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ABSTRACT

VARIANCE, CUMULANT, MOMENT, AND
CHARACTERISTIC FUNCTION OF THE GENERALIZED PARETO
3-PARAMETER DISTRIBUTION

By

Dwi Herinanto

The Generalized Pareto 3-Parameter Distribution is generalization of Pareto
Distribution. Pareto distribution is family of continue probability distribution to
describe social, scientific, geophysic, civil engineering, and actuaria phenomenon.
The Generalized Pareto 3-Parameter has probability density function as follows:
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u is the location parameter, ¢ is the scale parameter, 8 is the shape parameter
where x > pufor6 >0andu < x < pu-— % for 8 < 0 (Muraleedharan dan Soares,

2014). The Generalized Pareto 3-Parameter Distribution has population
characteristic. The form of probability distribution can be obtained by analyzed
moment generating function, moment k-th, variance, cumulant and function
characteristic of The Generalized Pareto 3-Parameter Distribution. The aim of
this paper is to obtain variance, cumulant, moment k-th, and characteristic
function of The Generalized Pareto 3-Parameter Distribution.
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Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter adalah bentuk umum dari distribusi
peluang Pareto. Distribusi Pareto merupakan salah satu keluarga distribusi
peluang kontinu yang biasa digunakan dalam menggambarkan berbagai fenomena
sosial, saintifik, geofisika, teknik sipil dan aktuaria. Distribusi Generalized Pareto
3-Parameter memiliki fungsi kepadatan peluang
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u merupakan parameter lokasi, ¢ parameter skala, & parameter bentuk dengan
x=puntuk 8 >0danp<x<u —% untuk 8 < 0 (Muraleedharan dan Soares,

2014). Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter merupakan distribusi peubah
acak kontinu yang juga mempunyai karakteristik populasi. Bentuk suatu distribusi
probabilitas dapat ditentukan dengan mengkaji fungsi pembangkit momen,
momen, varian, kumulan/semi invarian dan fungsi karakteristik dari distribusi
Generalized Pareto 3-Parameter. Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan
varian, kumulan/semi invarian, momen, dan fungsi karakteristik Distribusi
Generalized Pareto 3-Parameter.
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Kata kunci: Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter, varian, kumulan/semi
invarian, fungsi pembangkit momen, momen, fungsi karakteristik
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|. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter adalah bentuk umum dari distribusi
peluang Pareto. Distribusi Pareto merupakan salah satu keluarga distribusi
peluang kontinu yang biasa digunakan dalam menggambarkan berbagai fenomena
sosial (menghitung dan menggambarkan secara lebih sederhana pendapatan setiap
individu dalam suatu masyarakat), saintifik (menghitung tinggi gelombang air laut
dan analisis curah hujan), geofisika, teknik sipil (menghitung kekuatan dan
lamanya pemakaian bangunan) dan aktuaria (menghitung klaim asuransi).
Distribusi Pareto menurut Nasution dan Rambe (1984) memiliki fungsi kepadatan

peluang sebagai berikut

0 ,xo\0+1
flx) = x_o(?o)

0 , selainnya.

,0>O,XO>O,X>XO;

Distribusi Pareto ditemukan oleh Vilfredo Pareto, seorang ahli sosiologi,
ekonomi, dan teknik sipil berkebangsaan Italia. Pareto menggunakan sifat
distribusi ini untuk menghitung dan menggambarkan secara lebih sederhana

pendapatan (kekayaan) setiap individu dalam suatu masyarakat.


https://en.wikipedia.org/wiki/Vilfredo_Pareto

Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter memiliki fungsi kepadatan peluang

6 —wy (@)
+ —) ,untuk 8@ # 0

1
f(x;H,,u,a)z;(l >

(x—w

1
f(x;H,u,a)zEexp(— ),untuk0=0

u merupakan parameter lokasi, ¢ parameter skala, & parameter bentuk dengan

x=>puuntuk 8 >0danu<x < p —% untuk 8 < 0 (Muraleedharan dan Soares,

2014).

Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter diperkenalkan pertama kali oleh
Pikands pada tahun 1975 dengan melakukan transformasi peubah acak Distribusi
Pareto (Jockovi¢, 2012). Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter merupakan
distribusi peubah acak kontinu yang juga mempunyai karakteristik populasi.
Bentuk suatu distribusi probabilitas dapat ditentukan dengan mengkaji fungsi
pembangkit momen, varian, kumulan/semi invarian, dan fungsi karakteristik dari

Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter.

Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter sudah pernah dibahas oleh beberapa
peneliti sebelumnya, di antaranya Rossa H. dan A. R. Effendie pada tahun 2006
yaitu dalam jurnalnya yang berjudul “Estimasi Value-at-Risk dengan Pendekatan
Extreme Value Theory Generalized Pareto Distribution (Studi Kasus IHSG 1997-
2004)”. Pada tahun 2009, V. P. Singh dan H. Guo juga pernah melakukan
penelitian dalam sebuah jurnal yang berjudul “Parameter Estimation for 3
Parameters Generalized Pareto Distribution by Principle of Maximum Entropy

(POME)”. P. Ruckdeschel dan N. Horbenko pada tahun 2010 pernah melakukan



penelitian dalam suatu jurnal berjudul “Robustness Properties of Estimators in
Generalized Pareto Models”. Selanjutnya pada tahun 2012, Jelena Jockovic juga
pernah melakukan penelitian yang dimuat dalam suatu jurnal yang berjudul
“Quantile Estimation for The Generalized Pareto Distribution with Application to

Finance”.

Dari keempat peneliti tersebut di atas, semuanya melakukan pengkajian hanya
sebatas pada ruang lingkup mengenai pendugaan/estimasi parameter dari
Distribusi  Generalized Pareto 3-Parameter. Karakteristik suatu distribusi
probabilitas yaitu varian, kumulan, momen, dan fungsi karakteristik dari
Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter masih langka dan jarang dikaji oleh
peneliti. Hal inilah yang mendorong penulis untuk melakukan penelitian
mengenai Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter meliputi varian, kumulan,
momen, dan fungsi karakteristik. Fungsi karakteristik sangat bermanfaat bagi
pengembangan ilmu statistika khususnya dalam menghitung kumulan/semi

invarian.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah tersebut di atas, maka yang menjadi
permasalahan dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana varian dari Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter?

2. Bagaimana kumulan pertama, kedua, ketiga, dan keempat dari Distribusi

Generalized Pareto 3-Parameter?



Bagaimana momen pertama, kedua, ketiga, dan keempat dari Distribusi
Generalized Pareto 3-Parameter?
Bagaimana fungsi karakteristik yang dimiliki oleh Distribusi Generalized

Pareto 3-Parameter?

C. Batasan Masalah

Dalam penelitian tentang Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter hanya

membahas dan membatasi pada:

1. Bentuk fungsi kepadatan peluang Distribusi Generalized Pareto 3-

Parameter

1 0(x — _(l)_l
f(x;6,u,0) = E(l _{_#) 3

dengan < x < p — 7 untuk 6 < 0.

Selain itu, dalam penelitian ini penulis hanya membatasi pada pencarian
varian, kumulan pertama hingga keempat, momen pertama hingga
keempat serta momen ke-k, dan fungsi karakteristik beserta bentuk umum

fungsi karakteristik dari Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter.

D. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini antara lain:

1. Menentukan varian Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter.

2. Menentukan kumulan/semi invarian pertama hingga keempat Distribusi

Generalized Pareto 3-Parameter.



3. Menentukan momen pertama hingga keempat serta momen ke-k Distribusi
Generalized Pareto 3-Parameter.
4. Menentukan fungsi karakteristik beserta bentuk umum fungsi karakteristik

yang dimiliki Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk:

1. Memberikan sumbangan pemikiran dan cakrawala berpikir bagi peneliti
lain dalam pengembangan ilmu statistika dan matematika.

2. Memberikan kontribusi mengenai cara menentukan varian, semi invarian
(kumulan) pertama hingga keempat, momen pertama hingga keempat serta
momen ke-k, dan fungsi karakteristik beserta bentuk umum fungsi

karakteristik ke-k dari Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam proses penelitian untuk mengkaji varian, kumulan, momen, dan fungsi
karakteristik Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter, penulis menggunakan
definisi, teorema, dan konsep dasar yang berkaitan dengan Distribusi Generalized

Pareto 3-Parameter sebagai berikut:

A. Peubah Acak

Berikut ini akan diberikan definisi tentang peubah acak yang diambil dari
Sahoo (2008):

Misalkan E suatu kejadian dan S adalah ruang sampelnya. Suatu fungsi X
(ditulis dengan huruf kapital) yang memetakan setiap elemen x di S pada
bilangan real, disebut suatu peubah acak. Ada dua macam peubah acak, yaitu
peubah acak diskrit dan peubah acak kontinu. Jika nilai yang mungkin dari
peubah acak X yaitu himpunan hasil pemetaan adalah Ry, terhingga atau tak
hingga tetapi countable, maka X disebut suatu peubah acak diskrit. Jika
diberikan ruang sampel Q. Fungsi X dari Q ke himpunan semua bilangan real
R disebut peubah acak kontinu jika X(Q) merupakan interval. Selanjutnya

X (Q) disebut ruang dari peubah acak X dan dinotasikan dengan A.



Berikut ini definisi mengenai fungsi distribusi kumulatif dan fungsi kepadatan
peluang yang diambil dari Sahoo (2008):
Diberikan peubah acak kontinu X dengan fungsi kepadatan peluangnya adalah

f. Fungsi F: R — [0,1] yang didefinisikan sebagai

P

F(x) = P(X < x) = ff(t)dt

untuk setiap x € R disebut fungsi distribusi kumulatif peubah acak kontinu X.
Diberikan peubah acak X dengan ruang dari X adalah A. Fungsi f: A - R
disebut fungsi kepadatan peluang (fkp) dari X jika f mempunyai sifat :

. f(x) =0, untuk setiap x € A

ii. fﬂ f(x)dx =1

Berikut ini diberikan definisi mengenai nilai harapan dan varians yang
diambil dari Hogg dan Tanis (1977):

Diberikan peubah acak kontinu X dengan f sebagai fungsi kepadatan
peluangnya. Jika u merupakan fungsi dari X dengan rumus u(x), nilai harapan

(expected value) dari u(x), dinotasikan dengan E[u(x)] didefinisikan sebagai:

o)

E[u(0)] = f u(x) - f()dx

(jika nilai integral tersebut ada).

Jika u(x) = x, maka E[u(x)] = E(X) disebut mean dari X.

Diberikan peubah acak kontinu X dengan f sebagai fungsi kepadatan

peluangnya. Varians dari X dinotasikan dengan Var (X) didefinisikan sebagai:



Var(X) = E[(X — E(X))?] = f (x — E(0))2f (0)dx

Varians digunakan untuk mengukur variabilitas suatu distribusi peluang.

Selanjutnya akan diberikan beberapa teorema tentang varians yang diambil
dari Hogg dan Tanis (1977) sebagai berikut:
Teorema 2.1
Jika X adalah peubah acak kontinu dengan f sebagai fungsi kepadatan
peluangnya, maka berlaku
Var(X) = E(X?) — (E(X))?

Bukti:
Var(X) = E(X?) — (E(X))?

= E(X? - 2XE(X) + (E(X))?)

= E(X*) - 2(E(X)E(X)) + (E(X))?

= E(X%) — 2E(X)E(X) + (E(X))?

= E(X?) - 2(ECO)* + (E(X))?

= E(X?) — (E(0))?

Teorema 2.2
Jika X suatu peubah acak dan c suatu konstanta maka
Var(X + c¢) = Var(X)

Bukti:

Var(X) = E((X + ©)%) — (EX +0)°



—E(X?2+2cX + %) — (EX +0)°

= E(X?) + E2cX) + E(c?) — (E(X))” = 2cE(X) — c?
= E(X?) + 2cE(X) + c2 — (E(X))” — 2cE(X) — c?

= E(x?) - (E)°

= Var(X) ]

Teorema 2.3
Jika X suatu peubah acak dan c suatu konstanta maka
Var(cX) = c?*Var(X)

Bukti:

Var(cx) = E((cX)?) — (E(cX))’
= E(c?x?) — (E(cX))"
= PE(X) — (cEX))’
= 2E(X)? — 2(E(X))°
= c2[E(x?) - (EC0)’]

= c?Var(X) n

Momen suatu peubah acak

Fungsi pembangkit momen (Moment Generating Function) dari peubah acak
mempunyai beberapa kegunaan antara lain untuk menentukan fungsi
kepadatan peluang, mean, momen ke-k dari suatu distribusi dan untuk

mencari bentuk distribusi peubah acak. Berikut ini diberikan definisi
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mengenai fungsi pembangkit momen yang diambil dari Hogg dan Craig
(1978):
Jika X merupakan peubah acak, maka fungsi pembangkit momen M, (t)
didefinisikan sebagai berikut:

M, (t) = E(e™)

apabila E (e**) ada dan —h < t < h untuk suatu h > 0.

Berdasarkan definisi dari nilai harapan matematis, maka dapat dilihat bahwa

Mo(6) = E@e™) = ) et f(x)

Jika X peubah acak diskrit.

Diberikan peubah acak kontinu X dengan fungsi kepadatan peluang adalah
f(x). Fungsi pembangkit momen (moment-generating function) dari X

dinotasikan dengan M, (t) dan didefinisikan

[ee)

M, (t) = E(e™¥) = f et - f(x)dx

—00

Berikut ini beberapa teorema mengenai fungsi pembangkit momen yang
diambil dari Hogg dan Craig (1978):

Teorema 2.4

Jika M, (t) merupakan fungsi pembangkit momen dari peubah acak kontinu

X, maka

d
M(0) = —M,(0) = E(X)
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Bukti:

Berdasarkan definisi fungsi pembangkit momen

(0]

M, (t) = E(et*) = f e f(x)dx

— 00

diperoleh

d
M (t) = EMx(t)

= fmx-etx-f(x)dx

Akibatnya
d [ee] (o]
ML(0) = aMx(O) = f x-e%* - f(x)dx = j x - f(x)dx = E(X)
]
Teorema 2.5

Jika M, (t) merupakan fungsi pembangkit momen dari peubah acak kontinu
X, maka

M, (0) — (Mz(0))* = Var(X)
Bukti:

Berdasarkan definisi fungsi pembangkit momen

co
2

. d
M, (t) = FMx(t) = f xZ-et* - f(x)dx

—00

diperoleh

o0 o0
2

" d
Mx(O)=FMx(O)= J.xz-eo'x-f(x)dxz fxz-f(x)dsz(Xz)

— 00 — 00
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Akibatnya,

M, (0) — (M},(0))? = E(X?) — (E(X))? = Var(X)

Teorema 2.6
Jika M, (t) merupakan fungsi pembangkit momen dari peubah acak kontinu

X, maka

dk
MO (0) = 2 M (0) = E(X¥)

E(X*) disebut momen ke-k dari peubah acak X.
Bukti:

Berdasarkan definisi fungsi pembangkit momen

o

k
M,(Ck)(t) = %Mx(t) = f xk et f(x)dx

— 00

Akibatnya,

) d*
M, (0) = ﬁMx(O)

oo

M®(0) = f x¥ e f(x)dx

—00

o)

= fx"-f(x)dx

—00

= E(X") n
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Teorema 2.8 (Blum dan Rosenblatt, 1972)

Suatu himpunan terhingga vektor random, yakni mempunyai fungsi
pembangkit momen bersama, dikatakan independen jika dan hanya jika
fungsi pembangkit momen bersama itu dapat ditulis sebagai hasil kali
masing-masing fungsi pembangkit momennya.

Bukti:

Misalkan vektor random X' = (X;,X,,:,X,,) dan Y = (¥}, Y,,--,Y,)
mempunyai fungsi pembangkit momen bersama
MX,Y(tll t2: - tm: Ug, Uy, um) — E(et1X1+t2X2+~--+thm+u1Y1+u2Y2+~--+unYn). Jika
vektor random X dan Y independen maka variabel random exp(t; X; + t,X, + -+ +
tmXm) dan exp(u,Y; + u,Y, + -+ u,Y,) independen untuk semua himpunan
bilangan t, ty, -+, tym, Uq, Uy, -+, Uy, Maka

E(exp(ty Xy + 62X0 + -+ tyXon + Wi Yy + wp Yo + - + upn V)

= E(exp(t1X1 + t.X5 + = + tnXm) - exp(uy Vg + upYy + -+ + u, ¥y))

= E(exp(t1X1 + t,X5 + - + t;nXm) ) E(exp(ur Yy + up Yy + -+ + up¥y))

= Mx(tq,t3,, t) * My(uq, up, -+, Uy) u
Sebaliknya jika fungsi pembangkit momen bersama X, ¥ merupakan hasil kali fungsi

pembangkit momen masing-masing, maka kedua vektor itu independen.

Fungsi Karakteristik

Teorema Limit Pusat memberikan distribusi pendekatan untuk mean sampel
apabila ukuran sampelnya besar, apapun bentuk distribusi populasinya
asalkan itu diketahui. Maka distribusi mean sampel atau statistik-statistik

yang lain dapat juga ditentukan. Konsep yang sangat bermanfaat dalam
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menentukan distribusi atau distribusi limit statistik suatu sampel adalah
fungsi karakteristik yang didefinisikan oleh Kendall dan Stuart (1968) sebagai

berikut:

Fungsi karakteristik suatu peubah acak X didefinisikan sebagai
¢ (t) = E(eitx)

dengan =+ —1.

Keistimewaan dari fungsi Kkarakteristik dibandingkan dengan fungsi
pembangkit momen adalah setiap peubah acak mempunyai fungsi
karakteristik, tetapi tidak setiap peubah acak memiliki fungsi pembangkit

momen karena

o)

f et . f(x)dx

—00

|¢x(t)| =

oo

< f|eitx| - f(x)dx

—00

< jof(x)dx =1

Lukacs (1970) menuliskan beberapa teorema tentang sifat-sifat yang harus
dipenuhi oleh setiap fungsi karakteristik, salah satu teorema tersebut adalah

sebagai berikut:
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Teorema 2.9

Misalkan F(x) adalah suatu distribusi dengan fungsi karakteristik
b (t) = E(e™*), maka

i ¢ (0)=1

i (O] <1

iii. ¢,(—t) = ¢,(t) dengan ¢, (t) adalah sekawan dari fungsi karakteristik

$x(6)

Berikut ini teorema mengenai fungsi karakteristik yang diambil dari Kendall

dan Stuart (1968):
Teorema 2.10

Jika peubah acak X mempunyai nilai harapan ke-k (X*) , k=1,2,...,n maka

fungsi karakteristiknya bisa didiferensialkan sampai ke-n kali dengan k <n,
£2(0) = ik - B
Bukti:

Berdasarkan definisi fungsi karakteristik
PP () = i* f x*e™ f(x)dx

6% () < i* f |x[<e it (x)dx

Jadiuntukt =0
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&) (0) = ikkaei(o)xf(x)dx

= ikkaf(x)dx

= i*-E(X"%) u

Kumulan/Semi Invarian

Berikut ini definisi mengenai kumulan/semi invarian yang diambil dari
Kendall dan Stuart (1968):
Kumulan (semi invarian) orde k dari suatu peubah acak X dengan fungsi

karakteristik ¢, (t) didefinisikan sebagai:

Ky = ikd—k(1n¢ 0))
k dtk x

Kumulan digunakan untuk menghitung skewness distribusi data terutama
kumulan pertama hingga keempat sehingga diperoleh sifat-sifat kumulan

menurut Gnedenko dan Ushakov (1995) sebagai berikut:
1) Ky =it 2 (In,(0)) = —E(X)
2) Ky =12 (In$,(0) = E(X?) — (E(X))? = Var(X)
3) Ky = i® 2 (Inh,(0)) = ~[E(X®) — 3E(X?) - E(X) + 2(E(X))]

4) Ky = * 2 (n g (0)) = QXY — 4E(XD) - EX) - 3(EX?)” +

12E(X2)(E(X))? — 6(E(X))*
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E. Distribusi Pareto

Vilfredo Pareto (15 Juli 1848-19 Agustus 1923), seorang pakar ekonomi dan
sosiolog abad 19 berkebangsaan Italia, menemukan sebuah fakta bahwa dari
80% tanah di Italia hanya dimiliki oleh 20% penduduk saja. Dari fakta unik
tersebut lahirlah Hukum Pareto (Pareto’s law) yang menyatakan bahwa 20%
usaha akan memberi hasil yang sebesar 80%. Oleh karena itu, hukum ini

dikenal juga sebagai hukum 20/80 atau law of the few (Pu dan Pan, 2013).

Vilfredo Pareto berkontribusi dalam menjelaskan distribusi pendapatan dan
pilihan individu melalui pendekatan matematis yang berdasarkan atas teori
ekonomi. Untuk menggambarkan fenomena ini, diperkenalkan suatu
distribusi peluang yang disebut dengan Distribusi Pareto menurut Nasution
dan Rambe (1984) sebagai berikut:
Misal suatu peubah acak X berdistribusi Pareto maka fungsi distribusi
kumulatifnya dinyatakan sebagai berikut:
6
FGo=11- (%) X = x
0 ,x<xg

Misal suatu peubah acak X berdistribusi Pareto maka fungsi kepadatan
peluangnya dinyatakan sebagai berikut:

xo\0+1

0
flx) = ?0(7)

0 , selainnya

,0>0,x9>0,x > x

Akan ditunjukkan bahwa f(x) merupakan fungsi peluang.



Bukti:

b
gim Ox§ f(x)_("“)dx

Xo
—lim Qe - =
= Jim 6+ %o —-0+1)+1

(x)—(6+1)+1

1 b
= lim H-xg -_—g(x)_e xo]

b—oo

S T 0. 1 b
= Jm = X0 T x,

1
= (=x¢-0) - (—xg Ty

=(0-(-D)

=1

)

b
Xo

18
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Berikut ini grafik fungsi kepadatan peluang Distribusi Pareto:

FKP Distribusi Pareto

=i
— — x0=3teta=3
x0=3 teta=0
w _|
L]
w
L]
=
|
O
o™
L]
=
L]
I I I I I
0 2 4 4] 8
X

Gambar 2.1. Grafik fungsi kepadatan peluang Distribusi Pareto

Dapat dilihat pada gambar bahwa grafik berwarna merah menyatakan
parameter lokasi x, = 3 dan parameter bentuk 8 = 3 sedangkan grafik
berwarna hijau menyatakan parameter lokasi x, = 3 dan parameter bentuk
6 = 0. Sesungguhnya pada grafik berwarna merah, f(x) bernilai 0 dari
x = 0 sampai dengan x = 3 kemudian menjadi garis vertikal dan menurun

seperti grafik fungsi logaritma. Sedangkan grafik hijau menyatakan bahwa
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grafik fungsi kepadatan peluang akan bernilai 0 konstan saat parameter

bentuk 8 bernilai O.
F. Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter

Dalam statistika, Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter merupakan
keluarga distribusi peluang kontinu. Distribusi Generalized Pareto 3-
Parameter mempunyai tiga parameter yaitu parameter lokasi (u), parameter
skala (o) dan parameter bentuk (8). Tetapi seringkali hanya dilihat dari

parameter skala dan parameter bentuknya (Ruckdeschel dan Horbenko, 2010).

Fungsi distribusi kumulatif standar didefinisikan sebagai berikut:

1
F(z) = {1 -1+ 92)_(5) ,untuk 8 # 0
1—e2 ,untuk 6 = 0

dengan z = 0 untuk 6 > 0. Sehingga fungsi kepadatan peluang (fkp) Distribusi

Generalized Pareto 3-Parameter adalah sebagai berikut:

f(2) = { 6z + 1)_<%)

e ?Z ,untuk® =0

,untuk 8 # 0

Hubungan antara parameter lokasi dan skala parameter skala dari suatu
distribusi diperoleh dari menggantikan nilai z dengan % sehingga fungsi

distribusi kumulatif Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter menurut (Singh

dan Guo, 2009 ) didefinisikan sebagai berikut:
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Fungsi distribusi kumulatif dari Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter

adalah
0(x — 1
1-(1+ %)_(g) ,untuk 6 # 0
F(G,u,a) (x) - _(B(x—u))
1—e o ,untuk 8 = 0

untuk x > puntuk 8 > 0denganu € R,0 > 0,0 € R.

Muraleedharan dan Soares (2014) mendefinisikan fungsi kepadatan peluang

Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter sebagai berikut:

N 0(x — 'u))_(%)_
o

1

1
f(x;H,u,0)=g(1 ,untuk 0 # 0

(x—w

1
f(x;H,,u,a)zEexp<— ),untuk@zo
u merupakan parameter lokasi, o parameter skala, 8 parameter bentuk dengan

x 2 puntuk 6 > 0danpu < x < p— = untuk 6 < 0.



1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil (I11) tahun akademik 2015/2016,
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

B. Metode Penelitian

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai

berikut:

1. Membuktikan Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter suatu fungsi
kepadatan peluang.

2. Menentukan varian dari Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter dengan
menggunakan definisi.

3. Menentukan kumulan/semi invarian pertama hingga keempat Distribusi
Generalized Pareto 3-Parameter dengan menggunakan turunan pertama
hingga keempat dari logaritma natural fungsi karakteristiknya.

4. Menentukan momen pertama hingga keempat dan mencari momen ke-k
Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter dengan menggunakan fungsi

pembangkit momen.
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5. Menentukan fungsi karakteristik dan bentuk umum fungsi karakteristik

Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan uraian hasil analisis yang telah dibahas, maka diperoleh kesimpulan
bahwa Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter yang memiliki fungsi

kepadatan peluang
1
1 0(x — -()1
o o

dengan p<x<u —% untuk 8 < 0, memiliki varian, kumulan/semi invarian,

momen, dan fungsi karakteristik sebagai berikut:

1. Varian Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter

0.2

Var() = 4= gy2(1 = 20)

2. Kumulan/semi invarian Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter

a. Kumulan pertama/semi invarian pertama

Kl:‘(’”uie))

b. Kumulan kedua/semi invarian kedua

0.2

K =a-ora=zo

c. Kumulan ketiga/semi invarian ketiga

K. = 603 603 203
5T <(1 —0)(1-20)(1-30) (-020-20) (= 9)3>
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d. Kumulan keempat/semi invarian keempat

B 240 2404
T (1-6)(1-20)(1-36)(1-46) B (1-6)?2(1-26)(1—-36)

Ky

240 120* 60*
T A—ePa-20 d-020-207 (1-0)"

3. Sifat-sifat yang dimiliki kumulan/semi invarian pertama hingga keempat
adalah sebagai berikut:
K, = —EX)
K, =Var(X)

Ky = —{E(X®) = 3BEXDE) +2(E(0))’}

K, = E(X") — 4E(X)E(X) — 3(E(X?)) + 12E(X2) (E(X))* — 6(EX))"

4. Momen Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter:

a. Momen pertama

g

E(X) :“+(1—9)

b. Momen kedua

2

2N\ 2 2uo 20
E(X®) =n"+ (1-6) + (1-6)(1-26)

c. Momen ketiga

3u’o 6uc? 603

(1-6) + (1-6)(1-26) ' (1-0)(1-26)(1-36)

EX3=u3+

d. Momen keempat

4-/130 12#202 24-;10'3 + 240
(1-6) (1-6)(1-20) (1-6)(1-26)(1-386) (1-6)(1-26)(1-36)(1-46)

E(XY) = u*+
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e. Momen ke-k

ku*=tc k(k—Du*20% k(k—1)(k —2)u*3s3
A=) "= -20  d=0)1-26)(1-30)

E(X*) = p* +

k(k — 1)(k — 2) -3 - 2u0*1
. (1-6)(1-20)(1—(k=1)0)

k(k —1)(k—2)-3-2-1ukkgk
(1-6)(1—208)-(1—kb)

5. Fungsi Karakteristik Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter

& (ait)
Px(t) = €' i
,-Zo J_ (1 —k6)

B. Saran

Pada penelitian ini penulis melakukan kajian dengan membatasi fungsi kepadatan

peluang Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter untuk u < x < u —% saat

6 < 0, bentuk suatu distribusi probabilitas yang meliputi fungsi pembangkit
momen, momen, varian, kumulan/semi invarian, dan fungsi karakteristik dari
Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter. Oleh karena itu, penelitian ini masih

dapat dilanjutkan dengan mengkaji:

1. Fungsi pembangkit kumulan dan fungsi karakteristik Distribusi Generalized
Pareto 3-Parameter menggunakan metode lainnya, misalnya metode ekspansi
trigonometri,

2. Skewness dan kurtosis Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter,

3. Fungsi kepadatan peluang Distribusi Generalized Pareto 3-Parameter dengan

x = puntuk 6 > 0.
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