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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan estimasi dan reliabilitas dengan metode Bayes.
Metode yang digunakan adalah dengan menganalisis teori yang relevan dengan masalah berdasarkan
studi literatur. Hasil dari penelitian ini adalah bentuk dari parameter estimasi untuk 0, p dan estimasi
reliabilitas pada distribusi Weibull dengan metode Bayes untuk n sistem dengan waktu kegagalan X1,
X2,...,.Xn dengan distribusi posterior f(8,p)=1/0 adalah
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A. PENDAHULUAN

Persaingan dalam bidang industri semakin pesat saat ini, membuat para produsen berusaha
menunjukkan kualitas produk hasil industrinya. Sehingga sewaktu prosusen memasarkan
produknya, pihak konsumen menginginkan bahwa pihak produsen diberi informasi mengenai
daya tahan produk tersebut. Untuk mengukur daya tahan dan keandalan dari suatu produk hasil
industry, diperlukan suatu uji yaitu uji hidup. Adapun tujuan uji hidup menurut Soejoeti
(1995:1) adalah 1) mengidentifikasi model statisika yang sesuai bagi distribusi tahan hidup atau
proses kegagalan, yaitu suatu proses yang mengakibatkan tidak berfungsinya unit dengan wajar,
2) mengestimasi parameter-parameter yang tidak diketahui dari model ditribusi data dan dapat
juga dilakukan sautu uji hipotesis, 3) menghitung batas konfidensi reliabilitas dari komponen

tahan hidup.

Untuk mengestimasi nilai dari suatu parameter menurut Romeu (2003:1) membedakannya
atas dua, yaitu metode klasik dan metode Bayes. Pada metode klasik parameter merupakan
besaran yang tetap, sedangkan pada metode Bayes parameter dipandang sebagai peubah acak
dan mempunyai suatu distribusi yang disebut distribusi prior yang dapat menjelaskn suatu

distribusi bersyarat peubah acak kontinu yang disebut distribusi posterior.
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Selain untuk mengestimasi suatu paramatr, tujuan uji hidup adalah untuk mengetahui
reliabilitas suatu sistem. Reliabilitas suatu system didefinisikan sebagai peluang bahwa sistem
akan bekerja paling sedikit untuk suatu periode waktu tertentu tanpa kerusakan. Jika
siasumsikan sistem memiliki distribusi tahan hidup maka estimasi reliabilitas dapat dilakukan
melalui fungsi distribusinya. Untuk mengestimasi Reliabilitas menurut Romeu (2003:5) metode
Bayes lebih efisien digunakan karena dapat menghasilkan informasi yang lebih banyak tentang

estimasi parameter dan reliabilitasnya.

Oleh karena itu, untuk mencari reliabilitas dapat digunakan salah satu dari model distribusi,
yaitu distribusi Weibull, distribusi Eksponensial, distribusi Ekstrim dan lain sebagainya.
Menurut Dudewicz (1998:117) distribusi Weibull sering digunakan dalam model distribusi uji
hidup, karena dapat memodelkan laju kegagalan dalam berbagai keadaan dan dapat
menghasilkan sebuah pendekatan yang baik untuk hukum peluang dari beberapa peubah acak
serta sering sesuai dalam berbagai bidang, seperti bidang industri, bidang kesehatan dan lain

sebagainya.

B. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis teori-teori yang relevan dengan
permasalahan yang dibahas berlandaskan pada kajian kepustakaan, seperti teori distribusi

peluang, rataan dan variansi, metode Bayes, estimasi titik dan Reliabilitas.

Adapun langkah-langkah kerja yang dilakukan adalah: 1) Menentukan bentuk distribusi
prior pada distribusi Weibull, 2) Menentukan bentuk dari distribusi posterior dengan
mensubsitusikan distribusi prior yang telah ditentukan pada distribusi Weibull, 3) menentukan
bentuk estimasi dari parameter 0 dan p pada distribusi Weibull dengan metode Bayes, 4)

Menentukan bentuk estimasi Reliabilitas pada distribusi Weibull dengan metode Bayes.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Metode Bayes

Metode Bayes dapat digunakan untuk menentukan distribusi bersyarat peubah acak kontinu.
Dengan metode Bayes, distribusi bersyarat peubah acak kontinu yang disebut distribusi
posterior dapat dibentuk dengan fungsi kemungkinan dengan informasi yang lain yang telah

tersedia sebelumnya (informasi awal) yang dinyatakan dengan distribusi prior.
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Asumsikan waktu kegagalan dengan X adalah distribusi Weibull dengan parameter (6,p)
dengan p parameter bentuk yang mencirikan suatu variansi dan 0 adalah parameter skala yang
mencirikan rataan dari distribusi Weibull dengan fungsi padat peluangnya ( Sinha. 1980:30)

—xP

fa;0,p) =5 xP7les  x>0,6>0,p>0 (1)

Distribusi prior

Jika x1, x2,..., xn adalah nilai dari peubah acak dari fungsi padat peluang (fpp) distribusi
Weibull dengan g(6) dan h(p) disebut dengan distribusi prior. Karena nilai 6 dan p bersifat non
informatif maka dalam menentukan distribusi bentuk dari distribusi prior g(0) digunakan aturan

Jeffreys dan h(p) dipilih distribusi uniform. Jika parameter 0 tidak diketahui maka distribusi

prior g(e)“‘cn/z(e) (Robbert, 1994:114). Pendekatan nilai dari aturan Jeffrey mendekati akar

kuadrat dari informasi Fisher. Selanjutnya untuk menentukan nilai dari informasi Fisher 1(0)

2
pada distribusi Weilbull, subsitusikan teorema:1(6) = E [(W) ]

(Robert, 1994: 113)

2

2
a(lngxp‘l)—ﬁ 1 xP
10) = E[%] =E[-5+75]

1
1(6) = F{E[xzif’] — 20E[xP] + 6%}

Dengan E[x?P] = 02 (3) = 262, berdasarkan teorema [(n) = (n—1)! (Walpole,
1995: 270), maka diperoleh: E[xP] =60T(1) =6,

sehingga 1(0) = 9—14{292 —20%+6%) = 9_12

maka distribusi prior bagi 6 dengan menggunakan aturan Jeffrey yaitu:

9@ = [£=1 @

Selanjutnya ditentukan distribusi prior bagi p yaitu h(p)) yang dipilih dari distribusi
Uniform, dengan fungsi padat peluangnya f(x) =ﬁ ( Freund, 1999:208), sehingga

diperoleh:  h(p) = — 0<p<a dengan

a-0 ’
harga a konstans, oleh karena itu diambil a=1, maka diperoleh distribusi priornya h(p)=1
3)
Selanjutnya distribusi prior g(6) dan h(p) disubsitusikan untuk memperoleh distribusi

posterior bagi parameter 0 dan p.
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Distribusi Posterior

Jika x1,x2,....xn adalah nilai dari peubah acak dengan fpp distribusi Weibull, dengan

parameter 6, p maka fungsi kemungkinannya berdasarkan definisi:

L(6,p|X) = f(x1,x3, ..., x|6,D) (Dudewicz,
1998: 412)
p n n n xp
_ (P p-1 _\ X
L(O,p|X) = (9) 1_1[xi exp( Z 9) (4)
1= 1=

Dengan mensubsitusikan (2), (3), (4) ke persamaan:

f(x1,..%n|0,p) g(6)-h(p)

P
n X

p n p—1 n i 1

(5) i=1%i exp<_ i=1 e) ]

p b
a oo (p\™ —1 x5 1
Io Jo (5) l?l=1xl?’ exp(— ?:171> 5 d6 dp

(0, plxy, ., Xp) = (Soejoeti, 1988:44)

n(6.p|X) =

misalkan ], x; = A, maka

P
*i

p" ap-
gn+1 AP~ exp(— Yis1 ?) _ Kp"

it en(-28) ao|e O 271 exp (- 31 5)5)

n(8,p|X) =

Dengan K1 = [* [fow effl L exp( Yie 9’) ] dp,

misalkan 37, x = m

1)n 1

Maka K~ = [*pn AP~1 [f (me— exp (—m6~") d(m9'1)] dp

— a _1 T a p" AP np- 1
K== Jopt 270 S5 dp =T () Jy iy _) dp.K == 6)
Subsitusikan persamaan (6) ke Persamaan (5), sehingga diperoleh distribusi posterior

bagi (0,p), yaitu:

p
6,p1%) = —— (o) )
T[ ) = n
P reyom [ 222 ap
(El 1"1‘)

Distribusi Posterior Marginal
Distribusi Posterior Marginal bagi 0

Berdasarkan definisi distribusi Posterior marginal bagi 0, (Box&Ti0,1992:167)
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7(6]X) = f (6, p|X)

n - Tl xp

a q|[ p Ap-1 (_ i=1 9) -I

n(61X) = f 76, plX) = f . dp

np-1

0 F(n)gn+1 p—dp

| by (b))

1 nyp-1 n X
(61X = L p[f p"A exn( i=1 9) dp]

* ()
Jadi distribusi posterior marginal bagi 6 adalah:
1 a F
e[ (L)
8
ron [y 22 Sap ©
(Zl lxl)

Distribusi Posterior Marginal bagi p

w(0|X) =

Berdasarkan definisi distribusi Posterior marginal bagi p, (Box&Ti0,1992:167)

p

. f e e (-5 )
nolx) = [ no,plxdo = | ey
0 (Z
i= 1 l

n(p|X) = K p™aP~1 [fo P exp( Yitq 9‘) dG] misalkan ). 1x =m

n(p|X) = K p"aP~1 U:(G‘l)"“ exp (— %) dﬁ]

w 1yn-1
=K p"ap~1 [f % exp (m@‘l)d(mﬁ‘l)]
0

Faktor yang di dalam kurung siku pada persamaan di atas merupakan fungsi gamma dengan

(m6') =y, n = a, sehingga diperoleh:

r(n) 1
n(plX) = K p" AP~ ——=5 denganK =
(pIX) =Kp o g o
( l lxl)
Jadi distribusi posterior marginal bagi p adalah:
pnﬂp—l
o)
n(p|X) = % &)
)
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Estimasi bagi Parameter 0 dan p dengan Metode Bayes

Jika parameter 6 dan p dari distribusi Weibull tidak diketahui, maka estimasi 6 dan p dapat
dilakukan melalui estimasi titik dengan metode Bayes. Untuk memperoleh bentuk estimasi

parameter 6 dan p subsitusikan persamaan (8) dan (9) ke definisi:
0*=E@|X) = f O (0]X) do
Q

p*=E@®@IX) = [, pr(p|X)do (Sinha, 1980: 123)

Estimasi bagi 6 dengan Metode Bayes

OIS @Ldp
=17

e O (55) )

(lll

P
_Kf [en(f p" AP~ 1 exp( n 1’;1) d@)]dp, misalkan )7L 1x =m

6* = Kjoa [p")lp_l <f0°°(9‘1)”exp (-%) d9>] dp

a w -1y(n-1)-1
9% = K.[ [p”lp_l <f %exp(—m@‘l) d(m9_1)>] dp
0 0

Faktor yang di dalam kurung siku pada persamaan di atas merupakan fungsi gamma dengan

(m6~1) = y danbila (n — 1) = a, maka:

1 a n p—1 XP
- o| g | p"APT exp | —Xii ) dp
0" = E(0)X) =f or(01X)d6 =f 9 a9
0 0

" _ Mn-1) nap-1 .
g* = Kfoa [pnllp 1 (#)] dp=KI(n—1) [IO“W dp], sehingga
diperoleh:
n 1
0" = ‘:(: /11p) T [ 0 App T dp] Jadi estimasi bagi 6 dengan metode Bayes:
rn )f o (i
a ptsP-1 d
S L L—
* 1 ° (Z? 1 f) '
=— T (10)
Sl fa PP 7—dp
* (2, A)
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Estimasi bagi p dengan Metode Bayes

p" V"; ]
* __ _ “ _ “ I (Zl 1 l I
p*=E@lX)=| pr(lX)dp=| p i p-1 dp
0 0 | aLdpl
I_ (Zl 1 i J
Jadi estimasi bagi p dengan metode Bayes adalah:
a pt+inp-1 4
077 AL 14
. i
p = ) (1
fo ) pyT P
(Zl 1 l)
Reliabilitas

Reliabilitas suatu sistem adalah peluang bahwa sistem akan bekerja sesuai dengan fungsinya
tanpa kerusakan, paling sedikit untuk suatu periode tertentu. Menurut Sinha, 1980:10),Misalkan
X adalah waktu hidup dari suatu sistem. Reliabilitas sistem pada waktu t didefinisikan R(t) =
P(X =t) =1— F(t), dimana F(t) adalah fungsi distribusi dari waktu kegagalan X. Asumsikan
distribusi waktu kegagalan adalah distribusi Weibull dengan parameter 6 dan p,maka fungsi

distribusinya:

F(t) = f 0% =xP~1exp (— —) dx =1—exp (— —) Reliabilitas pada waktu t adalah:

R(t)=1— (1 — exp (—%)) = exp (- %) (12)

Misalkan waktu kegagalan X=X1, X2, ..., Xn berdistribusi Weibull dengan parameter 0
dan p yang memiliki distribusi prior g(0), h(p), maka estimasi Reliabilitas pada distribusi
Weibull dengan metode Bayes menggunakan definisi R(t)* = E(R(t)|X) (Sinha, 1980: 128)

xP
w 2 prarTt (‘ tnﬂ%)

R@) = [f RO, plX)dodp = [ ;" exp (=) Tomemer— do| dp
(21 1"?)11

[ [ (- +)
R(t)*=f0 |Kp",1p-1lj0 ae
|

P

Misalkan (X2, x” + tP) = w, maka

R()* = foa
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R(t)" = foa

Faktor yang di dalam kurung siku pada persamaan di atas merupakan fungsi gamma

Kpnlp—l [fw(vvgvv#exp(—we_l) d (We_l)” dp
0

dengan (w8~1) = Z dan bila n = @, maka berdasarkan teorema jika n bilangan asli maka
N(n) = (n—1)! (Walpole, 1995: 270), diperoleh:

1
apnlpld’

P Y
(Zl 1% )n

R(t)" = foa [Kpn)lp 1 F(n) ] dp , Dengan K = sehingga

rm f,

. . ) a__pmar
diperoleh: R(t md
1perole @) = rn )I“L”lnd [fo (B, xP+tp) p]

(Zl 1% )

a ptap-1
_Pr 4
f (E? 1}Cl_”p)n 14
a pn)'p -1
T

0( ?:1"?)

Jadi estimasi Bayes untuk reliabilitas adalah: R(t)* = (13)

Dimana R(t)*adalah setimasi Bayes untk reliabilitas suatu sistem pada waktu t, yang
disebut juga taksiran peluang dengan menggunakan pendekatan metode Bayes pada suatu
sistem yang juga bekerja sesuai dengan fungsinya tanpa mengalami kerusakan, paling sedikit

pada waktu t.

D. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan temuan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dalam penelitian ini
dapat disimpulkan bahwa:

Distribusi prior gabungan dari parameter 6 dan p pada distribusi Weibull dapat dirumuskan:

f(0.p)=g®) h(p) =7 1=

Bentuk estimasi 6 dan p pada distribusi Weibull, yang diperolah melalui penggunaan

distribusi prior dengan metode Bayes dapat ditentukan dengan rumus:

n .\ p-1 n+1  p-1
fap—mdp Oap—dp
9*= (Zl 1 i p* (Zl 1 i
n—1 qa ptxp1 a pt Pl
Io tym oy P I oy 9P
° (Zl 1% ° (Zl 1%;

Bentuk estimasi Reliabilitas pada distribusi Weibull yang terdiri dari n system dengan

waktu kegagalan X1, X2, ...,Xn yang ditentukan melalui metode Bayes adalah:
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fa p" N
* (Zhax) + tp)n
n >\p—1
e p

0 (Zp P

Adapun saran yang diberikan sehubungan dengan penelitian ini adalah agar peneliti

dp

Rt =

berikutnya dapat mengembangkan penelitian ini untuk model distribusi lainnya dan
menggunakan metode lain untuk menentukan estimasi titik dan reliabilitasnya atau
mengaplikasinya pada permasalahan nyata dalam kehidupan sehari-hari, seperti industry bola
lampu. Reliabilitas (keandalan) dapat ditingkatkan dengan ketepatan dalam memilih distribusi
priornya, karena semakin besar distribusi prior akan semakin besar pula

reliabilitasnya(keandalan dari suatu produk akan bertahan lama).
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