PERBANDINGAN PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI
GENERALIZED RAYLEIGH (a, 2) MENGGUNAKAN METODE
MOMEN, MAXIMUM LIKELIHOD ESTIMATION (MLE), DAN
PROBABILITY WEIGHT MOMENT (PWM)

(Skripsi)

Oleh

TARA YUNIKA FERUSIA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS LAMPUNG
BANDAR LAMPUNG
2018



ABSTRACT

COMPARISON ESTIMATION OF PARAMETER OF GENERALIZED
RAYLEIGH DISTRIBUTION (a, 4) USING METHOD OF MOMENT,
MAXIMUM LIKELIHOD ESTIMATION (MLE), AND PROBABILITY
WEIGHT MOMENT (PWM)

By

Tara Yunika Ferusia

The Generalized Distribution of Rayleigh is one of the continuous probability
distributions with scale parameters a and shape parameters . The predicted
Generalized Rayleigh distribution parameters can be obtained using the moment
method, Maximum Likelihood Estimation (MLE) method, and Probability Weight
Moment (PWM) method. This study will also examine the characteristics of
estimators which include unbiased, minimum variety and consistency analytically
as well as numerical comparisons. The results show that parameter estimators
(@, 1) are good predictors and the Maximum Likelihood Estimation (MLE)
method is the best method for predicting parameters a and A.

Keywords : Generalized Rayleigh Distribution, Method of Moment, Maksimum
Likelihood Estimation (MLE), Probability Weighted Moment
(PWM), Unbiased, Minimum Variety, Consistent.



ABSTRAK

PERBANDINGAN PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI
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PROBABILITY WEIGHT MOMENT (PWM)
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Tara Yunika Ferusia

Distribusi Generalized Rayleigh merupakan salah satu distribusi peluang kontinu
dengan parameter skala @ dan parameter bentuk A . Penduga parameter distribusi
Generalized Rayleigh dapat diperolen dengan menggunakan metode momen,
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE), dan metode Probability Weight
Moment (PWM). Penelitian ini juga akan mengkaji tentang karakteristik penduga
yang meliputi tak bias, ragam minimum dan kekonsistenan secara analitik serta
membandingkannya secara numerik. Berdasarkan hasil yang diperoleh
menunjukkan bahwa penduga parameter (&, 2) merupakan penduga yang baik dan
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) merupakan metode terbaik untuk
menduga parameter a dan A .

Kata kunci : Distribusi Generalized Rayleigh, Momen, Maksimum Likelihood
Estimation (MLE), Probability Weighted Moment (PWM), Tak
Bias, Ragam Minimum, Konsisten.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Secara umum ilmu statistika dibagi menjadi dua kategori yaitu statistika deskriptif
dan statistika inferensial. Statistika deskriptif adalah metode mengatur,
merangkum, dan mempresentasikan data dengan cara informatif, sedangkan
stastistika inferensial adalah metode yang digunakan untuk mengestimasi sifat

populasi berdasarkan pada sampel.

Dalam statistika inferensial pemodelan terhadap suatu fenomena, terutama
fenomena yang menghasilkan data tertentu sangat berhubungan dengan
menentukan distribusi peluang yang terbaik untuk data tersebut. Tahap awal
dalam penentuan distribusi terbaik adalah dengan mengestimasi parameter-

parameter yang terdapat dalam distribusi tersebut.

Dalam menentukan penduga yang baik untuk parameter dari suatu populasi
tersebut, terdapat beberapa metode pendugaan yang dapat digunakan diantaranya
metode momen, metode Maximum Likelihood Estimation (MLE), metode
Probability Weighted Moment (PWM), dan lain — lain. Metode Maximum
Likelihood Estimation (MLE) adalah metode yang sering digunakan dalam

mengestimasi parameter. Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE)



didasarkan pada teori untuk sampel berukuran besar, sehingga metode ini
seringkali bekerja kurang baik untuk data dengan ukuran sampel kecil. Beberapa
penelitian diantaranya Greenwood (1979) telah memperkenalkan “ Metode
Probability Weighted Moment “ sebagai alternatif untuk menghasilkan estimasi

parameter dari berbagai distribusi.

Berdasarkan hal tersebut, penulis tertarik untuk membandingkan metode momen,
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE), dan metode Probability
Weighted Moment (PWM) . untuk mengetahui metode terbaik dalam
mengestimasi parameter distribusi generalized Rayleigh. Distribusi generalized
Rayleigh merupakan salah satu keluarga distribusi peluang kontinu yang biasa
digunakan dalam pemodelan data kelangsungan hidup. Distribusi generalized

Rayleigh memiliki dua parameter yaitu parameter skala (o) dan parameter bentuk

).

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu :

1. Menentukan penduga parameter (a, 1) dari distribusi generalized Rayleigh
(a,4) menggunakan metode momen, metode Maximum Likelihood
Estimation (MLE), dan metode Probability Weighted Moment (PWM) .

2. Memeriksa karakteristik penduga (a, A) dari distribusi generalized Rayleigh
(a, A) yaitu ketakbiasan,ragam minimum dan kekonsistenan.

3. Membandingkan secara numerik pendugaan parameter (a, A) dari distribusi

generalized Rayleigh (a, 1) menggunakan metode momen, metode Maximum



Likelihood Estimation (MLE), dan metode Probability Weighted Moment

(PWM) .

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang bisa didapatkan dari penelitian ini yaitu :

1.

Mendapatkan dugaan parameter (a,A) dari distribusi generalized
Rayleigh(a, 1) menggunakan metode momen, metode Maximum Likelihood
Estimation (MLE), dan metode Probability Weighted Moment (PWM) .
Mengetahui karakteristik penduga parameter dari distribusi generalized
Rayleigh (a,1) yang meliputi ketakbiasan, ragam minimum dan
kekonsistenan penduga menggunakan metode momen, metode Maximum
Likelihood Estimation (MLE), dan metode Probability Weighted Moment
(PWM) .

Mengetahui metode terbaik untuk mengestimasi distribusi generalized

Rayleigh(a, 4).



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Distribusi Rayleigh

Distribusi Rayleigh diperkenalkan oleh Lord Rayleigh pada tahun 1880.

Distribusi Rayleigh merupakan salah satu keluarga distribusi peluang kontinu

yang biasa digunakan dalam pemodelan data kelangsungan hidup.

Spiegel dan Stephens (2004) menjelaskan bahwa distribusi Rayleigh memiliki
fungsi kepekatan peluang (fkp) sebagai berikut :

x X
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i e
| =
[ EE%
-] '|
I| |I
f(x) 0.8 | |I
[
L
0.6 || / || \
0.4 | R
| | _.'_'.1_ .
0.2 |' *'/H:'., L - ~
o — 4 3 ]

Gambar 1. Grafik Fungsi Kepekatan Peluang Distribusi Rayleigh



Dan memiliki fungsi distribusi kumulatif yaitu :
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Gambar 2. Grafik Fungsi Kumulatif Distribusi Rayleigh

2.2 Distribusi Generalized Rayleigh (a, 1)

Burr (1942) memperkenalkan 12 bentuk fungsi distribusi kumulatif yang berbeda
untuk pemodelan data kelangsungan hidup. Diantara distribusi-distribusi itu Burr

Tipe X dan Burr Tipe XII adalah yang paling populer. Surles dan Padgett (2001)
memperkenalkan distribusi Burr Tipe X dengan 2 parameter dan dinamai sebagai

distribusi Generalized Rayleigh. Distribusi Generalized Rayleigh merupakan
anggota khusus dari distribusi exponentiated Weibull.

Ragab (2005) menjelaskan bahwa distribusi Generalized Rayleigh dengan dua

parameter (GR) merupakan salah satu distribusi kontinu yang memiliki dua



parameter, yaitu parameter skala (o) dan parameter bentuk (A). Ragab memisalkan
X adalah peubah acak dari distribusi Generalized Rayleigh (a, A) sehingga fungsi

kepekatan peluang (fkp) dari distribusi Generalized Rayleigh (a, A) yaitu :

2. a—1

flx;a, 1) = i—gxe_(%z (1 — e_(%) ) ;x>0,a>0,A>0 (2.1)

2.2.1 Nilai Harapan dari Distribusi Generalized Rayleigh (&, 4)

Fungsi kepekatan peluang bagi distribusi Generalized Rayleigh (a,1) telah
ditunjukkan pada persamaan (2.1), maka nilai harapan dari distribusi Generalized

Rayleigh (a, A) dapat dinyatakan sebagai berikut:

[0e]

E(X™) =jxrf(x)dx

0

= j xri—gxe (7 )2(1 - e_(%)z)“‘l dx
0

>‘Is;

f r+1 —(—) (1—e” ( ) )*1 dx (2.2.1)
0

Karena [“x""te™#" dx = %;[51“ (g),untuk p, v, u > 0 (Gradshtein and

(—Dkrb) 2k

Ryzhnik, 2000) , dan (1 — 2)*™" = X3 o5 0 2

,untuk |z| < 1 maka

persamaan (2.2.1) menjadi :
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Jadi nilai harapan dari distribusi Generalized Rayleigh («, 4) adalah

2\ (~1)*(k + 1) (a)
I'a—k)k!

E(X) = aAT (;)

(2.2)

k=0

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

k(k + 1)"2T(a)
I'(a — k)k!

(=1
E(Xz)z%F(Z)Z( )
k=0

L e (D ke + D)
= ak’ Z [(a — k!

k=0
Jadi nilai E(X?) dari distribusi Generalized Rayleigh (a, 1) adalah

L (—D¥(k + 12T (@)

E(X?) = al I(a — k)k!

(2.3)
k=0

Menurut Kundu dan Ragab (2005), nilai E(X?) juga dapat dinyatakan sebagai

berikut:

E(X?) =) (yla+ 1) —y(1))



2.2.2 Ragam dari Distribusi Generalized Rayleigh (a, 1)

Ragam dari distribusi Generalized Rayleigh (a,4) dapat diperoleh dengan
menggunakan persamaan (2.2) dan (2.3) yaitu sebagai berikut:

Var(x) = E(x?) — (E(X))°

2

DR D@ [ 3y S (< DG+ D@
- T(a—kk (E) [(a — k)k!

k=0 k=0

o (—D*(k + 12T (a) 3\’ (-D¥(k + DT ()
-y SO, (i-|+(r©) > |) @

2.3 Pendugaan Parameter

Dalam statistik 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 fungsi
kepekatan peluang parameter yang tidak diketahui.

Definisi 2.1

Misal X;,X,,..., X,, berdistribusi bebas stokastik identik dengan fungsi kepekatan

peluang f (x;6), 6 € Q. Suatu statistik U(X;.X5,...,X,) = UX) yang

digunakan untuk menduga g(8) disebut sebagai penduga bagi g(6).

Untuk menduga parameter dari suatu distribusi dapat dilakukan dengan beberapa
metode. Dalam penelitian ini pendugaan parameter distribusi Generalized Rayleigh
akan dilakukan dengan menggunakan metode momen, metode Maximum Likelihood

Estimation (MLE) dan metode Probability Weight Moment (PWM).



2.4 Metode Momen

Definisi 2.2

Misalkan Xj,...,X,, merupakan sampel dari populasi yang memiliki fungsi
kepekatan peluang f(x|64, ..., 0;). Metode pendugaan dengan momen dilakukan
dengan cara menyamakan k momen pertama sampel dengan k momen pertama
yang berkaitan dari populasi dan menyelesaikan sistem persamaan tersebut secara

bersama.
m —EE X!, wi=EX'
1= ir H1=

1 !
mZ:EZXiZ' W', = EX?

: n
1 !
my =HZXL-", ' = EX*
i=1

Momen populasi u'; sering ditulis sebagai fungsi dari (64,...,6,) , yaitu
(6, ..., 0;). Metode momen penduga (0, ...,0;) dari (6, ...,6;) di dapat
dengan menyelesaikan sistem persamaan untuk (64,...,0,) dalam notasi
(mg, ..., m;) sebagai berikut :

my = u' (04, ..., 0),

my = ', (64, ..., Ok),

my = u',, (04, ..., 0;).

(Casella Berger, 1990)
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2.5 Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE)

Definisi 2.3

Misalkan X;, X5, ..., X,, adalah sampel acak berukuran n yang saling bebas stokastik
identik dari suatu distribusi yang mempunyai fungsi kepekatan peluang f (x; 6),0 €
Q. Fungsi kepekatan peluang bersama dari X X,,..., X, adalah
f (x5 0) f (xg; 8)...f (x; 0)yang merupakan fungsi kemungkinan (Likelihood
Function).

untuk x;,x,,...,x, tetap, fungsi kemungkinan merupakan fungsi dari 6 dan

dilambangkan dengan L(8) dan dinotasikan sebagai berikut:
n
o) = | [£ 0
i=1

= f(xy; 0)f (x5 0)...f (x5 0),0 € Q

Definisi 2.4

L(O) = f (x1,x5,...,x,; 6), 8 € Q merupakan fungsi kepekatan peluang dari
X1, X5, ..., X,. Untuk hasil pengamatan x,, x,, ..., x,,, nilai 8 berada dalam Q (8 € Q),
dimana L(6) maksimum yang disebut sebagai Maximum Likelihood Estimation
(MLE) dari 6. Jadi, & merupakan penduga dari 6.

Jika f (x1,x5, 0,5 0) = max f (x;,%5,...,%,; 0), 6 € Q maka untuk
memaksimumkan L(6) terhadap parameternya dengan mencari turunan dari L(8).
Biasanya mencari turunan dari L(68) terhadap parameternya relatif sulit, sehingga
dalam penyelesainnya dapat diatasi dengan menggunakan logaritma atau fungsi In

dari L(@) yaitu: InL(0)) = Y Inf(x;; 6). Untuk memaksimumkan In L(6)



11

adalah dengan mencari turunan dari In L(6) terhadap parameternya, kemudian hasil
turunannya dibuat sama dengan nol.

dInL(0) 0
0

(Hogg and Craig, 1995)

2.6 Metode Probability Weighted Moment (PWM)

Definisi 2.5

Secara umum metode Probability Weighted Moment (PWM) didefinisikan sebagai

berikut:
Myse = E[(X(F))"(F(x))°(1 = F(x))']
Dimana
X(F) = invers distribusi
F(x) = distribusi fungsi kumulatif
r,s,t = bilangan real

Untuk nilai s =t = 0 dan r adalah bilangan bulat tidak negatif, maka dapat ditulis :

Mr0,0 = E[X(F)"(F(x)°(1 - F(x))°]

(Greenwood, et al., 1979).

Adapun kelas bagian dari fungsi PWM dengan X(F) adalah invers dari fungsi
distribusi kumulatif maka fungsi PWM adalah

Mg (r=15s=012,..;t=012,..)
Sementara M, ;. dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu s =0 (M;q,) dan

t =0 (M50 ), sehingga fungsi diatas dapat dinyatakan dalam bentuk
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Mo = E[X(F)(1 - F(x))"] dimana M, = fol[X(F)(l — F(x)*]dF dan
My 50 = E[X(F)(F(x))*] dimana My o = f, [X(F)(F(x))°] dF
Adapun penduga tak bias bagi M diperoleh berdasarkan sampel tataan x;y <

X2) <+ < Xx@m dari sampel berukuran n, dan s biangan positif dengan

menyelesaikan pesamaan

n-—

P (Y 10 (=D =1)
‘Ez IR SICEI D

=1

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

dari setiap parameter distribusi (Greenwood, 1979).
2.7 Metode Newton Raphson

Apabila dalam proses pendugaan parameter didapat persamaan akhir yang non
linear biasanya diperoleh pendugaan parameter yang tidak dapat diselesaikan
secara analitik, sehingga perlu diselesaikan dengan cara numerik. Salah satu cara
yang digunakan adalah dengan teknik iteratif yaitu metode Newton Raphson. Jika
6, merupakan nilai awal dari 6 atau 6, merupakan nilai ke 1 dari , maka dapat
dimisalkan 8, = 6, dan 6, = 6;,,; dengan i awal 0.

Metode ini dapat diperluas untuk menyelesaikan sistem persamaan dengan lebih

dari satu parameter. Misal 8,, 65, ... 6,, , maka iterasinya sebagai berikut:

~ PN -1
B =0, = |(H(8)) . g(0)]
Vektor gradien atau vektor turunan pertama terhadap parameternya dan

lambangnya dengan g (6)yaitu:
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91 L(O)
00,

alnL(e) [9nL(O)

90)=—724 06,

d1nL(6)
36,

Matriks Hessian atau matriks turunan kedua dari fungsi logaritma natural terhadap

parameter 6, dan 6, dilambangkan dengan H () yaitu:

[02InL(6) 92In L(6)]
0*mL(e) | 997 00, 00, |
H(B) = W =1 : : |
|02 1n L(6) 92InL(8) |
| 96, a6, 902

(Seber and Wild, 2003).

2.8 Sifat-Sifat Penduga yang Baik

Untuk mengetahui karakteristik penduga dari distribusi Generalized Rayleigh
(a, 1), maka harus memenuhi sifat — sifat penduga yang baik diantaranya sebagai

berikut:

2.8.1 Tak Bias

Penduga U(X) = U(Xy.X,,..., X, ) dikatakan sebagai penduga tak bias bagi
g(0) jika
E(UX)) = g(6),ve € 2

(Hoog and Craig, 1995).
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2.8.2 Sifat Efisien

Suatu penduga dikatakan efisien jika ragamnya minimum. Sifat ragam minimum
suatu penduga didefinisikan sebagai berikut.
Jika U(X) merupakan penduga bagi g(0), dan ada U(X;) sebarang penduga bagi
g(@), maka U (X)dikatakan penduga dengan ragam minimum jika
Var(U(X)) < Var(U(Xy))

(Hoog and Craig, 1995).
Ragam minimum suatu penduga juga dapat diketahui dengan menggunakan
matriks Informasi Fisher dan pertidaksamaan Rao-Cramer dengan definisi sebagai

berikut.
2.8.2.1 Informasi Fisher

Menurut Hogg dan Craig (1995), Informasi Fisher dinotasikan dengan I(6),

dimana:

]Zf(x; 0)dx

aln f (x; 0012 _ j’o[alnf(x;e)
96 B 96

1(0) = E{[

Atau 1(0) juga dapat dihitung dengan:

92In f(x;6) £ 92In f(x;6)
1(6) = —E {[T]} S f o f(x; 0)dx

Informasi fisher dalam sampel acak dapat didefinisikan sebagai berikut:

19) = E{[a lngéx; 0) } _op {[6 ln](;gx; 9) }
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2.8.2.2 Matriks Informasi Fisher

Menurut Hogg dan Craig (1995), misalkan sampel acak X, X,,..., X,, dari suatu
distribusi dengan fungsi kepekatan peluang f(x; 01,02); (61,0;) € Q. Tanpa
memperhatikan kondisi yang rinci, misalkan dikatakan bahwa ruang dari X
dimana f(x; 6,,6,) > 0 yang tidak meliputi 6; dan 6,, dan dapat diturunkan di

bawah integral. Sehingga matriks informasi fisher adalah sebagai berikut:

[E azlnf(x, 91, 92) E azlnf(x, 01, 02) —l

L | 00, 06,00, |

- ”[E 0%Inf(x;6:,6,)] [0%Inf(x; el,ez)J

96,06, 0962
atau

[ [22InLCr;6:,6,)] [0%InL(x;6:,62)|]

[ | 00, 06,00, |

B |E 921InL(x; 64, 6,) E 0%1In L(x; 0y, 0,)]|

| 96,00, 962 |

2.8.2.3 Pertidaksamaan Rao-Cramer

Misalkan Y merupakan penduga tak bias dari suatu parameter 6 dalam kasus
pendugaan titik. Statistik y disebut penduga efisien dari 6 jika dan hanya jika

ragam dari Y mencapai batas bawah Rao-Cramer.

Menurut Elandt-Johnson (1971), ketidaksamaan Rao-Cramer dapat dituliskan

sebagai berikut:

Var(8) = - azlif(X' NNEE lnlL(x' 8)

atau
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~ 1 1
Var(8) = - = -

E [(a ln](;gx; e)ﬂ £ l(@ In ggc; 9)>Zl

Karena

*Inf(x;0)\  _(9*nL(x;0)\ _[(dInf(x;6))°
nk (T) -k (T) =nk [(T) ]

dInL(x;0) 2 B

Maka

1

Var(B) > GR

dimana % disebut sebagai Lower bound of the variance dari penduga 6.
2.8.3 Konsisten

U(X) dikatakan sebagai penduga konsisten bagi g(8) jika U(X) 5 g(8) untuk
— 0,V 0 € (1, yaitu bila:

lim P{JU(X) — g(0)| 2 e} =0
atau

lim PUCK) — g(0)] <&} =1

(Hogg and Craig, 1995).

Teorema 2.1 (Teorema Chebysev)

Misalkan X variabel acak dengan rata-rata u dan ragam 2. Untuk vV £ > 0,

0.2
PIX—ul<e}z1-—

Atau
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O.Z
PUX —pul 2z et =

(Larsen dan Marx, 2012).

Teorema 2.2
Jika UX)=U(Xy,X,,...,X,) merupakan rangkaian dari penduga suatu
parameter 6, maka berlaku:

o lim,,VarpaUX) =0

o lim,_,BiasU(X)=0
Untuk VO € ©, U(X) merupakan rangkaian penduga konsisten dari suatu
parameter 6.

(Casella and Berger, 2002).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilakukan pada semester genap tahun akademik 2016/2017,
bertempat di jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Penelitian

Adapun langkah-langkah peneliti dalam melakukan penelitian ini yaitu :

1. Menduga parameter distribusi Generalized Rayleigh (a, 1) menggunakan
metode momen
2. Menduga parameter distribusi Generalized Rayleigh (a, 1) menggunakan
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) dengan langkah-langkah
sebagai berikut :
e Membentuk fungsi kemungkinan yang berasal dari fungsi kepekatan
peluang distribusi Generalized Rayleigh (a, 1).

e Mengubah fungsi kepekatan peluang ke dalam bentuk logaritma natural

(In).
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Mencari penduga parameter dengan mencari turunan pertama dari
logaritma natural fungsi kepekatan peluang terhadap parameter yang akan
diduga dan disamadengankan nol.

Untuk penduga parameter yang tidak dapat diselesaikan secara analitik
maka, dapat diselesaikan menggunakan metode Newton Raphson dengan
cara mencari turunan kedua terhadap masing-masing parameter dan

membentuk matriks Hessiannya.

Menduga parameter distribusi Generalized Rayleigh (a, 1) menggunakan

metode Probability Weighted Moment (PWM) dengan langkah-langkah

sebagai berikut :

Mencari fungsi distribusi kumulatif (CDF) dari distribusi Generalized
Rayleigh (a, 1) .

Mencari invers dari distribusi Generalized Rayleigh (a, 1) .

Mencari bentuk momen ke-r atau fungsi PWM.

Mencari penduga parameter (a,A) dari distribusi Generalized Rayleigh

(a, 1) dengan menggunakan metode PWM secara analitik.

Memeriksa karakteristik yang terdiri dari ketakbiasan, ragam minimum , dan

kekonsistenan penduga parameter (a,A1) pada distribusi Generalized

Rayleigh (a, 2).

Melakukan simulasi menggunakan software R versi 3.3.2 , dengan langkah-

langkah sebagai berikut :

Membuat kurva fungsi kepekatan peluang dengan nilai a dan A yang akan

diduga.
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Membangkitkan data berukuran 100, 200, 250, dan 400 dengan masing-
masing pengulangan sebanyak 100 Kkali.

Mencari dan membandingkan nilai ketakbiasan, ragam minimum, dan
kekonsistenan dugaan parameter dari penduga yang telah dicari
menggunakan metode momen, metode Maximum Likelihood Estimation

(MLE), dan metode Probability Weighted Moment (PWM) .



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1.

Pendugaan parameter Generalized Rayleigh (a, A) dengan metode momen dan
metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) menghasilkan pendugaan
parameter a dan A tidak dapat diselesaikan secara analitik , sehingga
diselesaikan dengan cara numerik. Sedangkan pendugaan parameter
Generalized Rayleigh (a,4) dengan metode Probability Weight Moment

(PWM) adalah sebagai berikut :

V8My + My —/8M,
2M,

D
Il

2M,?

@) (VBM, + Mo — )

Secara analitik, penduga parameter parameter a dan A memenuhi karakteristik
yang meliputi tak bias, ragam minimum, dan konsisten.

Berdasarkan hasil simulasi dapat dilihat bahwa nilai tak bias, ragam minimum
dan Mean Square Error yang dihasilkan menunjukkan bahwa penduga
parameter dengan metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) memiliki
hasil yang paling baik dibandingkan dengan pendugaan dengan metode momen

dan Probability Weight Moment (PWM) untuk setiap ukuran sampel.
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