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ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi oleh keterbatasan distribusi klasik seperti Normal, Eksponensial,
dan weibull dalam memodelkan data dunia nyata yang memiliki karakteristik skewness, heavy
tails, multimodalitas, atau struktur hazard rate, sehingga diperlukan pengembangan model
peluang baru yang lebih fleksibel. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan
model peluang baru dengan satu parameter melalui metode campuran yang secara spesifik
reenggunakan 7 dan 8 fungsi densitas peluang Gamma. Metodologi penelitian mencakup
genurunan karakteristik penting seperti fungsi distribusi kumulatif, fungsi survival, dan fungsi
ahaya, serta penggunaan metode Maksimum Likelihood dengan iterasi numerik Newton —
Raphson untuk estimasi parameter. Hasil penelitian ini diharapkan dapat membuktikan bahwa
idhdel campuran 7 dan 8 Gamma satu parameter memiliki performa yang lebih unggul
gandingkan model satu parameter yang sudah ada sebelumnya. Kontribusi penelitian ini
Aencakup pengembangan teoritis dalam ilmu statistik serta penyediaan model alternatif yang
gfisien dan parsimoni untuk diaplikasikan dalam berbagai bidang seperti biostatistika, keuangan,
dan analisis keandalan.

u

Kata kunci : Campuran Distribusi Gamma, Karakteristik Statistik, Metode Maksimum
® Likelihood. Model Peluang Baru, Satu Parameter.
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ABSTRACT

This research is based on the limitations of classical distributions such as Normal, Exponential,
and weibull in modeling real-world data that has the characteristics of constrain, thick tail, or
multimodality, so it is necessary to develop a new opportunity model that is more flexible. The
main objective of this study is to produce a new probability model with one parameter through a
ixed method that specifically uses 7 and 8 Gamma probability density functions. Research
hodology includes the decrease of important characteristics such as the cumulative
distribution function, the survival function, and the hazard function, as well as the use of the
MPaximum Likelihood method with Newton-Raphson numerical iteration for parameter estimation.
The results of this research are expected to prove that the 7 and 8 Gamma one parameter
G@mbination model has a superior performance compared to the existing one parameter model.
e contribution of this research includes theoretical development in statistical science as well as
the provision of efficient and partial alternative models to be applied in various fields such as
b(l.gstatistics, finance, and reliability analysis.

ord : Gamma Distribution Mix, Statistical Characteristics, Maximum Likelihood Method.
New Opportunity Model, One Parameter.

eIy WIse)] JireAg uejng jo A31si1d



NVIY VISNS NIN

‘nery eysng NN uizi edue) undede ynjuaqg wejep Iul Sin} eAJey yninjgs neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bBuele|iq ‘'z

E}

w4
=) =
-h= ‘lll

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

‘yejesew njens uenelun neje iy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAsey uesinuad ‘ueniauad ‘ueyipipuad uebunuadsy| ynun eAuey uedinbusd e

%

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 16unpuijig e3di) yeH

KATA PENGANTAR

}diodeH @

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh

§_ Alhamdulillah, segala puji bagi Allah SWT yang senantiasa melimpahkan
k%sehatan, rahmat serta hidayah-Nya kepada penulis sehingga penulis dapat
1£enyelesaikan tugas akhir ini yang berjudul “Model Peluang Baru
@enggunakan Campuran 7 dan 8 Fungsi Densitas Peluang Gamma”.
%alawat berangkaikan salam tidak lupa penulis curahkan kepada junjungan Nabi
@sar Muhammad SAW yang telah membimbing manusia dari jalan kegelapan
ménuju jalan yang terang benderang yaitu agama islam.

g Penyelesaian tugas akhir ini penulis tidak terlepas dari bantuan berbagai
pihak yang terkait secara langsung maupun tidak langsung. Terutama dan
terisitimewa penulis mengucapkan terima kasih yang tak terhingga kepada kedua
orang tua tercinta, bapak Dedi Anto dan ibu Marsinah yang senantiasa tidak
pernah lelah memberikan rasa kasih sayang, perhatian, motivasi, doa dan materi
yang tak henti-hentinya kepada penulis. Kemudian dengan kerendahan hati,
penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada :

Ibu Prof. Dr. Hj. Leny Nofianti, MS., SE., M.Si., Ak., CA selaku Rektor
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau.

Ibu Dr. Yuslenita Muda, S.Si.,, M.Sc selaku Dekan Fakultas Sains dan
Teknologi.

=

Bapak Wartono, M.Sc. selaku Ketua Program Studi Matematika.

Ibu Corry Corazon Marzuki, M.Sc, selaku Pembimbing Akademik yang
telah memberikan dukungan serta arahan kepada penulis selama proses
perkuliahan.

Bapak Dr. Rado Yendra, M.Sc selaku pembimbing yang selalu ada dan
memberikan bimbingan, arahan serta nasehat kepada penulis sehingga
Tugas Akhir penulis dapat diselesaikan.

Ibu Ari Pani Desvina, M.Sc selaku dosen Penguji | yang telah rela
meluangkan waktunya dan sabar dalam menghadapi permasalahan penulis

serta memberikan kritik dan saran dalam penyelesaian Tugas Akhir penulis.

eIy wise)] JiredAg uejfhg jo £3i$uaarun stwdysy a3tig



)

]

NVIY VISNS NIN
;ll
o/l

Al

%

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul Sin} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbusd e

h

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

Ibu Rahmadeni, M.Si selaku dosen Penguji 1l yang telah rela meluangkan
waktunya dan banyak memberikan wawasan serta Kkritik dan saran dalam
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11 Latar Belakang

i Pengembangan model peluang baru telah menjadi tema sentral dalam riset
stzatistika. Distribusi klasik seperti Normal, Eksponensial, atau Weibull sering kali
tidak memberikan fleksibilitas yang memadai ketika digunakan untuk
rgemodelkan data nyata yang menunjukkan kemencengan (skewness), ekor tebal
(G?I;eavy tails), multimodalitas, atau struktur hazard rate yang kompleks.
K;%terbatasan ini telah mendorong para ahli statistik untuk memperkenalkan
l%luarga distribusi baru dengan parameter tambahan dan mekanisme transformasi
guna meningkatkan fleksibilitas model.  Sebagai contoh, distribusi Odd
Exponentiated Half-Logistic dan menekankan bahwa model tradisional sering kali
tidak cukup untuk menangkap variasi data nyata [1]. Demikian pula, sebuah
keluarga distribusi yang diperluas, dengan argumen bahwa penambahan parameter
sangat penting untuk meningkatkan adaptabilitas dalam berbagai aplikasi [2].
Keluarga distribusi baru yang ter-generalisasi untuk menghadapi tantangan dalam
biostatistika dan analisis keandalan [3]. Sejalan dengan itu, keluarga distribusi
Qedd Chen-G, dengan menekankan kebutuhan model yang mampu
rgenggambarkan perilaku hazard rate yang kompleks [4]. Lebih baru lagi,
Keluarga distribusi Generalized Transmuted-G [5], yang semakin menguatkan
ggasan bahwa kemunculan model peluang baru secara berkelanjutan merupakan
Iral yang sangat penting bagi analisis data modern.

= Secara keseluruhan, kontribusi mutakhir ini menunjukkan bahwa proliferasi
djstribusi peluang baru bukan sekadar tren akademik, melainkan sebuah
Iguébutuhan statistika. Distribusi baru tersebut menyediakan alat yang lebih andal
@tuk pemodelan, inferensi, dan prediksi yang lebih akurat pada berbagai bidang

sgperti analisis survival, keandalan teknik, keuangan, dan ilmu lingkungan.

el

Dalam pengembangan model peluang, penambahan parameter sering

(ﬁgunakan untuk meningkatkan fleksibilitas distribusi sehingga mampu

A

menggambarkan berbagai bentuk data. Namun, literatur statistika klasik maupun

|8 §

1
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rg)rodern menegaskan bahwa model dengan terlalu banyak parameter tidak selalu
lgbih baik. Kompleksitas yang berlebihan dapat menimbulkan masalah estimasi,
ﬁeningkatkan risiko mengurangi interpretabilitas model.
§_ Prinsip parsimoni, yaitu bahwa model dengan jumlah parameter lebih
s%dikit lebih diutamakan selama masih mampu menjelaskan data secara memadai
[6]. Sejalan dengan itu, model sederhana sering kali memberikan keseimbangan
t(e/ngaik antara akurasi dan kompleksitas [7]. Kesederhanaan adalah faktor kunci
dﬁlam pemilihan model, karena model kompleks tidak selalu memiliki Kinerja
@ediktif yang lebih baik dibanding model yang lebih ringkas [8].
A Selain itu, kriteria seleksi model berbasis informasi, seperti AIC, cenderung
@oih mendukung model dengan parameter lebih sedikit jika kinerja fit relatif
sebanding [9]. Aplikasi praktis, model sederhana lebih mudah diinterpretasikan
sekaligus lebih kuat secara prediktif dibanding model berparameter banyak [10].
Dengan demikian, meskipun munculnya distribusi peluang baru dengan
parameter tambahan sangat penting untuk memperluas fleksibilitas model,
literatur mutakhir tetap menegaskan bahwa model dengan jumlah parameter lebih

sedikit sering kali lebih unggul dalam hal efisiensi, interpretasi, dan generalisasi.

[EEN

.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan diatas maka
umuskan masalah penelitian sebagai berikut:
Bagaimana pemodelan peluang baru dengan 1 parameter akan dihasilkan?
Bagaimana menghasilkan karakteristik penting pada model peluang baru
tersebut?.
Bagaimana membuktikan model peluang baru lebih baik dari model-model

peluang 1 parameter yang telah ada?

eIy Wise)] JlIeAg uej[ng jo A3rsiagiun yPpup{sgajels
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Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada penelitian ini agar pembahasan sesuai dengan

uan penelitian sebagai berikut:

Model peluang baru dihasilkan dengan cara metoda campuran beberapa
distribusi gamma dengan parameter tertentu.

Membatasi permasalahan dengan menggunakan campuran 7 gamma dan 8
gamma.

Membatasi masalah dengan menghasilkan karakteristik penting
diantaranya fungsi distribusi kumulatif, fungsi survival dan fungsi bahaya

(hazard function)

Tujuan Masalah

Dari rumusan masalah diatas, akan dijelaskan tujuan dari penelitian ini

sebagai berikut:

1.
2.

w

eIy wisey] JiredAg uejng Jo £jrs1aarupn d‘;iue[s!;mms

Mendapatkan model peluang baru dengan 1 parameter.

Mendapatkan karakteristik penting lainnya dari model peluang baru
tersebut.

Mendapatkan pembuktian model peluang baru dengan model-model

peluang 1 parameter yang telah ada

Manfaat Penelitian
Ada beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu:

Bagi Keilmuan
Dapat menambah pengetahuan dan pemahaman penulis serta mahasiswa/l

tentang model peluang baru 1 parameter, dan menjadi referensi bagi
penelitian selanjutnya mengenai model peluang baru 1 parameter yang
dihasilkan.
Bagi Publik
Dapat dijadikan sebagai salah satu model peluang alternatif yang dapat

digunakan sebagai pembanding dari model-model peluang yang telah ada.
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6 Sistematika Penulisan
Sistematika penelitian tugas akhir ini terdiri dari pokok-pokok permasalahan

ng-masing akan diuraikan menjadi beberapa bagian, sebagai berikut :

PENDAHULUAN

Bab ini membahas tentang gambaran umum isi tugas akhir yang
meliputi latar belakang masalah yang akan dibahas, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika
penulisan.

LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori-teori pendukung yang berkaitan dengan konsep
model peluang (fungsi densitas peluang), konsep fungsi distribusi
kumulatif, konsep distribusi campuran, fungsi survival , konsep fungsi
bahaya, konsep transformasi variabel acak, konsep maksimum like
lihood dan beberapa fungsi densitas peluang dengan 1 parameter.
METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan langkah-langkah dalam rangka mencapai tujuan
penelitian berupa metode yang dilakukan dalam penelitian, sumber
data, hingga tahapan penelitian.

PEMBAHASAN

Bab ini berisi penjelasan bagaimana penyelesaian model peluang
campuran 7 distribusi gamma dan campuran 8 distribusi gamma
PENUTUP

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil pembahasan pada Bab

sebelumnya.
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LANDASAN TEORI

Fungsi Densitas Peluang, Fungsi Distribusi Kumulatif, Fungsi Survival
dan Fungsi Hazard.

Empat fungsi yang sangat memegang peranan penting dalam melakukan

NIN Y!RueidioyeH o

ngodelan peluang yaitu fungsi densitas peluang, fungsi distribusi kumulatif,
f(ﬁngsi survival dan fungsi hazard memiliki keterkaitan satu sama lainnya. Fungsi-
@ngsi yang disebutkan di atas akan dibahas seperti berikut.
A Fungsi Densitas Peluang
é’ Defenisi : Variabel acak kontinu Y bernilai ril (R) dengan fungsi f(y)
dikatakan sebagai fungsi densitas peluang jika :
a f(y)=0,Vvy€eR
b [ fody=1 (2.1)
¢ Pla<y<b)=[, f(y)dy
2. Fungsi Distribusi Kumulatif

Defenisi : Fungsi Distribusi Kumulatif F(y) untuk variabel acak kontinu Y

dengan fungsi densitas peluang f(y) adalah
By =pPr<y)=[" f@®)d, —w<y<w (2.2)

™. Fungsi Survival

E‘ Definisi : Fungsi Survival S(y) untuk variabel acak kontinu Y dengan

@ngsi distribusi kumulatif adalah

=w=1—F@) (2.3)

<. Fungsi Hazard

)

5. Definisi : Fungsi Hazard h(y) untuk variabel acak kontinu Y dengan

ﬁmgsi Survival S(y) dan fungsi densitas peluang f(y) adalah

=)

k) =12, 5(3) > 0 (2.4)
V)= 5sor 0V '

eIy WIse)] JireAg uejn



)

]

s
nidl

£

NVIY VISNS NIN

‘nery eysng NiN Jelfem 6ueA uebunuaday ueyibniaw yepn uediynbuad 'q

‘nery e)sns NN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul Sin} eAIey yninjas neje ueibeqas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|q ‘g
‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAiey uesijnuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbusd e

h

:Jaquuns ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey Ul Siny eAIey yninjes neje uelbeges dipnbusw Buele|iq *|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3diD deH

©)

2

dioseH

Momen ke-1 dan ke-2
Karakteristik statistik suatu fungsi densitas peluang atau distribusi yang

emegang peranan penting adalah momen ke-1 dan momen ke-2, dimana jika X
\§riabel acak dan f(x) adalah fungsi densitas peluang , maka momen ke-1 dengan
notasi £(X) dan momen ke-2 dengan notasi E(X?) secara berturut-turut dapat

diberikan sebagai berikut :

teknik campuran 4

terciptanya suatu

Ex) = f_oooo xf(x) dx dan E(X?) = ffoooxzf(x) dx (2.5)
=
23 Penelitian Terdahulu
Tabel 2.1 Kajian Terkait Model-Model Peluang 1 Parameter
No. Peneliti Tahun Metode Penelitian Kajian
A
= Hasil dari
)
c -4 | penelitian ini
Penelitian ini )
terciptanya suatu
membahas  tentang ) .
; fungsi  densitas
teknik campuran 2
] | \ peluang baru
il Lindley 1958 | fungsi densitas
dengan 1
peluang gamma
parameter  yang
dengan parameter dan |
disebut  dengan
pemberat tertentu. )
Lindley
Distribution.
S;Q Hasil dari
=5 enelitian ini
Z Penelitian ini 3 '
» terciptanya suatu
= membahas  tentang ) .
5 i fungsi densitas
- teknik campuran 3
=) ) ) peluang baru
é. Shanker, R 2016 b | fungsi densitas
- dengan 1
. peluang gamma
< parameter  yang
& dengan parameter dan |
» disebut  dengan
- pemberat tertentu. )
< Sujatha
(=)
=~ Distribution.
m ) - - - -
= Penelitian ini | Hasil dari
g. Shanker, R 2016 ¢ | membahas  tentang | penelitian ini
w
<
o)
-
:lho
A~
o
.
=
~
;c
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Zeghdoudi [11]

gamma vyang tidak

beraturan

©
ZI=
Q
= fungsi densitas | fungsi densitas
g- peluang gamma | peluang baru
o dengan parameter dan | dengan 1
3 pemberat tertentu. parameter  yang
= disebut  dengan
=
- Amarendra
= Distribution.
(0p) Penelitian ini | Hasil dari
5) membahas  tentang | penelitian ini
Q;T teknik campuran 5 | terciptanya suatu
;_U_ fungsi densitas | fungsi densitas
% Shanker, R Sy peluang gamma | peluang baru
dengan parameter dan | dengan 1
pemberat tertentu. parameter  yang
disebut  dengan
Devya
Distribution.
Penelitian ini | Hasil dari
membahas  tentang | penelitian ini
teknik campuran 6 | terciptanya suatu
fungsi densitas | fungsi densitas
Shanker. R S peluang gamma | peluang baru
dengan parameter dan | dengan 1
pemberat tertentu. parameter  yang
disebut  dengan
Shambhu
Distribution.
Penelitian ini | Penelitian ini
membahas  tentang | menghasilkan
Messaadia and 2018 teknik campuran 2 | fungsi densitas

peluang baru yang
disebut  dengan

distribusi
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2.4 Fungsi Gamma dan Fungsi Densitas Peluang Gamma

Variabel acak atau data sebagian besar fenomena yang terjadi memiliki nilai
positif yang memiliki kecendrungan tidak simetri dan condong kekanan (right
skewness). Pemodelan peluang untuk data yang memiliki sifat seperti diatas dapat
dimodelkan dengan fungsi densitas peluang Gamma.

Defenisi : Variabel acak Y dikatakan memiliki distribusi Gamma dengan
%cgrameter a > 0 (shape parameter) dan 6 > 0 (scale parameter) atau disimbolkan
dEngan Gamma (a,0) jika dan hanya jika fungsi densitas Y

ff_ Gay“_le_ye

By - [ 0syse

= 0, untuk lainnya

gimana
M) = [y e dy (2.6)

:-Z I'(a) dikenal dengan fungsi Gamma dan I'(@) = (@ — 1)!, untuk o bilangan

B |

bulat.
Lo 2
Defenisi : Fungsi distribusi kumulatif Gamma F(y) dengan variabel acak kontinu
‘g:yang memiliki :
=1 ara—1,-t0
_ _ryoe%t e
My)_P(YSy)_fo F(a) dt
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©
a5
©
: Dengan mengambil suatu permisalan u = t0,t = %, dt = %du, maka fungsi
distribusi kumulatif Gamma adalah :
_ 6% youst _du 1 y0 o g gy v(ay6)
y) = I'(a) fo ga-1 6 T(a) fo u" e du = T'(a) (2.7)

Dimana y(a,y) adalah lower incomplete Gamma yang didefenisikan

Ha,y) = foy t@le tdt (2.8)

Fungsi upper incomplete Gamma juga memegang peranan penting dalam

N1|1UE®e])

SN

@embahas fungsi distribusi kumulatif suatu fungsi densitas peluang. Upper

i@_complete Gamma dinotasikan I'(a, y) yang didefinisikan :

Pla,y) = [T te e tdt (2.9)
& y

9. Fungsi Gamma

Hubungan fungsi gamma dan faktorial dapat dapat ditunjukkan dari pola

penyelesaian integral fungsi gamma untuk bilangan bulat a seperti berikut :

r) = fooo yl=leVdy = foooe‘y dy=—-e|¥ =1

[(2) = [, y*le™dy = [, ye¥dy = [e” =T(1)

r@d) = fooo y3 leVdy = foooyze_y dy = 2 fooo ye™¥ dy = 2I'(2)

r4) = fooo y*leVdy = foooy3e_y dy =3 foooyze‘y dy = 3T(3)

BES) = [,y le dy = [ yte Y dy = 4 [ yPe™ dy = 4T(49)

Dari bentuk di atas dapat ditentukan nilai fungsi Gamma 5 (F(S)) sebagai

Berikut :
H5) =4T'(4) =4x3T(3) =4x3x2I(2) =4x3x2xT(1)=4x3x%x2x

e 93e

DI

Jc.z 4! .Untuk k bilangan bulat positif dapat diturunkan bentuk fungsi gamma
Bk) = [y eV dy =k —1 [ y*2eVdy = k— 1Tk - 1) = (k — 1)!

®
#2. Fungsi Densitas Peluang Gamma

< Distribusi Gamma merupakan fungsi densitas peluang yang dapat
Q
d&tunjukkan memenuhi defenisi suatu fungsi densitas peluang seperti yang telah

dibahas di atas, terutama untuk defenisi kedua sebagai berikut :
Y G“ya_le_ye

I'la) dy

ey wisey| juelgue
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du
6

o3jeH @

salu=y9,y=§,dy=

B (outt _ydu 10 g,y gy - T@ _
@)f fo € du_r(a)_1

0 1€ g T T
Pembuktian di atas memberikan satu bentuk yang sangat penting yang dapat

d?i;gunakan dalam penyelesaian suatu integral berikut :

Eya—le—ye dy = % (2.10)
=

3 Fungsi Densitas Peluang Campuran

=

o Misal f(y) notasi fungsi densitas peluang variabel acak kontinu Y yang
aemiliki distribusi campuran dan didefinisikan sebagai berikut :

£y = wi i) + wafo0) + -+ wifi) = Zawif; @) (2.11)
Bimana f;(y), f2(¥), -, fr(y) adalah fungsi densitas peluang dan wy, wy, -+, wy
adalah pemberat, dimana XX, w; = 1. Konsep fungsi densitas peluang campuran
ini sangat penting manfaatnya dalam melakukan pemodelan peluang untuk data
yang memiliki gelombang histogram lebih dari 1. Histogram data yang memiliki
gelombang lebih dari 1 merupakan ciri-ciri awal yang sangat nyata dalam data
tersebut dapat dimodelkan menggunakan 2 fungsi densitas peluang atau lebih.
Konsep fungsi densitas peluang campuran juga merupakan konsep yang sangat
baik dalam menghasilkan suatu model peluang atau fungsi densitas peluang baru,
sz_bagai contoh fungsi densitas peluang Lindley yang dipopulerkan pada tahu 1958

%Ialah merupakan hasil campuran dua fungsi densitas peluang gamma yaitu

E_(y) = e Y9 dan f,(y) = 0%ye =% dengan pemberat w; = & dan w, = ﬁ

e

Fungsi densitas peluang Lindley dapat dihasilkan menggunakan konsep
f(@gsi densitas peluang campuran sebagai berikut :

E'Y) = w1 f1(¥) + waf2(y)

)

= 0
-, —
-0 +1
-

E(y) dan f,(y) dikenal secara berturutan sebagai fungsi densitas peluang
éhgmma (1,0) dan Gamma (2,0).

2
fe 9 + ﬁ@zye‘ye 2 &(1 +y)e0,y,0=0

10
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Maksimum Likelihood

Misal variabel acak kontinu y;,v,, -+, y, memiliki fungsi densitas peluang

1d10 ¥eH ©

dengan parameter 60 = (64,60,) yaitu f(y|8). Fungsi densitas peluang bersama
s?bagai perkalian fungsi densitas peluang [Ii%, f (y;|6) merupakan suatu fungsi
ygt'ng disebut sebagai fungsi Likelihood yang dinotasikan dengan
&Hlyl,yz,'",yn) dengan 6 = (6,,0,) sebagai parameter. Notasi fungsi
Iﬁkelihood biasanya disingkat menjadi L(8), sehingga fungsi Likelihood dapat
ditulis sebagai :

ORISR (2.12)
A Nilai logaritma asli dari fungsi Likelihood akan menghasilkan suatu fungsi
lg)ﬂg Likelihood. Fungsi ini dinotasikan dengan 1(6) yang didefinisikan sebagali
berikut :

1(6) =1og(L(6)) = Tk, log(f (1:16)) (213)
Estimasi parameter 6 = (6,,6,) dapat dihasilkan dari memaksimumkan fungsi
Log Likelihood terhadap parameter 6. Memaksimumkan fungsi tentu saja adalah
dengan menurunkan fungsi tersebut terhadap parameter. Secara matematis hal ini
dapat ditulis sebagai berikut :

a(ue)) _ 0 dan a(u®) _

0
do, do,

W . . .
g Penyelesaian persamaan nonlinier homogen yang muncul akibat
Memaksimumkan fungsi di atas dapat diselesaikan dengan menggunakan metoda
nttmerik. Salah satu metoda numerik yang digunakan adalah Metoda Newton-
I%aapson.

(o)

. Metoda Newton Rhapson

Metoda Newton Rhapson adalah Proses iterasi numerik yang dapat

ISEIATU

gunakan untuk mendapatkan penyelesaian persamaan nonlinier. lterasi yang

]

endekati penyelesaian persamaan dikatakan bahwa iterasi tersebut konvergen.

Metoda Newton Rhapson 1 Parameter

[NS 30

Misal [(c) adalah fungsi log likelihood suatu fungsi densitas peluang.
I@emaksimumkan fungsi tersebut akan menghasilkan persamaan non linier

{%mogeny yang akan ditentukan penyelesaiannya yaitu ['(8) = 0. Persamaan
o)

11
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o8eH o

sebut akan ditentukan penyelesaian untuk 6. Metoda Newton Rhapson

memerlukan nilai awal untuk estimasi 6, misalkan 0, sedemikian hingga l(éo)

}

Mendekati 0. Iterasi pertama 8, dapat dihampiri sebagai berikut :

= 8- 17 (214

¥(,) adalah turunan pertama dari 1'(6) yang dihasilkan untuk 6 = @,

NP w

%}dangkan l’(éo) adalah nilai I'(8) yang dihasilkan untuk 8 = 8,. Secara umum

antuk iterasi ke (k + 1) dapat dihampiri 9k+1:9k—ll,’,((%")). 1"(8,) adalah
- k

t%unan pertama dari 1'(8) yang dihasilkan untuk 8 = 8,, sedangkan I'(8y)
aid.alah nilai I'(8) yang dihasilkan untuk 6 = 8,. Penyelesaian untuk 6 dapat
dihasilkan jika hampiran iterasi (8, ) mendekati 0.0000001 atau 0,00000001.
7. Metoda Newton Rhapson 2 Parameter
Misalkan ingin ditentukan penyelesaian untuk 6,6, sedemikian hingga
persamaan non linier non homogen 2 parameter [, (6,,6,) = 0 dan [,(6,,6,) = 0.
Langkah berikut adalah menentukan turunan partial untuk

dll(91,92) dll(el,ez) dlz(el,ez) dan dlz(91,92)
ae, ' d6, ' do, do,

Yang menjadi elemen matrik Jakobian berukuran 2 x 2 sebagai berikut:

L 1diy(0.,0,)  dly(61,62)

ﬁ_ do, de,

;4_ dl;(01,0;) dl;(64,07)

;“ d91 dgz

?, Dengan mendapatkan invers dari matrik Jacobian di atas yang dinotasikan
(o)

dengan /~*

-]

]’2'1 _ [b11 b12]

2 b1 by

w

@mpiran iterasi 1 untuk 6,,0, yang dinotasikan secara berurut §1(1) dan §2(1)

adalah sebagai berikut :
W

1) _ 500 0); (p(0) 5(0) 0); (50 7(0)
o =0 - (bn L(8,0) + b1, (5, 65 ))

00 - (B00(52.00) + b5,

fuy
—

12
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EH ©

9 dan 92(0) nilai  awal parameter 6,;dan 8, secara berturut-turut.

O

é(@l(o),éz(o)) adalah nilai 1,(6;,6,) yang dihasilkan untuk 8”dan ” dan

(61”,657) adalah nilai 1,(6,,6,) yang dihasilkan untuk 8”dan 65"

1T e

O b bs dan b{) adalah elemen-elemen matrik invers jacobian yang

= ~ ~ . .
d%'hasilkan untuk Hl(o)dan 92(0). Secara umum untuk iterasi ke (k + 1), dapat

diselesaikan dengan
=

k Ak k Alk) Ak k Alk) Ak
gD = 000 - (601, (0, 00) + b1, (0, 8°)
Q
G = 5,° - (62900, 089) + 21, (0, 8°) (2.15)
=

2.5 Beberapa Model Peluang yang Dihasilakan Menggunakan Teknik

Fungsi Densitas Peluang Campuran Gamma yang Teratur.

Fungsi densitas peluang campuran (mixture distribution) memiliki peranan
yang sangat penting dalam menghasilkan model peluang atau fungsi densitas
peluang baru. Definisi fungsi densitas peluang campuran telah dibahas pada
bagian sebelumnya, dari definisi tersebut dapat dipastikan bahwa fungsi densitas
peluang campuran f(y) memenuhi sifat-sifat suatu fungsi densitas peluang
dantaranya adalah ffooo f(y)dy =1,—00 <y < co. Fungsi densitas peluang
é%mpuran yang dihasilkan dari beberapa campuran fungsi densitas peluang
%‘amma (0,0) untuk a bilangan bulat positif dengan pemberat-pemberat tertentu
@ah menghasilkan beberapa fungsi densitas peluang baru. Fungsi densitas
Qngluang baru tersebut akan dibahas pada bagian ini
=1, Distribusi Lindley

Distribusi Lindley merupakan suatu fungsi densitas peluang yang dihasilkan

SIo

@ri campuran Gamma (1,0) dan Gamma (2,0) dengan masing-masing pemberat

%I dan ﬁ. Proses pembentukan distribusi Lindley dapat dilakukan dengan

r%mahami teknik fungsi densitas peluang campuran yang telah dibahas

+¥)
sebelumya, proses tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut.

13
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©
=k
= 0
:a. Tetapkan Gamma (1,0) sebagai f;(y) = 8e™>% dan pemberat w;, = o
©Op. Tetapkan Gamma (2,0) sebagai f,(v) = 82ye~>¢ dan pemberat w, = ﬁ
QO
3c. Pastikan bahwa Y2, w; = 1
;zd. Fungsi densitas peluang Lindley dapat dihasilkan dengan menggunakan
c konsep fungsi densitas peluang campuran sebagai berikut
= )
= -0 4 __— pn2,,,—y0
) = ) wifi) = g B¢+ 6ye
w i=1
2 (1+y)e?, y>06=0
100 +1
© Fungsi distribusi kumulatif untuk distribusi lindley dapat diturunkan
c

menggunakan definisi fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut :
F)=P(Y <y) =[] = 1(1 +t)efdt=1- (1 +2) e
Fungsi survival S(y) dan fungsi hazard h(y) untuk distribusi Lindley dapat

diturunkan dengan menggunakan definisi seperti yang telah dibahas sebelumnya,

seperti berikut :

S(y)=1—F(y)=1—(1—(1+%)e‘y3)=(1+ ey)e o

6+1

i) 9+1<1+Y>e Y0 92(1+y)
sy (1452 )e=v0 © 6+1+6y
0+1

g

Y

@  Fungsi likelihood dan fungsi log likelihood untuk distribusi lindley juga
dgpat diberikan berdasarkan konsep yang telah dijelaskan di atas, seperti berikut :
&

E0) = TT1 f ) = 2o (L 71)e ™40 X o X e (1 4 y)e 00

S( 0

= 921 yl

<<9+1) H(Hy)e 1

o

E_- Dengan mengambil bentuk logaritma natural fungsi likelihood akan
Ehasilkan fungsi log likelihood sebagai berikut :

) =log(L(8)) = 2nlog(8) —nlog(d + 1) + » log(1+y)— 6 )
2 2

14
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Distribusi Sujatha
Konsep fungsi densitas peluang campuran tidak terbatas pada

1d1o YeH @

mencampurkan 2 fungsi densitas peluang, namun bisa digunakan untuk campuran
@_ng melebihi dari 2 fungsi densitas peluang. Distibusi Sujatha memiliki fungsi
densitas peluang yang merupakan hasil dari campuran 3 fungsi densitas peluang

Gamma, yaitu Gamma (1,0), Gamma (2,0) dan Gamma (3,0) dengan masing-
=
masing pemberat

=
rgrrenggunakan proses seperti berikut

62 2 dan 2
62+6+2 ' 02+6+2 02+6+2

. Distribusi Sujatha dihasilkan

92

Q : i
- Tetapkan Gamma (1,0) sebagai f;(y) = 8e~Y? dan pemberat w, = o

op, Tetapkan Gamma (2.0) sebagai f,(y) = 8%ye =Y dan pemberat

n

0
W2 = 92012
3
c. Tetapkan Gamma (3,0) sebagai f5(y) = %yze_y 9 dan pemberat

2
T 92+0+2

w3

=

Pastikan bahwa Y3_, w; = 1
e. Fungsi densitas peluang Sujatha dapat dihasilkan dengan menggunakan
konsep fungsi densitas peluang campuran sebagai berikut

3
62 6 2 63
= . f —— -y0 " p2,,-Y0 _ s B )
E&a@)_;wlﬁ(y) 7r052 torer2  tYeverz Y
5 .
- A+y+yHe™? y>0,60=0
; Fungsi distribusi kumulatif Sujatha dapat diturunkan menggunakan konsep
fa'ng telah dibahas sebelumya, seperti berikut :
y
03 Oy(Oy + 6+ 2)
= | =50 +t+tHePdt=1-(1 ~¥8
») J92+9+2(+ e <+ 2ro+2 )¢

0

Selanjutnya fungsi survival S(y) dan fungsi hazard dapat diturunkan dengan

nggunakan konsep yang telah dibahas sebelumnya seperti berikut

=1-F0) = 1- (1 (1+2E22) ) - (14 £2222)

15
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©

e

2 3

E(y) _ ) _ gmam e g3ayay?)

© s (1+%)e—y9 02+0+2+60y(0y+6+2)

; Estimasi parameter distribusi Sujatha dapat dilakukan dengan mendapatkan
fongsi likelihood L(6) dan fungsi log likelihood 1(6). Kedua fungsi tersebut dapat
(gturunkan seperti berikut :

— n 63 3

%)9) = gf(yl') = m(l +y1+yDe ™10 x - x m(l + Yo + y2)e nf

g 63 n 2 oy :

£ (7am) Ml +ys+yyenoin

QO

- Dengan mengambil nilai logaritma asli fungsi likelihood maka fungsi log
Iickelihood dapat diturunkan sebagai berikut

1(9) = log(L(8))
= 3nlog(d) —nlog(82+ 0 +2) + X log(1+y; + y?) — 0,y

3. Distribusi Amarendra
Fungsi densitas peluang untuk distribusi Amarendra juga dihasilkan dari
proses fungsi densitas peluang campuran. Campuran 4 fungsi densitas peluang
distribusi Gamma yaitu Gamma (1,0), Gamma (2,0), Gamma (3,0) dan Gamma
(33,9) dengan masing-masing pemberat yang dapat diberikan yaitu

o 63 62 26 6
- dan ———
B+62+20+6’ 03+62+20+6" 63+62+260+6 03+62+20+6

ﬂg_hgsi densitas peluang distribusi Amarendra dapat dijelaskan sebagai berikut.

Proses  pembentukan

;a Tetapkan Gamma (1,0) sebagai f;(y) = 8e~>% dan pemberat

(o) _ 93
. W17 grer12046
=
5
b Tetapkan Gamma (2,0) sebagai f,(y) = 8%ye ™% dan pemberat
92
W2 = garez120+6

3
Tetapkan Gamma (3,0) sebagai f5(y) = 97 y2e~¥% dan pemberat

20

W = ————
3 63+02+26+6

Tetapkan Gamma (4,0) sebagai f,(y) = %4)/36‘3’ % dan pemberat

16
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5

2 6

-~ —

o V4T b3ie2420+6

Oe Pastikan bahwa ¥, w; = 1

;f Fungsi densitas peluang Amarendra dapat dihasilkan dengan menggunakan
—  konsep fungsi densitas peluang campuran sebagai berikut :

~ 4

o) =) wifiy)

Z i=1

20 02 20 03 6 o

= e—ye 792 -y6 e T N2,-y0 _. W 3,-y0
TP 02120+6°° VTorerv20+46° 7 VT verr+627 ¢ toirerv204667 ¢

o* _
= g Lty +y2+ye™, y 20,6020

A Fungsi distribusi kumulatif untuk distribusi Amarendra dapat dihasilkan

I}.ls

%ngan cara yang telah dibahas sebelumnya seperti berikut :
y

Fo) = |

0

94

63+92+29+6(1+t+t2+t3)e_t9 dt

93y3+92(9+3)y2+9(92+29+6)y) oY
03+62+20+6

=1-(1+
Fungsi survival S(y) distribusi Amarendra sebagai 2 fungsi penting dalam

konsep model peluang juga dapat diberikan seperti berikut :

93y3+62(9+3)y2+9(62+26+6)y) —ye)
e =
03+62+26+6

S =1-Fy)=1-(1-(1+

@ N 93y3+92(9+3)y2+9(92+29+6)y) oY
03+6%2+260+6

-
®

Lo
w

tefutama yang berkaitan dengan analisis survival dapat diturunkan sebagai

l%rikut:

_f©)
S)

Fungsi hazard sebagai komponen penting dalam pemodelan peluang

ga:

o* 3
T rerr20r6 L Ty TV Tye™”

34,3 2 2 2
(1+9y +02%(60+3)y2+6(0 +20+6)y)e_y9

63 +602+20+6
04 (1+y+y?+y3)
03+02+20+6+603y3+602(0+3)y2+60(62+26+6)y
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Metoda maksimum likelihood sebagai langkah utama dalam mengestimasi

O23BH ©

parameter suatu model peluang akan dibahas, terutama untuk model peluang

}

distribusi Amarendra. Fungsi likelihood distribusi Amarendra dapat diberikan
sg_bagai berikut :

A

%9) = ﬁf(yi)

=

o* 2 3 y10 6* 2 3 v,0
g)—1+ + + VO e ———— (14 + —Yn
c93+92+29+6( yityityie G5 r ozt 2046 T IntonFymde

wn 94 n n
g(m) L1 +yi +yf +yd) e 02
A Nilai logaritma asli untuk fungsi likelihood akan menghasilkan suatu fungsi
I‘é’g likelihood. Fungsi log likelihood untuk distribusi Amarendra dapat diberikan
seperti berikut :

1(0) = log(L(8))
= 4nlog() — nlog(83 + 6% + 20 + 6) + Z?ﬂlog(l + v+ y&+ yf) -0 v

4. Distribusi Devya
Fungsi densitas peluang untuk distribusi Devya juga dihasilkan dari proses
fungsi densitas peluang campuran. Campuran 5 fungsi densitas peluang distribusi
Gamma yaitu Gamma (1,6), Gamma (2,0), Gamma (3,0), Gamma (4,0) dan

@amma (5,08) dengan masing-masing pemberat yang dapat diberikan yaitu :
(¢)

— 0+ 63 2672 66 cE
9;4;-+93+292+69+24 ' 04+03+202+60+24" 04+03+202+60+24" 04+03+202+60+24

= 24 : . PR
B roT 207500124 Proses pembentukan fungsi densitas peluang distribusi

/§5r1arendra dapat dijelaskan sebagai berikut :

Tetapkan Gamma (1,0) sebagai f;(y) = 8e~>¢ dan pemberat

94-
W =
1 0%4+03+202+60+24

Tetapkan Gamma (2,0) sebagai f,(y) = 8%ye > dan pemberat

93
T 94+03+202+60+24

w»

3
Tetapkan Gamma (3,0) sebagai f5(y) = 9? y?e~Y% dan pemberat

18
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2 B
W
.y _ 262
o W3 = 941931207 160+24
4
% Tetapkan Gamma (4,0) sebagai f,(y) = %y:"e_y % dan pemberat
= _ 66
= Wa = 541051207 160+24
= .
ez Tetapkan Gamma (5,0) sebagai fs(y) = %y“e"” 9 dan pemberat
= 24
i W5 = 941951207 160+24
k= Pastikan bahwa Y ow; =1
@_ Fungsi densitas peluang Devya dapat dihasilkan dengan menggunakan
20 konsep fungsi densitas peluang campuran sebagai berikut :
a 5
C
F6) =) wifiy)
i=1
94 B 93 o 262 0 ,
0t izt r e 0 Y T e raerrearza 20

T 0t 1 03+202+60 +24
66 A 24 65
+ —y3e™ V0 4+ —y
0% +63+202+60+24 6 0%+ 603 + 262 + 60 + 2424
95
T 04+03+202+60+24

4e—y6

A+y+y2+y3+yHe™, y>0,6=>0

Fungsi distribusi kumulatif distribusi Devya dapat ditentukan dengan

menggunakan definisi fungsi distribusi kumulatif sebagai berikut :
y

wn 0°
= 1+t+t>+t3+tHe Pdt
gy) J64+93+292+69+24( el TR
0
E’: 0*(y+y2+y3+y*)+63(4y3+3y2+2y)+602(2y2+y)+240y —y0
g 1 - (1 + 04+63+202+60+24 )e
=" Fungsi survival S(y) distribusi Devya sebagai 2 fungsi penting dalam

@nsep model peluang juga dapat diberikan seperti berikut :
S =1-FQ)

( (1 N 0*(y+y2+y3 +yM) +03(4y3 +3y2 + 2y) + 662(2y% + y) + 249y> _y9>
=1-(1- e

fsx

{1

0% + 63 + 2602 + 660 + 24

94(y+y2+y3+y4)+93(4y3+3y2+2y)+692(2y2+y)+249y) o=V

1
( + 04+03+202+60+24

Fungsi hazard sebagai komponen penting dalam pemodelan peluang

utama yang berkaitan dengan analisis survival dapat diturunkan sebagai
ikut:

19
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_f)
S)

ld!§>19H ©)

6’ _
G T 07T 20760 2a L YTy Yy e

(1 + 04(y+y?2+y3+y*)+603(4y3 + 3y2 + 2y) + 60%2(2y% +y) + 249y) -
0%+ 03 +20% + 66 + 24

0°(L+y+y2+y3+y*)
04+0342602+60+24+0*(y+y2+y3+y*)+603(4y3+3y2+2y)+662(2y2+y)+240y

ul e

Metoda maksimum likelihood sebagai langkah utama dalam mengestimasi

NS NIM 1!

parameter suatu model peluang akan dibahas, terutama untuk model peluang
=

distribusi Devya. Fungsi likelihood distribusi Devya dapat diberikan sebagai
serikut -

m

= n
1@ = [row

0° 0°

= 1 2 3 4\ ,—y160 1 2 3 4\ ,—ynb
B 05 207 160+ 24 (T I H Y e X et en 24 (L T Yn ot on)e

n

6° 2 3 4y -0Y" v,
- (94+93+292+69+24) ?=1(1 TYit Vi tyi Vi ) & R

Nilai logaritma asli untuk fungsi likelihood akan menghasilkan suatu fungsi
log likelihood. Fungsi log likelihood untuk distribusi Devya dapat diberikan
seperti berikut :

169) = log(L(6))

ﬂ
25nlog(0) —nlog(6* + 0% +26% + 60 +24) + X log(l +y; + yZ +y2 +y) —0 X, v,

Distribusi Shambhu
Fungsi densitas peluang 1 parameter yang merupakan hasil campuran enam

@ dIwreysy a

gsi densitas peluang Gamma yaitu Gamma (1,0), Gamma (2,0), Gamma (3,0),

a@ru

amma (4,0), Gamma (5,0) dan Gamma (6,0) dengan menggunakan masing-

65 6*
05+0442034+6602+240+120° 5+64+203+6602+2460+120’

B

asing pemberat yaitu

203 662 240
+044+203+602+240+120" 65+04+203+602+240+120" 05+04+203+602+2460+120

120
04+203+6602+246+120

stribusi Shambhu dapat diberikan dengan mendefinisikan fungsi dan pemberat

o A3

Proses pembentukan fungsi densitas peluang dari

%egng

perti berikut :

g
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Gamma (1,0) sebagai f; (y) = 8e~>? dan pemberat

95
T 95+04+203+602+240+120

41

Gamma (2,0) sebagai f5(y) = 68%ye~>% dan pemberat

94
W =
2 7 95404+203+602+246+120

Gamma (3,0) sebagai f3(y) = ?yze"y % dan pemberat

Wa = 203
3 7 95+04+203+602+246+120

Gamma (4,0) sebagai f;(y) = 9?;*},38—3/9 dan pemberat

. 662
T 95+04+2603+602+240+120

Wy

® Nely Bysng Nen Y!luseldioseH @

5
Gamma (5,0) sebagai fs(y) = % y*e Y% dan pemberat

_ 240
T 95+04+203+602+240+120

Wsg

f. Gamma (6,0) sebagai f5(y) = %ySe_y %dan pemberat

_ 120
T 95+04+203+602+240+120

Wsg

Pastikan bahwa Xo_, w; = 1
h. Fungsi densitas peluang Shambhu dapat dihasilkan dengan menggunakan

konsep fungsi densitas peluang campuran sebagai berikut :

) = iwifi(y)
i=1

ISEams

¥

- o Be? + o 6%ye™ + D g_zyze*ye

=:'95+64+203+602+246+120 05+ 0%+ 26°+ 6602 + 246 + 120 65+ 6%+ 203+ 602+ 246 + 120 2

Pued o

662 o* 240 05 120 9°

—_y3eY0 4p—y0 — 5, Ye

%+94+293+692+240+120 67 ¢ Tyt 12051667240+ 120247 ¢ 85+ 0% 4200+ 667 + 240 + 1201204” ¢

6° 2 34 44 25),—)0
= A+y+y*+y>+y*+y2)e™, y=>0,06=0
2'95+04+293+692+24—9+120

Fungsi distribusi kumulatif Shambhu sebagai fungsi utama dalam

rmasalahan pemodelan peluang juga dapat diberikan sebagai berikut :

Bisia

(Q+t+t2+3+t*+ et

~
Il

y
96
f95+94+293+692+240+120
0

05 (y+y2+y3+y*+y>)+0*(5y*+4y3+3y2+2y)+203(10y3 +6y2+3y)+12 92(5y2+2y)+1209y) o—Y0
05+04+203+602+240+120

~(1+
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Fungsi survival S(y)dan fungsi hazard h(y) distribusi Shambhu juga dapat
runkan menggunakan konsep yang telah dibahas sebelumnya seperti berikut :

y)=1-F(y)

1 1+95(y+y + 33+ y* 4+ y%) + 0*(5y* + 4y°% + 3y? + 2y) + 26°3(10y3 + 6y? + 3y) + 1262(5y% + 2y) + 1200y "
65+ 6%+ 263 + 602 + 246 + 120

£330 NeH o

—

5 2,3 5 3 2(5q2
n 05 (y+y2+y3+y*+y5)+0*(5y* +4y3+3y2+2y)+20° (10y3+6y2+3y)+1262(5y +2y)+1209y) e~V
05+0%+203+602+240+120

o

Fungsi hazard sebagai komponen penting dalam pemodelan peluang terutama
g berkaitan dengan analisis survival dapat diturunkan sebagai berikut :

_f®)
S)

—/

96
i T2 F 6071240 T iz0 LT HY H Yyt 4y
65(y +y2+y3+y*+y°5) +04(5y* + 4y3 +3y% + 2y) + 203(10y° + 6y2 + 3y) + 126%(5y2 + 2y) + 1209y)
05+ 0% + 263 + 607 + 240 + 120

_ 6°(1+y+y*+y3+y*+y°)
T 0540442603 +602+240+120+05(y+y2+y3 +y4+y5)+04(5y*t+4y3+3y2+2y)+263(10y3 +6y2+3y)+1202(5y2+2y)+1200y

Estimasi parameter akan dihasilkan dengan terlebih dahulu menurunkan

5)e v

1M BESNENIN

D—R

fungsi likelihood L(8) dan fungsi log likelihood 1(8) seperti berikut :

L) = ﬁf(yi)

i :
=] 1 2 3 4 5Y,—-V1 N
651 0% 1 20° + 667 1 240 4 120 L T TIL Ty i yne
66
. X U4y + i + 7 +yn +yp)e™nd

05 4+ 0% 4+ 2603 + 60% + 240 + 120

6° " 2 3 -8
(95+94+293+662+249+120) ?=1(1 tyit+yi tyi + yl + i )e Ziz Vi

Nilai logaritma asli untuk fungsi likelihood akan menghasilkan suatu fungsi

e[sy afe3g

I8g likelihood. Fungsi log likelihood untuk distribusi Devya dapat diberikan

o1

s&perti berikut
[6) = log(L(6)) = 6nlog(6) — nlog(6® + 6* + 260° + 662 + 246 + 120) +

ﬂ>n 2 3
Titilog(1+yi+y7 +yi +yi +y7) -0 XL,y

S
Q

Zg Jenis Data dan Sumber Data
£ Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data skunder yang

@rupa perkembangan model-model peluang yang berisikan campuaran peluang

(jgmma yang dimulai dari 2 campuran, 3 campuran, 4 campuran hingga 5
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BAB IlI
METODE PENELITIAN

1 Jenis Penelitian

|lweeldlo YeH @

Jenis penelitian yang digunakan untuk menyelesaikan penulisan tugas
%hir ini adalah suatu penelitian yang akan menghasilkan suatu model peluang
IEru dengan 1 parameter. Data-data yang digunakan oleh peneliti sebelumnya
akan digunakan untuk membandingkan model peluang baru yang dihasilkan
dcengan model peluang yang telah ada. Kebaikan model-model peluanga akan
(;Prteliti untuk menyimpukan kelebihan model peluang baru yang dihasilkan.

§2 Langkah-langkah Penelitian

= Terdapat beberapa tahapan yang digunakan untuk mendapatkan tingkat
kepadatan penduduk diantaranya:

1. Mengumpulkan model-model peluang 1 parameter yang telah dihasilkan
oleh peneliti sebelumnya

Analisis Perkembangan Model-Model Peluang 1 Parameter

Menentukan pola umum terhadap perubahan model-model peluang
Menghasilkan model peluang baru dari pola umum yang telah diketahui
Menghasilkan karekteristik penting dari model peluang baru

Estimasi parameter model peluang baru

Uji Kebaikan model-model peluang baru yang telah dihasilkan
Bandingkan hasil analisis model peluang baru terhadap model peluang
yang telah ada dengan mengaplikasikan pada data tertentu

Kesimpulan.
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan pada BAB IV diperoleh

impulan sebagai berikut:

Mendapatkan model peluang baru menggunakan campuran 7 dengan 1

a7

parameter fungsi densitas peluang gamma : f(y) = T

(X7z5y')e™? dan
model peluang baru menggunakan campuran 8 dengan 1 parameter fungsi

densitas peluang gamma : f(y) = #( 8 iyl)e vl

Mendapatkan karakteristik penting lainya dari model model peluang baru
menggunakan campuran 7 dan 8 dengan 1 parameter fungsi densitas
peluang gamma yaitu bernilai 1

Mendapatkan pembuktian model peluang baru dengan model — model

gk

k-1 ..iy,-60x
Z{,(:l[v(i)gk—1 (1 + Zl=1 X )e

peluang 1 parameter yang telah ada : f(y) =

Saran

Penulis menyarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan

kéteraturan pola dari fungsi densitas peluang campuran 7 dan 8 distribusi gamma

l%tuk menghasilkan fungsi-fungsi densitas peluang baru berikutnya.
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