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Abstrak 

 

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model reduksi biaya garansi dua dimensi menjadi satu 

dimensi dengan strategi penggantian melalui peubah acak skala multiplikatif dan memperoleh 

pendekatan hasil model biaya yang tereduksi tersebut dengan yang tidak direduksi. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini berkaitan dengan penggantian komponen oil filter mobil pada 

brand tertentu di suatu dealer mobil. Metode yang digunakan untuk memperoleh ekspektasi 

banyak kegagalan komponen oil filter mobil adalah metode MeVTI (Mean Value Theorem for 

Integrals), yang kemudian estimasi biaya garansi dapat diperoleh. Melalui penghitungan taksiran 

parameter MLE dan tes uji Kologorov-Smirnov, maka hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

model distribusi Burr merupakan model distribusi yang memiliki p-value terbesar dibanding 

dengan model-model distribusi yang lain, artinya model distribusi tersebut dapat memiliki 

pendekatan terbaik terhadap perilaku data, sehingga model distribusi Burr adalah model yang 

terpilih, sedangkan melalui penghitungan MSE (Mean Square Error) terhadap ekspektasi banyak 

kegagalan diperoleh error terkecil adalah model distribusi Lognormal. 

 
 Kata Kunci: Garansi Dua Dimensi; MeVTI; MSE; Penggantian; Reduksi; Satu Dimensi; Skala 

Multiplikatif 

 

1. PENDAHULUAN 

Garansi adalah bentuk jaminan yang diberikan produsen kepada konsumen, 

guna produsen melakukan perbaikan atau penggantian untuk kegagalan produk 

atau komponen dalam masa garansi. Pemberian garansi pada suatu produk 

menyebabkan tambahan biaya yang ditanggung oleh produsen, dimana tambahan 

biaya tersebut ditambahkan pada biaya produksi satu produk yang selanjutnya 

menjadi harga jual produk yang ditawarkan oleh konsumen (disebut biaya 

garansi) (Blischke, dkk, 2011; Sasongko, dkk, 2014; Greselda, dkk, 2015). Dalam 

pemberian garansi produsen perlu memperhatikan faktor-faktor penting seperti, 

polis dan masa garansi, strategi pembetulan (rectification) yang diterapkan pada 

komponen, ekspektasi banyak kegagalan, serta estimasi biaya pembetulan tiap 

kegagalan komponen dalam masa garansi (Sasongko, 2014).  

 Dalam beberapa penelitian seperti pada (Baik dkk, 2004) telah membahas 

model biaya garansi polis FRW strategi penggantian dan dibahas juga model 

kegagalan garansi dua dimensi dengan perbaikan minimum yang melibatkan 
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distribusi bivariat Weibull dan pada (Rohman dkk, 2018) telah membahas model 

biaya garansi dua dimensi polis FRW, dengan strategi penggantian pada 

komponen oil filter mobil, yang mana model biaya tersebut melibatkan copula. 

Salah satu penerapan garansi dua dimensi yaitu pada produk otomotif, contohnya 

pada suatu komponen mobil. Model biaya garansi dua dimensi melibatkan 

distribusi bivariat dalam penghitungannya dan untuk memperolehnya sangat 

rumit, disertai analisis yang sulit pada banyak pilihan model distribusi peluang 

bivariat (Sasongko, 2014), sehingga diperlukan metode alternatif untuk 

pendekatan model dalam penghitungan biaya garansi dua dimensi. Tujuan pada 

penelitian ini untuk memperoleh model biaya garansi dengan strategi penggantian 

hasil reduksi dua dimensi menjadi satu dimensi melalui peubah acak skala 

multiplikatif dan memperoleh pendekatan hasil penghitungan biaya garansi 

melalui model itu dengan model yang tidak direduksi pada data komponen oil 

filter mobil. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1 Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan data 

sekunder. Data primer yang diperoleh langsung di salah satu dealer mobil dan 

data sekunder yang diperoleh dari penelitian (Rohman dkk, 2018), kedua data 

tersebut merupakan data komponen oil filter mobil. 

2.2 Pengolahan Data 

Setelah data diperoleh,  dilakukan pengolahan data sebagai berikut: 

a. Menghitung umur (hari) dihitung dari tanggal saat reparasi dikurangi 

dengan reparasi sebelumnya atau dikurangi tanggal beli mobil jika reparasi 

pertama kali, dan menghitung penggunaan (kilometer) dihitung dari saat 

reparasi dikurangi dengan kilometer reparasi sebelumnya atau dikurangi 

kilometer 0 jika reparasi pertama kali komponen oil filter mobil. 

b. Transformasi data umur (hari) menjadi satuan tahun dengan membaginya 

terhadap 360 dan data penggunaan (kilometer) menjadi satuan 10000 

kilometer dengan membaginya terhadap 10000 pada komponen oil filter 

mobil. 

2.3 Analisis Data  

Selanjutnya dilakukan analisis data yang terdiri dari: 

a. Estimasi parameter pada peubah acak skala multiplikatif berdasarkan 

(Rohman dkk, 2018), 

Peubah Acak Skala Multiplikatif 

 Peubah acak skala multiplikatif dapat dinyatakan oleh  

    
     

                                                        ( ) 
 untuk      . Menurut (Duchesne dkk, 2000) peubah   pada ( ) dapat 

menjadi ‘good’ time scale dengan mengestimasi parameter   yang 

meminimumkan sampel koefisien variasinya (coefficient of variation; c.v.) 

atau kuadrat c.v. yang dinyatakan oleh 
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                                                                   ̂
 
[ ]  

   ̂[ ]

 ̂
 
[ ]

                                                   ( ) 

Berdasarkan (Ahammed dkk, 2012) yang membahas model biaya garansi 

satu dimensi dan sebagai kelanjutan ekspektasi biaya garansi dengan masa 

garansi [   ) [   ) seperti pada persamaan berikut  

                                              [ (   )]     [  (   )]                                              ( ) 
Maka model biaya garansi yang tereduksi untuk masa garansi [   )  

b. Estimasi distribusi probabilitas dari peubah acak skala multiplikatif yang 

diperoleh dengan parameter yang dihasilkan oleh 2.2.a.  

c. Menghitung ekspektasi banyak kegagalan untuk masa garansi [   ) pada 

persamaan  

 [ ( )]    ( )                                                            ( ) 
dan 

                           ( )    ( ) ∫  (   )   ( )

 

 

                                        ( ) 

berdasarkan data (Rohman dkk, 2018), penghitungan ekspektasi pada 

persamaan (5) diselesaikan dengan menggunakan Metode Mean Value 

Theorem For Integral (MEVTI)  

Metode Mean Value Theorem For Integral (MeVTI) 

Dengan membagi interval [   ) sama panjang, yaitu            
      , dimana        untuk           dan       , dengan 

menerapkan metode MeVTI di  ujung kiri, diperoleh  

                 ( )  ∑[[    (    )][  (      )   (    )]]

 

   

            ( ) 

Persamaan diatas digunakan untuk memperoleh ekspektasi banyak 

kegagalan komponen produk pada masa garansi [   )  dengan memperoleh 

satu demi satu   (  )                , yaitu dari persamaan  

            (  )  ∑[[    (    )][  (       )   (     )]]

 

   

        ( ) 

d. Membandingkan hasil penghitungan pada 2.2.c dengan yang diperoleh pada 

(Rohman dkk, 2018), 

e. Melakukan langkah pada 2.2.a sampai dengan 23.c untuk data komponen oil 

filter. 

 

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data Penelitian pada (Rohman dkk, 2018) 

Menurut (Rohman dkk, 2018) data yang dimiliki berdistribusi 

             ( ̂           ̂        ) 
dan marginal 

               (  ̂            ̂        ) 



PROSIDING-M13                          ISSN: XXXX-XXXX 

 

Konferensi Nasional Penelitian Matematika dan Pembelajarannya (KNPMP) IV 

Universitas Muhammadiyah Surakarta, 27 Maret 2019 

 

Setelah dilakukan pengolahan data dan transformasi data maka scatterplot 

dari sampel tersebut disajikan pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Scatterplot Data  (     ) pada (Rohman dkk, 2018) 

Gambar 1 adalah scatterplot data bivariat (     ), dimana    menunjukan 

umur (satuan tahun) dan    menunjukan penggunaan (satuan 10000 kilometer) 

pada saat kegagalan komponen pertama oil filter mobil. 

3.2 Estimasi Parameter Peubah Acak Skala Multiplikatif pada (Rohman 

dkk, 2018) 

Estimasi parameter berdasarkan peubah acak skala multiplikatif ini 

bertujuan untuk mereduksi peubah acak bivariat (     ) menjadi peubah acak 

(univariat) skala multiplikatif. 

 
Gambar 2.     dari Sampel   pada Data (Rohman dkk, 2018) 

Gambar 2. merupakan     dari sampel   untuk      , sehingga 

didapatkan nilai dari estimasi  ̂ yang meminimumkan    . Diperoleh  ̂ dengan 

nilai        dan minimum     dengan nilai       .  

3.3 Estimasi Distribusi Peubah Acak Skala Multiplikatif dengan MLE dan 

Uji Kolmogorov-Smirnov Berdasarkan Data (Rohman dkk, 2018) 

Pada tahap ini penghitungan dilakukan dengan menggunakan bantuan 

Program Easyfit, beberapa diantara kategori distribusi parametrik tersebut 

dipaparkan pada Tabel 1. 
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Tabel 1.  Hasil Estimasi Parameter  dan Uji Kecocokan 

Kolmogorov-Smirnov berdasarkan Data (Rohman dkk, 2018) 
Distribusi Parametrik Peubah Acak V 

Parameter p-value 

Burr 

         

                

         

Gamma 
         

0.0739 
         

Weibull 
         

       
         

Lognornal 
         

       
        

 

Berdasarkan Tabel 1, model distribusi Burr adalah model yang memiliki p-

value terbesar, artinya model distribusi tersebut memiliki pendekatan terbaik 

sehingga distribusi burr adalah model yang terpilih. 

3.4 Ekspektasi Banyak Kegagalan pada Data (Rohman dkk, 2018) 

Menurut (Rohman dkk, 2018) ekspektasi banyak kegagalan komponen oil 

filter mobil ditampilkan pada Tabel 2. 

Tabel 2. Ekspektasi Banyak Kegagalan pada (Rohman dkk, 2018) 

 
Batas Penggunaan (10.000km) 

                  

B
at

as
 U

m
u

r 

(T
ah

u
n

) 

                                              

                                            

                                              

                                            

                                              
 

 Selanjutnya, dimisalkan harga untuk komponen oil filter adalah 

            maka Tabel 3 merupakan hasil ekspektasi banyak  kegagalan model 

distribusi Burr dan estimasi biaya garansi  pada data (Rohman dkk, 2018), yang 

mana menunjukkan bahwa ekspektasi banyak kegagalan dan estimasi biaya 

garansi pada model distribusi burr mengalami peningkatan pada masa garansi 

tertentu. Dimana, Gambar 3 menunjukkan ekspektasi banyak kegagalan model 

distribusi burr, sedangkan Gambar 4 merupakan perbandingan data hasil reduksi 

(garis lurus) dan data yang tidak direduksi (garis bulat). Tabel 3. Ekspektasi Banyak 

Kegagalan dan Estimasi Biaya Garansi 

Distribusi Burr Berdasarkan   pada (Rohman dkk, 2018) 

         [  ( )]  [ ( )] 
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Gambar 3. Ekspektasi Kegagalan Distribusi 

Burr Berdasarkan   pada  

(Rohman dkk, 2018) 

 

Gambar 4. Perbandingan Data Hasil Reduksi 

pada Distribusi Burr dengan Hasil  

yang Tidak Direduksi 

Gambar 3 merupakan ekspektasi banyak kegagalan distribusi Burr 

berdasarkan peubah acak skala multiplikatif, dapat dilihat bahwa ekspektasi 

tersebut  meningkat, sedangkan Gambar 4 merupakan perbandingan data hasil 

reduksi (garis lurus) dan data yang tidak direduksi (garis bulat). Berdasarkan 

grafik tersebut terdapat perpotongan pada titik tertentu,  sehingga eskpektasi 

banyak kegagalan setelah direduksi lebih kecil dari yang tidak direduksi pada 

pengunaan pada kilometer tertentu. 

 
Tabel 4. Hasil MSE berdasarkan Ekspektasi Distribusi Burr 

dan Ekspektasi pada (Rohman dkk, 2018) 
        E[(  (     )]  [  ( )] SE 

            0.0322 0.0504 0.0003 

      0.5662 0.8315 0.0704 

            1.0548 1.3726 0.1010 

      1.5541 1.9835 0.1844 

            2.0490 2.6040 0.1844 

 MSE 0.1328 

 

Tabel 5. Ekspektasi Banyak Kegagalan dan Estimasi Biaya Garansi   

Distribusi Lognormal Berdasarkan   pada (Rohman dkk, 2018) 

         [  ( )]  [ ( )] 
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Berdasarkan Tabel 5, ekpektasi banyak kegagalan dan estimasi biaya garansi pada 

distribusi Lognormal mengalami peningkatan pada masa garansi tertentu.  

 
Gambar 5. Ekspektasi Kegagalan Distribusi 

Lognormal Berdasarkan   pada  

(Rohman dkk, 2018) 

 

Gambar 6. Perbandingan Data Hasil Reduksi 

pada Distribusi Lognormal dengan Hasil  

yang Tidak Direduksi 

Gambar 5 merupakan ekspektasi kegagalan distribusi Lognormal 

berdasarkan peubah acak skala multiplikatif, dapat dilihat bahwa ekspektasi 

tersebut  meningkat, sedangkan Gambar 6 merupakan perbandingan data hasil 

reduksi (garis lurus) dan data yang tidak direduksi (garis bulat). Berdasarkan 

grafik tersebut terdapat perpotongan pada titik tertentu,  sehingga eskpektasi 

banyak kegagalan setelah direduksi lebih kecil dari yang tidak direduksi pada 

penggunaan pada kilometer tertentu. 
 

Tabel 6. Hasil MSE berdasarkan Ekspektasi Distribusi Lognormal 

dan Ekspektasi pada (Rohman dkk, 2018) 

        E[(  (     )]  [  ( )] SE 

                                 

                           

                                 

                           

                                 

 MSE        
 

 

 

 

3. 5. Data Komponen Oil Filter Mobil 

Dalam penelitian ini data yang digunakan yaitu data penggantian oil filter 

mobil. 
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Gambar 7. Scatterplot Data  (     ) 

Gambar 7 adalah scatterplot data bivariat (     ), dimana     menunjukan 

umur (satuan tahun) dan    menunjukan penggunaan (satuan 10000 kilometer) 

pada saat kegagalan komponen pertama oil filter mobil. 

3. 6. Estimasi Parameter pada Peubah Acak Skala Multiplikatif Komponen 

Oil Filter Mobil 

Estimasi parameter berdasarkan peubah acak skala multiplikatif ini 

bertujuan untuk mereduksi peubah acak bivariat (     ) menjadi peubah acak 

(univariat) skala multiplikatif. 

 
Gambar 8.     dari Sampel   untuk       

Berdasarkan Gambar 8, didapatkan nilai dari estimasi  ̂ yang meminimumkan 

   . Diperoleh  ̂ dengan nilai        dan minimum     dengan nilai       .  

3. 7. Estimasi Distribusi Peubah Acak Skala Multiplikatif dengan MLE dan 

Uji Kolmogorov-Smirnov Komponen Oil Filter Mobil 

Estimasi distribusi peubah acak skala multiplikatif melalui MLE dan uji 

Kolmogorov-Smirnov ditampilkan pada Tabel 7 

Tabel 7.  Hasil Estimasi Parameter  dan Uji Kecocokan 

Kolmogorov-Smirnov 

Distribusi 

Parametrik 

Peubah Acak V 

Parameter p-value 

Burr 

         
                

         

Lognornal 
         

       
          

Gamma 
         

       
         

Weibull 
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Berdasarkan Tabel 7 diatas, model distribusi Burr merupakan model distribusi 

yang memiliki p-value terbesarartinya model distribusi tersebut dapat memiliki 

pendekatan terbaik terhadap perilaku data sehingga distribusi tersebut terpilih. 

3. 8. Ekspektasi Banyak Kegagalan dan Estimasi Biaya Garansi  

Tahap selanjutnya adalah menghitung ekspektasi banyak kegagalan 

komponen oil filter mobil untuk masa garansi [   ). Dimisalkan harga untuk 

komponen oil filter adalah             sehingga Tabel 8 merupakan ekspektasi 

banyak kegagalan dan estimasi biaya garansi untuk masa garansi [   ] pada 

distribusi Burr. 

Tabel 8. Ekspektasi Banyak Kegagalan dan Estimasi Biaya Garansi 

Distribusi Burr Berdasarkan   

         [  ( )]  [ ( )] 

                        

                          

                            

                          

                            

                          

                   

                          

                        

                          

                            

                          

                         

                          

                            

                          

                        

                          

                   

                          

                            

                          

                            

                          

                          

                          

                        

                          

                        

                           

Berdasarkan Tabel 8, ekspektasi banyak kegagalan dan estimasi biaya 

garansi pada distribusi Burr mengalami peningkatan pada masa garansi tertentu.  

4 SIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan, didapat kesimpulan bahwa model 

distribusi Burr merupakan model distribusi yang terpilih sebagai model reduksi 

biaya garansi dua dimensi menjadi satu dimensi melalui peubah acak skala 

multiplikatif untuk data komponen oil filter mobil. Pendekatan model biaya 

garansi yang direduksi dengan yang tidak direduksi melalui peubah acak skala 

multiplikatif pada data (Rohman dkk, 2018) didapatkan model distribusi Burr, 

dimana pemilihan model distribusi dari kedua data tersebut berdasarkan p-value 

tebesar artinya model distribusi tersebut memiliki pendekatan terbaik terhadap 
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perilaku data, sedangkan pendekatan model biaya garansi dengan penghitungan 

MSE (Mean Square Error) didapatkan model distribusi Lognormal. 
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