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ABSTRAK 

 
Estimasi parameter adalah merupakan hal yang sangat penting dalam 

statistika. Oleh karena itu, salah satu distribusi kontinu dalam statistika adalah 

distribusi Weibull. Parameter distribusi Weibull akan diestimasi menggunakan 

metode kuadrat terkecil linier. Dalam mengestimasi parameter distribusi Weibull, 

distribusi kumulatif Weibull harus ditentukan terlebih dahulu dengan 

mengintegralkan fungsi kepadatan peluang distribusi Weibull. Selanjutnya fungsi 

distribusi kumulatif Weibull yang merupakan fungsi non-linier akan 

ditransformasi ke fungsi linier dengan melogaritmakan kedua ruas distribusi 

kumulatif Weibull. Proses ini disebut transformasi logaritma. Selanjutnya, dengan 

menggunakan metode kuadrat terkecil linier untuk memperoleh nilai estimasinya. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah kecepatan angin terbesar 

per bulan di Makassar pada Januari 2008 sampai Desember 2012. Hasil olahan 

data yang dilakukan maka diperoleh model distribusi Weibull. 

 

Kata Kunci : Distribusi Weibull, Metode Kuadrat Terkecil Linier, Transformasi 

Logaritma. 
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ABSTRACT 

 

Parameter estimation is very important thing in statistics. Therefore, one of 

the continiuous distribution in statistics is the Weibull distribution. Weibull 

distribution parameters will be estimated using linear least squares method. In 

estimating the parameter of Weibull distribution, Weibull cumulative distribution 

must be determined by the density functions integrate Weibull distribution 

opportunities. Furthermore Weibull cumulative distribution function which is a 

non linear function will be transformed into a linear function with both sides 

melogaritmakan cumulative Weibull distribution. This process is called 

logarithmic transformation. Furthermore, by using linear least squares method to 

obtain value estimates. 

The data used in this study is the largest wind speed per month in 

Makassar in January 2008 to Desember 2012. The processed data which is 

obtained in doing Weibull distribution model. 

 

Keywords: Weibull Distribution, Linear Least Square Method, Logarithmic 

Transformation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu distribusi kontinu dalam teori probabilitas dan statistika 

adalah distribusi Weibull. Distribusi Weibull adalah  distribusi penting 

terutama untuk keandalan (reliability) dan analisis rawatan 

(mantainability). Distribusi Weibull mempunyai aplikasi paling luas 

dalam menganalisa data uji hidup. Data uji hidup atau uji reliabilitas 

merupakan peluang bahwa komponen tersebut akan berfungsi 

sebagaimana mestinya, sampai jangka waktu tertentu dalam percobaan 

yang telah ditentukan. Dalam uji reliabilitas terdapat beberapa fungsi yang 

digunakan untuk menentukan reliabilitas suatu sistem diantaranya adalah 

fungsi ketahanan (survival function) dan fungsi kegagalan (failure rate 

function). 

Distribusi lain yang mempunyai aplikasi yang sama dengan 

distribusi Weibull adalah distribusi Gamma. Namun, kekurangan dari 

distribusi Gamma adalah memiliki fungsi ketahanan (survival function) 

yang tidak dapat ditentukan bentuk khususnya, kecuali jika parameter 

bentukannya berupa bilangan asli. Hal ini menyebabkan distribusi Gamma 

sedikit digunakan dibandingkan dengan distribusi Weibull karena 

mempunyai fungsi kegagalan dan ketahanan yang lebih sederhana. 

(Setiawan Yoga) 
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Hal yang penting dalam mengkaji suatu distribusi adalah masalah 

mengestimasi parameternya. Umumnya estimasi parameter suatu distribusi 

digunakan Maksimum Likelihood Estimation (MLE). Dalam  regresi  linier  

sederhana,  metode  yang biasa digunakan  dalam mengestimasi  parameter  

regresi  adalah metode kuadrat terkecil. Konsep  metode  ini  adalah  untuk  

mengestimasi parameter dengan memilih garis regresi yang terdekat 

dengan garis dari semua data. Secara matematika penentuan parameter 

regresi ini dengan cara meminimumkan jumlah kuadrat dari residualnya 

(Walpole dan Myers, 1986). Metode ini juga dapat dipakai untuk 

mengestimasi parameter Weibull. 

Oleh karena itu pada penelitian ini dikemukakan suatu metode 

yang merupakan kasus khusus untuk metode kuadrat terkecil yaitu Motode 

Kuadrat Terkecil Linier  (Linear Least Square Method = LLSM). Namun 

untuk distribusi Weibull harus dilakukan transformasi ke model regresi. 

Tugas akhir ini membahas mengenai estimasi parameter dari 

distribusi Weibull yang telah ditransformasi ke model regresi liner dengan 

menggunakan metode kuadrat terkecil linier. Oleh karena itu penulis 

menuangkan pembahasan tersebut dalam tulisan dengan judul: 

”Estimasi Parameter Distribusi Weibull dengan Transformasi 

Model Regresi Menggunakan Metode Kuadrat Terkecil Linier ”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dalam  penulisan  tugas akhir  ini,  permasalahan  yang  akan dibahas  

adalah: 

1. Bagaimana mengestimasi parameter distribusi Weibull dengan 

transformasi model regresi menggunakan metode kuadrat terkecil 

linier? 

2. Bagaimana memodelkan data kecepatan angin terbesar per bulan di 

Makassar yang berdistribusi Weibull? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Penulisan tugas akhir ini dibatasi pada estimasi parameter distribusi 

Weibull dua parameter menggunakan metode kuadrat terkecil linier. 

 

1.4 Tujuan Penulisan 

Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Mengestimasi parameter distribusi  Weibull dengan transformasi 

model regresi menggunakan metode kuadrat terkecil linier. 

2. Memodelkan data kecepatan angin terbesar per bulan di Makassar 

yang berdistribusi Weibull. 
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1.5 Manfaat Penulisan 

Adapun manfaat dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk memberikan 

wacana lain dalam estimasi parameter model, khususnya model-model 

yang berdistribusi Weibull.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Regresi Linier Sederhana 

Regresi  adalah  pengukur  hubungan  dua  variabel  atau  lebih  yang  

dinyatakan dengan  bentuk  hubungan  atau  fungsi.    Untuk  menentukan  

bentuk  hubungan (regresi) diperlukan pemisahan yang tegas antara 

variabel bebas yang sering diberi simbol X dan variabel tak bebas dengan 

simbol Y.  Pada regresi harus ada variabel yang  ditentukan  dan  variabel  

yang  menentukan  atau  dengan  kata  lain  adanya ketergantungan 

variabel yang satu dengan variabel yang lainnya dan sebaliknya.  Kedua 

variabel biasanya bersifat kausal atau mempunyai hubungan sebab akibat 

yaitu saling berpengaruh.  Sehingga dengan demikian, regresi merupakan 

bentuk fungsi tertentu antara variabel tak bebas (Y) dengan variabel bebas 

(X) atau dapat dinyatakan  bahwa  regresi  adalah  sebagai  suatu  fungsi  

𝑌 = 𝑓(𝑋).  Bentuk  regresi tergantung pada fungsi yang menunjangnya 

atau tergantung pada persamaannya. (Santuo. 2012) 

Dalam regresi, perlu ditekankan bahwa dalam bentuk hubungan 

tersebut terdapat sebuah variabel tak bebas (𝑌), dengan sekurang-

kurangnya sebuah variabel bebas (𝑋). Untuk mendapatkan bentuk 

hubungan  yang  sesuai  antara  variabel  bebas  (𝑋)  dengan  variabel  tak 

bebas (𝑌) maka kedua variabel tersebut harus dinyatakan dalam nilai yang 
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terukur atau kuantitatif sekurang-kurangnya dengan skala interval.(Santuo. 

2012) 

Variabel-variabel yang akan dicari bentuk hubungannya terlebih 

dahulu hendaknya dijelaskan mana yang sebagai variabel bebas (𝑋) dan 

mana yang sebagai variabel tak bebas (𝑌). Dalam hal-hal tertentu, 

penentuan variabel bebas (𝑋) dan variabel tak bebas (𝑌) sangat mudah, 

tetapi kadang-kadang hal tersebut sangat sulit ditelusuri antara yang mana 

variabel bebas (𝑋) maupun yang mana variabel tak bebas (𝑌). Apabila 

hubungan antara dua variabel atau lebih bersifat kausal atau hubungan 

sebab-akibat, maka variabel yang sebagai sebab merupakan variabel bebas 

atau variabel (𝑋) dan akibat yang ditimbulkannya menjadi variabel tak 

bebas atau variabel (𝑌). (Santuo. 2012) 

2.1.1 Penaksiran Parameter Model Regresi Linier Sederhana 

Regresi linier adalah metode statistika yang digunakan untuk 

membentuk model hubungan antara variabel terikat (dependen, 

respon, Y) dengan satu atau lebih variabel bebas (independen, 

prediktor, X). Apabila banyaknya variabel bebas hanya ada satu, 

disebut sebagai regresi linier sederhana. 

Bentuk hubungan yang paling sederhana antara variabel 𝑋 

dengan variabel 𝑌 adalah berbentuk garis lurus atau berbentuk 

hubungan linier yang disebut dengan regresi linier sederhana atau 

sering disebut regresi linier saja dengan persamaan matematikanya 

adalah sebagai berikut: 
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                𝑌𝑖 = 𝛼0 + 𝛼1𝑋𝑖 + 𝑒𝑖  ,     𝑖 = 1,2, … , 𝑛  (2.1) 

dimana:  

𝑌𝑖    : variabel tak bebas 

𝑋𝑖    : variabel bebas 

𝛼0, 𝛼1  : parameter atau koefisien regresi linier sederhana 

𝑒𝑖  : error atau kesalahan 

Teknik penaksiran parameter yang sangat terkenal dalam 

statistika adalah metode kuadrat terkecil. Metode kuadrat terkecil 

digunakan untuk menghitung estimasi parameter. Metode kuadrat 

terkecil terdiri dari beberapa macam salah satunya ialah metode 

kuadrat terkecil linier. 

 

2.1.2 Penaksiran Parameter Metode Kuadrat Terkecil Linier 

(LLSM) 

Metode kuadrat terkecil digunakan untuk menghitung 

parameter dalam formula ketika pemodelan eksperimen dan dapat 

memberikan estimasi dari parameter. Jika menggunakan metode 

kuadrat terkecil, maka jumlah dari kuadrat dari penyimpangan 

harus diminimumkan. 

Dalam skripsi ini akan dibahas teknik estimasi yang dikenal 

sebagai Metode Kuadrat Terkecil Linier (Linear Least Square 

Methode = LLSM). Metode kuadrat terkecil linier (LLSM) adalah 
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kasus khusus pada metode kuadrat terkecil dengan formula yang 

terdiri dari fungsi linier.  

Persamaan (2.1) dapat ditulis dalam bentuk: 

𝑒𝑖 = 𝑌𝑖 − 𝛼0 − 𝛼1𝑋𝑖  (2.2) 

Untuk mengestimasi 𝛼0 dan 𝛼1 akan dipilih 𝛼 0 dan 𝛼 1 sebagai 

nilai estimator yang dapat meminimumkan 𝑒𝑖 . Nilai 𝛼 0 dan 𝛼 1  

dapat ditentukan dengan mendiferensialkan persamaan (2.2) 

terhadap 𝛼0 dan 𝛼1 . Sehingga didapatkan 

𝜕  𝑒𝑖
2𝑛

𝑖=1

𝜕𝛼0
= −2   𝑌𝑖 − 𝛼0 − 𝛼1𝑋𝑖 

𝑛
𝑖=1  (2.3) 

 
𝜕  𝑒𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝜕𝛼1
= −2  𝑋𝑖 𝑌𝑖 − 𝛼0 − 𝛼1𝑋𝑖 

𝑛
𝑖=1   (2.4) 

Selanjutnya persamaan (2.3) dan (2.4) disamakan dengan nol, dan 

dengan mengganti 𝛼0 dan 𝛼1  dengan nilai estimatornya, yaitu  

𝛼 0 dan 𝛼 1, maka diperoleh: 

                                      −2   𝑌𝑖 − 𝛼 0 − 𝛼 1𝑋𝑖 = 0𝑛
𝑖=1  (2.5) 

  −2  𝑋𝑖 𝑌𝑖 − 𝛼 0 − 𝛼 1𝑋𝑖 
𝑛
𝑖=1 = 0                     (2.6) 

Setelah disederhanakan, diperoleh: 

  𝑌𝑖 − 𝛼 0 − 𝛼 1𝑋𝑖 = 0𝑛
𝑖=1  (2.7) 

  𝑋𝑖 𝑌𝑖 − 𝛼 0 − 𝛼 1𝑋𝑖 
𝑛
𝑖=1 = 0              (2.8) 

Dari persamaan (2.7) dan (2.8) dapat diperoleh persamaan normal 

                                       𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝑛𝛼 0 + 𝛼 1  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1      

 (2.9) 

  𝑋𝑖𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1 = 𝛼 0  𝑋𝑖 + 𝛼 1  𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 .        (2.10) 
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Selanjutnya persamaan (2.9) dan (2.10)  akan diperoleh nilai 𝛼 0 

dan 𝑎 1 dengan menggunakan aturan Cramer yaitu: 

 
 
 
 
 
 𝑛  𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 𝑋𝑖
2

𝑛

𝑖=1  
 
 
 
 
 

 
𝛼 0

𝛼 1
 =

 
 
 
 
 
  𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1

 𝑋𝑌𝑖

𝑛

𝑖=1  
 
 
 
 
 

 

 𝛼 0 =
det  

 𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

 𝑋𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1

 

det  
𝑛  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1

 

  ,  det  
𝑛  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1

 ≠ 0 

𝛼 0 =
 𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1  𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝑋𝑖  𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1

𝑛  𝑋𝑖
2𝑛

𝑖=1 −  𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  

2   

dan 

 𝛼 1 =
det  

𝑛  𝑌𝑖
𝑛
𝑖=1

 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑋𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

 

det  
𝑛  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1

 

 ,  det  
𝑛  𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1

 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  𝑋𝑖

2𝑛
𝑖=1

 ≠ 0 

 𝛼 1 =
𝑛  𝑋𝑖𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1  𝑌𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛  𝑋𝑖
2𝑛

𝑖=1 −  𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  

2  
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2.2 Distribusi Gamma dan Distribusi Eksponensial 

Distribusi gamma adalah distribusi fungsi kepadatan yang terkenal 

luas dalam bidang matematika. Pentingnya distribusi gamma terletak pada 

kenyataan bahwa distribusi ini merupakan suatu keluarga distribusi 

eksponensial.  Tetapi, distribusi gamma sendiri mempunyai terapan 

penting dalam waktu menunggu dan teori keandalan.  

Distribusi gamma dan eksponensial memainkan peran yang sangat 

penting dibidang teori antrian dan teori keandalan (reliabilitas). Distribusi 

Eksponensial merupakan keadaan khusus dari distribusi gamma.  

Sebelum membahas lebih lanjut tentang distribusi gamma, terlebih 

dahulu akan diperkenalkan sebuah fungsi yang banyak memegang peranan 

penting dibanyak cabang matematika terapan, yaitu fungsi gamma. 

Didefinisikan untuk 𝛼 > 0 fungsi gamma Γ(𝛼) adalah  

Γ 𝛼 =  𝑦𝛼−1 exp −𝑦 
∞

0
 𝑑𝑦 (2.11) 

Jika 𝛼 = 1, maka  

Γ 1 =  exp −𝑦 
∞

0
 𝑑𝑦 = 1 (2.12) 

Jika 𝛼 > 1 maka 

Γ 𝛼 =  𝛼 − 1 !  (2.13) 

Misalkan 𝑦 =
𝑥

𝛽
,  𝛽 > 0, maka persamaan (2.11) dapat ditulis sebagai 

berikut: 

Γ 𝛼 =   
𝑥

𝛽
 
𝛼−1

exp  −
𝑥

𝛽
 

∞

0
 

1

𝛽
𝑑𝑥   (2.14) 

atau  
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1 =  
1

Γ 𝛼 𝛽𝛼
𝑥𝛼−1 exp  −

𝑥

𝛽
 

∞

0
 𝑑𝑥 𝛼 > 0, 𝛽 > 0, Γ 𝛼 > 0   (2.15) 

Diketahui X adalah variabel acak dengan fungsi kepadatan peluang 

(probability density function = fkp) yaitu 𝑓 𝑥 , maka berdasarkan fungsi 

gamma dapat ditulis: 

𝑓 𝑥 =
1

Γ 𝛼 𝛽𝛼 𝑥𝛼−1 exp  −
𝑥

𝛽
 ,             0 < 𝑥 < ∞    (2.16) 

 = 0       𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎, 

(Hoog and Craig)  

 Fungsi eksponensial adalah salah satu fungsi yang paling penting 

dalam matematika. Biasanya, fungsi ini ditulis dengan notasi exp(x) atau 

𝑒𝑥 , dimana e adalah basis logaritma natural yang kira-kira sama dengan 

2.71828183 ⋯. 

  Distribusi eksponensial merupakan kasus khusus dari distribusi 

gamma dengan faktor bentuk 𝛼 = 1 dan faktor skala 𝛽 =
1

𝜆
. Distribusi ini 

banyak digunakan sebagai model dibidang teknik dan sains. Distribusi 

eksponensial merupakan model waktu (atau panjang atau area) antara 

kejadian Poisson. Dengan fungsi kepadatan peluang dan fungsi distribusi 

kumulatif sebagai berikut: 

  Fungsi kepadatan peluang (fkp) dari distribusi eksponensial 

diberikan sebagai berikut: 

𝑓 𝑥 =  
𝜆 exp −𝜆𝑥 ,      𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑥 ≥ 0, 𝜆 > 0

0         𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑙𝑎𝑖𝑛
     (2.17) 

Fungsi distribusi kumulatif (Cumulative Density Function = Fdk) dari 

distribusi eksponensial diberikan sebagai berikut: 
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𝐹 𝑥 =  𝜆 exp −𝜆𝑥 
𝑥

0
𝑑𝑡 = 1 − exp −𝜆𝑥     (2.18) 

2.3 Distribusi Weibull 

Teknologi modern telah memungkinkan orang merancang banyak 

sistem yang rumit penggunaannya atau bergantung pada keandalan 

berbagai komponen dalam sistem tersebut. Komponen yang sama dalam 

lingkungan yang sama akan rusak dalam waktu yang berlainan yang tak 

dapat diramalkan. (Walpole dan Myers. 1995) 

Fdk diberikan sebagai berikut: 

𝐹 𝑥 = 1 − exp  −  
𝑥

𝛽
 
𝛼

     (2.19) 

Definisi 2.5 : 

Variabel acak X berdistribusi Weibull, dengan parameter bentuk 

𝛼 > 0  dan parameter skala  𝛽 > 0 , jika fkp  berbentuk: 

𝐹′ 𝑥 = 𝑓 𝑥 =  
𝛼

𝛽𝛼 𝑥𝛼−1 exp  −  
𝑥

𝛽
 
𝛼

 ,    𝑥 ≥ 0

0       , 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑥 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎

   (2.20) 

(Akritas, George, M.)  

 Grafik distribusi Weibull untuk 𝛼 = 1 dan berbagai 

parameter 𝛽 digambarkan pada Gambar 1. Gambar 1 dibawah dapat dilihat 

bahwa kurva tersebut berubah bentuknya untuk nilai parameter yang 

berbeda terutama  parameter 𝛽. Bila 𝛽 = 1 maka distribusi Weibull 

menjadi distribusi eksponensial. Untuk 𝛽 > 1 maka kurvanya menyerupai 

kurva normal tapi agak mencong. 
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Gambar 1. Grafik Distribusi Weibull 

Misalkan X variabel acak berdistribusi Weibull 𝑋~𝑊𝐸𝐼(𝛼, 𝛽). 

Maka 

𝐸 𝑋 = 𝛽Γ  1 +
1

𝛼
        (2.21) 

 𝑉 𝑋 = 𝛽2  Γ  1 +
2

𝛼
 −  Γ  1 +

1

𝛼
  

2

    (2.22) 

Distribusi Weibull dipakai pada persoalan keandalan dan pengujian 

panjang umur (life testing) seperti waktu sampai rusak atau panjang umur 

suatu komponen, diukur dari suatu waktu tertentu sampai rusak. (Walpole 

dan Myers. 1995) 

2.4 Transformasi Model Regresi 

Transformasi digunakan untuk menyederhanakan model non-linier 

menjadi model yang linier. Jenis-jenis transformasi terdiri dari 

transformasi resiprokal, transformasi logaritma, transformasi akar, dll. 
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Transformasi yang digunakan pada distribusi Weibull adalah transformasi 

logaritma. (Draper dan Smith) 

Fungsi distribusi kumulatif Weibull seperti pada persamaan (2.19) 

merupakan fungsi non-linier yang akan ditransformasi ke fungsi linier, 

selanjutnya akan menghasilkan suatu model regresi linier sederhana. 


