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ABSTRAK

Misbahussurur, Ahmad. 200%Estimasi Parameter Distribusi Gamma dengan
Metode Maksimum Likelihood Skripsi Jurusan Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Ke¢dIN)
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: Sri HariM.Si
dan Munirul Abidin, M.Ag.

Kata kunci : Estimasi Parameter, Distribusi Gamma, Maksimukelihood.

Estimasi parameter merupakan suatu metode untulgetemui sekitar
berapa nilai-nilai populasi dengan menggunakan-nilai sampel. Nilai populasi
yang ditaksir adalah suatu nilai rata-rata dengatasiyz dan nilai simpangan
baku dengan notast

Teori estimasi sendiri digolongkan menjadi estimgi (Point Estimate)
dan pendugaan selarfmterval Estimation) Estimasi titik yang cukup penting
adalah metode maksimum likelihood. Metode ini menygail beberapa kriteria
atau bersifat takbiasuiibiag, efisien dan konsisten, sehingga untuk mencapai
estimasi titik yang baik dapat dicari dan diketalengan menggunakan metode
estimasiMaksimum Likelihood

Distribusi gamma dapat diestimasi dengan metdd&simum Likelihood
karena mempunyai suatu fungsi padat peluang kariehingga langkah-langkah
estimasi Maksimum Likelihoodadalah: menentukan fungsi padat peluang,
membentuk fungsi padat peluang ke dalam bentugsidikelihood, membentuk
fungsi likelihood ke dalam bentuk log likelihood,ermurunkan fungsi log
likelihood terhadap parameter yang mengikutinyanyakdan, dan menentukan
estimasi dari parameterdan. Sehingga didapatkd(X) dari distribusi gamma
adalahaf dan vark) dari distribusi gamma adalatf?.

Setelah menentukarp dan @f?, maka dapat diketahui bahwap
merupakan suatu estimasi dayf. Begitu jugaz3? merupakan estimasi darj%.



BAB |

PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Al-Qur'an merupakan sumber ilmu pengetahuan. Al*@utelah menjelaskan
dimensi baru dan aktual terhadap studi mengenainiena jagad raya dan
membantu manusia melakukan terobosan terhadap pateghalang dari alam
materi. Al-Qur'an membawa manusia kepada Allah Sww@lalui ciptaan-Nya
dan realitas konkret yang terdapat di bumi daaumgit, (Rahman, 2000: 1).

Mengingat Al-Qur'an adalah kitab suci serta mufigang paling besar, maka
Al-Quran mengajarkan segala macam pengetahuan agsekn matematika.
Matematika membawa peran yang sangat penting diédmadupan sehari-hari.
Berbagai bentuk simbol digunakan untuk membantthipsrgan, pengukuran,

penilaian dan peramalan. Seperti yang telah temrbadalam Al-Qur'an:

< =

%}; %)l;\.sd

53 oo <t 13055Y Jass Salag G (o3NT 3 G el 200l O 303
N R o A AP
(D) 05t 50 Ll T ob 10y devall
Artinya: “Dan Sekiranya orang-orang yang zalim mampai apa yang ada di
bumi semuanya dan (ada pula) sebanyak itu besatarigcaya mereka
akan menebus dirinya dengan itu dari siksa yangubupada hari

kiamat. dan jelaslah bagi mereka azab dari Allamyaelum pernah
mereka perkirakan”. {Q.S. Az-Zumar: 47}

Ayat di atas membicarakan tentang matematika.hSa&u cabang dari
matematika terapan adalah statistika, yang menggungeori probabilitas
sebagai alat analisis, memberikan perkiraan fenantan statistika digunakan

dalam berbagai macam ilmu, (Rahman, 2000: 109).



Salah satu peran dan fungsi statistik dalam ilmgpgahuan adalah sebagai
alat analisis dan interpretasi data kuantitatif uilnpengetahuan, sehingga
didapatkan suatu kesimpulan dari data tersebuarDatatistik, estimasi adalah
suatu metode untuk mengetahui sekitar berapa milki-suatu populasi dengan
menggunakan nilai-nilai sampel. Nilai populasi sgrdisebut dengan parameter
populasi, sedangkan nilai-nilai sampel sering disetengan statistik sampel.
Dalam metode estimasi, parameter populasi yang idigaksir itu adalah berupa
nilai rata-rata yang diberi notgsidan nilai simpangan baku dengan notasi

Teori estimasi sendiri digolongkan menjadi estintdig (Point Estimate)dan
pendugaan selan@nterval Estimation) Istilah statistik yang sering didengar
adalah estimasi yang merupakan terjemahan darigstitdation.Pada dasarnya,
estimasi adalah suatu metode untuk mengetahuiasdd@berapa nilai-nilai suatu
populasi dengan menggunakan nilai-nilai sampel.

Estimasi titik yang cukup penting adalah metode simakm likelihood.
Estimasi ini pertama kali dikembangkan oleh R.AhErstahun 1920. Estimasi
yang digunakan disini merupakan contoh dari esiirtils. Salah satu metode
estimasi adalah Estimasi maksimum likelihood. Metad mempunyai beberapa
kriteria seperti ketidakbiasan, efisiensi dan kstesisi.

Suatu metode yang bersifat umum dari estimasi {Rkint Estimatedengan
beberapa sifat teoritis yang lebih kuat dibandimgkdengan metode OLS
(Ordinary Least Square Estimato@dalah kemungkinan terbeséviaximum

Likelihood, ML) Ide umum maksimum likelihood adalah: Misalkan(x, &)

merupkan fungsi kepadataiensity Function)dari variabel randonX, dan



misalkan & merupkan parameter fungsi kepadatan. Pada suatgampatan,
jikaterdapat suatu sampel randof), X,... % , maka penaksir maksimum
likelihood dari & adalah nilai@ yang mempunyai probabilitas terbesar untuk
menghasilkan sampel yang diamati. Dengan kata lestimasi maksimum

likelihood dari@ adalah nilai yang memaksimumkan fungsi kepadéfarb) .

Suatu fungsi yang mengaitkan suatu bilangan redh getiap unsur dalam
ruang sampel disebut sebagaubah acak Jika suatu ruang sampel mengandung
titik yang berhingga banyaknya atau sederetan dag@ng banyaknya sebanyak
bilangan bulat, maka ruang sampel disebahg sampel diskrit. Dan bila ruang
sampel mengandung titik sampel yang tak berhingggydknya dan banyaknya
sebanyak titk pada sepotong garis, maka ruang datmgebutruang sampel
kontinu. Suatu peubah acak kontinu mempunyai peluang ax [getiap titikk.
Jika menyangkut peubah kontinf(x) dinamakan fungsi padat peluang atau
disingkat dengan fungsi padat. Beberapa distripesiang kontinu khusus itu
diantaranya adalah: Distribusi Normal, Distribusorbal Baku, Distribusi
Seragam, Distribusi Eksponensial, Distribusi GamBiatribusi Beta, Distribusi
Khi Kuadrat, dan Distribusi Weibull, (Walpole & Myg 1995: 51-60).

Atas dasar uraian diatas, penulis akan mengkapmast disitribusi gamma
dengan judul :”Estimasi Parameter Distribusi Gamma dengan Metode

Maksimum Likelihood”.



1.2RumusanMasalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasaldapat dirumuskan
sebagai berikut:
1. Bagaimana estimasi parameter dari distribusi gamma dengan
menggunakan metodéaksimum Likelihoo®dl
2. Bagaimana hasil estimasi parameter distribusi garpada data umur

baterai mobil dengan menggunakan metdaésimum Likelihoodl

1.3Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan di atas, maka tujuanijeemeldalah:
1. Untuk mengetahui langkah-langkah estimasi paramdgar distribusi
gamma dengan menggunakan metwlddsimum Likelihood.
2. Untuk mengetahui hasil estimasi parameter distrigasnma pada data

umur baterai mobil dengan menggunakan mekéaksimum Likelihood

1.4BatasanMasalah

Untuk membatasi permasalahan, maka peneliti mekdedatasan asumsi
X[OG(X|a, B, 0) dimana estimasi parametaerdan 8 akan dicari dengan metode
Maksimum Likelihood kemudian diaplikasikan pada data umur bateraiilmob
dalam satuan tahun yang telah dibulatkan sampaepetuhan tahun yakni satu
angka di belakang koma (bilangan desimal). Dalammemiikan estimasi
parameter dari distribusi gamma ini digunakan sft pendugaan yaitu unbias,

efisien, dan konsisten.



1.5Manfaat Penelitian
a. Bagi Penulis
Kegunaan bagi Penulis adalah dapat memperdalamhaenaa peneliti
mengenai Statistik inferensi, khususnya pendugaaanpeter distribusi gamma,
dan mengembangkan wawasan disiplin ilmu yang teipélajari untuk mengkaiji
suatu permasalahan statistik dalam berbagai hal.
b. Bagi Pembaca
Sebagai bahan pertimbangan dan perbandingan mengeabsis statistik
matematika, dan sebagai tambahan wawasan dan edortantang estimasi

maksimum likelihood pada distribusi kontinu, khusyes dalam distribusi gamma.

1.6 Metode Penelitian
Jenis Penelitian ini adalah penelitian perpustaktbrary research) yang
bersifat menggali informasi, mengumpulkan data dendpermacam-macam
materi yang terdapat dalam perpustakaan, sepéti, oajalah, dokumen catatan
dan kisah-kisah sejarah lainnya, (Mardalis, 199): 2
Adapun langkah-langkah meneliti pada skripsi dalah sebagai berikut:
1. Menentukan permasalahan dalam penelitian.
2. Mencari dan menggunakan literatur utama untuk tkgad acuan pokok
dalam pembahasan.
3. Mengumpulkan berbagai bahan literatur pendukunggyhaisa digunakan

untuk memperkuat literatur utama.



Mempelajari dan menelaah konsep teori yang ada [i&datur utama dan

pendukung.

Membahas permasalahan yang telah ditentukan dakmelian dengan

menggunakan suatu teori pada literatur utama damdyb@ng untuk

menjawab suatu permasalahan yang telah ditentulsaiingga untuk

mempermudah pembahasan, maka penulis memberikamk telnalisa

pembahasan yakni:

a. Menentukan fungsi distribusi gamma.

b. Menentukan estimasi parameter distribusi gamma alengnetode

Maksimum Likelihoodengan cara:

1.

2.

R

Menentukan fungsi padat peluang gamma.

Menentukan fungsi likelihood dari fungsi padat pelg.

Menentukan fungsi maksimum likelihood (log likeld®) dari fungsi
distribusi.

Menentukan penduga parameigrdan § dengan memaksimumkan
fungsi maksimum likelihood dari fungsi distribusiang telah
ditentukan.

Menentukan sifat-sifat penaksir takbias, konsistam efisien.

c. Mensubstitusikan data umur baterai mobil ke dalamgs$i distribusi

gamma, sehingga dapat diketahui nilai parameteda pdata tersebut

dengan menggunakan metddaeksimum Likelihood

6. Membuat kesimpulan. Kesimpulan merupakan jawabangkai dari

permasalahan.



1.7 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan ini terdiri dari empab, pada masing-masing

bab terdapat subbab, dengan susunan sebagai berikut

BAB | : Pendahuluan, yang meliputi beberapa subabah yaitu latar
belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, @atasasalah,
manfaat penelitiarmetode penelitigrdan sistematika penulisan.

BAB Il : Kajian pustaka, kajian yang berisi tentatepri-teori yang ada
kaitannya dengan hal-hal yang akan dibahas olehulipen
diantaranya adalah peubah acak diskrit dan kongr@ndugaan
parameter, metod&aksimum Likelihooddistribusi gamma, dan
beberapa definisi serta pengertian penting baikardalsegi
matematika maupun dalam segi keagamaan yang diadaioil
berbagai literatur (buku, majalah, internet, dam-lain) yang
berkaitan dengan penelitian.

BAB lll : Pembahasan, pada bab ini berisi tentamgian pendugaan
parameter yang meliputi: menentukan penduga paesnri
distribusi gamma dengan metodéMaksimum Likelihood
menentukan penduga parameter dari data yang teatbid, dan
menentukan sifat-sifat pendugaan parameter meblddksimum
Likelihood Pada bab ini juga membahas tentang kaitan agt-
Al-Qur'an dengan estimasi parameter.

BAB IV: Penutup, pada bab ini penulis membuat suegsimpulan, dan

saran-saran yang berkaitan dengan penelitian ini.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Peubah Acak dan Distribusinya
2.1.1Peubah Acak

Peubah acak atau variabel acak merupakan hadll-hasisedur
penyampelan acakandom samplingatau eksperimen acak dari suatu data yang
telah dianalisis secara statistik. Peubah acalatddmyatakan dengan huruf
besar, misakK, sedangkan nilai dari peubah acak dinyatakanatehgruf kecil
padanannya, misal
Definisi 2.1:

Peubah acak ialah suatu fungsi yang mengaitkamu sbdangan real pada

setiap unsur dalam ruang sampel, (Walpole & MyE985: 51).
2.1.2 Distribusi Peubah Acak
2.1.2.1Distribusi Peubah Acak Diskrit

Seringkali untuk memudahkan suatu perhitungan usemrobabilitas

peubah acak dinyatakan dalam suatu fungsi nilai-ifl seperti f(x) yaitu
f(x)=P(X=x). Pada peubah acak diskrit, setiap nilainya dikait dengan
probabilitas. Himpunan pasangan berurutaffy)] disebut distribusi probabilitas
peubah acak. Sebuah distribusi yang mencantumkan semua kenmargkilai
peubah acak diskrit berikut probabilitasnya disebuiobabilitas diskrit,

(Wibisono, 2005: 224).



Suatu peubah acak diskrit dapat dinyatakan sebagai

FGO = ) pxy () @.1)
Definisi 2.2 :
Himpunan pasangan teruruif(x)) merupakan suatu fungsi peluang, fungsi

massa peluang, atau distribusi peluang peubah disikit X bila, untuk

setiap kemungkinan hasi

1.f(x)=0
2 Z f)=1
X
3. PX=x) =1f(x) (Walpole & Myers, 1995 :54)
Definisi 2.3 :

Jika peubah X dapat menerima suatu himpunan diskrit dari milksk

X1, X, . . . ,% dengan probabilitas masing-masingF, . . . R, dimana

Pi+P+ . . . + B = 1, maka suatu fungfiX) yang mempunyai nilai masing-

masing RP,, . . . R untuk X;, X5, . . ., X disebut fungsi probabilitas.

Sehingga dapat dituliskan dendgéX) = P(X = X)), yaitu probabilitas P nilai

peubahX ke-i (yaituX;) sama dengaftX), (Turmudi & Harini, 2008: 176).
2.1.2.2Distribusi Peubah Acak Kontinu

Distribusi probabilitas bagi peubah acak kontirdek dapat disajikan

dalam bentuk tabel, akan tetapi distribusinya dajpafatakan dalam persamaan
yang merupakan fungsi nilai-nilai peubah acak kantlan digambarkan dalam

bentuk kurva, (Wibisono,2005:226).



Suatu peubah acak kontinu dapat dinyatakan sebagai:

fG) = f £ ) dx 2.2)

Definisi 2. 4 :
Fungsi f(x) adalah fungsi padat peluang peubah acak kon¥nwyang
didefinisikan atas himpunan semua bilangan Reaila

1. f(x) 20 untuk semua X R.
2.f f(x) dx =1

3.P(a<X<b) = [ f(x)dx (Walpole & Myers, 1995 :60)
2.2 Ekspektasi dan Variansi
2.2.1 Ekspektasi
Ekspektasi peubah acaX, dinyatakan dengarkE(X) sehingga definisi
ekspektasi adalah:
Definisi 2. 5:
MisalkanlahX suatu peubah acaka dengna distribusi pelé@hgnaka nilai

harapannya atau rataxnialah:
EQO = k=) xf() (23)
X

(Walpole & Myers, 1995 :94).
Definisi 2. 6 :
Jika X adalah suatu peubah acak kontinu dég) adalah fungsi padat

peluang dark, maka nilai ekspektasi dari peubah axadalah:



[oe]

EX) = f x fr (x)dx (2.4)

(Dudewich & Mishra,1995: 246).
Definisi 2.7 :
Misalkan X suatu peubah acak dengan fungsi padat peltigiag g suatu

fungsi dariX. Nilai harapan datk adalah:

E[g(X)] = Z S (%) untuk X diskit, dan (2.5)

0

E[g(X)] = f g(x)f(x) dx untuk X kontinu. (2.6)

(Barnes, 1994 : 100)
Teorema 2. 1:
Bila a danb konstanta, maka
BEaX+b=aBEX)+b (2.7)
(Walpole & Myers, 1995 :60)
Bukti:

Dengan menggunakan Definisi 2.7, maka

E(aX + b)=fm(ax+b)f(x) 1x

=af_o:oxf(x)dx+ bf_o:of(x)dx

=aE(x) + b-1

=aE(x) + b
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Jadi, terbukti bahw&(aX + b) = aE(x) + b, sehingga berakibat

1) Bilaa=0 makaE(b) =b

2) Bila b =0 makaE(aX) =aE(X)

Teorema 2. 2 :

Sifat-sifat harapan matematika (ekspektasi).
Bila c suatu tetapan dag(X), g:(X), g2(X) suatu fungsi yang harapannya
ada, maka:

1. E(c) =¢;

2. E(cg(X)) = cEgX);

3. E(9:(X) +92(X)) = Equ(X) + E &(X);

4. Egi(X) < Eg(X) jika gi(X) < g2(X) untuk semu;

5. DEg(X)0 < EOg(X)0]

Bukti:

1.E(c) = foocf(x) dx

= cf f(x)dx (Menurut Definisi 2.4,[ Ax) dx=1)

=c-l

=cC

2.E(cg(X)) =f ‘cg(x) f(x)dx

—00

= CJ () f(x) dx

= cEg(X)



3.E(g1(X) + gz(X)) = j_oo (gl(x) +g2(x)) f(x)dx

o]

= f_ ; (gl(x)) fx)dx + f (gz(x)) f(x)dx

= E(g,0) + E (g,0)
Sesuai dengan sifat integral, f (a+b)xdx = f ax dx + f bx dx,

dengara danb adalah suatu konstanta.

4. Eq(X) < Egx(X)

f P & f 200 F()dx, jika g,(0) < £()

(Dudewich & Mishra,1995: 249)

Sifat-sifat ini juga dapat dibuktikan untuk peulztak diskrit dengan cara

yang sama.

2.2.2Variansi

Variansi peubah acak atau variansi distribusi peluaxg dengan VarX)

atauc? bila tidak ada keraguan mengenai peubah acakgiamaksud.

Definisi 2.8 :

Misalkan X peubah acak dengan distribusi peludt dan rataany,

makaVar K) = o2 adalah:

0? = E[(X -] = ) G = w? () 2.8)

X

bila X diskrit

dan
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o2 = E[(X - )] = f (r — w? f()dx 2.9)

bilaX kontinu (Walpole & Myers, 1995 : 104)
Teorema 2. 3
Var (X) = E(X?) -1/ (2.10)
Bulkti:
Var (X) =E(X - 4)*
= E(X?-2u X + 1)
= E(X®) - 2u E(X) + /£
= E(X°) —2uu + 4f
= E(X®) — 24P+ 1f
=E(X) -4
Teorema 2. 4 :
Var (@aX+b) =a’var(X) (2.11)
Bukti:
Var @X+b) =E[(aX+b) - E(@X+ b)]?
=E[a(X) + b - aE (X) + b]?
=E[a(X) — aE (X) + b - b]?
=E[a(X) - aE (X)]*
=E[a(X - EX)]*
=E[a(X- 1]
=aE[(X- 1)

=a? var(X) (Dudewich & Mishra,1995:255)



2.3 Estimasi Parameter

Parameter didefinisikan sebagai hasil pengukurang ymenggambarkan
karakteristik dari suatu populasi. Disisi lain &eteristik sampel didefinisikan
sebagai statistik. Sebagai contoh adalah ratapepalasi population meany,
varians populasi pppulation variancg ¢, dan koefisian korelasi populasi
(population correlation coefficienfo. Parameter biasanya tidak diketahui, dan
dengan statistiklah harga-harga parameter itu didiitaksir) atau diestimasi.
Sebagai contoh adalah rata-rata sampeligunakan untuk menaksir rata-rata
populasiy yang tidak diketahui dari pengambilan sampelwspaipulasi. Dalam
statistik non-parametrik, parameter yang cukup mknantuk dikaji adalah
median populasi. Parameter ini sering digunakamandahnalisis statistik non-
parametrik untuk menggantikan rata-rata populabaga ukuran untuk lokasi
atau tendensi sentral yang lebih disukai.

Pendugaanestimas) adalah proses yang menggunakan sampel statidtik u
menduga atau menaksir hubungan parameter popudasj Vidak diketahui.
Pendugaan merupakan suatu pernyataan mengenai gbarapopulasi yang
diketahui berdasarkan populasi dari sampel, dalahinh sampel random, yang
diambil dari populasi yang bersangkutan. Jadi dengandugaan ini, keadaan
parameter populasi dapat diketahui, (Hasan, 200P). 1

Menurut Yitnosumarto (1990:211-212), pendugatifnate) adalah anggota
peubah acak dari statistik yang mungkin untuk selpsameter (anggota peubah
diturunkan). Besaran sebagai hasil penerapan paniulgadap data dari semua

contoh disebut nilai dug&s$timate.



Misalkan terdapat sebuah peubah acd¥kyang mengikuti sebaran tertentu
dengan nilai yang diamaftki, Xz, X3, . . . , %. jika nilai-nilai pengamatan

mempunyai peluang yang sama untuk diperoleh, mikistengahnya:

X =

S| =

n
Xi
i=1

n

i=1 Xi

n

yang merupakan suatu penduga tipki(it estimatedari nilai tengah populagi.
Penduga titik ini seringkali dicatat dengah (miu top) karena merupakan
penduga daris (Yitnosumarto, 1990: 212).
2.3.1 Sifat-Sifat Penduga
1. Tak bias @gnbiasedl
Satu hal yang menjadi tujuan dalam pendugaan agaaduga harus

mendekati nilai sebenarnya dari parameter yang gdidtersebut. Misalkan
terdapat parametes . Jika © merupakan penduga tak biamiased estimatdr
dari parameteBf , makaE(é) =0, (Yitnosumarto,1990: 212).
2. Efisien
Suatu penduga (misalkar) dikatakan efisien bagi paramet¢8)

apabila penduga tersebut mempunyai varians yandy Kgmabila terdapat lebih
dari satu penduga, penduga yang efisien adalahuganghng mempunyai varian

terkecil. Dua penduga dapat dibandingkan efisiglasidengan menggunakan

efisiensi relative Relative efficiengy Efisiensi relatifé2 terhadapél dirumuskan:



_ varg,
vare,

R=-%, jika R >1 makaé1 >é2 artinya secara reIatifAB2 lebih efisien

>
N

daripadaél, dan jika R<1 makei§1<é2 artinya secara relati@1 lebih efisien

daripadaéz.
3. Konsisten
Suatu penduga dikatakan konsisten jika memenulnasgabawah ini:
1) Jika ukuran sampel semakin bertambah maka pendugm a
mendekati parameternya. Jika besar sampel memjkdethingga maka penduga
konsisten harus dapat memberi suatu penduga td#ikg ysempurna terhadap

O
parameternya. Jad(ej merupakan penduga konsisten, jika dan hanya jika:

E(8-E(6)) - Ojikan - .
2) Jika ukuran sampel bertambah besar maka distrilsasnpling
penduga akan mengecil menjadi suatu garis tegals Idiatas parameter yang

sama dengan probabilitas sama dengan 1, (Hasazr, 208-115).



2.4 Maksimum Likelihood

2.4.1Fungsi Likelihood

Definisi 2.9 :
Fungsi likelihood dari n variabel acagk x,,...,x, didefinisikan sebagai
fungsi kepadatan bersama dari n variabel randommgstukepadatan

bersama f X, X,;6), yang mempertimbangkan fungsi d#i Jika

Xy yeees xn(

X,..., X, adalah sampel random dari fungsi kepadatéx &), maka fungsi
likelihoodnya adalah f (x;; ) f(x,;8)...f(x,;6 ,) (Mood, Graybill and
Boes, 1986:278).
2.4.2 Estimasi Maksimum Likelihood
Suatu pendugaan bersifat unbias, efisien dan Kensidapat diketahui
dengan menggunakan suatu metode yaitu meWadesimum LikelihoodMetode
tersebut sering memberikan hasil (penaksir) yark ba
Definisi 2.10 :
Misalkan X, X,,...,X, peubah acak dengan fungsi distribusi
F(X,X,,....X, |#) dengan 61 © yang tidak diketahui, maka fungsi
likelihood ialah:

L(6)= f(X,X%,,....X, | 6), jika F mempunyafungsipadatf
- pP(X;, X,,..,X, | 6), jilka F mempunyaiungsipadatp
Untuk Setiap@ = én(xl, X,,...X,) L O sehingga

L(8) =sudL(8): 606} disebut maximum likelihood estimation.

(Dudewicz dan Mishra, 1995: 412)



2.5 Fungsi Gamma dan Distribusi Gamma
2.5.1 Fungsi Gamma
Defnisi 2.11 :

Fungsi gamma didefinisikan

(00)

I'(a) = f x% te *dx untuk o > 0
0

Teorema 2.5 :

[oe]

Jikal'(a) = f x%~1 e *dx, maka
0

i, asiah =l
2. I)=+r

Bukti:

L TRE =f X% e U5
0

(2.12)
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2 ()

o0
1y
x2 e *dx
0
o0
_1
=| x 2e *dx

0

Misalx = u?, dx = 2u du

|
=](u2)_§e_u22u du
0

o0
_2 2
=|u 2e % 2udu
0

o0

- A 2
fu e S0
0

B
fu‘le‘”ZZu du
0
.
=]2uu_1e‘“2du
0

o0
_ 2
=2fu11e“du
0

[ee)

=2 j u® e % du
0
0 o] \/E

=2 j e ¥’ du, Karenaj e % du = <7 , maka
0 0
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(27
S\ 2
=1 (Sjamsul Kislam, 1994:49)

Dengan manipulasi kalkulus pada tekhnik pengintagranaka diperoleh:

(00

I'(a) = f x? e *dx

0

I"(a)=fudv =uv—fvdu
0 0
Dimana,
=&

W, Shalen Ml ' Wi
=75 N8 e dx

dv = e *dx

:—e‘x+c|°§

Sehingga,

0 [ee)
Ma) = x*! (—e™* + ¢| 0)—f —e *(a-1)x*"%dx
0

= x- 1(——I )" f—e—x(a 1) x*~ 2 dx

1 | *©
=x%1- — —f —e *(a-1x% %dx
e* 0 J,

1 0 «
=_ —xo1| —j —e *(a-1)x%" 2 dx
e* 0 J

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



xa—l

|OO oo —x( 1) a-24
Py 0—0—3 a— X X

Ooa—l 0(1—1

=- — —j —e *(a-1)x%"%dx
0

e® el

(0¢]

1 [00]
— = o ——O—f —e *(a—-1)x% %dx
0

=_oo“‘10—0—f —e *(a-1)x% 2dx
0

=0—0—f —e *(a-1)x%"%dx
0
=0—f —e *(a-1)x%" %dx
0
=0+(a—1)f e~ ¥ x% 2dx
0

=O+(a—1)f el i RC i
0
Untuka > 1, menghasilkan rumus berulang:
I"(a)=(a—1)f A ke *dx
0

=@-1)I(a-1)

Dengan menggunakan rumus berulang diatas, maka:
ra-1) =f x%"?%e *dx
0

=(a-2) [, x*"*e™d

=(a-2)I(a-2)
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Sehingga diperoleh:
Na)=(@-1)Ia-1)
= (a-1)@-2)I(a-2)
=@-1)(@-2)(@-3)I(a-23)
=@-1)(a-2)(a-3)a-4)I(a-4),
= @~ 1)(a- 2)(@ - 3)(@ - 4)(a~- 5)[(a - 5),dan seterusnya.
Jikaa = n, dimanan bilangan bulat positif, maka dapat dituliskan:
o) = (n-1)7(n- 1)
AL 22) BN EY2)
=0-1)(-2)(n-3)/(n-3)
b 7LD ) - 0 A e
=0-1)M-2)(-3)(h-4) (h-5)/(n-5)
=0-1)0-2)("-3)("-4) -5),....T ).
Sehingga,
) =n-1)M-2)0-3)0-4)0-5),.../(1)
=0-1)(0-2)(-3) (-4 (n-5)...1
= - 1)
2.5.2 Distribusi Gamma

Defnisi 2.12 :

Misalkan X suatu peubah acak kontinu berdistribusi gamma ateng

parametewr dang, bila bentuk fungsi padatnya



1 a-1
f(x) ={ por *
0 , untuk x selainnya

s
e , x>0 (2.13)

dengana > 0 dang> 0, (Walpole & Myers, 1995: 190).

Pentingnya distribusi gamma dapat diketahui padaydaan bahwa
distribusi gamma merupakan suatu keluarga distrigaag distribusi lainnya
merupakan hal khusus. Terapan penting distribusi nganmini pada teori
reliabilitas (uji keandalan) dan waktu menungguubidn acak yang fungsi
padatnya diberikan distribusi gamma adalah waldu aiang terjadinya sesuatu
sampai sejumlah tertentu kejadian poisson ter{sdalpole & Myers, 1995: 193).
Teorema 2.6 :

Bila X berdistribusi gammaxX// G(x|a, B, 0) maka rataan dan variansi

distribusi gamma adalah:

1=E(X) = aB dand*= aff
Bukti:
K =EX)
=fooxr fr(x)dx

- 1 -x
:f_ xrm x”‘zeﬁdx

*© 1 —x
:f_ ‘Ba ['(a) xa—1+reﬂdx

Misalkany = danx=yg,dx=L£dy

x 1
B’'ax P
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sehingga,

@ 1
zj_oo Ba ['(a) (yﬂ)a—1+r e_yﬂdy

= 1
:f ﬁa ['(a) ﬂa—1+r ya—1+r e—yﬁdy

ﬂa —1+r
j Ba F(a) ya = Fr e‘yﬂdy

a—I1+r

fmy

a—I1+r e—ydy

'Ba = [EFr
f Ba 1F(a) ya —1+r e—ydy

0o 'Ba—l ﬂr . -
:f_ 1 (a) 0 1 e Ydy

ﬂa =/ ﬂr
w BT T(@)”

a—I1+r e—ydy

a—1+r ,-y
f F(a)y &

f ya—1+r e—ydy

).,
_pr
F()
_B'r(a+r)

I(a)
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Ambil r = 1 darr = 2, maka persamaan diatas menjadi

3 _pr(a+1)
M_E(X)_ I—v(a)
.CD

(a—-1)!

G (anl)l
 (a-1)

Jadi, u = E(X) = af

iy
e ST 120(;; <
B (a + 1)
(a—1)!

Bia+ D ((e+1)—1)
(a-1)!

pa+ D((a+ D=1 (((a +1-1)- 1)

(a—1)!

BAa+Da ((a+D-2)
(a-1)!

_,6’2(05 + Do (a-1)!
(a—-1)!
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=F (a+Da
=& +a)
=fFd+aff

Sehingga ¢® = Var (X) adalah:
o® = Var (X) = E(X3) - E(X)
=fa*+af - (ap)
=g+ aff - PR
= af+ fo’- o
= aff

Dari E(X) = aB, EX?) = fFa*+afff dand® = Var (X) = af dapat diperoleh
suatu nilaia dang, yakni;

Diketahui bahwaE(X) = ZT"

KarenakE(X) = X= af

Sehingga,

=apf

XX
n

LX;

a=—"-

=

= | >

a=Xp !
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Untuk £(X?) = fo*+aff

2
KarenaZ(X?) =2ni
Sehingga,
2
Ll - frap
=df+aff
=X+ (KB F
N, X
=(3) £+37
)?2
:ﬁffﬂ(ﬁ
=X2+Xp
=40 i B
Xp==—-X%*
4= X
2(x-%)*
B=—%
1
2 B (x—%)?
B= X
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2.6 Kajian Keagamaan

Al-Qur'an merupakan suatu sumber tentang khazafrab pengetahuan.
Dalam Al-Quran telah diungkapkan bahwa ilmu peagean dan Al-Qur'an
adalah dua aspek kebenaran yang sama, dan tidakemtintangan di antara
keduanya. Wahyu pertama Al-Qur'an yang diturunkapada Nabi Muhammad
SAW adalah menuntut ilmu perngetahuan dan menekamdsatingnya arti belajar
dalam kehidupan umat manusia (96: 1-5). Al-Qurlagaj menganjurkan manusia
untuk berdoa semoga Allah SWT menambah ilmu pehgata kepadanya
(20 : 114). Salah satu ilmu pengetahuan tentaramdépin dan ilmu hisab adalah
matematika. Matematika dikaitkan langsung dengalangan pokok dari
keimanan, yakni bilangan angka “satu”. Dalam Al-@arsurat Al-Ikhlas ayat 1

disebutkan:

Artinya: Katakanlah: "Dia-lah Allah, yang Maha Esa. (Rahman, 2000: WI)

Matematika sangat erat kaitannya dengan perhitun§ehingga ada yang
berpendapat bahwa matematika adalah ilmu hitungiba al-hisah Allah SWT
adalah raja dari segala sesuatu yang telah diciptala, bahkan dalam hal
perhitungan, Allah SWT sangat cepat menghitungsdagat teliti.
2.6.1Estimasi Dalam Al-Qur’an dan Al-Hadits

Statistik merupakan cabang ilmu matematika yangkdiem dengan

pengumpulan data, pengolahan data, analisa datgeferikan kesimpulan data.
Ayat-ayat Al-Qur'an yang berthubungan dengan mawsatatistik terdapat pada

surat Al-Bagarah ayat 261:



1%
\
W

(‘:v- 2
N

\ 3

“ - .- - . f£ g ” 2 g }./‘/ .1,,}./{
J§ J.J s_,wu‘. M&‘J““Gﬁ'@}“d%drd‘&:‘
0 e oy BTy S ) L 2 40Ty 5
Artinya: “Perumpamaan (nafkah yang dikeluarkan dlebrang-orang yang
menafkahkan hartanya di jalan Allah adalah serupenghn sebutir
benih yang menumbuhkan tujuh bulir, pada tiap-tiir seratus biji.
Allah melipat gandakan (ganjaran) bagi siapa yang Rehendaki. dan
Allah Maha Luas (karunia-Nya) lagi Maha mengeta(f1i261)”
Estimasi dalam statistik diartikan sebagai pendugsaameter. Di dalam

Al-Quran terdapat suatu ayat yang menjelaskan ngnestimasi. Seperti yang

disebutkan dalam surat Az-Zumar ayat 47:

(e G e

o3 AT 3l e cay THABY Lk g wu@w & G i 0l &1 503

) O 1380 G AT 7 5 B3G5 alall
Artinya: “Dan Sekiranya orang-orang yang zalim mampai apa yang ada di
bumi semuanya dan (ada pula) sebanyak itu beseatarigcaya mereka

akan menebus dirinya dengan itu dari siksa yangubupada hari

kiamat. dan jelaslah bagi mereka azab dari Allah gdrelum pernah
mereka perkirakan”.{Q. S. Az-Zumar: 47}

Dari ayat diatas dapat diketahui bahwa, kaitan sgraebut dengan metode
estimasi (perkiraan) adalah terletak pada lafadh~is; ". Karena pada ayat
tersebut sudah tampak jelas bahwa adzab dan hukdearadllah SWT kepada
mereka adalah sesuatu yang tidak pernah terlirddsndpikiran dan perkiraan

mereka. Dalam Al-Qur’'an Surat Ali-‘Imran ayat 24aidisebutkan:

P

<

‘).;L& Ln )%:.3/ L; V.A‘/C) g_).)) L/;L;

f) 507 6as 106 28 aus

Artinya: “Hal itu adalah karena mereka mengaku: "fatidak akan disentuh
oleh api neraka kecuali beberapa hari yang dapdtitdng". mereka
diperdayakan dalam agama mereka oleh apa yangset@reka ada-
adakan”. {Q. S. Ali-‘Imran: 47}



Kaitan dari ayat tersebut dengan metode estimgsndugaan) terletak
pada lafadh"<a 2. WU Y1 yang dimaksud pada lafadz tersebut adalah hari-ha
yang terbilang (tertentu). Pada ayat tersebut tidigdaskan secara jelas lama
waktu ketika orang yahudi meentukan masa akan wisesieh api neraka, akan
tetapi hanya tertulis "beberapa hari saja”.

Yang dimaksudkan dengan hari-hari disini oleh unapaang-orang yahudi
adalah 40 hari, yaitu hari-hari mereka ketika marelenyembah anak-anak sapi
setelah mereka ditinggal pergi oleh Nabi Musa Atsalam. Orang-orang yahudi
berpaling dari kebenaran dan bersi keras untukkticieu kembali mencari
kebenaran dan mengikutinya karena mereka percdyacbapi neraka tidak bakal
mampu mennyentuh kulit-kulit mereka. Jika memangeke dilemparkan ke
dalam api neraka hanya 40 hari saja. Padahal keyean mereka itu adalah
bathil dan tidak ada dasarnya sama sekali, sehipgddaraan mereka itu salah
karena mereka akan dimasukkan kedalam api nerd&madamanya akibat dari
kekafiran, kezaliman dan sikap ingkar serta keegmla mereka.

Dalam Al-Qur’an surat Ash-Shaaffat ayat 147 jugsetutkan:

D osbupsleall il gy el
Artinya: "Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu O@E;tau lebih.”

Pada QS. Ash-Shaaffat ayat 147 tersebut dijelasieiwa Nabi Yunus
diutus kepada umatnya yang dijanjikan oleh AllahTSyeng jumlahnya 100.000
orang atau lebih dari seratus ribu. Sehingga kéigdai Yunus menaungi mereka,
maka mereka bertaubat dan Allah menjauhkan admatbaii mereka. Ada yang

berpendapat mereka adalah 130.000 orang, 70.06Q atau 20.000 orang.



Jika mengkaji lebih jauh lagi pada ayat ini dengaksama, dapat diketahui
bahwa Allah SWT telah menyatakan jumlah ummat Nabinus dengan
ketidakpastian, maka Allah SWT telah mengajarkaatisdeori statistik yakni
estimasi. Sehingga dapat dimaksudkan agar paralukaklya bisa menerapkan
teori estimasi tersebut ke dalam dunia nyata mialaiu statistik.

Dari ayat Al-Quran yang telah disebutkan diatadi,talapat diketahui
bahwa Allah SWT adalah zat yang ahli segalanya itgl@hli-ahli dan pakar-
pakar ilmu lainnya. Jadi jika di bumi Allah ini tEpat ilmu matematika, maka
Allah adalah ahlinya, yang paling mengetahui, Dialallah SWT zat ahli
matematika (matematisi) yang serba maha. KalawnufiAllah ada ilmu fisika,
maka Allah yang paling mengetahui tentang fisikdak ada yang tidak diketahui
Allah SWT. Tidak ada yang tersembunyi bagi Allah S¥éBuatupun yang terjadi
di bumi bahkan di langit, (Abdussakir, 2007: 912).9

Metode estimasi juga disebutkan dalam suatu Hashtsa bab jual-beli
tentang larangan menjual buah-buahan yang belurpaiagadinya tanpa syarat
untuk dipetik dan haram menjual kurma basah derigama kering kecuali
dalam (jual beli) araya (ariah), yakni:

Hadis riwayat Ibnu Abbas r.as, ia berkata: Rasulullséw. melarang
menjual pohon kurma sebelum ia memakan sebagiamrnyaaatau dimakan
orang lain dan sebelum ditimbang. Aku bertanya: Apag dimaksud dengan

ditimbang? Seorang lelaki yang berada di sebelahmgmjawab: Yaitu ditaksir.
(Shahih Muslim No.2833)



BAB llI

PEMBAHASAN

3.1. Estimasi Parameter Distribusi Gamma dengan MetodeMaksimum
Likelihood
Distribusi gamma didapat dari fungsi gamma yangabudikenal luas, dan
dipelajari dalam banyak bidang matematika.

Dari definisi 2.11, Fungsi gamma didefinisikan damg
Ma)= 'f x“ e ~*dx untuka > 0
0

yang dipakai dalam mendefinisikan distribusi ganttaa akan diaplikasikan pada
suatu data umur baterai mobil.

Distribusi gamma mempunyai parameterdan £ yang belum diketahui
dengan peubah acak bebas yang berukuram. Maka parameter tersebut akan
diestimasi dengan menggunakan metoidé&simum Likelihooggang mempunyai
beberapa langkah estimasi.

Adapun Langkah-langkah estimasi dengan metdd&simum Likelihood
adalah:

Langkah I: Menentukan fungsi padat peluang distribusi gamma

Fungsi distribusi gamma adalah:

-X

1 _
a-1¢p ,x>0

f(xla,B) =) Ber@ ™
0 ,untuk x selainnya

dengarmr > 0 dang> 0.
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Fungsi distribusi gamma tersebut digunakan untukcae fungsi padat

peluang peubah acak, X, X3, . . ., %, yaitu:

F)=f(x % x.})

Langkah Il :

1 a-1 _%
AT@)
— it _% (=L
_ﬁ”r(a)e (XX, ... X,)
_ 1 _% a-1 1 _% a-1
_A,B"F(a)e (X, X, ... X,) ,B“I'(a)e Goe K %
1 7% a-1
me (XX, ... %)
= B a-1
D,B”F(a)e (X% ... %) (3.1)

Membentuk fungsi padat peluang (3.1) kedalam ehadgx|a, B
yang dinamakan dengan fungsi likelihood.

Sehingga fungsi likelihood dari fungsi padat petpé® 1) adalah:

L(x |a.8) = L(f(x |a.B)

n 1 _‘Z:X‘
=|] @ © F (X% %)

)

1 - .
e’ (xX,...x,)" ...

,B”r(a)e (XX .. %) 5 (@)
1 —_
e

BT (a)

™

a-1

® [

(X1X2 Xn)



= j"[etzlj{;z}---{;"JJ(WZMX“)MY

BT (a)
, o
— 1 Iz‘ a-1\"
_(,B”F(a)j e ((xlxz...xn) ) (3.2)

Langkah Ill : Membentuk fungsi likelihood (3.2) kedalam model L(x|a, B
yang dinamakan dengan fungsi maksimum likelihoodg (|
likelihood).

Sehingga fungsi maksimum likelihood dari fungselikood (3.2)

dapat diperoleh:

L(x |a.8)=InL(x |a,B)

n(r@p8°)"e # ((x%...x,)"%)

3,

i=1

—nin(F(@)B°)e *

((xlx2 ...xn)"'l)n

_izi;xi
“nin(T@)B°) # (x%...%, )" ™"

n

5
—nIn(F(a),B")— "TB +(n0'—n)z|n(xi)
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2
=nin(r (@)= nain(8) ==~ +(na -3 inx)

n

>

:—nln(r(a))—naln(ﬁ)—‘zllg +na In(x)-nY In(x) (3.3)

Langkah 1V: Memaksimumkan fungsi maksimum likelihood (3.3)ngan
menurunkan fungsi maksimum likelihood (3.3) terl@ada

parameter yang mengikutinya yakmidan 5, dan menyamakan

dengan O.
Pada distribusi gamma ini mempunyai dua paramedag ytidak diketahui
yakni a dan S Sehingga untuk nilaiac dan f dapat dicari dengan

mendiferensialkan persamaan (3.6) terhadap parayeaig mengikutinya yakni:
9 nL(x |a,8)=0,dan-LinL(x |a,B)=0 (3.4)
oa )4 '
1. Diturunkan terhadap.

9 y
5 MLk la.p)=0

n

X

d| —nin(r(a))-nalIn(B)- i:,lB +(na—n)> In(x )




1 . R B
—nmr (a)—nln(,B)+ nizzl"ln(xi)—o

(a) +In(ﬁ)—niln(xi)=0

r(a)

. Diturunkan terhadap.

9 L(x |a,8)=0

0B
2%
9 -niIn(r(a))-nain(B)- IZTB +(na -n)> In(x)
=0
0B
2%
0 —nln(r(a))—naln(ﬁ)—%+naZIn(xi)—nZIn(xi)

distribusi gamma.

Dari persamaan (3.6), dapat diperoleh suatu estiafa;

(3.5)

(3.6)

Langkah V: Menentukan estimasgif dari a8 pada fungsi padat peluang
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a2 5+ 3% | 3 (6°)=ole)

Zn: X =napg
Zn:Xi
i:1n — ﬁﬁ

2%

i=1

karengu = E(X) = S5

maka, E(X) = ap

Sehingga estimasi darigf dengan menggunakan metoddaksimum
Likelihood adalah:ag
Untuk nilaig adalah:
E(X)=aB

p=EX) (3.7)
a
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Untuk mengetahui bahwa nilai dari suatuitu diharapkan sama atau sama
dengan a, begitu juga nilai 8 dengan, maka dapat dibuktikan dengan

mensubtitusikan persamaan (3.7) ke dalam persa(Ba&nyang penyelesaiannya

dilakukan secara numerik.

nrl(a) +n|n(,6’)—iln(xi):0

+nInE(X) nIn =
( j Sin(x ) =0

o (e ) En)=e
rr'((;’))ﬂn(E(dX)J Linsg +ing, +...+ ) =0
(B9} L, .. x ) =0
rry((f,’))Hn(E(X)a-l) (in(x.%, -..x,)) =0
rr'((;’)hme( )= ina L (infx, .. x,)) =0

%Hn E(X)—Inc?—(ln(xlx2 xn)ij =0

la))—lnc?ﬂn E(X)—(In(xlxz...xn)ijzo

MNa



T(@) gy BXexa)n |
M) E(X)
r'(a):mmln (X%, ...x,)

Karenarl(a) :—cné(l_ 1 j

Ma) n a+n-1
Dimana C adalah konstanta Euler yang bernilai (r8%36649 dan

dimisalkan bahwa n = 40, maka dapat diketahui;

i\l GEE I 1 E(X)

1
—0.5577215649+Z(1— L ):Inﬁﬂn MJ (3.8)

Dari persamaan (3.8) tersebut dapat diperoleh seuwamerik suatu nilai
-~ E(X) AN .
dang =——=dengan menggunakan suatu aplikasi data umur batexai yang
a

telah ditentukan.
Untuk mendapatkan estimasi yang baik, maka untsk Batimasi parameter
diatas harus memenuhi sifat unbias, konsisten filsiere
1. Unbias (takbias)
Suatu penaksir dikatakan unbias (takbias) dadan g, dimanaXi,Xs,..,%,

suatu peubah acak bebas mengikuti distribusi gadengan parameterdang

tidak diketahui, jikeE(X) = aZ.



Jika peubah acak; berdistribusi gamma, maka fundét) adalah:

— 1 a-1 _7;(
f(x)= @) X" e

E(X") = Tx’ f (x)dx

-X

X te” dx

X @

= jxr —al x4+ e dx
W BT(a)

Misalkanz = L , sehingga
v

©

=7t

oc

yﬂ eV B dy

1 a+r =1, a+r-1-
=Jmﬂ ly"" eV B dy

3 C9 ﬁa+r—l

= [o 5T (@) y“™""e? g dy

- T :Bm-r_l a+r—le—y dy

Y’

o ﬁa+r—l
— a+r-1.-y
N

d
15T (@) /

J' ﬁa_lﬁr a+r—le—y

d
BT (@) y

ﬁa_l ﬁr a+r-1.-y
Lt
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-[£

a+r—le—y d
ra)” Y

ﬁr T a+r-1.-y
= e’d
o [

_p r(

= a+r)
r(a)

_BT(a+r)
()

Ambil r =1, maka :

EO L 2T F((‘;;l)

_ Bla)

Dari pembuktian (3.9), diketahui bahwi = af3 .

Jadi, a8 merupakan penduga takbias bagi

Jikar = 2, maka:

E&g:ﬁw+@

(3.9)
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_Bla+1)(a+1)-1)!
(@-1)!

_ Ba+1)(a+1)-1)((a +1)-1)-1)!

(@-1)!
_Fla+1)a ((@-1)-2)!
(a-1)!

_Bla+)a(a-1!
(a-1)!

= Ba+Ya
= pla* +a)
= B’ +a*p’ (3.10)
Karena VarX) = & = a3?, maka:
&= Var X) =E(X3 - E(X)
=af+f o~ (ap’
= aff+fa-a
= af+fo-F o
= o
Dari pembuktian tersebut, diketahui bahwg?= af.

Jadi, @32 merupakan penduga takbias bagi
2. Efisien
Suatu penaksir dikatakan efisien apabila pendugseltet mempunyai
variansi yang kecil. Dengan menggunakan rumus eef$si relatif, maka dapat

diketahui:



Jika R > 1, maka

(@52), <(ap?) (3.11)

Sehingga hal itu berarti bahwa V4] = (c?nz)2 secara relatif lebih efisien
daripada Var{,) = (ﬁ[S’z)l.

3. Konsisten (selaras)

Suatu penduga dikatakan konsisten adalah jika

A

E(G—E(e))2 — Ountukn - o
Sehingga untuk peubah acak;, X, . . , X% dengan parameter dan g
yang tidak diketahui dapat dituliskan:
= 2
E(a,B— E(aﬂ)) ~ 0 untukn -

Karena nilai ekspektan(ﬁ,é) diharapkan sama denga3, maka dapat

diperoleh:
E(aB)=ap

Elag-E(@p)f =0



Dimana niIaE(c?,E - E((J/,B))2 itu akan mendekati nol untuk-p «, sehingga dapat

dituliskan dengan:

iim (a7 - E(ap)) =0 (3.12)

n— o0

Karenalim E(ﬁﬁ— E(a,[?))2 =0, makaafB? merupakan penduga yang konsisten.

n- oo

Dari persamaan (3.9), (3.10), (3.11) dan (3.12)atalketahui bahw#&(X)
merupakan penduga bagi parametelan karena memiliki sifat takbias, efisien
dan konsisten pada Metotaksimum Likelihood
3.2. Aplikasi Estimasi  Parameter Distribusi Gamma denga Metode

Maksimum Likelihood

Tabel 3.1. Data Umur Baterai Mobil Dalam Satuanurah

No Dataumur baterai mobil pertah

1 2,2 4,1 Bk 4,5 3,2 3,7 3,C 2,6

2 3,4 1,6 11 3,3 3,8 3,1 4,7 3,7
3 2,5 4,3 3,4 3,6 2,9 3,3 3,9 3,1
4 3,3 3,1 S 4,4 3,2 4,1 1,9 3,4
5 4,7 3,8 - 2,6 3,9 3,0 4,2 3,5

(Walpole & Myers, 1995)
Data diatas merupakan himpunan data umur baterhil pertahun (dalam
satuan tahun) yang telah dibulatkan sampai perskanltahun yakni satu angka
dibelakang koma (bilangan desimal). Dimana variabedk bebas kontinX
adalah umur 40 baterai mobil yang dibulatkan sarappéersepuluh tahun. Untuk
mengetahui rata-rata dan variansi data diatasarpakeliti menggunakan suatu

teorema (2.6). Sehingga dapat diketahui, bahwa,;

E(X)=aB , E(X2)= [+ aff danVar (X) = aff



Karena E(X) =u, dimanau yang secara statistik diduga dengén maka

Untuk mengetahui nilai rata-rata dan variansi diia diatas, maka dapat
dilihat tabel 3.2 dibawabh ini:

Tabel 3.2: Nilai Rata-rata Umur Baterai Mobil

No X; \J io“)g X —X (Xi - X)Z
X =1L
40

1 28 3.4125 -1.212H 1.47015625
2 3.4 3.4125 -0.012H 0.00015625
= 2.5 3.4125 -0.912b6 0.83265625
4 A 3.412¢ -0.112¢ 0.0126562
9 4.7 3.412¢ 1.287¢ 1.6576562
6 4.1 3.4125 0.687b 0.47265625
7 1.6 3.4125 -1.812H 3.28515625
8 4.3 3.4125 0.887b 0.78765625
9 =k 3.4125 -0.312H 0.09765625
10 3.8 3.4125 0.387p 0.15015625
11 3.5 3.412¢ 0.087¢ 0.0076562
12 2}l 3.412¢ -0.312¢ 0.0976562
13 3.4 3.4125 -0.012b 0.00015625
14 3.7 3.4125 0.287b 0.08265625
15 3.2 3.4125 -0.212b 0.04515625
16 4.5 3.4125 1.087p 1.18265625
17 3.3 3.412¢ -0.112¢ 0.0126562
18 3.€ 3.412¢ 0.187¢ 0.0351562
19 4.4 3.412¢ 0.987¢ 0.9751562
20 2.6 3.4125 -0.812b 0.66015625
21 3.2 3.4125 -0.2125 0.04515625
22 3.8 3.4125 0.387p 0.15015625
23 2.9 3.4125 -0.512b 0.26265625
24 3.2 3.412¢ -0.212¢ 0.0451562
25 3.€ 3.412¢ 0.487¢ 0.2376562
26 3.7 3.4125 0.287b 0.08265625
27 3.1 3.4125 -0.312b 0.09765625
28 3.3 3.4125 -0.112b 0.01265625
29 4.1 3.4125 0.687b 0.47265625
30 3 3.4125 -0.4125 0.17015625




31 3 3.4125 -0.4125 0.17015625
32 4.7 3.4125 1.2875 1.65765625
33 3.€ 3.412¢ 0.487:¢ 0.2376562

34 1.6 3.412¢ -1.512¢ 2.2876562

35 4.2 3.4125 0.787pb 0.62015625
36 2.6 3.4125 -0.8125 0.66015625
37 3.7 3.4125 0.287pH 0.08265625
38 3.1 3.4125 -0.3125 0.09765625
39 3.4 3.4125 -0.0125 0.00015625
4C S 3.412¢ 0.087¢ 0.0076562

> x =1365 3 (x - X)* =19.26375

Pada tabel 3.2 di atas, nilai rata-rata suatu ulata baterai mobil adalah:

=34125

Jadi, nilaiE(X) = af = 3.4125

Untuk mengetahui nilai VarX) = af’, maka harus dicari terlebih dahulu
masing-masing dari nilaia dan S dengan menggunakan ekspekta&x) = af
dan ekspektasiE(X)’= f'd*+af yang telah dicantumkan pada teorema (2.6),
makaa dang adalah:
1 _
nZ(Xi_ X)Z

X

a=— dang=

x| X

Sehingga nilaf adalah:

°Y (x -

p=n"—



L (o %)+~ RP .t e - %)
) 3412t
1
:%(19.26373
3.412¢
= 048159375

Jadi nilai 8 = 0.48159375

Sedangkan nilagr adalah:

Q
I

| X

_ 34125
0.4815937!

=7.08584777
Maka nilai variansi dari data umur baterai mobi&tis adalah:
VarK) = af* = 7.085847771 x (0.48159375)
=7.085847771 x 0.23193254

= 1.643438672
Untuk mengerjakan perhitungan statistik ini diasianrs dengan
mensubtitusikan suatu variabel acak bebas kontfitr Xi, Xo, X3, . . ., Ko
kedalam fungsi padat peluang distribusi gamma yteh didefinisikan pada
definisi (2.12), yakni:
1

f(xla,B) =1 Bar@ ™
0 ,untuk x selainnya

a-1¢p x>0

dengang > 0 dang> 0.
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Dari persamaan tersebut, maka selanjutnya akart dagi suatu penaksir
(a,f) dengan menggunakan metod®laksimum Likelihood (Penaksiran
Kemungkinan Maksimum) dengan mengikuti langkahkamgpada pembahasan

(3.1) diatas, sehingga didapatkan suatu hasilnya yakni:

E(X)=agB
€=l e 2M195
n

Karena nilaia8 = a8 yakni 3.4125, maka untuk nilg adalah:

n

- i;(xi _X)2
SN

13 o\2
:40H( -X)
3.412¢

i((xl 9T b i) NP )7)2)

_ 40
3.412¢

1
—119.2637
40( 3

3.412¢
=0.48159375
Sehingga untuk nila dapat diketahui yakni:

» EX)

B

_ 34125
0.4815937

=7.08584777



Dari nilai @ = 7.08584777 dan 8 = 0.48159375 maka dapat diketahui nilai
Variansi dari umur baterai tersebut, yakni:
Var (X) =ap?
=7.085847771x (0.48159375
=7.08584777x 0.23193254
=1.643438672
Untuk mengetahui bahwa nilai dari suatuitu sama dengan, maka dapat

dibuktikan dengan memasukkan nilaiF 7.085847771 kedalam suatu persamaan

dibawah ini yang penyelesaiannya dilakukan secamaenik.

F@) gl (0% Xe0)w0 |
m—lna—ln E(X) =0
M:Inéfﬂn (xlxz...xm)flo

(o) E(X)

' 0
Karenar(a): —C+i(1— ! j
i=1

Ma) n a+n-1
Dimana C adalah konstanta Euler yang bernilai 0’2%36649, sehingga

dapat diketahui;

(8.2145& + 20)“
34125

40
—c+>[t-— 1 )=in70858777%In
n a+n-1



40 1 1
-C+ z(_ -—j = 1.877030067
=\n a+n-1

11

40
- 05577215668 + Z( —_—
=\n a+n-1

j= 1.877030067

1.88435977411.877030067
Karena nilai ruas kanan dan kiri bernilai hampimaadengan selisih 0.007,

maka nilaia bisa dikatakan sama dengan ndai

Oleh karena itur@ merupakan estimasi darf .

Dari data diatas, dapat dibuat suatu grafik diggilgamma yakni;

Grafik 3.1: Grafik distribusi gamma

0.3
0.25
0.z
0.15
0.1
0.05

Ij-iIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

0 10 20 30 40
Pada grafik tersebut (3.1) menunjukkan bahwa estipeda suatu data umur
baterai mobil bernilai 3.4125 tahun. Dari estim@ssebut didapati nilai damr
dan B, sehingga nilai variansi dari umur baterai tersgbga dapat diketahui
yang bernilai 1.643438672. Karena data umur batditailatkan persepuluhan
tahun yakni pembulatan angkanya adalah satu anifjedaklang koma, maka

esimasi dari umur baterai tersebut adalah 3.4 tatamvariansinya adalah 1.6



tahun. KarenagB merupakan estimasif, sehingga dapat dituliskaag=ag

yang berarti bahwa merupakan estimasi takbias day.

3.3. Kajian Keagamaan
3.3.1Estimasi Dalam Al-Qur’an

Dalam Al-Quran pada surat Ash-Shaffaat terdapat gang menyinggung
masalah matematika, yaitu tentang pendugaan. SAsakShaffaat adalah
Makiyah, yakni turun sebelum Nabi hijrah ke MadinAh-Shaffaat berarti yang
berbaris baris, kalimat yang pertama dari ayat ypedama. Yang disebutkan
berbaris-baris itu adalah Malaikat-Malaikat Tuhanathm malakut, yang tidak
tahu berapa jutakah bilangannya, kecuali Allah Serdiri. Sedangkan bintang
dilangit, yang dapat dilihat mata. Sedangkan pdipantai yang dapat ditampung
tangan. Sedangkan daun dirimba yang dapat diliét#tek berpucuk, berdaun dan
tanggal dari tampuknya, lagi tidak dapat kita m@nasenghitungnya, apatah lagi
Malaikat yang ghaib (Amrullah, 1981:106).

Pendugaan dalam matematika disinggung dalam Ala&QuiSurat Ali-

‘Imran ayat 24:

P

A G s 3 pafy w5, GOTY) 507 G2 J 1,06 250 aus
L, — 25~
&)

Artinya: “Hal itu adalah karena mereka mengaku: "iKatidak akan disentuh
oleh api neraka kecuali beberapa hari yang dapdtitdng”. mereka
diperdayakan dalam agama mereka oleh apa yangsetedreka ada-
adakan”. {Q. S. Ali-‘Imran: 47}

Kaitan dari ayat tersebut dengan metode estimgséndugaan) terletak

pada lafadh"<a s LI YI" | yang dimaksud pada lafadz tersebut adalah laairi-h



yang terbilang (tertentu). Pada ayat tersebut tidigdaskan secara jelas lama
waktu ketika orang yahudi meentukan masa akan wisesieh api neraka, akan
tetapi hanya tertulis "beberapa hari saja”.

Pendugaan dalam matematika disinggung dalam #u@taiShaffaat ayat

147, yaitu:

-

2L J) Aol

-z
|

=, — 2 ./,E X
e NESTESPRIS

Artinya: Dan Kami utus Dia kepada seratus ribu ogaatau lebih. (Qs. Ash-
Shaffaat/37:147)

Sebab turunnya ayat diatas yaitu menceritakan ignkésah Nabi Yunus.
Bahwa tatkala Yunus diancam akan disiksa oleh kgammaka dia keluar dari
kalangan mereka sebelum mendapat perintah dat &het untuk hijrah. Lalu dia
naik kapal, namun kapal itu tidak bisa berjalan gara awak kapal menyangka
bahwa kapal itu apabila memuat seorang budak yasigrikkan diri, maka kapal
itu tidak bisa berjalan. Oleh karena itu merekaakekan undian dan ternyata
undian itu keluar untuk Yunus, maka dilemparkantitinya kedalam air (Al-
Maraghi,1974:136).
3.3.2Kaitan Al-Qur'an dengan Pembahasan

Menurut peneliti dari ayat Al-Qur'an yang telah elisitkan diatas, yakni
pada masing-masing surdtli¢‘ilmran: 47) dan suratAsh-Shaffaat: 147terdapat
suatu lafadz yang berkaitan dengan metode estijpaisaksiran).

a. Surat Ali-‘Imran ayat 24

Adapun kaitan suatu metode estimasi pada suraiman ini terletak
pada lafadh "< L Y™ Yang dimaksudkan dengan hari-hari di sini oleh

ucapan orang-orang Yahudi adalah 40 hari, yaitisHzai mereka ketika mereka



menyembah anak-anak sapi setelah mereka ditinggaji mleh Nabi Musa
Alaihissalam.

Orang-orang yahudi berpaling dari kebenaran dasi keras untuk tidak
mau kembali mencari kebenaran dan mengikutinyankaneereka percaya bahwa
api neraka tidak bakal mampu menyentuh kulit-kuliereka. Jika memang
mereka dilemparkan ke dalam api neraka hanya 4G&ja. Padahal kepercayaan
mereka itu adalah bathil dan tidak ada dasarnyaa ssekali, sehingga perkiraan
mereka itu salah karena mereka akan dimasukkanldkedapi neraka selama-
lamanya akibat dari kekafiran, kezaliman dan sikagkar serta keras kepala
mereka.

Jika lama waktu ketika orang yahudi menentukan naksan disentuh
oleh api neraka dapat dinyatakan dalam varidhemakaX = 40 hari yang
merupakan perkiraan dari kaum yahudi itu sendaddhal perkiraan mereka itu
adalah salah karena Allah SWT akan dimasukkan &edalpi neraka selama-
lamanya akibat dari sikap ingkar dan kezaliman keere

Oleh karena itu, dari penjelasan beberapa ayat ukla@ di atas
mempunyai suatu arti bahwa islam mulai dari sejak telah mengenal estimasi.

b. Surat Ash-Shaffaat ayat 147

Menurut peneliti, kaitan suatu metode estimasi psulat ini terletak
pada kalimat'csu » 5 <l 4", Karena ayat tersebut dalam menentukan jumlah
umat Nabi Yunus tidak dengan perhitungan secarakekSehingga terdapat

perbedaan pendapat para ulama’ dalam menafsirkanengebut. Jika dipahami



dalam arti atau, maka ayat ini bagaikan menyatgkamah mereka banyak,
menurut perhitungannnya adalah seratus ribu/lebih.

Jika dipahami dalam arti dan/bahkan, maka itu lieraereka diutus
kepada dua kelompok, yang pertama berjumlah serdiugl00.000) dan yang
satu lagi adalah yang lebih dari itu. Dalam satayat dinyatakan jumlah dua
puluh ribu. Yang seratus ribu adalah orang-oranigugta penduduk Nainawa,
yang ketika itu berada dalam kerajaan Asy'ur, sgdgang lebih adalah selain
orang yahudi yang bermukim juga di negeri itu.

Al-Maraghi dalam Tafsir Al-Maraghi (1974:138), memnitakan bahwa
Nabi Yunus sekali lagi diutus oleh kaum itu dan eker ada 100.000 bahkan
lebih. Maka menjadi stabil keadaan mereka damizrikepada Yunus. Karena,
setelah Yunus keluar dari kalangan mereka, merekpikir benar-benar telah
melakukan kekeliruan, dan jika mereka tidak meniRasul, maka mereka akan
binasa, seperti yang terjadi atas umat-umat sebeianeka. Maka tatkala Yunus
kembali kepada mereka dan menyeru kepada Tuhanmaka mereka
menyambut seruan Yunus itu dengan taat dan tundipgada perintah dan
larangan Allah. Maka kami anugrahi kenikmatan kepagéreka dalam kehidupan
ini hingga ajal, dan mereka pun mati sebagaimaraya@aorang-orang lain.

Al-Mahally dan As-Syuyuthi, dalam tafsir Jalalai{1,990:1945-1946),
menjelaskan bahwa lafadZ«l.,ls" (Dan kami utus dip sesudah itu,
sebagaimana status sebelumnya, kepada kaum Bumaiyeang tinggal didaerah

Mausul "osu 3 5 <l &l " (kepada seratus ribu orang atabahkan" sy "

(lebih dari itu) yakni lebih dua puluh atau tiga puluh atau typukuh ribu orang.



Para ulama’ diatas mempunyai versi yang berbeda-bddlam
menafsirkan"osu» s <l 4" karena ayat tersebut tidak ada kejelasan dalam
menerangkan jumlah umat Nabi Yunus. Para ulama redangkan jumlah umat
Nabi Yunus dengan jumlah yang berbeda-beda tetagkipun demikian tidak
ada yang mengatakan kurang dari 100.000 orang.

Dari ayat diatas diketahui bahwa terdapat perbedaamdapat para
ulama’ dalam menduga banyaknya umat Nabi Yunusadzafosyw»" yang
bermakndebihitu oleh para ulama’ diduga sebanyak 20.000 ora@d)00 orang,
atau 70.000 orang. Ada juga yang hanya mengatakém saja Jika mengatakan
lebih saja,maka bisa saja 10.000 orang atau 15.000 orangnh&hrena ayat
tersebut tidak mengatakan jumlah umat Nabi Yunug ysebenarnya.

Jika umat Nabi Yunus Alaihissalam dapat dinyata#talamX, maka
niali X tersebut berada dalam skala interval1l00800< 200.000, artinya umat
Nabi Yunus tidak kurang dari 100.000 dan tidak sair200.000 orang.

Beberapa penjelasan ayat Al-Qur'an di atas menggemh dengan
jelas bahwa teori ekspektasi dan estimasi sudalseldtar 1400 tahun yang lalu,
akan tetapi teori tersebut dipelajari secara sesekitar tahun 1980-an di
Amerika. Sehingga dalam kehidupan sehari-hari, akepilan estimasi sangat
dibutuhkan dan menghemat waktu dalam suatu pemgjatu

Abdussakir (2007:155-156) mengatakan bahwa pendudastimasi)
adalah keterampilan untuk menentukan sesuatu tampdakukan proses

perhitungan secara eksak. Dalam matematika terdagmgenis estimasi yaitu



estimasi banyak/jumlah (numerositas), estimasi pkwmgn dan estimasi

komputasional.

1.

Estimasi banyak adalah menentukan banyaknya obpglatmenghitung secara
eksak. Objek disini maknanya sangat luas. Objelatdbprmakna orang, uang
kelereng, titik, dan mobil. Estimasi pada Qs. Aslaffaat ayat 147 adalah

estimasi banyak yaitu banyaknya orang.

. Estimasi pengukuran

Estimasi pengukuran adalah menentukan ukuran sesaapa menghitung
secara eksak. Ukuran disini maknanya sangat lukerad dapat bermakna

ukuran waktu, panjang, luas, usia dan volume.

. Estimasi komputasional

Estimasi komputasional adalah menentukan hasilusapérasi hitung tanpa
menghitungnya secara eksak. Seseorang mungkin @lesmghitung dengan
cara membulatkan kepuluhan terdekat.

Dengan adanya pemahaman dan pendalaman teoripssnwg@apan dalam

suatu aplikasi, maka pada pokok pembahasan ini ikghguatu paradigmalul

albab, yang mengembangkan pendekatan rasionalis, emmnslabis bayani

dan burhani sekaligus pendekatan intuitif, imajinatif dan amatfis (rfani).

Konsep tarbiyatululul albab berlaku didalam dunia akademik dengan adanya

kegiatan mendidik dean belajar yang dilakukan otkisen dan mahasiswa

semata-mata hanya untuk mendekatkan diri kepaddn AWT. Ulul albab selalu

berada dibawah keputusan Allah SWT sehingga tidelkyaknya seseorang

merisaukannya karena kebahagiaan terletak padakdtate makhluk terhadap



sang Khalik Allah SWT. Seorang mahasiswa mencari ipengetahuan melalui
suatu observasi, eksperimen dan literatur. Kareeenjat ulul albab wajib
disandang oleh seorang mahasiswa.

Sosok mahasiswa yang menyandarigl albab adalah mahasiswa yang
mengedepankan dzikir, fikir dan amal sholeh. Sajngeorang mahasiswa
tersebut memiliki ilmu yang luas, pandangan matagytajam, otak yang cerdas,
hati yang lembut dan semangat serta jiwa pejughgd(dijalan Allah) dengan
perjuangan yang sebenar-benarnya. Sehingga mahkasiang telah menjadi
sarjana mempunyai suatu karakter ulul albab yalemitiki kedalaman spiritual,
keagungan akhlak, keluasan ilmu dan kematangafegponal. Khususnya

lulusan (sarjana) Matematika.



BAB IV

PENUTUP

4.1Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan diatas, dapat disimpullkavaba

1. Estimasi parameter distribusi gamma dengan parantzte distribusi

gamma tersebut yaknr dan g tidak diketahui, sehingga parameter tersebut

diestimasi dengan menggunakan metode Maksimumihd@d yang mempunyai
beberapa langkah-langkah estimasi, yakni: menentdkagsi padat peluang,
membentuk fungsi padat peluang tersebut kedalantukefungsi likelihood,
membentuk fungsi likelihood kedalam bentuk log liftkeod, menurunkan fungsi
log likelihood terhadap parameter yang mengikutinggkni a dan S, dan
menentukan estimasi dari parameterdan B. Sehingga didapatkaB(X) dari
distribusi gamma adalati dan varK) dari distribusi gamma adalah. Oleh
karena itu,af dan&@f? merupakan estimasi yang baik dag dan a,[:’z karena
telah memenuhi sifat-sifat estimasi yakni takbkessisiten dan efisien.

2. Hasil estimasi yang telah diaplikasikan pada sdata umur baterai mobil
adalah 3t125 tahun, dimanat = 7.085847771 darB = 0.48159375. dengan
variansi dari umur baterai itu adalat®43438672 tahun. Jika dibulatkan dalam
sepersepuluhan tahun, maka nilai estimasi umuribatsbil adalahap = 3.4 dan

a@p? =1.6.
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4.2 Saran

Pada penelitian ini peneliti menggunakan Metddaeksimum Likelihood
dalam mencari estimasi parameter distribusi ganaai pembaca yang ingin
melakukan penelitian serupa, peneliti menyarankgmm membandingkan Metode
maksimum likelihooddengan metode-metode estimasi yang lain kedalam

distribusi peubah acak baik diskrit maupun kontinu.
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LAMPIRAN-LAMPIRAN
Lampiran I: langkah-langkah perhitungan data unatetai mobil

Langkah 11 f(x;) =f({X1, X3, o, Xa0})

1 X1 —X2 1 = Xao

il 1,77 ... a-1
per(a) per (a)

x{="e x5 e

X1

40
1
= e B (x,%5...%49)% L
]?[ﬁar(a) Getge-- 230

Langkah II:

40 —Yx

1 1X <
L(f(Xi) ’ a’ﬁ) 3 Hﬁa I"(a) e B ((x1x2 ...X4O)a_1)40
1

1 = 59 1 -x 1 — X0

“pr@e | O pEr@e | D g 7 e
1 40 —Y1x;
B (B“F((X)) e / (e Y

1 \*0 1365
<m) e B ((821457864715856000000)% ~1)*°

Langkah 11

L(xile, B) = InL(x;| o B)

40 -136,5

:ln[( : ) e P ((821457864715856000000)a—1)40]
per(a)

—-136,5
= 1In <(5“r(a))'4°e P ((821457864715856000000)“‘1)4°>

= —40In(I'() B%) - %mo(x —40) Y, In(821457864715856000000)

= —40 In (T() - 40aIn (B) — i;"“‘+(40a —40) ¥, In(821457864715856000000)

=—40 In (T()) - 40aIn (B) — i;'% 400 Y, In(8.21458E+20) —40 Y, In(8.21458E+20)



Langkah IV:
al L =0, d a1 L =0
Py nL(x|e, f) =0, dan 35" (x|, ) =
1. Diturunkan terhadap
o InL =0
g™ (fC)la P =
136,5

) (— 40 In(T(@)) - 40a In (B) - +40aY In(8.21458E+20) — 40 Y, 1n(8.21458E+20))

B

ap

1
0—4005E—(— 136,5672)+0—-0=0

1
~40a 2 +136,5 B2=0

400 =+ 136,5 = =0
f— a— . —
B B’

2. Diturunkan terhadapr
0
S InL(f (x)lo, B) =0

136,5
B

) (— 40 In(T(cv)) - 40c. In (B) — +40aY, In(8.21458E+20) — 40 Y, 1n(8.21458E+20))

do

— 40 %F'(a) - 40 In () — 0 +40 Y, In(821457864715856000000) — 0 = 0

- 4o$r’(a) ~ 40 In (B) + 40 ¥, In(821457864715856000000) = 0

40 % + 40 In (f) — 40 In(821457864715856000000) = 0
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Langkah V: Dari penurunan terhadgbmenghasilkan suatu estimash, yakni;

~ 40c l+(136 5) 1o
i B
5
B
2 2
— 40 a’%+ (136,5)% -

—40 ¢ f+136,5=0

1
—40¢ = (B2) + (136,5) 5 (B =0(8%)

136,5 = 400

136,5
0 @

3,4125=af
aff =3,4125
Lampiran Il: Membuat Grafik Distribusi Gamma

> a:=7.085847771,
a:=7.085847771

> b:=0.48159375;
b :=0.48159375

> f:=x -> 1/ ((b”a) *GAMMA(a) ) *x"(a- 1) *exp(-x/b);
X(a-l)e(_%)

b2 1(a)

fi=x—

> plot(f(x),x=0..40);
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>| n( 7. 085847771) + n(((82145864715856000000) ~( 1/ 40))/ (3.
4125)) ;

1.958099523 + In 0.2930402930821458647158560068p

> eval f (9 ;
1.877030067

> int(exp(-x)*In(x),x=0..infinity);
Y
> val ue(9%;

> eval f (9 ;
-0.5772156649

Lampiran II: Perhitungan Fungsi Gamma

Private Sub Form_Load()

Dim a As Double, b As Double

a =1.87703006710866 - Gamma(7.085847771, 40)
b = Gamma(7.085847771, 4000)

MsgBox b, vbinformation

End

End Sub

Private Function Gamma(x As Double, n As Double)
Dim Temp As Double
Temp =0
Fori=1Ton
Temp=Temp+ (1/i-1/(x+i-1))
Next
Gamma = Temp - 0.5772156649
End Function

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BUKTI KONSULTASI

Nama : Ahmad Misbahussurur
NIM : 05510023
Fakultas/ Jurusan : Saintek/ Matematika
Dosen pembimbing : 1. Sri Harini, M.Si
[I. Munirulbddin, M.Ag
Judul : Estimasi Parameter Gamma Dengan Metode

Maksimum Likelihood

No Tanggal Materi Konsultasi Tanda Tangan
1. | 14 Mei 2009 Proposal Skripsi 1.

2. | 15 Juni 2009 ACC Proposal 2.
3. | 13 Juli 2009 Konsultasi BAB | 3.

4. | 15 Juli 2009 Konsultasi BAB | dan BAB Il 4,

5. | 17 Juli 2009 Konsultasi Keagamaan BAB | dan BAB5.

6. | 22 Juli 2009 Revisi BAB | dan BAB I 6.

7. | 30 Juli 2009 ACC BAB | dan BAB Il s

8. | 30 Juli 2009 Revisi Keagamaan BAB | dan BAB I 8.

9. | 11 Agustus 2009 Konsultasi BAB Il 9.

10. | 12 Agustus 2009 Revisi BAB llI 10.
11. | 18 Agustus 2009 Konsultasi Keagamaan BAB Il .11

12. | 01 September 2009 Revisi BAB Il dan KonsulaB IV 12.

13. | 11 September 2009 ACC BAB lll dan IV 13

14. | 11 september 2009 Revisi Keagamaan BAB Il .14
15. | 12 September 2009 Konsultasi Keseluruhan dag AC 15

16. | 12 September 2009 ACC Keseluruhan Keagamaan 6. 1

Malang, 12 September 2009

Mengetahui,

Ketua Jurusan Matematika

Abdussakir, M.Pd

NIP. 19751006 200312 1 001

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



