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KATA PENGANTAR

uji syukur kehadirat Allah S.W.T., atas segala rahmat dan hidayah-Nya Prosiding SEMIRATA

2016 Bidang MIPA BKS Wilayah Barat yang bertemakan “Peran MIPA dalam Meningkatkan
Daya Saing Bangsa Menghadapi Masyarakat Eonomi Asean (MEA)” dapat kami selesaikan.
Prosiding ini merupakan kumpulan makalah seminar yang diadakan oleh Fakultas MIPA Universitas
Sriwijaya pada tanggal 22-24 Mei 2016 di Graha Sriwijaya Universitas Sriwijaya Kampus
Palembang.

Penyusunan Prosiding ini, di samping untuk mendokumentasikan hasil seminar, dimaksudkan agar
masyarakat luas dapat mengetahui berbagai informasi terkait dengan berbagai masalah yang terung-
kap dalam beragam makalah yang telah dipresentasikan dalam seminar.

Ucapan terima kasih dan penghargaan yang setinggi-tingginya kami sampaikan kepada para pe-
nyaji dan penulis makalah, serta panitia pelaksana yang telah berkerja keras sehingga Prosiding ini
dapat diterbitkan. Kami sampaikan terima kasih juga kepada Tim Penyelia yang telah mereview se-
mua makalah sehingga kualitas isi makalah dapat terjaga dan dipertanggungjawabkan. Tak lupa kepa-
da semua pihak yang telah memberikan dukungan bagi terselenggaranya seminar nasional dan tersu-
sunnya prosiding ini kami ucapan terima kasih.

Akhir kata, semoga prosiding ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak.

Palembang, Mei 2016
Tim Editor
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Endro Setyo cahyono, Novi Rusdiana Dewi

Kelompok Fisika:

Arsali, Dedi Setiabudidaya, Azhar Kholiq Affandi,
Iskhaq Iskandar, Akhmad Aminuddin Bama,
Supardi, M. Yusup Nur Khakim, Fitri S. A.

Kelompok Kimia:

Aldes Lesbani, Muharni, Bambang Yudono,
Suheriyanto, Mardiyanto, Eliza, Herman,
Hasanudin, Budi Untari

Kelompok Biologi:

Harry widjajanti, Sri Pertiwi E., Salni, Munawar,
Yuanitawindusari, Arum setiawan, Syafrinalamin,
Laila Hanum, Sarno, Elisa Nurnawati
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SAMBUTAN KETUA PANITIA SEMIRATA 2016 FMIPA UNSRI

Assalamu’alaikum wr.wb.

arilah kita panjatkan puji syukur kehadirat Allah SWT, karena berkat rahmat dan karuniaNya
SEMIRATA 2016 yang diselenggarakan oleh Fakultas MIPA Universitas Sriwijaya di Graha
Sriwijaya dapat berjalan dengan baik.

Indonesia merupakan salah satu negara dengan sumber daya manusia yang besar dan sumber daya
alam yang melimpah. Hal ini merupakan modal dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi
MEA. Sumber daya tersebut masih perlu ditingkatkan kualitasnya, oleh karena itu penelitian dari ber-
bagai bidang termasuk MIPA sangat dibutuhkan peranannya. Sebagai salah satu upaya untuk me-
ningkatkan peran MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA maka BKS-PTN
Barat Bidang MIPA menyelenggarakan SEMIRATA (Seminar Nasional dan Rapat Tahunan) dengan
tema “Peranan MIPA dalam meningkatkan daya saing bangsa menghadapi MEA”. Kegiatan
seminar ini merupakan wadah temu ilmiah untuk berbagai pengetahuan dan berdiskusi bagi para pe-
neliti, pendidik, mahasiswa, maupun para praktisi dari berbagai industri terutama yang berkaitan den-
gan bidang MIPA. Tujuan seminar antara lain : Deseminasi hasil-hasil penelitian tentang pengemban-
gan sumber daya manusia dan pengelolaan sumber daya alam untuk meningkatkan daya saing bang-
sa menghadapi MEA, Meningkatkan interaksi dan komunikasi antar peneliti dari berbagai perguruan
tinggi, sekolah, industri dan lembaga terkait serta meningkatkan kerjasama antar lembaga terkait da-
lam pengelolaan sumber daya untuk kemakmuran bangsa. Sehubungan dengan tema dan tujuan
SEMIRATA, panitia menghadirkan Keynote Speaker yang menyampaikan judul makalah sebagai
berikut :

1. Mewujudkan Pendidikan Tinggi UNGGUL dalam era MEA
(Prof.Dr. Sutrisna Wibawa, Sekretaris Ditjen Belmawa Kementrian Riset Teknologidan Pendi-
dikan Tinggi)

2. Perspektif Pendidikan Standardisasi ilmu MIPA untuk meningkatkan Daya Saing Bangsa
(Ir. Erniningsih, Kepala Deputi Bidang Informasi dan Pemasyarakatan Standardisasi BSN)

3. Tantangan dan peluang penelitian sains menghadapi MEA
(Prof.Hilda Zulkifli Dahlan, M.Si, Direktur Program Pascasarjana Universitas Sriwijaya)

Pelaksanaan SEMIRATA kali ini sangat fenomenal karena jumlah total Peserta 954 orang, terdiri
dari pemakalah 759 orang, nonpemakalah 14 orang, Dekan 63 orang dan Kajur atau Kaprodi 108
orang). Berdasarkan distribusi asal Perguruan Tinggi terdapat 54 PTN/PTS, asal Provinsi ada 18 yaitu
Aceh s/d Sulawesi Tenggara, Kalimantan Barat dan Kalimantan Selatan, DKI, Banten, Jawa Barat,
Jawa Tengah, Jogyakarta dan Jawa Timur). Perguruan Tinggi terbanyak mengirim peserta adalah Un-
iversitas Riau (102 orang), sedangkan Provinsi terbanyak peserta Sumatera Barat (134 orang).

Panitia telah berusaha keras untuk mereview seluruh makalah yang dipresentasikan, namun banyak
kendala yang muncul, antara lain komunikasi panitia-pemakalah yang tidak lancar, format makalah
yang tidak sesuai template panitia, makalah yang tidak lengkap, keterlambatan penyerahan makalah
hasil review dan lain-lain. Kendala ini menyababkan prosiding terbit tidak sesuai rencana, dan jauh
dari kesempurnaan. Panitia sangat mengharapkan saran dan kritik yang membangun, demi kesem-
purnaan pelaksanaan SEMIRATA yang akan datang serta prosiding yang diterbitkan.

Wasslamu alaikum wr.wb.

Hormat kami,
Ketua Pgnitia

Y

§ SEMBRAT 8 ,
eF pK LR~
4‘5 FMIPA UNTVERSITRS SHRIWLIAY

Dr. Suheryanto, M.Si.
NIP. 1960062519839031006
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PERBANDINGAN TIGA METODE PENDUGAAN PARAMETER PADA
SEBARAN WEIBULL
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Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Bengkulu
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Abstract

The study aimed to compare three methods of estimation parameter on the distribution of weibull.
Methods of estimation used are the method of moments, maximum likelihood estimation and
Bayesian methods. The Comparison is based on simulated data with three shape parameters a =
05 a=1, a =15, three scale parameters B = 2, § = 3, B = 4 and three sample sizes n = 25,
n =100, n = 1.000. The methods are compared in terms of the mean square error. The
comparison shows that the maximum likelihood method gives better result than the method of
moments and Bayesian method.

Abstrak

Penelitian ini bertujuan membandingkan tiga metode pendugaan parameter pada sebaran weibull,
yaitu metode momen, metode penduga kemungkinan maksimum dan metode bayes. Perbandingan
dilakukan berdasarkan data simulasi dengan tiga nilai parameter bentuk o, yaitu a = 0,5, a = 1,
a = 1,5 dan tiga nilai parameter skala B, yaitu f =2, f =3, f = 4, serta tiga ukuran sampel
n =25 n=100, n=1.000. Pendugaan dilakukan pada parameter skala [ dengan
mengasumsikan parameter bentuk konstan. Perbandingan dilakukan dengan mengevaluasi nilai
kuadrat tengah galat (KTG). Berdasarkan hasil simulasi disimpulkan bahwa pendugaan parameter
skala  dengan metode penduga kemungkinan maksimum lebih baik dibandingkan dengan metode
momen dan metode bayes.

Keywords: weibull distribution, method of moments, maximum likelihood estimation, bayesian
methods, jeffrey prior.

dengan nilai harapannya sama dengan nol.
Sedangkan penduga efisien adalah penduga
dengan variansi minimum.

1. PENDAHULUAN

Teknik statistika induktif dapat dibagi
menjadi dua bagian besar, yaitu pendugaan

parameter ~ dan  pengujian  hipotesis. Beberapa metode pendugaan titik yang
Pendugaan parameter dilakukan dengan digunakan adalah metode momen, metode
menggunakan sampel statistik untuk menduga penduga kemungkinan maksimum (PKM) dan
parameter populasi yang tidak diketahui. metode bayes. Metode momen menduga
Pendugaan  parameter  dapat  berupa parameter dengan cara menyamakan £
pendugaan titik atau pendugaan interval. momen sampel dengan k momen populasi dan
Pendugaan titik adalah sebuah pemilihan menyelesaikan ~ sistem  persamaan  yang
yang unik untuk sebuah nilai parameter dihasilkan. Metode PKM merupakan suatu
populasi yang tidak diketahui. metode  pendugaan  parameter  yang

memaksimalkan fungsi kemungkinan. Metode
bayes merupakan metode pendugaan yang
menggabungkan sebaran prior dan sebaran
sampel. Sebaran prior merupakan sebaran
awal yang memberi informasi tentang
parameter. Sebaran sampel yang digabung
dengan Sebaran prior akan menghasilkan
suatu sebaran baru yaitu sebaran posterior
yang menyatakan derajat keyakinan seseorang
mengenai letak parameter setelah sampel
diamati.

Sembarang nilai peubah dari sampel
yang teramati dapat dijadikan pendugaan bagi
parameter populasi. Karena sampel dari suatu
populasi tidak sama, maka penduga
parameter dari populasi tidak tunggal. Oleh
karena itu untuk mendapatkan penduga
terbaik dari sejumlah penduga, penduga
tersebut harus memenuhi beberapa kriteria
penduga yang baik. Syarat penduga yang baik
adalah penduga tak bias dan efisien. Penduga
tak bias merupakan penduga yang selisih
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Dalam statistika problem menentukan
penduga terbaik dari sejumlah berhingga
penduga yang terdapat dalam himpunan
penduga merupakan suatu hal sangat penting,
karena penduga atau nilai penduga (estimasi)
adalah alat untuk memprediksi atau
memperkirakan nilai parameter populasi yang
akan diestimasi. Karena ketidaktunggalan
penduga tersebut, diperlukan suatu metode
bagaimana memilih penduga yang memiliki
sebanyak mungkin kriteria estimator yang
baik. (Sufri; 2014)

Ahmed, Al-Kutubi dan Ibrahim (2010)
melakukan penelitian mengenai perbandingan
metode penduga kemungkinan maksimum
(PKM) dan metode bayes pada pendugaan
parameter sebaran weibull. Penelitian tersebut
menggunakan nilai kuadrat tengah galat dan
nilai  tengah galat persentase  untuk
mengevaluasi penduga yang lebih baik.
Penelitian ini menunjukan bahwa metode
bayes yang digunakan untuk menduga
parameter weibull tidak lebih unggul
dibandingkan dengan metode kemungkinan
maksimum. Peneilitian lain mengenai metode
bayes dilakukan oleh Abdulabaas, Al-Mayali
dan  Neama  (2013).  Penelitian ini
membandingkan penduga Bayes dan penduga
klasik dari distribusi Weibull berdasarkan
nilai kuadrat tengah galat. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa penduga
Bayes lebih baik dibandingkan penduga
klasik.

Pobocikova & Sedliackova (2014) telah
membandingkan empat metode penduga
parameter untuk sebaran weibull, yaitu
metode kuadrat terkecil, metode kuadrat
terkecil terboboti, metode PKM dan metode
momen. Berdasarkan data simulasi Monte
Carlo dan nilai akar kuadrat tengah galat,
penelitian ini menyimpulkan bahwa metode
momen dan PKM menghasilkan pendugaan
yang sama dan merekomendasikan PKM
untuk  menduga  parameter  weibull.
Perbandingan metode pendugaan parameter
sebaran weibull juga telah dilakukan oleh
Nwobi & Ugomma (2014). Penelitian ini
menduga  parameter sebaran  weibull
menggunakan prosedur grafik, PKM, metode
momen dan metode kuadrat terkecil. Untuk
mengevaluasi penduga yang lebih baik
digunakan Kuadarat tengah galat dan
Kolmogorov-Smirnov. Penelitian ini
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menunjukan bahwa metode PKM lebih baik
dibandingkan dengan metode lainnya.

Tujuan penelitian ini adalah
membandingkan tiga metode pendugaan
parameter skala  pada sebaran weibull, yaitu
metode momen, metode penduga

kemungkinan maksimum (PKM) dan metode
bayes. Perbandingan dilakukan berdasarkan
data simulasi dengan tiga nilai parameter
skala, tiga nilai parameter bentuk dan tiga
ukuran sampel.

2. KAJIAN LITERATUR
Sebaran Weibull

Sebaran weibull merupakan salah satu
sebaran yang memainkan peran penting
dalam teori antrian dan teori keandalan
(relaibelitas). Sebaran weibull diperkenalkan
oleh fisikawan Swedia bernama Walodi
Weibull pada tahun 1939. Sebaran Weibull
dengan parameter bentuk o dan skala B
memiliki fungsi kepekatan peluang sebagai
berikut:

a

f(xa,p)= %xmei?,x >( Dengan
a>0danf > 0.

Nilai harapan dan ragam sebaran weibull
masing-masing adalah

,uzﬂ"LF(I+I—J
a

oo [r(0 2 Tor 2] )

Meotde Momen

Metode momen menduga parameter
dengan cara menyamakan £ momen sampel
dengan k£ momen populasi dan menyelesaikan
sistem persamaan yang dihasilkan. Misalkan
X1, ,X2,..., X, adalah contoh acak berukuran n
yang diambil dari suatu populasi X, maka
momen ke-k sampel M; didefenisikan dengan:

M =13
n i=i
Dan momen ke-k populasi adalah
k
Hy :ﬂar‘(1+kj

(2

dan

Dengan menyamakan momen sampel pertama
dan momen populasi pertama,
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M, = u,
n 1
lel. =,B“F(1+lj
n -1 o
l n

! zx,-
n -

[ =Tl
F£1+1)
04

Sehingga penduga parameter skala § dengan
metode momen adalah

a

X

[;: _r
F(1+1j
o

penduga parameter bentuk o diasumsikan
sebagai konstanta.

Metode Penduga Makasimum (PKM)

Metode PKM  merupakan metode
pendugaan  parameter  yang banyak
digunakan. Metode PKM merupakan metode
pendugaan parameter dengan memaksimlakan
fungsi kemungkinan. Fungsi kemungkinan
merupakan sebaran gabungan dari peubah
acak.

Misalkan x;, ,x..., x, adalah sampel
acak berukuran n yang diambil dari suatu
populasi dengan fungsi kepekatan peluang
f(x;0,p) dimana B merupakan parameter yang
tak diketahui. Sehingga fungsi kemungkinan
sebaran weibull adalah

a
n ,L

a .

L(x,...xpa.B)=]]=x""e”
L8

a a 2 nx; S

L(x,...x;a, )= 7 e

Untuk mendapatkan PKM parameter
sebaran weibull, kedua ruas persamaan
dinyatakan dalam bentuk logaritma natural.

In(L(x,,....x,;0, B)

n ixl
=nlna-nn g+ Inx" -2

i=1

a

In(L(x,,...,x,;, B)
diturunkan terhadap parameter yang akan

diduga yaitu B dan menyamakan turunan
tersebut dengan 0, sehingga diperoleh

Persamaan
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n

oln(L(x,...x;a,B) n 2%

S =
op BB

Y
= 4=l -
BB
0=—ﬁn+ix[“
i=1

Sehingga berdasarkan metode PKM, penduga
parameter skala B sebaran weibull adalah

DI
ﬁz i=1

n
penduga parameter bentuk o diasumsikan
sebagai konstanta.

0=

Metode Bayes
Dasar dari metode bayes adalah peluang
bersyarat, sehingga untuk  melakukan

pendugaan diperlukan sebuah informasi awal
dari parameter yang disebut dengan sebaran
prior. Sebaran prior dapat dinotasikan dengan
m(B), yang mana B adalah paremeter dari
sebaran sampel. Salah satu sebaran awal
adalah  sebaran  prior Jeffrey, yaitu

T ( p )oom dimana

0’1
1(p) = -ng| 0L o F)
op
Dalam aplikasinya, sebaran prior Jeffrey
diperluas menjadi perluasaan sebaran prior

Jeffrey yaitu

ﬂ(ﬂ)oo[l(ﬂ):r , untuk semua C € R’

Sehingga perluasan sebaran prior Jeffrey
untuk sebaran weibull addalah

7[(,3)=k :

n
IBZU

Sebaran prior kemudian dikombinasi
dengan sebaran sampel yang akan
menghasilkan sebaran baru yaitu sebaran
posterior. Sebaran posterior diperoleh dengan
cara membagi fungsi kepekatan bersama
dengan fungsi marginal. Untuk menghasilkan
fungsi kepekatan bersama dan fungsi
marginal dilakukan dengan cara berikut:
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Fungsi  kepekatan  bersama  dari

(xl,...,xn,é’) adalah:

H(x,.x,, f.a) =1 f (x: 8,0)2(5)
i=1
2
H( xn,ﬂ a) knngp (a- lZlnt, dan
B
fungsi marjinal dari X,,..., X, , yaitu:

P(xl,...,x :IH(xl,...,xn,ﬂ,a)d,b’
0
‘" (a- 3 nx,gx:l
P(xl,...,xz)z.[knnfc e( R dp
o B
kn"a"e(ail)gm% (20 +n-— 2)!

P(xl,...,x2)= (Zxa )szl

sehingga diperoleh sebaran posterior seperti

berikut:
H(x,,...
”(ﬂ|x1’---,xn)= (x“ ’xnﬂﬂﬂa)
P(xl,...,x2)
”(ﬁlxl""’xn): (zz—l)ilnx
kna’e T (2c+n-2)!
(zx;,( )20+r1—1
o \2ctn-1 —7
”(ﬁ‘%,...,xﬂ):M

B (2c+n-2)!
Penduga bayes diperoleh dengan mencari
nilai harapan dari sebaran posterior

.
3

]3 ( )2 cn-1 ‘7 ﬁ
ﬂz”” 2c+n-— 2)

x* e,
((2% ¥ n)— oyl gt
(X )" ((2c+n-3))
(2e+n=2)! (Zxe)™""
Sehingga penduga parameter skala f

dengan menggunakan metode bayes
adalah

o 2N

2c+n—2

E(p)=

E(p)=
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penduga parameter bentuk a diasumsikan
sebagai konstanta.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan kajian literatur
dengan menggunakan simulasi data. Simulasi
dilakukan dengan membangkitkan data dari
sebaran weibull dengan tiga nilai a, yaitu a =
0,5, a =1, a = 1,5 dan 3 nilai B, yaitu § =
2, =3, B =4, serta tiga ukuran sampel
n=25 n=100, n=1.000. Kemudian
dilakukan pendugaan terhadap nilai S
sebanyak 1.000 kali untuk setiap kombinasi
a,f dan n. Sedangkan nilai ¢ diasumsikan
konstanta.

Pendugaan parameter dari data simulasi
dilakukan dengan metode momen, PKM, dan
metode Bayes. Pendugaan parameter dengan
metode bayes menggunakan perluasan
sebaran prior Jeffrey dengan beberapa nilai
konstanta Jeffrey yaitu ¢ = 0,4 dan 0,8.
Selanjutnya dihitung nilai kuadrat tengah
galat (KTG) dengan rumus sebagai berikut:

R

2(4-#)
K16(p) ==

Simulasi data, pendugaan parameter dan
penghitungan nilai KTG pada penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan program R.

Kemudian nilai

KTG yang dihasilkan

dibandingkan berdasarkan meode penduga
parameter yang digunakan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai KTG penduga momen, PKM dan
dari
disajikan pada table berikut:
Tabel 1. Nilai KTG yang dihasilkan oleh metode

penduga parameter, yaitu metode momen,

bayes

parameter

sebaran

weibull

PKM dan bayes
n o | B | momen PKM bayes 0,4 | bayes 0,8
25[0,5 |2 0,1853| 10,1518 0,1704 0,1556
3 0,4053 |  0,3655 0,4268 0,3800
4 0,6537| 0,5807 0,6893 0,6064
12 0,1686| 0,1686 0,1953 0,1749
3 0,3777| 03777 0,4423 0,3933
4 0,6160| 0,6160 0,7088 0,6368
212 0,1797| 0,1573 0,1844 0,1637
3 04153 0,3652 0,4225 0,3785
4 0,7524| 0,6547 0,7648 0,6809
100]0,5 [ 2 0,0465| 0,0382 0,0401 0,0387
3 0,1117| 0,0918 0,0951 0,0926
4 0,2015| 0,1666 0,1729 0,1682
1 ]2 0,0392| 0,0392 0,0411 0,0397
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3 0,0903| 0,0903 | 0,0938 0,0912
4 0,1636| 0.1636 | 0,1694 0,1650
212 0,0434| 0,400 | 0,0418 0,0405
3 0,0995| 0,0917 | 0,0954 0,0927
4 01827 0.1652 | 0,1704 0,1664
1000 0,5 | 2 0,0049| 0,0040 | 0,0041 0,0040
3 0,0119] 0,0093 | 0,0093 0,0093

4 0,0202| 00154 | 00155 0,0155
1]2 0,0038| 0,0038 | 0,0038 0,0038
3 0,0086| 0,0086 | 0,0086 0,0086
4 0,0166| 00166 | 00166 0,0166
22 0,041 0,0038 | 0,0038 0,0038
3 0,0097| 0,0087 | 0,0087 0,0087
4 00168 00158 | 0,159 0,0158

Tabel 1 menunjukkan nilai KTG yang
berbeda-beda dari setiap metode. Dari tabel
terlihat bahwa pendugaan parameter f untuk
semua kombinasi o, B dan ukuran sampel
dengan metode PKM menghasilkan nilai
KTG terkecil dibandingkan dua metode
lainnya. Sedangkan nilai KTG pada metode
momen lebih besar dibandingkan nilai KTG
pada metode bayes dengan konstanta c=0,8.
Nilai KTG terbesar dihasilkan oleh penduga
parameter [ pada metode bayes dengan
konstanta Jeffrey ¢=0,4.

Berdasarkan ukuran sampel, KTG pada
sampel  berukuran 25  lebih  besar
dibandingkan dengan KTG berukuran 100
dan 1.000. Nilai KTG cenderung menurun
dengan meningkatnya sampel yang diambil.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin
besar ukuran sampel, nilai KTG yang
dihasilkannya  semakin  kecil. = Untuk
menggambarkan nilai KTG yang dihasilkan,
berikut disajikan diagram batang nilai KTG
dari tiga metode penduga parameter:

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00
1 35 7 9111315171921 232527

Emomen M PKM bayes 0,4 M bayes0,8

Gambar 1. Nilai KTG yang dihasilkan oleh
metode penduga parameter, yaitu
metode momen, PKM dan bayes
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5. KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan bahwa untuk
menduga parameter skala sebaran weibull,
metode PKM  relatif lebih  efektif
dibandingkan dengan metode momen dan
metode bayes. Selain itu dapat disimpulkan
bahwa semakin besar ukuran sampel, nilai
KTG yang dihasilkan oleh semua metode
penduga akan semakin kecil.
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