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Abstrak 

Penelitian ini mempelajari tentang bagaimana memperoleh model biaya garansi dengan peubah 

acak skala komposit sederhana sebagai reduksi model biaya garansi dua dimensi. Peubah acak 

skala komposit sederhana dapat mereduksi model biaya garansi dua dimensi menjadi model biaya 

garansi satu dimensi yang selanjutnya estimasi biaya garansi dapat diperoleh berdasarkan 

ekspektasi banyak kegagalan model yang dihitung melalui metode MeVTI (Mean Value Theorem 

for Integrals). Data yang dibahas dalam penelitian ini adalah data penggantian komponen spark 

plug pada produk mobil, dimana data didapatkan dari rekaman data servis mobil. Hasil 

penelitian, yang berdasarkan penghitungan taksiran parameter distribusi melalui MLE (Maximum 

Log Likelihood) dan tes uji kecocokan Kolmogorov-Smirnov untuk beberapa model distribusi, 

menunjukkan bahwa model distribusi Burr memiliki p-value terbesar sehingga dapat dikatakan 

model distribusi Burr terbaik dari model distribusi yang lainnya. Model distribusi Burr sebagai 

bentuk dari perilaku data, sedangkan nilai MSE (Mean Square Error) dari ekspektasi banyak 

kegagalan yang diperoleh melalui model distribusi Lognormal adalah yang terkecil.   

 

Kata Kunci: Model Biaya Garansi, MeVTI, MSE, Penggantian ,Reduksi, Skala Komposit 

.  

1. PENDAHULUAN 

Biaya garansi adalah biaya yang ditambahkan pada biaya produksi satu 

produk guna menjadi harga jual produk (Blischke dkk; Sasongko dkk; Greselda 

dkk; Baik dkk). Dalam pemberian garansi, produsen harus memperhatikan faktor-

faktor penting seperti polis dan masa garansi, strategi pembetulan (rectification) 

yang dikenakan pada produk, ekspektasi banyak kegagalan, dan biaya yang 

dikeluarkan guna pembetulan tiap terjadi kegagalan pada produk agar tidak terjadi 

kerugian. Pada pembahasan ini pemberian garansi dibahas untuk produk 

transportasi yaitu mobil. Dari beberapa macam polis, polis garansi yang 

digunakan dalam garansi mobil adalah polis non renewing free replacement 

warranty (polis FRW).  
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Model biaya garansi yang digunakan adalah model biaya garansi dua dimensi, 

(masa garansi ada di bidang dua dimensi, sumbu-sumbunya menyatakan umur dan 

penggunaan).Model biaya garansi dua dimensi melibatkan fungsi distribusi 

bivariat yang mana rumit untuk ditentukan (Blischke dkk, 2011; Sasongko dkk, 

2014; Baik dkk 2003, ; Rohman dkk, 2018). Pendekatan yang dapat digunakan 

untuk model biaya garansi dua dimensi adalah dengan cara mereduksinya menjadi 

satu dimensi dengan membentuk peubah acak univariat melalui skala komposit 

(composite scale) dari peubah acak bivariat pada model biaya garansi dua dimensi 

yang selanjutnya analisis model biaya garansi ditentukan berdasarkan peubah acak 

skala komposit tersebut. Pada penelitian ini data yang digunakan adalah data 

rekaman servis mobil komponen spark plug dari salah satu dealer resmi di 

Salatiga. Selain itu penelitian ini juga menggunakan data penelitian terdahulu 

milik Rohman dkk sebagai  pendekatan hasil. 

 

2. METODE PENELITIAN 

II.1. Model Biaya Garansi Satu Dimensi 

Biaya garansi satu dimensi dinyatakan sebagai peubah acak kerugian aggregate 

yang dapat dituliskan : 

     ∑   

 

   

                                              

dengan , ekspektasi biaya garansi diperoleh dari:  

 [    ]     [    ]                                                
dari  persamaan (2.2) juga didapatkan ekspetasi banyak kegagalan komponen pada 

interval [     dapat dihitung melalui: 

 [    ]                                                         

dengan      adalah persamaan integral pembaruan 

           ∫           

 

 

                                      

dengan      adalah fungsi kepadatan probabilitas (f.k.p.) dari suatu peubah acak 

kontinu tak negatif  . Selanjutnya menggunsks modified MeVTI (Sasongko dkk, 

2016). 

II.2. Menghitung      dengan Metode Mean Value Theorem for Integral 

(MeVTI) 

Dari rujukan (Sasongko dkk, 2014) Metode Mean Value Theorem for Integral 

(MeVTI) yaitu: 
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      ∑[[   (    )][ (       )   (     )]]

 

   

                  

IV.3 Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

Estimator maksimum likelihood (MLE) diperoleh dari memaksimalkan fungsi 

likelihood, yang didefinisikan sebagai distribusi gabungan dari masing-masing 

sampel acak. Fungsi likelihood untuk complete data didefinisikan oleh 

                ∏       

 

   

                                               

IV.4 Uji Kolmogorov-Smirnov  

Uji Kolmogorov-Smirnov merupakan salah satu uji goodness of fit yang menguji 

hipotesis  yaitu 

      {  
    

 
}                                                        

dengan, 

  
     

       
[
 

 
  ̂      ]           

     
       

[ ̂(    )  
   

 
]          

dan             (ordered statistic) Pengambilan kesimpulan uji ini adalah    

ditolak jika    melebihi batas     ( 
                   )

  
, atau     

ditolak jika   [    ]   . (Blischke 2011) 

II. 5 Reduksi Model Biaya Garansi Dua Dimensi menjadi Satu Dimensi 

Kasus garansi dua dimensi, proses titik ada di bidang dua dimensi sehingga 

peubah acak   pada model kegagalan satu dimensi di model kegagalan dua 

dimensi menjadi         yang menyatakan banyak kegagalan di masa garansi 
[     [     dengan sumbu-sumbu umur dan penggunaan yang mana modelnya 

dipengaruhi oleh proses pembaruan dua dimensi dengan 

                              [       ]                                                          
 

untuk 

               ∫∫                 

 

 

 

 

                      

(Blischke,2011; Sasongko, 2014; Baik, 2015; Rohman, 2018) Persamaan        

melibatkan fungsi distribusi bivariat       , dari peubah acak bivariat         
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yang menyatakan umur dan penggunaan saat kegagalan komponen pertama kali. 

Untuk mengestimasi        bukanlah perkara mudah, menurut (Blischke dkk, 

2011; Gertsbakh dkk, 2000; Gertsbakh dkk, 1993; Gertsbakh dkk, 1998; 

Duchesne dkk, 2000) memberikan pendekatan yang dapat dilakukan untuk model 

biaya garansi dua dimensi yaitu dengan mereduksinya menjadi satu dimensi 

melalui peubah acak skala komposit, kombinasi linier dari peubah acak bivariat 
       . Secara umum peubah acak. skala komposit dapat dituliskan sebagai 

                                                                    

untuk bilangan   dan   real non-negatif. Bentuk lain dari        diberikan oleh 

(Blischke dkk, 2011; Gertsbakh dkk, 2000; Gertsbakh dkk, 1993; Gertsbakh dkk, 

1998; Duchesne dkk, 2000) yang secara khusus disebut peubah acak skala 

komposit sederhana yang didefinisikan oleh 

                                                                 

untuk      . Itu berarti peubah acak   merupakan rata-rata berbobot dari 

peubah acak bivariat        . Parameter   diestimasi berdasarkan nilainya yang 

meminimumkan koefisien variasi (coefficient of variation; c.v.) dari peubah acak 

 . Koefisien variasi (coefficient of variation; c.v.) atau kuadrat c.v dinyatakan 

oleh: 

  ̂
 
[ ]  

   ̂[ ]

  [ ]̂
                                                        

(Gertsbakh dkk, 2000; Gertsbakh dkk, 1993; Gertsbakh dkk, 1998;Duchesne dkk, 

2000) menjelaskan estimasi parameter   dapat dilakukan secara teoritik melalui 

distribusi marginal (parametrik) dari peubah acak    dan    yaitu melalui 

perolehan 

 ̂  
  

     
                                                            

 

dengan 
  

  
 

 [  ]   [  ]   [  ]   [     ]

 [  ]   [  ]   [  ]   [     ]
                             

 

dimana  [  ]adalah mean atau rataan pada data dan untuk mencari    [  ] 
dihitung dengan     [(     )] ,berlaku juga untuk variable         . 

Sedangkan perhitungan    [     ] adalah      
  [    ]       

. Sehingga 

diperoleh suatu variable untuk perhitungan reduksi. 
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3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

. IV.1.Data Penelitian (Rohman dkk, 2018) 

Dalam penelitian ini juga menggunakan data penelitian (Rohman dkk,2018) 

sebagai pembanding. Menurut data penelitian pada (Rohman dkk, 2018), 

diperoleh informasi           (  ̂           
̂        ) dan 

            (  ̂            ̂        ). Dari data penelitian (Rohman 

dkk, 2018) diperoleh Scatterplot data   dan    tersebut ada pada Gambar IV.1. 

 

Gambar IV.1. Scatterplot Data    dan    pada Data (Rohman 2018). 

Gambar IV.1 merupakan scatterplot data    dan   , dimana   menerangkan 

umur dalam tahun sedangkan    adalah penggunaan dalam satuan 10000 km 

IV.2.Parameter   yang Meminimumkan     pada Data (Rohman dkk, 2018) 

Parameter   diestimasi berdasarkan nilainya yang meminimumkan koefisien 

variasi (coefficient of variation; c.v.) dari peubah acak  .Kuadrat koefisien varias 

peubah acak   dari data              } dengan                  ; 

             untuk       didapatkan pada Tabel IV.1 dan untuk nilai 

   dengan       pada Gambar IV.2. 

 

Gambar IV.2. Kuadrat C.V. dari   untuk       pada Data (Rohman.2018) 

Dengan perhitungan   ̂ yang meminumumkan     diperoleh nilai  ̂ adalah 

0.4965 dan minimum     adalah 0.1369. 

IV.3.Parameter dan Uji Kecocokan Distribusi Marginal     dan    pada 

Data (Rohman dkk, 2018) 
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Diperoleh histogram untuk sampel   pada Gambar IV.3. 

 

Gambar IV.3. Histogram nilai   untuk Data (Rohman 2018) 

Selanjutnya diperoleh taksiran parameter distribusi melalui MLE dan tes uji 

kecocokan Kolmogorov Smirnov (p-value) ditampilkan pada  Tabel IV.1. 
Tabel IV.1. Nilai Parameter dan p-value 

Distribusi 

Parametrik 

  

                 

                                           

                                    

                                        

                                  

Dapat dilihat dari Tabel IV.2 perolehan p-value dari model Burr, Weibull, 

Lognormal dan Gamma tertinggi adalah model Burr. 

 

IV.4.Mereduksi dan Menghitung Ekspetasi Banyak Kegagalan untuk Data 

(Rohman dkk, 2018) 

Berikut adalah  ekspetasi banyak kegagalan yang diperoleh oleh (Rohman dkk, 

2018) dalam penelitiannya, ditunjukkan pada Tabel IV.2 
Tabel IV.2..Ekspektasi Banyak Kegagalan pada Penelitian (Rohman 2018) 

Eksp.Kegagalan 
Batas Penggunaan (10000 KM) 

                  

B
at

as
 U

m
u

r 

(T
ah

u
n

) 

                                              

                                            

                                              

                                            

                                              

Perolehan ekspetasi banyak kegagalan, selanjutnya menghitung nilai V dengan 

batas umur dan batas penggunaan yang sama diperoleh hasil pada tabel 1V.3  

Tabel IV.3. Nilai V dan Ekspetasi Banyak Kegagalan Menggunakan Distribusi Burr 

       [   ] 

                   
                      

                      
                      

                      
                      

                      

       [   ] 
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       [   ] 

                      

                       
                     

                      
                      

                      

                      
                      

Dari perolehan Tabel IV.4 menunjukkan nilai ekspektasi kegagalan menggunakan 

Distribusi Burr meningkat pada masa garansi tertentu. Terlihat pada gambar IV.4. 

 
Gambar IV. 4. Ekspetasi Banyak Kegagalan Menggunakan Model Burr pada Data (Rohman 2018). 

Dengan perolehan hasil ekspetasi banyak kegagalan menggunakan distribusi Burr, 

selanjutnya melakukan perbandingan dengan ekspetasi banyak kegagalan 

penelitian (Rohman dkk,2018) yang belum direduksi. Ditunjukan Gambar IV.5. 

 

Gambar IV.5. Perbandingan Data yang Direduksi Menggunakan Model Burr dengan yang Tidak Direduksi 

Dari Gambar IV.5 terdapat dua warna garis, warna biru menunjukan data yang 

sudah direduksi dan warna merah merupakan data yang tidak direduksi. Terdapat 

perpotongan antara garis pada titik tertentu. Dan ditunjukan bahwa hasil reduksi 

memilki nilai yang lebih kecil dari yang tidak direduksi. 

Untuk hasil yang lebih akurat, pada data juga dihitung MSE (Mean Square Error) 

dan diperoleh hasil  untuk distribusi Lognormal pada Tabel IV.4. Distribusi 

Lognormal terihat paling sesuai karena memiliki MSE terkecil jikadibandingkan 

dengan distribusi yang lain. 

Tabel IV.4. MSE untuk Distribusi Lognormal pada Data (Rohman 2018) 

       [       ]  [    ]    
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Setelah melakukan perhitungan pada data penilian Rohman, selanjutnya 

melakukan perhitungan pada data Spark Plug. 

IV.5.Data Spark Plug 

Berdasarkan data penggantian komponen Spark Plug mobil saat melakukan 

reparasi berkala,diperoleh data bivariat umur dan penggunaan (     ) komponen 

saat kegagalan pertama yang ditampilkan pada Gambar IV.12. 

 
Gambar IV.12. Scatterplot Data     dan    pada Data Spark Plug. 

Gambar IV.12 merupakan scatterplot data    dan   , dimana   menerangkan 

umur dalam tahun sedangkan    adalah penggunaan dalam 10000 km. 

IV.6.Parameter   yang Meminimumkan     pada Data Spark Plug 

Parameter   diestimasi berdasarkan nilainya yang meminimumkan koefisien 

variasi (coefficient of variation; c.v.) dari peubah acak  . Kuadrat koefisien 

variasi peubah acak   untuk       ditampilkan pada Gambar IV.13. 

 
Gambar IV.13. Kuadrat C.V. dari   untuk       pada Data Spark Plug. 

Melalui persamaan (2.12), diperoleh  ̂ 0.6126 dan meminimumkan     0.1521. 

IV.7.Parameter dan Uji Kecocokan Distribusi Marginal     dan   pada 

Data Spark Plug 

Berdasarkan persamaan (2.10) diperoleh skala komposit sederhana dengan 

perolehan sampel   yang ditampilkan oleh histogram seperti pada Gambar IV.16. 
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Gambar IV.14. Histogram Sampel   untuk Data Spark Plug 

 

Selanjutnya diperoleh taksiran parameter distribusi melalui MLE dan tes uji 

kecocokan Kolmogorov Smirnov (p-value) ditampilkan pada  Tabel IV.5. 

Tabel IV.5 . Nilai Parameter dan p-value 
Distribusi 

Parametrik 

Peubah Acak   

                 

                                         

                                       

                          0.1402 

                            0.0294 

Dari perhitungan pada tabel IV.5 dapat dilihat dari model Burmemiliki p-value 

terbesar. Dengan kata lain p-value model Burr adalah yang terbaik  

IV.8  Menghitung Ekspetasi Banyak Kegagalan dan Estimasi Biaya Garansi 

untuk Data Spark Plug. 

Setelah dilakukan perhitungan dan perbandingan untuk data penelitian Rohman, 

selanjutnya dilakukan perhitungan untuk data Spark Plug. Pertama dilakukan 

perhitungan nilai V , ekspetasi banyak kegagalan dan estimasi biaya garansi pada 

distribusi Burr yang hasilnya ditunjukan pada tabel IV. 6 

Tabel IV.6. Hasil Ekspetasi Banyak Kegagalan dan Estimasi Biaya Garansi menggunkan Distribusi Burr. 

       [   ]                
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Dapat dilihat dari perolehan Tabel IV.14 menunjukkan nilai ekspektasi kegagalan 

dan estimasi biaya garansi menggunakan Distribusi Burr meningkat pada masa 

garansi tertentu. Apabila di gambarkan dapat dilihat pada Gambar IV.15. 

 

Gambar IV.15 Ekspetasi Banyak Kegagalan menggunakan model Burr pada Data Spark Plug 

Dapat dilihat  perolehan ekspektasi banyak kegagalan dan estimasi biaya garansi 

menggalami peningkatan pada masa garansi tertentu. 

4. SIMPULAN 

Dapat disimpulkan bahwa, hasil reduksi yang digunakan pada data (Rohman 

dkk, 2018), menunjukkan bahwa ekspetasi banyak kegagalan yang memiliki 

pendekatan paling dekat adalah dengan model distribusi Burr. Dimana hasil p- 

value pada perhitungan taksiran parameter distribusi melalui MLE dan tes uji 

kecocokan Kolmogorov-Smirnov menunjukan model distribusi Burr memiliki p-

value tertinggi. Sedangkan dengan menggunakan MSE ( Mean Square Error) 

perhitungan ekspektasi kegagalan didapatkan model distribusi terkecil pada model 

distribusi Lognormal. Sedangkan untuk perhitungan komponen Spark Plug 

memliki hasil yang hampir sama, yaitu ekspektasi banyak kegagalan yang paling 

dekat juga menggunakan distribusi Burr. Sehingga perhitungan dengan hasil 

reduksi menghasilkan ekspektasi banyak kegagalan dan biaya garansi yang cukup 

baik. 

 

 

 



PROSIDING-M20  P-ISSN: 2502-6526 E-ISSN: 2656-0615 
 

 

Konferensi Nasional Penelitian Matematika dan Pembelajarannya (KNPMP) IV 

Universitas Muhammadiyah Surakarta, 27 Maret 2019 

 
 

 

 

 

 

5. DAFTAR PUSTAKA 

Blischke WR, Karim MR, Murthy DNP. Warranty Data Collection and 

Analysis. London: Springer; 2011. 

Sasongko LR. Copula Untuk Memodelkan Kegagalan Dua Dimensi Pada 

Produk Bergaransi Dengan Strategi Penggantian. Tesis. ITB, Bandung-

Indonesia. 2014. 

Greselda E, Sasongko LR, Mahatma T. Model Biaya Garansi Satu Dimensi 

Polis FRW (Non-Renewing Free Replacement Warranty). Prosiding 

Seminar Nasional Ma-tematika dan Pendidikan Matematika UNY. 2015. 

Hal: 223-232, ISBN 978-602-73403-0-5. 

Baik J, Murthy DNP, Jack N. Two-Dimensional Failure Modeling Minimal 

Repair. Nav Res Log;51:345-362. 

Rohman N, Mahatma T, Sasongko LR. Pemodelan Biaya Garansi Dua Dimensi 

Polis FRW dengan Stategi Peng-gantian untuk Oil Filter Mobil, Cartes 

2018;7:1-7. 

Gertsbakh IB. Reliability Theory with Applications and Preventive 

Maintenance. Berlin: Springer; 2000. 

Gertsbakh IB, Kordonsky KB. Choice of the Best Time Scale for System 

Reliability Analysis. Eur Jour Op Res 1993;65:235-246. 

Gertsbakh IB, Kordonsky KB. Parallel Time Scales and Two-Dimensional 

Manufacturer and Individual Customer Warranties. IIE Trans 

1998;30:1181-1189. 

Duchesne T, Lawless J. Alternative Time Scale and Failure Time Models. Lif 

Dat Anal 2000;6:157-179. 

Sasongko LR, Mahatma T. The Estimation of Renewal Functions Using the 

Mean Value Theorem for Integrals (MeVTI) Method. Cartes 2016;5:111-

120. 

Tse YK. Nonlife Actuarial Models: Theory, Methods & Evaluation. USA: 

Cambridge University Press; 2009.  

 


