BAB III

MODEL. DISTRIBUSI KECELAKAAN

3.1.Distribusi Poisson
Banyak cara penurunan distribusi Poisson. Dalam
kecelakaan 1lalulintas jalan raya distribusi Poisson
diturunkan dengan hipotesa bahwa rata-rata {mean)
banyaknya kecelakaan per satuan waktu (A) sama.
Kita mengasumsikan sebagai berikut
{a) P(1 keecelakaan dalam- waktu (t, t+6t)) =
ASt+o(St)
() P(0O kecelakaan dalam waktu (t,t+ét)) =
1-X&t-0(dt)

(c) P{2 kecelakaan atau lebih daiam waktu (t,t+8t))

1

o(ét)
{(d) Kecelakaan dalam selang waktu yang berbeda bebas
satu dengan yang lainnva.
Dengan A = rata-rata banyaknya kecefakaan per satuan waktu
0(ét) = suatu harga yang bernilai kecil yvang bisa
diabaikan,

Misalkan Pk (t) = P(k kecelakaan dalam waktu (0,t))

I

maka, Pk(t+ét) P(k kecelakaan dalam waktu (0, t+&t))

P(k kecelakaan dalam waktu (0,t) dan

tidak ada kecelakaan dalam waktu

(t,t+8t)) + P{(k-1) kecelakaan dalam

waktu (0,t) dan 1 kecelakaan dalam waktu

(t,t+6)) + P((k-i) kecelakaan dalam

12
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waktu (0,t) dan 1 kecelakaan dalam waktu
dengan i = 2.

P, (t+st) = ék(t)(luaét—o(ét) + P () (ASt+O(ST))

P,_,; (t)o(st)

P, (t+6t)

Pk(t)(l—hét) + Pk_i(t)Két : (3.1.1)

Kedua sisi persamaan (3.1.1) dikurangi P{t)}) kemudian
dibagi ét, seterusnya ambil &t menuju 0

Pk(t+5t) - Pk(t)

1

PL(E)(1- ASt) ~ PL(t) + P, (t)ASt .

Pk (t+6t) -~ Pk(t)

~AP, (t) + AP, . (%)
ot k k-1

de(t)

= —ka(t) + KPk_l(t) s k=0,1,2, ...{(3.1.2)

dt
Penyelesaian persamaan (3.1.2) diperoleh dengan memakai
metoda fungsi pembangkit.

Misalkan fungsi pembangkit yang berhubungan dengan Pk(t)

adalah
G (s) =y s P (t) - (3.2.3)
Kk K 2.
k=o
Persamaan (3.1.2) dikalikan dengan sk, kemudian
dijumlahkan atas k, dipercleh
- st ar (t) .
S =5 s®(-AP (t) + A P. . (t)) (3.1.4)
at k k-1 _
k=0 k=0

Ternyata persamaan (3.1.4) merupakan +turunan pertama



14

fungsi pembangkit (3.1.3)

d Gk(S) - a Pk(t)
= 2 Sk
at c dt
=3 K (P, (t) + P, (1)
k k-1
k=0
. v .k Tk
=Y sf ) e xSt R (D)
k=0 k=1 ’
) Tk | ° k-1
_ “7‘2 s P (t) + As z s P, (t)
k=0 k=41
v Lk <k
= -A Z S Pk(t) + AS Z s° P (t)
=0 =0
~ . k
= A(s-1) z s° Py (t)
k=0
= A(s-1) G, (s) | (3.1.5)
a Gk(s)
—“EETET_— = A(s-1) 4t
1n Gk(s) = At(s-1)
Dari persamaan (3.1.5) diperoleh G (s) = c e ht(szé)l 6)
Untuk t = 0 maka Gk(s) = 1 diperoleh c =1
dan persamaan (3.1.6) menjadi Gk(s) = ekt(s"l) (3.1.7)

Distribusi peluang Pk(t) merupakan koefisien dari sk dalam

Gk(s) persamaan (3.1.8) diperoleh

G (s) = (=D



Jadi Pk(t)
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C(a+s) T

(3.1.8)

merupakan peluang mendapat k kecelakaan dalam waktu t, dan

reluang mendapat k kecelakaan per satuan waktu adalah

P (L) =

3. 2. Distribusi Binomial Negatif

(3.1.9)

Banyak cara penurunan distribusi Binomial Negatif.

Dalam kecelakaan lalu lintas jalan rava ada

vang dapat digunakan untuk menurunkan distribusi

yaitu :

dua hipotesa

di atas
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1. Hipotesa proneness

2. Hipotesa liability

Kedua hipotesa tersebut terpakai secara luas meski tak
pernah terdefinisi secara memuaskan. ‘
Proneness berhubungan dengan faktor pengemudi, sedangkan
liability berhubungan dengan semua faktor pényebab
kecelakaan; Jadi proneness merupakan hal yang khusus dari

liability.

1. Distribusi Binomial Negatif Proneness

Distribusi ini diturunkan berdasarkan pernyataan yang
menyatakan bahwa mean banyaknya Kkecelakaan per satuan
waktu (A) berubah-ubah.

Distribusi Poisson bérsyarat
P(k/A) = —m8M8 s k=20, 1, 2 (3.2.1)

Dan distribusi A, merupakan distribusi Gamma .

r
c
aF = R e (3.2.2)
r (r)
02X <cw, c>0, r>20
Dari persamaan (3.2.1) dan (3.2.2) diperoleh
P(k) = P (k/N) P(A)
® A,k r
a A c
= f e_CK hr_l d~ ; k=0, 1, 2, ...
.0 k ! r (r)
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Cr ®
e ™letl) s kir-l 50 = -0, 1, 2, ...

F (r)k! o

Misalkan A{c+l) = u, maka du = (c+l1) dr
ct ® _ PE, k+r-1 du
P(X) — St (=) (=)
' (rik! c+l c+1l

il

(¢}

cr 1 @
_ e—p “k+r—l a

7,
Co(D)k!  (c+1)ET

=]
' (k+r) c r 1 K
) r (r) k! [ c + 1 ] [ c + 1 ]
(k+r-1)! c T 1 k
) (r-1)! k! [ c+ 1 ] [ c + 1 ]
k+r-1 c T 1 k
R S i oy QLS L
r(r+l) ... (r+k-1) © T 1 K
) k| [ c+ 1 ] [ c + 1 ]
- f— -1)(-r-2) (-r~k+1) c r
= (-1F Ti-r rk ! r [ - )
1 k
[ c + 1 ] (3.2.3)
1 k
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-r C r 1 k
i [ ) ["C R 1‘]_ [“‘—C {_1]

Persamaan (3.2.3) dikenal sebagai distribusi binomial
"negatif yvang sebelumnya  ~dikenal sebagai distribusi
pertanggungan tak sama |

Mean dan variansi dapat diperoleh dari pénurunan
fungsi pembangkit dengan mengambil s = 1. Fungsi
pembangkit dari distribusi Binomial negatif adaiah‘:

G(s) = Yy s p(x)

k=0
- -r é r 1 k
) ELOSk [ k ] [ c + 1 ] [h c + 1 ]
cC r ~r s k
. [ c + 1 ] g;o [ K ] [_ c + 1 ]
. ~-T -
() )T e
Mean = g ' (k) = E(X) = 3 6(s) = Ji
1 ds s=1 c
) (3.2.6)
2
u, (k) = E(X(X-1)) = e g(s) . [ T J
ds s=1 C c )
(3.2.7)

Variansi = E(X(X-1))+ E(X) - (E(X))2

r{c+ 1)
= (3.2.8)

- 2
c
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2. Distribusi Binomial Negatif Liability

Distribusi ini diturunkan berdasarkan liability vang
Amenyatakan bahwa peluang mendapat kecelakaan mula-mula
sama dan berubah setelah k Kkecelakaan, peluang untuk
mendapatkan satu kecelakaan lagi setelah k kecelakaan
adalah £(k,t), £(k,t) merupakan fungsi pertanggungan
monoton naik dari k.

Kita menggunakan ;

(a) P(1 kecelakaan dalam waktu (t,t+6t))

£(k,t)6t

- (b) P(0 kecelakaan dalam waktu (t,t+st)) 1 - f£(k,t)ét¢

(c) P(2 kecelakaan atau lebuh dalam waktu (t,t+8t)) =
o(&t) |

'(d) Kecelakaan dalam selang waktu vyang berbeda bebas

satu dengan yang lainnva.

dengan

£(k,t) = fungsi pértanggungan moneton linier naik

o(ét) = suatu harga yang bernilai kecil yvang bisa
diabaikan

P(k,t+6t) = P(k kecelakaan dalam waktu (0,t+5t))

P(k kecelakaan dalam waktu (0,t) dan tak ada
kecelakaan dalam waktu (t,t+6t)) +

P({k-1) kecelakaan dalam waktu (t,t+8t)) =+
P((k-1i) kecelakaan dalam waktu (0,t) dan i
kecelakaan dalam waktu (t,t+ét)) ; i = 2

dari asumsi di atas diperoleh

P(k,t+dt) = p(k,t)(1-f(k,t)Et) + p(k-1,t)Ef(k-1,t)8t +

p(k-1,t)o(&t)
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= p(k,t){(1-£(k,t)ét) + p(k-1,t)f(k-1,t)6t (3.2.9)
p(0,t+6t) = p(0,8) [1 - £(0,t)ét] + odt
Kedua sisi persamaan (3.2.9) dikurangi p(k,t), kemudian

dibagi &t dan ambil ét menuju 0 diperoleh :

( p(k,t+6t) - p(k,t)

p(k,t)ét - f(k,£)ét p(k,t)

+'p(k—l,t)f(k—1,t)ét - p(k,t)

| p{o,t+dt - p{o,T) = p(o,t)ét-£f(0,t)st p(o,t)-pl(k,t)

p(k,t+ét) - p(k,t) -
-p(k,t)F(k, t)+p(k-1,E)E(k-1,t)5t

{]

&t

p(0,t+8t) - p(0,t)

-p(0,€)E(0,t)ét

&t
.

dp (k,t)
——— = "p(k,t)f(k,t)+P(k‘1,t)f(k"‘l,t) H

at

K= 1,2, .... » (3.2.10)

gp (0,1t) ,
———— = -p(0,t)£(0,t)

at _ 7

Dalam hal jika f£(k,t) = 8 + ¥k ;. >0, ¥>0 persamaan

(3.2.10) menjadi

8p (k,t) A
p = —p(k, t)E(B+rk)+p(k-1,t) (B+r(k-1))
£
(3.2.11)
dp (0,t)
= -fp(0,t)
at #

Penyelesaian persamaan (3.2.11) diperoleh dengan memakal

metode fungsi pembangkit.
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Misalkan fungsi pembangkit yang berhubungan dengan p(k,t)

adalah
m -
. -k :
G(k,s) = ) s° (A+rk)p(k,t) (3.2.12)
k=0 .
Persamaan (3.2.11) dikalikan dengan sk, kemudian

dijumlahkan atas k maka diperoleh

[0.¢] e¢]
dp(k, t)
5 s ——" =Y -s¥ (Bur)pk,t) 4
k=0 ot k=0
® L (3.1.13)
Y s® e+ r(k-1))p(k-1, 1)
k=0
p(0,t)
= - #p(0,t) J
at

Persamaan (3.2.13) dijumlahkan diperoleh

ap(k, t)

0
k
+ g —— = -p(0.%t)
2 6t_

Ip(0,t)

at

[0 ]
-y s (Brrk)p(k,t) +

o]
s Y & H@r (k-1))p(k-1, 1)
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@ w ‘
Y osF ——— = -y s° (b)) +
ke k

s e]
sy s (8 +rk)pD)

(B+rk)p(k.,t) (3.2.14)

Persamaan (3.2.14) dikalikan (fB+rk) diperoleh :

o ’ £
op(k,t)
2 K - (B+¥k) = (s-1) z sk (ﬁ+rk)2p(k:t)
t
= k=0

° (3.2.15)

Ternyata persamaan (3.2.15) merupakan turunan pertama

fungsi pembangkit (3.2.12),

3G(k,s) ® ap(k,t)
= 2 sk(ﬁ+7k)
at =0 a1t

Il

el
(s-1) § s® (Brrk)p(k, 1) (Brrk)
k=oc

oo

(s-1)| § ps® (BrmR(K,t) +

k=G

w
5 vks® (mrri)pii,t)
Xk
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[s 4]
= (s-)| Y as® (prrrpikt) 4
k=0
(s o]
rsy ks~ (Brrk)p(X, )
k=1
aG(k,s) aG(k,s)
= (s-1)| BG(k,s) + ¥s (3.2.16)
at ds

Persamaan (3.2.16) merupakan differensial parsial 1linier

berbentuk P_ + = R
% Qq
~dengan,
3G(k,s) 0G(k,s)
p = ’ P = 1 ’ q = ’
at as

Q = -¥s(s-1) , R = {s-1)BG(k,s)

Dapat diselesaikan dengan sistem pembantu (sistem
Lagrange).
dt ds dG(k, s)
P . Q R
dt ds dAG(k,s)
= = (3.2.17)
1 -¥s(s-1) (s-1)3G(k,s)

Dari persamaan (3.2.17) diperoleh :

dt ds

1 -¥ys(s-1)



24

ds ds
rdt = -
S Sfl
Diperoleh
s-1 :
- rt
Cl = e [——?;—] _ 7 (3.2.18)

Dari persamaan (3.2.17) juga diperoleh

ds dG(k, s)
—rs(s-1)  (s-1)BG(k,s)
dG(k,s) ' 3 ds
G{k,s) B ¥ s

S—f?/r

Diperoleh G(k,s) = Cy (3.2.19)

C2 merupakan fungsi dari C1 maka persamaan (3.2.19) menjadi

s-1

G(x,s) = s/ o [ g [—7;—]] (3.2.20)
| -B/¥ yr (571
Pada saat t = 0 maka G(k,s) = 1 = s/ o [ (=)
Jadi: _ . -

e[ — ]’: Y (3.2.21)

. s-1 1
Misalkan = ®, maka s =

substitusi ke

1 3/¥
persamaan (3.2.21) diperoleh @(8) = [————]
l-e

s-1

kemudian ganti © dengan or't [ ] diperoleh

s
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s~1 1 B/
° [ eyt[_jr_]] B [ 1-e7P( L ] '

Substitusi kembali pada persamaan (3.2.20) diperoleh

Gr,s) = s . ]ﬁ/?

= /Y [ 1-ett [(_gii_)]-ﬁ/r

(S"“e?’t (_s__l) )_"?/;V

S-H?.;Vt

n

)_ﬁ/?'

(s-e

(¥ tas(e?t 1)) P/ (3.2.22)

Distribusi peluang p(k,t) merupakan koefisien dari sk

dalam fungsi pembangkit G(k,s) persamaan (3.2.22)_

G(k,s) = (ef't - gt -1y B/7

Yt_l

[ e
l-s ——n0—
e rt

]'ﬁ/? (Y BIY

_ E [ -3/ +k-1 ](l_eyt)k_e—ﬁt ék
k
k

maka
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pk,t) =

B/r+k-1
7

| ] (1~ Tk ot (3.2.23)

Persamaan (3.2.23) mérupakan distribusi binomiél negatif

seperti persamaan (3.2.3) dengan r = 3/ dan ¢ = (e?t—l)
terﬁyata diétribusi Binomial negatif baik yang diturunkan
Oleh hipotesa proneness maupun liability tidak ada bedanya

dalam satu peubah.

3.3. Distribusi Binomial Negatif Dua Peubah

Pada distribusi binomial negatif satu peubah kita
tidak dapat membedakan antara hipotesa proneness dengan
liability.

Untuk itu kita membagi periode waktu dalam dua.

bagian. Misal selang waktu (O,t) = 61 dan (t,T) = 62,

kemudian dimisalkan banyaknya kecelakaan dalam
masing-masing selang waktu & , 61, dan 63 adalah k, kl’

k2 dan kK = k., + k

1 2

1. Distribusi Binomial negatif dua.peubah proneness
Penurunan distribusi ini sama seperti penurunan
distribusi Binomial negatif satu peubah.
Distribusi Poissoh bersyvarat

CH k.
e (A 8) - :
P(kK./A) = -, i=1, 2 (3.3.1)
1 k. !
1

Dan distribusi A berdistribusi gamma



Dari

P (ki

P (k.

P (K.

P (ki
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dax {3.3.2)

persamaan(3.3.1) dan ((3.3.2) diperoleh

y =P (ki/X) P (X))
o -8y r
e (A &) c
= ..f : = ™ AT g
° k, ! r ()
r ki a0
c 61 -~ (c + 51) ki+ r-1
= o e A d?\
! o
r () ki !
Misalkan M = X (¢ + 6i), maka du = {(c + 61) dx
k.
ot 61 i o . " ki+ r~1 du
): ure
t o
r (r) ki c + 6i c + él
r ki ki+ r-1 w
ct S5 [ 1 171 - k;+ r-1
) = J e L du
r()k; ' L c+6;, | .
(kv 1) [ c 1° 5. ky _
) = ;0 i=1, 2
]
r {(r) ki L C + éi J c + él

P (k.

(3.3.3.

)



T k
. . C 5 1
1 c + 61 c o+ 61
T k
c S 2
2 c + 5, c + 62

v =[] [T (]

-+
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P (k1) dan P (kz) merupakan distribusi marginal Binomial
negatif.
Distribusi Binomial negatif dua peubah dapat diturunkan
dari distribusi Poisson bersyérat
-Aé k —AS k
e Tespnt e 2 5,) 2
P (R, k,/A) = (3.3.4)
1 2 k | k 1
1° 2 -
dengan distribusi A yang berdistribusi gamma
T
C —en L r-1
P(A) = —— @ A ax (3.3.5)
P (r) '
0=AxA<®w, ¢c>0, >0
diperoleh
-A5 k -AS k
e lnepte st 5 L
P (ki, kz) = J e A S ax
o [ !
‘ k1 ! k2 ! C ()
k. k
ct 611 622 @ —l(c+51+62) kl+k2+r—l
= J (=] A d)\
i I a
I k1 ! k2 !
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Misalkan # = A (¢ + él+ 52), maka du = ( c + 61+ 62) da
k K
T éll 622 w » Y k1+k2fr—l du .
P (k, k,) = foe ,
C () kll k2! o c+él+62 c+61+62
k k
st s? 1o FtRRt ek
= - ' J‘e‘uy
' () kll k2! c+61+62 o
k k
1 2 kK, +k,+r
o r (k1+k2+r) él 62 cr[ 1 ] 1772
r {(r) k1 ! k2 ! c+<51+c52
karena k1 + kz = k dan él + 62 = & , maka
k k
F (r+ k) 5117522 c r 1 k
P(ki, k2)= _
r (r) k1 ! k2 ! c + & c + &
(3.3.6)
Fungsi pembangkit dari distribusi Binomial negatif dua
peubah
: Y] k k k
k k 1 2
G (s,.s,) = z 2 511 SZ2 ' ( r+k ) 61 62 c
k=0 k =0 C (r) kl ! k2 ' (c + ‘-‘—:')Nk
r m k : ks k
_ c z z r+ k-1 k (6181) (ézsz)
c+ 6 K K (c+ &)"

2

du



..

Cc

C

+ &

-.r[
-

‘5151"' azsz
]_ —_—
c+ &

|
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(3.3.7)

Dari fungsi pembangkit (3.3.7) diperoleh momen-momennya

Mean (ki) = u

I

7,

e G (si,sz)
asi s,
r &
_ 2
c
a G (si,sz)
dsg s
r &
2.

(3.3.8)
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E (X, (X,- 1)) = n

E (X (X,- 1)) + E (X)) -(E (X))*

r 61 51
—_ 1 + (3.3.10)
c

Variansi ( ki)-

C

E (X,(X,- 1)) + E (%) - (E(X,))”

Variansi ( kz)

(3.3.11)

It
H
0
v
3]
—
o
+
o
0 ]
.

" ’ )
Momen campuran (ki,kz) = M, (ki,kz)

2
& G (si,sz)

S s, asz

r (r +1) 6162

= , > (3.3.12)
c
A kovariansi -
Korelasi =
f/— perkalian standar deviasi
B, (kLK) - (k) H (k)
_ 1 4 2 1 4 i Z
p (kilkz) _‘

Joe, () m, (k)
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= , (3.3.13)

2. Distribusi Binominal Negatif dua Peubah Liability.
Penurunan distribusi ini sama déngan renurunan distribusi
‘Binominal negatif satu peubah liability.

Analbg dengan persamaan (3.2.23) diperoleh :

P (k) = P(ky + ky) = [ /7R ] e - e (3304

_ -3& &
B (k) = [ ﬁ/?;fi l] ? L1 - e K

-3 -y&
[ f‘?/;Vlikzwl] € 2 (1 - e 2)kz
2

P (k)

P (ki) dan P (kz) merupakan distribusi marginal
Binomial negatif.
Distribusi Binomial negatif dua peubah hipotesa 1liability
adalah

kl —yéz k2

CB/r + k) s <76y g ( |
1-e

P (k. k,) = e (e -e )
T(B/r)k, ! k!

(3.3.15)

Fungsi pembangkit dari distribusi dua peubah P U&,kz)

adalah :
i w k Kk k
) 1 .J"2 T (B/r+k).  -B6 -6, __ k
G (Si’sz) - 2 z S; 8y e (e 2--e yé) t
k=a k1=o _ r (ﬁ/r)kl! k2!
-yé k
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-y k - ki
X ( S,~ s,e }
® 3 /pik-1 s s kK
= e-ﬁéz & (s e_? 2 _ g e—?6)+( A
- 1 1 : Sz~ S2€ )
k
k=0

0

k
~3/¥ & -yé
e_ﬁéz [ ]|}[si(e 2 e~7é)+s (l- e 2 )]]
K 2
keo _ s

‘ - B/¥
-5 =&
e l} - s(e % - e“"s)—sz(l- e 2 )]

— - f3/r
..?16 »&
= eyé— si(e?/és e . 1)- (s2 (eyé— e 1):]
[ S S - B/?’
= A= Yoy _ _ v e,
=| e si(e 1) sz(e - e {I (3.3.16)

Dari fungsi pembangkit (3.3.16) diperoleh momen-momennya

. 3 G (s,,8,) B rs,
Mean (kir) = M, (ki) = = — (& - 1)
as : s 71, §3z1 v
(3.3.17)
' 2 G (s,,s)) B ré -rS,
Mean (k,) = #, (k) = =— (e -e )
652
Si= 1,
s =1

(3.3.18)
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E (X (X- 1)) = uzi(ki) = z
s .
s,=1t, s,=1
3 3 ré
= ? [ ?—’ +1] (e t - 1)2
, F el (s ,sz)
E (X,(X,- 1)) = p, (k) = ~
_ as
2 'Si= 1, 52::: 1
g . B ¥é -¥é
= —?I—[; 'i'l] (e - e 1)2
. . - - . - 2
variansi ( k) = um, (k) = (k) + Ho(k) - (u (k)
ré&
i _ﬁ_[e?-"si ) l]e‘ . (3.3.19)
¥

Variansi ( k,) = u, (k,) = My (k) o+ o (k) - H;(kz))z

f3 vé ¥&
= — [e?é— e 1][ e?é— e t l]
Y
(3.3.20)
Momen campuran (ki,kz) = H, (ki,kz)
2
) &7 G (si,sz)
& s, Bsz s,=1, 5= 1
ERP ¥é ¥é
_ T r- ;ch_ 1 1
= y[y+l][e e ][e 1]

(3.3.21)
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1

Hoo (KR - #

'/ HZ (ki) 'u2 (kZ)

(k) &, (k)

1 2

Korelasi = o (k ,k,) =

‘ 1
e (k.k)) :/ -
1 1
1+ yéi ][ 1 + ?61 yéz
e -1 e (e - 1)
(3.3.22)
Ternyata dua peubah, distribusi Binomial negatif

berdasarkan hipotesa proneness dengan distribusi Binomial
negatif berdasarkan hipotesa liability ada bedanva.
Parameter r dan c atau {3 dan y dapat diperoleh dari mean

dan wvariansi pengamatan.

3.4. Distribusi Panjang (Long Distributiond dan Distribusi

Pendek C(Short Distribﬁtion)

1. Distribusi Panjang

Distribusi ini diturunkan berdasarkan Konsep bahwa
pengemudi sebagai mahluk yvang efisiensinya berubah-ubah,
pada saat-saat dimana efisiensi dari pengemudi. itu
rendah kita namakan Spells. BSpells dapat disebabkan oleh
faktor-faktor yang sifatnya sementara seperti kesehatan
tergénggu.
Pandang bahwa pengemudi merupakan subyek Spells dan tak
ada kecelakaan terjadi di 1luar Spells. Banyak Spells
dalam perioda vang berbeda saling bebaé. Kita Jjuga
memandang bahwa semua pengemudi berpeluang sama mendapat

Spells.
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"Misalkan A rata-rata (mean) banyaknva Spells per pengemudi
dalam waktu tertentu dan misal o rata-rata (mean)
banyaknya kecelakaan per Spells.

Fungsi pembangkit untuk banyaknya kecelakaan per Spells
berdistribusi Poisson dengan parameter €& adalah eeﬁ-”
dan fungsi pembangkit untuk banyaknya kecelakaan dalanm k
Spellé adalah e*%® -

Dari sini diperoleh -fungsi pembangkit untuk distribusi

kecelakaan yang distribusinva berbentuk Compound Poisson.

Fungsi peﬁbangkit untuk distribusi kecelakaan adalah

0
k=X
G(s) = 2 AT e ek@@-—1> (3.4.1)
k = o

k!

k o k1
Es - 1
_ e-x o A e
Bis -
= e M (e - 1) (3.4.2)
-8 -8 8s
e (e’ -1 e M e (e - 1)
04} & 6 Os k
) 5 (e-e 1) z (™ (e" -1
= e
k |
k = o
) -8 .k
-8 (Ae )
- e A (e 1) z (ees_ 1 )k
k ]
'k = o
-o (x e—Q)k [vs)




_e o) (A —S)k w0 ® @ r
o M (e —1)2 :, [:](_l)k_mz SI:)I
k=o m=0Q r=0
_ o (x —Q)km of & @
=e3\(e—1)§: — z r?i[fﬂ}(_l)k—mmr
k=0 r=0 m=0
r r k r ’
=ek(ea_l)§85 020 T O o eeyE
r=0 r ! k=0 k! '
{(3.4.3)
dengan
k
&k(Or) - 2 [ :, ](_l_)k—m a
m=Q

Digstribusi peluang P(k) merupakan koefisien dari s dalam
G(s) persamaan (3.4.3) diperoleh
A

) ©
p(r) = e~ (& -1 Z— x e™)
kK I r !
k=0

(3.4.4)
Distribusi ini oleh Creswell dan Froggat dinamakan Long

Distribution (Distribusi Panjang).

-8 o k 0 0
P o)< -1 3 Akl(gz)e o o=® K
lk_o |
A
0 ,.0. .0
A== o§°o? 2 (x e™)°
Q
A% (00 - 5 (1?1] (21701 0
- {8] (-13970 0% -1
A =1
x (e - 1)
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A0 (Ol) - 5 [1?1] (_l)O—m ml
0 0-0 .1
- [0] (-1)970 o1 < ¢
1
al ol = = Li] (-1l
_ [é] (<110 ol , [i] (~1y1-1 41
= + 1 =1
A =0 re®
P (1) =P (0) @ re
-8 2 k 2 2
P (2) = ML) 4 Ak,(g.) ) (n o=@ |k
k=0 *
X J
0,.2..2 1,2, .2
AY(0%)e 8.0 At(0%)e -8.1
A 3 3T a0 4 o (re™”)
2, 2.2 o
s Azgozge (re=0)2
Q
2002, = [g] (-1)0-M ;2
) 0
=0
41
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P (2)

P (3)

=0 +1 =1
2 .
22002y - 3 Eﬂ (1)2°7 2
_ [g](-;)zoz ¥ [f](—l);lz + [3](~1)022
=0 -2+ 4=2
6% re™® 26% (rne %)2
oz 71 21
2 —_
o 2?6 (1 +2e?)
>
P (0) -2 zﬁe (1 + re™9 )
-8 | k 3 3
RNCRE D Ak‘(g') e =€ )k
k=0’ B
L |
x
0 3.3 1,33
A% 03ye -8.0 alode _8
éz %1 (Ae )7 + 1§ 3? (re™)?
2. 3.3 3 3.3
s20dye 8.2 a303ye o
* 2§ 3? (he )7 + g: %z (re™)7
[}
_ (o 0 .3
- (o) 1o
=0
4
A1(03) = = [IJEJ (_l)l—m 3
n 1 .3 1 0 .3
_ [o] (-nt o3« [1] (-1)% 1
=0+ 1 =1
2
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[S}(-1)203 + [?](ul)ll? + [g](-1)°23

0 -2 +8=256

It

3

3003 - 2 [ﬁ] (-1)3-m 3
3 3 .3 . (3 2 .3
- [o] (-13° 02 + [1] (-1)% 1
3 1.3 . (3 0 .3
+ [2] (-1t 2 +_[3] (-1)° 3
=0+ 3-244+27=6
3., -6 3. -8.2 3,, -8.3
83 66° (A 663 (x
A= 3T » oG- T
) 3 -0 .
- 2 2e 1+ 328 s re™®) g
3, -® ' _
P (3) = P (0) 9 g? [ 1+ 32xe @ + 2e™®) ]
-6 4 k 4. 4
A -1 A¥ (0% e 6 .k
P (4) = & (® ) ELO k1(41) (he )5
L i ]
0, 4. .4 1, 4. 4
A e -8 A o -8
A b e Ry (Xe ™)
2, A4y o4 _ 3,44 _
. A2§o4ge (e )2 4 A g? i? (ne~03
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 2lghet ey
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0% - = [ﬁ} (<1)0 4
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NEREEE
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= (o) ot ot () %1t
S0+ 1=
220h =z, (3 »2 et
- ()2t + (Jentt (-0

I
)
|
bt
+
et
o
I
o)

A3(04) - 3 [3] (_1)3—m ot

1l

0+ 3 - 48 + 81 = 36

4

4, 4 4 4-m 4
a%(0%) = =, [m] (-1) m
C(4) 4 4 L (4], .3 .4
- [0] (-1)% 0% &+ [1] (-1)3 1
4 2 .4 (4 1
+ [2] (-1)% 2% & [3] -1yt 3%
" [i] (-1)0 4%
=0 -4+ 96 - 324 + 256 = 24
R Vi 14 e* 2e™®)? 36 6% x93
= A1 T T2r 41 P TET 4
24 8% (ne™%y*
a1 4!
4 . -0
- & he [1+ e + 6002 + (ne™9)3
4 -g
P (4) = P (0) —2 4§e [1+ e ® + 6re™)2 + (283

dan seterusnva.



42

Mean dan variansi dapat dipercleh dari fungsi pembangkit
G(s) persamaan (3.4.2), diperoleh

dG(s)
ds

Mean (k) = u ’ (k) = = NG (3.4.5)

s = 4

ac(s)-
Hp' (K = —gg—

E (X (Xfl) }

g =1

Variansi (k) = p,(k) = w0 (k) + &, (k) - (' (k)®
= X8( 1 + & ) (3.4.6)
Parameter A dan €@ diperoleh dari mean dan variansi

pengamatan, dan dari sini distribusi peluang dapat

dihitung.

‘2. Distribusi Pendek

Dalam distibusi Panijang kita berasumsi bahwa
kecelakaan hanya terjadi dalam Spells, jadi kecelakaan
yvang tercela saja yvang diperhitungkan. Jika asumsi ini
diperlemah, sambil berpegangan pada asumsi tambahan vyakni
kecelakaan dapat terjadi di luar Spells untuk semua
pengemudi, meski jarang terjadi.
Kecelakaan di luar Epells dan kecelakaan dalam Spells
saling bebas, juga kecelakaan di luar Spells dan Spells
saling bebas. Kita dapat menarik Kkesimpulan bahwa ada
distribusi peluang yang lain dinamakan distribusi Pendek
Misalkaﬁ ¢ rata-rata (mean) banyaknya kecelakaan di luar

Spells, maka fungsi pembangkit menjadi
k -A

e}
Gls) = z [ KO(s - 1) B(s - 1) ]
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: s¢ (s - 1} k.
A B(s - 1) (re )
e e z

kK = o k!
_ e(s - 1) _ -
= @ A eP"e ez(s 1) (3.4.7)
-8 - -8 Ggsg
- ex(g - 1)-8 xe (e - 1)+ @s
-8, Bsg
= P(O) eke (e”™"- 1) e@s
dengan
=
p(0) = M (& "~ 1)@
Telah terbukti bahwa
o . . .
-8 ©&s 3 J ko A
re (e T- 1) _ s & AT {0) -8 .k
e =) T Y —gr (e
1=0 k=0
® i ; L ® r
_ st @ A°(0)) - (9s)
G(s) = P(0) ) —S5—=— ) St e § A5H
i=0o k=0 r=90
® J ® r r ) ko ]
_ s! @ o s A (oY & .k
= P(0) ) 71 > = ) TR (re )
j=0 r=o0 k=g
© T r-j r-j 3 K,
_ s’ e @ s A° 0"y -8 k
=PO) )yT eIl T e
r=0 j=o k=a
® I i e Sk
e ' ] o r A° (o) -8 . x
“P(O)ZZ'jz_(r~j)!sz w1 (e )
r=0 j=o0 k=0 (3.4.8)

Distribusi peluang P(r) dapat diperoleh dari fungsi

pembangkit (3.4.8),

i J r—j j k, i -_
reer = 2] | P ] S ot G0

=0 k=0

Distribusi ini dinamakan distribusi Pendek (8hort

distribution).
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4 k 4 0 4
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WFo R (e = 250 69
' 1 ,.4
+ A :(L?) (;\e—e)l
2 4
;2 g? ) (ne”%)2
3 4
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* 5T e’
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dan seterusnva.

Mean dan variansi diperoleh dengan mendeferensiasi fungsi

pembangkit (3.4.7) dengan mengambil s = 1
| -y _ 4 'G(8)
Mean (k) = u (k) = E(x) = ——g=— .
= A0 + O | . (3.4.10)
i
E( X (X - 1)) = p"'z (k) = ! Gz('S) I
ds 8 = 1

= A%% + 26% + oo + o7
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Variansi (k)

M (k) o+ oul (k) - o (x))?

Ne(lL +8) +8 (3.4.11)

~a%c(s)
ng 8 = 1

E(X(X - 1)(X

2))= uy (k)

8% + meg”® + Imee + % 4+

%" + a%° + A

Momen sentral ketiga (k)

li

E(X - u))°
= A6 ( 143648%) + & (3.4.12)
Dari mean wvariansi momen sentral Kketiga kita memperoleh

parameter X, € dan 9. Dari sini distribusi peluang dapat

dihitung.





