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ABSTRACT

ESTIMATION OF PARAMETER OF GENERALIZED BETA 2
DISTRIBUTION USING MOMENT METHOD, MAXIMUM LIKELIHOOD
ESTIMATION, AND PROBABILITY WIEGHTED MOMENT

By

Eka Setiawati

The opportunity distribution is al possible outcomes of an experiment. A
distribution has several parameters that express the characteristics of a population.
Parameters can not be measured directly but by taking samples and then
measuring them. In this research, estimation using moment method, Maximum
Likelihood Estimation, and Probability Weighted Moment are used to determine
the parameter estimate of the Generalized Beta 2 distribution. The estimation of
parameter from three methods using data simulation for prof unbiased and
variance minimum. Data simulation result show that the Maximum Likelihood
Estimation method is better than the moment and Probability Weighted Moment
method in estimating the distribution parameters of Generalized Beta 2.

Key Word : Generalized Beta 2 Distribution, Moment Method, Maximum
Likelihood Estimation Method, Probability Weighted Moment M ethod



ABSTRAK

PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI GENERALIZED BETA 2
MENGGUNAKAN METODE MOMEN, MAXIMUM LIKELIHOOD
ESTIMATION, DAN PROBABILITY WIEGHTED MOMENT

Oleh

Eka Setiawati

Distribusi peluang merupakan himpunan hasil-hasil yang mungkin terjadi dari
sebuah percobaan. Suatu distribusi memiliki beberapa parameter yang
menyatakan karakteristik dari suatu populasi. Parameter tidak dapat diukur secara
langsung melainkan dengan cara mengambil sampel kemudian mengukurnya.
Pada penelitian ini, akan dikgi pendugaan parameter dengan metode momen,
Maximum Likelihood Estimation, dan Probability Weighted Moment dari
distribus Generalized Beta 2. Pendugaan parameter dari ketiga metode dengan
melakukan simulasi data untuk membuktikan sifat ketakbiasan dan varian
minimum. Dari ketiga hasil simulas terhadap ketiga metode pendugaan
menunjukkan bahwa metode Maximum Likelihood Estimation lebih baik
dibandingkan dengan metode momen dan Probability Weighted Moment.

Kata Kunci : Distribusi Generalized Beta 2, Metode Momen, Metode Maximum
Likelihood Estimation, Metode Probability Weighted Moment
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Distribusi peluang merupakan suatu daftar atau persamaan yang menunjukkan hasil-
hasil yang mungkin terjadi dari sebuah percobaan (Lind, 2007). Suatu distribusi
memiliki beberapa parameter yang menyatakan karakteristik dari suatu populasi.
Parameter terbagi menjadi dua, yaitu parameter bentuk dan parameter skaa.
Parameter bentuk merupakan suatu parameter numerik yang menunjukkan bentuk
dari kurva sedangkan parameter skala merupakan suatu parameter numerik yang
menunjukkan besarnya keragaman data. Parameter tidak dapat diukur secara
langsung melainkan dengan cara mengambil sampel kemudian mengukurnya.
Selanjutnya hasil pengukuran dari sampel tersebut digunakan untuk menduga ukuran

sebenarnya.

Distribusi peluang banyak digunakan dalam berbagai bidang ilmu, seperti bidang
matematika ekonomi dan asuransi, kesehatan dan industri, serta prinsip ekonomi
mikro. Distribusi yang berkaitan dengan bidang ilmu tersebut salah satunya distribusi
Generalized Beta 2. Generalized Beta 2 awalnya diusulkan oleh Mgumder dan

Chakravarty padatahun 1990 sebagal bentuk reparameterisasi. Generalized Beta 2



memiliki empat parameter yaitu a, b, p, dan g, dimana a, p, g merupakan parameter

bentuk dan b merupakan parameter skala (Kleiber and Kotz, 2003).

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untuk melakukan pendugaan parameter,
seperti metode Momen, metode Maximum Likelihood Estimation (MLE), dan metode
Probability Weighted Moment (PWM). Metode momen adalah metode tertua yang
digunakan dalam mengestimasi parameter. Ide dasar dari metode ini adalah
mendapatkan estimasi parameter populasi dengan cara menyamakan momen populasi
dan momen sampel. Metode Maximum Likelihood Estimation digunakan untuk
menaksir nilai parameter jika distribusi dari populas diketahui. Estimasi parameter
dengan metode MLE dilakukan dengan cara memaksimumkan fungsi likelihood.
Metode Probability Weighted Moment merupakan modifikas dari metode

“konvensional” momen dan pertama kali dikemukakan oleh Hosking et al., (1984).

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai pendugaan
parameter distribus Generalized Beta 2 dengan menggunakan metode Momen,
Maximum Likelihood Estimation (MLE), dan Probability Weighted Moment (PWM)
kemudian membandingkan metode mana yang paling baik digunakan dalam menduga

parameter distribusi Generalized Beta 2.



1.2 Tujuan Pen€litian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Membandingkan kinerja pendugaan parameter distribus Generalized Beta 2
dengan menggunakan metode Moment, Maximum Likelihood Estimation (MLE),
dan Probability Weighted Moment (PWM).

2. Mengetahui efek ukuran sampel dari masing-masing metode dalam menduga

parameter distribusi Generalized Beta 2.

1.3 Manfaat penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah :

1. Memperdalam pemahaman mengenai statistika inferensia khususnya pendugaan
parameter distribusi Generalized Beta 2.

2. Memahami metode pendugaan parameter yang meliputi metode Momen, metode
Maximum Likelihood Estimation (MLE), dan metode Probability Weighted

Moment (PWM).



. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam menentukan penduga parameter dari distribus GB2 dan karakteristik dari
penduga tersebut, maka dalam hal ini penulis menggunakan beberapa definisi dan

teorema yang berkaitan dengan proses tersebut, yakni sebagai berikut :

2.1 Distribusi Generalized Beta 2

Definisi 2.1

Suatu variable acak dikatakan memiliki distribus Generalized Beta 2 (GB2)
dengan parameter (o, b, p, Q) jikafungsi kepekatan peluangnya adalah :

axr-1
flx) = x>0 (2.1)

b Bp,q) (1+(2))

dengan :

a, b, p, q adalah bilangan positif
B(p,q) adalah fungsi beta

b adalah parameter skala

a, p, g adalah parameter bentuk

(Kleiber & Kotz, 2003)



2.1.1 Nilai Harapan Distribusi Generalized Beta 2

Nilai harapan dari distribusi GB2 (0,b,p,q) dapat dinyatakan sebagai berikut :

E(X) =f x f(x) dx

J»oo axap—i
= X
0 x\*

b 8 (1+(5))

x 9P

ik gy

Misalkan :
a

U= (E) x=0-u=0
x =ul/?p X=0—>y=o00

1 1,
dx = —ua b du

a
Sehingga

(ul,f'ab) __1

E(X) = —u b du

b? B(p,q) Jo (1 +u)P*? a

1—1

B(p,q)f (1 +u)r*a du

Karena B(p,q) = [

A W du (Abramowitz and Stegun,1970) maka :

EC) =5 =B(p+53.a-7)
)= r(p) r(q) ° r(p + q)
v 4D (=)

r(p) r(q)



Jadi, nilai harapan dari distribusi GB2 adalah

br(p+3) r(4-3)

EX) = ——)rie)

Selanjutnya, untuk E(X?) dapat dinyatakan sebagai berikut :

E(X*) = fmxz fx) dx

E(X*) = fwxz il dx
T i

AP+

E(X?) = bapB(p'q)f (1 . (x) )p+q

Misalkan :

u= (%)’ x=0-u=0

x = u'/2h Xx=0->u=o
1

dx = —ua “1p du
a

Sehingga:

1/ap\*P*
(u b) —ul_lbdu

E(X*) = bap B(p,q) f (1+uw)rta q

yPra-t

E“ﬁth@f A+ ¢

(2.2)



Karena B(p, q) = fooo rﬁ‘i_ du (Abramowitz and Stegun,1970) maka :

1+u|p+a

EX) =55 B(p+2.0-7)
o 0t a) T(ptg) r(a-)
(%) = r(p) r(g) r(p +q)
e +2) r(a-)
B = r(rg r(q) -
br(p+2) r(a-2)

jadinilai E(X?) =

™p) rd) (2:3)

2.1.2 Ragam Distribusi Generalized Beta 2 (GB2)
Ragam dari distribuss GB2 dapat diperoleh dengan dengan menggunakan

persamaan (2.2) dan (2.3) yaitu :

Var(X) = EX?) — (E(X))*

_pr(p+) F(q—é)_(“(ﬁ%) " (g -zla))z

r(p) r(q) r(p) r(q)

2

el o(a-2) #(6+D) (6-2)

r() r(q) N [r(p)12[r(q)]?

viewr(p+3) (o35 (e +1) (-(0-D)
, (2.4)

[r(p)]?[r(q)]?




2.2 Metode Momen

Definisi 2.2

Misalkan X1, X5, ... , X, merupakan sampel dari polulasi yang memiliki fungsi
kepekatan peluang f(x|64,60;,...,6,). Metode pendugaan dengan momen
dilakukan dengan cara menyamakan k momen pertama sampel dengan momen

pertama dari polulasi dan meyel esaikan sistem persamaan tersebut secara bersama

atau simuitan.

1,
my=— > X1 g = EX)
i=1
1 1
mZ:HZXa'z. 2 = E(X?)
L,

: 1
my ==Y, X5, e = E(XF) (2.5)

Momen populasi y, sering ditulis sebagai fungsi dari 64,05, ..,6, . Yyailu
U (61,65, ...,0,). Metode momen penduga (6,0, ..., 6,) dari (84,60, ...,6;)
didapat dengan menyelesaikan sistem persamaan untuk (64,0,, ...,6,) daam

notasi (my, m,, ..., my,) sebagal berikut :

my = p1(64, 02, ..., 0x)

my = Uy (64,65, ..., Ok)

mk = ,u-k(glll 921 rey Qk) ' (2'6)

(Casdlla& Burger, 1990).



2.3 Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE)
Definisi 2.3
Misalkan X;, X,, ..., Xn adalah sampel acak berukuran n yang saling bebas
stokastik identik dari suatu distribusi yang mempunyai fungsi kepekatan
peluang f(x; 8), B€L2. Fungsi kepekatan peluang bersama dari X, X, ..., Xn
adalah f(xy;0) f(xy;0) ... f(x,;0) Yyang merupakan fungs kemungkinan
(Likelihood Function).
Untuk x1, X2, .., xn tetap, fungsi kemungkinan merupakan fungs dari ¢
dan dilambangkan dengan L(#)dan dinotasikan sebagai berikut :
L(6) = f(x;0)
= X% % 8)
= f(x1;0) f(x3;0) ... f(xn;0),0€Q

= [Ti=1 f(x:; 0) (2.7)

Definisi 2.4

L(8) = f(xy,x3,-.,%Xn;0),0eQ merupakan fungsi kepekatan peluang dari
X1, X3 , -, Xy. Untuk hasil pengamatan x;,x; ,...,xn, nila @ berada daam Q,
dimana L(6) maksimum yang disebut sebagai Maximum Likelihood Estimation
(MLE) dari 6. Jadi & merupakan penduga dari 6.

Jka f(xq, %2, e, X3 8) = max f(xy, Xz , o, X3 0), 0€Q maka fungsi tersebut
memaksimumkan L(6) terhadap parameternya. Biasanya mencari turunan dari
L(6) terhadap parameternya relative sulit, sehingga dalam penyel esaiannya dapat

diatasi dengan menggunakan logaritma.
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Untuk memaksimumkan In L(6) adalah dengan mencari turunan dari In L(6@)
terhadap parameternya kemudian hasil turunannya dibuat sama dengan nol.

dInL(6
® _,

pr , (2.8)

(Hogg & Craig, 1995)

2.4 Metode Probability Weighted Moment (PWM)

Diawali dari beberapa kelemahan dan kelebihan dari setiagp metode pendugaan
yang telah ada, maka penggunaan metode PWM dapat dijadikan aternatif lain
dalam menduga parameter dari suatu distribusi peluang. Metode PWM merupakan
modifikasi dari metode “konvensional” momen dan pertama kali dikemukakan
oleh Hosking et al., (1984). Fungs PWM dari variabel random X dengan fungsi

distribusi kumulatif (CDF) , F(x) didefinisikan sebagai berikut:

My = E[(X(F))"(F())’ (1= F(0)'] (29)

Daam hal ini r, s dan t merupakan bilangan real. Bilas =t = 0 dan r merupakan
bilangan bulat yang tidak negatif maka akan menjadi M,.,, merupakan momen
peluang konvensional yang selama ini dikenal. Adapun subclass dari fungs PWM
di atas dengan X(F) adalah invers dari fungsi distribusi kumulatif maka fungsi
PWM addah My, (r=1,5s=0,1,2,...,t = 0,1,2,...). Sementara M, , dapat
dibagi menjadi dua bagian, yaitus=0 (M ,,) dant =0 (M, 5), Sehingga fungs

diatas dapat dinyatakan dalam bentuk
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Mioe = E[(X(F)(1 - F(x))t] dimana M, o, = J'Ol[(X(F')(l - F(x))t] dt dan
M, 50 = E[(X(F)(F(x))"] dimana M, 5o = fol[(X (F)(F(x))1dt

Dengan menyelesaikan M, akan didapatkan penduga bagi parameter yang masih
dinyatakan dalam bentuk M,. Adapun penduga tak bias bagi M, diperoleh
berdasarkan sampel tataan x(;) < x(z) < -+ < X(») dari sampel berukuran n, dan t

biangan positif dengan menyelesalkan pesamaan

M,

1an—t (ngi) _ lap—t (n=i)..(n—i-t+1) 210
n&i=1 (“;1)x(’5)_52’i=1 PR ) (2.10)

Selanjutnya dengan mengganti M, dengan M, akan didapatkan penduga parameter

dari setiap parameter distribusi (Greenwood, 1979).

2.5 Metode Newton Raphson

Apabila proses pendugaan parameter didapat persamaan akhir yang non linear
maka tidak mudah memperoleh pendugaan parameter tersebut, sehingga
diperlukan suatu metode numerik untuk memecahkan persamaan non linear
tersebut. Salah satu metode yang digunakan untuk memecahkan sistem
persamaan non linear adalah Metode Newton Raphson. Metode Newton Raphson
adalah metode untuk menyelesaikan persamaan non linear secara iterative.
Metode ini dapat diperluas untuk menyelesaikan sistem persamaan dengan lebih
dari satu parameter. Iterasinya scbagai berikut :

6ir1=6;—[H'g] (2.11)
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-~

 BEl L [
Dengan 61, = | i dang; =|
0

6ip+1 pi

Vector gradient atau vector turunan pertama terhadap parameternya dan

dilambangkan degan g(0) vaitu :

aInL(6)
alnL(o a6
g(@) = 2—9() = 51 (2.12)
dInL(B)
36,

Matriks Hessian atau matriks turunan kedua dari fungsi logaritma natural

terhadap parameter &, b, p, den q dilambangkan dengan H(6).

o 82In L(0)
20 96’
92 1n L(0) 92In L(6)]
86,2 36,00,
= 5 : (2.13)
92InL(6) 921n L(0)
| 96,00, 36,2 |

(Seber &Wild, 2003).

2.6 Karakteristik Penduga
Untuk mengkaji karakteristik penduga dari distribusi GB2 maka harus memenuhi

sifat-sifat penduga yang baik, yakni seperti yang akan dijelaskan berikut ini.
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2.6.1 Tak Bias

Salah satu sifat yang harus dimiliki oleh suatu penduga parameter dari suatu
distribusi adalah sifat ketakbiasan dari penduga tersebut.

Definisi 2.5

Penduge U(X) = U(X4,X,, ..., X;,) dikatakan pendugatak biasbagi g(8) bila
E(UX)) = g(6),

(Hogg and Craig, 1995).

2.6.2 Varians Minimum
Suatu penduga dikatakan sebagal penduga yang baik jika selain memiliki sifat tak

bias, juga memiliki sifat varians minimum (ragam minimum).

Definisi 2.6
Misakan U(X) adalah penduga tak bias bagi g(€), maka untuk sebarang
penduga tak bias U;(X) bagi g(@) disebut penduga varians minimum jika

Var (U(X)) < Var (U;(X)) untuk setiap € Q, dimana,

(;—gg(ﬂ))

n.E [@Inf(X; 8)]2

Var(Uy(X)) =

(Bain and Engelhardt, 1992).

Dalam menentukan penduga varians minimum, maka berikut ini diberikan

beberapa definisi yang berkaitan dengan varians minimum yakni :



2.6.2.1 Informas Fisher

Definisi 2.7

14

Misalkan X variabel acak dengan fungsi kepekatan (pdf) (x;6),6 € Q

Information Fisher dinotasikan dengan 1(8), dimana :

A
19) :Enainf(x, 8) ]

T
_(9%nf(x;6)
1(6) = —E {T}

atau

(Hogg and Craig, 1995).

2.6.2.2 MatrikslInformas Fisher

Definisi 2.8

Misalkan sampel acak X;, X»,..., X, dari suatu distribusi dengan fungsi kepekatan

f(x;64;6,),6,;0, € Q ddam kondisi yang adaTanpa memperhatikan kondisi

yang rinci, misalkan bahwa ruang dari X dimana f(x;6,;6,) > 0 yang tidak

meliputi 6, dan 6, dapat diturunkan dibawah integralnya. Sehingga matriks

Informasi Fisher sebagai berikut:

262 36,00,

921n f(x;04; 82)] E [82 lnf(x;ﬂlsﬂz)] ’

| [az In Fx;60y; 92)] E [az In f(x;&l;ez)]
96,06,

262

(Hogg and Craig, 1995).
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2.6.2.3 Cramer-Rao Lower Bound (CRLB)
Definisi 2.9

Pertidaksamaan Cramer-Rao Lowey Bound didefinisikan sebagal berikut:

, (@] [k’ (6)]?
o = 921Inf(x; 8)\° - nl(6)
nE [(__W ) ]

Jka Y = u(Xy, X,,..X,)adalah penduga takbias dari 6, maka k(6)= 6,
mengakibatkan pertidaksamaan Cramer-Rao Lower Bound dengan k'(6) adalah

sebagai berikut:

(Hogg and Craig,1995).

2.6.3 Konsisten

Sifat lain yang harus dimiliki oleh suatu penduga selain tak bias dan varians
minimum adalah sifat kekonsistenan dari penduga tersebut, dimana saat ukuran
sampel semakin besar maka penduga tersebut akan semakin mendekati parameter

populasi yang sesungguhnya.

Definisi 2.10

U(X) dikatakan sebagai penduga konsisten bagi g(8) jika U(X) b g(8) untuk
n — oo, Ve € N yaitu bila :

P{lUX) —g(B)| =€} =0
atau
P{lUX) —g(B)| < e} =1,

(Hogg and Craig, 1995).
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Teorema 2.1 (Chebyshev’s inequality)

Misalkan X variabel acak dengan rata-rata 4 dan ragam . Untuk V & > 0,

0.2
P(lX—#I<£)21—£—2

atau

0.2
P(X—plze) = —

( Larsen dan Marx, 2012).

2.7 Ekstrapolas Richardson

Ekstrapolasi Richardson merupakan metode yang menggunakan dua perkiraan
dari sebuah integral untuk mengkomputasi penduga ketiga yang lebih akurat.
Perkiraan dan kesalahan (error) yang diasosiasikan dengan aturan trapesium
multi-aplikasi (multiple-application trapezoidal rule) dapat digambarkan secara

umum sebagai
| =1(h) + E(h) (2.14)

dimana | adalah nilai sebenarnya dari integral tersebut , 1(h) adalah pendugaan
dari sebuah aturan trapesium dengan aplikasi bersegmen n dengan |lebar
langkahnya h = (b-a)/n dan E(h) adalah kesalahan pemotongan (truncation
error). Jika kita membuat dua perkiraan yang berbeda menggunakan |ebar

langkah h; dan h, maka didapatkan persamaan sebagai berikut :

I(hy) + E(hy) = I(hy) + E(hy) (2.15)
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error dari aturan trapesium multi-aplikesi dapat diperkirakan sebagai

(b-a)’
12 n? f

E=-—

Karenanilai n = (b-a)/h sehingge persamaan diatas dapat kita ubah menjadi

(b—a)
_—h2
12

o~

ad (2.16)

Jika diasumsikan bahwa f"" adalah konstan tang artinya tidak dipengaruhi oleh
lebar langkah maka nila E dapat digunakan untuk menentukan rasio dari kedua

error

E(hy) _ by
E(hy) by

Perhitungan ini memiliki efek penting dalam penghilangan f" dari perhitungan.

Selanjutnya persamaan rasio di atas dapat kita ubah menjadi :

Bi®
E(hy) = E(hy) (}—1;) 2.17)

Kemudian subtitusikan persamaan (2.17) ke persamaan (2.15)
hy\2
I(hn) + E(he) (32) = 1(ho) + Ehy)

i) 1000 = 1) (2.18)

hi\?
1-(3)
dalam hal ini kita telah mengkombinasikan dua perkiraan untuk menghasilkan

sebuah penduga yang baru (Salusu, 2008).



1. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Pendlitian
Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2016/2017, bertempat
di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan [Imu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung.

3.2 Data Penelitian
Data yang digunakan diperoleh dari http://bps.go.id// tentang ekspor alat listrik
menurut Negara tujuan utama periode Januari 2009 sampai dengan Desember 2015

sebanyak 70 data.

3.3 Metode Pendlitian

Penelitian ini dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :

1. Melakukan pendugaan parameter menggunakan metode momen
Adapun langkah-langkah melakukan pendugaan parameter menggunakan metode
momen adal ah sebagal berikut :

a. Mencari empat momen pertamadari distribusi generalized beta 2 (GB2).



19

Menduga parameter (a,b,p,q) dari distribusi GB2 dengan menyelesaikan
persamaan dari momen yang diperoleh.
Memeriksa sifat ketakbiasan dari penduga yang telah didapatkan.

Memeriksa sifat kekonsistenan dari penduga yang telah didapatkan

2. Melakukan pendugaan parameter menggunakan metode Maximum Likelihood

Estimation (MLE).

Adapun langkah-langkah melakukan pendugaan parameter menggunakan metode

Maximum Likelihood Estimation (MLE) adalah sebagai berikut :

a

Membentuk fungsi kemungkinan yang berasal dari fungsi kepekatan peluang
GB2.

Mengubah fungsi kepekatan peluang dalam bentuk logaritma natural (In).
Pendugaan parameter dari metode MLE dengan mencari turunan pertama dari
logaritma natural fungsi kepekatan peluang terhadap parameter-prameter yang
akan diduga dan disama dengankan nol.

Menyel esaikan dugaan parameter yang tidak dapat diselesaikan secara analitik
menggunakan metode Newton Raphson.

Menggunakan software R untuk mendapankan nilai dugaan parameter GB2.

Memeriksa sifat varian minimum penduga.
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3. Melakukan pendugaan parameter menggunakan metode Probability Weighted

Moment (PWM).

Adapun langkah-langkah melakukan pendugaan parameter menggunakan metode

Probability Weighted Moment (PWM) adalah sebagai berikut :

a. Mencari fungs kumulatif (Cumulative Distribution Function) dari distribus
GB2.

b. Mencari invers dari fungsi kumulatif distribusi GB2 secara numerik.

c. Menyelesaikan dugaan parameter dengan mencari bentuk peluang momen
terboboti (M,-;,) dari distribus GB2 yang tidak dapat diselesaikan secara

analitik menggunakan software R.

4. Menemukan data yang berdistribusi Generalized Beta 2 kemudian memeriksa
nilai parameter dari data tersebut menggunakan software Easyfit.

5. Membangkitkan data berdistribusi Generalized Beta 2 menggunakan Software R
dengan ukuran sampel 25, 50, 100, 500, dan 1000 dengan pengulangan sebanyak
100 kali.

6. Menghitung nila mean sguare error (MSE) dari masing-masing metode
pendugaan.

7. Membandingkan hasil pendugaan dari ketiga metode dengan melihat nilai mean
square error (MSE), dimana metode yang memiliki nilac MSE paling kecil
merupakan metode yang paling baik digunakan untuk menduga parameter

distribusi GB2.
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3.4 Diagram Alir M etode Newton-Raphson

/ Membuat matriks g 4.4, 7

[ Mula J

\ 4
Input nila
n,a b, p g

A\ 4
Membangkitkan sampel
sebanyak 100

\4
Input nilai a0, b0, pd, g0
(nilai duga awal)

Input nilai &

l

/ Membuat matriks h g4 /

Tidak

l

Apakah g < ¢ Apakah bias< 1
l Tidak Ya l Ya

Tidak

a0=a_ baru, p0=p_baru [ Selesal ]

bO=b_ baru, g0 = q_baru

Gambar 1. Diagram alir metode Newton-Raphson



3.5 Diagram Alir Metode Richardson

| Mulai |

Y

Mendefinisikan fungsi f(x)

Y

Masukkan nilai a, b dan N

[hetan |

A\ 4
Inisiaisasi
sum = f(a) + f(b)

Sum = sum +2 f(x)

A 4
Tampilkan hasil

Hasil = h/2 * sum

A 4
Coe D

Gambar 2. Diagram alir metode Richardson




V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Pendugaan parameter distrbusi Generalized Beta 2 dengan metode momen

dengan memisalkan a = 1 adalah

p = 22 ) Ex°) —nEx)Ex®) - )X x*)?
2n (Xx%)? = Bx)? X x?) —n Ex) X x*)

- 2 @)@~ 230’ B )
P )t x) — n Cx2) (X a2) — (X x) (X x.2)2

_ 3 Ex)Qx7) + nEx)? - Ex)*(Ex*)
2n(Xx?)? = Bx)? (X x?) —n X x) X x°)

2. Pendugaan paremeter distrbusi Generalized Beta 2 dengan metode Maximum
Likelihood Estimation dan Probability Weighted Moment menghasilkan
penduga yang tidak dapat diselesaikan secara analitik , sehingga perlu
diselesaikan dengan cara numerik.

3. Dari ketiga metode pendugaan yang digunakan metode yang paling baik
dalam menduga parameter distrbusi Generalized Beta 2 adalah metode
Maximum Likelihood Estimation karena memiliki nilai mean square error
paling kecil.

4. Semakin besar ukuran sampel yang digunakan maka nilai dugaan parameter

akan semakin mendekati parameter sebenarnya.
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