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PEMILIHAN METODE TERBAIK
DALAM PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI WEIBULL
PADA ANALISIS RELIABILITAS
(Kasus Interval Kerusakan yang Tidak Tetap dengan Vektu
Kerusakan yang Tidak Diketahui)

ABSTRAK

Reliabilitas merupakan suatu probabilitas di mlam@ponen akan
berfungsi sesuai dengan spesifikasi waktu dan kongang telah
ditentukan. Dalam analisis reliabilitas, distribiieibull merupakan
salah satu distribusi yang banyak digunakan unteknadelkan suatu
fenomena kerusakan. Pada dasarnya pengamatan fesmdmeeusakan
suatu komponen terbagi menjadi dua, yaitu saatrviatekerusakan
ditetapkan dan saat interval kerusakan tidak giketa oleh bagian
maintenance Terdapat suatu kondisi di mana waktu kerusakaatusu
komponen tidak dapat diketahui apabila tidak dagh@mati secara
langsung. Dengan mengkaitkan dua hal tersebut, niakiaul suatu
permasalahan bagaimana menduga parameter distiidesiull pada
kasus interval kerusakan yang tidak tetap dengddunkaerusakan tidak
diketahui. Metode pendekatan pendugaan paramesérbdsi Weibull
yang akan dibahas adalah met®&ikecewise Linear Distribution Function
(PLDF), metodeAverage Interval Failure Rat€AIFR) dan metode
Sequential Updating of The DistributioRunction (SUDF). Proses
simulasi dilakukan sebanyak 1000 iterasi menggumakpesifikasi
parameterr = 100;1000 dan paramet8r= 0,9;1;2;3;4. Berdasarkan hasil
yang diperoleh, metode PLDF dapat digunakan padadenBurn-Iin
Period dan Useful Life Periogd metode AIFR dapat digunakan pada
keadaanWear-Out Periodsedangkan metode SUDF dapat digunakan
pada ketiga keadaan tersebut. Berdasarkan hasil M MSE
terkecil, persentase kesesuaian hasil simulasingeit persentase
ketidaksesuaian hasil simulasi terendah, hasil lssnuyang bersifat
exact-estimatedan relatif tidak beragam pada 10 spesifikasi data
penelitian, metode SUDF merupakan metode pendelatam lebih baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan AIFR.

Kata kunci : Distribusi Weibull, Reliabilitas, PIED AIFR, SUDF.
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THE BEST METHOD DETERMINATION
IN WEIBULL DISTRIBUTION PARAMETERS ESTIMATION
AT RELIABILITY ANALYSIS
(In Case Of Undetermined Failure Interval With Unknown Failure Times)

ABSTRACT

Reliability is a probability in which the componenill be function
based on time spesification and conditions thatrdahed. In reliability
analysis, Weibull distribution is one of distribari which is commonly
used to modelling the failure phenomenons. Basthlre are two kind of
observation periods, first if the failure interval determined, then the
observation period of a component is constant. Bthe failure interval
Is not determined by maintenance division, thenadibservation period is
vary. In a certain conditions, failure time is idé@ely unknown if the
component cannot be observed directly. Combining ¢anditions may
cause a certain problem, how to estimate Welibstriution parameters
in case of failure can be categorized as undeteanfiailure interval with
unknown failure time. The methods that will be disged in this case are
Piecewise Linear Distribution FunctionfPLDF) method, Average
Interval Failure Rate(AIFR) method andSequential Updating of The
Distribution Function (SUDF) method. The simulation process is
conducted with 1000 iterations using parameter iBpason a =
100;1000 angbB = 0,9;1;2;3;4. According to the result, PLDF canused
in Burn-In PerioddanUseful Life Periocdconditions, AIFR can be use in
Wear-Out Period condition while SUDF can be use in that three
conditions. Based on the small value of MSEBnd MSE, high
percentage of compatibility simulation result, lopercentage of
incompability simulation result, the exact-estimabmulation result and
relatively homogen in 10 data spesifications, SUD&thods is the best
method to estimate the parameters of Weibull d¢hstion in this case,
comparing with others method.

Keywords : Welbull distribution, Reliability, PLQRAIFR, SUDF.
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PENDAHULUAN

1.1.Latar belakang

Reliabilitas merupakan suatu probabilitas di mananfonen akan
berfungsi sesuai dengan spesifikasi waktu dan kongang telah
ditentukan (Dwiningsih, 2008). Dalam analisis reiidas, distribusi
Weibull merupakan salah satu distribusi yang bangigkinakan untuk
memodelkan suatu fenomena kerusakan. Montgomery 08§20
menyatakan bahwa distribusi Weibull telah digunakecara luas dalam
teknik keandalan atau reliabilitas sebagai modehrahidup komponen
dan sistem elektrik mekanik.

Sari (2007) menyatakan bahwa, suatu komponen tidpkt terlepas
dari pengamatan bagiamaintenanceagar tetap dalam kondisi beroperasi
dan jika terjadi kerusakan maka diusahakan agap tdalam kondisi
yang baik. Pada dasarnya pengamatan fenomena kanussuatu
komponen terbagi menjadi dua, yaitu saat intereaigakan ditetapkan
dan saat interval kerusakan tidak ditetapkan osghdmmaintenance

Pada saat interval kerusakan ditetapkan, periodstaandari suatu
komponen adalah tetap. Misal, komponen diamatage?4 jam untuk
melihat kondisinya. Akan tetapi, saat interval lsatkan tidak ditetapkan,
periode amatan akan berbeda-beda. Misal, amataanperdilakukan
pada selang 24 jam kemudian amatan kedua padagsatmgam dan
amatan selanjutnya pada selang 46 jam.

Terdapat suatu kondisi di mana waktu kerusakanuskamponen
tidak dapat diketahui apabila tidak dapat diamacasa langsung.
Dengan mengkaitkan dengan periode amatan suatu dq@np maka
timbul suatu permasalahan bagaimana menduga pamardedribusi
Weibull pada kasus interval kerusakan yang tidaéptalengan waktu
kerusakan tidak diketahui.

Pada penelitian ini akan dibahas metode-metodekuntanduga
parameter distribusi Weibull pada kasus tersebutggenakan teknik
simulasi. Proses pendugaan tidak dapat dilakukararagelangsung
menggunakan metode pendugaan parameter, misal meggWeibull
Probability Fitting, sebab waktu kerusakan tidak diketahui, oleh laren
itu dibutuhkan suatu metode pendekatan sebelunkuttidan proses
pendugaan parameter. Metode pendekatan yang akeamadi adalah
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metodePiecewise Linear Distribution FunctiaiLDF), metodéAverage
Interval Failure Rate(AIFR) dan metodeSequential Updating of The
Distribution Function(SUDF).

Penelitian ini merujuk pada penelitian Kabir (1998ngan judul
Estimation of Weibull distribution parameters fomegular interval
group failure data with unknown failure timedasil yang diperoleh dari
penelitian tersebut adalah metode PLDF, AIFR danDESUdapat
digunakan sebagai metode pendekatan untuk mendagameter
distribusi Weibull pada kasus interval kerusakangyadak tetap dengan
waktu kerusakan tidak diketahui.

Pada penelitian ini, akan dipelajari bagaimana Karestik ketiga
metode pendekatan tersebut serta ditentukan megteddekatan yang
paling baik digunakan dibandingkan dengan metodedgeatan lain
untuk menduga parameter distribusi Weibull padaigas.

Penentuan metode pendekatan yang paling baik dgana
didasarkan pada perbandingan nilMlean Square Error (MSE),
persentase hasil upBain’s dan keragaman hasil simulasi dari ketiga
metode pendekatan tersebut.

1.2.Rumusan masalah

1. Bagaimana karakteristik ketiga metode pendekatandypman
parameter distribusi Weibull pada kasus intervalugakan yang
tidak tetap dengan waktu kerusakan tidak diketalpabila ditinjau
dari karakteristik distribusi Weibull?

2. Berdasarkan hasil simulasi, metode pendekatan mjang paling
balk untuk menduga parameter distribusi Weibull gpakasus
interval kerusakan yang tidak tetap dengan waktwudekan tidak
diketahui?

1.3.Tujuan penelitian

1. Mengetahui karakteristik ketiga metode pendekat@mdpgaan
parameter distribusi Weibull pada kasus intervalugakan yang
tidak tetap dengan waktu kerusakan tidak diketalpaibila ditinjau
dari karakteristik distribusi Weibull.

2. Menentukan metode pendekatan terbaik dalam menpaganeter
distribusi Weibull pada kasus interval kerusakangyaidak tetap
denganwaktu kerusakan tidak diketahui.



1.4. Batasan masalah

Untuk lebih memfokuskan tercapainya tujuan perglitimaka
digunakan beberapa batasan masalah sebagai berikut:

1. Distribusi fenomena kerusakan yang digunakan addiatribusi
Weibull 2-Parametersimplified forn).

2. Banyaknya iterasi yang dilakukan dalam simulasiadaebanyak
1000 kali.

3. Komponen yang dibahas pada penelitian ini adalaly yzersifat
tidak dapat diperbaiki.

1.5.Manfaat penelitian

Dari penelitian ini diharapkan dapat diperoleh guanhetode
pendekatan terbaik dalam menduga parameter distriMeibull pada
kasus interval kerusakan yang tidak tetap dengdaunkaerusakan tidak
diketahui yang dapat digunakan dalam bidang tekm#isin dan industri
yang selanjutnya dapat diaplikasikan dalam analisigbilitas dan
prediksi persediaan suatu komponen.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Analisis Reliabilitas
2.1.1.Definisi Reliabilitas

Menurut Fernandes (2008), reliabilitas adalah syatwbabilitas
yang merupakan perbandingan antara banyak kejalikses dengan
jumlah seluruh komponen yang diuji. Dalam Dwinirngs(2008),
reliabilitas merupakan suatu probabilitas di mamampBonen akan
berfungsi sesuai dengan spesifikasi waktu dan kongang telah
ditentukan.

2.1.2.Fungsi Reliabilitas

Reliabilitas komponen, subsistem atau sistem adafababilitas
komponen, subsistem atau sistem berfungsi baikndadangka waktu
tertentu. Formulasi reliabilitas adalah:

R(t) :T f(t)dt=1-F(t), dengan 8 R(t) <1 (2.1)

di mana :

R(?) : fungsi keandalan atau reliabilitas pada wald#l k

F(t) : fungsi distribusi kumulatif peluang kegagalanl@a

waktu ket
f(t) : fungsi kepekatan peluang
(Haryono, 1996).
Fungsi reliabilitas merupakan komplemen dari fungsbaran

kumulatif. Daerah F(t) danR(t) ditunjukkan pada Gambar 2.1

(Damayanti, 2007)}9)‘

h

F@) |R(7

»

Gambar 2.1. Hubdngan antarft), F(t) dan f(t)




2.1.3. Laju Kerusakan

Laju kerusakan atadailure rate adalah suatu besaran yang
mengukur kecepatan suatu komponen, sistem atauswrhsmenjadi
rusak persatuan waktu karena digunakan dalam koneidentu
(Haryono, 1996). Sedangkan dalam Damayanti (2@biayatakan bahwa
laju kerusakan atau laju kegagalan sebagai pelka&gagalan dalam
satuan waktu yang ditetapkan. Kerusakan atau kégagaerupakan
ketidakmampuan suatu komponen untuk melaksanakagsifuyang
diminta. Laju kerusakan dapat dirumuskan sebagéiuie

_fO_ O )
0= =TFq 05t 2.2)

di manaA(t) merupakan fungsi laju kerusakan pada waktt ke-

2.2. Maintenance

Perawatan ataumaintenance adalah semua kegiatan yang
dibutuhkan untuk mempertahankan suatu mesin atalapen agar tetap
dalam kondisi beroperasi dan jika terjadi kerusakaaka diusahakan
agar mesin atau peralatan tersebut tetap dalamistgrathg baik (Sari,
2007).

2.3. Distribusi Welibull

Distribusi Weibull merupakan distribusi yang dipemklkan oleh
ahli fisikkawan Swedia Waloddi Weibull pada tahur899yang banyak
digunakan untuk memodelkan fenomena kerusakan daalisis
reliabilitas. Montgomery (2008) menyatakan bahwstridtiusi Weibull
telah digunakan secara luas dalam teknik keandatano reliabilitas
sebagai model tahan hidup komponen dan sistenri&lektkanik.

Dalam Fernandes (2008), distribusi Weibull merupakarluasan
dari distribusi Eksponensial dan digunakan untuknodelkan fenomena
kerusakan dengan laju kerusakan tergantung pada komponen dan
tidak bersifat pelupanfemory less property Bersifat pelupa berarti
bahwa laju kerusakan tidak tergantung waktu ataurudtomponen dan
faktor-faktor lain dimasa lalu, kondisi ini berlakpada distribusi
Eksponensial.



Fungsi kepekatan peluand(t)) distribusi Weibull 2-Parameter
dengan parameterdang adalah:

RalR e R i a s o

f(t) =
0 t<0
(Kececioglu, 1991)
di mana : t : life time
p . parameter bentukliape, s > 0
a . parameter skalac¢alg, a > 0

Fungsi kumulatif distribusi WeibulH(t)) adalah:

PT<t)=F() = jf(t)oIt
(HREEE
- 1_epo§m 2.9

Fungsi reliabilitas distribusi WeibulR(t)) adalah:
R(t) =1-F()

P T
:ex{_[ﬂj 29



2.4. Karakteristik Distribusi Weibull

Dalam Haryono (1996) dan Wijaya (2003), beberapaHtaristik
distribusi Weibull jika dihubungkan dengan perubaparameter bentuk
(p) dan parameter skala)(yang berbeda yaitu:

1. Selang 0 <f < 1 merupakan keadad@Burn-In Period yaitu

2.

3.

keadaan di manft) menurun secara monoton sejalan dengan
naiknyat. R(t) menurun secara monoton dan laju kerusakén) (
menurun pula.

£ =1 merupakan keadaadseful Life Period yaitu keadaan di
mana laju kerusakam(t)) selalu konstan dan distribusi Weibull
berubah menjadi distribusi Eksponensial

£ >1 merupakan keadaaWVear-Out Periodatau Burn-Out
Period yaitu keadaan di manft) meningkat dan mendekati
bentuk sebaran normal, laju kerusakaft)] meningkat damR(t)
menurun.

Perubahan parameter mempunyai akibat yang sama dengan
perubahan skala absis. Jikabertambah maka distribusi akan
bergeser k&kanan dan ketinggiannya menurun. Jkberkurang
dan selama nilai paramet@itetap, maka distribusi akan merapat
ke kiri sehingga puncak dari distribusi akan semakiggi.

Fungsi kepekatan peluang (PDF) distribusi Weibuédirparameter
o = 1 dan parametet = 0,5;1;3 dapat dilihat pada Gambar 2.2 (A) dan
Fungsi peluang kumulatif (CDF) distribusi Weibuliga nilai parameter
o. = 1 dan parametegt = 0,5;1;2;3;5 dapat dilihat pada Gambar 2.2 (B)

(Anonymous, 2008 dan Liu and Phillip, 2008).

Fy .

(A) (B)
Gambar 2.2. Distribusi Weibull. (A) PDF . (B) CDF.



2.5. Interval Kerusakan yang Tetap dengan Waktu Keusakan Tidak
Diketahui

Untuk memudahkan pemahaman dalam mempelajari kasrsal
kerusakan yang tidak tetap dan berbagai aspek lyarngibungan dengan
metode tersebut, akan dibahas terlebih dahulu kiaseisral kerusakan
yang tetap. Seperti tersaji pada Gambar 2.3, tatddpunit baru yang
dipasang pada waktu awal dan terdapat suatu ni@popsi yang
merupakan suatu nilai harapan terjadi kerusakaanselsuatu selang
waktu.

Gambar 2.3. Susunan Interval Kerusakan yang Tetap

Dalam Kabir (1998) dinyatakan bahwa penggantiah yamg rusak
dilakukan pada akhir setiap interval dan unit-ub@rsebut akan
mengalami kerusakan kembali pada interval selaygutn Total
penggantian unit yang rusak pada setiap akhiniatdek dilambangkan
denganf (dengark = 1,2,3,..1), di mana:

fo=N (Kondisi Awal)

f1=fopa

fo= fop2 + faps (2.6)
fa= fops + fypo + o1

fi= fopk + fapat ...+ ficaPn

Besaranps merupakan proporsi dari kerusakan selama intekesd.
Besaran ini dapat diinterpretasikan sebagai pelwesnigyang baru akan
dipasang pada waktt akan rusak pada intervalk{{)t, kt), proporsi
kerusakan ini dapat dilihat pada Gambar 2.4.



Pk

(k-1)t kt

Gambar 2.4. Proporsi Kerusakan

Persamaan (2.6) dapat disederhanakan menjadi:
f = fop+ f,p, dimana =12..kdank=123.n (2.7)

i=1
dengam = 0.
Besaranp, didefinisikan sebagai peluang terjadinya kerusakadla
interval ke-0. Dari pengantian kerusakafg) (yang telah dilakukan,
peluang terjadinya kerusakan pada suatu akhirviatdek (pe) dapat
dihitung dengan:

k

fi _Z fj P
Pk = j=L
fo

Penduga untuk nilai fungsi peluang kumulatif (CDdgpat diperoleh
dari:

dimana =1,2,...kdank=1,2,3,.n (2.8)

k
F= D P; dimana =12,..kdank=1,2,3, ..n (2.9)

j=1
Menurut Al-Fawzan (2000), dengan nilai fungsi pelgikumulatif ini,
parameter distribusi Weibull dapat diduga dengaknike Weibull
probability fitting Fungsi peluang kumulatif distribusi Weibull
dinyatakan dengan:

t B
F(t) = 1- ex;{— {—} J (2.10)
a

di manap adalah parameter bentuk danadalah parameter skala.
Kemudian dibentuk menjadi:

0 :1_ex{_H]

t B
In[1-F(1)] = {—}

a
10



t B
In[1/(1-F(0)] = {—}

a
In{In [1/(1-F(O))]} = gInt—4Ina (2.11)

di mana persamaan (2.11) berbentuk garis lurusi [dénduga untulg
dan a didapatkan dengan menggunakan metode grafik ¥aibull
probability fitting.

2.6. Metode Grafik (Weibull Probability Fitting)

Menurut Fernandes (2008), metode grafik merupakatoae untuk
melakukan evaluasi pencocokan data secara visuapataharus
melakukan perhitungan yang rumit dan berdasarkafikgiersebut akan
diperoleh dugaan parameter yang sesuai untuk hdistri Weibull,
sehingga data yang akan digambarkan tersebut akdfuldtuasi di
sekitar garis lurus. Parameter distribusi Weib@imkidian dapat diduga
dariinterceptdanslopedari garis regresi yang terbentuk.

Untuk mengatur data berdistribusi Weibull pada galurus,
diperlukan beberapa langkah. Pertama, menggunalgaritma natural
persamaan distribusi Weibull pada persamaan (2Jika persamaan
tersebut dianalogkan dengan persamaan garis lurus
y = a + Ix, maka:

y = In{ln [1/(1-F(1)]}
X=Int

kemudian, dilakukan pendugaan parameter modelsedemgan Metode
Kuadrat Terkecil Qrdinary Least Squaje

Menurut Al-Fawzan (2000), Scholz (2007) dan LeiQ@)0) ada 3 cara
pendugaan parameter distribusi Weibull yaitu Metd€iEmungkinan
Maksimum, Metode Momen dan Metode Kuadrat Terkedian tetapi
yang baik digunakan adalah Metode Kuadrat Terkd®Weibull
Probability Fitting) karena memiliki MSE Nlean Square Errgr yang
kecil dan relatif mudah digunakan.

Dalam Mendenhalkt.al., (2004), dikatakan bahwa jikz§/i adalah
nilai dugaan ke; maka:
Y =By + B (2.12)
11



Deviasi antaray, dengany, (atau biasa disebut galat) adalah:
§=Y Y (2.13)
dan jumlah kuadrat persamaan (2.13) yang akan oimamkan adalah:
SSE :ZQZZ Z(yi _9i °= Z(yi _(:80+:31Xi))2 @.14)

i=1 i=1 i=1
SSE Sum Square Errgrjuga disebut sebagai jumlah kuadrat galat.
Untuk mendapatkan nilai dugagi, dan f,, persamaan (2.14) harus

diminimumkan dengan melakukan turunan parsial tEpamasing-
masmg,é’0 dan ,31, kemudian menyamakannya dengan O, yaitu:

ISSE  _ a{iZ:l',(yi -8y +,31xi))2}

6,@0 aéo

_Zz(yi _(/éo +:élxi ))
i=1

—Z(i y; =N, —I&ix ) =0 (2.15)

9 SSE _ a{iZ:,(yi - (B, +ﬁlxi))2}
oA 0,
= _Zz(yl _(ﬁo +31Xi )) Xi
i=1

_Z(inyi —,éOZXi _IélZ Xi2) =0 (2.16)

Kemudian solusi dari persamaan (2 15) dan (2.1élphd

=R n_zxy, inzn:yi

By = El (2.17)

x0T -’

12



B, =y-BX (2.18)

Setelah didapatkan pendugé0 dan ,@1, maka parameter distribusi
Weibull (a dan b) dihitung menurut:

b =45 A (2.19)

~

~ 7/
B, =-f,In a, maka a =& /'Bl (2.20)

Menurut Fernandes (2008), untuk mendapatkan nidara b dilakukan

dengan plot pada kertas grafik dengarnt kebagai sumbu x dan In{In
[1/(1-F(t))]} sebagai sumbu y. Secara umum Metode Grafikajegada

Gambar 2.5.

15
1 J

05 =L P06%- 765

a

-05

. 2

15 r
-2 /
25

-3

Ln{Ln{L/{1-F))}

-35
0 1 2 3 4 5 5] 7 8

Ln(ti)

Gambar 2.5. Metode Grafik

Berdasarkan Gambar 2.5, diperoleh penduga parayeater

b = =1,206

= X C o/ ) ~(~7.656)
B, =-B,In a, sehinggaa=e /* = e 200 = 57149

Dari hasil diatas telah diperoleh parameter diggibWeibull yaitu
parameterr = 571,49 dan parametgr= 1,206.
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2.7. Interval Kerusakan yang Tidak Tetap dengan Whtu
Kerusakan Tidak Diketahui

Pada kasus interval kerusakan yang tidak tetapampgnselang
waktu) interval berbeda-beda, seperti terlihat pgadmbar 2.6.

P1 P2 P3 Pa Pk
o ® o—O o— - o P

t1 t2 t3 t4 tk

0 T T, Ts T4 Tia Ty

fo=N fy for  f3 fa fia fi

Gambar 2.6. Susunan Interval Kerusakan yang Ticaapr

Oleh karena itu, persamaan (2.8) dan (2.9) yangndikan sebelumnya
untuk menduga peluang terjadi kerusakan pada sui&iwval tidak dapat
diterapkan pada kasus terakhir. Sebagai contol, giianggap suatu
sistem akan mengalami proses penghentgntdown pada interval
waktu t;, t, dants (di manat; # t, # t3) terjadi kerusakan sebanyék f,
danf;. Meskipunp, dapat diperoleh melalui persamaan (2.8), namun
dan ps; tidak bisa diperoleh dari persamaan tersebut,nkkape diduga
pada akhit;. Jikat; # t,, kontribusi sebagian dari kerusakampada akhir

t, tidak sama dengafijp,;. Dengan cara yang sama, pada akhir integyal
kontribusi sebagian dari kerusakan yang telahdefjadanf, tidak sama
dengan fgp, + fop1). Untuk melibatkan unsur waktu yang berbeda-beda
pada pendug® atau dalam bahasan ini dikatakan CDF, terdapat tig
metode pendekatan untuk melakukannya, yaitu me@add-, AIFR dan
SUDF.

14



2.7.1. Metode PendekatarPiecewise Linear Distribution of Function
(PLDF)

Distribusi Weibull pada dasarnya merupakan diggibtidak
linier, baik periode kerusakan berada pada tipéogerlaju kerusakan
menurun @ecreasing failure rat®FR), tipe periode laju kerusakan
konstan ¢onstant failure ratlCFR) atau tipe periode laju kerusakan naik
(increasing failure ratBFR) seperti tersaji pada Gambar 2.7 (Wijaya,
2003).

y DFR CFR IFR

Laju Kerusakan

To T1 T2 Waktu

Gambar 2.7. Grafik Laju Kerusakan Sebagai Fungsiwaktu
(Kurva Bath Tub)

o
-

Menurut Wikipedia Foundation, Inc (2008), secaraunmmetode
piecewise lineardigunakan dalam pendekatan terhadap fungsi tidak
linier. Seperti dapat dilihat pada Gambar 2.8, kalwngsi sebenarnya
(grafik warna biru) didekati oleh metogecewise lineargrafik warna
merah).

-3

x.=0 x, Ay Ay K, XK=l

Gambar 2.8. MetodRiecewise Linear

15



Tujuan penggunaan metode ini adalah untuk melakukarpolasi
dan ekstrapolasi proporsi kerusakan pada akhiusagrval. Dianggap
bahwa fungsi dari suatu distribusi adalah liniedgaetiap akhir interval,
hal ini disebut sebagapiecewise linier Oleh karena itu, proporsi
kerusakan setiap unit selama intervakkaapat dinyatakan sebagai:

o= Pos F()-F(.) (2.21)
t, T -T

di manaT, adalah waktu operasi kumulatif sampai akhir suatarval
ke-k dan F(T,) adalah nilai CDF pada sadf (Kabir, 1998 dan Tobias,
2008).

Dengan menghubungkarp’, pada persamaan (2.8), maka persamaan

untuk mendapatkan peluang kerusakan pada suatuvahtelapat
dimodifikasi menjadi:

k
fk _(Z fj p'k—j)tk
j=1
f

(0]

dimana =12,...kdank=1,2.3, ...n

P =

(2.22)
di manap, = 0.

Penduga nilai CDF dapat diperoleh dari:

k
F(k)=Fc= D_p; dimana =1,2,.kdank=123, ..n  (2.23)
I

2.7.2. Metode Pendekataverage Interval Failure Rat€AIFR)

Pada metode ini, akan digunakan AFRvérage Failure Raje
untuk interpolasi dan ekstrapolasi proporsi kerasakAFR dapat
diartikan sebagai rata-rata laju kerusakan pada $oigrval.

Dalam Tobias and Trindade (1995), Tobias (2008pdeernandes
(2008), perumusan AFR adalah sebagai berikut:

(—}A(t)dt

apabilaF(t)=1-¢e ° j danH(t):j[A(t)dt

MakaF(t) dapat dinyatakan sebagai berikut:
16



F() =1-d™M9  karenaR(t)+ F(t) = 1, maka:

ROV = gl-Hm)
INR(t) =In(e~®)
INR@) =-H(t)
H{t) =-InR)
_—dInR()
A(t) =
di mana:

H (t) : Fungsi kumulatif dari laju kerusakan
A(t) : Laju kerusakan pada waktu ke-

Kemudian dapat didefinisikan rata-rata laju kerasaAFR) antara
waktu T,_, dan T, adalah:

Tk
[ j A(t)dt)
_ _\Ta _H@)-H(T)
= AFR(T, ,,T.) =~ =k k=1
k o T T _ T T
1 In _R(Tk—l)] )% In[R(Tk)]
_ T~ T
. Inj1- F(Tk—l)] . |n[1_ F(Tk)] (2.24)
T =Ty
di mana:
R(T,) : Fungsi reliabilitas padd,
h, : Rata-rata laju kerusakan pada akhir intervak ke-

Kemudian dengan mensubtitusikan nildi_; pada p,_; dalam
persamaan (2.8), maka persamaan tersebut menjadi:

K
fk —(Z fjhk—j)tk
j=1
fo

dimana = 1,2,...kdank=1,2,3, ...n

Pe =
(2.25)

di manah,= 0.
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Kemudian penduga nilai CDF dapat diperoleh dengamggunakan
persamaan (2.23).

2.7.3. Metode Pendekataisequential Updating of the Distribution
Function (SUDF)

Dalam Kabir (1998) dinyatakan bahwa, metode SU[R@Foéda
dari dua metode lain (PLDF dan AIFR), di mana pat@m distribusi
Weibull diduga di akhir setelah semua ngadihitung. Pada pendekatan
ini parameter distribusi Weibull diduga berturuttiu pada akhir suatu
interval, menggunakan penduga parameter yang dgieqmada proses
sebelumnya. Pada penelitian ini nilai awahit@al value) penduga
parameter distribusi Weibull hanya diperoleh pakiairainterval kedua.
Peluang kerusakamgerval failure probability pada akhir suatu interval
dihitung dengan persamaan:

k-1
fy _(Z fj[F(Tk _Tk—j) - F(Tk—l _Tk—j)])
j=1
fO
maka nilaip, dan F(T,) untuk interval pertama, dapat diperoleh dengan:

di manak = 3,4,...,n (2.26)

P =

P = %dan F(T)=p: (2.27)

0
sedangkan untuk interval kedua, nilaip,dan F(T,)diperoleh

menggunakan persamaan (2.21) dan (2.22).
Kemudian dilakukan proses pendugaan paramet@) (lengan
menggunakan metode grafik.

Untuk k = 3, 4, ..,n ,nilaiF(T;), j = 1,2, ...,k-1, diperoleh dengan
menggunakan nilai parametet/) dari proses sebelumnya, dan

s
F(Tk):l—exp{{L} ] (2.28)
a

Kemudian nilai p, dihitung menggunakan persamaan (2.26),

selanjutnya menghitung nildt (T, ) , yaitu:
F(T)= F(T)+ B (2.29)
18



dan pada akhirnya menduga nilai parameitg) dengan metode grafik.

2.8. Metode Simulasi
2.8.1. Definisi Simulasi

Menurut Richard (2002), simulasi dapat didefirsik sebagai
prosedur kuantitatif yang menirukan operasi suaiers yang terjadi di
dunia nyata dan menerapkan serangkaian uji cobendana untuk
memprediksikan tingkah laku sistem sepanjang wak3imulasi
dilakukan dengan terlebih dahulu membangun modallisisi.

2.8.2. Alasan dan Kelemahan Menggunakan Simulasi

Dalam Richard (2002), alasan simulasi sering dagan untuk
memecahkan suatu persoalan, antara lain:
1.Simulasi merupakan satu-satunya metode yang dagahakan
jika lingkungan sesungguhnya sulit diamati.
2.Pengamatan sistem yang sebenarnya sangat mahal.
3.Tidak ada waktu yang cukup untuk memungkinkan sidtekerja
secara terus-menerus.

Penggunaan teknik simulasi mengandung beberapardm@ian
dalam pendekatan yang dilakukan, antara lain :
1.Hasil simulasi tidak bisa sama persis dengan sdbenarnya.
2.Model simulasi yang bagus mungkin sangat mahaldiauntuhkan
waktu yang lama untuk mengembangkan model simtdesebut.
3.Tidak semua situasi dapat dievaluasi dengan mermdggnn
simulasi. Hanya situasi yang melibatkan ketidakpastang dapat
disimulasikan.
(Richard, 2002)

2.8.3. Langkah-Langkah Proses Simulasi

Dalam Richard (2002) dan Sumarminingsih (2007afssimulasi
yang efektif memerlukan sejumlah langkah perenaanddeskipun
simulasi bervariasi kerumitannya dari suatu sitka&siituasi lain, pada
umumnya langkah-langkah yang harus dilalui adalah:

1. Menentukan persoalan atau sistem yang hendak dasikan.
2. Memformulasikan model yang akan digunakan.
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3.ldentifikasikan dan kumpulkan data yang diperlukantuk
menguji model.

4. Melakukan simulasi.

5. Melakukan kembali simulasi, jika diperlukan.

6. Melakukan validasi hasil simulasi dengan membandinglengan
kondisi yang sesungguhnya.

2.8.4. Klasifikasi Simulasi

Dalam Petra (2004) dan Sumarminingsih (2007) dakat bahwa
simulasi diklasifikasikan menjadi dua yaitu :
1.Model Simulasi StatisStatic Simulation Modglyang digunakan
untuk menyatakan suatu sistem di mana waktu tideknegang
peranan penting, seperti Simuldonte Carlo
2.Model Simulasi DinamisOfynamic Simulation Modglyaitu suatu
model simulasi di mana waktu memegang peranan genting.

Dalam dua klasifikasi tersebut simulasi dapatitsrdeterministik
atau stokastik, apabila suatu model simulasi tidakengandung
komponen yang bersifat probabilistik atau randonkandisebut model
simulasi deterministik. Akan tetapi, jika suatu mbdsimulasi
mengandung komponen yang bersifat random maka msidallasi
tersebut adalah model simulasi stokastik.

2.8.5. Proses Pembangkitan Data Dalam Simulasi

Suharianto (2007) menyatakan bahwa, untuk memiikagk
simulasi stokastik sangat dibutuhkan serangkaiambgde acak yang
berdistribusi seragam (misalny#(0,1)). Alasan penggunaan distribusi
Uniform karena distribusi ini memberikan peluang yang satakm
mencakup suatu distribusi kontinu, maka distribusiiform dapat
digunakan sebagai acuan. Distribusiiform merupakan distribusi yang
paling sederhana, memiliki kepekatan peluang yat@ptpada interval
[a,b] dan O untuk kepekatan peluang yang lain. kkmhembangkitkan
data dari suatu distribusi dengan fungsi kepekailoang f(x), maka
terdapat beberapa kondisi yang dihadapi, antamna lai

1. Ada transformasi langsung d&#0,1) ke X yang memiliki fungsi
kepekatan peluan§x). untuk kondisi ini maka tinggal mencari

fungsiD(u) yang mentransformasikasn(u) = 1,
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0 <u <1 keX dengarf(x).

2. Tidak ada transformasi langsung yang menghubundignl)
dengan X yang memiliki fungsi kepekatan peluarifx) tetapi
invers fungsi kumulatifF*(x) dapat ditentukan. Untuk kondisi ini
dapat menggunakan teknik yang disebut Metode Toamsfsi
Invers.

3. Tidak ada transformasi langsung yang menghubungkatara
U(0,1) denganf(x) dan invers kumulatifnya="*(x) tidak dapat
ditentukan. Untuk kondisi ini, dapat dibangkitkax dengan
menggunakan prinsip Monte Carlo.

2.8.6. Metode Transformasi Invers

Dalam Sumarminingsih (2007) dikatakan bahwa Metode
Transformasi Invers atalmverse Transformation MethodTM) secara
umum digunakan untuk distribusi yang memiliki fungsmulatif yang
dapat diperoleh dalam bentuk tertutup, misal diesi Eksponensial dan
distribusi Weibull.

Algoritma ITM terdiri dari 3 langkah, yaitu:

1.Bila diketahui fungsi kepekatan peluafifg) untuk variabel acak,

maka fungsi kumulatifnya adalah:
F(X) = j f (x) dx

2.Membangkitkan bilangan acakyang mengikutU(0,1)
3.Menyatakanr = F(x) maka x dapat dibangkitkan menggunakan
persamaan:

X = FYr) (2.30)

2.8.7. Simulasi Pendugaan Parameter Distribusi Weill

Dalam Kabir (1998) dan Tobias and Trindade (19@&ntakan
bahwa untuk pengujian keefektifan metode-metodel@atan tersebut
dilakukan melalui suatu simulasi dengan membanghitlilangan-
bilangan yang selanjutnya dapat digunakan untuk dayestkan nilai
parameter distribusi Weibull. Menurut Law and Kalt@007), langkah-
langkah simulasi untuk membangkitkan waktu opekasnulatif dan
banyak kerusakan yang bersesuaian yaitu:
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1. Membangkitkan bilangan acak yang mengikuti dissituniform
dengan rentang 0,02 — 0,10 dan menyatakannya sehaga

2. Mengulangi langkah 1 jikaz p. < 0,95 dan banyaknya
k=1
pengulangan yang diperlukan dinyatakan sebaga(ukuran
sampel).
3. Menghitung waktu operasi kumulatif() berdasarkan persamaan

(2.31) yakni melakukan ITM pada CDF distribusi Wdilpada
persamaan (2.4), yaitu :

< 1

T, :o{—ln(l—z pj)} (2.31)
j=1

di mana:

] :1,2,..k

k :1,2,....n

4. Menghitung banyaknya kerusakan pada setiap akieinial (f,)

untuk setiapl, yang bersesuaian yaitu:

fo=N
fl = fo: P

untukj :1,2,..k-1dank=2,3,...n
di mana:
N : total banyaknya unit yang beroperasi

2.9. Pengujian Kesamaan Dua Parameter Distribusi Wieull

Menurut Bain (1978), Shiu and Bain (1983) dalam tBiwarya
(2008) serta Thoman and Bain (1969), dari pendaganpeter distribusi
Weibull yang telah diperoleh dapat dilakukan supngujian guna
mengetahui kesamaan dua parameter distribusi WePadla penelitian
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ini digunakan ujBain’s untuk menguiji hal tersebut. Wiain’s digunakan
pada:

1.
2.

Pengujian kesamaan parameter-parameter befifuk (
Pengujian kesamaan parameter-parameter sikala (

Pandang dua pasangan parameter distribusi Weykitly (5,,Q,)

dan (8,q,), di mana:

b

ay:

b

nilai parameter bentuk sebenarnya/yang ditetapka
nilai parameter skala sebenarnya/yang ditetapkan

nilai parameter bentuk hasil simulasi
nilai parameter skala hasil simulasi

maka prosedur pengujiannya adalah :

1. Pengujian kesamaan parameter-parameter beftuk (
Menurut hipotesis:

Ho: B= G, lawan H: B, # 5,
statistik uji =Max(B.B}/h _ o
Min{8,B}/h "

di mana,a* = 0,05

h =2n-2=20-1)

n = ukuran sampel
Penerimaan K mengindikasikan bahwa nilai parameter bentuk
hasil simulasi sama/sesuai dengan nilai parametmntuk
sebenarnya.

2. Pengujian kesamaan parameter-parameter si&ala (
Menurut hipotesis:

Ho: a,= a, lawan H: a,#a,
statistik uji = Max{(a.,a}/h _ »
Min{a,,a,}/h "
di mana,a* = 0,05
h =20-2=20-1)
n = ukuran sampel
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Jika H, diterima mengindikasikan bahwa nilai parameteraska
hasil simulasi sama/sesuai dengan nilai parametalas
sebenarnya.

2.10. Mean Square Error(MSE)

Dalam Holy (2007) serta Zaindin and Ammar (2008¢an Square
Error (MSE) adalah rasio antara jumlah kuadnmaor dan jumlah periode
amatan. Untuk mengetahui kebaikan suatu metodeugenad parameter,
nilai MSE 3 metode pendekatan tersebut dibandingkamakin kecil
nilai MSE, semakin kecil kesalahan pendugeanft dan sebaliknya.
MSE secara umum dirumuskan pada persamaan (21&aderikut:

Zu:etz Zu:(Dt . Ft)2

MSE= t=1 = t=1 (233)
u u

di mana:

t - indeks iterasi (1,2,. 1)

e . error pada pengamatan ke-

Dy : nilai sebenarnya (nilai aktual) ke-

Ft : nilai hasil simulasi ke-

u : banyaknya iterasi

Kemudian, dari persamaan (2.30) dapat dirumusk&t Mntuk
simulasi pendugaan parameter distribusi Weibulis&aaan (2.34) untuk
MSE parameterr dan persamaan (2.35) untuk MSE paramgéter

e Y(a,-a)

MSE, = &%= (2.34)
u u
Ye D(B-B)
MSE, =12 = 2.35
E, Y ' (2.35)
di mana:
a, . nilai parameter skala sebenarnyal/yang ditetapkan
a, : nilai parameter skala hasil simulasi untuk isekae+t
B, . nilai parameter bentuk sebenarnya/yang ditetapka
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B, - nilai parameter bentuk hasil simulasi untukaseket

2.11. RagamVariance (S°)

Dalam Mendenhalkkt al(2004), dinyatakan bahwa keragaman dari
sekumpulan data amatan merupakan rata-rata kusidipangan antara
data dengan rata-ratanya dibagi dengan banyaknydaandikurangi 1
(derajat bebas). Ragam ditujukan untuk melihatiogsakeragaman pada
simulasi pendugaan parametedan parametef, kemudian nilai ragam
ini akan dibandingkan untuk 3 metode pendekatamlymgaan parameter
distribusi Weibull (PLDF, AIFR dan SUDF) tersebutingg melihat
metode manakah yang menghasilkan nilai dugaan géearyang lebih
homogen / tidak beragam. Maka dapat dirumuskanapexan (2.36)
untuk keragaman hasil simulasi parameter skal@an persamaan (2.37)
untuk parameter bentuly, yaitu:

2 _ 1 < b= 4 )

Sy _—u_lé(at -a,) (2.36)

2 _ 1 < n\2

Ss —u—_;(ﬁt _,Bu) (2)3
di mana:

: rata-rata nilai parameter skala hasil simulasi

au
B, : rata-rata nilai parameter bentuk hasil simulasi
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Data

Pada penelitian ini digunakan data simulasi dengpesifikasi
seperti disajikan pada Tabel 3.1. Untuk setiap iBpasi data, simulasi
ini dilakukan dalam 1000 kali iterasi. Distribussnomena kerusakan
yang digunakan adalah distribusi Weibull 2-Paramd&ngan 3 metode
pendekatan yaitu PLDF, AIFR dan SUDF. Pemilihamimi&rametera
dan S yang digunakan dalam penelitian sesuai dengankiesistik
distribusi Weibull pada sub-bab 2.4.

Tabel 3.1. Spesifikasi Data Penelitian

No Spesifikasi Parameter | Parameter

Skala (a) Bentuk (8
Spesifikasi 1 100 0,9
Spesifikasi 2 100 1
Spesifikasi 3 100 2
Spesifikasi 4 100 3
Spesifikasi ! 10C 4
Spesifikasi 6 1000 0,9
Spesifikasi 7 1000 1
Spesifikasi 8 1000 2
Spesifikasi 9 1000 3
Spesifikasi 10 1000 4

3.2. Metode

Langkah-langkah analisis pada penelitian ini adakliagai berikut :
1. Melakukan proses simulasi dengan tiga metode:
a. Membangkitkan bilangan acak darJ(0,02;0,10) dan
menyatakannya sebagai.
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b.

Mengulangi langkah a jikaz P, < 0,95 dan banyaknya
k=1

pengulangan yang diperlukan dinyatakan sebagaample

siza.

Menghitung waktu operasi kumulatifl, yakni dengan

menggunakan invers CDF distribusi Weibull berdasark
persamaan (2.31). Perhitungan ini menggunakan 10
spesifikasi parameter dan S distribusi Weibull yang tersaji
pada Tabel 3.1.

Menghitung banyaknya kerusakafi dengan persamaan

(2.32) menggunakan 10 spesifikasi parameterdan [
distribusi Weibull yang tersaji pada Tabel 3.1.

2. Simulasi pendugaan parameter dengan metode peadekat
PLDF, yaitu :

a.
b.

C.

d.

e.

Menghitung nilai p', dengan persamaan (2.21).

Menghitung nilai p, dengan persamaan (2.22).

k
Menghitungz P, sebagai penduga bagi nilai CDF.

i)
Melakukan metode grafik untuk menduga parameter-
parameter distribusi Weibull.
Melakukan uji Bain’s untuk dua parameter distribusi
Weibull.

3. Simulasi pendugaan parameter dengan metode peadekHiR,

yaitu :
a. Menghitung nilaih, dengan persamaan (2.24).
b. Menghitung nilaipx dengan persamaan (2.25).
k
C. Menghitungz P, sebagai penduga bagi nilai CDF.
j=1
d. Melakukan metode grafik untuk menduga parameter-
parameter distribusi Welibull.
e. Melakukan uji Bain’s untuk dua parameter distribusi

Weibull.



4. Simulasi pendugaan parameter dengan metode pendekat

SUDF, yaitu:

a. Menghitung nilaip,dan F(T)untuk k = 1 dengan
persamaan (2.27).

b. Menghitung nilaip,dan F(T,)untuk k = 2 dengan
persamaan (2.21) dan (2.22).

c. Melakukan metode grafik untuk menduga parameter-
parameter distribusi Weibull.

d. Untukk=3, 4, ...n, menghitungF(I'j), =12, ..k1
dengan menggunakan nilai parametesf) dari proses
sebelumnya, berdasarkan persamaan (2.28).

e. Menghitung nilai p, menggunakan persamaan (2.26) ,
hitung nilai F(T,) menggunakan persamaan (2.29).

f. Menduga nilai parametes ff) dengan metode grafik.

g. Melakukan uji Bain’'s untuk dua parameter Distribusi
Weibull.

5. Menentukan indikator pemilihan metode terbaik denga

a. Menghitung nilai MSE antara nilai parameter dan
parameterS sebenarnya dengan hasil simulasi dari ketiga
metode tersebut menggunakan persamaan (2.34) &&).(2

b. Menghitung persentase hasil Bgin's.

c. Menghitung nilai keragaman parameter (Sf,) dan

keragaman parametef (Sé) menggunakan persamaan
(2.36) dan (2.37).

6. Melihat karakteristik ketiga metode pendekatpandugaan
parameter apabila ditinjau dari karakteristik dlmstsi Weibull.

7. Pemilihan metode terbaik berdasarkan ketigakatdr pada
langkah 5.

Perhitungan dan proses simulasi dalam penelitiamenggunakan
bantuan software Minitab 15 dan Microsoft Excel. Secara sistematis
langkah-langkah analisis dalam penelitian ini daplithat pada Gambar

3.1-3.4.
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Proses Simulasi

Membangkitkan Bilangan Acak U(0,02;0,1)

ya

tidak

Perhitungan Ty dan fx menggunakan
10 spesifikasi parameter a dan g distribusi Weibull

h 4

Metode PLDF Metode AIFR Metode SUDF
A A\ A v
1 2 3

- I

Menghitung Menghitung persentase kesesuaian || Menghitung S? dan S;

MSE, dan MSE, dan ketidak sesuaian parameter
hasil simulasi dengan
uji Bain’s

Melihat karakteristik ketiga metode pendekatan pendugaan
parameter apabila ditinjau dari karakteristik distribusi Weibull.

+

Menentukan Metode Terbaik

Gambar 3.1. Bagan Diagram Alir Metode Penelitian
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2

Menghitung nilai p,'(

-

Menghitung nilai p,

v

K
Menghitungz P sebagai penduga bagi nilai CDF

j=1
Weibull Probability Fitting

-
Uji Bain’s

Gambar 3.2. Bagan Diagram Alir Metode PendekatabHPL

%

Menghitung Nilai h,

-
Menghitung nilai P,

-

K
Menghitungz P sebagai penduga bagi nilai CDF

i=1 I

Weibull Probability Fitting

s

Uji Bain’s

Gambar 3.3. Bagan Diagram Alir Metode PendekatdfRAl
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¥ Menghitung Nilai p; dan F(T;)

Nilai
—» Menghitung Nilai p, dan F(T) (@)

va

Menghitung F(T), j=1.2, ..., k-1

Menghitung nilai px dan F(Ty) = F(Tx.1) + p«

v

Weibull Probability Fitting
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Uji Bain’s

Gambar 3.4. Bagan Diagram Alir Metode PendekataDSU



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses simulasi terlebih dahulu dilakukan dengaambangun
susunan simulasi yang akan menghasilkatput nilai parameter skala
(@) dan parameter bentul)(dari distribusi Weibull 2-parametdylacro
Minitab 15 yang digunakan dapat dilihat pada Laapit-3.

4.1. Struktur Simulasi

Proses simulasi yang dilakukan tergolong merupakanulasi
dinamis yang bersifat stokastik. Struktur simulasiuk kasus pendugaan
parameter distribusi Weibull pada kasus intervalukakan komponen
yang tidak tetap dengan waktu kerusakan komponeg fidak diketahui
berdasarkan pada sub-bab 2.8.7, di mana :

1. Waktu operasi kumulatifT¢), yaitu :

«
Ty :a|:_|n(1_z pj)} :a[_ln(l_(pl"' P, + P t...+ pk)]%f

di manap merupakan peluang kerusakan pada suatu interilal. N
peluangp diperoleh dari hasil bangkitan bilangan at#k,02;0,1)
sesuai spesifikasi yang telah ditentukan.

2. Banyaknya kerusakanf( ), yaitu :

f, =N =30
f1: fOpl

oo (5 ool (55 ]
weon o (8 e (5 o 2 ot ]

BN ey

33



Nilai Ty dan f, yang diperoleh kemudian digunakan untuk menduga
parameter Distribusi Weibull menggunakan metodedpkatan PLDF,
AIFR dan SUDF.

Untuk setiap simulasi yang dilakukan, digunakfn sebanyak 30

komponen, di manaf, merupakan banyak komponen yang dipasang

pada saat awal mesin beroperasi. Sedangkan untialoaterasi yang
dilakukan adalah 1000 kali.

4.2. Proses dan Hasil Simulasi

4.2.1. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 1

Untuk spesifikasi data penelitian 1, persamaarribisti Weibull
menggunakan parameter= 100 dang = 0,9, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,oos{i}o'lex;{—[i}w]
100 100

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wkeidangan
metode pendekatan PLDF, didapatkstSE, =861,4632 danMSE; =

0,0919. Untuk hasil pendugaan parameter dengawmd®eni dapat
dilihat pada Lampiran 4. Berdasarkan 8jain’s pada hasil simulasi
didapatkan bahwa untuk parameter 93,4% hasil simulasi telah sesuai
dan 6,6% tidak sesuai dengan nilai parameteyang ditetapkan.
Sedangkan untuk parametgr 91,4% hasil simulasi telah sesuai dan
8,6% tidak sesuai dengan nilai parametgiyang ditetapkan. Pada
Gambar 4.1 (A) dapat dilihat bahwa, hasil simulasiuk parameteq
cukup beragam dengan keragam&j X sebesar 358,2890, bersitater-

estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai parametebenarnya.
Pada Gambar 4.2 (A) dapat dilihat bahwa hasil sisiuntuk parameter

[ juga cukup beragam dengan keragamSé)(sebesar 0,0610, bersifat

over-estimate serta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paramete
sebenarnya.
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Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan S dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdtleDF
menghasilkan penduga parameter yang cukup baik padeaisi
parameterr = 100 dang= 0,9.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, didapat

MSE, =988,4772 dan MSE;=0,1103. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 5. Berdasatki Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parameter 91,3% hasil
simulasi telah sesuai dan 8,7% tidak sesuai denglan parameter
ayang ditetapkan. Sedangkan untuk paramger4% hasil simulasi
telah sesuai dan 26% tidak sesuai dengan nilainmeen S yang
ditetapkan. Pada Gambar 4.1 (B) dapat dilihat bahvesil simulasi
untuk parametes amat beragam dengan keragama®’ )( sebesar

721,7270, bersifabver-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.2 (B) dajgsdtdiahwa, hasil

simulasi untuk parametef amat beragam dengan keragamﬁﬁ)(

sebesar 0,0831, bersifamder-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar
nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameterr
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metgdéR
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawdisi parameter
a =100 dang=0,9.

Dengan menggunakan metode pendeka@dDF diperoleh

MSE, =0,9154 dan MSE; =6,2084x1¢. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 6. Berdasatki Bain’'s dari
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametekr00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parametgrang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameter3, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaampater

[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.1 (C) dapat dildsiwa, hasil
simulasi untuk parameter tidak beragam dengan keragama8? )

sebesar 0,9150, bersifakact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.2 (C) dapstdbhwa, hasil

simulasi untuk parametef juga tidak beragam dengan keragamSﬁ)(
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sebesar 6,2084xF0 bersifatexact-estimateserta berfluktuasi di sekitar
nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&IgDF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada s«qratiameterr =
100 dangB=0,9.
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Gambar 4.1. Hasil simulasi pendugaan parametdrstribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 1.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.2. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 1.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearelitj dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lghitg baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&ena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE; minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualasil simulasi
terendah, hasil simulasi bersietact-estimatelan relatif tidak beragam

(nilai S? dan S; rendah).
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4.2.2. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 2

Untuk spesifikasi data penelitian 2, persamaarriblisti Weibull
menggunakan parameter = 100 dang = 1, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = O,OJ{LTeX[{—[LT}
100 100

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wkidangan
metode pendekatan PLDF, didapatkstSE, = 825,1719 danMSE; =

0,0701. Untuk hasil pendugaan parameter dapatatiiada Lampiran 7.
Berdasarkan ujiBain’s pada hasil simulasi didapatkan bahwa untuk
parametera, 95,4% hasil simulasi telah sesuai dan 4,6% tiskesuali
dengan nilai parameteryang ditetapkan. Sedangkan untuk paramgter
95,2% hasil simulasi telah sesuai dan 4,8% tidauaedengan nilai
parametel3 yang ditetapkan. Pada Gambar 4.3 (A) dapat dillahatva,
hasil simulasi untuk parametercukup beragam dengan keragam&j (

) sebesar 310,5528, bersifaver-estimateserta tidak berfluktuasi di
sekitar nilai parameter sebenarnya. Pada Gamba(A}.4lapat dilihat
bahwa, untuk parametefS hasil simulasi cukup beragam dengan

keragaman @2,) sebesar 0,0549, bersifatver-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameterr
dan S dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdtleDF
menghasilkan penduga parameter yang cukup baik pdeudadisi
parameterr = 100 dang= 1.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, didapatk

MSE, =854,9057 dan MSE;=0,1107. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 8. Berdasatki Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk paramete92% hasil simulasi
telah sesuai dan 8% tidak sesuai dengan nilai peEesn yang
ditetapkan. Sedangkan untuk paramefer88,3% hasil simulasi telah

sesuai dan 11,7% tidak sesuai dengan nilai paranigt@ng ditetapkan.
Pada Gambar 4.3 (B) dapat dilihat bahwa, hasil lsisnuuntuk
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parameterr amat beragam dengan keragam&j X sebesar 659,5392,

bersifat over-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paramete
sebenarnya. Pada Gambar 4.4 (B) dapat dilihat hahasil simulasi

untuk parameterS amat beragam dengan keragamefﬁé)( sebesar

0,1077, bersifatover-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameterr
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddéR
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawaidisi parameter
a =100 dang= 1.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol
MSE, =0,0283 dan MSE; =2,5680x10. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 9. Berdasatki Bain's pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametekr00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parametgrang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.3 (C) dapat dildsiwa, hasil
simulasi parametar tidak beragam dengan keragama®’] sebesar

0,0275, Dbersifat exact-estimate serta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.4 (C) dapstdbhwa, hasil

simulasi parametef juga tidak beragam dengan keragamSé)@ebesar

2,4184x10, bersifat exact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameterr
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&IgDF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada s«tqratiameterr =
100 dangs= 1.
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Gambar 4.3. Hasil simulasi pendugaan parametdistribusi Weibull pada

spesifikasi data penelitian 2.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.4. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 2.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesdoW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearel#tj dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lgaiig baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&ena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualesil simulasi
terendah, hasil simulasi bersietact-estimatelan relatif tidak beragam

(nilai S2 dan S rendah).
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4.2.3. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 3

Untuk spesifikasi data penelitian 3, persamaarribisti Weibull
menggunakan parameter = 100 dang = 2, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,oz{LTex;HLD
100 100

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wkidengan
metode pendekatan PLDF, didapatkBtSE, = 80,6663 danMSE; =

0,6856. Untuk hasil pendugaan parameter dapdtatlipada Lampiran
10. Berdasarkan upain’s pada hasil simulasi didapatkan bahwa untuk
parametera, 100% hasil simulasi telah sesuai dan 0% tidakuaes
dengan nilai parameteryang ditetapkan. Sedangkan untuk paramgter
83,8% hasil simulasi telah sesuai dan 16,2% tidedua dengan nilai

parametel3 yang ditetapkan. Pada Gambar 4.5 (A) dapat dillahatva,
hasil simulasi parameter amat beragam dengan keragama®’ )

sebesar 79,4099, bersifaer-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.6 (A) dajgsdtdiahwa, hasil

simulasi parametef3 amat beragam dengan keragameﬁﬁx sebesar

1,0600, bersifatover-estimatedan tidak berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaameterr
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdleDF
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawdisi parameter
a =100 dang= 2.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, didapatk
MSE, =52,5817 dan MSEﬂ=1,8776. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 11. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parametgrang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 60,8% hasil simulasi telah sesuai dan 39,2%k tgksuai
dengan nilai parametef yang ditetapkan. Pada Gambar 4.5 (B) dapat
dilihat bahwa, hasil simulasi parametercukup beragam dengan
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keragaman $2) sebesar 49,6181, bersifabver-estimate serta

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarRgala Gambar 4.6 (B)
dapat dilihat bahwa, hasil simulasi paramefejuga cukup beragam

dengan keragamanSQ) sebesar 0,3273, bersifalver-estimateserta

tidak berfluktuasi di sekitar nilai parameter sedraya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameterr
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddé€R
menghasilkan penduga parameter yang cukup baik pareaisi
parameterr = 100 dang = 2.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol

MSE, =3,0468 danMSE; =0,0006. Untuk hasil pendugaan parameter

dapat dilihat pada Lampiran 12. Berdasarkan Rgin’s pada hasil
simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi telah
sesuai dengan nilai parameteryang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.5 (C) dapat dildatwa, hasil
simulasi parametar tidak beragam dengan keragama®’] sebesar

0,6326, bersifat exact-estimate serta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.6 (C) dapstdbhwa, hasil

simulasi parametelf juga tidak beragam, dengan keragamaﬁs;)(

sebesar 0,0001, bersifexact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaameter
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&I¢DF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada s«gratiameterr =
100 dang= 2.

43



Nilai Parameter Skak

160

140

100

80

60

40

20

- N R - R

TOTO T U MO MB NSNS D

R R R - R A
Iterasi

817
865

a13
a1

=
£
7]
=
7]
z
]
—— Nilai Parameter Skala Hasil E
Simulasi g
— B0
—— Nilai Parameter Skala Sebenarnya =
z
40
0
o

oM DWW S MO D O D0 N

R - T R o R R = - R

HHNANMT TN O ~~® QG
Iterasi

Nilai Parameter Skala Hasil
simulasi

— Nilai Parameter Skala
Sebenarnya

Gambar 4.5.

(B)

Nilai Parameter Skala

80

60

40

20

" .

51
101
151
201
251

o o o o e e oo
Shohoholhobhgino
MM T TOinbD®Om~®® G

Iterasi

951

—— Nilai Parameter Skala Hasil
Simulasi

—— Nilai Parameter Skala
Sebenarnya

(©)

spesifikasi data penelitian 3.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.6. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 3.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesdoW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearel#j dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lgaiig baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&ena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualesil simulasi
terendah, hasil simulasi bersietact-estimatelan relatif tidak beragam

(nilai S2 dan S rendah).
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4.2.4. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 4

Untuk spesifikasi data penelitian 4, persamaarribisti Weibull
menggunakan parameter = 100 dang = 3, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,o{LTex;HLD
100 100

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wkidengan
metode pendekatan PLDF, diperolfSE, = 57,3369 danMSE; =

1,3332. Untuk hasil pendugaan parameter dapdtatipada Lampiran
13. Berdasarkan upain’s pada hasil simulasi didapatkan bahwa untuk
parametera, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaarpater

a yang ditetapkan. Sedangkan untuk paramgte39,1% hasil simulasi
telah sesuai dan 10,9% tidak sesuai dengan nilenpeger S yang
ditetapkan. Pada Gambar 4.7 (A) dapat dilihat bahwesil simulasi
parameterr cukup beragam dengan keragamaj X sebesar 29,6139,

bersifat over-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paranmete
sebenarnya. Pada Gambar 4.8 (A) dapat dilihat bahiaasil simulasi

parameterS amat beragam dengan keragamaﬁ%)éx sebesar 0,6419,

bersifat over-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paranmete
sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameterr
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdleDF
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawdisi parameter
a =100 dang= 3.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, diperole
MSE, =31,0542 dan MSI% =1,0248. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 14. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameateyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameters, 92,9% hasil simulasi telah sesuai dan 7,1% tiskeduai
dengan nilai parametef yang ditetapkan. Pada Gambar 4.7 (B) dapat
dilihat bahwa, hasil simulasi parametercukup beragam dengan
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keragaman $2) sebesar 23,5001, bersifabver-estimate serta

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenariBada Gambar 4.8 (B)
dapat dilihat bahwa, hasil simulasi paramefecukup beragam dengan

keragaman Sf;) sebesar 0,5030, bersifatver-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameter
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddé€R
menghasilkan penduga prameter yang cukup baik pada kondisi
parameterr = 100 dang= 3.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol

MSE, = 1,2227 dan MSE; = 0,0012. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 15. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametef0O0 % hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameateyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameters, 100 % hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.7 (C) dapat dildaiwa, hasil
simulasi parametar tidak beragam dengan keragama®’] sebesar

0,1423, bersifat exact-estimate serta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.8 (C) dapstdbhwa, hasil

simulasi parameterS juga tidak beragam dengan keragameﬁﬁéx

sebesar 0,0002, bersifexact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameter
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&I¢DF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada stqratiameterr =
100 dang= 3.
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spesifikasi data penelitian 4.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.8. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 4.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data peareltj dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lgaiig baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&gena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualesil simulasi
terendah, hasil simulasi bersiftact-estimat@lan relatif tidak beragam

(nilai S danSj rendah).
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4.2.5. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 5

Untuk spesifikasi data penelitian 5, persamaarribisti Weibull
menggunakan parameter = 100 dang = 4, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,oa[LTex;{-[LU
100 100

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wkidengan
metode pendekatan PLDF, diperol®fSE, = 989,3010 danMSE; =

2,8243. Untuk hasil pendugaan parameter dapdtatlipada Lampiran
16. Berdasarkan upain’s pada hasil simulasi didapatkan bahwa untuk
parametera, 94,5% hasil simulasi telah sesuai dan 5,5% tiskeguali
dengan nilai parameter yang ditetapkan. Sedangkan untuk paramgter
51% hasil simulasi telah sesuai dan 49% tidak sedamgan nilai
parametel3 yang ditetapkan. Pada Gambar 4.9 (A) dapat dillahatva,
hasil simulasi parameter amat beragam dengan keragama®’ )

sebesar 239,2653, bersitater-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar
nilai parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.10 (ggtdilihat bahwa,

hasil simulasi parametef cukup beragam dengan keragamaﬁiéx

sebesar 0,4032, bersifander-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar
nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaameterr
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdleDF
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawdisi parameter
a =100 dang= 4.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, diperole
MSE, =249,6445 dan MSE;=1,3592. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 17. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk paramet&€9,4% hasil simulasi
telah sesuai dan 0,6% tidak sesuai dengan nilaanpeter a yang
ditetapkan. Sedangkan untuk paramefer84,8% hasil simulasi telah
sesuai dan 15,2% tidak sesuai dengan nilai paragiegang ditetapkan.
Pada Gambar 4.9 (B) dapat dilihat bahwa, hasil lsisniparameter
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cukup beragam dengan keragam&j | sebesar 126,5449, bersitater-

estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai parametebenarnya.
Pada Gambar 4.10 (B) dapat dilihat bahwa, hasillsisn parameteg

amat beragam dengan keragameSﬁX sebesar 1,2731, bersifahder-

estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paranmetebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameter
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddé€R
menghasilkan penduga parameter yang cukup baik pareaisi
parametery = 100 dang= 4.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol

MSE, =0,4389 danMSE; =0,0015. Untuk hasil pendugaan parameter

dapat dilihat pada Lampiran 18. Berdasarkan Rgin’s pada hasil
simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi telah
sesuai dengan nilai parameter yang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.9 (C) dapat dilibahwa,
parameterr tidak beragam dengan keragama®’ ] sebesar 0,0400,

bersifat exact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai parameter
sebenarnya. Pada Gambar 4.10 (C) dapat dilihat dahasil simulasi

parametel juga tidak beragam dengan keragamSé)(sebesar 0,0002,

bersifat exact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai parameter
sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaameter
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&I¢DF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada s«gratiameterr =
100 dangs= 4.
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Gambar 4.9.

(©)

Hasil simulasi pendugaan parametdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 5.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.10. Hasil simulasi pendugaan paramg@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 5.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data peareltj dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lgaiig baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&gena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualasil simulasi
terendah, hasil simulasi bersitact-estimatelan relatif tidak beragam

(nilai S2 dan'S; rendah).
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4.2.6. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 6

Untuk spesifikasi data penelitian 6, persamaarribisti Weibull
menggunakan parametar= 1000 dang = 0,9, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,ooos{#rlex;{{Lr]
1000 1000

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wkidangan
metode pendekatan PLDF, diperoletMSE, =59.386,2460 dan

MSE; =0,1226. Untuk hasil pendugaan parameter dapatatlipada

Lampiran 19. Berdasarkan ufiain’s hasil simulasi didapatkan bahwa
untuk parameterr, 87,5% hasil simulasi telah sesuai dan 12,5% tidak
sesuai dengan nilai parameter yang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterf, 87,1% hasil simulasi telah sesuai dan 12,9% tskduai
dengan nilai parametg? yang ditetapkan. Pada Gambar 4.11 (A) dapat
dilihat bahwa hasil simulasi parameter cukup beragam dengan
keragaman §7) sebesar 53.226,9269, bersitater-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarfada Gambar 4.12 (A)
dapat dilihat bahwa hasil simulasi paramefecukup beragam dengan

keragaman Sf,,) sebesar0,0919, bersifatover-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugasameter
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdtleDF
menghasilkan penduga parameter yang cukup baik peatalisi
parameterr = 1000 dan?= 0,9.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, diperole

MSE, =138.625,0507 danMSE; =0,1752. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 20. Ber#tasanji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk paramet&6,2% hasil simulasi
telah sesuai dan 3,8% tidak sesuai dengan nilaanpster a yang
ditetapkan. Sedangkan untuk paramefer75,8% hasil simulasi telah
sesuai dan 24,2% tidak sesuai dengan nilai parariegang ditetapkan.
Pada Gambar 4.11 (B) dapat dilihat bahwa, hasillsisn parametes
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amat beragam dengan keragamagy X sebesar 59.034,1400, bersifat

over-estimate serta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paramete
sebenarnya. Pada Gambar 4.12 (B) dapat dilihat dahasil simulasi

parameterS amat beragam dengan keragamzﬁﬁ)( sebesar 0,1726,

bersifatover-estimate serta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paraenet
sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddéR
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik pawidisi parameter
a = 1000 danB= 0,9.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol
MSE, = 80,2322 danMSE =4,1706x1C. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 21. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametekr00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameteyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.11 (C) dapat dilfadiwa, hasil
simulasi parametar tidak beragam dengan keragama®’] sebesar

80,1648, Dbersifatexact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.12 (C) ddipat ¢hahwa, hasil
simulasi parameter juga tidak beragam dengan keragamesy X

sebesar 4,0516xT0bersifat exact-estimateserta berfluktuasi di sekitar
nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&I¢DF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada stqraiameterr =
1000 dang=0,9.
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Gambar 4.11. Hasil simulasi pendugaan parametdistribusi Weibull pada

spesifikasi data penelitian 6.

(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.12. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 6.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearel@dj dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lgaiig baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&gena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualasil simulasi
terendah, hasil simulasi bersixtact-estimatelan relatif tidak beragam

(nilai S2 danS; rendah).
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4.2.7. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 7

Untuk spesifikasi data penelitian 7, persamaarribisti Weibull
menggunakan parameter= 1000 dang = 1, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

(0 = O’OO{LTGXHLD
1000 1000

Hasil simulasi pendugaan parameter Distribusi \Meidlengan
metode pendekatan PLDF, diperoleMSE, = 64.680,0389 dan

MSE; = 0,1037. Untuk hasil pendugaan parameter dapiiatipada

Lampiran 22. Berdasarkan uBain’s pada hasil simulasi didapatkan
bahwa untuk parameter, 78,3% hasil simulasi telah sesuai dan 21,7%
tidak sesuai dengan nilai parameteyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 81,2% hasil simulasi telah sesuai dan 18,8% tekduai
dengan nilai parametg? yang ditetapkan. Pada Gambar 4.13 (A) dapat
dilihat bahwa, hasil simulasi parametercukup beragam dengan
keragaman §’) sebesar 57.191,0937, bersifater-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarfada Gambar 4.14 (A)
dapat dilihat bahwa, hasil simulasi paramefesukup beragam dengan

keragaman Sf,,) sebesar 0,1029, bersifatver-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan B dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdtleDF
menghasilkan penduga parameter yang cukup baik paatalisi
parameterr = 1000 dans= 1.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, diperole

MSE, =195.924,4149 danMSE; =0,2367. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 23. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk paramet&5,6% hasil simulasi
telah sesuai dan 4,4% tidak sesuai dengan nilaanpster a yang
ditetapkan. Sedangkan untuk param@&e31% hasil simulasi telah sesuai
dan 19% tidak sesuai dengan nilai paramgitgrang ditetapkan. Pada
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Gambar 4.13 (B) dapat dilihat bahwa, hasil simuf@siameterr amat
beragam dengan keragama8?() sebesar 72.272,5751, bersifater-

estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai parametebenarnya.
Pada Gambar 4.14 (B) dapat dilihat bahwa, hasilksisi parametef8

juga amat beragam dengan keragaméij)(sebesar 0,1926, bersifat

over-estimate serta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paramete
sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddé€R
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawadisi parameter
a = 1000 dan= 1.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol
MSE, = 2,6971 danMSE = 2,0600x10. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 24. Ber#asanji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameteyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameter, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.13 (C) dapat dilfadiwa, hasil
simulasi parametar tidak beragam dengan keragama®?’] sebesar

2,6668, bersifat exact-estimate serta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.14 (C) ddipat ¢hahwa, hasil

simulasi untuk parametef juga tidak beragam dengan keragamSt;;)(

sebesar 1,9880xI0 bersifatexact-estimateserta berfluktuasi di sekitar
nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan B dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&i¢DF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada s«qrattiameterr =
1000 dang= 1.
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Gambar 4.13. Hasil simulasi pendugaan parametdrstribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 7.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.14. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 7.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearelitj dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lghitg baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&ena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE; minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualasil simulasi
terendah, hasil simulasi bersiextact-estimatelan relatif tidak beragam

(nilai S? dan S; rendah).
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4.2.8. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 8

Untuk spesifikasi data penelitian 8, persamaanribDisti Weibull
menggunakan parameter= 1000 dang = 2, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,ooz{LTex;{{LD
1000 1000

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wkidengan
metode pendekatan PLDF, diperolMSE, =8.119,5862 darMSE; =

3,7859. Untuk hasil pendugaan parameter dapdtatlipada Lampiran
25. Berdasarkan upain’s pada hasil simulasi didapatkan bahwa untuk
parametera, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaarpater

a yang ditetapkan. Sedangkan untuk paramgtet5,7% hasil simulasi
telah sesuai dan 74,3% tidak sesuai dengan nilenpeger S yang
ditetapkan. Pada Gambar 4.15 (A) dapat dilihat lhwasil simulasi
parameterr amat beragam dengan keragamgp X sebesar 9.280,0378,

bersifatunder-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paramete
sebenarnya. Pada Gambar 4.16 (A) dapat dilihat dahasil simulasi

parameterS amat beragam dengan keragamaﬁ%)éx sebesar 0,9099,

bersifat over-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paranmete
sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdleDF
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawdisi parameter
a = 1000 danB = 2.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, diperole
MSE, = 9276,3175 danI\/ISI%= 1,4340. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 26. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameateyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 57,3% hasil simulasi telah sesuai dan 42,7% tskduai
dengan nilai parametgf yang ditetapkan. Pada Gambar 4.15 (B) dapat
dilihat bahwa, hasil simulasi parametercukup beragam dengan
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keragaman $) sebesar 5562,1873, bersifater-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarfada Gambar 4.16 (B)
dapat dilihat bahwa, hasil simulasi paramefecukup beragam dengan

keragaman Sf;) sebesar 0,8433, bersifatver-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddé€R
menghasilkan penduga parameter yang cukup baik pareaisi
parameterr = 1000 danB= 2.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol

MSE, =341,5654 dan MSE;=0,0007. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 27. Ber#asanji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameateyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.15 (C) dapat dilfadiwa, hasil
simulasi parametar tidak beragam dengan keragama®?’] sebesar

65,4939, bersifatexact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.16 (C) ddipat diahwa, hasil

simulasi parameterS juga tidak beragam dengan keragameﬁﬁéx

sebesar 0,0001, bersifaxact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&I¢DF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada s«gratiameterr =
1000 dang = 2.
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Gambar 4.15. Hasil simulasi pendugaan parametdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 8.

(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.16. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 8.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearel#j dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lgaiig baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&ena
memiliki nilai MSE; minimum, MSE; minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesuaasil simulasi
terendah, hasil simulasi bersitact-estimatelan relatif tidak beragam

(nilai S2 danS; rendah).
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4.2.9. Simulasi Pendugaan Parametea dan £ distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 9

Untuk spesifikasi data penelitian 9, persamaarriblisti Weibull
menggunakan parameter= 1000 dang = 3, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,oo:{LTex;{{LD
1000 1000

Hasil simulasi pendugaan parameter distribusi Wekidengan
metode pendekatan PLDF, diperolMSE, =5.639,3623 darMSE; =

2,2399. Untuk hasil pendugaan parameter dapdtatiipada Lampiran
28. Berdasarkan upain’s pada hasil simulasi didapatkan bahwa untuk
parametera, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaarpater

a yang ditetapkan. Sedangkan untuk paramgtef0,2% hasil simulasi
telah sesuai dan 29,8% tidak sesuai dengan nilenpeger S yang
ditetapkan. Pada Gambar 4.25 (A) dan (B) dapathatilibahwa,
parameterr amat beragam dengan keragamgy X sebesar 3.775,5651,

bersifat over-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paranmete
sebenarnya, sedangkan untuk hasil simulasi parafetekup beragam

dengan keragamansg) sebesar 1,0577, bersifatver-estimateserta

tidak berfluktuasi di sekitar nilai parameter sedr@ya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdleDF
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kaa@isi parameter
a = 1000 dan = 3.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, dgberol
MSE, = 3.379,4362 danMSE; = 2,8073. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 29. Ber#asanji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameteyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterf, 62,2% hasil simulasi telah sesuai dan 37,8% tskduai
dengan nilai parametelf yang ditetapkan. Pada Gambar 4.26 (A) dan
(B) dapat dilihat bahwa, parametecukup beragam dengan keragaman (
S?) sebesar 3.312,8455, bersifaer-estimateserta tidak berfluktuasi di
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sekitar nilai parameter sebenarnya, sedangkan uhtsd simulasi
parameterS amat beragam dengan keragamzﬁ%ﬁ)( sebesar 1,2085,

bersifatover-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar nilai paraenet
sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metgdé&R
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawdisi parameter
a = 1000 dang= 3.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, dperol
MSE, = 119,8197 dan MSE; = 0,0012. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 30. Ber#asauji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametekr00% hasil simulasi
telah sesuai dengan nilai parameteyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameter3, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaampater
[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.27 (A) dan (B) ddiiaat bahwa,
hasil simulasi parameter tidak beragam dengan keragamas?

sebesar 13,9097, bersitact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya, sedangkan untuk hasil sinpaesmeters juga

tidak beragam dengan keragamafﬁél sebesar 0,0001, bersifakact-

estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai parameter saioeya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&I¢DF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada stqratiameterr =
1000 dang = 3.
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Gambar 4.17. Hasil simulasi pendugaan parametdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 9.

(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.18. Hasil simulasi pendugaan param@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 9.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearedj dapat dikatakan
bahwa metode SUDF merupakan metode pendekatan lgaiig baik
digunakan dibandingkan dengan metode PLDF dan Alk&gena
memiliki nilai MSE, minimum, MSE minimum, persentase kesesuaian
hasil simulasi tertinggi, persentase ketidaksesualasil simulasi
terendah, hasil simulasi bersiftact-estimat@lan relatif tidak beragam

(nilai S2 dan S rendah).
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4.2.10. Simulasi Pendugaan Parametesr dan S8 distribusi Weibull
Pada Spesifikasi Data Penelitian 10

Untuk spesifikasi data penelitian 10, persamaaitmiblissi Weibull
menggunakan parameter= 1000 dang = 4, dengan fungsi kepekatan
peluang sebagai berikut :

f(t) = o,oo{LTex;{—[LD
1000 1000

Hasil simulasi pendugaan parameter Distribusi \Méidengan
metode pendekatan PLDF, diperoleMSE, = 90.959,0524 dan

MSE; = 2,6063. Untuk hasil pendugaan parameter dapiiatipada

Lampiran 31. Berdasarkan uBain’'s pada hasil simulasi didapatkan
bahwa untuk parameter, 94,7% hasil simulasi telah sesuai dan 5,3%
tidak sesuai dengan nilai parameteyang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 46,5% hasil simulasi telah sesuai dan 53,5% tekduai
dengan nilai parametg? yang ditetapkan. Pada Gambar 4.19 (A) dapat
dilihat bahwa, hasil simulasi parameteramat beragam dengan
keragaman §’) sebesar 22.941,4189, bersitater-estimateserta tidak

berfluktuasi di sekitar nilai parameter sebenarfada Gambar 4.20 (A)
dapat dilihat bahwa, hasil simulasi paramefejuga amat beragam

dengan keragamanSﬁ) sebesar 0,3969, bersifander-estimateserta

tidak berfluktuasi di sekitar nilai parameter sed@ya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan metdtleDF
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kaa@isi parameter
a = 1000 dang= 4.

Dengan menggunakan metode pendekatan AIFR, diperole
MSE, = 12.340,2791 danMSE; = 1,1976. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 32. Ber#asanji Bain’s pada
hasil simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% telah sesuai
dengan nilai parameter yang ditetapkan. Sedangkan untuk paramgter
88,7% hasil simulasi telah sesuai dan 11,3% tidedua dengan nilai
paramete) yang ditetapkan. Pada Gambar 4.19 (B) dapat diihhtva,
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hasil simulasi parameter cukup beragam dengan keragame®y )

sebesar 4.470,5774, bersifaver-estimateserta tidak berfluktuasi di
sekitar nilai parameter sebenarnya. Pada Gamb@r (BRdapat dilihat

bahwa, hasil simulasi paramejgamat beragam dengan keragamSé)(

sebesar 1,1798, bersifaver-estimateserta tidak berfluktuasi di sekitar
nilai parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan £ dari distribusi Weibull dengan menggunakan metddéR
menghasilkan penduga parameter yang tidak baik kawaidisi parameter
a = 1000 dang= 4.

Dengan menggunakan metode pendekatan SUDF, diperol
MSE, = 36,8603 dan MSE; = 0,0009. Untuk hasil pendugaan

parameter dapat dilihat pada Lampiran 33. Ber#asauji Bain’s hasil
simulasi didapatkan bahwa untuk parametet00% hasil simulasi telah
sesuai dengan nilai parameter yang ditetapkan. Sedangkan untuk
parameterS, 100% hasil simulasi telah sesuai dengan nilaapater

[ yang ditetapkan. Pada Gambar 4.19 (C) dapat dilfadiwa, hasil
simulasi parametar tidak beragam dengan keragama®’) sebesar

3,6379, bersifat exact-estimate serta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya. Pada Gambar 4.20 (C) ddibat ¢hahwa, hasil

simulasi parameteff juga tidak beragam dengan keragamSﬁl)(sebesar

9,2902x1Q@, bersifat exact-estimateserta berfluktuasi di sekitar nilai
parameter sebenarnya.

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa pendugaaametera
dan g dari distribusi Weibull dengan menggunakan met&IgDF
menghasilkan penduga parameter yang baik pada s«tqratiameterr =
1000 dang= 4.
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Gambar 4.19. Hasil simulasi pendugaan parametdrstribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 10.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF
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Gambar 4.20. Hasil simulasi pendugaan paramg@tdistribusi Weibull pada
spesifikasi data penelitian 10.
(A) Metode PLDF. (B) Metode AIFR. (C) Metode SUDF

Berdasarkan hasil pendugaan parameter distribesbW dengan
3 metode pendekatan untuk spesifikasi data pearelittO, dapat
dikatakan bahwa metode SUDF merupakan metode pataekyang
lebih baik digunakan dibandingkan dengan metode FPldan AIFR,
karena memiliki nilai MSE minimum, MSE minimum, persentase
kesesuaian hasil simulasi tertinggi, persentasedddetesuaian hasil
simulasi terendah, hasil simulasi bersgabct-estimatelan relatif tidak

beragam (nilaiS? dan S; rendah).
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4.3. Pemilihan Metode Terbaik
4.3.1. Perbandingan Nilai MSE

Pada setiap spesifikasi parameter distribusi Wkeibgdng
disimulasikan, metode SUDF menghasilkan nilai M8&n MSE yang
lebih rendah dibandingkan dengan metode PLDF dafRAIHal ini
menunjukkan metode SUDF merupakan metode pendekatanefisien
dan memberikan kesalahan yang paling kecil dalamdonga parameter
distribusi Weibull dibandingkan dengan 2 metoden.lduntuk hasil

rekapitulasi nilai MSE dan MSE; selengkapnya dapat dilihat pada Tabel
4.1.

4.3.2. Perbandingan Persentase Hasil Ugain’s

Pada setiap spesifikasi parameter distribusi Weibtang
disimulasikan, metode SUDF menghasilkan persentkssesuaian

parametera yang lebih tinggi dan persentase paramgdwesesuaian
yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode PLBR AIFR. Metode
SUDF juga menghasilkan persentase parameteetidaksesuaian yang
lebinh rendah dan persentase paraméleketidaksesuaian yang lebih
rendah dibandingkan dengan metode dua metode lain.

Dari hal di atas dapat dikatakan bahwa metode SbigRupakan
metode yang paling stabil dalam menduga parametartbadisi Weibull.
Rekapitulasi persentase hasil Bpin’s selengkapnya dapat dilihat pada
Tabel 4.2.

4.3.3. Perbandingans? dan S

Pada setiap spesifikasi parameter distribusi Weilytang
disimulasikan, metode SUDF menghasiliggriikeragaman hasil simulasi
parameterq) danSé (keragaman hasil simulasi paramef@ryang lebih

rendah dibandingkan dengan metode PLDF dan AIFR.
Dari hal di atas dapat dikatakan bahwa hasil sisiypendugaan
parameter distribusi Weibull dengan menggunakanodeefpendekatan

SUDF relatif tidak beragam atau homogen. Rekamitulgai S? dan SZ
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.1. Nilai MSE danMSE; hasil simulasi dengan metode PLDF,
AIFR dan SUDF pada 10 Spesifikasi Data Penelitian

Spesifikasi | pgrameter Metode
PegZIti?ian Pendekatan 55 (YA
a B
PLDF 861,4632 0,0919
1 100 | 0,9 AIFR 988,4772 0,1103
SUDF 0,9154| 6,2084x10
PLDF 825,1719 0,0701
2 100 1 AIFR 854,9057 0,1107
SUDF 0,0283 2,5680x10
PLDF 80,6663 0,6856
3 100 2 AIFR 52,5817 1,8776
SUDF 3,0468 0,0006
PLDF 57,3369 1,3332
4 100 3 AIFR 31,0542 1,0248
SUDF 1,2227 0,0012
PLDF 989,3010 2,8243
5 100 4 AIFR 249,6445 1,3592
SUDF 0,4389 0,0015
PLDF 59.386,246( 0,1226
6 1000 | 0,9 AIFR 138.625,0507 0,1752
SUDF 80,2322  4,1706x10
PLDF 64.680,038¢ 0,1037
7 1000 | 1 AIFR 195.924,4149 0,2368
SUDF 2,6971| 2,0600x10
PLDF 8.119,5862 3,7859
8 1000 | 2 AIFR 9.276,3175 1,4340
SUDF 341,5654 0,0007
PLDF 5.639,3623 2,2399
9 1000| 3 AIFR 3.379,4362 2,8073
SUDF 119,8197 0,0012
PLDF 90.959,0524 2,6063
10 1000| 4 AIFR 12.340,2791 1,1976
SUDF 36,8603 0,0009
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Tabel 4.2. Persentase hasil WBiain’s pada hasil simulasi dengan
metode PLDF, AIFR dan SUDF untuk 10 SpesifikasiaDat

Penelitian

Spesifikasi | Parameter Metode Persentasea (%) Persentases (%)

Dat_a_ Pendekatan
Penelitian : tidak , tidak
a B sesuai : sesuai .
sesuai sesuai
PLDF 93,4 6,6 914 8,6
1 100 | 0,9 AIFR 91,3 8,7 74 26
SUDF 100 0 100 d
PLDF 95,4 4,6 95,2 4,8
2 100 1 AIFR 92 8 88,3 11,7
SUDF 100 0 100 d
PLDF 100 0 83,8 16,2
3 100 2 AIFR 100 0 60,8 39,2
SUDF 100 0 100 d
PLDF 100 0 89,1 10,9
4 100 3 AIFR 100 0 92,9 7,1
SUDF 100 0 100 d
PLDF 94,5 55 51 49
5 100 4 AIFR 99,4 0,6 84,8 15,2
SUDF 100 0 100 d
PLDF 87,5 12,5 87,1 12,9
6 1000| 0,9 AIFR 96,2 3,8 75,8 24,2
SUDF 100 0 100 d
PLDF 78,3 21,7 81,2 18,8
7 1000 1 AlIFR 95,6 4.4 81 19
SUDF 100 0 100 d
PLDF 100 0 25,7 74,3
8 1000 2 AIFR 96,2 3,8 57,3 42,7
SUDF 100 0 100 d
PLDF 100 0 70,2 29,8
9 1000 3 AIFR 100 0 62,2 37,9
SUDF 100 0 100 d
PLDF 94,7 5,3 46,5 53,5
10 1000| 4 AIFR 100 0 88,7 11,3
SUDF 100 0 100 d
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Tabel 4.3. Nilai Sj dan S; hasil simulasi dengan metode PLDF, AIFR
dan SUDF pada 10 Spesifikasi Data Penelitian

Spgs;{:;(aﬂ Parameter Metode Sz Sz
Penelitian Pendekatan a B
a B
PLDF 358,2890 0,0610
) 100 | 0,9 AIFR 721,7270 0,0831
SUDF 0,9150, 6,2084x10
PLDF 310,5528 0,0549
2 100 1 AIFR 659,5392 0,1077
SUDF 0,0275| 2,4184x10
PLDF 79,4099 1,0600
3 100 2 AIFR 49,6181 0,3273
SUDF 0,6326 0,0001
PLDF 29,6139 0,6419
4 100 3 AIFR 23,5001 0,503(
SUDF 0,1423 0,0002
PLDF 239,2653 0,4032
5 100 4 AIFR 126,5449 1,2731
SUDF 0,0400 0,0002
PLDF 53.226,9269 0,0919
6 1000 | 0,9 AIFR 59.034,1400 0,1726
SUDF 80,1648  4,0516x10
PLDF 57.191,0937 0,1029
7 1000 | 1 AIFR 72.272,5751 0,1926
SUDF 2,6668 1,9880x10
PLDF 9.280,0378 0,9099
8 1000 | 2 AIFR 5.562,1873 0,8433
SUDF 65,4939 0,0001
PLDF 3.775,5651 1,057y
9 1000 | 3 AIFR 3.312,8455 1,208%
SUDF 13,9097 0,0001
PLDF 22.941,4189 0,3969
10 1000 | 4 AIFR 4.470,5774 1,1798
SUDF 3,6379| 9,2902x10
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Berdasarkan seluruh hasil penelitian yang telgberdieh, dapat

dilihat bahwa secara umum metode SUDF merupakanodaet
pendekatan yang lebih baik digunakan dibandingkangdn metode
PLDF dan AIFR untuk menduga parametedan parametef distribusi
Weibull pada kasus interval kerusakan komponen yadgk tetap
dengan waktu kerusakan komponen yang tidak diketahu

4.4. Karakteristik Metode Pendekatan Pendugaan Paraeter

Berdasarkan nilai MSE, persentase hasilBain’'s dan keragaman

parameter hasil simulasi yang telah diperoleh guheelitian ini, terdapat
karakteristik dari masing-masing metode pendugaarameter yang
digunakan, antara lain:

1.
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Metode PLDF dapat digunakan pada keadBamn-In Period di
mana 0 ¥ < 1 dan pada keada&rseful Life Perioddi manaf=1,
karena pada keadaan tersebut metode PLDF memiléi MSE
yang lebih rendah, persentase kesesuaian pararskéds dan
parameter bentuk yang lebih tinggi, persentased&esesuaian
parameter skala dan parameter bentuk yang lebilkdaklerdan
memiliki keragaman parameter hasil simulasi yabhghleendah, jika
dibandingkan dengan metode AIFR pada keadaan ini.

Metode AIFR dapat digunakan untuk keadsésar-Out Periodatau
Burn-Out Perioddi mana S >1, karena pada keadaan tersebut
metode AIFR memiliki nilai MSE yang lebih rendahgerpentase
kesesuaian parameter skala dan parameter bentgkigfaih tinggi,
persentase ketidaksesuaian parameter skala damgiarabentuk
yang lebih rendah dan memiliki keragaman parantedsil simulasi
yang lebih rendah, jika dibandingkan dengan metedBF pada
keadaan ini.

Metode SUDF dapat digunakan pada semua kondissakan baik
pada keadaarmBurn-In Period Useful Life Perioddan Wear-Out
Period Hal ini dikarenakan untuk semua keadaan tersebhetode
SUDF memiliki nilai MSE yang lebih rendah, perseet&esesuaian
parameter skala dan parameter bentuk yang lelgiit({100%) dan
memiliki keragaman parameter hasil simulasi yabghleendah, jika
dibandingkan dengan metode PLDF dan AIFR pada lesaiia



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat ditanikgagn berikut:
1. Karakteristik metode pendekatan pendugaan parantisémibusi
Weibull pada kasus interval kerusakan yang tidakptedengan
waktu kerusakan tidak diketahui apabila ditinjaui darakteristik
distribusi Weibull untuk nilai parameter = 100 dan 1000 serta
parametes= 0,9;1;2;3;4, yaitu:
a. Metode PLDF dapat digunakan pada keadBam-In Period
dan keadaablseful Life Period
b. Metode AIFR dapat digunakan pada keaddsar-Out Period
c. Metode SUDF dapat digunakan pada keaddam-In Period
Useful Life PeriocdanWear-Out Period
2. Berdasarkan hasil nilai MSEdan MSE terkecil, persentase
kesesuaian hasil simulasi tertinggi, persentasddéetesuaian hasil
simulasi terendah, hasil simulasi yang bersdaact-estimatedan

relatif tidak beragam/homogen (nil&; dan S rendah) untuk nilai

parametera = 100 dan 1000 serta paramef&s 0,9;1;2;3;4 maka
dapat dikatakan bahwa metode SUDF merupakan metode
pendekatan yang lebih baik digunakan dibandingleamgdn metode
PLDF dan AIFR untuk menduga parameter distribusibiepada
kasus interval kerusakan yang tidak tetap dengdaunwkerusakan
tidak diketahui.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini maka saran yapmatdisampaikan

antara lain :

1. Mengaplikasikan dan melakukan analisis reliabilitasnggunakan
metode SUDF pada kondisi kerusakan komponen seabgnar

2. Menggunakan distribusi fenomena kerusakan lainnyggpersi
distribusi Normal dan distribusi Lognormal.
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3. Perlu dipelajari pengaruh nilai awahifial value) yang digunakan
pada metode SUDF terhadap hasil penduga parameteg y
diperoleh.
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Lampiran 1. Macro Minitab Untuk Metode PLDF

macro

PLDFnew a b nbesar

MCONSTANT i j ptot k n nreg a b nbesar it n_it n1 batl bat2 sel pl
p2 p3 p4 p5

MCOLUMN cl c2c3c4c5c6c7c8c9cl0cllcl2cl3cldcls

MCOLUMN c400 c600 iterasi

MCOLUMN DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16
D17 D18 D19 D20

MCOLUMN tambahl tambah2 tambah3 tambah4 tambah5 tambah6

MCOLUMN plusl plus2 plus3

MCOLUMN alphaREG betaREG sampsze sampsize sumXY sumX2 alpha beta
gdnss_ a gdnss b test a test b MSE a MSE b alpha_
beta

MCOLUMN MSE_alp MSE_be test_alp test be MSEa MSEb

note Masukkan Banyak Iterasi yang Anda inginkan kemudian akhiri
dengan end

set iterasi;

file "terminal”.

copy iterasi n_it

let it=1

mlabel 3

if it<=n_it

print it

goto 2

else

endif

let MSEa = Mean(MSE_a)

let MSEb = Mean(MSE_b)

let p1 = "HASIL PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI WEIBULL DENGAN

METODE PLDF UNTUK ALPHA ="

letp2=a
let p3 = "DAN BETA ="
letpd=b
let p5 = "ADALAH :"
write "'TERMINAL' p1-p5
print alpha_ beta_ sampsze test a test b MSE_a MSE_b
print MSEa MSEb
exit
mlabel 2
let k=10
mlabel 1

if k >21

goto 2

endif
Random k c1;
Uniform 0.02 0.10.
let ptot = sum (c1)
if ptot < 0.95 or ptot > 1
let k=k+1
goto 1
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Lampiran 1. (lanjutan)

else if ptot >= 0.95
let n = count(cl)
endif

# menghitung jumlah ptot pada c2
do i=2:n

let c2(1) = c1(1)

let c2(i) = c2(i-1) + c1(i)

let c2(n) = sum(cl)

enddo

let n1 = count(c2)

if n<nl

let sel = nl-n

let batl = n+1

let bat2 = n+sel

delete batl:bat2 c2

endif

# menghitung waktu kerusakan Tk pada c3
do i=1:n

let c3(i) = a*(-loge(1-c2(i)))**(1/b)
enddo

let n1 = count(c3)

if n<nl

let sel = nl-n

let batl = n+1

let bat2 = n+sel

delete batl:bat2 c3

endif

# menghitung failure number fk pada c4
let c400 = nbesar

let c4(1) = c400*c1(1)

do i=2:n

let DO(i) = c400*cl(i)

let D1(i)) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-1))/a)**b)
let D2(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-2))/a)**b)
let D3(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-3))/a)**b)
let D4(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-4))/a)**b)
let D5(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-5))/a)**b)
let D6(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-6))/a)**b)
let D7(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-7))/a)**b)
let D8(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-8))/a)**b)
let D9(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-9))/a)**b)
let D10(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-10))/a)**b)
let D11(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-11))/a)**b)
let D12(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-12))/a)**b)
let D13(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-13))/a)**b)
let D14(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-14))/a)**b)
let D15(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-15))/a)**b)
let D16(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-16))/a)**b)
let D17(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-17))/a)**b)
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Lampiran 1. (lanjutan)

let D18(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-18))/a)**b)
let D19(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-19))/a)**b)
let D20(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-20))/a)**b)
enddo

let c4(2) = DO(2) + c4(1)*D1(2)

let c4(3) = DO(3) + c4(1)*(D2(3)-D1(2)) + C4(2)*D1(3)

let c4(4) = DO(4) + c4(1)*(D3(4)-D2(3)) + c4(2)*(D2(4)-D1(3)) +
C4(3)*D1(4)

let c4(5) = DO(5) + c4(1)*(D4(5)-D3(4)) + C4(2)*(D3(5)-D2(4)) +
C4(3)*(D2(5)-D1(4)) + C4(4)*D1(5)

mlabel 31
ifn=20
if gdnss_b<c13(20)
let c15(1) = "BETA TELAH SESUAI"
else
let c15(1) = "BETA TIDAK SESUAI"
endif
else
goto 32
endif

mlabel 32
ifn=21
if gdnss_b<c13(21)
let c15(1) = "BETA TELAH SESUAI"
else
let c15(1) = "BETA TIDAK SESUAI"
endif
else
endif
Let alpha = round(alpha,4)
Let beta = round(beta,4)

let test_alp = c14

let test_be = c15

let MSE_alp = (a-alpha)**2
let MSE_be = (b-beta)**2
let alpha_(it) = alpha

let beta_(it) = beta

let test_a(it) = test_alp

let test_b(it) = test_be

let MSE_a(it) = MSE_alp
let MSE_Db(it) = MSE_be
let sampsze(it) = sampsize
let it=it+1

goto 3

endmacro



Lampiran 2. Macro Minitab Untuk Metode AIFR

macro

AIFRnew a b nbesar

MCONSTANT i j ptot k n nreg a b nbesar it n_it n1 batl bat2 sel pl
p2 p3 p4 p5

MCOLUMN cl c2c3c4c5c6c7c8c9cl0cllcl2cl3cldcls

MCOLUMN c400 c600 iterasi

MCOLUMN DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16
D17 D18 D19 D20

MCOLUMN tambahl tambah2 tambah3 tambah4 tambah5 tambah6

MCOLUMN plusl plus2 plus3

MCOLUMN alphaREG betaREG sampsze sampsize sumXY sumX2 alpha beta
gdnss_ a gdnss b test a test b MSE a MSE b alpha_
beta

MCOLUMN MSE_alp MSE_be test_alp test be MSEa MSEDb

note Masukkan Banyak Iterasi yang Anda inginkan kemudian akhiri
dengan end
set iterasi;
file "terminal”.
copy iterasi n_it
let it=1
mlabel 3
if it<=n_it
print it
goto 2
else
endif
let MSEa = Mean(MSE_a)
let MSEb = Mean(MSE_b)
let pl = "HASIL PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI WEIBULL DENGAN
METODE AIFR UNTUK ALPHA ="
letp2=a
let p3 = "DAN BETA ="
letpd=b
let p5 = "ADALAH :"
write ' TERMINAL' p1-p5
print alpha_ beta_ sampsze test atest b MSE_a MSE_b
print MSEa MSEb
exit
mlabel 2
let k=10
mlabel 1
if k >21
goto 2
endif
Random k c1;
Uniform 0.02 0.10.
let ptot = sum (c1)
if ptot < 0.95 or ptot > 1
let k=k+1
goto 1
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Lampiran 2. (lanjutan)

else if ptot >= 0.95
let n = count(cl)
endif

# menghitung jumlah ptot pada c2
do i=2:n

let c2(1) = c1(1)

let c2(i) = c2(i-1) + c1(i)
let c2(n) = sum(cl)
enddo

let n1 = count(c2)

if n<nl

let sel = nl-n

let batl = n+1

let bat2 = n+sel

delete batl:bat2 c2
endif

# menghitung waktu kerusakan Tk pada c3
do i=1:n

let c3(i) = a*(-loge(1-c2(i)))**(1/b)

enddo

let n1 = count(c3)

if n<nl

let sel = nl-n

let batl = n+1

let bat2 = n+sel

delete batl:bat2 c3

endif

# menghitung failure number fk pada c4

let c400 = nbesar

let c4(1) = c400*c1(1)

do i=2:n

let DO(i) = c400*cl(i)

let D1(i)) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-1))/a)**b)
let D2(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-2))/a)**h)
let D3(i)) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-3))/a)**b)
let D4(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-4))/a)**b)
let D5(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-5))/a)**b)
let D6(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-6))/a)**b)
let D7(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-7))/a)**b)
let D8(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-8))/a)**b)
let DO(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-9))/a)**b)
let D10(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-10))/a)**b)
let D11(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-11))/a)**b)
let D12(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-12))/a)**b)
let D13(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-13))/a)**b)
let D14(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-14))/a)**b)
let D15(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-15))/a)**b)
let D16(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-16))/a)**b)
let D17(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-17))/a)**b)
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Lampiran 2. (lanjutan)

let D18(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-18))/a)**b)
let D19(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-19))/a)**b)
let D20(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-20))/a)**b)
enddo

let c4(2) = DO(2) + c4(1)*D1(2)

let c4(3) = DO(3) + c4(1)*(D2(3)-D1(2)) + C4(2)*D1(3)

let c4(4) = DO(4) + c4(1)*(D3(4)-D2(3)) + c4(2)*(D2(4)-D1(3)) +
C4(3)*D1(4)

let c4(5) = DO(5) + c4(1)*(D4(5)-D3(4)) + C4(2)*(D3(5)-D2(4)) +
C4(3)*(D2(5)-D1(4)) + C4(4)*D1(5)

Let tambah1(1) = C4(4)*(D2(6)-D1(5)) + CA(5)*D1(6)
let c4(6) = DO(6) + cA(1)*(D5(6)-D4(5)) + C4(2)*(D4(6)-D3(5)) +
C4(3)*(D3(6)-D2(5)) + tambah1(1)

let tambahl(2) = C4(4)*(D3(7)-D2(6)) + C4(5)*(D2(7)-D1(6)) +
C4(6)*D1(7)

let c4(7) = DO(7) + c4(1)*(D6(7)-D5(6)) + C4(2)*(D5(7)-DA(6)) +
C4(3)*(D4(7)-D3(6)) + tambah1(2)

mlabel 32
ifn=21
if gdnss_b<c13(21)
let c15(1) = "BETA TELAH SESUAI"
else
let c15(1) = "BETA TIDAK SESUAI"
endif
else
endif

let test_alp = c14

let test_be = c15

let MSE_alp = (a-alpha)**2
let MSE_be = (b-beta)**2

let alpha_(it) = alpha

let beta_(it) = beta

let test_a(it) = test_alp

let test_b(it) = test_be

let MSE_a(it) = MSE_alp
let MSE_b(it) = MSE_be
let sampsze(it) = sampsize

let it=it+1
goto 3

endmacro
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Lampiran 3. Macro Minitab Untuk Metode SUDF

macro

SUDFnew a b nbesar

MCONSTANT i j ptot k n nreg a b nbesar it n_it nl1 batl bat2 sel pl
p2 p3 p4p5z

MCOLUMN c1 c2 c3 c4 ¢5 c6 c¢7 c8 c9 c10 c11 c12 c13 c14 c15 Ci16 C17
C18 C19 C20 C21 C22 C23 c24 c25 c26 c27 c28 c29 c30
€31 ¢32 ¢33 ¢34 ¢35 ¢36 c37 ¢38 c39 k31 k32 k33

MCOLUMN c400 c600 iterasi

MCOLUMN DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16
D17 D18 D19 D20

MCOLUMN tambahl tambah2 tambah3 tambah4 tambah5 tambah6

MCOLUMN plusl plus2 plus3

MCOLUMN alphaREG betaREG sampsze sampsize sumXY sumX2 alpha beta
gdnss_ a gdnss b test a test b MSE a MSE b alpha_
beta

MCOLUMN MSE_alp MSE_be test_alp test be MSEa MSEb

MCOLUMN a_UPD b_UPD a_REGR b_REGR totXY totXX totX2 nregr

MCOLUMN Tamb Tamb2 Tamb3 Tamb4 Tamb5 Tamb6

MCOLUMN Singkatl Singkat2 Singkat3 Singkat4 Singkat5

note Masukkan Banyak Iterasi yang Anda inginkan kemudian akhiri
dengan end

set iterasi;

file "terminal”.

copy iterasi n_it

let it=1

mlabel 3

if it<=n_it

print it

goto 2

else

endif

let MSEa = Mean(MSE_a)

let MSEb = Mean(MSE_b)

let p1 = "HASIL PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI WEIBULL DENGAN

METODE SUDF UNTUK ALPHA ="

letp2 =a
let p3 = "DAN BETA ="
letpd =b
let p5 = "ADALAH :"
write 'TERMINAL' p1-p5
print alpha_ beta_ sampsze test_a test b MSE_a MSE_b
print MSEa MSEb
exit
mlabel 2
let k=10
mlabel 1

if k >21

goto 2

endif
Random k c1;
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Lampiran 3. (lanjutan)

Uniform 0.02 0.10.

let ptot = sum (cl)

if ptot < 0.95 or ptot > 1
let k=k+1

goto 1

else if ptot >= 0.95

let n = count(cl)

endif

# menghitung jumlah ptot pada c2
do i=2:n

let c2(1) = cl1(1)

let c2(i) = c2(i-1) + c1(i)
let c2(n) = sum(cl)
enddo

let n1 = count(c2)
ifn<nl

let sel = nl-n

let batl = n+1

let bat2 = n+sel

delete batl:bat2 c2
endif

# menghitung waktu kerusakan Tk pada c3
do i=1:n

let c3(i) = a*(-loge(1-c2(i)))**(1/b)

enddo

let n1 = count(c3)

ifn<nl

let sel = nl-n

let batl = n+1

let bat2 = n+sel

delete batl:bat2 c3

endif

# menghitung failure number fk pada c4
let c400 = nbesar

let c4(1) = c400*c1(1)

do i=2:n

let DO(i) = c400*c1(i)

let D1(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-1))/a)**b)
let D2(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-2))/a)**b)
let D3(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-3))/a)**b)

let D4()) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-4))/a)**b)
let D5(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-5))/a)**b)
let D6(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-6))/a)**b)
let D7(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-7))/a)**b)
let D8(i) = 1-EXPO(-((c3()-c3(i-8))/a)**b)
let D9(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-9))/a)**b)
let D10(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-10))/a)**b)
let D11(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-11))/a)**b)
let D12(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-12))/a)**b)
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Lampiran 3. (lanjutan)

let D13(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-13))/a)**b)
let D14(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-14))/a)**b)
let D15(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-15))/a)**b)
let D16(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-16))/a)**b)
let D17(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-17))/a)**b)
let D18(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-18))/a)**b)
let D19(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-19))/a)**b)
let D20(i) = 1-EXPO(-((c3(i)-c3(i-20))/a)**b)
enddo

let c4(2) = DO(2) + c4(1)*D1(2)

let c4(3) = DO(3) + c4(1)*(D2(3)-D1(2)) + C4(2)*D1(3)

let c4(4) = DO(4) + c4(1)*(D3(4)-D2(3)) + c4(2)*(D2(4)-D1(3)) +
C4(3)*D1(4)

let c4(5) = DO(5) + c4(1)*(D4(5)-D3(4)) + C4(2)*(D3(5)-D2(4)) +
C4(3)*(D2(5)-D1(4)) + C4(4)*D1(5)

mlabel 31
if n =20
if gdnss_b<c37(20)
let c39(1) = "BETA TELAH SESUAI"
else
let c39(1) = "BETA TIDAK SESUAI"
endif
else
goto 32
endif
mlabel 32
ifn=21
if gdnss_b<c37(21)
let c39(1) = "BETA TELAH SESUAI"
else
let c39(1) = "BETA TIDAK SESUAI"
endif
else
endif
let test_alp = c38
let test_be = ¢39
let MSE_alp = (a-alpha)**2
let MSE_be = (b-beta)**2
let alpha_(it) = alpha
let beta_(it) = beta
let test_a(it) = test_alp
let test_b(it) = test_be
let MSE_a(it) = MSE_alp
let MSE_Db(it) = MSE_be
let sampsze(it) = sampsize
let it=it+1
goto 3
endmacro
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Lampiran 4.

Hasil Simulasi Spesifikasi Data Penelian 1
(a =100 dang=0,9) dengan Metode PLDF

94

lterasi a B Sgri];gle Testd Test 3 Squargr iy Squa:; 3\
1 113 1.0894 18 SESUAI SESUAI 169 0.03587236
2 115.814| 0.9681 16 SESUAI SESUA 250.082596 0.0086
3 107.014| 1.1567 15 SESUAI SESUA 49.196196 0.08889
4 158 1.0799 14 SESUAI SESUAI 3364 0.03236401
5 111 1.2172 16 SESUAI SESUAI 121 0.10061584
6 115 1.22 14 SESUAI SESUAI 225 0.1024
7 117 1.1814 16 SESUAI SESUAI 289 0.07918596
8 156.952| 0.7623 16 SESUAI SESUA 3243.5303p4 ®6129
9 113.467| 1.1519 14 SESUAI SESUA 181.360089 0.6682
10 122.951| 1.012% 15 SESUAI SESUA 526.748401 ®B8625
11 118 1.106 15 SESUAI SESUAI 324 0.042436
12 158 0.7744 14 SESUAI SESUAI 3364 0.01577536
13 122 1.1107 15 SESUAI SESUAI 484 0.04439449
14 127 0.9587 17 SESUAI SESUAI 729 0.00344569
15 118.495| 1.105% 14 SESUAI SESUA 342.065025 (B0229
16 92 1.9968 13 SESUAI SESUAI 64 1.20297024
17 136 0.9739 16 SESUAI SESUAI 1296 0.00546121
18 118 1.0545 18 SESUAI SESUAI 324 0.02387025
19 117 1.104 16 SESUAI SESUAI 289 0.041616
20 145.768| 0.9053 16 SESUAI SESUA 2094.7098p4 5025
997 129.178| 0.9624 20 SESUAI SESUA 851.355684 380376
998 130.783| 0.9927 18 SESUAI SESUA 947.593089 &50084
999 106.749| 1.4047 15 SESUAI SESUA 45.54900[L ®2364
1000 102.662( 1.3552 15 SESUAI SESUAI 7.086244 @004
MSE 861.46319 0.091893884




Lampiran 5. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Penelian 1
(a =100 dangB = 0,9) dengan Metode AIFR
Iterasi a ﬂ Sgriz;;le Testd Test ﬂ Squar; 5S' Squa; P
1 97.3591 | 0.82304 15 SESUAI SESUAI 6.97413 0.0059
2 102.899 | 0.75048 20 SESUAI SESUAI 8.4069 0.0224
3 104.221 | 0.72454 18 SESUAI SESUAI 17.8163 0.0308
4 83.6268 | 1.09175 15 SESUAI SESUAI 268.083 0.0368
5 87.0195 | 0.88147 16 SESUAI SESUAI 168.493 0.0003
6 95.1969 | 0.85518 18 SESUAI SESUAI 23.0695 0.002
7 99.6605 | 0.8506 16 SESUAI SESUAI 0.115275 0.0024
8 88.3079 | 0.91323 15 SESUAI SESUAI 136.706 0.0002
9 91.2466 | 0.90089 15 SESUAI SESUAI 76.6222 0
10 87.7313 | 0.86356 17 SESUAI SESUA 150.521 0.0013
11 95.5942 | 0.72886 16 SESUAI SESUA 19.4115 0.0293
12 119.395 | 0.78672 17 SESUAI SESUA 376.156 0.0128
13 114.976 | 0.68399 16 SESUAI SESUA 224.285 0.0467
14 87.7825 | 0.87054 17 SESUAI SESUA 149.268 0.0009
15 146.718 | 0.64586 19 SESUAI SESUA 2182.56 0.0646
16 87.3748 | 0.79155 15 SESUAI SESUA 159.395 0.0118
17 126.167 | 0.66301 17 SESUAIl  sESUA| 684.71 0.0562
18 121.891 | 0.51534 16 SESUAI ;—IIEDSAUITAI 479.236 0.148
19 140.012 | 0.43378 16 U e 1600.94 0.2174
SESUA
20 121.823| 0.61019 15 SESUAIl  sESUA| A76.25 0.084
997 80.8224 | 1.09591 13 | sEsuAl SESUAI 367.781 0.03838
$E 158.553 | inggad - sTulzgﬁil SESUAI 3428.41 0.10601
999 88.413 | 0.71397 17| SESUAI SESUAI 134.258 0.03461
1000 112.12 |  0.63222 17 | SEsUAI SESUAI 146.905 0.07171
MSE 988.4772487|  0.1103265
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Lampiran 6.

Hasil Simulasi Spesifikasi Data Penelian 1

(a =100 dangB=0,9) dengan Metode SUDF

96

lterasi a B Szgrir;péle Testd Testf3 Squarce, FR Squa:; I
1 | 99.484| 09015 18 SESUAI  SESUAI 0.266256 0.0000022
2 | 100.483| 0.900§ 13 SESUA|  SESUAI 0.233289 0.008000
3 | 100.756| 0.8998 16 SESUA|  SESUAI 0.571536 0.008000
4 | 100.043| 0.8999 15 SESUA|  SESUAI 0.001849 0
5 | 100.327| 0.8997 19 SESUA| - SESUAI 0.106929 0.00@000
6 99.73 | 0.8997 13 SESUAIl  SESUAI 0.0729 0.0000001
7 | 99.242| 0.9007 13 SESUAI  SESUAI 0.574564 0.0000005
8 | 100.934| 0.8979 16 SESUA|  SESUAI 0.872356 0.008004
9 | 101.012| 0.898] 18 SESUA|  SESUAI 1.024144 0.006003
10 | 99.508 | 0.9003 17 SESUA|  SESUAI 0.242064 0.000000
11 | 100.805| 0.8982 19 SESUA|  SESUAI 0.648025 0.08200
12 | 98.868| 09019 17 SESUA|  SESUAI 1.281424 0.008003
13 | 99.902| 0.9003 16 SESUA|  SESUAI 0.009604 0.002000
14 | 99.915| 0.9003 14 SESUAI  SESUAI 0.007225 0.002000
15 | 100.493| 09001 14 SESUA|  SESUAI 0.243049 0
16 | 100.795| 0.899 15 SESUA|  SESUAI 0.632025 0.00200
17 | 100.211| 0.899] 17 SESUA|  SESUAI 0.044521 0.000001
18 | 100.046| 0.8993 16 SESUA|  SESUAI 0.002116 0.00800
19 | 101.061| 0.898 15 SESUA|  SESUAI 1.125721 0.02000
20 | 100518/ 0.899] 15 SESUA|  SESUAI 0.268324 0.00000
997 | 93709 | 0902| 16 | SESUAI | SESUAI 1.66581 0.0000041
998 | 9751 | 09047 | 16 SESUAI | SESUAI 6.1772 0.0000189
999 | 99676 | 0.9028 15 | SESUAI | SESUAI 0.10485 0.0000081
1000 | 1008 | o089t | 19 SESUAI | SESUAI 0.65537 0.0000039
MSE 0.915407599 |  6.2084E-06




Lampiran 7. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Penelian 2
(a =100 dang = 1) dengan Metode PLDF
lterasi a ,8 Sgri\;gle Test& Test ﬂ Squarce, K Squa:; R
1 156.618| 0.8253 17 SESUAI SESUAI 3205.55 0.0309200
2 112.82 | 1.0929 17 SESUAI SESUAI 164.35 0.00863041
3 113.908| 1.0229 19 SESUAI SESUAI 193.424 0.0005244
4 138.09 | 0.8871 18 SESUAI SESUAI 1450.86 0.01274641
5 134.227| 0.938 17 SESUAI SESUAI 1171.47 0.003844
6 98.0772| 1.6489 14 SESUAI SESUAI 3.69716 0.4210712
7 115.656| 1.1481 16 SESUAI SESUAI 245.117 0.0219336
8 | 149.143| 06679 16 sesual| JDR 2414.99 0.11055625
9 104.684| 1.4014 15 SESUAI SESUAI 21.9417 0.1616219
10 | 105.009| 1.335¢ 14 SESUAI SESUAI 25.0871 0.118828
11 | 102.167| 1.362 17 SESUAI SESUAI 4.69589 0.131044
12 | 146.892| 0.845¢ 19 SESUAI SESUAI 2198.88 0.023839
13 | 114.285| 1.213¢ 15 SESUAI SESUAI 204.073 0.049624
14 | 112.022| 1.1227 16 SESUAI SESUAI 144.533 0.012055
15 | 109.533| 1.233% 15 SESUAI SESUAI 90.88 0.05452225
16 | 147.542| 0.840€ 16 SESUAI SESUAI 2260.22 0.023608
17 | 122.091| 1.0507 16 SESUAI SESUAI 488.008 0.002870
18 | 108.706| 1.2837 13 SESUAI SESUAI 75.7997 0.086885
19 | 138.603| 0.926¢ 15 SESUAI SESUAI 1490.15 0.006343
20 | 102.814| 1.337¢ 17 SESUAI SESUAI 7.91747 0.118208
997 | 113.95| 1.0871 19 SESUAI SESUAI 195 0.00758641
998 | 110.24| 1.49 15 SESUAI SESUAI 105 0.2401
999 | 117.25| 1.230¢ 16 SESUAI SESUAI 297 0.05331481
1000 | 112.76| 1.247¢ 17 SESUAI SESUAI 163 0.06130576
MSE 825.1718565 |  0.070084511
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Lampiran 8.

Hasil Simulasi Spesifikasi Data Penelian 2
(a =100 dangB = 1) dengan Metode AIFR

)

D

lterasi a ,B Sgrir;gle Testd Test ,B Squarcer K3 Squaig v
1 | 95.8219| 09554 16 SESUA SESUA 17.4565 0.00197
2 | 162278 06271 16 | JLAS SESUA 3878.52 0.13903
3 | 101755 08554 16 SESUAI SESUA 3.08098 0.02087
4 | 113.974| 08498 16 SESUAI SESUA 195.261 0.02265
5 | 98.1704| 08663 16 SESUA SESUA 3.34734 0.01788
6 | 97.2136| 09098 16 SESUAI SESUAI 7.76399 0.00818
7 9532 | 0.9704 16 SESUAI SESUA 21.9022 0.00087
8 | 98.8628| 09448 20 SESUA SESUA 1.09322 0.00307
o | 848765 14138 15 SESUA SESUA 228.721 0.17097
10 | 84.8627| 1.6287 15 SESUA SESUA 229.138 0.39524
11 | 97.9489| 09176 19 SESUA SESUA 4.20691 0.0068
12 | 85.4237| 1.4403 16 SESUA SESUA 212.467 0.19381
13 | 91.5753| 1.0168 18 SESUA SESUA 70.9749 0.00024
14 | 97.9938| 1.2473 15 SESUA SESUA 4.02501 0.06128
15 | 105.738| 08723 21 SESUA SESUAI 32.9219 0.01631
16 | 93.1595| 1.8149 15 SESUAI|  JAC 46.7921 0.66408
17 | 88.9798| 1.8824 15 SESUAI| JIDAK 121.444 0.77889

SESUAI

18 | 77.0227| 16208 15 SESUAI SESUAI 527.958 0.38534

19 | 126.898| 08649 15 SESUA SESUAI 723.493 0.01824

20 | 91.0099| 1.8063 15 SESUAI|  JEAC 79.2118 0.65011
997 | 100.97| 1.0945 16 SESUA SESUA 1 0.00892
998 | 120.47| 1.1032 15 SESUA SESUA 419 0.01064
999 147 | 07988 20 SESUAI SESUA 2209 0.0406
1000 | 8394 | 09751 16 SESUA SESUA 258 0.00062

MSE 854.9056741 |  0.1107039
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Lampiran 9.

Hasil Simulasi Spesifikasi Data Penelian 2
(a =100 dang = 1) dengan Metode SUDF

Iterasi a ﬂ Sgrir;gle Testa Test ,B Squarcer Y Squaig E(F
1 100.182| 0.9994 16 SESUAI SESUAI 0.03314 0.00000d
2 100.204| 0.9994 16 SESUAI SESUAI 0.041611 0.00800(
3 99.723 | 1.0011 17 SESUAI SESUAI 0.076599 0.000001
4 100.009| 1.0003 15 SESUAI SESUAI 0.00009 0.00000d
5 100.245| 0.9997 18 SESUAI SESUAI 0.060056 0.00@00¢
6 100.229| 0.9993 18 SESUAI SESUAI 0.052456 0.00800¢
7 100.205| 0.9997 15 SESUAI SESUAI 0.041953 0.00@00¢
8 99.731 | 1.0006 16 SESUAI SESUAI 0.072109 0.00000d
g 100.211| 0.9999 15 SESUAI SESUAI 0.044384 0.00@004

10 99.959 | 1.0001 15 SESUAI SESUAI 0.001692 0

11 100.002| 0.9999 17 SESUAI SESUAI 0.000003 0

12 100.22 | 0.9996 15 SESUAI SESUAI 0.04851 0.00000d

13 99.626 | 1.0004 15 SESUAI SESUAI 0.139826 0.008004

14 100.183| 0.999¢ 15 SESUAI SESUAI 0.033587 0.00200

15 99.94 1 16 SESUAI SESUAI 0.003647 0

16 100.054| 0.999§ 15 SESUAI SESUAI 0.002949 0

17 100.13 | 0.9999 14 SESUAI SESUAI 0.016977 0

18 99.881 | 1.000% 17 SESUAI SESUAI 0.014143 0

19 100.13 | 0.9994 18 SESUAI SESUAI 0.016939 0.002004

20 100.097| 0.9997% 20 SESUAI SESUAI 0.009367 0.00@00
997 99.914 | 1.0004 17 SESUAI SESUAI 0.007446 0.00Q00
998 100.078| 1.000¢ 13 SESUAI SESUAI 0.00611 0.00800
999 100.03 | 1.0003 16 SESUAI SESUAI 0.000916 0.00@00
1000 | 100.061) 1.0003 15 SESUAI SESUAI 0.003767 @mooa

MSE 0.02827697 2.568E-07
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Lampiran 10. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 3
(a =100 dang = 2) dengan Metode PLDF

1 Sample Square Error | Square Error
lterasi a B Size Test@ | Testf3 a B
1 113.801 1.7336 17 SESUA SESUAI 190.456 0.071
TIDAK
2 99.341 3.3397 19 SESUA SESUAI 0.434 1.795
S 103.957 2.585 16 SESUA SESUAI 15.654 0.342
4 101.717 2.6505 16 SESUA SESUAI 2.948 0.423
5 110.979 1.7885 17 SESUA SESUAI 120.534 0.045
6 109.683 1.8245 18 SESUA SESUAI 93.751 0.031
7 99.211 2.7649 20 SESUA SESUAI 0.622 0.585
8 103.109 2.5245 17 SESUA SESUAI 9.666 0.275
TIDAK
9 90.486 3.369 16 SESUAI SESUA| 90.522 1.874
10 99.695 2.3369 20 SESUA SESUAI 0.093 0.113
TIDAK
11 91.948 3.3726 16 SESUA SESUA 64.829 1.884
12 108.313 1.8506 18 SESUA SESUAI 69.113 0.022
13 106.469 2.066 15 SESUA SESUAI 41.847 0.004
14 111.624 1.7695 16 SESUA SESUAI 135.127 0.053
15 109.897 1.8168 18 SESUA SESUAI 97.945 0.034
16 114.011| 1.72079 17 SESUA SESUAI 196.315 0.078
17 93.175 2.9548 16 SESUA SESUAI 46.583 0.912
18 119.03 1.5533 16 SESUA SESUAI 362.139 0.2
19 109.441 1.8285 17 SESUA SESUAI 89.128 0.029
20 114.829 1.6598 17 SESUA SESUAI 219.893 0.116
TIDAK
998 94.081 3.1406 18 SESUA SESUAI 35.04 1.301
TIDAK
999 97.18 3.1528 18 SESUA SESUAI 7.954 1.3289
TIDAK
1000 102.712 3.1878 18 SESUA SESUAI 7.353 1.4109
MSE 80.666323 0.685565
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Lampiran 11. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 3
(a =100 dang = 2) dengan Metode AIFR
_ Sample Square Error | Square Error
lterasi a Vi) Size Testd Testf3 a B
1 100.735 | 1.9594 18 SESUAl  SESUA 0.54 0.002
2 122.321| 1.5662 16 SESUAI  SESUA 498.21 0.188
3 94.749 | 3.015 17 SESUAI|  SESUA 27.572 1.03
TIDAK
4 95.603 | 4.2976 15 SESUAI ceolal 19.337 5.279
TIDAK
5 92.588 | 3.7154 14 SESUAI ceaUAl 54.939 2.943
TIDAK
6 96.924 | 3.566 15 SESUAIl cEaijp| 9.463 2.452
TIDAK
7 91.142 | 4.8284 15 SESUAI ceoia, 78.468 8
8 119.608 | 1.6639 17 SESUAl  SESUA 384.48 0.113
9 95.33 | 2.6815 17 SESUAI[  SESUA| 21.813 0.464
10 100.612 | 2.744 17 SESUAl  SESUA 0.374 0.554
11 96 2.9206 16 SESUAI|  SESUA 15.998 0.848
12 96.211 | 3.082 15 SESUAI  SESUA 14.358 1.171
13 95.357 2.07 15 SESUAI|  SESUA| 21.55 0.005
TIDAK
14 93.066 | 3.3945 17 SESUAl ceoijn 48.08 1.945
TIDAK
15 95.363 | 3.1968 17 SESUAL oeaja 21.503 1.432
16 104.748 | 1.858 20 SESUA|  SESUA 22.544 0.02
TIDAK
17 91.221 | 4.5588 17 SESUAl ceaual 77.075 6.547
18 99.949 | 2.0148 15 SESUA|  SESUA 0 0
19 105.741| 1.8788 16 SESUA|  SESUAI 32.96 0.015
20 107.538 | 1.7879 16 SESUA|  SESUA 56.82 0.045
TIDAK
998 90.102 | 3.4835 17 SESUA| oraia, 97.975 2.2007
999 90.065 | 3.0988 17 SESUA[  SESUAI 98.711 1.2074
TIDAK
1000 88.176 | 4.676 16 SESUA| crcijp 139.809 7.1609
MSE 52.581715 1.8776069
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Lampiran 12.

Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 3
(a =100 dang = 2) dengan Metode SUDF

Iterasi a ,B Sgri;pe)le Testd Test ,B Squar; RS Squa:; oy
1 101.042 | 1.98564 15 SESUAI SESUAI 1.086 0.0002062
2 102.469 | 1.96379 15 SESUAI SESUAI 6.0963 0.0013111
3 101.977 | 1.97301 18 SESUAI SESUAI 3.9066 0.0007286
4 101.49 1.97567 15 SESUA SESUAI 2.2198 0.0005918
5 102.204 | 1.97059 13 SESUAI SESUAI 4.8578 0.0008651
6 102.029 | 1.97389 14 SESUAI SESUAI 4.1183 0.0006818
7 103.208 | 1.95305 16 SESUAI SESUAI 10.2942 0.002203
8 100.815 | 1.97349 15 SESUAI SESUAI 0.6642 0.0007025
9 100.193 | 1.99361 17 SESUAI SESUAI 0.0374 0.0000409
10 103.78 1.93838 18 SESUAI SESUAI 14.2883 0.008796
11 100 2 18 SESUAI SESUAI 0 0
12 102.34 1.97863 16 SESUAI SESUAI 5.4734 0.0004566
13 101.798 | 1.97027 18 SESUAI SESUA 3.2326 0.000883
14 100.969 | 1.98204 16 SESUAI SESUA 0.9393 0.008322
15 103.239 | 1.96346 15 SESUAI SESUA 10.4891 0.08533
16 100.289 | 1.98931 15 SESUAI SESUA 0.0838 0.00Q114
17 100.973 1.9851 15 SESUAI SESUAI 0.9476 0.0002221
18 100.487 | 1.99462 18 SESUAI SESUA 0.2367 0.000029
19 100.862 | 1.99045 19 SESUAI SESUA 0.7423 0.002091
20 100.423 1.9924 17 SESUAI SESUAI 0.179 0.0000577
997 101.709 | 1.97937 15 SESUAI SESUA 2.9212 0.06642
998 101.87 1.97796 14 SESUAI SESUA 3.4978 0.00848%
999 100.125| 1.99101 18 SESUAI SESUA 0.0156 0.00808
1000 100.851| 1.99021 15 SESUAI SESUA 0.7235 0.060@0
MSE 3.0468 0.0006
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Lampiran 13.

Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 4
(a =100 dang = 3) dengan Metode PLDF

Iterasi a ,B Sgr;;;le Testd Testﬂ Squar; ' Squa; "1
1 119.482 2.2419 14 SESUAI SESUAI 379.54 0.5747
2 119.878 | 2.2441 16 SESUAI SESUAI 395.13 0.5714
3 111.986 | 2.8387 15 SESUAI SESUAI 143.67 0.026
4 122.94 2.103 17 SESUAI SESUA| 526.24 0.8046
5 110.796 3.244 14 SESUAI SESUA 116.56 0.0595
6 114.444 2.587 16 SESUAI SESUA 208.62 0.1706
i 109.692 | 2.7973 16 SESUAI SESUAI 93.94 0.0411
8 116.747 | 2.3647 18 SESUAI SESUAI 280.47 0.4036
9 107.611 | 3.0929 15 SESUAI SESUAI 57.92 0.0086
10 109.825 | 2.9831 16 SESUA SESUAI 96.53 0.0003
11 115.227 2.564 17 SESUAI SESUAI 231.85 0.1901
12 111.46 2.7399 17 SESUAI SESUAI 131.34 0.0677
13 108.013 3.416 15 SESUAI SESUAI 64.2 0.1731
14 106.076 | 3.7445 15 SESUA SESUAI 36.92 0.5543
15 106.801 | 3.2002 16 SESUA SESUAI 46.25 0.0401
16 116.716 | 2.4908 17 SESUA SESUAI 279.44 0.2593
17 103.88 3.9011 15 SESUAI SESUAI 15.06 0.812
18 123.182 | 2.1193 18 SESUA SESUAI 537.41 0.7756
19 122.005| 2.0849 19 SESUA SESUAI 484.21 0.8374

20 112.962 | 2.5774 18 SESUA SESUAI 168.01 0.1786
997 104.584| 3.6121 17 SESUA SESUAI 21.02 0.3747
998 107.127 3.118 18 SESUA SESUAI 50.8 0.0139
999 97.951 4.3272 17 SESUA SESUAI 4.2 1.7615

1000 109.923| 3.1256 18 SESUA SESUAI 98.47 0.0158
MSE 57.336888 1.3332375
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Lampiran 14. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 4
(a =100 dang = 3) dengan Metode AIFR

Iterasi a ,8 Sgri;péle Testd Test ,B Squar; Y Squa;Error
1 109.227 | 2.5628 16 SESUAI SESUAI 85.132 0.191
2 109.05 2.6012 16 SESUAI SESUA 81.909 0.159
3 105.602 | 2.7591 17 SESUAI SESUAI 31.381 0.058
4 108.467 | 2.6078 17 SESUAI SESUAI 71.697 0.154
5 111.072 2.4764 17 SESUAI SESUAI 122.596 0.274
6 103.943 | 3.7249 16 SESUAI SESUAI 15.548 0.526
7 107.975 | 3.2869 18 SESUAI SESUAI 63.598 0.082
8 105.739 | 3.5099 16 SESUAI SESUAI 32.938 0.26
9 105.381 | 3.3571 16 SESUAI SESUAI 28.951 0.128
10 105.104 | 2.7862 17 SESUAI SESUAI 26.052 0.046
11 100.754 | 3.6511 17 SESUAI SESUAI 0.568 0.424
12 100.879 | 3.7658 17 SESUAI SESUAI 0.773 0.586
13 97.473 4.4967 16 SESUAI SESUAI 6.385 2.24
14 102.243 | 3.8326 17 SESUAI SESUAI 5.033 0.693
15 103.87 3.5137 17 SESUAI SESUAI 14.979 0.264
16 103.634 | 3.5967 18 SESUAI SESUAI 13.203 0.356
17 103.888 | 3.4922 18 SESUAI SESUAI 15.117 0.242
18 108.02 2.6393 19 SESUAI SESUAI 64.32 0.13
19 101.386 4.126 17 SESUAI SESUAI 1.922 1.268

20 113.188 | 2.4048 19 SESUAI SESUAI 173.933 0.354
997 106.706 3.591 19 SESUAI SESUAI 44.975 0.349
998 98.896 4.5859 17 SESUAI SESUAI 1.218 2.515
999 103.948 | 3.4221 18 SESUAI SESUAI 15.587 0.178
1000 105.917| 3.3115 18 SESUAI SESUAI 35.012 0.097

MSE 31.054164 1.024753
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Lampiran 15. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 4
(a =100 dang = 3) dengan Metode SUDF

Iterasi a ,8 Sgril;gle Testd Test ,B Squar; Y Squa:; tP
1 101.487 | 2.95015 14 SESUAI SESUAI 2.21083 0.003485
2 100.684 | 2.97933 16 SESUAI SESUAI 0.46803 0.008427
3 101.141 | 2.96507 15 SESUAI SESUAI 1.30275 0.009219
4 101.35 2.95598 17 SESUAI SESUAI 1.82339 0.001937
5 101.762 | 2.93978 18 SESUAI SESUAI 3.10385 0.008626
6 101.756 | 2.93903 16 SESUAI SESUAI 3.0823 0.003717
7 101.359 | 2.94646 15 SESUAI SESUAI 1.84703 0.002866
8 100.897 | 2.96464 15 SESUAI SESUAI 0.80461 0.006250
9 100.901 | 2.95997 14 SESUAI SESUAI 0.81217 0.005602
10 101.974 | 2.93016 16 SESUA SESUAI 3.89662 0.00487
11 100.791 | 2.96876 16 SESUA SESUAI 0.62555 0.06097
12 101.581 | 2.94845 15 SESUA SESUAI 2.49812 0.00265
13 101.351 | 2.95462 14 SESUA SESUAI 1.82577 0.00205
14 100.944 | 2.97359 19 SESUA SESUAI 0.8903 0.008697
15 100.584 | 2.97968 17 SESUA SESUAI 0.34059 0.02041
16 100.557 | 2.98203 16 SESUA SESUAI 0.30984 0.02032
17 101.476 | 2.96311 15 SESUA SESUAI 2.17793 0.00236
18 101.152 | 2.96214 13 SESUA SESUAI 1.32689 0.06643
19 100.93 2.97441 15 SESUAI SESUAI 0.86511 0.00065%
20 101.254 | 2.96343 16 SESUA SESUAI 1.5714 0.002337
997 101.646| 2.95162 18 SESUA SESUAI 2.70839 0.8023
998 101.425| 2.95352 17 SESUA SESUAI 2.02962 0.60Z1
999 101.203| 2.95536 15 SESUA SESUAI 1.44826 0.0Q19
1000 101.315| 2.95461 14 SESUA SESUAI 1.72854 @602
MSE 1.2227415 0.0011928
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Lampiran 16. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 5
(a =100 dang = 4) dengan Metode PLDF
_ Sample Square Error | Square Error
lterasi a B Size TestQ Test3 a B
TIDAK
il 123.309 | 2.5101 19 SESUAIl oreo)a| 543.286 2.2198
2 124.507 | 2.5573 17 SESUAI|  SESUA| 600.573 2.0814
3 116.379 | 2.9228 17 SESUAI|  SESUA| 268.268 1.1604
4 113.01 | 3.2104 18 SESUAI|  SESUA| 169.271 0.6235
5 116.025 | 2.943 18 SESUAI|  SESUA| 256.807 1.1172
6 120.476 | 2.6083 16 SESUAI|  SESUA| 419.267 1.9368
TIDAK
7 126.432 | 2.1772 15 SESUAI| ceoia, 698.645 3.3226
TIDAK
8 127.657 | 2.1214 15 SESUAI| ceoia, 764.915 3.5291
TIDAK
9 130.19 | 2.0454 16 SESUAIl ceaijal 911.46 3.8205
10 116.185 | 3.0344 19 SESUAI|  SESUAI 261.964 0.9324
11 119.465 | 2.6916 14 SESUAI|  SESUAI 378.902 1.7119
12 116.737 | 2.936 19 SESUAI|  SESUA| 280.127 1.1321
TIDAK
13 150.634 | 1.4533 17 SESUAIl cEaijn| 2563.82 6.4857
TIDAK TIDAK
14 173.221| 1.2864 20\ [ B 5/ |2ac e ) 5361.3 7.3636
15 163.194 | 1.2915 15 sesual| [JIDAK 3993.48 7.336
' ' SESUAI ' '
TIDAK
16 157.154 | 1.3741 16 SESUAIl oo 3266.59 6.8954
TIDAK
17 142.693 | 1.7729 16 SESUAIl cecija 1822.68 4.96
18 120.982 | 2.6039 17 SESUAI|  SESUAI 440.236 1.9491
TIDAK
19 132.497 | 2.0285 16 SESUAIl crcial 1056.05 3.8868
997 120.507 | 2.7356 18 SESUAI  SESUAI 420.529 1.5987
TIDAK
998 122.468| 2.4686 16 SESUAIl craa, 504.829 2.3452
999 121.729| 2.6262 17 SESUAI  SESUAI 472.158 1.8873
1000 | 118.191| 2.817 17 SESUAIl  SESUAI 330.898 1.3995
MSE 989.30105 2.8242913
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Lampiran 17. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 5
(a =100 dang = 4) dengan Metode AIFR

Iterasi a ,8 Sgril;gle Testd Test ﬁ Squar; X3 Squa;Error
1 114.525 2.9572 17 SESUAI SESUAI 210.988 1.0874
2 113.078 2.9356 16 SESUAI SESUAI 171.034 1.133
3 105.403 3.7211 15 SESUAI SESUAI 29.1887 0.0778
4 115.766 2.7218 16 SESUAI SESUAI 248.565 1.6337
5 113.648 2.7864 14 SESUAI SESUAI 186.27 1.4727
6 110.655 3.0902 16 SESUAI SESUAI 113.52 0.8277
7 112.538 2.9369 16 SESUAI SESUAI 157.19 1.1301
8 114.937 2.8762 18 SESUAI SESUAI 223.12 1.263
9 106.163 3.597 16 SESUAI SESUAI 37.9842 0.1624
10 110.817 3.2202 16 SESUAI SESUAI 117 0.6081
11 113 2.94868 16 SESUAI SESUAI 168 1.1053
12 116.4 2.75108 20 SESUAI SESUAI 269 1.5598
13 114.481 2.7692 17 SESUAI SESUAI 209.69 1.5149
14 111.073 3.196 18 SESUAI SESUAI 122.609 0.6464
15 114.6 2.96943 17 SESUAI SESUAI 215 1.0621
16 100.639 5.4642 15 SESUAI SESUAI 0.408895 2.1437
17 105.469 4.495 15 SESUAI SESUAI 29.9079 0.245
18 100.369 5.5435 15 SESUAI SESUAI 0.1362 2.3824
19 102.3 4.62459 15 SESUAI SESUAI 5 0.3901

20 100.666 5.133 15 SESUAI SESUAI 0.4436 1.2836
997 110.44 3.3614 17 SESUAI SESUAI 109 0.4078
998 106 3.9668 16 SESUAI SESUAI 40.0302 0.0011
999 108.23 3.5197 16 SESUAI SESUAI 68 0.2307

1000 104.62 3.9412 15 SESUA SESUA 21 0.0035
MSE 249.64445 1.3592018
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Lampiran 18. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 5
(a =100 dang = 4) dengan Metode SUDF

Iterasi a ,B Sgr;;;le Testd Testﬂ Squarcer '\ Squai; vy
1 100.49 3.97252 15 SESUA SESUAI 0.23971 0.000755%4
2 100.305 | 3.98586 15 SESUAI  SESUAI 0.0931 0.0001999
3 100.731 3.9526 16 SESUA SESUAI 0.53458 0.0022468
4 100.547 | 3.96527 14 SESUAl  SESUAI 0.29887 0.005206
5 100.665 | 3.96114 14 SESUAl  SESUAI 0.44232 0.001510
6 100.502 | 3.97277 16 SESUAl  SESUAI 0.25224 0.008741
7 100.808 | 3.95273 17 SESUAl  SESUAI 0.65306 0.008234
8 100.903 | 3.94387 15 SESUAl  SESUAI 0.81529 0.0031511
9 100.149 | 3.99368 19 SESUAlI  SESUAI 0.02215 0.000039
10 100.813 | 3.96943 17 SESUAlI  SESUAI 0.66088 0.08693
11 100.642 3.97 16 SESUA SESUA 0.41192 0.0008999
12 100.983 | 3.95657 17 SESUAI  SESUAI 0.96595 0.06888
13 100.347 3.9877 17 SESUAl = SESUAI 0.12041 0.002151
14 100.741 | 3.97252 15 SESUAlI  SESUAI 0.54914 0.06875
15 100.953 | 3.93966 19 SESUAI  SESUAI 0.9084 0.008640
16 100.712 | 3.95358 17 SESUAlI  SESUAI 0.50708 0.06215
17 100.752 |  3.95704 16 SESUAI  SESUAI 0.56596 0.06284
18 100.746 | 3.95162 15 SESUAlI  SESUAI 0.5564 0.003340
19 100.964 3.9419 18 SESUAI ~ SESUAI 0.9292 0.00337p
20 100.912 | 3.94201 16 SESUAlI  SESUAI 0.83218 0.08336
997 100.71 3.97485 14 SESUAI  SESUAI 0.50435 0.02663
998 100.659 3.9649 17 SESUAlI  SESUAI 0.43401 0.02123
999 100.784| 3.96189 15 SESUAI SESUAI 0.61457 0.6214
1000 100.832| 3.96115 17 SESUAI  SESUAI 0.69253 ®002
MSE 0.4389577 0.0014772
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Lampiran 19. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 6

(a = 1000 dang = 0,9) dengan Metode PLDF

Iterasi a ,8 Sgrizzle Testd Test ﬂ Squar; ' Squa; (P
1 1646.42 | 0.7869 17 NS SESUAI 417858.82 0.0127916
SESUAI
2 1944.27 | 0.5756 14 ;IEDSAL\JKAI gIIEDSﬁZI 891645.83 0.1052354
3 1388.76 | 0.9576 17 SESUAI SESUAI 151134.34 0.08831
4 972.228 | 1.5504 14 SESUAI SESUAI 771.28398 0.4R302
5 1325.09 | 0.9815 18 SESUAI SESUAI 105683.51 0.02864
6 1526.02 | 0.8776 17 SESUAI SESUAI 276697.04 0.00850
7 1693.63 | 0.8109 19 STIIEDSTJTAI SESUAI 481122.58 0.0079388
1150.02 | 1.0679 19 SESUAI SESUAI 22506 0.0281901
9 1149.92 | 1.0711 17 SESUAI SESUAI 22476.006 0.08927
10 1131.65 1.0627 16 SESUAI SESUAI 17331.723 0.0284
11 1143.43 | 1.1411 15 SESUAI SESUAI 20572.165 0.2831
12 1290.97 | 0.9924 14 SESUAI SESUAI 84663.541 0.8085
13 1328.28 | 0.8904 17 SESUAI SESUAI 107767.76 9.206E
14 1220.73 1.1661 15 SESUAI SESUAI 48721.733 0.0928
15 1250.91 1.01 16 SESUAI SESUA 62955.828 0.0121
16 1736.89 | 0.7431 15 ;IE%?JI,(AI SESUAI 543006.87 0.0246176
17 969.429 | 1.4225 16 SESUAI SESUAI 934.58604 0.2830
18 1068.17 | 1.2113 17 SESUAI SESUAI 4647.1489 0.0989
19 1513.9 0.8419 16 SESUAI SESUAI 264093.21 0.06837
20 1275.78 | 0.9976 17 SESUAI SESUAI 76054.608 0.0685
997 1030.57| 1.3228 14 SESUAI SESUAI 934.5249 0.5987
998 1396.91| 0.9811 15 SESUAI SESUAI 157537.55 ®00a
999 1486.15| 0.8489 17 SESUAI SESUAI 236341.82 ®a2
1000 1195.33 1.041 15 SESUAI SESUAI 38153.809 B619
MSE 59386.246 0.1226473
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Lampiran 20. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 6
(a = 1000 dang= 0,9) dengan Metode AIFR
_ Sample Square Error | Square Error
lterasi a V25 Size Testd Testf3 a B
1 1044.85 | 0.78419 16 SESUA SESUAI 2011.73 0.0134
2 1007.47 | 0.79621 18 SESUA SESUAI 55.7964 0.0108
TIDAK
3 788.051 | 1.76634 13 SESUAl ccoia 44922.2 0.7505
4 928.951 | 1.01675 15 SESUA SESUAI 5047.9 0.0136
5 915.624 |  0.8337 18 SESUA SESUAI 7119.36 0.0044
6 788.881 | 1.10874 16 SESUA SESUAI 44571.2 0.0436
TIDAK
7 1664.96 | 0.64172 15 | cpeyay | SESUAI 442171 0.0667
8 935.019 | 1.03627 16 SESUA SESUAI 4222.49 0.0186
TIDAK
9 735.773 | 1.51124 14 SESUAl orgijn 69815.7 0.3736
10 836.067 | 1.28225 14 SESUA SESUA 26874.1 0.1461]
11 1171.82| 0.75267 18 SESUA SESUA 29523.6 0.0217]
12 996.465 | 0.97179 15 SESUA SESUA 12.4964 0.0052
13 893.111| 0.86017 19 SESUA SESUA 11425.2 0.0016
TIDAK
14 702.963 | 1.73338 15 SESUAl  cesya| 88231.1 0.6945
15 1288.17 | 0.64329 19 SESUA SESUA 83039.7 0.0659
TIDAK
16 763.255 | 1.54844 16 SESUAl  cEsyAl 56048.2 0.4205
17 788.676 | 1.26328 15 SESUA SESUA 44657.8 0.132
TIDAK
18 756.539 | 1.45102 16 SESUAl oraija| 59273 0.3036
TIDAK
19 779.16 | 1.83369 14 SESUAl orgija 48770.1 0.8718
20 754.849 | 1.68788 14 SESUA| [ IDAK 60099 0.6208
' ' SESUAI '
998 799 0.95577 16 SESUA SESUAI 40267.7 0.00311
TIDAK
999 1476.47 | 0.47977 16 SESUAT oo jal 227021 0.1766
1000 963 1.00648 16 SESUA SESUAI 1388.35 0.01134
MSE 138625.05 0.1751594
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Lampiran 21. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 6
(a = 1000 dang = 0,9) dengan Metode SUDF

Iterasi a ﬁ Sgril;zle Testd Test ﬂ Squar; RS Squa:; W
1 999.28 0.900225 16 SESUA SESUAI 0.52 0.00000Q1
2 1013.31 | 0.896611 16 SESUA SESUAI 177.22 0.006011
3 1012.78 | 0.897252 15 SESUA SESUAI 163.31 0.006007
4 972.34 0.909774 16 SESUA SESUAI 765.01 0.00009%5
5 990.45 0.904658 15 SESUA SESUAI 91.11 0.0000217
6 1002.17 | 0.899452 16 SESUA SESUAI 4.7 0.00000Q3
7 990.29 0.903419 19 SESUA SESUAI 94.37 0.0000117
8 987.45 0.903894 16 SESUA SESUAI 157.51 0.000015%2
9 1000.29 | 0.901704 16 SESUA SESUAI 0.09 0.0000029
10 989.5 0.903519 16 SESUA SESUAI 110.17 0.0000124
11 1004.29 | 0.902682, 14 SESUA SESUA 18.44 0.00Q007
12 990.24 0.903475 14 SESUA SESUAI 95.26 0.0000121
13 1005.12 | 0.898843 19 SESUA SESUAI 26.25 0.008001
14 1005.98 | 0.898166 14 SESUA SESUAI 35.8 0.0000034
15 1005.84 0.89815 14 SESUA SESUAI 34.15 0.0000034
16 1004.42 | 0.898436 15 SESUA SESUAI 19.52 0.008002
17 978.23 0.90306 15 SESUA SESUAI 474.12 0.0000094
18 1008.03 | 0.897889 17 SESUA SESUAI 64.49 0.008004
19 1003.35 | 0.898492 15 SESUA SESUAI 11.21 0.008002
20 1004.31 | 0.898737 20 SESUA SESUAI 18.54 0.006001
997 1011.11| 0.897738 17 SESUA SESUAI 123.37 0.06@0
998 1006.99 | 0.897996 20 SESUA SESUAI 48.86 0.08000
999 1005.7 0.897595 15 SESUA SESUAI 325 0.00000%8
1000 1005.32| 0.897904 14 SESUA SESUAI 28.31 0.0a8a0
MSE 80.23217 4.171E-06
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Lampiran 22.

Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 7
(a = 1000 dang= 1) dengan Metode PLDF

_ Sample Square Error Square Error
lterasi a V] Size | Testa@ | TestfB a B
1 1209.42 | 1.0098 14 SESUAI  SESUAI 43856.736 9.608E-
2 1251.59 | 1.0127 16 SESUAI  SESUAI 63297.528 0.00616
3 1481.9 0.8544 17 SESUA SESUAI 232227.61 0.022199
TIDAK TIDAK
4 1605.42 | 0.7047 17 | sesual | SESUAI 366533.38 0.0872021
5 1012.95 | 1.5266 14 SESUAI  SESUAI 167.7025 0.2783071
TIDAK TIDAK
6 1654.92 | 0.6376 16 SESUA | SESUA 428920.21 0.1313338
7 1175.87 | 1.0569 19 SESUAI  SESUAI 30930.257 0.00823
8 1330.21 | 0.9839 17 SESUAI  SESUAI 109038.64 0.00225
9 1107.8 1.4402 13 SESUA SESUAI 11620.84 0.193776
TIDAK
10 1581 0.6999 15 SESUA SESUA 337561 0.09006
11 1297.85| 1.0465 17 SESUAI  SESUAI 88714.622 0.6@31
TIDAK TIDAK
12 1986.66 | 0.6086 15 SESUAI | SESUAI 973497.96 0.153194
13 1395.47 | 0.8467 15 SESUAI  SESUAI 156396.52 0.0295
14 1186.98 | 0.9997 18 SESUAI  SESUAI 34961.52 9E-08
15 909.146 | 1.9383 13 SESUAI  SESUAI 8254.4493 0.8804
TIDAK TIDAK
16 1626.28 | 0.7572 19 SESUAI | SESUAI 392226.64 0.0589518
TIDAK TIDAK
17 1778.14 | 0.5899 19 SESUA| | SESUA 605501.86 0.168182
18 1102.46 | 1.1128 20 SESUAI  SESUAI 10498.052 0.0387
19 994 1.3889 15 SESUA SESUA| 36 0.1512432
20 1043.83 | 1.2671 17 SESUAI  SESUAI 1921.0689 0.8243
998 1371.78 0.791 15 SESUAI  SESUAI 138220.37 0.6436
999 1391.16 | 1.1359 16 SESUAI  SESUAI 153006.15 01688
1000 1240.7 0.9968 19 SESUAI  SESUAI 57936.49 1.0Q8E
MSE 64680.03888 0.1036536
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Lampiran 23. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 7
(a = 1000 dang= 1) dengan Metode AIFR

Iterasi a ,8 Sgri;pe)le Test& Test ﬂ Squar; Y Squa:; vy
1 1378.46| 0.7869 16 SESUAI SESUAI 143234 0.04542
2 1069.47| 0.9437 15 SESUAI SESUAI 4825.4 0.00323
3 1554.87| 0.7452 15 SESUAI SESUAI 307879 0.06495
4 957.749| 0.9949 13 SESUAI SESUAI 1785.14 0.00003
5 1133.74| 0.914 17 SESUAI SESUAI 17887.2 0.0074
6 872.533| 1.4563 16 SESUAI SESUAI 16247.9 0.20821
7 723.273| 1.690% 16 SESUAI gIIE%TJITAI 76578 0.47674
8 1395.62| 0.7293 18 SESUAI SESUAI 156518 0.07326
9 1312.32| 0.7072 20 SESUAI SESUAI 97544.1 0.08572

10 1303.25| 0.807 17 SESUAI SESUAI 91960.2 0.03725
11 1069.66| 0.9139 15 SESUAI SESUAI 4852.65 0.00742
12 1076.67| 0.9554 15 SESUAI SESUAI 5878.82 0.00198
13 1661.82| 0.6773 15 STIIEDS?JKAI SESUAI 438004 0.10417
14 1475.19| 0.6697 15 SESUAI SESUAI 225802 0.10944
15 904.889| 0.9737 14 SESUAI SESUAI 9046.07 0.0007
16 1160.17| 0.87849 18 SESUAI SESUAI 25653.5 0.01469
17 1213.14| 0.8611 15 SESUAI SESUAI 45428.3 0.01928
18 951.168| 1.1974 13 SESUAI SESUAI 2384.52 0.03898
19 1290.1 | 0.7835 18 SESUAI SESUAI 84159.8 0.04687|
20 1342.75| 0.6341 15 SESUAI SESUAI 117480 0.13386
997 997.409| 1.106 16 SESUAI SESUAI 6.71241 0.01124
998 1175.03| 0.9062 19 SESUAI SESUAI 30634.2 0.00881
999 1031.43| 1.1731 18 SESUAI SESUAI 987.561 0.02994
1000 | 1082.56| 0.6464 16 SESUAI SESUAI 6815.61 0.2250
MSE 195924.41 0.23679159
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Lampiran 24. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 7

(a = 1000 dang= 1) dengan Metode SUDF

Iterasi a ,8 Sz;rizzle Testd Test ﬁ Squar; ER Squa:; o4
1 998.13 | 1.0008 18 SESUAI SESUAI 3.4976 0.00000Q6
2 999.18 | 1.0005 15 SESUAI SESUAI 0.6688 0.00000Q3
3 1000.25| 1.0003 15 SESUAI SESUAI 0.0644 0.0000001
4 1001.6 | 1.0001 14 SESUAI SESUAI 2.5697 0
5 1000.98| 1.0001 16 SESUAI SESUAI 0.9631 0
6 1000.51| 1.0001 16 SESUAI SESUAI 0.2649 0
/ 1000.08| 1.0001 15 SESUAI SESUAI 0.0058 0
8 1001.34| 0.9999 16 SESUAI SESUAI 1.8 0
9 1001.48| 0.9996 19 SESUAI SESUAI 2.2045 0.0000001
10 1001.06| 0.9995 15 SESUA SESUAI 1.1315 0.0000002
11 1000.81| 0.99971 16 SESUA SESUAI 0.6559 0.0000001
12 1001.09| 0.99971 13 SESUA SESUAI 1.1838 0.0000001
13 1001.48| 0.9995 16 SESUA SESUAI 2.201 0.0000003
14 997.73 | 1.0003 16 SESUAI SESUAI 5.1685 0.0000001
15 1002.1 | 0.9994 17 SESUAI SESUAI 4.4295 0.0000003
16 1000.69| 0.9996 17 SESUA SESUAI 0.4757 0.0000002
17 1000.69| 0.9999 18 SESUA SESUAI 0.4805 0.0000001
18 1001.77| 0.9995 18 SESUA SESUAI 3.1195 0.0000002
19 999.16 | 0.9999 16 SESUAI SESUAI 0.6995 0
20 999.74 | 0.9999 15 SESUAI SESUAI 0.0656 0
997 997.67 | 1.0001 15 SESUA SESUAI 5.4226 0
998 1000.21| 1.0004 14 SESUA SESUA 0.0426 0.00@000
999 1000.44 1 15 SESUAI SESUAI 0.1958 0
1000 998.1 | 1.0003 19 SESUA SESUAI 3.6145 0.0000001
MSE 2.6970679 2.06E-07
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Lampiran 25. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 8
(a = 1000 dang = 2) dengan Metode PLDF

: Sample Square Error | Square Error
lterasi a B Size Testd Testf3 a B
1 1131.98| 1.7289 15 SESUAI SESUAI 17417.7 0.073
2 1117.28| 1.7746 15 SESUAI SESUAI 13753.9 0.051
3 1134.62| 1.7334 17 SESUAI SESUAI 18123.1 0.071
TIDAK
4 902.77 | 3.4749 15 SESUAIl  cegual 9453.4 2.175
5 1109.83 1.8 17 SESUAI SESUAI 12062.8 0.04
6 1108.37| 1.7998 17 SESUAI SESUAI 11743.2 0.04
TIDAK
7 920.68 | 3.9082 15 SESUAI SESUA| 6290.9 3.641
8 954.16 | 2.9027 16 SESUAI SESUAI 2101.6 0.815
TIDAK
9 873.86 | 5.141 15 SESUAI SESUAI 15910.1 9.866
10 1140.18| 1.732% 18 SESUAI SESUAI 19651.2 0.072
11 1136.9 | 1.7309 20 SESUAI SESUAI 18741.4 0.072
12 1103.36| 1.8034 17 SESUAI SESUAI 10683.4 0.039
TIDAK
[~
13 960.77 | 3.6449 18 SESUAIl - croial 1539.1 2.704
14 986.05 | 2.7019 19 SESUAI SESUAI 194.6 0.493
y TIDAK
15 860.44 | 5.3662 16 SESUAIl  cequal 19475.8 11.331
16 1103.36| 1.810¢ 18 SESUAI SESUAI 10683.9 0.036
TIDAK
47 965.41 | 3.7414 18 SESUAI SESUA 1196.6 3.032
18 1146.96| 1.7194 21 SESUAI SESUAI 21596 0.079
19 987.01 | 2.9997 17 SESUAI SESUAI 168.7 0.998
20 1051.42| 2.3169 20 SESUAI SESUAI 2644.1 0.1
TIDAK
998 954.19 | 3.4444 18 SESUAI SESUA 2098.6 2.0863
TIDAK
v
999 949.46 | 3.125 18 SESUAI SESUA| 2554.2 1.2665
] TIDAK
1000 925.33| 4.2972 17 SESUAI SESUA| 5576.3 5.2771
MSE 8119.5862 3.7858693
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Lampiran 26. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 8
(a = 1000 dang = 2) dengan Metode AIFR

Iterasi a ,8 Sz;rizzle Testd Test ﬁ Squar;Error Squa:; o4
1 1280.77| 1.5806 17 SESUAI SESUAI 78829.6 0.176
2 1091.26| 1.756 16 SESUAI SESUAI 8328 0.06
3 1081.31| 1.7811 16 SESUAI SESUAI 6611.7 0.048
4 1017.21| 1.9352 18 SESUAI SESUAI 296.3 0.004
5 1222.44| 1.63771 17 SESUAI SESUAI 49479 0.131
6 1061.34| 1.8681 16 SESUAI SESUAI 3762 0.017
/ 992.65 | 2.0094 18 SESUAI SESUAI 54 0
8 1035.7 | 1.8834 18 SESUAI SESUAI 1275 0.014
9 1086.89| 1.7804 17 SESUAI SESUAI 7550 0.048
10 975.61 | 2.099 16 SESUAI SESUAI 595 0.01
11 1161.86| 1.7341 17 SESUA SESUAI 26199 0.071
12 1071.43| 1.8279 15 SESUA SESUAI 5102 0.03
13 1133.43| 1.7264 14 SESUA SESUAI 17802 0.075
14 1121.85| 1.8276 18 SESUA SESUAI 14846.3 0.03
15 1137.86| 1.7205 18 SESUA SESUAI 19005.9 0.078
16 1041.99| 1.7944 18 SESUA SESUAI 1763 0.042
17 1087.99| 1.7533 16 SESUA SESUAI 7742 0.061
18 990.44 | 1.963§ 15 SESUAI SESUAI 91 0.001
19 1048.21| 1.8664 16 SESUA SESUAI 2324 0.018
20 1119.84| 1.7793 15 SESUA SESUAI 14361 0.049

997 1113.17| 1.6622 16 SESUA SESUA 12808 0.114
998 1119.5| 1.7576 16 SESUA SESUAI 14279 0.059
999 1132.81| 1.7071 18 SESUA SESUA 17637 0.086
1000 | 995.56| 2.001¢ 19 SESUA SESUA 20 0
MSE 9276.3175 1.434007
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Lampiran 27. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 8

(a = 1000 dang = 2) dengan Metode SUDF

Iterasi a ﬂ Sgrir;péle Test@ Test ,B Squar; 'S Squa; %
1 1008.83| 1.9903 20 SESUAI SESUAI 77.91 0.0000943
2 1021 1.9804 15 SESUAI SESUAI 441.04 0.0003833
3 1007.82| 1.9891 15 SESUAI SESUAI 61.16 0.0001187
4 1003.05( 1.9933 16 SESUAI SESUAI 9.31 0.0000446
5 1003.35 1.9924 16 SESUAI SESUAI 11.2 0.0000572
6 1004.91| 1.9919 16 SESUAI SESUAI 24.14 0.00006%
7 1013.86( 1.9828 17 SESUAI SESUAI 192.06 0.0002961
8 1015.42| 1.98164 17 SESUAI SESUAI 237.84 0.0003381
9 1010.52| 1.9857 20 SESUAI SESUAI 110.64 0.0002042
10 1019.04| 1.9752 18 SESUAI SESUAI 362.58 0.00061[
11 1011.93| 1.979 15 SESUAI SESUAI 142.36 0.0004427
12 1033.54| 1.9629 16 SESUAI SESUAI 1124.7 0.0013736
13 1024.66| 1.9689 18 SESUAI SESUAI 608.2 0.0009736
14 1008.4 | 1.9904 20 SESUAI SESUAI 70.59 0.0000923
15 1009.93| 1.9889 14 SESUAI SESUAI 98.52 0.0001227
16 1007.16| 1.9899 16 SESUAI SESUAI 51.25 0.0001028
17 1009.65| 1.9883 18 SESUAI SESUAI 93.19 0.0001359
18 1012.2 | 1.9855 16 SESUAI SESUAI 148.94 0.0002111
19 1025.32| 1.9773 15 SESUAI SESUAI 641.32 0.0005166
20 1004.26| 1.9915 17 SESUAI SESUAI 18.16 0.0000724
997 1022.99( 1.9747 16 SESUAI SESUA 528.35 0.008639
998 1016.75| 1.9734 19 SESUAI SESUA 280.41 0.008706
999 1013.06| 1.979% 19 SESUAI SESUA 170.68 0.000418
1000 | 1018.84| 1.9747 16 SESUAI SESUA 354.84 0.08063
MSE 341.56544 0.000729381
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Lampiran 28. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 9

(a = 1000 dang = 3) dengan Metode PLDF

Iterasi a ,8 Sgrizzle Testd Test ﬁ Squar;Error Squa:g o4
1 | 1235.67| 20262 15 | SESUA|l  SESUAI 55538.5 0.9483
> | 122045/ 20854 16 | SESUAl  SESUAI 52647.3 0.8369
3 | 114922 26096 15 | SESUA|l  SESUAI 22266.4 0.1524
4 | 1179.20] 231 16 | SESUAIl  SESUAI 321448 0.4761
5 | 1220.38| 21043 17 | SESUA|  SESUAI 52614.1 0.8023
6 | 111479] 28049 16 | SESUA|  SESUAI 13176.3 0.0381
7 | 1005.23] 43389 14 | sEsual  sEsual 27.3 1.7927
8 | 1130.94| 27084 16 | SESUA|  SESUAI 19581.8 0.085
o | 105891 37854 14 | SESUA|  SESUAI 3470.4 0.6165
10 | 95422| 52374 13 | SESUA| JDAT 2095.9 5.0077
11 | 1197.69] 22231 18 | SESUA|  SESUAI 39082.4 0.6036
12 | 108321 30571 16| SESUA|  SESUAI 6924.2 0.0033
13 | 1191.18| 23903 17 | SESUAl ~ SESUAI 36549.9 0.3717
14 | 114802 25854 17 | SESUAl = SESUAI 21911.1 0.1719
15 | 1165.58| 2.3647 16 | SESUAl  SESUAI 274155 0.4036
16 | 1207.1| 22301 18 | SESUA|  SESUAI 428915 0.5918
17 | 1016.25| 48774 15 | SESUAl  SESUAI 264.1 3.525
18 | 100557| 3.6883 16 | SESUAl  SESUAI 31 0.4738
19 | 112467| 29039 17 | SESUAl  SESUAI 15543.5 0.0092

20 | 12229| 21094 18 | SESUA|l  SESUAI 49682.3 0.7932
997 | 1203.08] 23955 18 | SESUA|  SESUA 41240.8 0.3654
098 | 1062.21| 3668] 16 | SESUAl  SESUAI 3869.5 0.4462
099 | 97645| 55987 17 | SESUAl LM 554 6.7532
1000 | 1031.41 44073 17| SESUA|  SESUA 986 1.9805

MSE 5639.3623 22399831
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Lampiran 29. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 9
(a = 1000 dang = 3) dengan Metode AIFR

Iterasi a ﬁ Sgrir;péle Testd Test,B Squarcer '\ Squa:; vy
1 | 115220 22344 17 SESUAI SESUAI 23191 0.586
> | 11025| 25452 18 SESUAI SESUAI 10507 0.207
3 | 108251 2635 19 SESUAI SESUAI 6808 0.133
4 | 114226 23367 20 SESUAI SESUAI 20238 0.44
5 | 1076.32| 2.903] 19 SESUAI SESUAI 5825.4 0.009
6 | 96419 | 4.4418 18 SESUAI SESUAI 1282.2 2.079
7 | 1005.11| 49694 18 SESUAI| A 26.2 3.879

1007.72| 42123 17 SESUAI SESUAI 5.6 1.47
9 9762 | 46147 17 SESUAI SESUAI 566.4 2.607
10 | 104221 30761 19 SESUAI SESUAI 1781.8 0.006
11 | o7789| 4384 18 SESUAI SESUAI 488.9 1.924
12 | 10653| 3063 19 SESUAI SESUAI 4264.3 0.004
13 | 10632 36733 18 SESUAI SESUAI 3994 0.453
14 | 10158| 43074 17 SESUAI SESUAI 250 171
15 | o814 | 41744 18 SESUAI SESUAI 346 1.379
16 | 1030.32| 40253 18 SESUAI SESUAI 919.1 1.051
17 | 1027.58| 45564 17 SESUAI SESUAI 760.7 2.424
18 | 991.64| 4494 17 SESUAI SESUAI 70 2.234
19 | 99088| 4526 18 SESUAI SESUAI 83.1 2.329
20 | 113241 23643 20 SESUAI SESUAI 17532.8 0.404
997 | 99163| 38704 17 SESUAI SESUAI 70.1 0.7579
998 | 1028.76| 3.8801 17 SESUAI SESUAI 827 0.7905
999 | 909.67| 5054| 18 SESUAI| i 8159.8 4219
1000 | 104003 3.8003 17 SESUAI SESUAI 1602.1 0.6405
MSE 3379.4362 2.807274
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Lampiran 30. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 9
(a = 1000 dang = 3) dengan Metode SUDF

Iterasi a ﬂ Sgri;pe)le Testd Test ﬂ Squar; RS Squa; i
1 1001.68| 2.9958 16 SESUAI SESUAI 2.824 0.0000176
2 1020.82| 2.9254 17 SESUAI SESUAI 433.597 0.00557
3 1010.62| 2.9513 15 SESUAI SESUAI 112.801 0.00236P
4 1018.59| 2.9272 16 SESUAI SESUAI 345.535 0.0052969
5 1010.77| 2.9548 16 SESUAI SESUAI 116.057 0.0020419
6 1012.26| 2.9542 15 SESUAI SESUAI 150.408 0.002095%5
7 1015.55| 2.9419 17 SESUAI SESUAI 241.933 0.003385%4
8 1008.84| 2.9674 15 SESUAI SESUAI 78.131 0.0010521
9 1012.58| 2.9561 18 SESUAI SESUAI 158.369 0.00193
10 1004.98| 2.9829 17 SESUAI SESUAI 24.774 0.000295%7
11 1009.81| 2.9701 16 SESUAI SESUAI 96.228 0.0008938
12 1006.53| 2.9759 15 SESUAI SESUAI 42.587 0.0005795
13 1010.44| 2.96993 15 SESUAI SESUAI 108.899 0.008944
14 1007.86| 2.9737 15 SESUAI SESUAI 61.789 0.0007204
15 1012.94| 2.9555 17 SESUAI SESUAI 167.455 0.002982
16 1014.26| 2.9525 13 SESUAI SESUAI 203.321 0.00225%
17 1005.34| 2.9809 17 SESUAI SESUAI 28.493 0.0003687
18 1008.94| 2.9766 15 SESUAI SESUAI 79.836 0.0005472
19 1016.77| 2.9593 15 SESUAI SESUAI 281.109 0.002660
20 1011.03| 2.9684 14 SESUAI SESUAI 121.599 0.00897%
997 1010.04| 2.9691 17 SESUAI SESUAI 100.703 0.06095
998 1010.38| 2.9682 16 SESUAI SESUAI 107.745 0.00201
999 1006.52| 2.9722 16 SESUAI SESUAI 42.495 0.00077%
1000 | 1007.81 2.9757 16 SESUAI SESUAI 60.985 0.00659
MSE 119.819741 0.001158539
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Lampiran 31. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 10
(a = 1000 dang = 4) dengan Metode PLDF

_ Sample Square Error | Square Error
lterasi a B Size Testd Test 3 a B
¢ 1185.37| 2.8437 15 SESUAI SESUAI 34361.7 1.338
2 1168.48| 2.8538 15 SESUAI SESUAI 28386.9 1.314
3 1152.63| 3.0285 16 SESUAI SESUAI 23297.1 0.944
4 1135.37| 3.1239 16 SESUAI SESUAI 18324.5 0.768
5 1170.6 | 2.8611 16 SESUAI SESUAI 29105.4 1.297
TIDAK
6 1290.03| 2.2097 15 SESUAI SESUA| 84119.7 3.207
TIDAK
=
7 1458.56| 1.5865 14 SESUAI SESUA| 210277 5.825
1132.42| 3.1908 16 SESUAI SESUAI 17535.8 0.655
9 1089.43| 3.7156 14 SESUAI SESUAI oS 92, 0.081
10 1172.76| 2.8573 16 SESUAI SESUAI 29845.8 1.306
11 1116.57| 3.2784 17 SESUAI SESUAI 13588.8 0.521
12 1177.23| 2.9179 18 SESUAI SESUAI 31409.7 1.172
13 1132.39| 3.175§ 16 SESUAI SESUAI 17528.4 0.679
iy TIDAK
14 1573.99 1.399 15 SESUAI SESUAI 329467 6.762
TIDAK
=
15 1473.35| 1.5024 17 SESUAI SESUA| 224060 6.238
16 1119.39( 3.339 15 SESUAI SESUAI 14254.4 0.437
17 1212.76| 2.593 16 SESUAI SESUAI 45268.8 1.98
18 1153.47| 3.0294 18 SESUAI SESUAI 23551.6 0.942
19 1187.35| 2.731§ 16 SESUAI SESUAI 35098.6 1.608
20 1208.25| 2.6029 17 SESUAI SESUAI 43369.1 1.952
998 1194.09| 2.734 17 SESUAI SESUAI 37670 1.603
TIDAK
999 1229.57| 2.476§ ilad SESUAI SESUAI 52701 2.32
TIDAK
)
1000 | 1293.21f 2.1172 18 SESUAI SESUAI 85972 3.545
MSE 90959.05235 2.6063483
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Lampiran 32. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 10
(a = 1000 dang = 4) dengan Metode AIFR

122

| Sample Square Error | Square Error
lterasi a B Size Test Test 3 a g
1 1117.2 | 3.023 15 SESUAI SESUAI 13736.8 0.955
2 1139.84| 3.0291 17 SESUAI SESUAI 19554.9 0.943
3 1158.74| 2.8349 16 SESUAI SESUAI 25197.3 1.357
TIDAK
4 1240.71| 2.0534 14 SESUAI SESUA| 57940.7 3.789
5 1108.1 | 3.2118 18 SESUAI SESUAI 11685.4 0.621
6 1087.11| 3.3801 16 SESUAI SESUAI 7588.87 0.384
TIDAK
7 1349.83| 1.7891 16 SESUAI SESUA| 122382 4.888
TIDAK
=
8 124472 2.2115 17 SESUAI SESUAI 59888.7 3.199
9 1159.73| 2.7164 18 SESUAI SESUAI 25514.7 1.648
4 TIDAK
10 1229.44| 2.1113 16 SESUAI SESUAI 52643.2 3.567
11 1141.92| 2.898 18 SESUAI SESUAI 20140.2 1.214
12 1142.37| 2.8787% 18 SESUAI SESUAI 20267.9 1.257
13 1113.7 | 3.1554 16 SESUAI SESUAI 12928.6 0.713
14 1154.64| 2.7134 17 SESUAI SESUAI 23913.6 1.655
15 1089.12| 3.3571 15 SESUAI SESUAI 7941.72 0.413
16 1115.67| 3.1207% 19 SESUAI SESUAI 13379.5 0.773
17 1000.2 | 5.1166 16 SESUAI SESUAI 0.0408554 1.247
18 1171.23| 2.7634 18 SESUAI SESUAI 29320.5 1.529
TIDAK
19 1225.1 | 2.1924 16 SESUAI SESUA| 50671.9 3.267
20 1049.17| 4.3404 14 SESUAI SESUAI 2417.41 0.116
997 1054 3.9577 16 SESUAI SESUAI 2929.55 0.002
998 1090 3.9605 19 SESUAI SESUAI 8115.19 0.002
TIDAK
999 1262 2.0278 18 SESUAI SESUAI 68641.1 3.89
1000 997 5.2443 15 SESUAI SESUAI 7.32599 1.548
MSE 12340.27906 1.197555




Lampiran 33. Hasil Simulasi Spesifikasi Data Pendlan 10
(a = 1000 dang = 4) dengan Metode SUDF

Iterasi a ﬁ Sgri;pe)le Testd Test ﬂ Squar; RS Squa:; W
dr 1010.02| 3.9336 18 SESUAI SESUAI 100.324 0.0044082
2 1005.47| 3.963§ 14 SESUAI SESUAI 29.899 0.0013088
3 1004.35 3.97071 16 SESUAI SESUAI 18.925 0.0008613
4 1003.14| 3.9757 16 SESUAI SESUAI 9.849 0.0005891
5 1005.41| 3.97064 14 SESUAI SESUAI 29.322 0.0008641
6 1005.22| 3.9684 15 SESUAI SESUAI 27.274 0.0010017
7 1009.1 | 3.9519 15 SESUAI SESUAI 82.837 0.0023118
8 1002.8 | 3.9807 17 SESUAI SESUAI 7.839 0.0003724
9 1005.63| 3.9713 19 SESUAI SESUAI 31.645 0.0008216
10 1007.06| 3.9637 14 SESUAI SESUAI 49.894 0.0013524
11 1002.97| 3.9816 17 SESUAI SESUAI 8.84 0.00034
12 1003.39| 3.9801 18 SESUAI SESUAI 11.504 0.0003803
13 1005.62| 3.9761 13 SESUAI SESUAI 31.567 0.0005684
14 1007.6 | 3.9669 16 SESUAI SESUAI 57.816 0.0010982
15 1004.2 | 3.9762 18 SESUAI SESUAI 17.655 0.00056645
16 1003.41| 3.9826 19 SESUAI SESUAI 11.632 0.0003015
17 1008.28| 3.962 15 SESUAI SESUAI 68.626 0.0014443
18 1005.36| 3.9759 15 SESUAI SESUAI 28.77 0.00058716
19 1006.88| 3.964 17 SESUAI SESUAI 47.326 0.0012931
20 1002.73| 3.98371 16 SESUAI SESUAI 7.456 0.0002646
997 1006.87| 3.964¢ 17 SESUAI SESUAI 47.229 0.007252
998 1009.25| 3.9608 16 SESUAI SESUAI 85.515 0.009538
999 1008.59| 3.9613 16 SESUAI SESUAI 73.728 0.002496
1000 | 1007.39| 3.9586 15 SESUAI SESUAI 54.542 0.00371
MSE 36.86033 0.00093434
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