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ABSTRACT 

 

RELIABILITY ANALYSIS OF THE LOGNORMAL  

SYSTEM’S LIFETIME DATA IN THE BAYESIAN APPROACH 

 

 

By 

 

Caroline Aritonang 

 

 

The global economic problem that has arisen over the past is an increasing 

demand for improved product and system performance and lower costs at the 

same time. In various applied fields, statistics play an important role as a common 

means of analysis. One statistical analysis is the dependability of systems or 

reliability. On reliability analysis a method is required to estimate the parameters 

and methods used it the Bayesian approach. The Bayesian approach is used by 

combining subjective knowledge (prior) with probability distribution within 

unknown parameters with the information provided. The data used is a lifespan a 

time of failure in the air conditioning engine 7912. The data failure of air 

conditioning is following lognormal distribution. With get older using the air 

conditioning, the value of reliability a air conditioning continues to decline. 
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ABSTRAK 

 

ANALISIS RELIABILITAS  

PADA DATA MASA HIDUP SISTEM YANG BERDISTRIBUSI LOGNORMAL  

DENGAN PENDEKATAN BAYESIAN 

 

 

Oleh 

 

Caroline Aritonang  

 

 

Permasalahan perekonomian global yang muncul selama ini adalah meningkatnya 

permintaan untuk meningkatkan kinerja produk dan sistem, serta mengurangi 

biaya yang dikeluarkan pada kondisi yang bersamaan. Dalam berbagai bidang 

terapan, statistika memiliki peranan yang penting sebagai alat analisis yang 

banyak digunakan. Salah satu analisis statistika yaitu analisis keterandalan sistem 

atau reliabilitas. Pada analisis reliabilitas diperlukan suatu metode untuk menduga 

parameter dan metode yang digunakan adalah pendekatan Bayesian. Pendekatan 

Bayesian digunakan dengan menggabungkan pengetahuan subjektif (prior) 

mengenai distribusi peluang dari parameter yang tidak diketahui dengan informasi 

yang diperoleh. Data yang digunakan adalah data masa hidup suatu sistem yang 

menunjukkan waktu kegagalan pada mesin pendingin pesawat 7912. Data  waktu 

kegagalan mesin pendingin pesawat mengikuti distribusi lognormal. Semakin 

bertambahnya usia pakai mesin pendingin pesawat, nilai reliabilitas dari sebuah 

mesin pendingin pesawatjuga terus mengalami penurunan. 

 

Kata kunci : Bayesian, Distribusi Lognormal, Reliabilitas  
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Permasalahan perekonomian global yang muncul selama ini adalah meningkatnya 

permintaan untuk meningkatkan kinerja produk dan sistem, serta mengurangi 

biaya yang dikeluarkan pada kondisi yang bersamaan. Dalam berbagai bidang 

terapan, statistika memiliki peranan yang penting sebagai alat analisis yang 

banyak digunakan. Salah satu analisis statistika yaitu analisis keterandalan sistem 

atau reliabilitas. Reliabilitas adalah peluang suatu sistem akan bekerja sesuai 

dengan fungsinya tanpa adanya kerusakan, paling sedikit pada interval waktu 

tertentu. 

 

Masa hidup sistem merupakan interval waktu yang diamati saat suatu sistem 

masuk ke dalam pengamatan sampai mengalami kerusakan dan tidak dapat 

digunakan lagi. Analisis uji reliabilitas suatu sistem dapat ditentukan dengan 

menentukan keterandalan sistem (reliability function), fungsi kepadatan peluang 

(probability density function), dan fungsi kegagalan (hazard function). 

 

Untuk melakukan analisis dan mempresentasikan data uji keandalan sistem maka 

diperlukan suatu distribusi. Sehingga analisis terhadap data uji keandalan sistem 

dapat dilakukan secara parametrik.  Data yang digunakan dalam penelitian berupa 



 

 

waktu yang betipe kontinu, sehingga probabilitas yang digunakan adalah bertipe 

kontinu. Beberapa distribusi yang dapat digunakan untuk menggambarkan masa 

hidup sistem diantaranya distribusi lognormal, distribusi eksponensial, distribusi 

gamma, dan lain-lain. Adapun distribusi yang digunakan pada penelitian ini 

adalah distribusi lognormal.   

 

Diperlukan suatu metode yang digunakan dalam penarikan kesimpulan mengenai 

suatu populasi yang biasa disebut statistika inferinsia. Analisis uji reliabilitas 

terhadap data masa hidup suatu sistem yang bertujuan untuk menentukan penduga 

parameter setiap distribusi menggunakan metode pendekatan Bayesian. Diana dan 

Soehardjoepri (2016) serta Sultan (2015) juga telah membahas pendugaan 

parameter berdistribusi lognormal menggunakan metode pendekatan Bayesian. 

 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan penduga parameter distribusi lognormal dengan menggunakan 

metode Bayesian. 

2. Menerapkan hasil penduga pada data masa hidup suatu sistem. 
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1.3 Manfaat Penelitian 
 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah menambah referensi terhadap ilmu statistika 

mengenai analisis reliabilitas dengan distribusi lognormal. Penelitian ini bersifat 

aplikatif, dapat diterapkan pada ilmu lain diluar statistika misalnya ilmu teknik.  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

 

2.1 Konsep Dasar Masa Hidup Sistem 
 

 

Dalam analisis masa hidup, bagian menarik pada suatu kelompok atau kumpulan 

untuk setiap individu masing-masing didefinisikan sebagai suatu kejadian penting, 

yang sering disebut kegagalan, terjadi setelah jangka waktu tertentu yang disebut 

waktu kegagalan. Kegagalan dapat terjadi paling banyak sekali pada setiap 

individu. Contoh waktu kegagalan salah satunya masa hidup komponen mesin 

dalam keandalan industri (Cox & Oakes, 1984). 

 

Masa hidup suatu sistem merupakan interval waktu saat suatu sistem masuk ke 

dalam penelitian sampai mengalami kegagalan. Fungsi-fungsi pada distribusi 

masa hidup merupakan suatu fungsi yang menggunakan variabel random masa 

hidup. Variabel random masa hidup biasanya dinotasikan dengan huruf T dan 

akan membentuk suatu distribusi peluang.  Distribusi masa hidup dapat dijelaskan 

atau dikarakteristikan oleh tiga fungsi, yaitu fungsi reliabilitas R(t), fungsi 

kepadatan peluang f(t), dan fungsi hazard h(t).  Ketiga fungsi ini secara matematik 

ekuivalen, jika salah satu dari ketiganya diketahui, maka dua yang lainnya dapat 

dicari (Lee & Wang, 2003). 

 

 

 



 

 

2.2 Fungsi Kepadatan Peluang Masa Hidup 

 

Menurut Lee & Wang (2003), fungsi kegagalan dari masa hidup T memiliki 

fungsi kepadatan peluang yang didefinisikan sebagai limit dari peluang suatu 

individu gagal dalam interval waktu yang sangat pendek t sampai t + Δt, atau 

peluang kegagalan dalam interval kecil per satuan waktu. Yang dijelaskan sebagai 

berikut : 

 ( )      
    

[
 (                 (      )

  
] 

    
    

[
 (          )

  
]                                             (   ) 

Yang mempunyai sifat sebagai berikut : 

a.  ( )                    

 ( )              

b. Luas daerah antara kurva kepadatan dengan sumbu t sama dengan 1, 

∫  ( )     
 

  
. 

 

Variabel random T dengan fungsi kepadatan peluang f(t) merupakan variabel 

random non negatif, mempunyai fungsi distribusi kumulatif yang didefinisikan 

sebagai peluang suatu individu mengalami kejadian sampai dengan waktu t yang 

dinyatakan sebagai : 

 ( )   (   )  ∫  ( )     
 

 

                                  (   ) 

Dimana : 

 ( )   fungsi distribusi kumulatif dari t 
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 ( )   peluang suatu individu bertahan sampai waktu t 

 ( )   fungsi kepadatan peluang dari t 

 

 

 

2.3 Fungsi Reliabilitas  

 

Menurut Bain & Engelhardt (1992), fungsi reliabilitas R(t) didefinisikan sebagai 

peluang suatu individu dapat bertahan hidup lebih besar atau sama dengan waktu 

t.Jika suatu variabel random T melambangkan masa hidup atau waktu kegagalan 

suatu sistem, dengan demikian fungsi reliabilitas pada sistem pada waktu t 

didefinisikan sebagai berikut: 

 ( )     (   ) 

    ( )                                                      (   ) 

 

Menurut Kleinbaum & Klein (2005), secara teori fungsi reliabilitas dapat 

digambarkan dengan kurva mulus dan memiliki karakteristik sebagai berikut: 

1. Tidak meningkat, kurva cenderung turun ketika t meningat. 

2. Untuk t = 0 dan R(t) = 1, adalah awal dari penelitian, karena tidak ada objek 

yang mengalami peristiwa, peluang waktu reliabilitas 0 adalah 1. 

3. Untuk t =   dan R(t) = 0, secara teori, jika periode penelitian meningkat 

sampai tak berhingga maka tidak ada satu pun yang bertahan, sehingga kurva 

reliabilitas mendekati nol. 
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2.4 Fungsi Hazard Rate 

 

Menurut Paramita dan Iriawan (2014), fungsi hazard dapat diartikan sebagai 

probabilitas suatu unit mengalami kerusakan setelah bertahan sampai waktu t. 

Fungsi hazard secara matematik dinyatakan sebagai berikut: 

 ( |   )    ( |   ) 

    
  

*
 (    )|   )   ( |   )

  
+ 

    
  

[
 (        |   )

  
] 

    
  

[
 (            )

    (   )
] 

    
  

[
 (        )

   (   ( )
] 

 
 ( )

   ( )
                                                                                                (   ) 

  ( ) 

 

Peningkatan fungsi hazard pada waktu t menunjukkan bahwa sistem lebih 

mungkin gagal di selisih waktu berikutnya (t, t +  t) itu akan berada dalam 

interval sebelumnya sama panjangnya. Artinya, unit tersebut usang atau 

memburuk seiring bertambahnya usia. Demikian pula, penurunan fungsi hazard 

berarti unit meningkat (bertambah baik) seiring bertambahnya usia (Bain & 

Engelhardt, 1992). 
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2.5 Distribusi Lognormal 

 

Distribusi lognormal dalam bentuk sederhana adalah fungsi densitas dari sebuah 

peubah acak yang logaritmanya mengikuti hukum distribusi normal. Adapun 

definisi dari distribusi lognormal sebagai berikut: 

 

Definisi 2.1 (Distribusi Lognormal)  

Misalkan sebuah peubah acak T bilangan real positif (     ). Sedemikian 

sehingga       merupakan distribusi normal dengan rata-rata   dan ragam   . 

     merupakan distribusi lognormal atau dapat ditulis dengan  (    ) dan 

   (    ). Karena T dan Y dihubungkan oleh relasi , maka fungsi distribusi 

lognormal adalah sebagai berikut: 

 ( )  
 

√       
   * 

 

 
(
     

 
*
 

+                                 (   ) 

(Aitchison & Brown, 1963). 

 

 

 

2.5.1 Fungsi Distribusi Kumulatif Distribusi Lognormal 

 

Fungsi distribusi kumulatif dan distribusi lognormal adalah sebagai berikut: 

 ( )  
 

 
 

 

 
 (

 

 
 
  

 
)                                                                                               (   ) 

dimana   (
     

 
) dan tanda positif untuk     dan tanda negatif untuk     

(Walck, 1996). 
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Bukti persamaan (2.6) 

 ( )  ∫  ( )  
 

 

 

 ∫
 

√      
   * 

 

 
(
     

 
*
 

+   
 

 

                                                        (   ) 

Misalkan:   (
     

 
)                (    ) 

   
 

  
                               (    )   

batas:       (
     

 
)            

Subtitusikan pemisalan di atas ke dalam persamaan (2.7), sehingga diperoleh: 

 ( )  ∫
 

√  
   [ 

 

 
  ]   

(
     

 
*

  

                                                                     (   ) 

Misalkan:   
  

 
         

 

 
         √   

batas:  
     

 
   

(     ) 

              

Subtitusikan pemisaalan di atas ke dalam persaaan (2.8), sehingga diperoleh: 

 ( )  ∫
 

 √  
   (  )  

(     )
   

  

 

 ∫
   (  )   

 
 

 √ 
   ∫

   (  )   
 
 

 √ 
  

(     ) 

   

 

 

  

 

 
 

 √ 
∫    (  )  

 
 
      

 

 √ 
∫    (  )  

 
 
    

(     ) 

   

 

 

  

 

 
 

 √ 
 (

 

 
*  

 

 √ 
  (

 

 
 
(     ) 

   
) 

 ( )  
 

 
 

 

 
  (

 

 
 
(     ) 

   
) 
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2.5.2 Nilai Harapan Distribusi Lognormal 

 

Definisi 2.2 (Nilai Harapan) 

Misalkan T variabel acak, jika T variabel acak kontinu dengan fungsi kepekatan 

peluang  ( ) dan  

∫ | | ( )  
 

  
 

Maka nilai harapan dari T adalah  

 ( )  ∫    ( )  
 

  

 

(Hogg & Craig, 1995). 

 

Adapun nilai harapan distribusi lognormal sebagai berikut: 

 ( )     (  
  

 
)                                           (   ) 

(Walck,1996). 

Bukti persamaan (2.9) 

 ( )  ∫    ( )  
 

  

 

 ∫    
 

√       
   * 

 

 
(
     

 
*
 

+     
 

  

                                            (    ) 

Misalkan:   (
     

 
)              (    ) 

   
 

  
                                 (    )  

batas:                   
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Subtitusikan pemisalan di atas ke dalam persamaan (2.10) sebagai berikut: 

 ( )  ∫
 

√  
   [ 

 

 
  ] 

 

  

   [    ]    

 ∫
 

√  
   [ 

 

 
       ] 

 

  

    

 ∫
 

√  
   * 

 

 
        

  

 
 

  

 
+ 

 

  

    

 ∫
 

√  
   [ 

 

 
(   ) ] 

 

  

   *  
  

 
+     

    *  
  

 
+∫

 

√  
   [ 

 

 
(   ) ] 

 

  

   

 ( )     *  
  

 
+ 

 

2.5.3 Nilai Ragam Distribusi Lognormal 

 

Definisi 2.3 (Ragam) 

Misalkan T sampel acak dengan rata-rata terbatas   dan sedemikian sehingga 

 [   ]  terbatas. Maka ragam dari T didefinisikan sebagai  [   ]  

dinotasikan dengan    atau    ( ) (Hogg & Craig, 1995). 

 

Adapun nilai ragam dari distribusi lognormal adalah sebagai berikut: 

   ( )     (     )    (    )                            (    ) 

(Walck, 1996). 
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Bukti persamaan (2.11) 

   ( )   [   ]   (  )     

Mencari nilai  (  ): 

 (  )  ∫     ( )  
 

 

 

 ∫   
 

 

 

√       
   * 

 

 
(
     

 
*
 

+                                               (    ) 

Subtitusikan pemisalan pada pembuktiaan persamaan (2.8) ke dalam persamaan 

(2.11) sebagai berikut: 

 (  )  ∫
   (    )

√  

 

  

   [ 
 

 
  ]    [    ]   

 ∫
 

√  
   * 

  

 
       +

 

  

   

 ∫
 

√  
   * 

  

 
               +

 

  

   

    [      ]∫
 

√  
   [ 

 

 
(    ) ]

 

  

 

 (  )     [      ] 

sehingga,  

   ( )   [   ]  

  (  )     

    (      )  *   (  
  

 
)+

 

 

    (      )     (     ) 

   ( )     (     )[   (  )   ] 
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2.6 Distribusi Uniform 

 

 

Definisi 2.4 (Distribusi Uniform) 

Distribusi uniform kontinu memiliki sebaran probabilitas yang sama pada seluruh 

interval [p,q]. Fungsi distribusi uniform adalah sebagai berikut: 

 ( )  
 

   
    [   ]                                        (    ) 

(Berger, 1990). 

 

 

2.7 Fungsi Likelihood  

 

Fungsi likelihood adalah fungsi densitas bersama dari n variabel random T1, T2, …. , 

Tn dan dinyatakan dalam bentuk f (t1, t2, … ,tn ;  ). Jika T1, T2, …, Tn menyatakan 

suatu sampel random dari f (t ;  ), maka 

 (    |   )    (    ) (    )   (    ) 

 ∏ (    )

 

   

                                                                                     (    ) 

(Bain & Engelhardt, 1992).  

 

2.8 Uji Goodness of Fit Anderson-Darling 

 

Uji kebaikan (Goodness of Fit) adalah uji yang dilakukan untuk memperoleh 

model distribusi yang sesuai terhadap data observasi yang digunakan dalam 

sebuah penelitian. Uji kebaikan digunakan berdasarkan fungsi distribusi kumulatif 

secara lengkap dengan parameter-parameter yang telah ditentukan (Thode, 2002). 
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Uji Anderson-Darling ditunjukkan pada persamaan berikut: 

      
 

 
∑[

(    )    (  )  
(       )   (   (  ))

]

 

   

                    (    ) 

dengan  (  ) adalah fungsi distribusi kumulatif. Model distribusi dikatakan 

sesuai untuk data jika uji statistik   
 pada suatu model distribusi tersebut benilai 

minimum (Pani, 2009). 

 

2.9 Teori Bayesian 

 

Definisi 2.5  

Misal S adalah ruang sampel dari suatu eksperimen dan             adalah 

peristiwa-peristiwa di dalam S sedemikian sehingga             saling asing 

dan ⋃   
 
      dikatakan bahwa             membentuk partisi di dalam S  

 

Gambar 1. Teorema Bayes 

 

Jika k peristiwa             membentuk partisi di dalam S, maka terlihat pada 

Gambar 1 bahwa peristiwa-peristiwa   ⋂    ⋂       ⋂  membentuk 
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partisi dalam   sehingga dapat ditulis   (  ⋂ )⋃(  ⋂ )     ⋃(  ⋂ ). 

Karena peristiwa-peristiwa di ruas kanan saling asing maka 

 ( )  ∑  (  ⋂ ) 
                                          (    ) 

Jika  (  )    untuk           maka  (  ⋂ )   (  ) ( |  ) sehingga 

didapat  ( )  ∑  (  ) ( |  )
 
   . Misal peristiwa-peristiwa             

membentuk partisi di dalam ruang sampel S sedemikian sehingga  (  )  

             dan misalkan B sembarang peristiwa sedemikian sehingga  ( )  

  maka untuk           

 (  | )  
 (  ) ( |  )

∑  (  ) ( |  )
 
   

                                (    ) 

Teorema Bayes  memberikan aturan sederhana untuk menghitung probabilitas 

bersyarat peristiwa    jika    terjadi, jika masing-masing perobabilitas tak 

bersyarat    dan probabilitas bersyarat   jika diberikan    (Soejoeti & Soebanar, 

1988). 

 

Bayesian merupakan suatu metode yang memandang parameter sebagai variabel 

yang menggambarkan informasi awal tentang parameter sebelum pengamatan 

dilakukan dan dinyatakan dalam suatu distribusi yang disebut dengan distribusi 

prior. Sedangkan penentuan parameter distribusi prior dalam penelitian ini telah 

ditetapkan menggunakan distribusi uniform. Selanjutnya, maka diperolehlah 

informasi posterior (distribusi posterior) yang merupakan gabungan dari dua 

sumber informasi mengenai parameter dari model statistik yaitu, likelihood dari 

distribusi sampel dan informasi awal (distribusi prior). Hasil yang dinyatakan 
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dalam bentuk distribusi posterior yang kemudian menjadi dasar dalam metode 

bayesian. 

 

2.9.1 Distribusi Prior  

 

Dalam metode Bayes, memilih distribusi prior f ( ) menunjukkan ketidakpastian 

tentang parameter    yang tidak diketahui. Distribusi prior dikelompokkan 

menjadi dua kelompok berdasarkan bentuk fungsi likelihood-nya (Box & Tiao, 

1973). 

1. Berkaitan dengan bentuk distribusi hasil identifikasi pola datanya 

a. Distribusi prior konjugat, mengacu pada acuan analisis model terutama 

dalam pembetukan fungsi likelihood-nya sehingga dalam penelitian prior 

konjugat selalu dipikirkan mengenai penentuan pola distribusi prior yang 

mempunyai bentuk konjugat dengan fungsi kepadatan peluang pembangkit 

likelihood-nya. 

b. Distribusi prior tidak konjugat, apabila pemberian prior pada suatu model 

tidak memperhatikan pola pembentuk likelihood-nya. 

 

2. Berkaitan dengan penentuan masing-masing parameter pada pola distribusi 

prior tersebut. 

a. Ditribusi prior informatif mengacu pada pemberian parameter dari 

distribusi prior yang telah dipilih baik distribusi prior konjugat atau tidak, 

pemberian nilai parameter pada distribusi prior ini akan sangat 

memperngaruhi bentuk distribusi posterior yang akan didapatkan dengan 
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menggabungkan informasi distribusi prior dengan informasi data yang 

diperoleh. 

b. Distribusi prior non-informatif, pemilihannya tidak didasarkan pada data 

yang ada atau distribusi prior yang tidak mengandung informasi tentang 

parameter  , salah satu pendekatan dari non-informatif prior adalah 

metode Jeffrey’s. 

 

2.9.2 Distribusi Posterior 

 

Distribusi posterior adalah fungsi densitas bersyarat    jika diketahui nilai 

observasi t.  Pada metode Bayesian, inferensi dilandaskan pada distribusi 

posterior. Sehingga distribusi posterior dinyatakan sebagai berikut : 

 ( | )   ( | ) ( )                                           (    ) 

dengan  

 ( | )   fungsi posterior 

 ( | )  fungsi likelihood 

 ( )     fungsi prior 

 

Lambang   menyatakan bahwa distribusi posterior proposional atau sebanding 

terhadap distribusi prior jika dikalikan dengan fungsi likelihood. Adapun 

distribusi posterior dalam fungsi densitas bersyarat   jika diketahui nilai observasi 

t. Ini dapat dituliskan sebagai: 

 ( | )  
 (   )

 ( )
 

 

17

 
 2 



 

 

Fungsi kepadatan bersama dan marginal yang diperlukan dapat ditulis dalam 

bentuk distribusi prior dan fungsi likelihood, 

 (   )   ( | ) ( ) 

 ( )  ∫  (   )   ∫  ( ) ( | )  
 

  

 

 

 

Sehingga fungsi densitas posterior untuk variable random kontinu dapat ditulis 

sebagai: 

 ( | )  
 ( ) ( | )

∫ ( ) ( | )   
 

 

Menurut Box & Tiao (1973), jika  ( ) adalah prior dan  ( | ) adalah fungsi 

likelihood, maka fungsi kepadatan posterior adalah sebagai berikut:  

 ( | )     ( ) ( | )                                         (    ) 

dimana C adalah konstanta normal dan C dapat diperoleh dengan 

  [∫ ( ) ( | )  ]
  

                                      (    ) 
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III. METODOLOGI PENELITIAN 

  

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2018/2019 di 

Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Universitas Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian  
 

Pada penelitian ini digunakan data sekunder yaitu data masa hidup suatu sistem 

yang menunjukkan waktu kegagalan pada mesin pendingin pesawat 7912. 

 

3.3 Metode Penelitian  

 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan fungsi kepadatan peluang, distribusi kumulatif, fungsi reliabilitas 

dan fungsi hazard rate terhadap distribusi lognormal. 

2. Menentukan fungsi likelihood dari distribusi lognormal. 

 (    )  ∏ (       )

 

   

 



 

 

3. Menduga parameter (    ) pada distribusi lognormal dengan pendekatan 

Bayesian dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Menentukan distribusi prior dari parameter   dan    dengan asumsi 

berdistribusi uniform (0,1) dengan kepadatan peluang sebagai berikut: 

 ( )  
 

   
    [   ] 

b. Menentukan distribusi posterior bersama  (    | )      (    ) (    ), 

dimana C adalah konstanta normal dan C dapat diperoleh dengan   

[∬ (    )  (    )       ]
  

 

c. Menentukan distribusi posterior marginal (    ) pada distribusi 

lognormal 

 Menentukan distribusi posterior marginal dari   dengan 

mengintegralkannya terhadap    . 

 ( | )  ∫  (    | )    
 

 

 

 Menentukan distribusi posterior marginal dari    dengan 

mengintegralkannya terhadap   . 

 (  | )  ∫  (    | )   
 

  

 

d. Menduga parameter (    ) pada distribusi lognormal 

 Menduga parameter   pada distribusi lognormal 

 ( | )  ∫   
 

  

 ( | )    

 Menduga parameter    pada distribusi lognormal 

 (  | )  ∫    
 

  

 (  | )     
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4. Melakukan analisis uji reliabilitas pada data masa hidup suatu sistem 

pendingin pesawat yang berdistribusi lognormal dengan langkah-langkah 

sebagai berikut: 

a. Melakukan uji kesesuain data dengan uji Anderson-Darling. 

b. Mensubtitusikan nilai hasil pendugaan parameter ke fungsi reliabilitas dan 

fungsi hazard rate. 

c. Menggambarkan fungsi reliabilitas dan fungsi hazard rate dalam bentuk 

grafik. 
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V. KESIMPULAN 

 

 

 

Kesimpulan berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diperoleh adalah 

sebagai berikut: 

1. Penduga parameter distribusi Lognormal adalah  ̂     *
∑     

 
   

 
 

 

 (   )
+ dan 

  ̂      * 
∑     

 
   

 
 

 

(   )
+     *

 

(   )
  +.  

2. Berdasarkan hasil uji reliabilitas pada data masa hidup pendingin pesawat 

menunjukkan reliabilitas sistem semakin lama semakin menurun kinerja 

sistemnya, seiring dengan bertambahnya waktu dalam pengujian 

mengakibatkan reliabilitas yang semakin rendah yang ditunjukkan dengan plot 

grafik yang menurun. 

3. Berdasarkan hasil uji reliabilitas pada grafik hazard rate (laju kegagalan) 

diperoleh bahwa distribusi lognormal memiliki laju kegagalan yang 

menunjukkan pola grafik menurun, artinya semakin meningkat waktu dari 

suatu sistem maka laju kegagalannya akan semakin menurun. 
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