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Abstrak

Sebaran Binomial Negatif adalah salah satu peubah acak disktret yang terbentuk
dari percobaan Bernoulli. Pada paper ini akan ditentukan karakterisasi dari
sebaran Binomial Negatif . Karakterisasi tersebut terdiri dari fungsi kepadatan
peluang, nilai harapan, variansi, skewness, kurtosis, fungsi pembangkit momen dan
fungsi karakteristik.

Kata kunci: sebaran binomial negatif, nilai harapan, variansi, skewness,
kurtosis, fungsi pembangkit momen, fungsi karakteristik.

PENDAHULUAN

Distribusi Binomial Negatif merupakan distribusi yang memiliki banyak cara dalam
penurunannya, salah satunya adalah sebagai salah satu percobaan Bernoulli yang dibutuhkan
sampai terjadi kbuah sukses, dengan setiap pengulangannya sal- ing bebas dimana probalitasnya
gagal yaitu 1 — p dan probabilitas sukses p[1].

Jika peubah acak X menyatakan jumlah percobaan yang dibutuhkan sampai terjadi k sukses,
maka distribusi probabilitas peubah acak X disebut berdistribusi Binomial Negatif dengan
fungsi probabilitas sebagai berikut

z
PX=x)= """ pa-p (1.1)
r—1
dimanax=rr+1r+2,...dano<p<1.
Pada Chung [3] distribusi probabilitas dari peubah acak X dapat dinotasikan menjadi
bentuk lain, dengan menggunakan tranformasi Y = X - r, dimana Y menyatakan jumlah
kegagalan sebelum terjadi ksukses. Distribusi probabilitas dari peubah acak Y adalah

Tr+y-1

P(Y =y) = p'(1-p) (1.2)

dimanay=0,1, 2,...dan 0 < p < 1. Distribusi Binomial Negatif dapat juga didefinisikan
dengan menggunakan fungsi Gamma sebagai pengganti kombinasi

-r+y-12Z
y
-—rzz(r+v—1)(r+v—2)-;;mzﬂr_+ﬂ (1.3)
y y! y!r(r)
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- b
Py =y = TTYTE CTOE Gy (1.4)

|
Distribusi Binomial Negatifjuga dibayngkitkan dgﬁgg%aran Poissondengan parame-
ter Ldan Ajuga merupakan sebuah peubah acak yang menyebar menurut distribusi
Gamma (r,p/(1-p)) [6]. ]J:Ial ini dapat dilihat pada penjabaran berikut

f(k) = . fP oisson(i)(k)fgammaéfv (ﬁ)(})d?»

0
I . ~A(1-p)
xk -Ar—1 e p
I +
= e A =

l b rdA

oK B T(r)

_ (- p)rp_r oo}\‘r+k—1 e_;\dk
k!I‘(r) 0

_ &= PP
= 0] P T(r + k)

I'(r +k) r
= (1 —p)p (1.5)

KIT'(r)

1. Karakterisasi Sebaran Binomial Negatif
Jika X merupakan peubah acak yangberdistribusi Binomial Negatif yang memi-
liki fungsi kepekatan peluang
PX=x)= 71 pa-p) (2.1)
X

dimanax=0,1,2,...dano<p<1.
Nilai harapan dari peubah acak X adalah

E(X) = ﬂl_;a) (2.2)

Momen kedua dari peubah acak X adalah
r(a —p)a +r(1—p))

E(X?) = 2 (2.3)
sehingga nilai variansi dari peubah acak X diperoleh
V ar(x) = A=0)
p2
Adapun fungsi pembangkit momen dari peubah acak X, diperoleh dengan cara
sebagai berikut
- =
- p
Myx(t) = 2.

Dengan menggunakan fungsi pembangkit momen diperoleh nilai Skewness dari se-
baran Binomial Negatif sebagai berikut

E[(X = W]
Skew[X] = ——M—
5 () q2r2
grg 1+gr! —
= P 1 -3 > + 2 p (2~5)
(ar)2 p p2
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dimana

q+2pg° 1+ 6q
Pz

2
hy =(r—1)(r—2)pzik3(r—1) + 49 + 60

dan nilai Kurtosis dari peubah acak sebaran Binomial Negatif adalah

X E; > @N3G+g) @)’ 06)
urt = - + - 2.
g2 4P p2 373
dimana
q3 2
hy = (r = 1)(r = 2)(r - 3) o3t 6(r —1)(r - 2) 0 (gH 2pq)
q 2 1+150+42q° 2 3
+4(r—1)pf1+6q)+4q+6q]+ : +8¢+12q 249

2. Fungsi Karakteristik Sebaran Binomial Negatif

Fungsi Karakteristik merupakan fungsi yang selalu ada dimiliki oleh suatu peubah acak
baik diskrit atau kontinu. Fungsi karakteristik dapat digunakan untuk mem- buktikan
teorema-teorema yang penting dalam statistika, salah satunya adalah untuk
membuktikan keterbagian tak hingga suatu sebaran [7]. Pada Lukacs [4] terdapat
beberapa sifat-sifat dari fungsi karakteristik sebagai berikut

Proposisi 1. Misalkan ¢x(t) merupakan fungsikarakteristik peubah acak X, maka

¢x (0) = 1.

Proposisi 2. Fungsi karakteristik ada untuk sebarang sebaran.

Proposisi 3. Misalkan X suatu peubah acak dengan fungsi karakteristik ¢x (t), maka
fungsi karakteristik dari —-X adalah sekawan dari fungsi karakteristik ¢y (t) atau
dituliskan dengan ¢y (t).

Proposisi 4. Fungsi karakteristik ¢x (t) adalah kontinu seragam.

Proposisi 5. Misalkan X suatu peubah acak maka, fungsi karakteristik dari a+bX

adalah e"¢y (bt).

Fungsi karakteristik dari peubah acak X yang berdistribusi Binomial Negatif dapat
dirumuskan sebagai berikut

ox (1) = E(e™)

s r+x-1

= T eix pa=+p
x=0 é
= - - _
_ p,. r+xXx—1 ((1 _ p)e")x
x=0 X
(3.1
ISSN 1693-2617 LPPM UMSB 28

E-ISSN 2528-7613



MENARA IIimu

Vol. XII. No.9, Oktober 2018

misalkan 1 — p* = (1 - p)e", maka

=prz-r+x—1z (-
x=0
x=0

_ P ETrex-1
), X

- P’
(1(x —p)e"Mr

__p
(a-@Ga-pe"H

()
()
()

pY*

a-p)Y @)

Akan ditunjukkan fungsi karakteristik ¢x (t) memenubhi sifat-sifat fungsi karakter-

istik

- b3
Sifat 1. Misalkan ¢y (¥ =W‘;)e) maka¢ (o) =1
Penjelasan.Perhatikan bahwa
- =
_ - p
- D r
¢X(0) = 0
1-(1-pe
i (zr (1 - p)e?)
_ P
p
=1

Sifat 2. Misalkan X suatu peubah acak dengan fungsi karakteristik ¢y (t), maka
fungsi karakteristik dari —X adalah sekawan dari fungsi karakteristik ¢y (t) atau

dituliskan dengan ¢y (1)
Penjelasan. Fungsi karakteristik peubah acak

¢-x (1) = E(e™)

ze_itx r+x—1

-X adalah

= p"(1 —p)*
x=0 X
- =
= — .
= T (-
x=0 X
misalkan 1 — p* = (1 - p)e™, maka
=prz-f+X—1 (1—p”)X(p*)r
<=0 X ()
x=0 X (p* )r
PETrex—1 X penr
= — (ax=p)" ()
). X
_ ol
1 1 —_ e—lt r
_( ( P)D ) 5.
 a-@-pe™
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= p

T .
Sifat 3. Fungsi karakteristik ¢y (D =—ﬁ—ﬁ=9-ei+r adalah kontinu seragam.

' i D="_°
Penjelasan. Misalkan ¢x () = —rmors

akan ditunjukkan setiap s> 0 terdapat & > 0 sedemikian sehingga |y (s)—dx (t)] < s
untuk |s — t| < 8. Perhatikan bahwa

r
dan h =s -t dimana s > t, maka

- Z - z,
lox () —ox (D] = _ L -

1 =
1-(1-p)es 1-(-pedt -

= ) = :
=.C -peH™ - (@-p)eH™.

m=0 m=0

- > _ > |

=-( (l_p)el(h+t))mr_( (1_p)e|t)mr-
" m=0 m=0 -

Untuk h — 0 maka |¢x (S) — ¢x (t)] — 0 dimana |s — t| — 0. Hal ini menunjukkan

3 bergantung pada s dimana [¢x (s) — ¢x (t)] < suntuk |s —t] <8.

Sifat 4. Misalkan X suatu peubah acak maka, fungsi karakteristik dari a+bX adalah

& (bt).

Penjelasan. Perhatikan bahwa

Ga+bx (1) = E(eit(a+bX))

= - -
AU r+Xx—1
e|tae|tbx . pr(l p)x

x=0
. E - _
— e|tapr r+x—1 ((1 _ p)eltb)x
x=0 X
misalkan 1 - p* = (1 - p)e™, maka
- 3 .
_pita o THX—1 x ()
_ X ()
p *7° a-p) (.
20 X . ()
itaP” E=Tr+x—1 K .
—e 'ta(*), y a=p)y @)
P x=r0
— eita p
@ —pyety
- =
= eita 4l37
(1 -1 -ple®
= " (bt)
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