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Abstract

This study reviews about construction and characteristics of bivariate discrete inverse weibull
distribution. Bivariate discrete inverse weibull distribution was formed by defining X1 = max(W1,Ws) and
Xz = max(Wo,Ws), which is W1, W-, and W5 are discrete inverse weibull distribution. Characteristics of
bivariate discrete inverse weibull distribution discussed in this thesis are about mixed moment,
covariance, and coefficient correlation. Numerical calculations using Octave program are presented in this
study to show the performance of direct mixed moment.

Keywords: discrete inverse weibull distribution, mixed moment, covariance coefficient correlation.

Abstrak

Penelitian ini membahas kembali mengenai kontruksi dan karakteristik dari distribusi Invers Weibull
Diskrit bivariat. Distribusi Invers Weibull Diskrit bivariat dikonstruksi dengan mendefinisikan variabel
acak X; = max(Wi, W) dan Xz = max(W,, Ws), dimana Wi, W, dan W5 berdistribusi Invers Weibull
Diskrit. Karakteristik distribusi Invers Weibull Diskrit bivariat yang dibahas adalah mixed moment,
kovariansi, dan koefisien korelasi. Perhitungan numerik dengan menggunakan program Octave diberikan
pada penelitian ini untuk menunjukkan kinerja langsung dari mixed moment.

Kata-kata kunci: distribusi invers weibull diskrit, mixed moment, kovariansi, koefisien korelasi.

PENDAHULUAN

Waktu hidup dari suatu komponen seringkali tidak dapat diprediksi secara pasti. Waktu hidup
merupakan waktu sejak komponen mulai dioperasikan sampai komponen tersebut rusak atau gagal.
Waktu hidup dari suatu komponen dapat dimodelkan dengan suatu variabel acak. Pada pemodelan
waktu hidup perlu dipelajari distribusi dari variabel acak tersebut. Distribusi yang dapat digunakan
untuk pemodelan waktu hidup dalam banyak bidang ilmu pengetahuan antara lain Gamma (Nelson,
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1982), Eksponensial, Weibull (Nelson, 1982; Bain, 1991) dan Invers Weibull (Keller, 1985; Khan,
2008). Distribusi Invers Weibull merupakan distribusi peluang waktu hidup yang dapat digunakan
dalam reliabilitas ilmu pengetahuan bidang teknik. Distribusi invers weibull dapat digunakan untuk
memodelkan waktu hidup suatu komponen. Sebagai contoh, waktu hidup piston. Waktu hidup piston
terkadang dicatat sebanyak satu kali per hari, per minggu, atau per bulan, sebagai akibatnya waktu
hidup piston dapat berupa countable set dengan model yang dapat digunakan adalah variabel acak
diskrit. Jika model waktu hidup piston adalah variabel acak diskrit, maka dapat menggunakan bentuk
diskrit dari distribusi invers weibull untuk distribusi model waktu hidup piston tersebut. Bentuk diskrit
dari distribusi invers weibull disebut juga distribusi invers weibull diskrit. Selanjutnya, jika peneliti
tertarik memodelkan waktu hidup per hari dari piston jenis 1 dan piston jenis 2, maka dapat digunakan
distribusi invers weibull diskrit bivariat.

Banyak peneliti yang telah melakukan kajian terhadap distribusi invers weibull. Distribusi invers
weibull sendiri perkenalkan oleh Keller pada tahun 1985. Khan (2008) telah mengkaji mengenai
analisis teori dari distribusi invers weibull. Distribusi invers weibull dapat dianalogikan ke dalam
bentuk diskrit (Jazi, 2010). Distribusi invers weibull dapat dikonstruksi menjadi distribusi invers
weibull bivariat (Kundu, 2017). Selain invers weibull, bentuk diskrit dari invers weibull juga dapat
dikonstruksi menjadi distribusi invers weibull diskrit bivariat (Eliwa, 2018). Dalam penelitiannya,
Eliwa menuliskan bentuk distribusi invers weibull diskrit bivariat, estimasi parameternya serta
beberapa karakteristiknya, seperti median, koefisien dari korelasi median dan fungsi pembangkit
peluang. Penelitian ini membahas mengenai konstruksi distribusi invers weibull diskrit bivariat serta
beberapa karakteristiknya, seperti mixed moment, kovariansi, dan koefisien korelasi.

METODE PENELITIAN
Distribusi Invers Weibul Diskrit Bivariat
Pada bagian ini akan dibahas konstruksi distribusi invers weibull diskrit bivariat. Distribusi invers
weibull diskrit dinotasikan sebagai berikut.
W ~ DsIW(w;8,a), (1)
Mempunyai fungsi distribusi kumulatif
Fy(w) = 8007, @

dengan 0 < 6 < 1 dan o > 0. Misal, diketahui W1 ~ DsIW(w1;01,0)), W2 ~ DsIW(wz;62,a), dan W3
~ DsIW(ws;65,a) merupakan variabel acak yang saling independen. Definisikan X; = max(W1,Ws) dan
X2 = max(W-,Ws), maka fungsi distribusi kumulatif bersama untuk variabel acak X; dan X, dengan x;
=0,1,2,...dan X2 = 0,1,2,... adalah.
Fy 3 (x0,%,) = P(X, < x,X, < x;) = P(max(W, W) < x,, max(W,, W) <
x:_j = P(W, € x, W, < x,,W; Smin (x,,x,) =
Fi, [xljFW: (I:]ﬂv_,' (min(xy,x,)) =
(6,6,) = %0, =+ pox <x, <
6, =+ (6,0,) =V 0 < x, < x, < 00
(6,6,6,) 0 0 <x,=x,=x <00
(©)
Berdasarkan fungsi distribusi kumulatif bersama Fy . (x,,x,), dapat dicari fungsi distribusi
kumulatif marginal X,
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Fy, (x,) = Fy x, (x,,00) = F'W__Euxl)FW__ (mjﬂt’a (min(x,,00)) =
Fy, () Fy, (x,) = (8,8;)7H 7,

(4)
dan fungsi distribusi kumulatif marginal X
Fy,(x3) = Fy x (00.x3) = Fy (0)Fy, (x;)Fy, (min(oo, x,)) =
Fuy, [x:jﬂva (x,) = (8,6, )-x=+1} .
()

Fungsi kepadatan peluang bersama dari distribusi invers weibull diskrit bivariat yang didapat
adalah

fl[:x]_rx:):xl < x:
f..;l.'-_.u&': (xl’xfj = f:(xlrx:)_rx: = xl B
J%(LX),:(l:x: =x (6)
dengan
£ (taxa) = ((6,6,) 507 — (8,0,)% ") (6,07 _g, =),

folrpxs) = (6,797 — 0,57 )((8,8,) =07 — (8,8,)%= ), @)
dan

-

— g lx+1)™" (x+1)™" —a & (x+1)7"
falxy,x,) =6, ((6,65) - (6,65)° ) —(6,65)" (6,7 -6,% ) (8)
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Distribusi Invers Weibull Diskrit Bivariat

Pada bagian ini akan dibahas mixed moment, kovariansi, dan koefisien korelasi dari distribusi
invers weibull diskrit bivariat. Berdasarkan fungsi kepadatan peluang bersama, didapat fungsi
pembangkit momen bersama dari distribusi invers weibull diskrit bivariat.

My, x, (£112) = Zio[ete = (6,7 ((6,60,) ™ — (6,65) ) -
(5:53)5-11 (Hliiﬂ}—n _ Eli—n))] + Z;T":lﬂi.;;[er'—ierﬂ [[5153]':i+1}_ﬂ _
(8,6:)7 ) (8,9 — 8,7 )]+ T, et (8,4 -
6, (8,8 — (6,8, N
©)

Selanjutnya, dari fungsi pembangkit momen bersama distribusi invers weibull diskrit bivariat
didapatkan.

E(X,%,) = B2 [12 (6.7 ((6,6:) Y™ — (6,65)") —
(Efgaji_a(ﬁil‘iﬂ}_u B Hli—u]j] A E_?:ig‘;;;[ij((515‘3](”1}_“ B
(6:8,) )8, — 8,7 NI+ T I [0 (8, -
6,7 ) (6,677 — (8,6, )]
(10)
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Lebih umum, untuk setiap bilangan bulat positif m dan n didapat momen dari dua variabel acak
(mixed moment).
E(X,"X,") = TZo[i™™ (6, ((6,6:) V" — (6,65)" ) —
i (g+1)" i oo i—=lr.m:n i+~ "
(ngsj._ﬂtgi jl.}}_ﬂ_ '5'1 ._E;]j]‘i'zi:iz!l:u[l ] ((9193):-.“; -
(8,85)" (8, — 8, NI+ EZ IR [, Y -

8, )((8,0,)7 V7" —(8,8,)7 N
(11)

dari mixed moment didapat, untuk m =1 dann =0,
EOr) = BZa[i(8 (6,67 — (8,6)) — (6,69 (6,47 -
6, N1+ T TS Li(6,6) Y™ — (6,8) ) (6 — 8,7 )]+
T T2 [1((6, 7 =6, ) ((8,65)7Y T —(6,6:) )]
(12)
untukm=0dann=1,
E(8) = B0, (00"~ 00)) = (0,607 0, -
6, NI+ EL 5 U((6:6:) Y — (6,6:)7 ) (6,7 T -6, )]+
T2 T2 08, Y — 8,7 )((8,8:)7YT —(8,85) )]
(13)
Sebagai akibatnya didapat kovariansi dari variabel acak X; dan X
Ox. %, E(X,X,) —E(X,)E(X,), (14)

Dengan E(X1Xz) pada persamaan (11), E(X1:) pada persamaan (12), dan E(Xz) pada persamaan (13).
Selanjutnya, dapat dicari variansi X, dengan menggunakan persamaan (12) dan mixed moment saat m
= 2, n = 0. Serta dapat dicari variansi X, dengan menggunakan persamaan (3) dan mixed moment saat
m =0, n= 2. Sebagai akibatnya, dapat dicari koefisien korelasi dari variabel acak X; dan X..

Contoh Misal 6: = 0.99, 6, = 0.235, 63 = 0.6, dan o = 4. Maka untuk z = 100, 300, 500, 800, 1000,
2000 dengan menggunakan program Octave didapatkan hasil sebagai berikut.

TABEL 1. Hasil perhitungan menggunakan program Octave

z E(X1X2) E(X1) E(X2)  E(X;%) E(X,%)
100 0.61273 0.44681 0.48999 0.56995 0.74228
300 0.61282 0.44681 0.48999 0.57004 0.74247
500 0.61283 0.44681 0.48999 0.57004 0.74249
800 0.61283 0.44681 0.48999 0.57004 0.74249
1000 0.61283 0.44681 0.48999 0.57004 0.74249
2000 0.61283 0.44681 0.48999 0.57004 0.74250

Sebagai akibatnya, untuk z = 2000 didapat kovariansi
ox,x, = E(XX,) — E(X)E(X,) = 0.61283 — (0.44681 - 0.48999) = 0.39390 (15)

dan koefisien korelasi

= A DB _ 91309 (16)
2 vL3T041/0L50241
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KESIMPULAN

Penelitian ini telah dibahas kembali secara lebih detail mengenai konstruksi dan karakteristik
distribusi invers weibull diskrit bivariat. Karakteristik yang dibahas adalah mixed moment, kovariansi,
dan koefisien korelasi. Perhitungan numerik dengan menggunakan program Octave diberikan pada
penelitian ini untuk menunjukkan kinerja langsung dari mixed moment.
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