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1. PENDAHULUAN

Analisis Bayesian mempunyai peranan yang sangat penting dalam
pembangunan saat ini, karena analisis Bayesian telah menjadi bagian yang tak
dapat dipisabikan dalam memproduksi suatu barang. Hal ini terlihat jelas bahwa
analisis Bayesian telah menjadi topik }ang menarik bagi para statistik'awan dan
'praillctisi yang bekerja dibidang-bida:ﬁg seperti Ked(;kteran (ramalan medis,
-pengujian-pengujian kadar logam antil;iotik dan diagnosa medis scbelum operasi),
Teknik (pemindahan alat-alat mesin,”komrol kualifas, dan maksimalisasi hasil
proses industri) dan Bisnis (menentukan perbedaan dalam hasil mean masa depan
dari pasangan produk dan syarat batas garansi untuk hasil yang akan datang untuk
-suatu jumlah sistem yang khusus). |

Tak kalah pentingnya untuk meﬁperolch jaminan bahwa produk yangbaru .
‘mempunyai keandalan lebih baik bari produk lama yang sejenis, juga diperhati-" |
kzir) daya tahanl hf'dup suatu barang. Perusahaan bahkan bersedia mengehr\kar_kan
blaya yang besar untuzl:' menjamin bahwa produk yang dihasilkan mcm'(punyai

" keandalan yang lebih unggl Misalnya scorang mamg,er qualu prod:l? tertarik pada

‘proporsi cacat yang dinyatakan dengan P men_]'lhm me-\t harfga yaitu 0,01,
0,05, 0,1 dan 0,5. Manager mengetahui bahwa salah satu dari kecmpat harga itu
| pas_ti terjadi tetapi ia tidak tahu pasti mana yang betul-betul akan terjadi.

Untuk memperoleh hasil yang baik, cara yang paling sesuai adalah
dengan menggunakan analisis Bayesian atau dengan kata lain dengan

distribusi posterior. Di samping perhitungan distribusi posterior, agar perusahaan

b
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tidal.c mengalami ‘kerugian yang besar dengan harapan untuk| mendapatkan
keuntungan yang maxsimal, diperlukan harga harapan dari distribusi posterior
.yang dinamakan dengan estimasi Beyesian.

Pada masa lampau, beberapa distribusi telah dikenalkan dan dibahas
sebagai suatu model kegagalan dari sudut pandang Bayes. S.k.Bhattacharya
(1967) memper- timbangkan model qtf.;;ponensial. Soland (1969) mendiskusikan
distribusi weibull sebagai suatu modzl kegagalan, bila dua ‘buah parameter
menunjukléan sebagai variabel random. Distribusi gamma dipertimbangkan oleh
Holla (1966) dan Canavos bersam'a Tsokos (1971). Namun setelah Dubay
(1972,1973) yang pertamakali meng- usulkan bahwa distribusi Burr (¢,k), dimana
¢ dan k parameter yang tidak diketahui adalah suatu model uji hidup. Lewiss
(1981) mencatat bahwa distribusi weibull dan eksponensial adalah ka.sus
pendckatan khusus dari nilai-nilai parameter dari distribusi  Burr(ck).
meng._.gusulkan untuk mempergunakan distribusi Burr (c,k) sebagai suatu model
data uji hidup dlperccpat suatu model kegagalan sudut pandang Bayes.

L)

Jadi tujuan, darl pembahasan ini 1dalah untuk lebih memperkcnalkan

p...
Y

" distribusi Burr(c,k) sebagai model. kegagalan dﬂl’l .su.at}l pendekatan Bayes,
yaitu ciistribusi Bun‘(c,i{) dengan, dua paramcter. Distribusi Burs(c,k) ini
pertamakali dipetkenalkan oleh Burr.
Berdasarkan hal di atas penelitian ini mencoba membahas “Penerapan
Estimator Bayes Pada Distribusi Burr(c,k) Tipe XII Dengan Pendckatan Lindley”.
Banyak pakar statistikawan yang mengadakan penelitian tentang analisis

Bayesian, Dalam hal ini akan disebutkan beberapa hasil penelitian yang berkenaan



dengan estimator Bayes pada distribusi Burr(e,k) dengan dua parainetcr ¢ dan k.
Diantaranya distribusi dua parameter Burr tipe XII ditutis Burr(c,k), dengan
fungsi densitas probability (pdf) adalah £ (x)=ckx"'(1+ XyED  x>0,¢>0,
k > 0. Pértamakali diperkcnalkanl dalam literatur oleh Burr (1942). Dubey
. (1972,1973) membahas kegunaan dan sifat-sifat dari distribust Burr(c,k) sebagai
suatu mode} kegagalan, Evans dan Simons (1975) membahas ]cbihljauh sifat-sifat
dari distribusi Burr(c,k) sebagai suatu model kegagalan dan| mereka juga
“menurunkan Maksimum Likelihood Estimator (MLE). Nigm (1988) mem-banding
kan batas-bat.as prediksi Bayes untuk order statistik dalam sampel yang akan
datang, dia memakai bivariat prior yang merupakan diskrit dalam © dan kontiniu
dalam‘k. Al-Husaini dan Jaheen (1995) memperolch batas-batas prediksi Bayes
untuk order statistik berdasarkan satu sampel dan deret sampel independen (m+1)
observasi yang akan datang. Mereka menggunakan bivariat prior yang kontiniu
dalam dua parameter ¢ dan k. Selanjutnya Papadopaulos (1978) mengembang‘}_car'np
suatu estimator Bayes dari k menggunakan konyugat prior éamma berde}sar;(an

: {
pada sampel lengkap. Sedangkan Evans dan Ragab estimator Bayesnya pada
! -~

_ sampel tersensor tipe-2. Al-Husaini, Moussa dan. Jahcen (1992) memperoleh

estimator yang lain dari k.



TI. MASALAH

Berdasarkan yang dikemukan di atas, maka masalah yang akan dibahas
dalam penelitian sebagai berikut :
1. Penerapan Estimator Bayes pada Distribusi Burr{(c,k) tipe XI1.

2. Mendapatkan hasil dalam (1).di atas ini digunaken bentuk pendekatan

Lindley. . '



1. PEMBAHASAN

1. Maksimum Likelihood Estimator (MLE)

Sebagai pendahuluan terlebih dahutu dicari Maksimum Likelihood
Estimator (MLE) dari ¢ dan k yang berdasarkan pada sampel tersensor tipe-2
yang berukuran r, X; <X, < .... < X, diperolch dari suatu uji hidup dari n item
yang waktu hidupnya mempunyai distribusi ﬁurr(c,k) tipe X dengan dua
parameter yang tidak difcetahui, mempunyai fungsi kepadatan probability (fkp)
dalambentuk :  fx) =ck T (1 +xY*, x>0,¢>0,k>0. (1)
dan fungsi distribusi komulatif (CDF) dari persamaan (1) adalah :

{k+1)

F(t)=jckx°"(l+x°‘) dx, x>0,c>0,k >0
0

1

= K )
) ]
. vrr‘

;- (2

o

Selanjutnya fungsi reliability dan fungsi  rata-rata kegapalan dari

=1-(+%, 7 t>0,c>0,k>0

persamaan (1) dan (2) masing-masing diberikan sebagai berikut :

R()=P(X > f)=1-PX < t)=1- F(() maka,

R(t)= (1+)* t>0,c>0,k>0 (3)
dan H@®= RON maka,
- 1-F(®)
e-1
Hiy= & 150,65 0,k>0 | 4)

P+t



Selanjutnya fungsi likelihood dari persamaan (1) sebagai berikut :

1= I(ek) = —2[(- Fx )]“T[f(y) wga<y<b < o  (5)

( )I il

Dengan mengsubtitusikan persamaan (1) dan (2) ke dalam (5) diperoleh

= I(C k ( (] + X )-k)] nckxc-l (1 4 XS )-(k—fl)
i=l
nl r | KT '
I=1(ckx) = ¢ v(ckix) @ ()
(n-1)!
!

r 0l
dengan X =Xy, X2,0.00,Xr) Loviek)=T1 ;:_i . (7)

. ’ ' i=l xi
dan T=Tex)= Nln(i+x)+(-Dn(l+x5) ®)

il
Selanjutnya fungsi logaritma likelihood (LLF) dari persamaan (6) adalah
=mnl=rinc+rink+In {¥e)x)} - kT (%)

atau ciengan mengsubtitusi (7) dan (8), kedalam (9) diperoleh

c-l
=ini=rlnc+rink+In HT—M -k {Zln(l+x Y+ (- Din(1+ %] )}

i=1 i je=l
/

L=l + rlnk+(o—1)Zln(x) (k+1)Lln(1+x}‘)-(n—r)ktn(l+x‘§) (10)

inl
Selanj utnya turunan pertama dari (10) adalah :

Jd .r

5£=**letl(l+x y-{n- r)In(1+‘ ) ; (11)
55"“*211‘1(%) (n- r)kiﬂ!.}i"(k )ZX Inx (12)

Dengan menyamakan persamaan (11) dan (12) sama dengan nol maka diperoleh
Gt



dua persainaan non linier. Untuk menyclesaikan persamaan likelihood dua non

linier diatas dengan -mempergunakan metode iterasi seperti Newton-Raphson,

t

menghasilkan MLE dari o dan k ditulis Cy, dan K. Sedangkan MLE dari R(Y)

dan H(t) yang sesuai diberikan masing-masing olch persamaan (3) dan (4) setelah

mengganti ¢ dan k dengan Cw. dan Kwme.

_ 2. Estimator Bayes
Dibawah asumsi bahwa kedua parameter tidak diketahui, dalam hal ini
" Al-Husaini dan Jaheen (1992) mengusulkan untuk mendapatkan fungst densitas

. , . v ]
postetior bersama c dan k, dengan menggunakan densitas prior bersama ¢ dan k

diberikan oleh:  g(e.k) = gi(k/c) g(c) ‘ " (13)
: L 23]
dengan g (k/c)y= & k%™ a>-ly>0 (14)

Do+ y™

g Fid
adalah konjugat prior gamma yang peﬂftma kali dipakai oleh Papadopaulus(1978),

dan selanjutnya oleh Evans dan Ragat; (1983) dan Al-Husaini, Mossa dan Jaheen

(1992) dimana ¢ diasumsikan diketahui dan

CS—I <

¢

ToF c>0,8>0,p>0 (15)

gac) =

adalah fungsi densitas gamma (5, B). Pergandaan gi(k/c) dan g(c) diperoleh

densitas prior bersama dari ¢ dan k diberikan dari persamaan (13) schingga :
s+l Bl =i} I

C " c ©
e k)= ————k"e™ ———r,
gek) o+ Dy™* re)R*’

= AP e WTHIR) ¢>0,k>0 (16)



dimana o>-1,5>0,p>0, y>0dan A= |N(@+HrEy=p]”
dari (6) yaitu fungm likelihood dan (16) yaitu fungsi densitas prior bersama < dan

k sehingga dlperoleh fungsi densitas postenor bersama ¢ dan k sebagai berikut :

L
] —t—
CrkrV(C; 5)e-l(I‘Actukme ['r ff]

“(n -1)! _
kK 1
Q| mame

yekx) =2 ‘ ' [ J
H' L c'k™w(c; x)e*TAc* k% LT PJ dkde
0% (-l i

Jadi fungsi densitas posterior bersama ¢ dan k yaitu :

y(okix) = B::”“*“k"’“v(c x)c{[ TH} Coan

P
=ie

: w ~(rra+l)
dengan B =I'(r+a+1) j c"“'év(c;gc_)['[' + -3] - ef de, ¢>0,k>0 (18)
4 q

dan a>-1, §>0, B>0,v>0.
Selanjutnya (17) mén’ghasilkan estimator bayes suatu fungst u(c,k) dari parameter

¢ dan k dari distribusi Burr(c,k) diberikan sebagai berikut :
Us = [fueRyyekx) dodk . ;(19)
00 i o . .

dimana y(¢, k; x) adalah fungsi densitas posterior yang ditunjukkan pada (17).
Dengan menpgunakan fungsi densitas posterior bersama ¢ dan k pada (17)

dalam hal_ini AlHusaini dan Jaheen (1992) mengembangkan estimator bayes dari

parameterrc. dan k, yang berdasarkan pada bentuk pendekatan dmli perbandingan

R

dua intgeral Lindley (1980).



‘ ' .
Estimator bayes Up dari suatu fungsi u=u(A), 2 = (A1,Aa,...... oo Am) €0

diberikan di bawah berikut melatui mean posterior,

J‘ u(?\.)e“‘”""“" da
U = Efu(Ayx]}=2 o - (20)
9] .
[u(n)e®.an .
atau  Up = Efu(ryx]=2 @1

2

dengan p(A) = In g(A), g(A) adalah fungsi densitas prior dan Q(A) = q(2) + p(A)
adalah logaritma dari fungsi densitas posterior dari A diberikan oleh x kea.lali
untu}c konstanta normal. Iniegral-integral tidak selalu dapat dipe.ro]eh dalam
bentuk tertutup, bahkan untuk m kecil seperti 2. Melalui perluasan q(A) dan p(A)
dari (20) kedalam ekpansi deret tailor tentang MLE dari A atau Q(A) dari (21)

tenfang model posterior. Lindley (1980) mendapatkan suatu bentuk pendekatan
i -

- dari Ii\ln. Al-Husaini dan Jaheen (19??) menggunakan bentuk pendekatan Lindley
terhadap MLE dari parameter ¢ dan k dari distribusi Burr(c,k) untuk memﬁeroleh

“Estimator Bayesnya™.

3. Bentuk Pendekatan Dari Lindley.
Dalam tulisan ini Lindley (1980) membentuk suatu prosedur pendekatan

untuk evaluasi sebuah perbandingan dua integral berbentuk

_ j w(L)e ™ da,
9]

a 2
(e ™® an @)
Q



dengan ?C = (M, A2yeeehm) € € rherupakan sebuah parameter dan
3

LX) = Zlog fx; |'h) adalah logantma dari fungsi likelihood untuk n observasi

i=l
dari X;, Xa,....,Xs, dengan membentuk scbuah sampel random dari densitas
(=i l A). Jika g(A) adalah fumgsi densitas prior untuk A dan -W(l) = u(A)g(A) maka
persar'naarl{ (22) mengliasilkan estimator posterior u(A).

I u (l) eL().)ﬂ?(l) da
=D
E{u(A)/x} quwnm d
O

(23)

J‘u(x)eq‘*f a

E[u(h)/x] W n

(24)

Dengan estimator Bayes u(2) di bawah fungsi loss squared error, dimana
p(A) = Infg(M)] dan Q(A) = L(A) + p(X) adalah logaritma fungsi densitas posterior

A yaﬁg menghasilkan x kecuali untuk peormalan konstanta. Perluasan 1{\) dan
- i &)
* ' '

p(A) dalam persamaan (23) keédalam ekpansi deret tailor tentang MLE A, atau
Q(A) dalam (24) tentang model poster:'or A S |
Dalam kasus dua pammeter A = (A1, A2) = (c, k) bentuk pendekatan

Lindley direduksi sebagai berikut :

Un =u(A) + Y {A + QB2 + Q2iCrz+ Qu2Car + Qu3Bai} (25)
' 2 2 ) a"-*CQ |
dengan - A =) ) u, Q== mb= 0,1,2,3,n+q 3
e OG5
- e { | 2
untuk i, j= 1,2 maka u; = 2 dan untuk i #j maka u;= gu

3}Li i - E 6?&.,67\.1

10



By = (wi + wTy) i | Cy = ity + u(Tut; + 27%)
1;; adalah elemen ke (i , j) dalam invers dari ‘matrik Q' = ('Q‘ij), i,j=12

2

ah;BM.;

" sehingga Q; = . Dari (25) untuk diuji pada (A + A3) model dari densitas

posterior.

Dalam kasus (A1, Aa) = (o, k) dan Q logaritma dari fungsi densitas posterior

adalah model posicrior dinotasikan dengan (61), ﬁu) diperoleh melalui
penyelesaian secara simultan dua parameter. Karena Q adalah logaritma fungsi
densitas posterior maka dari (17) diperoleh

Q(c.k;x)= (rrot8)lac + (rrog)ink + (c- 1)2 Inx, - Zln( 14x5)— k(T + %) - % (26)

p=l i=l

selanjutnya turunan pertama dari persamaan (26) diperoleh :

1 Q r+a+d & or 1
. —_— 1 N | -k =0 27
= - +IZ=; nx. Z nx‘a, [ac T) 3= (27)

a
"
.

Dnoaedmo @

Dengan mengsubtitusikan nilai K yang di'p.eroleﬁ dari (28) kedalam (27) kita
memperoleh sebuah persamaan non linier dalam c, diberikan h(c) = 0 sebagai

berikut :

1
]

rHa+d o Yr+ooT 1) 1
h(c) = lox, ~ 3 WHOHO e (29
(€)= gm .z‘m ?T+c[8c YJ B @)

untuk menunjukkan bahwa fungsi densitas posterior “unimodel” cukup dengan

menunjukkan bahwa persamaan hic) =0, dimana h(c) yang ditunjukkan -

11



{
bada (29) memiliki sebuah akar tultiggal katakan ¢*. Kemudian menurut {27)

bahwa (c*, k*) hanyalah model densitas posterior.

- Kita harus menunjukkan bahwa kurva dari fungsi y = h(c) adalah monoton

»

turun, sehingga jika melalui sumbu horizontal ¢ maka kurva akan melalui hanya
satu titik katakan c¥, sehix;gga memenuhi h(c*)=0.

Kurva y = h(c) monoton turun jika dy/dc < 0, untuk setiap nilai ¢ positif.

Dari (8)kitapunya T = ) In(t+x{)+(n-Oin(1+x7)

maka -g—g = Z X8, +(n-0)x:a, — ' 30
2 r
_6_2’[: xjal +(n-r)x’a’ ' (30
cc i T
dengan a= - lnxic untuki=1,2,...,0 . ‘ (32)
I+ Xi ‘
(.‘ﬁ!- . . ;‘
Dari persamaan (29 } turunan pcrtamja__lr_,lya diperoleh :
P ;
?1=-”°‘;+5-Zx§a?-7(."+“)_3 1‘_4: r+a 1+Y§I‘_
e c ; yT+e'ac (YT +cf oc
. . . Lt . o . 3
Y - hr+he- A o S e
dimana untuk setiap nilai c positif
. . 2
A= r+°:+5+Zx§af>0 Ap= y(r+a)§_ﬁ’§‘_ S
U : . YT+¢ &
T+a o1’
Ar= 14 y—1 >0 34
_3 (yT-l-c)zl:, Yac:l 34
f i
Karena itu, jika Ay +A; > Aj, maka %-Y- < 0, untuk setiap ¢ > 0.
. c ]

LY

5



‘ Dari relasi-relasi (34) dapat ditunjukkan bahwa A; +Az =m+ MA; _ (35)
!

dengan 1y = i + Zx"'l’ >0 - ' (36)
o2 . ‘ .
2 t
. c+yT 1 y 9T -
= — e -(37
m lwg{ [cz c+7T ac? &7
ac

menuret persamaan (34), (36) dan (37).: bahwa 12> 1 maka A, +_Ai > Aj.

Dari persamaan (37) bahwa m, dapat ditulis dalam bentuk

2

- ey c ye? 19°T
n= - 1+ —
1+T§F__ ¢+vT e

oc

2

p) : .
1" T%_}"} selalu lebih dari 1 untuk
c+yT 8¢

dari sini suku kedua dari v; yaitu {H

2 2
[ oy T] > 0 untuk setlup nitai c,positif (¢>0)

(%]

ﬂ‘_

JikaT— c%l-: > (), untuk setiap ¢ positif makan; > 1 . (38)
Y c : :

. Dari persamaan (38) dapat dicatat bahwa untu x;> 0, untuk setiap i =1, 2,...,r

X7 |

i - K:-' f
maka, ' (1+ x§{1+—l—c >, x>0, Vi=12,...,r

ok
(1+!x;"{x‘ ;H > T

X;

(t+x fi+x ] ) (x)



() y (x )
A+x)In(1+x7) ~)l X;ox{

ox;Inx,

3 In(i+x7) ) o

z’: In(1+x5) ) 2‘: cx;nx;

i=) o 1+x]
Z In(1+x$)— cz xihnx, , (39)
i=] inl
. C c . Inx
disamping itu diperoleh (n— r)[ln(l +X[)—eX; 1—_;—!:] y 0 (40)
xl’

Jadi pernyataan (38) diperoleh dengan menambahkan (39) kedalam (40). Oleh
i
karena 1, > 1 dan dati persamaan (35) dengan (36) sehingga A; +Az > Aj;. Dari

. sini-mengakibatkan (33) terbukti bahwa %—! < 0, untuk setiap c positif.
. c

v L ’_\ :
Sekarang dapat ditunjukkan bahwa h{c) kontinu pada (0, <), bahwa h(c)
menuju +eo Jika ¢ — 0" dan menuju"suatu nilai negatif jika c— oo, Karena pada

(0, ) h(c) adalah fungsi kontinu secara monoton turun dari nilai positif ke nilai

negatif, maka kurva y = h(c) pasti akan memotong sumbu ¢ secara horizontal tepat

¥(r+ @)

. <
pada satu titik katakan ¢’. Dari persamaan (28) diperoleh bahwa k"= T
) c+y

divjikan pada ¢ merupakan nilai yang terkait dengan ¢’ karena itu (c”, k")

merupakan model tunggal densitas posterior y(c,k | X).



Seicarang untuk mengaplikasikan bentuk Lindley dari persamaan (25)
pertama kita peroleﬁ clemen-elemen t; dari matrik invers Q = (-'Qi'j), i,i=12
sebagai berikut. Dari (26) yaitu

Qekx) = (r+a+5)1nc+(r+a)1nk+(c-l)f‘lnx —~ZIn(]+x )- k(T+$)--E-

j=l

dank 0Q 6123 3
- dan karena =2 pE=0123, N+E=
I N
sehingga dipareoleh : |
N r+a c
Qo1 Rl (T+-)
8%Q r+o .
Q02= akz “( kz ]_sz
&0 r+a
W o e

N0 _rHard &g foofoT 1] ]
Qp=—= + ) Inxi - ) xia; —k| -t~ |-—
_ dc ; . ,Z.zl: lLoe v

Q=

azQ r+o+8 o "' T
= — - — k " J
ac’ c? .Z.: ' [&: !

2

. {
. dengan mengsubtitusikan (30) dan (31) ke dalam Qy =%——?" maka diperoleh :
. : C

9 r+o+d &4 :
Qo= Q. _ - xia] ~k { ) xfal +(n-nxja’ }
. i

562 C j=1 !
. | ,
Q=2 ?_. ”“*5 (k+1)2x 2 _(n-nkx%a’ =Q),
N aC C i=l
) 2’Q r+a+6 .
Qu= P (k+1)}:x (1-xa? - (- kxS (1 x)a’
f=l

15



3
3, ?_=2r+o:ti+8__s
oc ¢

Q=

dengan  s=(k+1)D> x{(1-x{)ai +(n-kx;(1- x%)a?

i=l

selanjutnya diperoleh :

82 o 1] . S S
’Q”— Q =_[~H+_]=”’Z}iiai "-(I'I'-I')Xra} ";L‘le =Q21

Tk lée vl 4G
’ i
a0
- =0
Qu Py
°Q _ [0T]  w... .2
Q= = - =—Y x‘af —(n-xca
Q2 2ok [ac,] ; ia; —(n-nx.a;
Dari relasi-relasi diatas diperoleh Q" = (- Q;j)= —{Q'f Q‘i’jl
Q'll Q'Jl
. . 2y - 2
dengan Q) = 0 sz =_r+a2+6 M =__r+oz+82+Mc:
‘ cc ¢ c
. _ o N
. e T 4
sz "="_k':?" T
- ' ‘i 2}
Qy =Qj, =-B
dan dengan &= lm{‘c suntuki=1,2,..r
I+ x; .

1

M =(k+1)N+(n-~ kxfa?

. L )
. B = in‘ai +(n-rx/a, +;
i=

16



6.2
227
r+o+ 8+ Mc? B @
akibatnya Q" -—-(— Qi'j)= 2 (41)

c T+o
B k2

Sk 2[(r + o0 + 5+ Me?)(r + o) - (Bek)’
c2k2

D=ck’detQ =

D=(r+ a+ 3 +Mc?)({r + o) — (Bck)?

2.2 r+o  -B

. c
Jadic= (o) = ~5~| ¥ r+o+8+Md’
-B o
ci(r+a) -¢*k*B
= D D
—c’k’B k2 (r+ o+ 8+ Mc?)
D D
S ) S B’k? _K(r+a+8+Mch)
nTTT 12 = 01 = 2 =
' "N 2 Ar+o+8
dan Q2 =0 QZlZ(Mk )’ QO"?_:*\.%Q’ an:*—“"‘"“(r - ) s

’ #

Subtitusikan nilai-nilai diatas dalam persamaan (25) menghasilkan estimator
Bayes. Menggunakan metode Lindley ditulis Up, dari suatu fungsi u = u(c,k)

ditunjukkan dengan Oy, = E{u(c,k) |x]=u(c,k) + — W + oWu, +kW,u,

2D 2D?

(42)

dengan: W= [(r+ ajup — BRX(uyz + ua)] + K¥(r + o0 + § + Mc)uz,
W, = (o) [2(r+045) — 56°] + 3(M-N)Bke?(r+oc) — 2BRe(r+er)(r+or+ 5+ Mc?)
CW,=2(r+ a)(r + o+ 8+ McP)? - Bke(r + a)f2(r + o+ §) — s¢’] -2B%K’c*(M - N)

-+ ) (M—N) (r + o+ 8+ Mc?)

17 ALECDET
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Kej-ldlan-kejadrm khusus

]) 3 1ka dalam (42) untuk u{c.k)=c maka dipcroleh

ou _ i o
u, =g=l, sedangkan turunan yang lain sama dengan nol. Subtitusikan

"t

: - 2 cW, | W,

ilai-nilai di da (4 ingw On =c+ + 1
nilai-nilai diatas pada ( -2) schmg,g:,;d pL =¢C 2D2 =¢(l D7 )

Akibatnya Cpp =c (1+ 5%‘;) r;ila:i pada (ép ) 12.,)
it

2). Jika dalam pefsamaan (42) untuk u(c,k) = k maka diperoleh :

u, =-é;—=l, sedangkan turunan yang lain sama dengan nol. Subtitusikan

kW, 1 W,

nilai-nilai di atas pada (42) sehingga Oy, =k+ —= =k(1+ )
w2 . A "
Aklbatnya K= k(1 + ——2-) nilai pada (C»,Ko)
L, L .
. b r’*' K s A f"’ 3

3). Jika dahm (42) untuk u(c k) = R(t) =1 H) maka diperoleh

-t

. ' RN .!1
ou- —Kn(1+1°) "

—kin(14-1t*
U|=*ﬁ=f——TW‘—R(t)~f—(~_~;"l,
ac  (1+t°) (1+1°)
%y ItFInt—ke*In?t L K*tFInt—ktSln®t
Uy == =R() :

Tact (1+t)¥? (14+t°)?

“

u, =%=—(l+t°)"‘l'n(l+t°) = 2R(OIn(1+-1°)
8" %

uzz—a—k——(lﬂ Y *In? (14 %) 2 RO (1+t°)

2 8’u

M= G~ T Bk

18
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A 7 ,
""" dimana zp:= ¢*[(r .00kt Ckt’ — 1)(;14-,'1‘-‘:{)“2- - 2BIF{kIn(l + ) - 1) 1
R ¢ L S b s 3o H

kt®Int In(1+ t°) ~ t°lnt ktlat In(1+t°) — t°Int
ot g
C (Tt (1+1t%)

Subtitusikan nilai-nilai di atas pada (42) schingga

- W | — kt®Int.
U= RO+ o= tos Rl-——~———+kv ~R(®)In(1+1t°
| BL (t) RS [ ) ) z{ (t)In( )}]
2,202y _ 14%]p2 e oy o
dengan W = & [(rrogR(p LD L kIt BRI+ )~ thnt
e vty T )

+ KXY+ ot &+ MSAR®INY1 + 10

!

int

= R()G[(r + o)kt(kt® - I)(l )2 2Bk {kin(1 + t%) - 1} tInt

i 4 t°

]
+K(Hotd+ Mcz)R(t)ln?'(l + (%)

Kt Int (k- K, )in(1+ t° )] nitai pada (Cp, Kp)

Rm,(t) R(t)|: +-2-——+(c em_)

t

P

i " ' 4 .
! t°Int )
+t°

N .\':!.‘ s
+ K+ ot B+ M1 + )] Ty

. .
t

3

c-1

4). Jika datam (42) untuk u(c,k) = H(t) = ‘l?kt = maka diperoleh :
. , ’ +

du k(14" +cnt) T+1° +clnt _ lnt
== = HOF RO gl
' e (1+1°)? © c(1+1°%) ()[ +1° 2
2 o1 2
u“._‘;B‘l: kt*[20nt(1+ %) + cln®i(1 - t¢ ) _ H(o) 2nt [ {nt ) 1-)
60_ _ CEX c(1+1t°) {+1t°
du _ ct 1 | 0
= H(t)—
T t) e

10



62!1' 6211. 7 (14 ° +cln1) Int
Uy == U = H( )[“‘— ]
Bkac acok . (1+t°)? ek k(1+'1°)
AL
2 k2
Subtitusikan nilai-nilai di atas pada (42) schingga
- Upr = E[u(c,k)lh] = H(t) + %+2:) [cw H(t)[- lm ]+k L, H(t) jl
' 2int Int Int
d W=c{(r+o) H(t 1-t°)] - 2Bk H(t)[—
engan W=c"[(r+a) ()[c(1+t°) (1+t ( N - ()[ k NI )]]
- c’z, (1. Int . ) '
Hm )= H(t)[ —(— J(c Cm,)—-—(k K'}I)]m]al pada (Cp,Kp)
2D ¢ 1+4+t° _
. 2Int Int 1 Int
dimanaz;=(t+ o + — 1] - 2Bk[ -
2= )[c(l-H‘) (l+g°) (1-1]- [ T ]
_r';f\ M. i"'\" e
\’, r"u_‘ -7? 1,,,«-"/1\ ' "‘-"‘-j(q: s
o T A
Y - A-P‘
!
4
r 20
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IV, PENUTUP

1. Kesimpulan

Sesuai dengan pcrlmasalahan yang diajukan, berdasarkan hasil penelitian
yang telah dibahas pada pembahasan dapat dikemukakan beberapa kesimpulan
sebagai berikut : ‘

Dalam menyelesaikan persamaan likelihood dua non linier dipergunakan

" metode iterasi seperti Newton-Raphson, schingga menghasilkan MLE dari ¢ dan k

A N |
ditulis Cmy dan Kwme. Sedangkan MLE dari R(t) dan H(t) yang diberikan masing

. -masing oleh (3) dan (4) setelah mengganti ¢ dan k dengan Cu. dan K.

w1

Dibawah asumsi bahwa kedua paramecter tidak diketahui, dalam hal ini

Al-Husaini dan Jaheen (1992) mengusulkan untuk mendapatkan fungsi densitas
7 . :
postetiot bersama ¢ dan/k, digunakan densitas prior bersama ¢ dan k diberikan
i AN P T

> \ T'\—A — 3
oleh g(ok) AT K T T N o0 ks0 b , ;
-

dimana a>-1,8>0,>0, y>0dan A= [F(a+ @) p? ];l .

[P

Dengan menggabungkan fungsi likelihood dengan fungsi densitas prior bersama ¢

dan k diperoleh fungsi densitas posterior bersama ¢ dan k sebagai berikut:

y(é,k;;) = BBy, (C;X_)e{-[k(.l‘+$)+§]}

[

@ ~{r+a+l) ©
dengan B! =T'(r+ o+ l)jc”“‘”sv(c;g)(T +E) ef dee>0,k>0
Y
0

dan a>-1, 8>0, $>0,v>0.



e N,
¢

Selanjutnya menghasilkan estimator Bayes suatu fungsi u(c,k} dari parameter ¢

dan k dari distribusi Burr(c,k) tipe X1l diberikan sebagai berikut :

°'--—h8

j u(c, k) y(c, k; x) dedic
o .

dimana y(c, k; g),adaiah fungsi densitas postetior yang ditunjukkan pada
Integral-integral tidak selalu dapat diperoleh dalam bentuk tertutup, bahkan untuk

.m kecil seperti 2. Al-Husaini dan Jaheen {1992) menggunakan bentuk pendekatan

~ Lindley terhadap MLE dari paramcte: ¢ dan k dari d;stnbum Burr(c k) untuk

t

" memperoleh “Estimator Bayesnya”. ™’

Dalam kasus dua parameter A = (A, A;) bentuk pendekatan Lindley

direduksi sebagai berikut :

= () + Y {A + QiBrz + QuCiz+ Q12C21 + QusBa1}

S ~ by Q.
- _Héngan™ , A =22 by Qi = G e =023 N4 =3
'\\j,f“h‘ " J"l-\,r'-—"'fn'\l ‘} Nt }ZL‘
~ o :
untuk i >j = 1,2 maka u; = _22— dan untuk i | m:\\ka i] a u g‘
: o O ;, a;x ax
Bij = (it + ujT) i Cij = 3wy + uy(Tigmyi + 21; ij)

T adalah elemen ke (i , j) dalam invers dari matrik Q" = (-Q .J) ,j=1,2
' I
2 } :

makaQy = untuk diuji pada (A1+A2) model dari densitas postetior,

i

Dalarm kasus (A1 A;) =(c, k) _clian Q logaritma dari fungsi densitas posterior
o ) A |

dan adalah model posterior dinotasikan ‘dengan (Cp, Kn) diperoleh melalui

penyelesaian secara simultan dua par;ineter schingga diperc;leh

22



Op = Efu(e,k) | x] = u(ek) + — %+ CWIUI;I') l;V\Guz

dengan : W ¢ [(r+ ouyy — Bk*(uyy + uzg)] + K(r+ o+ 8+ McHuz

Wy=(+ a,) [2(r + o +8) — sC° 31+ 3(M -N)Bkc (r+o)- QBkc(r+a)(r+a+6 +Mc?)

w2 =2(r + o)(r + o+ & + Mc?)? - Bke(r + o)[2(r + o + 8) - s¢'] 2B (M - N)
~cHr+ o)(M-N) (r+ o+ 8+ Mczl)

Kejadian-kejadian khusus

1). Jika dalam persamaan (42) untuk u(c,k) = ¢ maka diperoleh :

Co=c(1+ E\g%) nilai pada (C», ﬁD)

2). Jika dalam persamaan (42) untuk u(c,k.) = k maka diperoleh :

K =k(l + %%—)ni]ai pada (Cp,Kn)
o
ffﬁ‘q"a-e R /\
: 3). Jikad am persamdaﬂ (4.?:) un%(c k)== R(t) = (L 1%, maka diperoleh
N

oS

A A ™
Rp.(t)= R(t)[l +—% +(c-Chun) 1]{t+lnt + (k- K.m Mn(1+ t° )} nilaTpada (CD ' K‘D)
2
dimana z; = ¢2[(r + okt (kt" - D Int )" 2B Kln(1 + )~ 1} Clnt =1

K+ o+ 5+ McH[In(1 + )]

¢~1
= maka diperoleh :

. 4), Jika dalam persamaan (42) untuk u(c,k)=H{®) = (;kt
| +

5 ¢’z 1 Int
- Hp (1) = H(t)| 1 = -2
pt {t) = ()[ + 2D (c T )(C Cov) (k Km.)]mlal pada (CD,KD)

23



f 2Int Int c 1 In
d =(r+ + 1 -] - 2Bk[~ +——
‘1mana Z,z (r+ o) 1) (1 tc) ( )] [c AT 1

2. Saran
. Diharapkan adanya penelitian lebih lanjut yang menyangkut estim;tor
Bayes pada distribusi Burr(c,k), khususnya menggunakan bentuk pendekatan
Lindley, sehingga akan memberikan landasan ilmiah yang lebib luas dan kuat,
serta mendukung pemakaian nyata pada perkembangan teknologi. |
Diharapkan adanya pen.elitian-yang serupa. yang mengkaitkan peﬁerapan
pendekatan es‘timator Bayes pada distribusi Burr(c,k) dengan inferensi Bayesian

sehingga pemahaman tentang konsep-konsep yang disajikan dapat dengan mudah

diaplikasikan dan dipakai oleh pengguna statistik.

Ty A
-~ ) Ay

1\,;\ . [
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