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ABSTRACT 

 

This paper discusses the interval estimation of  estimator of the shape parameter  of 

the Pareto distribution in the case where  the scale parameter is known. To obtain the 

estimator of parameter  , some methods can be used. In this paper we use moment 

method and maximum likelihood estimation for the data collected under simple random 

sample, random samples that consist of minimum order statistics and maximum order 

statistics. Under asumption that sample size of n   is large, several estimators of   

asimptotically normal distributed has been derived. These asymptotic distributions are 

used to construct confidence interval for  . 
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ABSTRAK 

 

Artikel ini membahas tentang taksiran interval dari  penaksir parameter bentuk  dari 

distribusi Pareto dalam kasus dimana parameter skala diketahui. Untuk mendapatkan 

penaksir parameter   dari distribusi Pareto dapat digunakan berbagai metode. Dalam 

artikel ini metode momen dan estimasi maksimum likelihood digunakan dalam kasus 

untuk data yang dikumpulkan bedasarkan sampel acak sederhana, sampel acak  dari 

statistik berurut minimum dan berururut maksimum. Dengan asumsi bahwa saat ukuran 

sampel n  besar, telah diturunkan bahwa barisan penaksir   adalah berdistribusi normal 

secara asimptotik. Distribusi asimptotik inilah yang mengkonstruksi taksiran interval 

untuk  . 

 

Kata kunci : taksiran interval, distribusi Pareto, metode momen, metode maksimum  

                     likelihood dan distribusi asimptotik 
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1. PENDAHULUAN 

 

Distribusi Pareto berasal dari nama seorang ekonom yaitu Vilfredo Pareto (1848-1923) 

yang mengamati bahwa 80% kekayaan di Milan dimiliki oleh hanya 20% dari 

penduduknya. Distribusi Pareto sering dipakai pada persoalan uji hidup, seperti waktu 

sampai rusak atau umur suatu komponen yang diukur dari suatu waktu tertentu sampai 

rusak. Distribusi Pareto  juga sering digunakan sebagai sebuah dasar kerugian dari 

kebakaran surat perjanjian asuransi dan juga di bidang hidrologi [1],[7]. Fungsi 

distribusi yang diberikan sebagai berikut. 

 

Misalkan X adalah suatu variabel random dari distribusi Pareto dengan 

parameter   dan  , maka fungsi densitas peluang dari X  adalah 
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dan  fungsi distribusi kumulatifnya adalah 
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 Model pareto sering digunakan untuk suatu kasus kerugian yaitu diasumsikan 

parameter   dengan kerugian terkecil [1]. Dalam artikel ini  penulis mendetailkan  

taksiran interval parameter bentuk dari distribusi Pareto berdasarkan pada ide dari 

Omar,dkk yaitu diamsusikan parameter skala dengan diketahui 1= , dan data yang 

berdasarkan pada sampel acak sederhana, sampel acak yang memuat statistik berurut 

minimum dan statistik berurut maksimum. 

 

2. TAKSIRAN INTERVAL MENGGUNAKAN METODE MOMEN 

BERDASARKAN DATA SAMPEL ACAK SEDERHANA 

 

Misalkan nXX ,...,1  adalah sampel acak sederhana berukuran n  dari distribusi Pareto 

dengan fungsi densitas pada persamaan (1). Karena parameter skala diketahui yaitu 

1=  maka fungsi densitas peluang  dari distribusi Pareto pada persamaan (1)  menjadi  
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dari persamaan (3) diperoleh rata-rata dan variansi dari distribusi Pareto diperoleh  
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Kemudian akan dibentuk  taksiran interval untuk  dengan terlebih dahulu 

mencari penaksir titik dari   dengan menggunakan Metode Momen yang dinotasikan 

dengan smome,̂ . Diketahui bahwa variabel acak X  berdistribusi Pareto dengan rata - rata 

dan variansi pada persamaan (5) dan (6). Dengan menggunakan metode momen yaitu  
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Untuk mendapatkan penaksir titik smom,̂ , dengan menyelesaikan persamaan 

(10) dan  XE pada persamaan (6) diperoleh 

 

                                               

.
1-

=ˆ
,

SRS

SRS

smom
X

X


                                                         

(11) 

 

 Ryttgard [7] telah menunjukkan bahwa  smom,̂  bedistribusi normal secara 

asimptotik dengan 
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Sehingga dari persamaan (12) dapat dibentuk taksiran interval dua sisi yaitu 
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Jadi persamaan (13) adalah interval kepercayaan untuk   di sekitar  %-1 100 0 .

 
 

3. TAKSIRAN INTERVAL DENGAN MENGGUNAKAN METODE 

MAKSIMUM LIKELIHOOD BERDASARKAN SAMPEL ACAK 

SEDERHANA 
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Pandang kembali sampel acak nXX ,...,1  adalah sampel acak sederhana berukuran n  

dari distribusi Pareto dengan fungsi densitas pada persamaan (3). Karena parameter   

tidak diketahui maka akan dicari penaksir   dengan menggunakan Metode Maksimum 

Likelihood, yang dinotasikan dengan smle,̂ .  

Fungsi likelihood dari persamaan (3) adalah 
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selanjutnya fungsi log likelihood dari persamaan (14), yaitu 
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untuk mendapatkan 
smle,̂  melalui metode maksimum likelihood dilakukan dengan 

mencari turunan pertama pada persamaan (15) terhadap  , kemudian disamakan 

dengan nol, sehingga diperoleh  penaksir maksimum likelihood dari   yang 

dinotasikan dengan smle,̂  yaitu  
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dari persamaan (16) diperoleh sifat penaksir yaitu penaksir yang bias. Selanjutnya 

diperoleh pula penaksir yang tak bias dengan variansi minimum yaitu 
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 Berdasarkan Lehmann [6], telah dibuktikan bahwa smle,̂  dan sumvue,̂  berdistribusi 

normal secara asimptotik dengan 
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Sehingga  dari persamaan (17) diperoleh taksiran dua sisi untuk masing masing penaksir  

smle,̂  dan  sumvue,̂  yaitu  
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dan 

 

.+ˆ,-ˆ
)2/(,)2/(, 00 









n
ZZ

n
sumvuesumvue





 

 

 

Jadi persamaan (18) dan (19)  adalah interval kepercayaan untuk   di sekitar 

 %-1 100 0 . 

 

 

4. TAKSIRAN INTERVAL DENGAN MENGGUNAKAN METODE 

MOMEN BERDASARKAN STATISTIK BERURUT MINIMUM 

 

Misalkan    nmm XX :11:1 ,...,  adalah sampel ranked set yang memuat statistik berurut 

minimum berukuran n  dengan setiap set berukuran m . Anggap bahwa    nmm XX :11:1 ,...,  

berdistribusi independen secara identik. Fungsi densitas dari sampel acak statistik 

berurut minimum yaitu 
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kemudian dari fungsi densitas persamaan (20) didapat rata - rata dan variansi yaitu 
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selanjutnya, akan dicari taksiran titik dan interval  untuk   dengan metode momen, 

dimana  1
ˆ

mome  dinotasikan sebagai penaksir titik dengan metode momen menggunakan 

statistik berurut minimum yaitu 
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dengan menyelesaikan persamaan (23) dimana   mXE :1  pada persamaan (21) diperoleh  

penaksir  1
ˆ

mome  yaitu 
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Berdasarkan Lehmann[6], telah dibuktikan bahwa  1
ˆ

mome  berdistribusi normal 

secara asimptotik dengan 
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 Sehingga dari persamaan (24) diperoleh taksiran interval dua sisi yaitu  
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Jadi persamaan (25) adalah interval kepercayaan untuk   di sekitar  %-1 100 0 . 

 

5. TAKSIRAN INTERVAL UNTUK SAMPEL STATISTIK BERURUT 

MINIMUM DENGAN METODE MAKSIMUM LIKELIHOOD 

 

Pandang kembali sampel acak yang memuat statistik berurut minimum    nmm XX :11:1 ,...,
   

dengan  fungsi densitas pada persamaan (20). Akan dibentuk taksiran interval untuk   

dengan terlebih dahulu mencari  penaksir ̂  dengan menggunakan Metode Maksimum 

Likelihood  yang dinotasikan dengan  1
ˆ

mle . Dimana fungsi likeilhood dari persamaan 

(20)  adalah 
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selanjutnya fungsi log likelihood dari persamaan (26) adalah 
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untuk mendapatkan  1
ˆ

mle  melalui metode maksimum likelihood dilakukan dengan 

mencari turunan pertama pada persamaan (27) terhadap  .untuk memperoleh  1
ˆ

mle  

maka persamaan (27) disamakan dengan nol sehingga diperoleh  1
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mle  yaitu 
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Selanjutnya berdasarkan Lehmann [6], telah dibuktikan bahwa  1
ˆ

mle  

berdistribusi normal secara asimptotik dengan 
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Sehingga dari persamaan (28) diperoleh  taksiran interval dua sisi untuk  penaksir  1
ˆ

mle  

yaitu 
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Jadi persamaan (29) adalah interval kepercayaan untuk   di sekitar  %.-1 100 0  
 

6.TAKSIRAN INTERVAL UNTUK SAMPEL STATISTIK BERURUT 

MAKSIMUM DENGAN METODE MAKSIMUM LIKELIHOOD
 

 

Misalkan    nmm XX ,...,1  sampel acak ranked set yang memuat statistik berurut 

maksimum berukuran n  dengan set berukuran m . Anggap bahwa    nmm XX ,...,1   

berdistribusi independen secara identik. Fungsi densitas dari sampel acak statistik 

berurut maksimum adalah 
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Selanjutnya akan dibentuk taksiran interval untuk  dengan terlebih dahulu 

mencari penaksir titik  dengan menggunakan Metode Maksimum Likelihood yang 

dinotasikan dengan mmle,̂ .  Fungsi likelihood dari persamaan (30) adalah  
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selanjutnya fungsi log likelihood dari persamaan ( 31) adalah  
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untuk mendapatkan 

mmle,̂  melalui metode maksimum likelihood dilakukan dengan 

mencari turunan pertama pada persamaan di atas terhadap  , kemudian disamakan 

dengan nol sehingga diperoleh 
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Karena solusi ̂  dari persamaan di atas  tidak bisa diselesaikan dengan pensubstitusian 

biasa maka bentuk 
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Misalkan bahwa 
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maka  persamaan (33) menjadi 
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dari persamaan (34) disubstitusikan ke persamaan (32) sehingga diperoleh  
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dari persamaan (35) diperoleh  penyelesaian untuk mmle,̂  yaitu 

 

 
.

ln

1-+

=ˆ

1=

1=

,




n

i

n

i

m

mmle

xm

bmn



 

Berdasarkan Lehmann [6] Telah dibuktikan bahwa mmle,̂  berdistribusi normal 

secara asimtotik dengan    1-
,  moIN  atau dinotasikan dengan 
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Sehingga dari persamaan (36) diperoleh taksiran interval dua sisi untuk  penaksir mmle,̂  

yaitu 

 

            .+ˆ-ˆ
1-

2/,

1-

2/, 00 



    mommlemommle IZIZ

 

 

Jadi persamaan (37) adalah interval kepercayaan untuk   di sekitar  %.-1 100 0  
 

7. KESIMPULAN 

 

Dari pembahasan sebelumnya dapat diambil kesimpulan  bahwa taksiran interval untuk 

parameter bentuk   dari distribusi Pareto dilakukan dengan menggunakan taksiran titik 

melalui dua metode yaitu  metode momen dan metode maksimum likelihood 

berdasarkan data sampel acak sederhana, statistik berurut minimum dan statistik berurut 

maksimum, dimana penaksir smom,̂  , )1(
ˆ

mome , dan sumvue,̂  menghasilkan penaksir yang 

tak bias. Sementara smle,̂ ,  1
ˆ

mle  dan mmle,̂ , merupakan penaksir yang tak bias. Dalam 

memenuhi Teorema diperoleh penaksir smom,̂ , )1(
ˆ

mome , smle,̂  , sumvue,̂  , sumvue,̂ dan 

mmle,̂ yang berdistribusi normal secara asimptotik. Sehingga diperoleh taksiran interval 

untuk parameter bentuk   dari distribusi Pareto melalui pendekatan distribusi normal 

berdasarkan sampel acak sederhana, statistik berurut minimum dan statistik berurut 

maksimum. 
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