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PRAKATA 

 

 Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmatNya 

Prosiding Seminar Nasional Matematika 2009 dapat diterbitkan. Prosiding ini 

merupakan  kumpulan dari sebagian besar artikel ilmiah yang disajikan pada 

Seminar Nasional Matematika Jurusan Matematika FMIPA Universitas Jember pada 

tanggal 28 Pebruari 2009. 

  

 Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada editor prosiding dan seluruh 

panitia seminar yang telah bekerja keras menyusun prosiding Seminar Nasional 

Matematika 2009. Semoga dokumentasi yang terdapat didalamnya dapat bermanfaat 

bagi para pembaca 

 

Jember, Maret 2009 

Ketua Panitia, 

 

 

Kosala Dwidja Purnomo, S.Si, M.Si 
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DARI EDITOR 

 

 Untuk menghasilkan penelitian yang baik perlu adanya konsep dan 

teori yang jelas serta dukungan dari penelitian-penelitian yang telah ada 

sebelumnya. Buku ini merupakan hasil penelitian dari sebagian besar 

makalah yang disajikan dalam Seminar nasional Matematika 2009 yang 

diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Jember 

 Bidang-bidang khusus yang menjadi topik bahasan dalam seminar ini adalah 

Matematika Terapan, Analisis, Kombinatorik, Statistika, dan Keguruan. Artikel yang 

disajikan dalam prosiding ini diharapkan dapat menjadi sumbangan pengetahuan 

bidang Matematika bagi masyarakat pada umumnya dan para peneliti pada 

khususnya. 

 Prosiding ini selain dicetak dalam bentuk hardcopy juga diberikan kepada 

para peserta yang berminat dalam bentuk CD dengan file yang berupa Pdf. 

Selanjutnya buku ini diharapkan dapat menjadi acuan pengembangan maupun 

peningkatan kualitas penelitian ke depan. 

 

Jember, Maret 2009 

Editor 
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ABSTRAK 

 

Data sensor kanan (right-censored data) sering menjadi suatu pilihan dalam 

penelitian karena biaya dan waktu penelitian yang sifatnya sangat terbatas, sehingga 

tidak seluruh individu yang dilibatkan teramati dalam interval waktu penelitian yang 

ditentukan. Data sensor kanan sering ditemukan dalam berbagai bidang seperti 

industri, kesehatan, asuransi dan garansi. Sayangnya hal ini tidak diikuti oleh adanya 

banyak software yang memuat fungsi untuk membangkitkan data jenis tersebut. 

Makalah ini menawarkan suatu algoritma untuk membangkitkan data sensor kanan. 

Pembahasan akan dibatasi hanya untuk distribusi-distribusi yang dapat dibangkitkan 

dengan menggunakan metode transformasi balik (inverse-transform method). Untuk 

mengimplementasikan algoritma tersebut, diberikan suatu contoh penerapan dan 

program komputer yang ditulis dalam makro lokal MINITAB. 

 

Kata Kunci: incomplete data, right-censored data, inverse-transform method, 

MINITAB 

 

PENDAHULUAN 

Data sensor kanan (right-censored data) merupakan salah satu jenis data 

yang termasuk dalam data tak-lengkap (incomplete data). Data sensor kanan adalah 

data pengamatan individu-individu, dimana satu atau lebih individu teramati setelah 

interval waktu pengamatan yang ditentukan. Data sensor kanan sering menjadi suatu 

pilihan dalam penelitian karena biaya dan waktu penelitian yang sifatnya sangat 

terbatas, sehingga tidak seluruh individu yang dilibatkan teramati dalam interval 

waktu penelitian yang ditentukan. Data sensor kanan sering ditemukan dalam 

berbagai bidang seperti industri, kesehatan, asuransi dan garansi (lihat Elandt-

Johnson dan Johnson (1979); Lawless (1982); Ebeling (1997); Feinstein (2002); dan 

Klugman et al. (2004)). 

Perhatian dari para ilmuwan statistika terhadap data sensor kanan tersebut 

sangat tinggi. Hal ini didukung oleh banyaknya buku-buku dan artikel-artikel dalam 

jurnal yang membahas metode statistika untuk menangani data sensor kanan baik 
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yang bersifat parametrik maupun nonparametrik (lihat Elandt-Johnson dan Johnson 

(1979); Hanh et al. (1981); Lawless (1982); Ebeling (1997); Wells dan Yeo (1996); 

Liu dan Sun (2000); Feinstein (2002); Desu dan Raghavarao (2004) ; dan Klugman 

et al. (2004)). Sayangnya hal tersebut tidak diikuti oleh adanya banyak software 

yang memuat fungsi untuk membangkitkan data jenis tersebut. Contohnya beberapa 

software statistika yang umum digunakan dan belum mempunyai fungsi khusus 

untuk membangkitkan data sensor kanan adalah MINITAB, SAS, SPSS, S-PLUS, 

dan MATLAB. 

Karena banyaknya perhatian terhadap data sensor kanan tersebut, maka sangat 

penting mempunyai suatu metode untuk membangkitkan data sensor kanan. Hal ini 

berguna sekali, misalnya dalam menyediakan data sensor kanan untuk berbagai 

kepentingan seperti menguji performansi dari suatu metode pengujian hipotesis, 

menguji performansi dari suatu metode penaksiran parameter model, 

membandingkan dua atau lebih metode pengujian hipotesis, membandingkan dua 

atau lebih metode penaksiran parameter model, atau untuk kepentingan yang lebih 

umum yaitu studi simulasi. Makalah ini menawarkan suatu algoritma untuk 

membangkitkan data sensor kanan. Pembahasan akan dibatasi hanya untuk 

distribusi-distribusi yang dapat dibangkitkan dengan menggunakan metode 

transformasi balik  inverse-transform method (Law dan Kelton, 2000). Metode 

transformasi balik merupakan salah satu metode yang sering digunakan untuk 

membangkitkan data dari suatu distribusi yang didasarkan pada fungsi distribusi 

kumulatifnya (Law dan Kelton, 2000). Dalam makalah ini juga akan diberikan suatu 

contoh penggunaan algoritma yang dibangun dan program dalam MINITAB untuk 

contoh tersebut. 

Makalah ini disusun sebagai berikut. Bagian 2 membahas latar belakang teori. 

Kemudian dilanjutkan dengan algoritma untuk membangkitkan data sensor kanan 

menggunakan metode transformasi balik yang dijelaskan pada Bagian 3. Contoh 

penerapan dari algoritma yang dibangun beserta program komputernya diberikan 

dalam Bagian 4. 
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KAJIAN PUSTAKA 

Suatu pengamatan disebut tersensor kanan di c jika, ketika pengamatan 

tersebut berada di atas c maka nilai dari pengamatan tersebut adalah sama dengan c 

tetapi ketika pengamatan tersebut berada di bawah c maka nilai dari pengamatan 

tersebut adalah sama dengan nilai pengamatannya (Klugman et al., 2004). Misalkan 

X menyatakan peubah acak kontinu dari data lengkap (complete data) dengan fungsi 

densitas peluang fX(x) dan fungsi distribusi kumulatifnya FX(x). Misalkan juga bahwa 

Y menyatakan peubah acak kontinu dari data sensor kanan (tersensor di c) dengan 

fungsi densitas peluang fY(y) dan fungsi distribusi kumulatifnya FY(y). Fungsi 

distribusi dan fungsi densitas peluang dari peubah acak Y dapat dinyatakan sebagai 

berikut (lihat Klugman et al., 2004): 

cy

cyyF
yF

X

Y untuk  ;1

untuk  ;)(
)(        (1) 

dan  

cyuF

cyyf
yf

X

X

Y untuk  ;)(1

untuk  ;)(
)(        (2) 

Sebagai contoh, misalkan peubah acak X berdistribusi ekspoensial dengan parameter 

 = 100 dengan fungsi densitas sebagai berikut: 

lainnya untuk  ;0

0untuk  ;
100

1
)(

100

x

xexf

x

X       (3) 

Misalkan peubah acak Y juga berdistribusi ekspoensial dengan parameter  = 100 

tetapi sensor kanan di c = 200 dengan fungsi densitas sebagai berikut: 

 200untuk  ;1353,0

2000untuk  ;
100

1
)(

100

y

yeyf

y

Y      (4) 

Gambar dari kedua fungsi densitas yang ada pada Persamaan (3) dan (4) ditampilkan 

dalam Gambar 1.  
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(a) 

 

(b) 

Gambar 1. Kurva Fungsi Densitas 

(a) Kurva Fungsi Densitas untuk Persamaan (3) 

(b) Kurva Fungsi Densitas untuk Persamaan (4) 

Algoritma 

Berdasarkan hubungan yang ada pada Persamaan (1) dan (2) dapat dibangun suatu 

algoritma untuk membangkitkan data sensor kanan, y. Dalam makalah ini 

pembahasan akan dibatasi untuk distribusi-distribusi yang fungsi distribusinya 

mempunyai inverse. Secara umum algoritma untuk membangkitkan data sensor 

kanan, y yang tersensor di c adalah sebagi berikut: 

(1) Hitung fungsi distribusi kumulatif FX(c). 

(2) Bangkitkan u dari distribusi uniform, U(0,1). 
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(3) Jika u < FX(c), maka )(1 uFy X  (data teramati), selainnya y = c (data sensor 

kanan). 

Lebih khusus lagi, misalkan dalam suatu penelitian atau eksperimen, terdapat n 

individu yang diamati dengan waktu pengamatannya masing-masing adalah c1, c2, 

, cn, algoritma untuk membangkitkan data sensor kanan, y adalah sebagai berikut: 

(1) Tentukan i = 1. 

(2) Hitung fungsi distribusi kumulatif FX(ci). 

(3) Bangkitkan ui dari distribusi uniform, U(0,1). 

(4) Jika ui < FX(ci), maka )(1
iXi uFy  (data teramati), lainnya yi = ci (data 

sensor kanan). 

(5) Jika i = n, berhenti, lainnya pergi ke Langkah 6. 

(6) Tetapkan i = i + 1, ulangi Langkah 2 – 5. 

MACRO 

program L y S 

mconstant i n m Li Fi 

mcolumn L u x y S 

base 10 

let n=count(L) 

do i=1:n 

   let Li=L(i) 

   cdf Li Fi; 

   expo 100. 

   random 1 u; 

   uniform 0 1. 

   let m=u(1) 
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   if m<Fi 

      invcdf m x; 

      expo 100. 

      let y(i)=x(1) 

      let S(i)=1 

   else 

      let y(i)=Li   

      let S(i)=0  

   endif 

enddo 

ENDMACRO 

Gambar 2. Program Makro Lokal MINITAB 

Contoh Penerapan 

Dalam bagian ini akan diberikan suatu contoh untuk membangkitkan data sensor 

kanan. Data yang dibangkitkannya adalah dari distribusi eksponensial yang ditulis 

dalam makro lokal MINITAB. 

Gambar 2 menyajikan program membangkitkan data sensor kanan berukuran n = 30 

dengan L1 = L2 = … = L30 = 200 dari distribusi eskponensial dengan parameter  = 

100 yang ditulis dalam makro lokal MINITAB. Output dari program tersebut yaitu 

berupa data sensor kanannya disajikan dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Output Program Makro Lokal MINITAB 

Data 

Pengamatan 
Status  

Data 

Pengamatan 
Status 

6.059 1  83.477 1 

57.977 1  23.122 1 
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88.753 1  5814 1 

85.027 1  11.160 1 

200.000 0  117.800 1 

146.721 1  8.354 1 

76.044 1  1218 1 

79.291 1  200.000 0 

200.000 0  49.949 1 

124.070 1  109.638 1 

5960 1  68.935 1 

200.000 0  136.248 1 

200.000 0  149.264 1 

200.000 0  40.295 1 

35.370 1  44.666 1 

Status = 0 untuk data sensor 

Status = 1 untuk data teramati 
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