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Abstract  

The study aimed to compare three methods of estimation parameter  on the distribution of weibull. 
Methods of estimation used are the method of moments, maximum likelihood estimation  and 
Bayesian methods. The Comparison is based on simulated data with three shape parameters 𝛼 =
0,5, 𝛼 = 1, 𝛼 = 1,5 , three scale parameters 𝛽 = 2, 𝛽 = 3, 𝛽 = 4 and three sample sizes 𝑛 = 25, 
𝑛 = 100, 𝑛 = 1.000. The methods are compared in terms of the mean square error. The 
comparison shows that the maximum likelihood method gives better result than the method of 
moments and Bayesian method. 
 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan membandingkan tiga metode pendugaan parameter pada sebaran weibull, 
yaitu metode momen, metode penduga kemungkinan maksimum dan metode bayes. Perbandingan 
dilakukan berdasarkan data simulasi dengan tiga nilai parameter bentuk α, yaitu 𝛼 = 0,5, 𝛼 = 1, 
𝛼 = 1,5 dan tiga nilai parameter skala 𝛽, yaitu 𝛽 = 2, 𝛽 = 3, 𝛽 = 4,  serta tiga ukuran sampel 
𝑛 = 25, 𝑛 = 100, 𝑛 = 1.000. Pendugaan dilakukan pada parameter skala 𝛽 dengan 
mengasumsikan parameter bentuk konstan. Perbandingan dilakukan dengan mengevaluasi nilai 
kuadrat tengah galat (KTG). Berdasarkan hasil simulasi disimpulkan bahwa pendugaan parameter 
skala 𝛽 dengan metode penduga kemungkinan maksimum lebih baik dibandingkan dengan metode 
momen dan metode bayes. 

 
Keywords: weibull distribution, method of moments, maximum likelihood estimation, bayesian 

methods, jeffrey prior. 

1. PENDAHULUAN  

Teknik statistika induktif dapat dibagi 
menjadi dua bagian besar, yaitu pendugaan 
parameter dan pengujian hipotesis.  
Pendugaan parameter dilakukan dengan 
menggunakan sampel statistik untuk menduga 
parameter populasi yang tidak diketahui.  
Pendugaan parameter dapat berupa 
pendugaan titik atau pendugaan interval. 
Pendugaan titik adalah sebuah pemilihan 
yang unik untuk sebuah nilai parameter 
populasi yang tidak diketahui. 

Sembarang nilai peubah dari sampel 
yang teramati dapat dijadikan pendugaan bagi 
parameter populasi. Karena sampel dari suatu 
populasi tidak sama, maka penduga  
parameter dari populasi tidak tunggal. Oleh 
karena itu untuk mendapatkan penduga 
terbaik dari sejumlah penduga, penduga 
tersebut  harus memenuhi beberapa kriteria 
penduga yang baik. Syarat penduga yang baik 
adalah penduga tak bias dan efisien. Penduga 
tak bias merupakan penduga yang selisih 

dengan nilai harapannya sama dengan nol. 
Sedangkan penduga efisien adalah penduga 
dengan variansi minimum. 

Beberapa metode pendugaan titik yang 
digunakan adalah metode momen, metode 
penduga kemungkinan maksimum (PKM) dan 
metode bayes. Metode momen menduga 
parameter dengan cara menyamakan k 
momen sampel dengan k momen populasi dan 
menyelesaikan sistem persamaan yang 
dihasilkan. Metode PKM merupakan suatu 
metode pendugaan parameter yang 
memaksimalkan fungsi kemungkinan. Metode 
bayes merupakan metode pendugaan yang 
menggabungkan sebaran prior dan sebaran 
sampel. Sebaran prior merupakan sebaran 
awal yang memberi informasi tentang 
parameter.  Sebaran sampel yang digabung 
dengan Sebaran prior akan menghasilkan 
suatu sebaran baru yaitu sebaran posterior 
yang menyatakan derajat keyakinan seseorang  
mengenai letak parameter setelah sampel 
diamati. 
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Dalam statistika problem menentukan 
penduga terbaik dari sejumlah berhingga 
penduga yang terdapat dalam himpunan 
penduga merupakan suatu hal sangat penting, 
karena penduga atau nilai penduga (estimasi) 
adalah alat untuk memprediksi atau 
memperkirakan nilai parameter populasi yang 
akan diestimasi. Karena ketidaktunggalan 
penduga tersebut, diperlukan suatu metode 
bagaimana memilih penduga yang memiliki 
sebanyak mungkin kriteria estimator yang 
baik. (Sufri; 2014) 

Ahmed, Al-Kutubi dan Ibrahim (2010) 
melakukan penelitian mengenai perbandingan 
metode penduga kemungkinan maksimum 
(PKM) dan metode bayes pada pendugaan 
parameter sebaran weibull. Penelitian tersebut 
menggunakan nilai kuadrat tengah galat dan 
nilai tengah galat persentase untuk 
mengevaluasi penduga yang lebih baik. 
Penelitian ini menunjukan bahwa metode 
bayes yang digunakan untuk menduga 
parameter weibull tidak lebih unggul 
dibandingkan dengan metode kemungkinan 
maksimum. Peneilitian lain mengenai metode 
bayes dilakukan oleh Abdulabaas, Al-Mayali 
dan Neama (2013). Penelitian ini 
membandingkan penduga Bayes dan penduga 
klasik dari distribusi Weibull berdasarkan 
nilai kuadrat tengah galat. Hasil dari 
penelitian ini menunjukkan bahwa penduga 
Bayes lebih baik dibandingkan penduga 
klasik.  

Pobocikova & Sedliackova (2014) telah 
membandingkan empat metode penduga 
parameter untuk sebaran weibull, yaitu 
metode kuadrat terkecil, metode kuadrat 
terkecil terboboti, metode PKM dan metode 
momen. Berdasarkan data simulasi Monte 
Carlo dan nilai akar kuadrat tengah galat, 
penelitian ini menyimpulkan bahwa metode 
momen dan PKM menghasilkan pendugaan 
yang sama dan merekomendasikan PKM 
untuk menduga parameter weibull. 
Perbandingan metode pendugaan parameter 
sebaran weibull juga telah dilakukan oleh 
Nwobi & Ugomma (2014). Penelitian ini 
menduga parameter sebaran weibull 
menggunakan prosedur grafik, PKM, metode 
momen dan metode kuadrat terkecil. Untuk 
mengevaluasi penduga yang lebih baik 
digunakan Kuadarat tengah galat dan 
Kolmogorov-Smirnov. Penelitian ini 

menunjukan bahwa metode PKM lebih baik 
dibandingkan dengan metode lainnya. 

Tujuan penelitian ini adalah 
membandingkan tiga metode pendugaan 
parameter skala β pada sebaran weibull, yaitu 
metode momen, metode penduga 
kemungkinan maksimum (PKM) dan metode 
bayes. Perbandingan dilakukan berdasarkan 
data simulasi dengan tiga nilai parameter 
skala, tiga nilai parameter bentuk dan tiga 
ukuran sampel.  

 

2. KAJIAN LITERATUR 

Sebaran Weibull 

Sebaran weibull merupakan salah satu 
sebaran yang memainkan peran penting 
dalam teori antrian dan teori keandalan 
(relaibelitas). Sebaran weibull diperkenalkan 
oleh fisikawan Swedia  bernama Walodi 
Weibull pada tahun 1939. Sebaran Weibull 
dengan parameter bentuk α dan skala β 
memiliki fungsi kepekatan peluang sebagai 
berikut: 

  1; , , 0
x

f x x e x


  



   Dengan 

𝛼 > 0 dan 𝛽 > 0. 

Nilai harapan dan ragam sebaran weibull 
masing-masing adalah  

 1 1
1 


    
 

  

dan 
 22

2 2 1
1 1 

 
                      

  

Meotde Momen 

Metode momen menduga parameter 
dengan cara menyamakan k momen sampel 
dengan k momen populasi dan menyelesaikan 
sistem persamaan yang dihasilkan. Misalkan 
x1, ,x2,…, xn adalah contoh acak berukuran n 
yang diambil dari suatu populasi X, maka 
momen ke-k sampel Mk didefenisikan dengan: 

 
1

1 n
k

k i
i

M x
n 

    

Dan momen ke-k populasi adalah 

 1
k

k

k 


    
 

  

Dengan menyamakan momen sampel pertama 
dan momen populasi pertama, 
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Sehingga penduga parameter skala β dengan 
metode momen adalah 

ˆ
1

1

x







 
 
 

       

 

penduga parameter bentuk α diasumsikan 
sebagai konstanta. 

 
Metode Penduga Makasimum (PKM) 

Metode PKM merupakan metode 
pendugaan parameter yang banyak 
digunakan. Metode  PKM merupakan metode 
pendugaan parameter dengan memaksimlakan 
fungsi kemungkinan. Fungsi kemungkinan 
merupakan sebaran gabungan dari peubah 
acak. 

Misalkan x1, ,x2,…, xn adalah sampel 
acak berukuran n yang diambil dari suatu 
populasi dengan fungsi kepekatan peluang 
f(x;α,β) dimana β merupakan parameter yang 
tak diketahui. Sehingga fungsi kemungkinan 
sebaran weibull adalah 
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 Untuk mendapatkan PKM parameter 
sebaran weibull, kedua ruas persamaan 
dinyatakan dalam bentuk logaritma natural.
 

 

1

1 1
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Persamaan  1ln ( ,..., ; ,nL x x    

diturunkan terhadap parameter yang akan 
diduga yaitu β dan menyamakan turunan 
tersebut dengan 0, sehingga diperoleh 
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Sehingga berdasarkan metode PKM, penduga 
parameter skala β sebaran weibull adalah  

1ˆ

n

i
i

x

n



 


 

penduga parameter bentuk α diasumsikan 
sebagai konstanta. 

 
Metode Bayes  

Dasar dari metode bayes adalah peluang 
bersyarat, sehingga untuk melakukan 
pendugaan diperlukan sebuah informasi awal 
dari parameter yang disebut dengan sebaran 
prior. Sebaran prior dapat dinotasikan dengan 
𝜋(𝛽), yang mana β adalah paremeter dari 
sebaran sampel. Salah satu sebaran awal 
adalah sebaran prior Jeffrey, yaitu 

   I    dimana 

    2

2

ln , ,f x
I nE

 



 

    
 

Dalam aplikasinya, sebaran prior Jeffrey 
diperluas menjadi perluasaan sebaran prior 
Jeffrey yaitu 

    c
I      , untuk semua 

2c R   

Sehingga perluasan sebaran prior Jeffrey 
untuk sebaran weibull addalah 

  2

c

c

n
k 


  

Sebaran prior kemudian dikombinasi 
dengan sebaran sampel yang akan 
menghasilkan sebaran baru yaitu sebaran 
posterior. Sebaran posterior diperoleh dengan 
cara membagi fungsi kepekatan bersama 
dengan fungsi marginal. Untuk menghasilkan 
fungsi kepekatan bersama dan fungsi 
marginal dilakukan dengan cara berikut: 
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Fungsi kepekatan bersama dari 
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fungsi marjinal  dari 1 2,...,x x , yaitu: 
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sehingga diperoleh sebaran posterior seperti 
berikut: 

   
 
1

1

1 2

,..., , ,
| ,...,

,...,
n

n

H x x
x x

P x x

 
    

 

 

 
 

 

1

1

1

1 ln

2

1
1 ln

2 1

| ,...,

2 2 !

n

n i
i

i
i

n

i
i

x
c n x

n c

n
x

c n

c n

i

kn
e

x x

kn e c n

x











 









 





 







 



   
 

1
2 1

1 2
| ,...,

2 2 !

n

i
i

x

c n

i

n c n

x e
x x

c n



 

 


 






 

  

Penduga bayes diperoleh dengan mencari 
nilai harapan dari sebaran posterior 
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Sehingga penduga parameter skala β 
dengan menggunakan metode bayes 
adalah 
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penduga parameter bentuk α diasumsikan 
sebagai konstanta.  

3. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan kajian literatur 
dengan menggunakan simulasi data. Simulasi 
dilakukan dengan membangkitkan data dari 
sebaran weibull dengan tiga nilai α, yaitu 𝛼 =
0,5, 𝛼 = 1, 𝛼 = 1,5 dan 3 nilai β, yaitu 𝛽 =
2, 𝛽 = 3, 𝛽 = 4,  serta tiga ukuran sampel 
𝑛 = 25, 𝑛 = 100, 𝑛 = 1.000. Kemudian 
dilakukan pendugaan terhadap nilai 𝛽መ  
sebanyak 1.000 kali untuk setiap kombinasi 
𝛼, 𝛽 dan n. Sedangkan nilai 𝛼 diasumsikan 
konstanta. 

Pendugaan parameter dari data simulasi 
dilakukan dengan metode momen, PKM, dan 
metode Bayes. Pendugaan parameter dengan 
metode bayes menggunakan perluasan 
sebaran prior Jeffrey dengan beberapa nilai 
konstanta Jeffrey yaitu c = 0,4  dan 0,8.  
Selanjutnya dihitung nilai kuadrat tengah 
galat (KTG) dengan rumus sebagai berikut:  

  
 2

1

ˆ
R

i
iKTG

R

 
 





  

Simulasi data, pendugaan parameter dan 
penghitungan nilai KTG pada penelitian ini 
dilakukan dengan menggunakan program R. 
Kemudian nilai KTG yang dihasilkan 
dibandingkan berdasarkan meode penduga 
parameter yang digunakan.  
    
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Nilai KTG penduga momen, PKM dan 
bayes dari parameter sebaran weibull 
disajikan pada table berikut: 
Tabel 1. Nilai KTG yang dihasilkan oleh metode 

penduga parameter, yaitu metode momen, 
PKM dan bayes  

n α β momen PKM bayes 0,4 bayes 0,8 

25 0,5 2 0,1853 0,1518 0,1704 0,1556 

    3 0,4053 0,3655 0,4268 0,3800 

    4 0,6537 0,5807 0,6893 0,6064 

  1 2 0,1686 0,1686 0,1953 0,1749 

    3 0,3777 0,3777 0,4423 0,3933 

    4 0,6160 0,6160 0,7088 0,6368 

  2 2 0,1797 0,1573 0,1844 0,1637 

    3 0,4153 0,3652 0,4225 0,3785 

    4 0,7524 0,6547 0,7648 0,6809 

100 0,5 2 0,0465 0,0382 0,0401 0,0387 

    3 0,1117 0,0918 0,0951 0,0926 

    4 0,2015 0,1666 0,1729 0,1682 

  1 2 0,0392 0,0392 0,0411 0,0397 
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    3 0,0903 0,0903 0,0938 0,0912 

    4 0,1636 0,1636 0,1694 0,1650 

  2 2 0,0434 0,0400 0,0418 0,0405 

    3 0,0995 0,0917 0,0954 0,0927 

    4 0,1827 0,1652 0,1704 0,1664 

1000 0,5 2 0,0049 0,0040 0,0041 0,0040 

    3 0,0119 0,0093 0,0093 0,0093 

    4 0,0202 0,0154 0,0155 0,0155 

  1 2 0,0038 0,0038 0,0038 0,0038 

    3 0,0086 0,0086 0,0086 0,0086 

    4 0,0166 0,0166 0,0166 0,0166 

  2 2 0,0041 0,0038 0,0038 0,0038 

    3 0,0097 0,0087 0,0087 0,0087 

    4 0,0168 0,0158 0,0159 0,0158 

Tabel 1 menunjukkan nilai KTG yang 
berbeda-beda dari setiap metode. Dari tabel 
terlihat bahwa pendugaan parameter β untuk 
semua kombinasi α, β dan ukuran sampel 
dengan metode PKM menghasilkan nilai 
KTG terkecil dibandingkan dua metode 
lainnya. Sedangkan nilai KTG pada metode 
momen lebih besar dibandingkan nilai KTG 
pada metode bayes dengan konstanta c=0,8. 
Nilai KTG terbesar dihasilkan oleh penduga 
parameter β pada metode bayes dengan 
konstanta Jeffrey c=0,4.      

Berdasarkan ukuran sampel, KTG pada 
sampel berukuran 25 lebih besar 
dibandingkan dengan KTG berukuran 100 
dan 1.000. Nilai KTG cenderung menurun 
dengan meningkatnya sampel yang diambil. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin 
besar ukuran sampel, nilai KTG yang 
dihasilkannya semakin kecil. Untuk 
menggambarkan nilai KTG yang dihasilkan, 
berikut disajikan diagram batang nilai KTG 
dari tiga metode penduga parameter: 

 

 
Gambar 1. Nilai KTG yang dihasilkan oleh 

metode penduga parameter, yaitu 
metode momen, PKM dan bayes 

 
5. KESIMPULAN 

Penelitian ini menghasilkan bahwa untuk 
menduga parameter skala sebaran weibull, 
metode PKM relatif lebih efektif 
dibandingkan dengan metode momen dan 
metode bayes. Selain itu dapat disimpulkan 
bahwa semakin besar ukuran sampel, nilai 
KTG yang dihasilkan oleh semua metode 
penduga akan semakin kecil. 
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