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Abstrak tesis yang dikemukakan kepada Senat Universiti Putra Malaysia sebagai memenuhi keperluan untuk ijazah Doktor Falsafah
 PENGANGGARAN SELANG BAG1 TABURAN EKSPONEN SATU DAN DUA PARAMETER DI BAWAH PENAPISAN JENIS I1
 TUNGGAL DAN BERGANDA MENGGUNAKAN KAEDAH PERSENTIL BOOTSTRAP
 Oleh
 AKHMAD FAUZY
 Jun 2005
 Pengerusi :
 Fakulti
 Profesor Madya Noor Akma Ibrahim, PhD
 Sains
 Kajian di dalam tesis ini adalah mengenai perkembangan dan lanjutan ke atas
 pentakbiran statistik dalam analisis mandirian, terutamanya anggaran selang.
 Tumpuan kajian adalah kz a a s perlaksanaan kaedah alrzmatif untuk nenganggar
 parameter dan pembinaan selang keyakinan bagi parameter, fungsi mandirian, fungsi
 bahaya dan kuantil masa hayat.
 Fokus penyelidikan yang dilakukan hanya merangkumi penganggaran selang bagi
 parameter, fungsi mandirian dan kuantil masa hayat pada data bertaburan eksponen
 di bawah penapisan jenis I1 tunggal, ganda dua dan berganda dengan kaedah
 persentil bootstrap. 'Taburan eksponen yang digunakan adalah taburan eksponen
 dengan satu dan dua parameter.
 Kaedah altematif persentil bootstrap ini dilanjutkan untuk kesesuaian
 penggunaannya dalarn analisis mandirian. Yang menarik tentang kaedah ini adalah
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kebolehannya untuk menganggar parameter dan membina selang bagi set data yang
 kecil dm ianya tidak memerlukan andaian taburan ke atas data.
 Kaedah bootstrap adalah suatu kaedah berkomputeran yang sangat berpotensi untuk
 dipergunakan pada masalah kejituan dalam penganggaran statistik, khasnya dalam
 menentukan selang keyakinan. Prinsip daripada kaedah ini adalah mengambil sampel
 buatan dengan penggantian. Kaedah bootstrap memerlukan masa dan program
 komputer yang kompleks untuk mandapatkan sampel. Oleh kerana itu simulasi
 Monte Carlo diperlukan dalam membina algoritma bootstrap. Perisian yang
 digunakan adalah pakej perisian S-Plus.
 Rumus yang digunakan dalam membina anggaran titik bootstrap adalah setara
 dengan rumus kaedah tradisional. Ulangan bootstrap yang digunakan adalah ulangan
 yang mencapai titik penumpuan. Titik penumpuan dicari dengan menghitung nilai
 pincang antara min anggaran titik bootstrap dengan kaedah tradisional. Seterusnya
 anggaran selang dengan kaedah persentil bootstrap dapat dibina.
 Untuk memantapkan keputusan kajian, jalur keyakinan dibina bagi fungsi mandirian
 untuk melihat rantau bagi fimgsi ini. Jalur ini dibentuk dengan membina batas bawah
 dan batas atas bagi fungsi mandirian pada setiap masa hayat yang diketahui. Dengan
 jalur ini, kebolehpercayaan kaedah persentil bootstrap dapat diperkukuhkan.
 Hasil daripada seluruh penyelidikan, kita dapat memerhatikan bahawa anggaran
 selang bagi parameter, fungsi mandirian dan kuantil masa hayat dalam taburan
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PERPUSTAKAAN SULTAN A R N L S A W UNlVERSlTl PU;?'A MLAYSlA
 eksponen satu dan dua parameter di bawah penapisan jenis I1 tunggal, ganda dua dan
 berganda dengan menggunakan kaedah persentil bootstrap menghasilkan lebar
 selang yang lebih kecil berbanding dengan kaedah tradisional. Daripada kajian ini
 juga didapati bahawa batas bawah yang dihasilkan oleh kaedah persentil bootstrap
 lebih bennakna jika dibandingkan dengan kaedah tradisional. Daripada penemuan ini
 beberapa konjektur bootstrap dibina.
 Kajian simulasi telah dijalankan bagi tujuan pengesahan kesimpulan. Simulasi bagi
 data sampel diulang sebanyak 200 kali untuk setiap sampel dengan saiz kecil,
 sederhana dan besar. Hasil daripada kajian simulasi menunjukkan bahawa kaedah
 persentil bootstrap memberikan peratusan liputan yang sebenar sama dan hampir
 sama dengan selang keyakinan yang dikehendaki berbanding kaedah tradisional.
 Varians daripada taburan eksponen satu dan dua parameter yang dikira dengan
 kazdah p m t i l bootb-trp adalah lebih kecil daripada kaedah tradisional. Justru
 daripada hasil kajian simulasi, kaedah persentil bootstrap boleh digunakan sebagai
 kaedah altematif untuk mencari selang keyakinan bagi data mandirian di bawah
 penapisan jenis I1 tunggal dan berganda.
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Abstract of thesis presented to the Senate of Universiti Putra Malaysia in fulfilment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy
 INTERVAL ESTIMATIONS FOR EXPONENTIAL DISTRIBUTIONS ONE AND TWO PARAMETER UNDER SINGLE, AND MULTPLE TYPE-I1 CENSORING USING
 BOOTSTRAP PERCENTILES
 AKHMAD FAUZY
 June 2005
 Chairman :
 Faculty :
 Associate Professor Noor Akma Ibrahim, PhD
 Science
 The work in this thesis is concerned with the development and extension of statistical
 inference in survival analysis, especially interval estimation. This research studies
 the implementation of an alternative method to estimate the parameters and
 construction of confidence intervals for the parameters, survivor function, hazard
 function and quantile lifetime.
 The focus of this research is only on the interval estimation for parameters, survivor
 function and quantile lifetime data of exponential distribution data under single,
 double and multiple type-I1 censoring by using the bootstrap percentile method. The
 distribution being utilized is the exponential distribution with one and two
 parameters.
 This alternative bootstrap percentile method is extended to accommodate its use in
 survival analysis. The beauty of this method is its ability to estimate the parameter
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and construct interval estimates for small data sets and it does not need distributional
 assumptions for the data.
 The bootstrap method is a computer-based method for assigning measures of
 accuracy to statistical estimates, especially to calculate the confidence interval. The
 principle of this method is to generate artificial samples by using replications. The
 bootstrap method needs time and complexity of a computer programmer to obtain a
 sample. Therefore, Monte Carlo simulation is imperative in the bootstrap algorithm.
 The software that has been used is S-Plus software package.
 The formula used in the construction of the bootstrap point estimate is analogous to
 the formula used in the traditional method. The numbers of bootstrap replicates used
 in our simulations are based on a convergence criterion. The convergence criterion is
 based on the bias determined by the difference between the mean point estimation of
 the bootstrap and the point estimation of the traditional methods. Subsequently, the
 intervals can be constructed.
 To substantiate the results, an interval band for region of the survivor function is
 built. This band is determined by constructing a lower and upper bound for the
 survivor function at every known lifetime. With this band, the reliability of the
 bootstrap percentile method can be strengthen.
 From this research, we observe that the interval estimation for parameter, survivor
 function and quantile lifetime on one and two parameters of exponential distribution
 vii
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under single, double and multiple type I1 censoring by using bootstrap percentile
 gave a narrower width compared to the width of the intewal obtained using
 traditional method. From this study, we also notice that the lower bound of interval
 estimate with bootstrap method gave a more meaningful value compared to that
 obtained using the traditional method. From this finding several bootstrap
 conjectures were established.
 Simulation studies were carried out to validate results that have been obtained. In
 these simulations, 200 repetitions were made for each sample for n small, medium
 and large. The simulation studies showed that the percentage of true coverage
 obtained from the bootstrap percentile method is almost near and the same as the
 required confidence interval compared to the traditional method. The variances for
 one and two parameter exponential distribution obtained from bootstrap percentile
 method are smaller than the traditional method. Thus from the results of the
 simulation studies, the bootsu-ap percentile method can be used as a potential
 alternative to the traditional method in constructing confidence intervals for survival
 data under the single and multiple type I1 censoring.
 . . . Vlll
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 Hampiran bootstrap
 Mengira Thims = SUP I F * (x) - s (x)l X
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BAB 1
 PENGENALAN
 1.1 Pengenalan
 Analisis mandirian adalah suatu penyelidikan tentang masa hayat dari suatu unit atau
 komponen hasil industri. Pihak pengurusan suatu industri biasanya melakukan suatu
 ujikaji untuk mengetahui berapa besar kebarangkalian hasil industrinya boleh
 bertahan hidup sampai masa tertentu. Fungsi mandirian (survival function) adalah
 suatu fungsi yang boleh memberikan kebarangkalian suatu individu atau komponen
 akan bertahan hidup sampai masa tertentu tersebut.
 1.2 Latar Belakang Masalah
 Analisis mandirian merupakan salah satu kajian statisrik yang berkembang dengan
 cepat. Pada mulanya analisis mandirian berperanan sebagai salah satu alat analisis
 bagi masalah masa hayat sehingga kerosakan atau kematian di dalam bidang
 kejuruteraan dan bioperubatan. Hingga kini ianya telah berkembang meliputi bidang
 lain seperti sains aktuari, epidemologi, ekonomi, demografi dan sebagainya. Di
 antara teks yang sering menjadi rujukan adalah yang ditulis oleh Kaplan dan Meier
 (1 958), Bain (1 978), Elandt-Johnson dan Johnson (1 98O), Sinha dan Kale (1 98O),
 Miller (1981), Lawless (1982), Cox dan Oakes (1984) dan Kalbfleisch dan Ross
 (1980). Terdapat teks yang khusus mengenai analisis mandirian dalam bidang
 kesihatan dan biologi yang ditulis oleh Collett (1994), Kleinbaum (1996), Klein dan
 Moeschberger (1997), Themeau dan Grambsch (2000) dan Hougaard (2000). Dalam
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