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ABSTRACT

THE CHARACTERISTICS COMPARISON OF PARETO DISTRIBUTION PARAMETER
ESTIMATOR WITH METHOD OF MOMENTS, MAXIMUM LIKELIHOOD

ESTIMATION METHOD, PROBABILITY WEIGHT MOMENTS, AND GENERALIZED
METHOD OF MOMENTS

By

Ega Jhea Gustavia

Pareto Distribution is one of continued probability distribution with parameter
shape β and K parameter in which > 0 and > 0. The probability of Pareto
Distribution parameter is obtained by the best method among Method of
Moments, Maximum Likelihood Estimation Method, Probability Weight
Moments, and Generalized Method of Moments for estimation of Pareto
Distribution parameter. This study provides discussion about the characteristics of
Pareto Distribution estimator ( , ) which include unbiased-ness, minimum-
variance, consistency, statistic sufficiency, and completeness. Based on the
findings of this study, it is shown that parameter probability ( , ) has good
characteristic estimator and Maximum Likelihood Estimation Method is the best
method which obtains great sample value.

Key words: Pareto Distribution, Method of Moments, Maximum Likelihood
Estimation Method, Generalized Method of Moments, Unbiased, Statistic
Sufficiency, Consistency, Completeness



ABSTRAK

PERBANDINGAN KARAKTERISTIK PENDUGAAN PARAMETER
DISTRIBUSI PARETO DENGAN METODE MOMEN, METODE
KEMUNGKINAN MAKSIMUM, METODE MOMEN PELUANG

TERBOBOTI DAN METODE GENERALIZED MOMEN.

Oleh

Ega Jhea Gustavia

Distribusi Pareto adalah salah satu dari distribusi peluang kontinu dengan
parameter skala dan parameter bentuk dimana > 0 dan > 0. Penduga dari
parameter distribusi Pareto ini diperoleh dengan menggunakan metode terbaik
dari metode momen, metode kemungkinan maksimum, metode momen peluang
terboboti dan metode generalized momen untuk pendugaan suatu  parameter
distribusi Pareto.Pada penelitian ini juga akan mengkaji tentang karakteristik
penduga parameter distribusi Pareto ( , ) yang meliputi sifat tak bias, ragam
minimum, kekonsistenan, statistik cukup dan kelengkapan. Berdasarkan hasil
yang diperoleh menunjukan bahwa penduga parameter ( , ) memiliki
karakteristik penduga yang baik dan metode kemungkinan maksimum merupakan
metode terbaik dengan menggunakan nilai sempel yang besar.

Kata kunci : Distribusi Pareto, Metode Momen, Metode Kemungkinan
Maksimum, Metode Momen Peluang Terboboti, Metode
Generalized Momen, Tak Bias, Ragam Minimum, Konsisten,
Statistik Cukup, Kelengkapan.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ilmu statistika merupakan ilmu yang berperan sebagai alat untuk mengumpulkan,

menyusun, menyajikan, menganalisis serta mengambil kesimpulan yang bersifat

objektif mengenai populasi berdasarkan data sampel. Sehingga, tidak dapat disangkal

bahwa peran statistika di dalam keterbukaan dan ekonomi berbasis pengetahuan akan

semakin signifikan.

Dalam teori statistika dan peluang, distribusi Pareto ( ; , ) adalah salah satu dari

distribusi peluang kontinu dengan parameter skala dan parameter bentuk dimana> 0 dan > 0.Distribusi Pareto berasal dari nama seorang pofesor ekonom yaitu

Vilfaredo Pareto. Umumnya distribusi Pareto digunakan dalam bidang sosial,

ekonomi, bisnis, asuransi, politik, dan mempelajari tingkat ozon di atmosfer.

Untuk mengetahui karakteristik suatu distribusi perlu dilakukan pendugaan parameter

pada distribusi tersebut dengan menggunakan metode pendugaan. Pendugaan

parameter merupakan proses yang menggunakan sampel statistik untuk menduga

parameter populasi yang tidak diketahui. Suatu penduga yang baik harus memenuhi

beberapa sifat penduga yang diinginkan suatu peluang, yaitu tak bias, ragam



2

minimum, konsisten, statistik cukup  dan kelengkapan. Beberapa metode pendugaan

yaitu metode momen, metode kemungkinan maksimum, metode momen peluang

terboboti dan metode generalized momen.

Metode momen ditemukan oleh Karl Pearson pada tahun 1800 yang merupakan

metode tertua. Metode ini memiliki prosedur yang mudah untuk memperoleh

penduga dari satu atau lebih parameter populasi. Dasar pemikiran dari metode

momen adalah mendapatkan penduga parameter dengan menyamakan momen-

momen populasi dengan momen-momen sampel. Metode ini juga dapat diterapkan

untuk menduga parameter pada ukuran sampel kecil.

Selanjutnya metode kemungkinan maksimum merupakan metode yang sangat luas

dipakai dalam pendugaan parameter suatu distribusi. Metode ini diperkenalkan oleh

R.A Fisher pada tahun 1912. Prinsip kerja metode ini adalah dengan cara

memaksimumkan fungsi kemungkinannya dan hanya bisa digunakan pada sampel

yang berukuran besar. Namun, metode ini memiliki sifat berbias jika diterapkan

untuk menduga parameter pada ukuran sampel yang kecil.

Kemudian metode momen peluang terboboti merupakan modifikasi dari metode

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

Didalam peneletian yang ditulis oleh Greenwood et al., (1979) metode momen

peluang terboboti dapat diaplikasikan pada fungsi distribusi peluang yang memiliki

invers yang didapat dari fungsi kumulatif suatu distribusi.
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Metode generalized momen pertama kali diperkenalkan dalam literatur ekonometrik

oleh Lars Hansen pada tahun 1982 dan merupakan pengembangan dari metode

momen. Metode ini mengarah pada kelas penduga yang dibangun dari pengembangan

anggota momen sampel dari kondisi momen populasi dari model data yang

dibangkitkan (Hansen, 2007). Dasar dari penerapan metode ini adalah dengan

menggunakan bentuk metode peluang momen terboboti . Metode generalized momen

dapat digunakan pada data yang mengabaikan distribusinya dan tidak memerlukan

asumsi-asumsi yang harus dipenuhi seperti metode pendugaan klasik lainnya. Selain

itu, metode menyediakan metode yang sesuai secara komputasi dalam memperoleh

pendugaan parameter yang konsisten dan normal asimtotik dari suatu distribusi dari

model statistik. Metode ini telah diterapkan dibanyak bidang seperti bidang

ekonometrik, hidrologi, kesehatan, dan lain-lain.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang menjadi permasalahan dalam penelitian ini

adalah “Bagaimana perbandingan karakteristik  pendugaan parameter distribusi

Pareto dengan metode momen, metode kemungkinan maksimum, metode momen

peluang terboboti, dan Metode Generalized momen untuk mengetahui metode

yang terbaik dari ke empat metode tersebut dalam menduga parameter distribusi

Pareto ?”
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1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah :

1. Membuat grafik fungsi kepekatan peluang distribusi  Pareto.

2. Menduga parameter distribusi Pareto dengan menggunakan metode momen,

metode kemungkinan maksimum, metode momen peluang terboboti dan metode

generalized momen .

3. Memeriksa sifat karakteristik penduga yang baik yaitu, tak bias, ragam minimum,

kekonsistenan, statistik cukup, dan kelengkapan pada distribusi Pareto.

4. Membandingkan pendugaan parameter distribusi Pareto menggunakan metode

momen, metode kemungkinan maksimum, metode momen peluang terboboti dan

metode generalized momen serta mengetahui metode mana yang terbaik dalam

menduga parameter distribusi Pareto.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan informasi metode terbaik dari ke empat

metode di atas yaitu metode momen, metode kemungkinan maksimum, metode

momen peluang terboboti dan metode generalized momen untuk pendugaan suatu

parameter distribusi Pareto.



II. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam proses penelitian untuk mengkaji perbandingan karakteristik pendugaan

parameter distribusi Pareto dengan metode momen, metode kemungkinan maksimum,

metode momen peluang terboboti, dan metode generalized momen ini digunakan

beberapa definisi dan konsep dasar yang berkaitan dengan penelitian ini. Berikut

merupakan penjabaran sebagai berikut :

2.1 Distribusi Pareto

Distribusi Pareto berasal dari nama seseorang profesor ekonom berkembangsaan

Italia yaitu Vilfredo Pareto pada tanggal 15 Juli 1848 – 19 Agustus 1923 yang

menemukan sebuah fakta bahwa dari 80% tanah di Italia hanya dimiliki 20%

penduduk saja. Dari fakta unik tersebut lahirlah Hukum Pareto (Pareto’s law) yang

menyatakan bahwa 20% usaha akan memberi hasil yang sebesar 80%, hukum ini

dikenal juga sebagai hukum20/80 atau law of the few

(Pu dan Pan, 2013).

Distribusi pareto merupakan model probabiltas dengan variable continuous.

Distribusi pareto umumnya digunakan dalam bidang sosial, ekonomi, bisnis, asuransi,

politik, dan mempelajari tingkat ozon di atmosfer.
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Definisi 2.1

Misalkan X adalah peubah acak berdistribusi pareto, maka fungsi distribusi

kumulatif (CDF)  adalah:

( ; , ) = 1 − ; ≥ , > 0, > 0 (2.1)
Dan fungsi kepekatan peluang (pdf) adalah :( ; , ) = ; ≥ , > 0, > 0 (2.2)
dengan

X : Peubah acak distribusi pareto

: Parameter skala distribusi pareto

: Parameter bentuk distribusi pareto

(Akinste at all, 2008).

Selanjutnya akan dijelaskan metode-metode yang digunakan dalam mengkaji

penelitian ini yakni sebagai berikut :

2.2 Metode Momen

Metode momen yang diciptakan oleh Karl Person pada tahun 1800 merupakan

metode tertua dalam menentukan pendugaan. Dasar pemikiran dari metode momen

adalah mendapatkan penduga parameter populasi dengan menyamakan momen-

momen populasi dengan momen-momen sampel.
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Definisi 2.2

1. Misalkan suatu populasi dengan fungsi kepekatan peluang ( ; ) maka,

momen populasi ke k didefinisikan sebagai berikut := ( ) (2.3)
2. Jika , , … , adalah sampel acak dari populasi dengan fungsi kepekatan

peluang ( ; ) maka, momen sampel ke k didefinisikan sebagai berikut :

= 1 (2.4)
Momen populasi ke-k ( ) biasanya merupakan fungsi dari = ( , , … , ).
Pendugaan metode momen = , , … , dari = ( , , … , ) diperoleh

dengan cara menyelesaikan persamaan berikut :==....=
(Casella & Berger , 1990).

2.3 Metode Kemungkinan Maximum (MLE)

Definisi 2.3

Misalkan , , … , adalah sampel acak berukuran n yang saling bebas stokastik

identik dari suatu distribusi yang mempunyai fungsi kepekatan peluang ( ; ), ∈Ω. Fungsi kepekatan peluang bersama dari , , … , adalah peluang
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( ; ) ( ; )… ( ; ) yang merupakan fungsi kemungkinan. Untuk, , … , tetap, fungsi kemungkinan merupakan fungsi dari dan  dilambangkan

dengan idefinisikan dengan ℒ( ) dan dinotasikan sebagai berikut :ℒ( ) = ( ̿; )= ( , , … , ; )= ( ; ) ( ; )… ( ; ) ; ∈ Ω
= ( ; ) (2.5)

Definisi 2.4ℒ( ) = ( ; ) ( ; )… ( ; ) ; ∈ Ω merupakan fuungsi kepeketan peluang

dari , , … , . Untuk hasil pengamatan , , … , nilai berada dalamΩ ( ∈ Ω), dimana ℒ( ) maksimum yang disebut sebagai pendugaan kemungkinan

terkecil dari . Jika , , … , ; = max ( , , … , ; ) maka untuk

memaksimumkan ℒ( ) dapat diperoleh dengan cara mencari turunan dari ℒ( )
terhadap parameternya. Biasanya dalam mencari turunan dari ℒ( ) terhadap

parameternya relatif sulit sehingga, dalam penyelesaiannya dapat diatasi dengan

menggunakan logaritma atau fungsi ln dari ℒ( ) yaitu :

ln ℒ( ) = ln ( ; ) (2.6)
Karena fungsi ln merupakan fungsi monoton naik, maka memaksimumkan ln ℒ( )
setara dengan memaksimumkan ℒ( ). untuk memaksimumkan ℒ( ) dapat diperoleh
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dengan cara mencari turunan dari ℒ( ) terhadap parameternya, dimana hasil

turunannya disamadengankan nol

ln ℒ( ) = 0 (2.7)
(Hoog & Craigh, 1995).

2.4 Metode Momen Peluang Terboboti ( PWM)

Definisi 2.5

Fungsi metode momen peluang terboboti ( PWM) dari variabel  acak dengan  fungsi

distribusi kumulatif (CDF), maka  didefinisikan sebagai berikut :

, , = ([ (1 − ) ])
= ( ) ( ) (1 − ( )) (2.8)

Dimana( ) : invers distribusi( ) : distribusi fungsi kumulatif, , : bilangan real

(Greenwood at all, 1979).

Bila s = t = 0  dan r merupakan bilangan bulat yang tidak negatif maka akan menjadi

, , merupakan momen konvensional yang selama ini dikenal.
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Adapun subclass dari fungsi PWM diatas dengan ( ) adalah invers dari fungsi

distribusi kumulatif maka fungsi PWM adalah

, , ( = 1, = 0,1,2, … , = 0,1,2, … ). Sementara , , dapat dibagi menjadi dua

bagian, yaitu = 0( , , ) dan = 0( , , ), sehingga fungsi diatas dapat

dinyatakan dalam bentuk

, , = ([ (1 − ) ]) dimana , , = ∫ ( ) (1 − ( )) dan

, , = ([ ]) dimana , , = ∫ ( ) ( )
Selain itu fungsi PWM dapat juga ditulis secara khusus yakni

, , = ( + 1, + 1) ( ),( ) , dengan r,s,t adalah bilangan real dan B

adalah fungsi beta. Dalam hal ini , , merupakan momen ke-r dari statistic tataan ke

(t + 1) untuk sampel berukuran (s + t + 1). Sehingga, jika r = 1, s = 0, dan t = 1 maka

= , , = ( + 1, + 1) ( ),( )= ( ) ( )( ) ( ),( )
= ( ),( )= ∫ ( ) (1 − ( ))

Dengan menyelesaikan akan didapatkan penduga bagi parameter yang masih

dinyatakan dalam bentuk . Selanjutnya dengan mengganti dengan akan

didapatkan penduga parameter dari setiap parameter distribusi.
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2.5 Metode Generalized Momen (GMM)

Metode generalized momen (GMM) adalah suatu metode statistik yang umum untuk

memperoleh pendugaan parameter dari model statistik dan merupakan bentuk

perumuman dari metode momen

(Hall, 2009).

Untuk menduga parameter dari suatu distribusi, maka digunakan bentuk umum dari

metode momen peluang terboboti (PWM) sebagai berikut:

, = [ ] = [ ( )] ( )
= ∫ [ ( )] (2.9)

, ini bertindak sebagai suatu dasar untuk menerapkan Metode generalized momen

(GMM), diambil sama dengan 0, dan diambil sembarang yang tidak harus

bilangan bulat, maupun positif

(Ashkar dan Mahdi, 2006).

2.6 Penduga Parameter

Sebarang fungsi dari sampel acak yang digunakan untuk menduga suatu parameter

disebut dengan statistik atau penduga. Jika merupakan parameter yang dapat diduga,

maka penduga dinotasikan dengan head atau topi yang dilambangkan seperti ( )
( Larsen dan Marx, 2012).
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Dalam statistika inferensia, dibutuhkan pemahaman mengenai kaidah-kaidah

pengambilan kesimpulan tentang suatu parameter populasi berdasarkan karakteristik

sampel. Hal ini membangun apa yang disebut dengan pendugaan titik dari suatu

fungsi kepekatan peluang parameter yang tidak diketahui.

Definisi 2.6

Misal suatu peubah acak X memiliki fungsi kepekatan peluang yang bergantung pada

suatu parameter yang tidak diketahui dengan sebarang nilai dalam suatu himpunan

ruang parameter Ω, maka dinotasikan dengan

( , ); ∈ Ω
(Hogg and Craig, 1995).

Berkaitan dengan perbandingan karakteristik pendugaan parameter distribusi Pareto

dengan metode momen (MM), metode kemungkinan maksimum (MLE), metode

momen peluang terboboti (PWM), dan Metode Generalized Momen (GMM) ini

maka akan dijelaskan ciri-ciri penduga yang baik sebagai berikut :

2.7 Takbias

Sifat penduga yang baik salah satunya adalah sifat takbias. Suatu penduga dikatakan

takbias apabila asumsi yang telah ditentukan terpenuhi, adapun penjelasannya sebagai

berikut:

Definisi 2.7
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Seandainya , , … , merupakan sampel acak dari fungsi kepekatan peluang

kontinu ( ; ) dimana merupakan parameter yang tidak diketahui. Penduga[= ℎ( , , … , )] dikatakan takbias bagi , jika = (semua )

( Larsen dan Marx, 2012).

2.8 Ragam Minimum

Selain sifat ketakbiasan, penduga parameter dikatakan baik apabila memenuhi sifat

penduga ragam minimum. Adapun definisi ragam minimum suatu penduga sebagai

berikut:

Definisi 2.8

Misalkan U( ) adalah penduga tak bias bagi ɡ(θ), maka untuk sebarang penduga tak

bias U1 (X) bagi ɡ(θ), disebut penduga varians minimum jika Var (U(X)) ≤ Var

(U1(X)) untuk setiap θ ∈Ω, dimana

Var (U1(X)) ≥
( ). ( ; ) (2.10)

(Bain and Engelhardt, 1992).

Berkaitan dengan sifat varian minimum dari suatu penduga parameter digunakan

faktor pendukung seperti informasi Fisher, matriks informasi Fisher dan

pertidaksamaan Cramer-Rao Lower Bound (CRLB).
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Definisi 2.9 Inforamsi Fisher

Misalkan X variabel acak dengan fungsi kepekatan peluang (pdf) (x;θ), θ ϵ Ω,

Informasi Fisher dinotasikan dengan I(θ), dimana:

I(θ) = ln ( ; )θ 2
Atau

I(θ) = -
2ln ( ; )2 (2.11)

( Hogg and Craig, 1995).

Definisi 2.10 Matriks Informasi Fisher

Pada kasus multivariat, jika θ merupakan suatu vektor dari parameter, maka I(θ)

adalah matriks informasi Fisher. Misalkan sampel acak X1, X2, ... , Xn dari suatu

distribusi dengan fungsi kepekatan peluang ( ; , ), ( , ) ∈ Ω, dengan syarat

keteraturannya ada. Tanpa menggambarkan syaratnya secara detail, misalkan ruang

dari X dimana ( ; , > 0) tidak melibatkan θ1 dan θ2, serta dapat diturunkan

dibawah integral. Sehingga , matriks informasi Fisher dapat dituliskan sebagai

berikut:

= − ⎣⎢⎢⎢
⎡ ln ( ; 1, 2)1 ln ( ; 1, 2)1 2ln ( ; 1, 2)1 2 ln ( ; 1, 2)2 ⎦⎥⎥⎥

⎤ (2.12)
(Hogg and Craig, 1995).
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Definisi 2.11 Cramer-Rao Lower Bound (CRLB)

Pertidaksamaan Cramer-Rao Lower Bound didefinisikan sebagai berikut:≥ − = −
Atau ≥ =
Karena - = = = = ( )
Maka ≥ ( )
Dimana ( ) disebut sebagai Lower bound of the variance dari penduga

(Jhonshon, 1970).

2.9 Konsistensi

Sifat lain yang harus dimiliki oleh suatu penduga tak bias adalah sifat kekonsistenan

dari penduga tersebut, dimana saat ukuran sampel semakin besar maka penduga

tersebut akan semakin mendekati parameter populasi sesungguhnya.

Definisi 2.13

U(X) dikatakan sebagai penduga konsisten bagi ɡ(θ) jika U( ) →ɡ(θ) untuk n→∞,∀θϵΩ yaitu bila:
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lim → {│ ( ) −ɡ(θ)│≥ε} = 0

atau ekuivalen denganlim → {│ ( ) −ɡ(θ)│<ε} = 1

(Hogg and Craig, 1995).

Selanjutnya akan diberikan teorema pendukung yang berkaitan dengan pengujian

sifat konsistenan penduga parameter.

Teorema Pertidaksamaan Chebyshev yang akan diberikan dengan teorema 2.1 sebagai

berikut :

Teorema 2.1 (Teorema Pertidaksamaan Chebyshev)

Misalkan X variabel acak dengan rata-rata µ dan ragam . Untuk ∀ > 0, > 0(| − | ≥ ) ≤
Atau ekuivalen dengan(| − | < ) ≤ 1 −
Dan jika dimisalkan = maka(| − | ≥ ) ≤ ( )

untuk ∀ > 0
Atau ekuivalen dengan(| − | < ) ≤ 1 − untuk ∀ > 0
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2.10 Statistik Cukup

Statistic cukup untuk parameter θ adalah statistik dalam arti tertentu dapat menyerap

informasi tentang θ yang termuat dalam sampel. Bila U( ) adalah statistic cukup

untuk θ  maka setiap inferensi tentang θ harus tergantung pada sampel =( , ,… , ) hanya melalui U( ). Adapun definisinya sebagai berikut :

Definisi 2.14

Statistik U( ) disebut statistik cukup untuk θ bila distribusi bersyarat sampel= ( , , … , ) tidak tergantung θ.Dengan menggunakan Teorema 2.2

faktorisasi Neyman dapat mempermudah menidentifikasi statistic cukup.

Teorema 2.2 (Teorema Faktorisasi Fisher-Neyman)

Misalkan variabel , , … , random saling bebas dan berdistribusi identik dengan

fungsi kepekatan peluang ( ; ). = dikatakan statistic cukup jika dan

hanya jika ( ; ) = ; . . Dimana untuk setiap nilai yang

diberikan maka tidak lagi tergantung pada θ (Roussas,1973).

2.11 Statistik Lengkap

Misalkan ℱ = ( ( ; ), Ω). ℱ merupakan keluarga distribusi. Fungsi kepekatan

peluang tersebut dikatakan lengkap jika ( ) = 0 ∀ Ω. Kemudian implikasinya
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(maka) ( ( ) = 0) = 1 ∀ Ω . Suatu statistik = ( ) dikatakan lengkap apabila

familinya lengkap (Roussas,1973).
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Semester Genap Tahun Akademik 2017/2018,

bertempat di Jurususan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah study yang menggunakan buku-

buku penunjang skripsi dan jurnal yang berhubungan dengan penelitian ini. Adapun

langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah:

1. Membuat grafik fungsi kepekatan peluang  distribusi  Pareto menggunakan

software R 3.1.2.

2. Menduga parameter pada distribusi Pareto ( , ) dengan metode :

 Metode momen

Langkah yang dilakukan metode momen akan dicari terlebih dahulu

momen ke-1 dan momen ke-2 untuk mendapatkan dugaan parameter

yang diperoleh dengan mencari nilai harapannya.

 Metode kemungkinan maksimum
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Langkah yang harus dilakukan dalam metode kemungkinan maksimum

yaitu memaksimumkan fungsi kepekatan peluang untuk mendapatkan

dugaan parameter yang diperoleh dengan mencari turunan pertama dari

logaritma natural fungsi kepekatan peluang terhadap parameter-

parameter yang akan diduga dan selanjutnya menyamakannya dengan

nol.

 Metode momen peluang terboboti

Langkah yang harus dilakukan dalam metode ini adalah dengan mencari

nilai invers dari fungsi kumulatif dan dengan mencari momen ke- r atau

fungsi PWM untuk memperoleh dugaan parameternya.

 Metode generalized momen

Langkah yang dilakukan dalam metode ini menggunakan dasar theorema

PWM untuk memperoleh dugaan parameter dengan cara mencari momen

ke- atau fungsi GMM untuk memperoleh dugaan parameternya.

3. Memeriksa sifat pendugaan distribusi Pareto ( , ) yang baik yang diinginkan

suatu peluang yakni :

a. Takbias

b. Ragam minimum

 Mencari  matriks informasi Fisher dari penduga parameter ( , ) pada

distribusi Pareto

 Mencari invers matriks informasi Fisher dari penduga parameter( , ) pada distribusi Pareto
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 Menentukan pertidaksamaan Cramer-Rao untuk ragam dari penduga

parameter ( , ) pada distribusi Pareto

c. Kekonsistenan

d. Statistik cukup dan Kelengkapan

4. Melakukan simulasi menggunakan Software R versi 3.3.2

5. Membandingkan hasil penduga dari ke empat metode tersebut dengan melihat

mean square eror (MSE) dimana metode yang memiliki nilai MSE terendah

merupakan metode terbaik.

3.3 Skenario Simulasi

Skenario simulasi yang akan dilakukan dalam penelitian ini adalah

 Menentukan masing – masing nilai parameter yang telah ditentukan dengan

melihat dari kurva fungsi kepekatan peluang yang telah dibuat.

 Membangkitkan data dari distribusi Pareto dengan ukuran sampel masing-

masing (n=5; n=10; n=20; n=40; n=60; n=80; dan n=100) dengan

pengulangan yang sama yaitu 100 kali menggunakan program simulasi yang

dibuat dengan menggunakan software R 3.3.2.

 Mencari nilai dugaan parameter dari penduga yang telah dicari menggunakan

keempat metode tersebut.

 Menentukan nilai mean, dan MSE dari masing – masing penduga.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil danpembahasan dapat disimpulkan bahwa :

1. Berdasarkan kurva fungsi kepekatan peluang distribusi Pareto dengan

menggunakan software R versi 3.3.2 yaitu diperoleh bahwa grafik tersebut bahwa

ketiga grafik diatas memiliki keragaman data yang tidak jauh berbeda, di

karenakan nilai parameter skala pada grafik diatas adalah sama.

2. Parameter ( , ) diduga dalam distribusi Pareto menghasilkan penduga yaitu :

 untuk metode momen diperoleh penduga parameter := dan =
 untuk metode kemungkinan maksimum diperoleh penduga := min dan = ∑

Tetapi, penduga parameter k  ini masih mengandung parameter dengan kata

lain penduga parameter k tersebut tidak eksak. Sehingga, diperlukan metode

Newton Rapshon untuk mendapatkan parameter k dan tersebut dengan

metode Newton Rapshon

 untuk metode momen peluang terboboti diperoleh penduga parameter := dan =



 untuk metode generalized momen diperoleh penduga parameter :

= dan =
3. Penduga parameter ( , ) dengan menggunakan metode momen, metode

kemungkinan maksimum, metode peluang momen terboboti, dan metode

generalized momen merupakan penduga yang baik memenuhi sifat karakteristik

ketakbiasan, varians minimum, kekonsistenan, statistic cukup dan kelengkapan.

4. Berdasarkan hasil simulasi dengan menggunakan software R 3.3.2 diketahui

bahwa nilai mean square eror untuk metode kemungkinan maksimum memiliki

nilai yang rendah dibandingkan metode momen, metode momen peluang terboboti

dan generalized momen sehingga dapat disimpulkan bahwa metode kemungkinan

maksimum merupakan metode terbaik yang digunakan untuk menduga parameter

distribusi Pareto dengan menggunakan nilai sampel yang besar.
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