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ABSTRAK 

 

KETRIN NATASYA STEFANY. Pendekatan Nonparametrik untuk Menghitung 

Mean dan Variansi Proses Renewal Reward. Skripsi, Program Studi Statistika, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Jakarta. Juli 

2025. 

 

Dalam berbagai bidang dalam kehidupan sehari-hari, banyak ditemui kejadian yang 

dapat dimodelkan dengan proses renewal reward, yaitu proses stokastik yang 

menggambarkan kejadian berulang dan disertai reward pada setiap siklus 

kejadiannya. Salah satu tantangan dalam prosesnya muncul ketika distribusi waktu 

antar kejadian dan reward tidak diketahui secara pasti. Skripsi ini mengembangkan 

pendekatan nonparametrik untuk menghitung mean dan variansi dalam proses 

renewal reward. Berbeda dari pendekatan parametrik yang mengasumsikan bentuk 

distribusi tertentu, pendekatan ini khususnya menggunakan distribusi empirik akan 

lebih fleksibel dalam menangani data yang distribusinya tidak diketahui secara pasti 

atau tidak mengikuti pola distribusi parametrik. Rumus mean dan momen kedua 

dari proses renewal reward disusun dalam bentuk transformasi Laplace, lalu 

perhitungan numerik dilakukan untuk menginversi transformasi Laplace dengan 

bantuan perangkat lunak Matlab. Pendekatan ini diterapkan pada studi kasus waktu 

antar kedatangan bus Transjakarta dan jumlah penumpang yang naik sebagai 

reward. Hasil analisis menunjukkan bahwa baik mean maupun variansi total reward 

meningkat seiring waktu, dengan lonjakan yang lebih tajam pada jam sibuk. Hal ini 

menunjukkan bahwa pada kondisi sibuk, keterlambatan kedatangan bus 

Transjakarta berdampak lebih besar terhadap lonjakan jumlah penumpang dan 

meningkatnya variabilitas jumlah penumpang yang sulit diprediksi. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa pendekatan nonparametrik berbasis distribusi empirik efektif 

dalam merepresentasikan sistem nyata dengan karakteristik waktu antar kejadian 

dan reward yang tidak konstan. 

 

Kata Kunci: Proses Renewal Reward, Pendekatan Nonparametrik, Distribusi 

Empirik, Transjakarta 
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ABSTRACT 

 

KETRIN NATASYA STEFANY. A Nonparametric Approach for Estimating the 

Mean and Variance of the Renewal Reward Process. Undergraduate Thesis, 

Statistics Study Program, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, State 

University of Jakarta. July 2025.  

 

In various fields of everyday life, many events can be modeled using the renewal 

reward process, a stochastic process describing recurring events with an associated 

reward in each cycle. A challenge in analyzing this process arises when the 

distributions of inter-arrival times and rewards are unknown. This thesis develops 

a nonparametric approach for estimating the mean and variance of the renewal 

reward process. Unlike parametric approaches that assume a specific distributional 

form, this approach utilizes empirical distributions and offers greater flexibility in 

handling data with unknown or nonstandard patterns. The mean and second 

moment formulas are formulated using Laplace transforms, and numerical 

computations for inversion are conducted using Matlab software. This approach is 

applied to a case study involving the inter-arrival times of Transjakarta buses and 

the number of boarding passengers as the reward. The analysis shows that both the 

mean and variance of the total reward increase over time, with a steeper rise 

observed during peak hours. This indicates that during busy periods, delays in 

Transjakarta bus arrivals have a greater impact on passenger surges and 

increasing variability, making passenger counts more difficult to predict. The 

findings demonstrate that the nonparametric approach is effective in representing 

real-world systems characterized by irregular inter-arrival times and nonconstant 

rewards. 

 

Keywords: Renewal Reward Process, Nonparametric Approach, Empirical 

Distribution, Transjakarta  
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