihood

terkecil adalah model

Q)
ditentukan dengan menggunakan rumus yaitu:
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BAB Il
METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah studi pustaka
dengan mempelajari literatur-literatur ~ yang  berhubungan dengan  pokok
permasalahan. Pada bab ini juga dijelaskan mengenai jenis dan sumber data serta
metode analisis data.

3.1 Jenis dan Sumber Data
1... Jenis Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data perceraian yang terdata
pada Pengadilan Agama kota Pekanbaru dari tahun 2015-2020 yang mengalami
perceraian dengan lama pernikahan x < 10 tahun.
2. Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini tidak diambil secara langsung dari
lapangan.
3.2 Metode Analisis Data
Langkah-langkah yang digunakan dalam penulisan tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :
Mengumpulkan data.
Mengelompokkan data.
Mendeskripsikan data.
Menentuan fungsi likelihood.
Menentukan logaritma natural dari fungsi likelihood.
Estimasi Parameter dengan maximum likelihood.

Menentukan nilai parameter menggunakan metode Newton Raphson.

O N o a k~ w P

Menguji kebaikan (Goodness of Fit) dari distribusi Weibull dan Eksponensial
dengan menggunakan AIC dan BIC.

9..- Menetapkan distribusi yang sesuai untuk berdasarkan uji yang telah
dilakukan pada langkah 6.
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Langkah-langkah diatas juga dapat dilihat pada flowchart berikut ini:

C v )

4

/ Mengumpulkan Data /
v

Mengelompokan Data

!

Mendeskripsikan Data

Tidak

[ »

Menentukan Log likelihood

!

Estimasi Parameter dengan Maximum Likelihood

‘

Fungsi Likelihood f(x)

v

Menghitung nilai parameter menggunakan metode Newton Raphson

v

Uji kebaikan (Goodness of Fit) menggunakan metode AIC dan BIC

v

Memperoleh  parameter untuk distribusi Weibull dan Eksponensial pada
data perceraian di kota Pekanbaru.
Mendapatkan distribusi yang paling tepat dalam pemodelan data perceraian

dikota Pekanbaru

v

( Selesai ) <

Gambar 3.1 Flowchart Metode Penelitian
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5.8

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Setelah melakukan analisis dan pembahasan pada Bab 1V, dapat ditarik

kesimpulan bahwa:

1.

5.2

Nilai parameter dari masing-masing distribusi didapat, nilai parameter
distribusi Weibull yaitu: d =1,772839 dan t = 5.485272. Sedangkan
nilai parameter Eksponensial yaitu 6 = 0,2043868.

Setelah melakukan uji kebaikan (Goodness of Fit) dapat disimpulkan bahwa
distribusi Weibull adalah distribusi yang paling sesuai digunakan untuk
memprediksi peluang perceraian di kota Pekanbaru. Hal ini terbukti dari
nilai AIC (1432.808) dan BIC (1440.202) distribusi Weibull lebin kecil dari
pada AIC (1544,294) dan BIC (1547.991) distribusi Eksponensial.
Berdasarkan lama pernikahan pada data perceraian di Pekanbaru, dapat
disimpulkan bahwa usia pernikahan 3,5 tahun memiliki resiko perceraian
yang tinggi yaitu sebesar 14%.

Saran

Penelitian ini terdapat keterbatasan, sehingga dijadikan saran kepada
peneliti selanjutnya agar menambah jumlah data yang lebih konkret
kedepannya. Pada penelitian ini hanya terdapat 298 data perceraian dari
tahun 2015-2020 dengan lama pernikahan < 10 tahun, tentunya jika peneliti
selanjutnya meneliti hal yang sama, sebaiknya menggunakan data yang
lebih banyak dari penulis. Distribusi yang digunakan sebaiknya lebih
bervariasi dari yang penulis sertakan, agar lebin banyak perkembangan ilmu

pengetahuan distribusi mana yang paling baik.
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Lampiran 1 Data Penelitian

NO X NO X NO X NO X NO X
1 3.25 61 4 121 3.67 181 8.67 241 2.83
2 1.75 62 1 122 3.08 182 4.67 242 6.17
3 175 63 9.83 123 8.58 183 2.25 243 55
4 0.42 64 4.17 124 8.67 184 2 244 15
5 4.58 65 6.92 125 4.83 185 5.75 245 55
6 3.67 66 9.42 126 175 186 6.75 246 5.08
7 3.92 67 9.75 127 5.08 187 1.67 247 2
8 5.75 68 7.08 128 5.08 188 7.92 248 4.25
9 2.75 69 8.42 129 5.58 189 1.42 249 2.33

10 2.33 70 0.67 130 2.83 190 217 250 0.5
11 5.17 71 2.58 131 3.58 191 9.33 251 35
12 1.33 72 7.17 132 8 192 8 252 9.67
13 1.42 73 7.75 133 6.67 193 1.67 253 2.92
14 7.83 74 8 134 7.42 194 95 254 4.75
15 5.75 75 6.92 135 2.75 195 7.75 255 0.42
16 9.42 76 3.33 136 9.83 196 6.83 256 5.42
17 4.83 7 2.67 137 2.67 197 2.92 257 8.5
18 3.25 78 2.17 138 8.67 198 10 258 8.67
19 7.83 79 6.83 139 4.25 199 1.75 259 3
20 4.58 80 7.25 140 6.83 200 LS 260 2
21 3.25 81 175 141 10 201 0.92 261 5.42
22 7.58 82 4.25 142 7.25 202 3.17 262 1.08
23 0.58 83 1.92 143 1.42 203 4.83 263 5.92
24 3.75 84 9 144 6.92 204 6.42 264 1.67
25 2.92 85 55 145 417 205 1.25 265 4.75
26 0.5 86 9 146 9.42 206 7.58 266 7
27 2.75 87 2.92 147 8 207 433 267 2
28 8.25 88 4.75 148 6.58 208 7.33 268 2.17
29 1.92 89 7.08 149 8 209 1.33 269 75
30 7.75 90 8.08 150 4.75 210 25 270 6.42
31 1.75 91 0.92 151 2.92 211 25 271 8.33
32 1.75 92 6.67 152 1.25 212 8.33 272 8.75

38




33 5.33 93 2.08 153 1.08 213 0.75 273 7.17
34 2.75 94 3.17 154 9 214 9.67 274 6.17
35 0.67 95 0.75 155 3.67 215 0.75 275 1.08
36 2.08 96 2.92 156 75 216 417 276 4.92
37 9 97 8.58 157 7.25 217 1.67 277 6.83
38 175 98 3.42 158 2.75 218 2.83 278 3.33
39 6.17 99 3.42 159 1.33 219 8 279 6.25
40 6.08 100 7.83 160 95 220 1.83 280 3.58
41 0.67 101 7.58 161 6.83 221 25 281 3.67
42 6.42 102 7.67 162 242 222 6.67 282 117
43 3.58 103 4.25 163 2.58 223 10 283 9.67
44 6.67 104 9.67 164 7.17 224 7.92 284 0.92
45 6.42 105 2.42 165 1.83 225 5.92 285 1.83
46 7.5 106 5.58 166 8.5 226 492 286 3.17
47 5 107 7.92 167 6.67 227 9.42 287 7.17
48 55 108 517 168 2.33 228 9.58 288 6.5
49 6.58 109 375 169 8.08 229 5.75 289 7.42
50 15 110 0.75 170 5.58 230 5.67 290 8.17
51 1 111 1.92 171 2.58 231 2 291 8.58
52 5.58 112 1.75 172 3.25 232 4.67 292 35
53 9.08 113 2.25 173 9.67 233 6.58 293 2.08
54 7.08 114 8.67 174 8.08 234 2.92 294 4.83
55 242 115 1.33 175 15 235 2.75 295 9.17
56 417 116 3.17 176 3.58 236 5.25 296 8.5
57 7.17 117 2.75 177 0.08 237 742 297 8
58 0.83 118 1.67 178 0.67 238 9.92 298 2.67
59 5.25 119 7.75 179 9.75 239 7.17

60 3.08 120 5.08 180 5.33 240 2.75
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Lampiran 2 Program Software R untuk Grafik Survival

1.000

0.930

0.787

0.647

0.553

0.470

0.383

0.290

0.157

0.077
ss<-¢(1.000,0.930,0.787,0.647,0.553,0.470,0.383,0.290,0.157,0.077)
tahun<-(1:10)

plot(ss,
type ="%s",
col = "black",
xlab = "tahun",

ylab = "estimasi survival”,

main = "Grafik Estimasi survival™)
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Lampiran 5 Program R untuk Nilai Awal Distribusi Weibull

#Weibull

v<=c(input niali x)
V=X

n=length(v)

i=¢(1:n)

pi=(i-0.5)/n
y=log(v)
xi=log(log(1/(1-p)))
xbar=mean(yi)
ybar=mean(yi)
regl=xi-xbar
reg2=yi-ybar
reg3=(xi-xbar)"2
regd=sum(regl*reg2)
regs=sum(reg3)
b=reg4/reg5
a=ybar-(b*xbar)
C=exp(a)

k=1/b
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Lampiran 6 Program R Nilai Parameter Dan Peluang Distribusi
Weibull

# weibull

weibull. lik<-function(theta, y){

beta<-theta[1]

alpha<-theta[2]

n<-length(y)
logl<-n*log(beta)-n*beta*log(alpha)+(beta-1)*sum(log(y))-sum((y/alpha)*beta)
return(-logl)

¥
optim(c(54.226,3.77),weibull.lik,y=x,method="BFGS™)
- - - - Peluang Bercerali

N<-seq(0.0,10,.084)
nn<-length(N)

P<-numeric(nn)

for (i in L:nn){P[i]<-dweibull(N[i],1.772,5.485)}
plot(N,P,type="1")

lines(N,P)

bulan<-N*12

Bln<-c(1:120)
plot(BIn,P,type="1")
L<=cbind(BIn,P)
Lmax<-L[L[,2]==max(L[,2]),]

L<-as.numeric(Lmax[1])
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7 Program R Nilai Parameter Distribusi Eksponensial
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Lampiran 8 Program R Untuk AIC Dan BIC

library(stats4)
nLL2 <-function(lambda,beta) -sum(stats::dweibull(x, lambda,beta, log=TRUE))
fitl <- mle(nLL2, start=list(lambda=52.226,beta=3),nobs=NROW(X))

nLL <- function(beta) -sum(stats::dexp(x, beta, log = TRUE))
fitd0 <- mle(nLL, start = list(beta =5), nobs = NROW(X))
AIC(fit0, fitl)

BIC(fit0, fit1)
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