A~/ KDL Pérpustakamrr Universitas Airlang N
S ersias Al g’ik Povnet e e s

- LNOYTI I TIAL ¥ ML St ATy e

ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI
EKSPONENSIAL DENGAN PRIOR GAMMA

SKRIPSI

ARIEF YUDISTIRA

JURUSAN MATEMATIKA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS AIRLANGGA
SURABAYA
2005

WILIE v
PHRPTATARAAN

SKRIPSI SIMEERSIEAS AIBIANGRSLCRES| ARIEF YUDISTIRA

SURKABAYA




ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI
EKSPONENSIAL DENGAN PRIOR GAMMA

SKRIPSI

Sebagai salah satu syarat untuk mempereleh Gelar Sarjana Sains
Bidang Matematika pada Fakuitas Matematika dan limu

Peagetahuan Alem Universitas Airlangga

NIM. 080012179
Tanggal lulus = 1 April 2005

Disetujui Oleh :

Pembimbing 1, Pembimbing I1,

Y

Drs.Ardi Kurniawan M. Si
NIP.132 230 977

rElly Aps M.Si
NIP. 131 837 441

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI

Judul : Estimasi Bayesian Parameter Regresi
Ekspoaensial Dengan Prior Gamma

Penyususn : Arief Yudistira
NIM : 080012179

Tanggal Ujian : 1 April 2005

Disetujui Oleh :

Pembimbing I, Pembimbing 11,

1 eel

Ir. M.Si Drs. A;ﬂ Kurpiawan M.Si
NIP. 131 837 441 NIP.132 230 977

"NIP.131 801 397

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI

Skripsi ini tidak dipublikasikan, namun tersedia di perpustakaan
dalam lingkungan Universitas Airlangga. Diperkenankan untuk
dipakai sebagai referensi kepustakaan, tetapi pengutipan seijin Penulis

dan harus menyebutkan sumbernya sesuai kebiasaan ilmiah.

Dokumen Skripsi ini merupakan hak milik Universitas Airlangga

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

KATA PENGANTAR

Alhamdulillah, puii syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, karena
hanva dengan limpahan rahmat dan hidayah- Nyva penuhs dapat menyelesaikan
penyusunan skripsi ini. Tak lupa sholawat serta salam rsenbantiasa tercurahkan
kepada Nabi Muhammad SAW.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah
membantu terselesatkannyva skripsi dengan judul “Estimasi Bavesian Parameter
Regresi Eksponensial Dengan Prior Gamma”. Terimakasth yang sebesar-
besarnya kepada Ir. Elly Ana, M.Si selaku pembimbing I dan Drs. Ardi
Kurniawan M.Si selaku pembimbing II yang dengan ikhlas telah memberikan
bimbingan, tuntunan, serta saran pada penyelesaian skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi in1 jauh dani sempurna, oleh karenanya
saran dan kritik yang membangun sangat diharapakan. Penulis berharap semoga

skripsi ini bermanfaat bagi penulis maupun pembaca.

Surabaya. Apnl 2005

Penulis

Vi

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

TERIMA KASIH

Allah SWT, atas rahmat dan hidayah-Nya, anugerah dan kea gifet

dilimpahkanNya, tanpaMu... tiada ada yangde §601...
Rasulullah SAW Semogg glidapet engiku’rlmu

Bap} k dan Ibuku. Ei-.yc:mg%Tek.d’l membua‘rku hmgga menjadtbomr\giTemma kas ku hada

EA Elly Ana, M Si seiaku dosen v
khususnya, ser{rq_,d 5._¢_nz E_MIPA-

My

selald

(kp
r‘epoiban‘rum selesem skr'xpsu;) Abl un‘l‘uk '
diskusi), Agunk(kangen maen CM nih), Klr'u'r(R_udy) Trim's 4

n‘ul mendshlp,
g i semoga selaiu unfukselomanyc 1

Thg Red's Army 2000... Elok, Denmk Dina, Inna, Indri, Dani, Henny,N mk Vidi,
IndlfIndah K-mel (thx 4 jd sobatq), Dita, Lyna, Mila, Mia, Chriez, Nita(] umpul lagi
kapen) Amey, Ipeh, Oliev, Mirza , Yuli "Paloe” ,Andri (ditunggu tho undgngannya),
Kumdla, Yuli R, Laily, Wiwin 'n Naniek,Tka,Dadan,Oki n Sigit... semoga faghcnya jadi
kenangan wviva friends foreva |

R

Serguc penghuni Lab RG ,Kakak2 Angkatan 1997 1998, 1999 Temen2 Mathangkatan
2001, 2002 ,2003 n 2004 always semangaﬂ

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

_tefien maen

lcﬂu terik

Teritha kasih yang sebesar‘-besar-nya kepada semua pihak yang telah meng‘quu dan
mefdorong ’rerselesmkannyo skrnpsu ini,mohon maaf jika lupa mencan’ru kan rasa
- terima kasihkull \

¥

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

Arief Yudistira. 2004. Estimasi Bayesian Parameter Regresi Eksponensial
Berdasarkan Prior Berdistribusi Gamma. Skripsi.ini di bawah bimbingan Ir. Elly
Ana, M.Si. dan Drs. Ardi Kurniawan, M.Si Jurusan Matematika. Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam. Universitas Airlangga.

L _______________ =

ABSTRAK

Penulisan skripsi ini bertujuan untuk memperoleh Estimasi
Parameter Regresi Eksponensial dengan metode Bayesian. Untuk mendapatkan
estimasi parameter tersebut digunakan prior Gamma.

Metode Bayes menggunakan pengetahuan subjektif tentang
distribusi peluang parameter yang digunakan (prior) dan informasi yang diberikan
oleh sampel, sehingga dapat diperoleh informasi posterior yang selanjutnya
digunakan dalam pengambilan keputusan.

Berdasarkan analisis statistik Bayesian, dengan distribusi peluang

1
parameter p( f)=————f° " exp(-f/6) p>0, 6>0, a>0 estimasi titik

0° I'(a)
parameter (ﬁ) regresi eksponensial dengan prior Gamma adalah ——ff—n—-—,
116+ x,y,
sedangkan interval kepercayaan (1-2)100% untuk p adalah

F@a+mal2)_ . _ 7(a+n)l-al2)
200 +>xy) ~ 7 T 206+ xy)

adalah E[ Yi| X ]= fix.

- Untuk model regresi eksponensial

Kata Kunci : Metode Bayesian, Distribusi Eksponensial, Regresi Eksponensial ,

Prior Distribusi Gamma

viti
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Arief Yudistira,2004.The Bayesian Estimation of Exponential Regression
Parameter with Gamma Prior. This skripsi in under the guidance by Ir. Elly Ana,
M.Si. and Drs. Ardi Kurniawan, M.Si. Mathematics major subject of Mathematics
and Natural Science Faculty Airlangga University.

ABSTRACT

This skripsi aim to get the Parameter Estimation of Exponential
Regression with Bayesian Method. To get this goals, used Gamma Prior

Bayes method is the fusion from subjectif knowledge about the probability
distribution used (prior) and the sampel information. So it get posterior
information that can be used in making decision.

By using statistical analysis with Bayes Method, with probability

distribution p( ﬁ)=————*1——-——~ﬂa_lexp(-ﬂ/9) p>0 , 6>0 , a>0 point
0°I'(a)

Estimation (,B)Exponcntial Regression that have Gamma prior distribution is

WS ozgxiy, ,and interval estimation for confidence (I - «)100 % for § is
2 2 _
Zarmald) o ZQarml-al) o e Exponentia

A1/6 +Y xy,) ~ = 2176 +> xy,)

Regressionis E[ Yi| X; I= fix.

Key Words : Bayes Methods, Exponential Distribution, Exponential Regression,

Gamma Prior
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di era globalisasi seperti sekarang ini statistik makin diperlukan terutama
untuk memberikan informasi dari data , menguji suatu produksi barang |,
penelitian bidang kedokteran dan lain sebagainya. Sehingga tidak dapat dipungkiri
bahwa statistik ikut berperan dalam kemajuan jaman.

Analisis regresi merupakan salah satu bagian dari statistik yang sering
digunakan untuk mengestimasi hubungan antara sepasang variabel atau lebih.
Salah satu model dalam analisis regresi adalah model regresi eksponensial.
Regresi eksponensial banyak digunakan pada penelitian data survival ( Lawless,
1982 ), peneclitian tentang ketahanan benda produksi ( Barlow dan Proschan ,
1996) dan penelitian bidang kedokteran ( Lee ,1992 ).

Terdapat beberapa macam bentuk regresi eksponensial. Menurut Draper
dan Smith ( 1992) bentuk regresi eksponensial adalah Y= exp( Bo + B X; +

B8:X; ). € , sedangkan Sembiring (1995) mengemukakan bentuk regresi
eksponensial adalah w, = C *°*®*n*®2X2%¢  Menurut Greene ( 1998 ) |

dengan mengasumsikan Y; ~ Exp ( BX; ) maka bentuk regresi eksponensial Y;

atas X; adalah :

ELYi|Xi ]= A,
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Inferensi statistik meliputi dua hal penting 3.laitu estimasi parameter dan
uji hipotesis parameter populasi . Metode estimasi yang sering digunakan adalah
Metode Maksimum Likelihood. Estimasi dengan metode ini hanya didasarkan
pada informasi sampel acak . Sedangkan dalam tulisan ini akan dibahas metode
estimasi yang didasarkan pada penggabungan informasi sampel dan pengetahuan
subjektif mengenai distribusi dari parameter yang digunakan . Metode estimasi in1
dikenal sebagai metode Bayes.

Suatu keutémaa.n dalam inferensi Bayesian adalah penggunaan informasi
prior dalam analisis . Metode Bayesian pada umumnya memerlukan lebih sedikit
data sampel untuk mencapai mutu kesimpulan yang mendekati dan menghadirkan
keuntungan yang praktis didalam penggunaan informasi prior ( Fernandez ,
2000 ). D1 dalam rencana penulisan akan digunakan distribusi prior , yaitu
distribust Gamma ( Elfessi , 2001 ).

Berdasarkan uraian di atas akan dibahas estimasi parameter regresi
eksponensial menurut model yang diberikan oleh Greene dengan metode Bayes
berdasarkan jenis prior Gamma. Estimasi yang dilakukan meliputi estimasi titik

dan estimasi interval.

1. 2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas dapat dirumuskan permasalahan

sebagai berikut :

1. Bagaimana bentuk estimator parameter regresi Eksponensial dengan

metode Bayes berdasarkan prior berdistribusi Gamma ?
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2. Bagaimana bentuk Interval Kepercayaan parameter regresi
Eksponensial dengan metode Bayes berdasarkan Prior berdistribusi
Gamma ?

3. Bagaimana mengaplikasikan hasil yang diperoleh dari (1) dan (2) pada

data dengan bantuan sofware S-Plus ?

1.3 Tujuan
1. Menentukan bentuk estimator parameter regresi Eksponensial dengan
metode Bayes berdasarkan prior berdistribusi Gamma .
2. Menentukan bentuk Interval Kepercayaan parameter regresi
Eksponensial dengan metode Bayes berdasarkan prior berdistribusi
Gamma .
3. Menerapkan hasil yang diperoleh dari (1) dan (2) pada data dengan

bantuan sofware S-Plus.

1.4 Manfaat
1. Mengetahui bentuk estimator parameter dan Interval Kepercayaan

regresi Eksponensial dengan metode Bayes berdasarkan prior
berdistribusi Gamma .

2. Mengetahui penerapannya pada data .

3. Penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk mendapatkan

estimator dengan jenis prior yang lain.
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1.5 Batasan Masalah
Untuk lebih memfokuskan tujuan penelitian ini , batasan penelitian yang
perlu diperhatikan adalah estimasi parameter regresi Eksponensial dengan

peubah bebas X; tetap dengan prior berdistribusi Gamma.
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BAB 1I

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan diuraikan tinjauan pustaka yang berkaitan
dengan tujuan yang diharapkan .
2.1 Nilai Harapan
Definisi 2.1
a. Jika X adalah variabel random diskrit dengan fungsi probabilitas p (x),

maka nilai harapan untuk X adalah

E[X]= ), x p(x) (2.1)

b. Jika X adalah variabel random kontinu dengan fungsi probabilitas p (x),

maka nilai harapan untuk Y adalah

o«

E[X]= [x p(x)dx C(22)

-

Definisi 2.2
Misalkan g (x) adalah fungsi dari variabel random x , nilai harapan untuk

g(x) adalah

]Cg(X)p(x)dx Jjika x kontinu
Efgx)]= = (2.3)
> g(x)p(x)  jika x diskrit
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2.2 Distribusi yang Identik dan Independen

Misalkan X, X, ... , X, merupakan peubah acak yang independen
Masing-masing mempunyai fungsi kepadatan probabilitas f (x) yang sama tetapi
mungkin tidak diketahui , yaitu fungsi kepadatan probabilitas dari X;, X5, ..., Xa
masing-masing adalah f; (x1) = f (x1), £ (x2) = £ (x2),..., fa (xa) = £ (xa), sehingga
fungsi kepadatan probabilitas bersama adalah f (x;). f (x2)... f (xg). Peubah acak
Xy, X5, ... , Xy disebut sampel acak dari distribusi yang mempunyai fungsi
kepadatan probabilitas f (x) .Yaitu pengamatan dari sampel acak adalah
Independent and Identically Distributed (1.1.d).

( Hogg dan Craig, 1995)

2.3 Fungsi Likelihood
Fungsi kepadatan bersama dan n variabel random Xj, X3, ... , X, yang
menghasilkan x;, X2, .., Xu katakan f (x;, X2, .., X5 ; P ) adalah fungsi

Likelihood . Untuk nilai x;, X;, ..., X, tertentu, fungsi Likelihood adalah suatu
fungsi £ dan sering juga dinotasikan L(f3).
Jika Xi, X3, .., X; adalah sampel acak yang memiliki fungsi kepadatan
probabilitas f(x; #) yang i.i.d, maka

L(B)=t(xs; B) £(x3; B) ... £(xn; B) (2.4)

( Bain dan Engelhardt, 1992)
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2.4 Distribusi Eksponensial
Dengan mengasumsikan X~ EXP (0) , dimana 0 adalah parameter , maka
fungsi kepadatan probabilitas f(x |6 ) adalah
f(x| 0)= 6 exp(—x6) x>0, 6>0 (2.5)

( Lawless, 1982 )

2.5 Regresi Kondisi Mean
Definisi 2.3
Mean bersyarat merupakan mean dari distribusi bersyarat yang dinyatakan

dengan

jyf(y | x)dy Jjika y kontinu

E[Y[X]= ¢ (2.6)
Sy f(ylx) jika y diskrit
F
Fungsi mean bersyarat E [ Y | X ] disebut Regresi Y atas X.
( Greene , 2000 )

2.6 Distribusi Chi Square
Definisi 2.4
Peubah acak kontinu x berdistribusi Chi Square dengan derajat bebas v

apabila fungsi kepadatan probablitasnya adalah
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v
5_1 -x/2

1
N >0
f&)=3271(72) X (27)
0 ,untuk x lainnya

dengan v bilangan bulat positif.

( Walpole and Myers, 1986)

2.7 Distribusi Gamma
Definisi 2.5
Variabel random y dikatakan berdistribusi Gamma dengan parameter a dan

0 jika mempunyai fungsi kepadatan probabilitas

= 8y exp(—g') 0<y g0 ,a > GO0

) =46T(a) (2.8)
0 , untuk y yang lain
(Lee,1997)
Definisi 2.6
Fungsi gamma didefinisikan oleh
I(a)= Tx““le"dx untuk a > 0 (29)
0

Sifat-sifat penting fungsi gamma

1. [a)=(a-1)

2. T{a)=(a-1Dr(a-1)
3. T(1/2)=rx

( Walpole and Myers, 1986)
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Teorema 2.1
. 2X A\
Jika X~ GAM(a,6) dan Y = o maka Y ~ *(2a) (2.10)

( Bain dan Engelhardt, 1992)
Bukti :

Karena X~ GAM(a,8) , maka fungsi pembangkit momen dari X adalah

A= (l—lsza
2X

Jika ¥ = o maka fungsi pembangkit momen dari Y adalah

M (1)=M,,(1)

6

f3)

atau dapat ditulis
M, ()= -21)"

vaitu fungsi pembangkit momen dari distribusi Chi Square dengan derajat

bebas 2a.

Jadi Y ="2~ 4%(24)
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2.8 Inferensi Bayesian

Inferensi statistik mencakup semua metode yang berhubungan dengan
analisis sebagian data untuk kemudian sampai pada penarikan kesimpulan atau
generalisasi mengenai suatu populasi. Kecenderungan saat ini dalam hal
pendugaan suatu parameter populasi adalah terdapatnya perbedaan antara metode
klasik dan metode Bayes .Metode klasik adalah metode yang mendasarkan
kesimpulannya semata-mata pada informasi yang diperoleh dari suatu sampel
acak yang ditarik dari populasi tersebut . Sedangkan metode Bayes ,adalah metode
yang menggabungkan pengetahuan subjektif mengenai distribusi peluang
parameter yang tidak diketahui tersebut dengan informasi yang diperoleh dari data
sampel .

Inferensi statistik dengan pendekatan bayesian pada dasarnya berbeda
dengan pendekatan klasik . Pendekatan klasik memandang parameter  sebagai
besaran yang bernilai tetap. Akan tetapi pendekatan bayesian memandang
parameter 3 sebagai besaran yang memiliki distribusi probabilitas ( disebut
distribusi probabilitas prior ). Dari distribusi prior ini dapat ditentukan distribusi
posterior sehingga diperoleh estimator Bayes yang merupakan mean distribusi

posterior .

( Larson, 1982)
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2.8.1 Distribusi Prior
Definisi 2.7
Distribusi prior dari parameter § , dilambangkan p(f) adalah fungsi
probabilitas atau fungsi kepadatan probabilitas yang menyatakan derajat tingkat
kepercayaan kita tentang nilai f§ .
( Larson, 1982)

Elfessi (2001) mempertimbangkan bentuk distribusi prior sebagai berikut :

OC—-—I——— a-1 __ﬁ
p(B) aar(a)ﬁ CXP( 9), B>0 (2.1

Untuk menjadi fungsi kepadatan yang sesuai dengan distribusi gamma haruslah

0>0dana>0.

2.8.2 Distribusi Prior Sekawan

Definisi 2.8

Misalkan F menyatakan kelas dan fungsi kepadatan peluang f(x | 8 ).Kelas
P dan distribusi prior adalah Conjugate Familiy untuk F jika p(x | § ) berada
dalam kelas P untuk semua f € Fdanp € P.

Untuk memudahkan dalam pemilihan Conjugate Familiy , dipilih
distribusi yang mempunyai bentuk yang sama dengan fungsi Likelihood-nya yang
biasanya disebut Conjugate Prior (Prior Sekawan).

( Berger, 1985)
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2.8.3 Distribusi Posterior
Definisi 2.9
Kondisi kepadatan probabilitas dari § dengan pengamatan sampel x = ( xj,
., Xg ) disebut densitas posterior atau pdf posterior yang ditulis sebagai berikut :

S (x5, %41 B) PB) (2.12)

h =5 e
) VS x, | B) pUBYES

{ Bain dan Engelhardt, 1992
2.9 Estimasi Bayes
Definisi 2.10
Estimasi Bayes parameter 3 vyang tidak diketahwi adalah nilaig
yang meminimumkan nilai  harapan posterior dari fungsi kerugian L atau

E[L(B.9)|x].

Teorema 2.2

Jika L(B,g) =B - g )2 merupakan fungsi kerugian kuadratik , dengan g
suatu fungsi keputusan maka estimasi Bayes fj atas parameter 3 adalah mean
distribusi posterior.

Bukti :

Jika L{P.g)=PB-g ¥ maka nilai harapan fungsi kerugian menjadi

»
S
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N
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E[(B-g’|x] = ﬂj(ﬂ - ) f(B|x)dp
= J(ﬂ2—2gﬂ+g2) f(Bx)dp
~ JﬂZf(ﬂ | x)dpB - ;9[2g/3 (B x)dB + ;ngw | x)dp
= /}[IBZ f(B1x)dp-2g 5[/3 f(B1x)dp + g ! f(Blx)dp

= [BfBIx)dB- [26p f(BIx)ydf+g*  (2.14)
V] B

untuk mendapatkan nilai yang meminimumkan nilai harapan
fungsi kerugian , akan dilakukan :

(i). Persamaan ( 2.14 ) akan dideferensialkan terhadap g
;jé [B:16 1995 -28 (5.1 1 93+ g2}= 0
—25[/3 f(Bl0dB+2g =0
schingga 2g = 2 ,,f p 15| dp
g= ﬂfﬂ (Bl xdp

g=E(B|x) (2.15)

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 14

(i). Akan dibuktikan bahwa turunan kedua dari persamaan ( 2.14 )

terhadap g mempunyai nilai lebih besar dari nol.

_d|d 2 " 2
= @ng{iﬁ f(B|x)dB 2g£ﬁf(ﬂ|x)dﬁ+g ﬂ

[-2[B f(BlDdB+2 ]
Yii

=
Terbukti bahwa nilai turunan kedua dari persamaan ( 2.14 ) lebih besar
dari nol. Sehingga B=g

B=EBIx) (2.16)

E(B | x ) adalah mean dari distribusi posterior.

2.10 Interval Bayes
Jika ¢; < ¢; adalah dua konstanta yang memenuhi
Pcigp<alx)=1a (2.17)
maka 100 (1-a )% Interval Bayes untuk B akan memberikan nilai sampel pada
interval (c;, ¢ ).

( Larson , 1982)
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BAB II1

METODE PENELITIAN

Langkah — langkah penyelesaian yang sesuai dengan tujuan penelitian
adalah sebagai berikut :
1. Mengestimasi parameter regresi Eksponensial berdasarkan distribusi
Prior Gamma dengan langkah — langkah sebagai berikut :
1. Menentukan n sampel pasangan (X1,y1), (X2,¥2) , ... (Xn,¥n)
dengan Y; ~Exp( X ) , dengan X; = tetap.
2. Menentukan fungsi kepadatan bersama distribusi Eksponensial

berdasarkan rumus

0y B )= ij(y,- | fir)

3. Menentukan distribusi posterior berdasarkan persamaan (2.12)

S Qs> ¥ 52) P(B)
h yl=
(512) [ Gyl ) P BYB

dengan distribusi prior

1 a—1 ﬂ
LS 0 .00, 050
T’ eXp( 0) P§ ¥

p(B)=<

4. Dengan memakai fungsi kerugian kuadratik , estimator Bayes

dihitung berdasarkan rumus :

ﬁ’=E[le,y]=Iﬂ W 1xy s

15

SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga 16

2. Menentukan interval estimator parameter regresi Eksponensial dengan
metode Bayes berdasarkan distribusi Prior Gamma dengan langkah —
langkah sebagai berikut :

1. Menentukan batas bawah ( c; ) dan batas atas ( ¢; ) yang semuanya

memenuhi persamaan S( ¢, |y) = o/2 dan S( ¢, | y) =1- /2 dengan

o adalah taraf signifikansi , S( ¢ | y) = | h(ﬁl)f, y)dﬁ dan
) ¢

h( Blx, y) = distribusi posterior.

2. Menentukan interval kepercayaan sesuai dengan persamaan ( 2.17)

P(cigp<cly)=lwa

3. Menerapkan hasil yang diperoleh pada data sekunder dan bangkitan
dengan langkah- langkah sebagai berikut:
i. Mengecek data penelitian apakah Y; berdistribusi eksponensial.
2. Membuat algoritma sesuai tujuan penelitian.
3. Membuat program dengan software S-Plus sesuai dengan
algoritma.
4. Menerapkan program untuk mengestimasi parameter dan

menentukan interval kepercayaan pada data.
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BAB 1V

PEMBAHASAN

4.1, Distribusi Posterior
Misalkan (X1,Y)), (X3,Y2), ... (X, Yu) adalah n sampel acak berpasangan
dengan Y; berdistribusi Exponensial( $X; ) maka bentuk regresi eksponensial dan

Y; atas X; menurut Green (2000) didefinisikan sebagai:

E[Yi|Xi - jy xp(——~]

(310 [y ool - )

w_._la__ ,2—1 _l =
karena ‘({F(2)(,ax)2} exp( ﬂx]dy 1
1
aka E[Yi| X = — 2
maka E[ Yi ]ﬁx(/zx)’()

E[Yi|X; = fe(2-1)
E{ YU X = [ (4.1)

dengan [ adalah parameter positif yang tidak diketahui.

17
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Fungsi kepadatan probabilitas dari Y; yang berdistribusi Exponensial ( BX; )

adalah

f(yi\Bxi)=Px; exp(-y: fx;) y>0,x>0,8>0  (42)

Untuk mendapatkan estimator Bayes terlebih dahulu ditentukan distribusi
posterior didasarkan pada pemilihan distribusi prior yang digunakan . Salah satu
jenis distribusi prior adalah distribusi prior Conjugate. Untuk mendapatkan prior
Conjugate akan dipilih Conjugate Family yang berdistribusi sama dengan fungsi
likelihood-nya. Salah satu jenis distribusi prior konjugate untuk distribusi
exponensial adalah prior berdistribusi Gamma.

Menurut Lee (1997) fungsi kepadatan probabilitas prior Gamma untuk

yang diambil berbentuk

p(p)= 5;1{—(;5 Lt exp(—f4/6) p>0,06>0, a>0 (4.3)

atau dapat ditulis f§ ~ GAM(6,a )
Distribusi posterior dari § dapat diperoleh dari prior Conjugate di atas,

karena Y; ~exp( $X; ) maka fungsi kepadatan bersamanya adalah

Ty 1 B, )= IfIf(y, | fx,)

1 1—151' exp(-pX x; y;)
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sedangkan fungsi priornya adalah

1 B""exp(—ﬁj, B>0,6>0,a>0
0°T(a) 0

sehingga bentuk distribusi posteriornya adalah

p(B)ec

£y %l B) B
K ) =
(ﬂ & ) [/ G, | B) P(B) 4B

j ﬂ"I:[xj CXP(— ﬁzxiyi)eall(a)ﬁa—l exp(— g)

|8 "Ii[x,- expl- Y x.7,) ga;(a)ﬂ iy exv(— g)dﬂ

h(ﬂ lx.y 4.4)

persamaan (4.4) dapat disederhanakan menjadi

(a+n)-1 xpl— XY
h[ﬂ lx,y) - pl-p1/0+ 3 x3) i
e J'ﬂ(a+n)-lexp(—- ﬂ(l/@ +Zx,‘yi ))dﬂ

nilai dari I Jij (‘”"Hexp(— p/6+ Zx, ¥, ))dﬁ dapat diuraikan menjadi
0

{ain) © (a+n)—lP o
[ 1 ) Fasny. JETT ok pUIO+3x7)) o

1/6 + Zx,.yi - 1 )(a+n) I-‘(a + n)
16+ xy,

ﬁ(a*-")—1 exp(— ﬂ(l/B & inyi ))

(a+n)
1
T I'(a+
1/0+Zx,y,] g

0

oleh karena J‘ dpg=1
0

(a+n)
< 1
sehingga nilai @m-loxol— B(1/0 + YW =| ———=— [(a+
ingga ni _gﬁ XP( B( ZX,y,)) B (1/6*‘2—’%)’,J (a+n)
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bentuk distribusi posteriornya menjadi

= (4.6)

1 (a+n)
— I'(a+n
(1/9+ > xlyi) ( )

h[ p w] _ B expl- f/6 + 3 x,9,))

1

atau dapat dituliskan § ~GAM (a+n, m )

4.2 Estimator Bayes

20

Dari distribusi posterior yang diperoleh di atas dan dengan menggunakan

fungsi kerugian kuadaratik , estimator Bayes untuk # adalah

o

B=E[BIxyl= [/ Hp|xy)dp

0

dimana h( plx, y) adalah distribusi posterior, sehingga

" ZTIB ﬁ(a+“)'lexp(~ﬂ(l/9+2xiyi))

B ] ds 4.7)
(a+n) I—- +
0 S e
atau dapat dituliskan

=}';,8("*“) exp(u p/6 + ZX,)’, ))dﬂ

1
0 _____________(‘”’01" a+
(1/e+zx,y,) e

B

(4.8)

(1/0+3 %y, )"

sebab merupakan konstanta sehingga

I'(a+n)

. 18+ x,y,) ™ = .
B = A - B(1/6 ) Y, 49
B e {ﬂ expl- B0+ xy))dB  (4.9)
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nilai dari I L exp(— L(/6+ Zx, Y, ))d,B dapat diuraikan menjadi
0

Ia+n+l) 2 B Mep(- 116+ x,3,))
1/e+>xy )™ 5

1 g
— YU T (g +n+1
1/6’+Zx,y,.) ( )

ﬂ(a+n+1)-lexp(— ﬂ(l/g +Zx,y,))dﬂ =1

( A Y DT (g +n+1)

oleh karena T
y 176 + Z N,

I'a+n+1)
(1/9 + inyi )(a+n+l)

sehingga nilai ]j & & exp(— P16+ x,y, ))a'ﬂ =
0

A 176+ x,y )™
oleh karena itu B = ( Z id ) F(a g 2,,,,+1)
I'(a+n) 176+ x,y,)

atau

. _T'(a+n+l) 1
I'(a+n) 1/60+) x,y,

(4.10)

karena nilai (@ +n+ 1)= (a+n)(a+n) . dengan demikian persamaan
(4.10) menjadi

. _(a+n)lr(a+n 1
I'a+n) 160+ xy,

atau

B_ a+n (411)
16+ %y, '
Jadi estimator B il [ M gl
adt estmator ayesun aaaial = . N
1/9+le.yi
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3. Tentukan nilai [3 sesuai dengan persamaan (4.11)

4. Tentukan batas bawah dan batas atas dan {3 sesuai dengan

persamaan (4.12)

4.5 Penerapan Data

Data yang digunakan bersumber dari buku Statistik Dasar untuk Ilmu

Kedokteran dan Kesehatan Gigi halaman 15 dan data bangkitkan dengan

menggunakan program Minitab .

4.5.1 Algoritma Pembangkitan Data

Untuk membangkitkan data dengan bantuan software Minitab, dibentuk

algoritma sebagai berikut :

1.

Menetapkan variabel x, dengan i=1,2.3,...,10

Memisalkan 3 dengan nilai tertentu,misal $=2

Menetapkan variabel y, dengan mengasumsikan y, g Exp( ﬂ;,)dan n=50
adalah jumlah data untuk masing-masing nilai x,

Membangkitkan data dengan variabel y, berdistribusi eksponensial f, .

ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA



SKRIPSI

ADLN Perpustakaan Universitas Airlangga

4.5.2 Data

24

Data yang pertama adalah data harga karcis puskesmas daerah A

selama tahun 1977 dengan menganggap bulan adalah variabel x yang tetap

sedangkan harga karcis sebagai varniabel y yang nantinya akan dicari bentuk

persamaan regresi eksponensialnya.

Darni data yang diberikan di lampiran 1, didapatkan gambar plot di bawah ini

300

200

100

&

10

Gambar 1. Scatter Plot Data x dan y untuk Data 1
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Sedangkan plot probabilitas untuk y adalah

Probability Plot for y

Mean: 165.417
Fail. Rate: 6.05608
o8 ~
MTBF 165.417
97 —
o -
% -
%3 -
—
c
@ 0
o
=
[
a
80
70
60
50 =
30 o
10

T T T T ] T T -l
[} 200 400 600 800 1000 1200 1400

Time to Failure

Gambar 2. Plot Probabilitas Data y untuk Data 1

Sedangkan data yang kedua adalah data bangkitan berdasarkan algoritma
pembangkitan data .Dengan memisalkan =2 , maka :

¢ Untuk x; = 0.01 dibangkitkan y; ~Exp (0.02) dengan n=50

e Untuk x; = 0.02 dibangkitkan y, ~Exp (0.04) dengan n=50

e Untuk x; = 0.03 dibangkitkan y; ~Exp (0.06) dengan n=50

¢ Untuk x4 = 0.04 dibangkitkan y; ~Exp (0.08) dengan n=50

e Untuk x5 = 0.05 dibangkitkan y; ~Exp (0.10) dengan n=50

e Untuk x5 = 0.06 dibangkitkan y; ~Exp (0.12) dengan n=50

e Untuk x7 = 0.07 dibangkitkan y; ~Exp (0.14) dengan n=50

e Untuk xg = 0.08 dibangkitkan y; ~Exp (0.16) dengan n=50

e Untuk xo = 0.09 dibangkitkan y; ~Exp (0.18) dengan n=50

e Untuk x; = 0.10 dibangkitkan y; ~Exp (0.20) dengan n=50
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Dari data yang diberikan di lampiran 2 , didapatkan gambar plot di bawah ini

1.0

09 |
08 —
0.7 —
0.6 —
0.5 —1
0.4 —1
0.3 —
02
01—

0.0 =

i | i
’
1

~| CINIRD GouD 0 ¢
- CHIROGM NS B0 0 ©

T
0.00

Gambar 3. Scatter Plot Data x dan y untuk Data 2

1 1 4 T
001 002 003 004 005 006 007 008 009 010

X

Sedangkan plot probabilitas untuk y adalah

Percent

Probability Plot for y

Bponertid Distritafion
No cerecrirg
.
.
L]
L ]
. *
99 Py ;
L
o8 -
g7
06
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23 ~
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50 -
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10
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Gambar 4. Plot Probabilitas Pata y untuk Data 2
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Dengan adanya data-data ini diharapkan dapat memperjelas pembahasan
penulisan dalam skripsi ini.
4.53 Pembahasan Data

Berdasarkan tujuan dari skripsi ini, telah disusun program yang
berisi posterior, estimasi parameter, dan interval kepercayaan menggunakan
metode Bayes dengan bahasa pemrograman S-Plus.

Dari hasil plot probabilitas data y diketahui y, ~ Exp(f¥,) dengan
menggunakan bantuan program bahasa S-Plus (Lampiran 3) diperoleh Estimator
Bayes dari parameter B dan Interval Kepercayaan dan estimator B sebagai
berikut :

1. Pada lampiran 4 berdasarkan data lampiran 1 dengan mengambil
sebarang nilai 8 = 1 dan gama = 400000 diperoleh estimator bayes

sebesar 24.54664 dan interval kepercayaan parameter [ adalah
24.47063 < $<24.62276 dengan taraf nyata (o) 5%.

2. Pada lampiran 5 berdasarkan data lampiran 2 dengan mengambil
sebarang nilai § = 0.004 dan gama =1 diperoleh estimator bayes

sebesar 1.97389 dan interval kepercayaan parameter f} adalah 1.804808

< B < 2.150434 dengan taraf nyata (o) 5%.
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Berdasarkan Greene (1998) , dan dat;:l yang diberikan dan hasil
estimator yang diperoleh , maka didapatkan persamaan regresi eksponensial
sebagai berikut:

|. Dari data lampiran 1 didapatkan P=24.54664, sehingga bentuk
persamaan regresinya adalah E[ Yi | X; J= 24.54664 X atau

y=24.54664 X

2.Dari data lampiran 2 didapatkan ﬁ=l.97389, sehingga bentuk

persamaan regresinya adalah E[Y1| X; ] = 1.97389X atau y = 1.97389X
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

1. Estimasi titik parameter regresi eksponensial berdasarkan prior berdistribusi

gamma adalah
B L a+n
1/6+Y xy,

2. Interval kepercayaan parameter regresi eksponensial berdasarkan prior

berdistribusi gamma adalah

12(2(a + n),a/2)< < ZZ(Z(a +n),l— a/2)

206+ xy) =" T 2/6+) xy)

3. Hasil dan penerapan data pada program adalah sebagai berikut

DATA n Estimator ( 'é) Interval Kepercayaan g
DATA 1 12 24.54664 2447063 < f < 24.62276
DATA2 | 500 1.97389 1.804808 < 3 <2.150434

29
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5.2 Saran
Hasil dari estimasi dan interval kepercayaan dari parameter regresi eksponensial
di tulisan ini dapat dijadikan sebagai pembanding dengan yang lain dengan menggunakan

prior yang berbeda.
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Lampiran 1. Data harga karcis Puskesmas daerah A tahun 1977

(Januari-Desember)

No Bulan Harga karcis
1iJanuari 50
2|{Februari 60
3{Maret 75
4|April 100
5Mei 125
6|Juni 150
7\Juli 175
8lAgustus 200
9|September 225

10{Oktober 250
11{November 275
12|Desember 300
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Lampiran 2. Data bangkitan dengan x tetap dan y berdistribusi Exp (ﬂx,.)dengan
nilai #=2 dengan bantuan software Minitab.

SKRIPSI

No X y - No X y
1 0.01 |0.019378 251 0.06 |0.038658
2 0.01 0.032451 252 0.06 {0.030135
3 0.01 {0.037715 253 0.06 |0.01909°
4 0.01 0.002787 254 0.06 |0.520884
5 0.01 |0.005601 255 0.06 [0.114813
6 0.01 [0.024496 256 0.06 (0.054962
7 0.01 [0.000895 257 0.06 {0.235030
8 0.01 [0.001482 258 0.06 [0.224439
9 0.01 10.000171 259 0.06 1[0.041757
10 0.01 10.009760 260 0.06 {0.073898
11 0.01 10.041052 261 0.06 |0.185849
12 0.01 ]0.000504 262 0.06 [0.148558
13 0.01 10.005597 263 0.06 [0.026973
14 0.01 |0.005431 264 0.06 |0.081748
15 0.01 |0.004689 265 0.06 |0.070057
16 0.01 {0.087817 266 0.06 {0.056081
17 0.01 |0.002247 267 0.06 |0.047258
18 0.01 ]0.009895 268 0.06 1|0.077762
19 0.01 [0.001906 269 0.06 [0.243242
20 0.01 10.009049 270 0.06 {0.008013
21 0.01 |0.031367 271 0.06 |0.536425
22 0.01 10.014020 272 0.06 10.113082
23 0.01 10.023766 273 0.06 {0.240276
24 0.01 {0.005035 274 0.06 [0.104792
25 0.01 1[0.018147 275 0.06 |0.040658
26 0.01 ]0.004420 276 0.06 |0.038837
27 0.01 |0.012585 277 0.06 [0.009698
28 0.01 10.015710 278 0.06 |0.075621
29 0.01 [0.006729 279 0.06 |0.369955
30 0.01 10.004587 280 0.06 |0.133304
31 0.01 (0.018285 281 0.06 0.320800
32 0.01 0.007202 282 0.06 [0.196624
33 0.01 10.027066 283 0.06 [0.052655
34 0.01 |0.036462 284 0.06 |0.066087
35 0.01 |0.017861 285 0.06 [0.247754
36 0.01 10.025717 286 0.06 10.169223
37 0.01 ]0.008914 287 0.06 ]0.225331
38 0.01 |0.042342 288 0.06 |0.007025
39 0.01 |0.002067 289 0.06 1]0.275108
40 0.01 |0.016740 290 0.06 ]0.060453
41 0.01 |0.003531 291 0.06 {0.028195
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42 0.01 ]0.012488 292 0.05 0.115766
43 0.01 10.032507 293 0.06 ]0.206815
44 0.01 0.029459 294 0.06 ]0.470597
45 0.01 ]0.002011 295 0.06 |0.055837
46 0.01 0.001511 296 0.06 |0.049695
47 0.01 ]0.014241 297 0.06 [0.036145
48 0.01 ]0.007330 298 0.06 ]0.027574
49 0.01 0.013338 299 0.06 {0.020403
50 0.01 10.004728 300 0.06 [0.125708
51 0.02 0.008583 301 0.07 0.236325
52 0.02 |0.035525 302 0.07 |0.118805
53 0.02 [0.004887 303 0.07 0.039997
54 0.02 ]0.084331 304 0.07 |0.074661
55 0.02 |0.010080 305 0.07 10.069183
56 0.02 ]0.012848 306 0.07 10.081932
57 0.02 {0.085747 307 0.07 10.018589
58 0.02 ]0.021971 308 0.07 [0.173446
59 0.02 |0.025165 309 0.07 0.023527
60 0.02 [0.067234 310 0.07 |0.305386
61 0.02 0.031302 311 0.07 (0.021750
62 0.02 10.078131 312 0.07 |0.001809
63 0.02 {0.028556 313 0.07 [0.011099
64 0.02 |0.033979 314 0.07 |0.327921
65 0.02 [0.024352 315 0.07 [0.107102
66 0.02 |0.012216 316 0.07 10.015824
67 0.02 [0.047532 317 0.07 {0.105069
68 0.02 |0.088691 318 0.07 |0.018460
69 0.02 |0.075233 319 0.07 0.092195
70 0.02 |0.016204 320 0.07 0.126481
71 0.02 ]0.009381 321 0.07 ]0.355320
72 0.02 [0.097330 322 0.07 10.119677
73 0.02 (0.030112 323 0.07 10.006858
74 0.02 0.047098 324 0.07 10.055363
75 0.02 (0.108671 325 0.07 10252736
76 0.02 10.029561 326 0.07 10.133403
77 0.02 |0.032519 327 0.07 [0.019259
78 0.02 |0.002167 328 0.07 |0.129066
79 0.02 10.013148 328 0.07 10.134688
80 0.02 |0.011737 330 0.07 |0.133364
81 0.02 10.063054 331 0.07 {0.028543
82 0.02 0.068902 332 0.07 10.094111
83 0.02 ]0.050928 333 0.07 0.342692
84 0.02 10.027021 334 0.07 |0.095879
85 0.02 0.074573 335 0.07 ]0.407768
86 0.02 10.010856 336 0.07 10.014822
87 0.02 10.011088 337 0.07 10.015481
88 0.02 |0.088056 338 |. 007 [0.173026
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89 0.02 10.016435 339 0.07 ]0.241297
90 0.02 (0.041672 340 0.07 |0.026355
91 0.02 |0.023429 341 0.07 |0.018016
92 0.02 }0.078965 342 0.07 10.194195
93 0.02 [0.000069 343 0.07 0.036542
94 0.02 [0.240798 344 0.07 0.217838
- 95 0.02 1]0.026123 345 0.07 |0.124963
96 0.02 ]0.025170 346 0.07 |0.228869
97 0.02 10.031639 347 0.07 [0.116097
98 0.02 10.006671 348 0.07 [0.130064
99 0.02 10.035831 349 0.07 10.228474
100 0.02 |0.032056 350 0.07 10.136868
101 0.03 0.087731 351 0.08 10.002856
102 0.03 0.007941 352 0.08 ]0.078650
103 0.03 |0.033285 353 0.08 [0.097954
104 0.03 {0.038679 354 0.08 }0.037616
105 0.03 |0.129780 355 0.08 [0.715283
106 0.03 ]0.094813 356 0.08 10.046380
107 0.03 [0.123816 357 0.08 0.163391
108 0.03 [0.020091 358 0.08 |0.087141
109 0.03 {0.048455 359 0.08 |0.050622
110 0.03 [0.017942 360 0.08 [0.082105
111 0.03 |0.059099 361 0.08 |0.006671
112 0.03 [0.064524 362 0.08 |0.012573
113 0.03 |0.047027 363 0.08 10.234383
114 0.03 |0.025532 364 0.08 [0.223229
115 0.03 |0.014186 365 0.08 0.298225
116 0.03 0.145888 366 0.08 10.175909
117 0.03 |0.044825 367 0.08 |0.437981
118 0.03 ]0.034318 368 0.08 |0.046142
119 0.03 |0.065290 369 0.08 (0.051806
120 0.03 [0.132953 370 0.08 |0.047187
121 0.03 [0.207235 371 0.08 |0.176366
122 0.03 |0.009341 372 0.08 |0.046231
123 0.03 [0.057207 373 0.08 |0.050460
124 0.03 [0.007170 374 0.08 |0.173097
125 0.03 [0.051271 375 0.08 ]0.328439
126 0.03 0.000047 376 0.08 ]0.248996
127 0.03 {0.213699 377 0.08 {0.042459
128 0.03 |0.260981 378 0.08 0.121242
129 0.03 0.018483 379 0.08 |0.084574
130 0.03 |0.068446 380 0.08 0.015890
131 0.03 |0.157993 381 0.08 0.072601
132 0.03 [0.037714 382 0.08 10.077621
133 0.03 ]0.009814 383 0.08 |0.176213
134 0.03 [0.140214 384 0.08 10.033343
135 0.03 |0.044147 385 0.08 10.114569
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136 0.03 {0.205355 386 0.08 |0.039958
137 0.03 }0.038539 387 0.08, |0.089894
138 0.03 ]0.053482 388 0.08 0.379026
139 0.03 |0.035686 389 0.08 10.002159
140 0.03 10.141567 390 0.08 |0.255942
141 0.03 [0.250675 391 0.08 |0.061579
142 0.03 [0.027203 392 0.08 |0.035348
143 0.03 [0.027969 393 0.08 |0.118371
144 0.03 |0.070868 394 0.08 10.027576
145 0.03 10.077012 395 0.08 [0.106990
146 0.03 |0.000218 396 0.08 (0.005858
147 0.03 [0.032910 397 0.08 |0.046946
148 0.03 |0.046054 398 0.08 |0.114092
149 0.03 |0.066919 399 0.08 |0.250667
150 0.03 [0.151718 400 0.08 [0.246794
151 0.04 |0.009742 401 0.09 [0.184771
152 0.04 [0.168537 402 0.09 |0.008948
163 0.04 |0.023594 403 0.09 [0.033728
154 0.04 0.026231 404 0.09 0.086830
165 0.04 |0.043312 405 0.09 [0.363591
156 0.04 [0.145912 406 0.09 |0.306276
157 0.04 [0.012224 407 0.08 |0.107026
158 0.04 |0.146244 408 0.09 [0.028520
159 0.04 [0.014886 409 0.09 0.047629
160 0.04 |0.051864 410 0.08 |0.039874
161 0.04 |0.032282 411 0.09 |0.054864
162 0.04 10.009146 412 0.09 |0.162953
163 0.04 |0.067801 413 0.09 |0.329196
164 0.04 |0.022308 414 0.09 }0.024391
165 0.04 |0.399177 415 0.09 |0.081850
166 0.04 0.198333 416 0.09 |0.016711
167 0.04 |0.309688 417 0.09 (0.144475
168 0.04 |0.047005 418 0.09 [0.175834
169 0.04 |0.000670 419 0.09 ]0.805332
170 0.04 10.389111 420 0.09 |0.187509
171 0.04 |0.098058 421 0.09 10.219181
172 0.04 |0.006452 422 0.09 |0.244917
173 0.04 |0.099940 423 0.09 |0.128867
174 0.04 |0.081562 424 0.09 |0.288036
175 0.04 |0.005031 425 0.09 |0.134542
176 0.04 |0.165304 426 0.09 10.134128
177 0.04 0.123701 427 0.09 [0.026570
178 0.04 10.008771 428 0.09 0.274839
179 0.04 ]0.032185 429 0.09 ]0.254320
180 0.04 |0.176931 430 0.09 {0.007896
181 0.04 0.115852 431 0.09 |0.295547
182 0.04 |0.105752 432 0.09 |0.654677
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183 0.04 |0.230535 433 0.09 )0.093443
184 0.04 |0.056601 434 0.09 10.029247
185 0.04 ]0.012536 435 0.0¢ [0.010531
186 0.04 |0.057571 436 0.09 |0.335469
187 0.04 10.057024 437 0.09 (0.027877
188 0.04 10.013287 438 0.09 0.002108
189 0.04 10.064355 439 0.09 |0.010549
190 0.04 {0.006516 440 0.09 [0.074439
191 0.04 10.299070 441 0.09 |0.060557
192 0.04 [0.078503 442 0.09 [0.003082
193 0.04 |0.220598 443 0.09 [0.134429
194 0.04 (0.126622 444 0.09 [0.644794
195 0.04 |0.074820 445 0.09 [0.316583
196 0.04 [0.032199 446 0.09 [0.032676
197 0.04 ]0.024276 447 0.09 ]0.259302
198 0.04 ]0.000082 448 0.09 (0.135213
199 0.04 0.000685 449 0.09 |0.131611
200 0.04 |0.029127 450 0.09 0.134075
201 0.05 |0.110755 451 0.10 |0.138840
202 0.05 |0.000782 452 0.10 10.224047
203 0.05 |0.243987 453 0.10 ]0.111869
204 0.05 0.040996 454 0.10 ]0.372858
205 0.05 {0.085245 455 0.10 |0.325337
206 0.05 |0.289406 456 0.10 10.086256
207 0.05 |0.306031 457 0.10 ]0.816315
208 0.05 |0.006164 458 0.10 |0.541299
209 0.05 [0.107574 459 0.10 |0.264188
210 0.05 |0.005364 460 0.10 |0.065314
211 0.05 10.014245 461 0.10 |0.548221
212 0.05 ]0.042738 462 0.10 ]0.421019
213 0.05 0.029517 463 0.10 |0.968995
214 0.05 10.071438 464 0.10 [0.110056
215 0.05 10.024494 465 0.10 |0.054843
216 0.05 ]0.188582 466 0.10 |0.250956
217 0.05 0.005449 467 0.10 |0.063171
218 0.05 |0.050777 468 0.10 |0.284930
219 0.05 ]0.144539 469 0.10 {0.071288
220 0.05 {0.001378 470 0.10 ]0.198130
221 0.05 |0.098222 471 0.10 {0.144273
222 0.05 10.209197 472 0.10 10.041312
223 0.05 |0.001177 473 0.10 |0.163475
224 0.05 0.062249 474 0.10 |0.068377
225 0.05 |0.133413 475 0.10 ]0.349201
226 0.05 10.021320 476 0.10 |0.538021
227 0.05 [0.041637 477 0.10 |0.456373
228 0.05 |0.002465 478 0.10 |0.105924
229 0.05 ]0.222389 479 0.10 10.052770
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230 0.05 10.089225 480 0.10 |0.068133
231 0.05 ]0.076458 481 0.10, |0.342605
232 0.05 |0.034650 482 0.10 }0.027389
233 0.05 0.011425 483 0.10 |0.004054
234 0.05 10.133475 484 0.10 |0.006102
235 0.05 |0.080197 485 0.10 {0.410698
236 0.05 |0.006365 486 0.10 |0.067057
237 0.05 |0.045921 487 0.10 [0.410318
238 0.05 [0.133401 488 0.10 [0.085446
239 0.05 {0.002978 489 0.10 10.069350
240 0.05 ]0.060922 490 0.10 ]0.052879
241 0.05 [0.131403 491 0.10 ]0.142426
242 0.05 |0.042706 492 0.10 |0.211714
243 0.05 [0.027527 493 0.10 [0.084196
244 0.05 |0.013164 494 0.10 0.050055
245 0.05 ]0.082935 495 0.10 ]0.016394
246 0.05 [0.065563 496 0.10 [0.018560
247 - 0.05 |0.127095 497 0.10 [0.068129
248 0.05 10.038074 498 0.10 10.964294
249 0.05 10.199456 499 0.10 10.751901
250 0.05 |0.087243 500 0.10 [0.019253
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Lampiran 3: Program S-Plus untuk Estimator dan Interval Parameter Regresi

>fix

Eksponensial menggunakan Metode Bayes berdasarkan prior

Berdistribusi Gamma.

{(program)

>program
function(x, y, teta, alpha, gama)

{

SKRIPSI

X <- as.vector(x)
y <- as.vector(y)
n <- length(y)
cat ("\n data pengamatan x ")
for(a in l:1length(x)) {
cat ("\n[", format(a), ",]", format(x[a]
) 14 "\n")
}
cat ("\n data pengamatan y ")
for(b in l:length(y)) {
cat ("\n([", format(b), ",1", format (y[b]
b, "\n")
}
bb <= 0
COT (Rl 1) )
bb <= bb + sum(y[i] * x[1i])
}
kk <- 1/(bb + 1/teta)
cat ("\n ESTIMATOR")
cat ("\n betta=(n+gama)*kk")
betta <- (n + gama) * kk
CEIMENYTR ciaEaeY. formatibettal) , M \n'Y)
cata( "\ INEERVAL ")
tabel2 <- gchisg(l - (alpha/2), 2*(n + gama))
cat ("\n twabel2=", format(tabel?2))
atas <— (tabel? /i2" s%% (bbb, + B /teta)))
cat ("\n batas atas=", format(atas), "\nl)
tabell <- gchisg(alpha/2, 2*(n + gama))
cat ("\n tabell=", format (tabell))
bawah <- (tabell/ (2 %*% (bb + 1/teta));
cat ("\n batas bawah=", format (bawah), "\n")
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Lampiran 4. Qutput program data lampiran 1.

> program(x,y,1,0.05,400000)

No Data pengamatan x Data pengamatan y
1 1 50
2 2 60
3 3 75
4 4 100
5 5 125
6 6 150
7 7 175
8 8 200
9 9 225
10 10 250
11 11 275
12 12 300
ESTIMATOR
betta=(n+gama)*kk
betta= 24.54664
INTERVAL
tabel2= 802505.1
batas atas= 24.62276
tabell= 797546.7
batas bawah= 24.47063
SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI
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Lampiran 5. Output program data lampiran 2.

> program(x,y,0.004,0.05,1)

No Pengamatan x Pengamatany | No Pengamatan x Pengamatan y
1 0.01 0.019378 251 0.06 0.038658
2 0.01 0.032451 252 0.06 0.030135
3 0.01 0.037715 253 0.06 0.019099
4 0.01 0.002787 254 0.06 0.520884
5 0.01 0.005601 255 0.06 0.114813
6 0.01 0.024496 256 0.06 0.054962
7 0.01 0.000895 257 0.06 0.235030
8 0.01 0.001482 258 0.06 0.224439
9 0.01 0.000171 259 0.06 0.041757

10 0.01 0.009760 260 0.06 0.073898
11 0.01 0.041052 261 0.06 0.185849
12 0.01 0.000504 262 0.06 0.148558
13 0.01 0.005597 263 0.06 0.026973
14 0.01 0.005431 264 0.06 0.081748
15 0.01 0.004689 265 0.06 0.070057
16 0.01 0.087817 266 0.06 0.056081
17 0.01 0.002247 267 0.06 0.047258
18 0.01 0.009895 268 0.06 0.077762
19 0.01 0.001906 269 0.06 0.243242
20 0.01 0.009049 270 0.06 0.008013
21 0.01 0.031367 271 0.06 0.536425
22 0.01 0.014020 272 0.06 0.113082
23 0.01 0.023766 273 0.06 0.240276
24 0.01 0.005035 274 0.06 0.104792
25 0.01 0.018147 275 0.06 0.040658
26 0.01 0.004420 276 0.06 " 0.038837
27 0.01 0.012585 277 0.06 0.009698
28 0.01 0.015710 278 0.06 0.075621
29 0.01 0.006729 279 0.06 0.369955
30 0.01 0.004587 280 0.06 0.133304
31 0.01 0.018285 281 0.06 0.320800
32 0.01 0.007202 282 0.06 0.196624
33 0.01 0.027066 283 0.06 0.052655
34 0.01 0.036462 284 0.06 0.066087
35 0.01 0.017861 285 0.06 0.247754
36 0.01 0.025717 286 0.06 0.169223
37 0.01 0.008914 287 0.06 0.225331
38 0.01 0.042342 288 0.06 0.007025
39 0.01 0.002067 289 0.06 0.275108
40 0.01 0.016740 290 0.06 0.060453
41 0.01 0.003531 291 0.06 0.028195
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42 0.01 0.012488 292 0.06 0.115766
43 0.01 0.032507 293 0.06 0.206815
44 0.01 0.029459 294 0.06 0.470597
45 0.01 0.002011 295 0.06 0.055837
46 0.01 0.001511 296 0.06 0.049695
47 0.01 0.014241 297 0.06 0.036145
48 0.01 0.007330 208 0.06 0.027574
49 0.01 0.013338 299 0.06 0.020403
50 0.01 0.004728 300 0.06 0.125708
51 0.02 0.008583 301 0.07 0.235325
52 0.02 0.035525 302 0.07 0.118805
53 0.02 0.004887 303 0.07 0.039997
54 0.02 0.084331 304 0.07 0.074661
55 0.02 0.010080 305 0.07 0.069183
56 0.02 0.012848 306 0.07 0.081932
57 0.02 0.085747 307 0.07 0.018589
58 0.02 0.021971 308 0.07 0.173446
59 0.02 0.025165 309 0.07 0.023527
60 0.02 0.067234 310 0.07 0.305386
61 0.02 0.031302 311 0.07 0.021750
62 0.02 0.078131 312 0.07 0.001809
63 0.02 0.028556 313 0.07 0.011099
64 0.02 0.033979 314 0.07 0.327921
65 0.02 0.024352 315 0.07 0.107102
66 0.02 0.012216 316 0.07 0.015824
67 0.02 0.047532 317 0.07 0.105069
68 0.02 0.088691 318 0.07 0.018460
69 0.02 0.075233 319 0.07 0.092195
70 0.02 0.016204 320 0.07 0.126481
71 0.02 0.009381 321 0.07 0.355320
29 0.02 0.097330 322 0.07 0.119677
73 0.02 0.030112 323 0.07 - 0.006858
74 0.02 0.047098 324 0.07 0.055363
75 0.02 0.108671 325 0.07 0.252736
76 0.02 0.029561 326 0.07 0.133403
77 0.02 0.032519 327 0.07 0.019259
78 0.02 0.002167 328 0.07 0.129066
79 0.02 0.013148 329 0.07 0.134688
80 0.02 0.011737 330 0.07 0.133364
81 0.02 0.063054 331 0.07 0.028543
82 0.02 0.068902 332 0.07 0.094111
83 0.02 0.050928 333 0.07 0.342692
84 0.02 0.027021 334 0.07 0.095879
85 0.02 0.074573 335 0.07 0.407768
86 0.02 0.010856 336 0.07 0.014822
87 0.02 0.011088 337 0.07 0.015481
88 0.02 0.068056 338 0.07 0.173026
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89 0.02 0.016435 339 0.07 0.241297

90 0.02 0.041672 340 0.07 0.026355

91 0.02 0.023429 341 0.07 0.018016

92 0.02 0.078965 342 0.07 0.194195

93 0.02 0.000069 343 0.07 0.036542

94 0.02 0.240798 344 0.07 0.217838

95 0.02 0.026123 345 0.07 0.124963

96 0.02 0.025170 346 0.07 0.228869

97 0.02 0.031639 347 0.07 0.116097

98 0.02 0.006671 348 0.07 0.130064

99 0.02 0.035831 349 0.07 0.228474
100 0.02 0.032056 350 0.07 0.136868
101 0.03 0.087731 351 0.08 0.002856
102 0.03 0.007941 352 0.08 0.078650
103 0.03 0.033395 353 0.08 0.097954
104 0.03 0.038679 354 0.08 0.037616
105 0.03 0.129780 355 0.08 0.715283
106 0.03 0.094813 356 0.08 0.046380
107 0.03 0.123816 357 0.08 0.163391
108 0.03 0.020091 358 0.08 0.087141
109 0.03 0.048455 359 0.08 0.050622
110 0.03 0.017942 360 0.08 0.082105
111 0.03 0.059099 361 0.08 0.006671
112 0.03 0.064524 362 0.08 0.012573
113 0.03 0.047027 363 0.08 0.234383
114 0.03 0.025532 364 0.08 0.223229
115 0.03 0.014186 365 0.08 0.298225
116 0.03 0.145888 366 0.08 0.175909
117 0.03 0.044825 367 0.08 0.437981
118 0.03 0.034318 368 0.08 0.046142
119 0.03 0.065290 369 0.08 0.051806
120 0.03 0.132953 370 0.08 © 0.047187
121 0.03 0.207235 371 0.08 0.176366
122 0.03 0.009341 372 0.08 0.046231
123 0.03 0.057207 373 0.08 0.050460
124 0.03 0.007170 374 0.08 0.173097
125 0.03 0.051271 345 0.08 0.328439
126 0.03 0.000047 376 0.08 0.248996
127 0.03 0.213699 ST 0.08 0.042459
128 0.03 0.260981 378 0.08 0.121242
129 0.03 0.018483 379 0.08 0.084574
130 0.03 0.068446 380 0.08 0.015890
131 0.03 0.157993 381 0.08 0.072601
132 0.03 0.037714 382 0.08 0.077621
133 0.03 0.009814 383 0.08 0.176213
134 0.03 0.140214 384 0.08 0.033343
135 0.03 0.044147 385 0.08 0.114569
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136 0.03 0.205355 386 0.08 0.039958
137 0.03 0.038539 387 0.08 0.089894
138 0.03 0.053482 388 ' 0.08 0.379026
139 0.03 0.035686 389 0.08 0.002159
140 0.03 0.141567 390 0.08 0.255942
141 0.03 0.250675 391 0.08 0.061579
142 0.03 0.027203 392 0.08 0.035348
143 0.03 0.027969 393 0.08 0.118371
144 0.03 0.070868 394 0.08 0.027576
145 0.03 0.077012 395 0.08 0.106990
146 0.03 0.000218 396 0.08 0.005858
147 0.03 0.032910 397 0.08 0.046946
148 0.03 0.046054 398 0.08 0.114092
149 0.03 0.066919 399 0.08 0.250667
150 0.03 0.151718 400 0.08 0.246794
151 0.04 0.009742 401 0.09 0.184771
162 0.04 0.168537 402 0.09 0.008948
153 0.04 0.023594 403 0.09 0.033728
154 0.04 0.026231 404 0.09 0.086830
155 0.04 0.043312 405 0.09 0.363591
156 0.04 0.145912 406 0.09 0.306276
157 0.04 0.012224 407 0.09 0.107026
158 0.04 0.146244 408 0.09 0.028520
159 0.04 0.014886 409 0.08 0.047629
160 0.04 0.051864 410 0.09 0.039874
161 0.04 0.032282 411 0.09 0.054864
162 0.04 0.009146 412 0.09 0.162953
163 0.04 0.067801 413 0.09 0.329196
164 0.04 0.022308 414 0.09 0.024391
165 0.04 0.399177 415 0.09 0.081850
166 0.04 0.198333 416 0.09 0.016711
167 0.04 0.309688 417 0.09 - 0.144475
168 0.04 0.047005 418 0.09 0.175834
169 0.04 0.000670 419 0.09 0.805332
170 0.04 0.389111 420 0.09 0.187509
171 0.04 0.088058 421 0.09 0.219181
172 0.04 0.006452 422 0.08 0.244917
173 0.04 0.099940 423 0.09 0.128867
174 0.04 0.081562 424 0.09 0.288036
175 0.04 0.005031 425 0.09 0.134542
176 0.04 0.165304 426 0.09 0.134128
177 0.04 0.123701 427 0.09 0.026570
178 0.04 0.008771 428 0.09 0.274839
179 0.04 0.032185 429 0.09 0.254320
180 0.04 0.176931 430 0.09 0.007896
181 0.04 0.115852 431 0.09 0.295547
182 0.04 0.105752 432 0.08 0.654677
SKRIPSI ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRESI ARIEF YUDISTIRA
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183 0.04 0.230535 433 0.09 0.093443
184 0.04 0.056601 434 0.09 0.029247
185 0.04 0.012536 435 " 0.09 0.010531
186 0.04 0.057571 436 0.09 0.335469
187 0.04 0.057024 437 0.09 0.027877
188 0.04 0.013287 438 0.09 0.002108
189 0.04 0.064355 439 0.09 0.010549
190 0.04 0.006516 440 0.09 0.074439
191 0.04 0.299070 441 0.09 0.060557
192 0.04 0.078503 442 0.09 0.003082
193 0.04 0.220598 443 0.09 0.134429
194 0.04 0.126622 444 0.09 0.644794
195 0.04 0.074820 445 0.09 0.316583
196 0.04 0.032199 448 0.09 0.032676
197 0.04 0.024276 447 0.09 0.259302
198 0.04 0.000082 448 0.09 0.135213
199 0.04 0.000685 449 0.09 0.131611
200 0.04 0.029127 450 0.09 0.134075
201 0.05 0.110755 451 0.10 0.138840
202 0.05 0.000782 452 G.10 0.224047
203 0.05 0.243987 453 0.10 0.111869
204 0.05 0.040996 454 0.10 0.372858
205 0.05 0.085245 455 0.10 0.325337
206 0.05 0.289406 456 0.10 0.086256
207 0.05 0.306031 457 0.10 0.816315
208 0.05 0.006164 458 0.10 0.541299
209 0.05 0.107574 459 0.10 0.264188
210 0.05 0.005364 460 0.10 0.065314
211 0.05 0.014245 461 0.10 0.548221
212 0.05 0.042738 462 0.10 0.421019
213 0.05 0.029517 463 0.10 0.968995
214 0.05 0.071438 464 0.10 0.110056
215 0.05 0.024494 485 0.10 0.054843
216 0.05 0.188582 466 0.10 0.250956
217 0.05 0.005449 467 0.10 0.063171
218 0.05 0.050777 468 0.10 0.284930
219 0.05 0.144539 469 0.10 0.071288
220 0.05 0.001378 470 0.10 0.198130
221 0.05 0.098222 471 0.10 0.144273
222 0.05 0.209197 472 0.10 0.041312
223 0.05 0.001177 473 0.10 0.163475
224 0.05 0.062249 474 0.10 0.068377
225 0.05 0.133413 475 0.10 0.349201
226 0.05 0.021320 476 0.10 0.538021
227 0.05 0.041637 477 0.10 0.456373
228 0.05 0.002465 478 0.10 0.105924
229 0.05 0.222389 479 0.10 0.052770
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“tabel2= 1091.619
batas atas= 2.150434

tabell= 916.1695
batas bawah= 1.804808

SKRIPSI

ESTIMASI BAYESIAN PARAMETER REGRES

230 0.05 0.089225 480 0.10 0.068133
231 0.05 0.076458 481 0.10 0.342605
232 0.05 0.034650 482 '0.10 0.027389
233 0.05 0.011425 483 0.10 0.004054
234 0.05 0.133475 484 0.10 0.006102
235 0.05 0.080197 485 0.10 0.410698
236 0.05 0.006365 486 0.10 0.067057
237 0.05 0.045921 487 0.10 0.410318
238 0.05 0.133401 488 0.10 0.085446
239 0.05 0.002978 489 0.10 0.069350
240 0.05 0.060922 490 0.10 0.052879
241 0.05 0.131403 491 0.10 0.142426
242 0.05 0.042706 492 0.10 0.211714
243 0.05 0.027527 493 0.10 0.084196
244 0.05 0.013164 494 0.10 0.050055
245 0.05 0.082935 495 0.10 0.016394
246 0.05 0.065563 496 0.10 0.018560
247 0.05 0.127095 497 0.10 0.068129
248 0.05 0.038074 498 0.10 0.964294
249 0.05 0.199456 499 0.10 0.751901
250 0.05 0.087243 500 0.10 0.019253

ESTIMATOR

betta=(n+gama)*kk

betta= 1.97389

INTERVAL

ARIEF YUDISTIRA
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