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ABSTRACT

ESTIMATION PARAMETER OF GENERALIZED KUMARASWAMY
(KUMARASWAMY-G) USING PROBABILITY WEIGHTED MOMENT
(PWM) METHOD

By

Hanggita Sekar Tgja Kusuma

Kumaraswamy-G distribution is an extension of the Kumaraswamy distribution
with two parameters (a, ) with the parameters a and 3 are form parameters that
show the shape of the curve. The estimator of the Kumaraswamy distribution
parameter was obtained by using the Probability Weighted Moment (PWM)
estimation method. In this study, the estimation of the distribution parameter
Kumaraswamy-G (o, B) was estimated using the Probability Weighted Moment
method. Based on the results obtained shows that the parameter estimator (o, )
cannot be solved analytically because it till contains parameter values. Therefore,
the R 3.3.2 program is used in finding the estimated value.

Keywords: Kumarawamy Distribution, Probability Weighted Moment (PWM),
Newton-Raphson.



ABSTRAK

PENDUGAAN PARAMETER DISTRIBUSI GENERALIZED
KUMARASWAMY (KUMARASWAMY-G) DENGAN METODE
PROBABILITY WEIGHTED MOMENT (PWM)

Oleh

Hanggita Sekar Tgja Kusuma

Distribusi  kumaraswamy-G adalah perluasan dari distribusi Kumaraswamy
dengan dua parameter yaitu (a, ) dengan parameter o dan [ merupakan
parameter bentuk yang menunjukan bentuk dari kurva. Penduga dari parameter
distribusi Kumaraswamy ini diperoleh dengan menggunakan metode pendugaan
Probability Weighted Moment (PWM) Pada penelitian ini akan mengkaji tentang
pendugaan parameter distribus Kumaraswamy-G (a, 3)dengan menggunakan
metode Probability Weighted Moment. Berdasarkan hasil yang diperoleh
menunjukan bahwa penduga parameter (a,) tidak bisa diselesaikan secara
analitik karena masih mengandung nila parameter. Oleh sebab itu, digunakan

program R 3.3.2 dalam mencari nilai pendugaan tersebut.

Kata kunci : Distribusi Kumaraswamy-G, Probability Weighted Moment (PWM),
Newton-Raphson.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Pendlitian

Sadlah satu distribusi kontinu dalam teori probabilitas dan statistika adalah
distribusi Kumaraswamy. Kumaraswamy berasa dari nama tokoh Poondi
Kumaraswamy. Dia menggunakannya pada tahun 1980. Distribusi Kumaraswamy
memiliki dua parameter, vyaitu parameter bentuk adan
Distribusi Kumaraswamy biasanya digunakan untuk variable yang lebih rendah
dan batas atas. Oleh karena itu, distribusi Kumaraswamy ini dikembangkan
menjadi distribusi Generalized Kumaraswamy (Kumaraswamy-G) dengan dua
parameter positif tambahan a dan . Sehingga parameter distribusi generalized
kumaraswamy tetap berjumlah 2 parameter positif (a, B) yaitu parameter bentuk

dengan nilai fungsi g(x) adalah turunan dari fungsi kumaraswamy.

Daam ilmu dstatistika biasanya dibagi menjadi dua kategori yaitu statistika
deskriptif dan statistika inferensia. Statistika deskriptif adalah metode mengatur,
merangkum dan mempresentasikan data dengan cara informatif (Mc Graw
Hill,2009). Sedangkan statistika inferensia adalah metode yang digunakan untuk
mengestimasi sifat populas berdasarkan pada sampel (Mc Graw Hill,2009).

Perhatian utama berkenaan dengan statistika inferensia adalah menemukan



sesuatu mengenai populasi dari sampel yang diambil dari populasi tersebut atau
dengan kata lain statistika inferensia adalah menemukan penduga yang baik.
Suatu penduga yang bak harus memenuhi beberapa sifat penduga yang
diinginkan suatu peluang, yaitu tak bias, varian minimum, konsisten, efisien,
statistik cukup dan kelengkapan. Dalam menentukan penduga yang baik untuk
parameter dari dari suatu populasi tersebut, terdapat beberapa metode pendugaan
yang dapat digunakan diantaranya metode momen, metode maximum likelihood
(MLE), metode generalized momen (GM), metode Probability Weighted Moment
(PWM), dan lain-lain. Dari beberapa metode yang telah ada, metode momen
adalah metode yang sering digunakan. Greenwood et al. (1979) memperkenalkan
metode PWM sebagal alternatif dari metode MLE yang memiliki kelemahan
untuk sampel yang berukuran kecil. Sedangkan dalam penelitiannya Landweher et
al. (1979) membandingkan hasil dugaan yang diperoleh dari MM, MLE dan
PWM dan didapatkan bahwa PWM memberikan hasil yang lebih bak

dibandingkan dengan MM dan MLE.

Sebagal salah satu bentuk aplikasi dari metode Probability Weighted Moment
(PWM), maka penulis tertarik untuk menggunakan metode pendugaan tersebut
untuk menduga parameter dari suatu distribusi. Dalam ha ini, penulis akan
mengaplikasikan metode tersebut pada distribuss Generalized Kumaraswamy
(kumaraswamy-g) . Karena itu, penulis akan mengaplikasikan metode pedugaan
Probability Weighted Moment (PWM) tersebut pada distribusi Generalized

Kumaraswamy yakni metode Probability Weighted Moment (PWM).



1.2 Tujuan Pen€litian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat grafik fungsi kepekatan peluang distribusi Kumaraswamy-G
dengan parameter (a dan ).

2. Menduga parameter distribuss Kumaraswamy-G dengan menggunakan
metode Probability Weighted Moment (PWM).

3. Mengetahui efek ukuran sampel dalam menduga distribusi Kumaraswamy-G

1.3 Manfaat Pendlitian

Penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk memberikan sumbangan pemikiran
bagi penditi lain tentang karakteristik penduga parameter distribus
Kumaraswamy-G dengan metode Probability Weighted Moment yang meliputi
sfat tak bias, ragam minimum, dan konsisten serta varians dan kovarians
asimtotik penduga parameter distribus Kumaraswamy-G  pada  metode

pendugaan Probability Weighted Moment (PWM).



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Distribusi Kumaraswamy

Distribusi Kumaraswamy diperkenalkan oleh seorang yang bernama Poondi
Kumaraswamy. Distribus Kumaraswamy merupakan distribusi peluang kontinu
yang didefiniskan pada interval [0,1] . Distribus Kumaraswamy sangat mirip
dengan distribus Beta namun lebih sederhana untuk digunakan dalam studi
simulasi karena sederhana bentuk tertutup dari kedua fungsi kepekatan peluang

dan fungsi distribusi kumulatif

Definisi 2.1

Fungsi peluang densitas dari distribusi Kumaraswamy adalah:
gx:a.B) = afx® (1 —x*!',  dimanax €[0,1]
Daam hal ini a dan 3 adalah bentuk parameter tidak negatif.
Sedangkan fungsi distribusi kumulatif dari distribusi kumaraswamy yaitu :
Gx:ap) = [y g, f) dx=1- (1 —x)°.

(Kumaraswamy,1980)



2.2 Distribusi Generalized Kumaraswamy (Kumaraswamy-G)

Distribusi Kumaraswamy-G merupekan perluasan dari distribus Kumaraswamy
dengan dua parameter positif (a.3). Dilihat dari parameternya distribusi

kumaraswamy dan distribusi kumaraswamy-g memiliki 2 parameter yang sama.

Definisi 2.2
Fungs peluang densitas dari distribusi Kumaraswamy-G adal ah:
f () = apg()6“ (D 1-G ()P, (22)

Sedangkan fungsi distribusi kumulatif dari distribusi Kumaraswamy- G yaitu :

f(x) = 1—{1-G%(x)}P
Dimana g(x) = dG(x)/dx. Distribusi Kumaraswamy-G memiliki 2 parameter
bentuk a > 0 dan 3 >0.

(Corderio, de Castro,2011)
2.2.1 Nilai Harapan Distribusi Kumaraswamy-G

Nilai harapan dari distribusi Kumaraswamy-G adalah sebagai berikut :

1

E(X) = jxf(x)dx

0

1

= Jx aBg(x)G¥ (1 — G*(x))Fdx

0
:J‘nl X a,zﬂz x a1 (1- x(x)b—l (1_ (1- xa)ﬁ)(x—l)(l _ (1_ (1-

T L L 1



= azﬁzjx“‘“’*(l — 2P (- —a*) )
G - (1-(1 —x9)B)F1)dx
= azﬁzjx“(l —xPF1-(1 = xDF)* (A - (1- A = xHF)F) dx
Misal; G

dy=ax™
Batas: x=0 y=0

x=1 y=1

1
= a2p? f ) (1 -yt (1-(1-yF) " a
0

- d
- (1 = {1 _y)ﬁ)ﬁ l—T—y——
a(ya)*1dx
1 1
2 T\ B )
- af j (;i)jﬂ A-ft(1-1-»)"a-1-a-»F)""ay
0 o

_ 2 yl B_l ﬁ a-1 S ﬁ—j_
= ap j oD - = (- 0F) - (- (1 - 98] " dy
8y ®

1

1 - _
= aﬁzj T -y (1-1-»F) fa-(-a-yf)ay
oy

1

= crﬁzjyé A-yF1(1-1-yF)"1-(1-01-yF) "dy
0

Misal:



u=1-(1-y)>~»
du=p1-y)Ftdy
y=1-Q1-yF
Batas:y=0 u=0

y=1 u=1

du

1. L - = =
=af? [y ya (1=-y)P W (1 -w)f? FTrE Y

1
= ap f ya e i(1—w)ft du
0

=ap 01— (1w (W w du

Dengan menggunakan perluasen binomial :
1

(1- (1 —wh ) =55(-1)! (‘

?) (1- u)é
J

Maka :
—ap [ TH-1) (‘) (1-0F @ (1 - w)* du
J

“af f} TH-1) () (1w (e du

1
a 1\ ! ;
= ap Z(—l)j (f j(l - u)%hg_1 (W)™ du
0

Lyne
()=t — :u:)ﬁ-h8 " du

@ !
= ap ) (-1) (E)
j J

r:k..__‘”_\



1

<o Y (g)n(a o)
i d (é) FEa)F(ﬁ +5)
J

i a+é+ﬁ)

Maka diperoleh nilai E(X) dari distribusi Kumaraswamy yaitu :

1

F(a)l"( +B)
_ B
EX) = aff E( D/ (a 7
j [‘(a +ﬁ +B)

(2.3)

Selanjutnya akan dicari nilai dari E(X?) vaitu sebagai berikut :

E(X?®) = sz f(x)dx

1
= sz aBg(x)G* (1 — G%(x))Ptdx
[}

:fol x2 a262 x%1 (1 . x(x)b—l (1_ (1 _ xa)ﬁ)(x—l)(l _ (1_ (1-

x4)BYF1)dx
1

= @2 [ 21— X (- (1= 2D
—0(1- (1 —x¥F)F1)ax
= a’p* f (121~ (1 ~ )
— (21- (1 — x®)F)F1) dx
Misal:



=@ [ -yt 1-a-»)*a

0

. d
—(-a-yp)ft—E—
a(ya)e=t dx

1 1
aﬁz (yE]CHl
¢ 0 (yé)a_l

1

A—yf 1 (1-1-»A)a-1-a-»)"ay

1+3) " .
= “ﬁzj y(l_l) 1-yfFt(1-Q —}’)‘G)a 1(1 -(1-(Q1 —}’)‘G)B ' dy
0oy @

1 1

—ap? [ L5 -y (1-a-9) T a- (- a-»)" "y
(N

1

= ap? J V@' (1— ) (1= (1= )F) (1= (1 = (1 - »)F) dy

0

1

= ap? [ ya (1= (1- -9 - (- -9 ay
0

Misal:
u=1-1-y)*

du=p(1-y)Ftdy
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y=1-Q1-yF
Batas:y=0 u=0

y=1 u=1

du

1. 2 = = =
=af? [y ya (L=y)F W (1 -w)f? FTrE Y

1
—af | Y& @) (1 - u)f du
0

=af [11— (- Wk @1 —wf du
Dengan menggunakan pertuasen binomial :

12 2 2 i
(1 - (1 —wha )=TH(-1)] ( ) (1-u)?
Maka :

2 2 :
=af f, Ti(-1) (“) (1—w)F @*I(1 - w)h* du
J

2 2 :
:(Iﬁ J'Gl Z?(_l)j (;) (1 _ u)éh@—l (u)(x—l du
J

2 1
(E f (@ -0 @ du
170

|
o)
X

2
(-1 (E B a—+ﬁ
]

+ﬁ 1+1

(u)(x 1+1 (1 )3

Qk"‘—ﬁr—\

(-1)/
J



2
i (_) M@ s +6)
: .

r(a+g+6)

Maka diperoleh nilai E(X?) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :

2
8 r@ré +4)
el Z s (;) r(a+é+ﬁ)

(2.4)
2.2.2 Ragam Distribusi Kumaraswamy-G

Ragam dari distribusi Kumaraswamy-G diperoleh dengan menggunakan
persamaan (2.3) dan (2.4) yaitu :

Var (X) = E(X?) - [EQO))?

2
C 2 r(oc)rg8 +B)
Z () (cr+}
|

5+6)
A M@r G +5)
_{aﬁ Z(_l)} (f) F(a +%,+E)
2 7
) 52\ M@r(G+p)
- (aﬁ Z(_l)} (?) r(a +%+3))

[ & o\ rerd+p
_[ o Z(_l)} (jr) r(a+i+ﬁ)

B

2

2

11
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2 2

a 72\ T(@r+p)
= ap Y1y (5) i

J

j F(a+%+ﬁ’)
« r@r(h+8)\
¢ a
Rt Z(_l)j (f) F(a+§+ﬁ)

Sehinggpa diperoleh nilai dari Var(X) dari distribusi Kumaraswamy yaitu :

2

Var(X) = | aff Z( 1)/ () :Ea):(ﬁ-_:j;
] a+g
1 M)l |5+ 8
(o)

(25)

2.3 Metode Probability Weighted Moment (PWM)

Definisi 2.3
Secara umum metode Probability Weighted Moment (PWM) didefinisikan sebagai
berikut :
Mrse= E[(X(F))" (F(9)* (1= F(x))] (2.6)
Dimana
X(F) =inversdistribusi
F(x) =distribus fungsi kumulatif
rst = bilangan real

Untuk nilai s=t = 0dan r adalah bilangan bulat tidak negative, maka dapat ditulis:
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Mr00= EL(X(F))" (F(x))° (1~F(x))’]

(Greenwood,et a., 1979)

Adapun kelas dari fungsi PWM diatas dengan X (F) adalah invers dari fungsi
distribusi kumulatif maka fungsi PWM adalah
Misi(r=215=012,..1t=012,..).
Sementara M1 s; dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitus=0 ( Myo;) dant=0(

M1s0), sehinggafungs diatas dapat dinyatakan dalam bentuk
Mzo; = E[X(F)(1 - F(x)'] dimanaMyo; = [, [X(F)(1 - F(x)t] dF dan

M3 so = E[X(F)(F(X)?] dimanaMyso = fol[X(F) (F(x)® |dF

Dengan menyelesailkan M; akan didapatkan penduga parameter yang mash
dinyatakan dalam bentuk M; Adapun penduga tak bias bagi M; diperoleh
berdasarkan sampel tataan X1y < X) < ... < X dari sampel berukuran n, dan t

bilanegan positif dengan menyelesaikan persamaan

—1lgn-t (nc_I) _ 1ot (n-i)..(n~i-t+1)
M=% (@) X(i) = 5 =1 (-1 (n-t) O

Selanjutnya dengan mengganti M, dengan M, akan didapatkan penduga parameter
dari setigp parameter distribusi.
Selain itu dalam mencari nilai Probability Weighted Moment dapat dicari juga
menggunakan persamaan sebagai berikut :

Mijk = [y [X(F)(1 - F(x)¥] dF
Dimanal,j,k adalah nilai real, sehingga:

Miok = Mk

Dimanal=1 dan j=0 . untuk nilai My dimanauntuk nilai k adalah bilangan tidak

negative maka:
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n—i
Mk = % je1 X %%)j

Dimanaxi,nilai i =1,....,n,

(Greenwood,et a., 1979)
2.4 Pendugaan Parameter

Untuk mengkaji karakteristik penduga dari distribus Kumaraswamy-G dengan
menggunakan metode PWM, maka harus memenuhi sifat-sifat penduga yang baik

diantaranya sebagai berikut:
2.4.1 Penduga Tak Bias

Daam menduga suatu parameter hal yang harus di kaji adalah karakteristik dalam
pendugaan parameter. Salah satu sifat penduga yang baik dalam menduga
parameter yaitu sifat tak bias. Suatu penduga dikatakan memiliki sifat tak bias
apabila asumsi yang telah ditentukan terpenunhi.
Definisi 2.4
Penduga U(X) dikatakan sebagai pendugatak bias bagi g(8) jika:

E(UX)) = g(8), Voe Q

(Hogg and Craig,1995).
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2.4.2 Ragam Minimum

Salah satu sifat yang baik dalam pendugaan parameter yaitu memiliki ragam yang
minimum. Dalam hal ini akan dijelaskan definist mengenai ragam minimun dalam
suatu pendugayaitu :
Definisi 2.5
Misalkan T(X) merupakan penduga bagi t(6) maka T1(X) dikatakan sebagai
penduga yang memiliki ragam minimum, jika:

Var T1(X) < Var T(X)
Dan T(X) merupakan sembarang penduga bagi 7(€) untuk 6 € (), dimana:

[z'(8)]°
nE [‘%m f(x; 0)]2

Var(T(X)) =

(Bain and Engelhardt, 1992).

2.4.2.1 Informas Fisher

Daam menduga suatu parameter yang memiliki sifat ragam yang minimum harus
memenuhi beberapa faktor pendukung, yaitu informasi Fisher.

Daam ha ini informasi Fisher digunakan untuk menemukan pertidaksamaan
Rao-Cramer. Berikut akan dijelaskan mengenai informasi Fisher yaitu :

Definisi 2.6

Misalkan X variabel acak dengang fungsi kepekatan (p.d.f) f(x,0), 8¢, informasi

Fisher dinotasikan dengan /(8), dimana

I(Q)zEﬂainf(x 9) ] f [aznf(x 8)]°d1n f(x 9)]2 ) e
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Atau 1(6) dapat dihitung dengan cara berikut :

Pnf(x;0))  [”
262 }‘jm_

d%Inf (x; 0)

1(9) = —E{ o

I f{x;:8) dx

(Hogg and Craig, 1995).

2.4.2.2 MatriksInformas Fisher

Pada kasus multivariat, jika 6 merupakan suatu vektor dari parameter, maka 1(0)
adalah matriks informasi fisher.

Definisi 2.7

Misalkan X; Xz .. X, dari suatu distribusi dengan fungsi kepekatan peluang f(x; 61,
82) (81 B2) € Q, dengan syarat keteraturannya ada. Tanpa menggambarkan
syaratnya secara detail, misalkan ruang dari X dimana f(x; 61 6,) > 0 tidak
melibatkan 6; dan 6, serta dapat diturunkan dibawah integral. Jadi, matriks

informasi fisher dapat dituliskan sebagai berikut:

5 [62 Inf(x; 91,92)1 [62 In f(x; 91,92)1

; 96,° 00,00,
=-n
& E 0%1Inf(x; 64, 6,) E 0%Inf(x;6,,6,)
06,00, 96,°

(Hogg and Craig, 1995).
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2.4.2.3 Cramer-Rao Lower Bound (CRLB)

Menurut Hog dan Craig tahun 1995, pertidaksamaan Rao-Cramer dapat dituliskan

sebagai berikut :
- k'(6)]? k'(6)]?
var(s) = (KOF ___ [KO)
= (aznf (x; 9)) nl(6)
" 20
Jka Y =u(X1,X2, ... ,Xn) adalah penduga tak bias bagi 6, jika k(8) =@

sehingga k'(6) = 1 kemudian Rao-Cramer menjadi :

- 1
Var(ﬁ) = -n,I(_B)

Dimanaﬁ disebut sebagai Rao-Cramer Low Boud.

Definisi 2.8

Misalkan Y merupakan penduga tak bias dari suatu parameter 6 dalam kasus
pendugaan titik. Statistik Y disebut penduga yang efisien dari 6 jika dan hanya
jikaragam dari Y mencapai batas bawah Rao-Cramer Lower Bound .

(Hogg and Craig, 1995).

2.4.3 Konsisten

Sifat lain yang harus dimiliki oleh suatu penduga 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 sesungguhnya.

Definisi 2.9
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U(X) dikatakan sebagai penduga konsisten bagi g(0) jikaU(X)? - g(8) untuk n-
oo, [16 € Q yaitu bila:
limye0 P{| U(X) —g(8) | 263 =0
Atau
limyeo P{| U(X) —g(8) | <€} =1
(Hogg and Craig, 1995)
Dari definisi tersebut adapun teorema yang mendukung dalam sifat karakteristik

penduga yang konsisten yaitu sebagai berikut :

Teorema 2.1 (Chebyshev’s Inequality)

Misalkan variabel X merupakan variabel acak dengan rata — rata u dan ragam o2.

Untuk vV £ > 0,
0_2
P(X—ul =2 €)= 1—£—2
Atau
0.2
P(IX—pul = ¢) < =
(Lansen dan Marx, 2012).
Teorema 2.2

Jka U(X) = U(X;, X3,..., X)) merupakan penduga dari suatu parameter 6, maka
berlaku :
lim,,_,0 Varg U(X) =0
lim,,_,, Bias U(X) = 0
Untuk V @ € 8, U(X) merupakan pendugayang kosisten dari suatu parameter 6

(Casdllaand Berger, 2002)
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2.5. Metode Newton Raphson

Apabila dalam proses pendugaan parameter di dapatkan persamaan akhir yang
non linier maka tidak mudah memperoleh pendugaan parameter tersebut, sehingga
diperlukan suatu metode numerik untuk memecahkan persamaan non linier
tersebut. Salah satu metode yang digunakan untuk memecahkan sistem persamaan
non linier adaah metode Newton Raphson. Metode Newton Rapshon adalah

metode untuk menyelesaikan persamaan non linier secara iteratif.

Jika 8, merupakan nilai awal (inisiglisas) dari 8 atau 6, merupakan nilai ke-1
dari 6, maka dapat dimisalkan 6, = 6; dan 68 = 6;,; dengan i awa = 0. Metode
ini dapat diperlues untuk menyelesaikan sistem persamaan dengan lebih dari satu
parameter. Misal 84, 8,, ..., 6, makaiterasinya yaitu sebagai berikut :

6i+1 = 6; —[H'y]

~ ~

n 91£+1 n 91:‘
Dimanaf;,; =| : |[danf; = :
Opi

9p£+1

Vektor gradien dan wvektor turunan pertama terhadap parameternya dan
dilambangkan dengan g(0) yaitu :

9 1n(6)
26,

aln(e) |21n(6)
0 | 99

g(6) =

a1n(8)
96,

Matriks Hessien atau matriks turunan kedua terhadap parameternya,

dilambangkan dengan H(8) yaitu :



—Saag | 00,00, 00,

192 In(0)3? In(0)

9% 1n(0)

20,> 00,00,
9 In(0)2”In(6)"™

90,00,
9 1n(0)

52 In(6)9%1n(6)

| 90,00, 00,06,

~.90,080,

921n(0)

90,% |
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(Seber and Wild, 2003).



[11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap tahun akademik 2017/2018,
bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan

Alam Universitas Lampung.

3.2 Metode Pendlitian

Daam penelitian ini, metode penelitian yang digunakan adalah studi pustaka
dengan menggunakan buku-buku penunjang, skripsi, dan jurnal yang
berhubungan dengan penelitian ini. Adapun langkah-langkah yang dilakukan

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat grafik distribusi Kumaraswamy-G («, £) dengan nilai parameter
yang berubah menggunakan software R versi 3.3.2.

2. Menduga parameter Kumaraswamy-G (a, f) menggunakan metode
Probability Weighted Moment (PWM) dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

a. Mencari fungs distribusi kumulatif (CDF) dari distribus Kumaraswamy-
G (a,p).

b. Mencari inversdari distribusi Kumaraswamy-G («, ).
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c. Mencari momen ke-r atau fungsi PWM.

d. Mencari penduga parameter («, ) dari distribusi Kumaraswamy-G («, f5)
yang tidak bias diselesaikan secara analitik sehingga menggunakan
software R.

3. Meéakukan simulasi menggunakan software R 3.3.3, dengan langkah-langkah
sebagal berikut:

a. Membangkitkan data berukuran 50, 75,100 dan 150 dengan masing-
masing pengulangan sebanyak 100 kali.

b. Mencari nilai dugaan parameter dari penduga yang telah dicari

menggunakan metode Probability Weighted Moment (PWM).



IV.HASIL DAN PEMBAHASAN

Daam bab ini akan dibahas mengena Pedugaan Parameter Distribus
Kumaraswamy-G dengan Metode Probability Weighted Moment (PWM) dimana
daam penelitian ini ada beberapa langkah — langkah dalam menduga suatu
parameter. Langkah pertama yang digunakan yaitu membuat dan melihat grafik
fungs dari distribusi Kumaraswamy-G dengan nilai parameter yang berbeda —
beda. Selanjutnya mencari penduga parameter (a,) dari distribus
Kumaraswamy-G dengan menggunakan metode Probability Weighted Moment
(PWM) melakukan smulasi data pada distribus Kumaraswamy-G Sebagai

berikut :

4.1. Kurva Fungs Kepekatan Peluang Distribusi Kumaraswamy-G (a,f3)

Pendlitian ini dilakukan untuk melihat bentuk kurvadari fungs kepekatan peluang
distribusi Kumaraswamy-g dengan menggunakan sofware R versi 3.3.2. dengan

kombinasi dari nilai parameter a dan 3. Adapun hasilnya sebagal berikut :
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4.1.1. Kurva saat a Tetap dan 3 Meningkat

|
oL — a1=5b1=6
a2=5b2=8
g e i a3=5 b3=10
= S
O™
X
e o _
N
o —
-
O - o\
| |
15 20

Gambar 1. Kurvafungs kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G
pada saat nilai atetap dan b meningkat

Dari gambar 1 di atas terlihat bahwa kurva fungs kepekatan peluang dari
distribus Kumaraswamy-G pada saat nilai b meningkat, dengan nilai a tetap.
Kurva berwarna biru menunjukan nila a= 5 dan b= 6, untuk kurva berwarna hijau
nilai a= 5 dan b= 8, sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan
a=5 dan b= 10. Dari gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan
semakin meningkat. Sehingga dapat di simpulkan bahwa semakin besar nilai

parameter b maka bentuk kurva yang dihasilkan akan semakin meruncing.
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4.1.2. Kurva saat a Tetap dan 3 Menurun

=
™ — al1=3b1=8
nl a2=3 b2=6
----- a3=3,b3=4
=
N
X -
O |
© -
lO = / (
/
2 = e ]
I | [ [ I [
0 1 2 3 4 J

Gambar 2. Kurva fungs kepekatan peluang dari distribus Kumaraswamy-G

pada saat nilai atetap dan b menurun

Dari gambar 2 di atas terlihat bahwa kurva fungs kepekatan peluang dari
distribusi Kumaraswamy-G pada saat nilai b menurun, dengan nilai atetap. Kurva
berwarna biru menunjukan nila a= 3 dan b= 8, untuk kurva berwarna hijau nilai
a= 3 dan b= 6, sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan a= 3
dan b= 4. Dari gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan semakin
menurun. Sehingga dapat di simpulkan bahwa semakin kecil nilai parameter b

maka bentuk Kkurva vyang dihasilkan akan menurun atau landai.
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4.1.3. Kurva saat a Meningkat dan 3 Meningkat

o |
- — a1=21=5
253127
s4 | a3=4 3=
o
O
Lo
— O _
N
O
O
O -
1 |
19 20

Gambar 3. Kurva fungsi kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai ameningkat dan b meningkat

Dari gambar 3 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari
distribusi Kumaraswamy-G pada saat nila a dan b meningkat. Kurva berwarna
biru menunjukan nilaa= 2 dan b= 5, untuk kurva berwarna hijau nilai a= 3 dan b=
7, sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan a= 4 dan b = 9.
Dari gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan semakin meningkat.
Sehingga dapat di ssmpulkan bahwa semakin besar nilai parameter a dan b maka

bentuk kurva yang dihasilkan akan semakin runcing.
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4.1.4. Kurva saat a Meningkat dan 3 Menurun

D —
(<] — a1=7b1=6
N a2=8 b2=5
""" a3=9,b3=4
O ]
N
8 —
O —
u‘_) -
o -
| | [ |
0.0 05 1.0 15 20

Gambar 4. Kurva fungs kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai ameningkat dan b menurun

Dari gambar 4 di atas terlihat bahwa kurva fungs kepekatan peluang dari
distribus Kumaraswamy-G pada saat nilai a meningkat dan b menurun. Kurva
berwarna biru menunjukan nila a= 7 dan b= 6, untuk kurva berwarna hijau nilai
a= 8 dan b= 5, sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan a= 9
dan b = 4. Dari gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan semakin
menurun. Sehingga dapat di simpulkan bahwa semakin besar nilai parameter a
dan semakin kecil nilai parameter b maka bentuk kurva yang dihasilkan akan

semakin melandai ke arah kanan.
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4.1.5. Kurva saat a Menurun dan  Meningkat

O —
= — a1=10,b1=5
a2=9 b2=6
O - a3=8b3=7
(V) —
x O _|
g ™
o —
D —
T [ | [
0.0 05 15 20

Gambar 5. Kurva fungsi kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai a menurun dan b meningkat

Dari gambar 5 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari
distribusi Kumaraswamy-G pada saat nilai b meningkat, dengan nilai a menurun.
Kurva berwarna biru menunjukan nilaa= 10 dan b= 5, untuk kurva berwarna hijau
nila a= 9 dan b= 6, sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan
a= 8 dan b= 7. Dari gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan semakin
menurun. Sehingga dapat di simpulkan bahwa semakin kecil nilai parameter a dan
semakin besar nilai parameter b maka bentuk kurva yang dihasilkan akan semakin

melandai ke arah Kiri.
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4.1.6. Kurva saat a Menurun dan  Menurun

O ~—
0 — a1=5b1=8
a2=4 b2=7
g4 e a3=3,b3=6
O —
—_®
X
N— o _
N
D —
2
= i
i | |
0.0 15 20

Gambar 6. Kurva fungs kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai amenurun dan b menurun

Dari gambar 6 di atas terlihat bahwa kurva fungs kepekatan peluang dari
distribusi Kumaraswamy-G pada saat nilai a dan b menurun. Kurva berwarna biru
menunjukan nila a= 5. dan b= 8, untuk kurva berwarna hijau nilai a= 4 dan b= 7,
sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan a= 3 dan b= 6. Dari
gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan semakin menurun. Sehingga
dapat di simpulkan bahwa semakin kecil nilai parameter a dan semakin kecil juga

nilai parameter b maka bentuk kurva yang dihasilkan akan semakin menurun.
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4.1.7. Kurva saat a Meningkat dan 3 Tetap
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Gambar 7. Kurva fungs kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai ameningkat dan b tetap

Dari gambar 7 di atas terlihat bahwa kurva fungs kepekatan peluang dari
distribuss Kumaraswamy-G pada saat nilai a meningkat dan nilai b tetap. Kurva
berwarna biru menunjukan nila a= 6 dan b= 7, untuk kurva berwarna hijau nilai
a= 8 dan b= 7, sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan a=
10 dan b= 7. Dari gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan semakin
meningkat. Sehingga dapat di simpulkan bahwa semakin besar nilai parameter a

maka bentuk kurva yang dihasilkan akan semakin runcing.



31

4.1.8. Kurva saat a Menurun dan 3 Tetap

o |
- — a1=9b1=5
8227 625
s4 e 325 b3=5
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0.0 0.5 1.0 15 20

Gambar 8. Kurva fungs kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai amenurun dan b tetap

Dari gambar 8 di atas terlihat bahwa kurva fungs kepekatan peluang dari
distribus Kumaraswamy-G pada saat nilai a menurun dan nilai b tetap. Kurva
berwarna biru menunjukan nila a= 9 dan b= 5, untuk kurva berwarna hijau nilai
a= 7 dan b= 5, sedangkan untuk kurva berwarna merah nilainya menunjukan a= 5
dan b= 5. Dari gambar tersebut terlihat bahwa kurva yang dihasilkan semakin
menurun. Sehingga dapat kita simpulkan bahwa semakin kecil nilai parameter a

maka bentuk kurva yang dihasilkan akan semakin melandai ke arah kiri.
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4.2 Nilai E(X) dan Var(X) Distribusi Kumaraswamy-G

Dari distribusi Kumaraswamy-G selanjutnya akan dicari nilai ekspetasi E(X) dan

varian Var(X) dari distribust Kumaraswamy-G vyaitu :

1

E(X) = jxf(x)dx

0

1

= jxaﬁg(x)(?“'l(l — G%(x))Ptdx

0
= J-O'l 3 azﬁz x4 1 (1 _ x(x)b—l (1_ (1 — xa)ﬁ)(x—l)(l — (1_ (1-

x®)BYF-V)dx
1
= Q2% [ (L =X (1- (L= XD
0
- (1-(1 = x9F)FV)dx
1
= a?p? j x(1—x9F1(1-(1 - x9F)* (A - (1- (1 — x9)F)~1) dx

Misal:



1
= a2p? f BT (1— )1 (1-(1-»F)* "
0

= d
—(1-a-yf) T —=
a(ya)e

1. 2
_ap’ [ )"

a J oyt

1

= “ﬁzj
0

1

1 . .
=crﬁzj — Q- (1--»f) T a-1-a-»)""dy
0¥ @

A=yt (1-1-»H)" - (1-01-yF)"dy

1

(}1’_1) A=yt (1-a-f) 7" a-a-a-»,)" " ay
y a

1

= ap? f ya (-1 (1— 1 - ) - (1-1-yF) ay
0

Misal:
u=1-(1-y)>*
du=pg(1-y)Ftdy
y=1-(1-y)"F
Batas:y=0 u=0

y=1 u=1

du

1
=ap? fyye (1= @A -0k s

1
= af j yi W (1 -w)bf1du
0

= ap [} 1 (1 - e W1 - wh du



Dengan menggunakan perluasen binomial :

11 2 l i
(1- 1 -wha)=x4-1) ( ) (1-u)P
Maka :

= ap f, Z“( 1)/ (_) (l—u)ﬁ W (1 -w)f " du

=ap |, Z“( 1)/ (_) (1—v¢)ﬁ’+’g " (W)™ du

I
=)
=
RlIm “‘MQ'“
N\

Maka diperoleh nilai E(X) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :
T(a)l‘(- +B)
E(X) = aﬁZ( 1y ( )—
(a+2+5)
(4.1

Selanjutnya akan dicari nilai dari E(X?) vaitu sebagai berikut :

34
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1
E(X?) = fxz f(x)dx
0

1
= sz aBg(x)G¥ (1 — G*(x))Atdx
0

:J’ﬂl x2 a2ﬁ2 x&1 (1 _ xa)b—l (1_ (1 _ xa)ﬁ)a—l)(l _ (1_ (1 _

xa)ﬁ)ﬁ_l)dx
1
— aZBZ J. x(x—1+2(1 _ xa)ﬁ—l (1_ (1 _ xa)ﬁ)(x—l)(l
0
— (1- (1 = x¥)F)A~1)dx
1
— aZBZ j xa+1(1 . xa),S—1 (1_ (1 _ xa)ﬁ)a—l)(l
0

— (1- (1 = x®F)A1) dx

dy=ax™
Batas: x=0 y=0

x=1 y=1

1
= a?p? f (AT (- 31 (1— (1 - y)F)*
0

—f=1- y)ﬁ)ﬁ‘l_‘f_y_
a(ya)a—l

_ aBZ 1 (y%)a+1

: A=yt (1-1-»A) "= (1-01-yF) " dy
¢ 5 o)t
0
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1

:aﬁzjy

) y(i—ij

- a5
(1+7)

A=y)ft(1-1-yA) T a-(1-1-»,"dy

1. 4
= aﬁzj - yfra-a-y) - -a-») "y
0¥ @

1

= ap? J yata (1—y)F 1 (1— 1 -y 1= (1= 1 -»F)" "ay
0

1

= aﬁzjyg A=yt (1-1-yA) 1= (1-1-yF) dy

0

Misal:
u=1-(1-y)~*
du=B(1-y)Ftdy
y=1-Q1-y
Batas:y=0 u=0

y=1 u=1

du

2
=ap? fyye (1~ @ 11 - o=

1
= af j y% W (1 -w)bf1du
0

=af [11— (- WP @1 —wf du

Dengan menggunakan periuasen binomial :

‘) (1- u)é

(1 (1 - wiys ) = 5¥(~1)/ (;;
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Maka :

=af fﬂl Z?(—l)} (

—alwm

) % W1 -w)ftdu

: oy 3
= ap Z(—ﬂ“ (5) f (1 — w7 ) du
J J/ a
% 2 1
=ap ) (-1 (5) j W (1= WP g
j J i}
2 5 ;
= ap ) (-1) (E_)ﬁ(a,gw)
i ]
A 2\ T(a)IE+pB)
=af Z(—l)" (a) f
7 j [‘(a+E+ﬁ)

Maka diperoleh nilai E(X?) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :

, o 1o F(CI)F(—‘H?)
E(X?) = aﬁZ( iy ()m

(4.2)
Kemudian akan dicari nilai Var(X) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu sebagai

berikut :



Var (X) = E(X?) — [ECO]?
r(a)r(— + )
= ap Z( 1)/ (‘) —
' a: +Z gt ,B)

z I\ T@rE+p)
S ()
1" 4 j/ T(a+2+p)

2

]

(o3 ()]
2 O RIOR

(30 ()i
or(Sen ()

Sehingoa diperoleh nilai dari Var(X) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :
z T(a)F(— +B)
Var(X) = (aﬁ Z (_) iy - Mt
7 ' cr 2 5 +5 )
: r(a)r (< +
_ aZBZ (Z 1)} (—) ( )
- ] T (a +24p)

2

2

(4.3)
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4.3 Fungs Kumulatif dari Distribusi Kumaraswamy-G

Untuk mendapatkan fungsi kumulatif dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu
dengan cara mengintegralkan fungs kepekatan peluangnya. Telah diketahui
sebelumnya bahwa fungsi kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

adalah sebagal berikut:

fx) = afg() G (N{1-G" (D)}, xe (0,1)

dimana nilai g(x) = icd(xi)

G(x)=1- (1-x%)B

misal u=1-x¢
du=-ax«1

G(X)=1-u
G(x) = -B(w)hFtdu
=B () ! (-ax*t) dx
=B (1 - x9)p-1 (oxe-1) dy
= afxe1(1 - x)B-1

= &%)

Setelah diketahui nilai g(x) maka selanjutnya akan dicari nilai fungsi kumulatif

dari distribusi Kumaraswamy-G, sebagal berikut :
fx) = afg(HC (D16 (D}, xe (0,1)

F(x) =, f(O)dt

= [ aBg(x)G T (x){1 — GH(x)}F-1 dt



Misal u=1- Gx«

du = - aGx“ 1dx

Batas:x=0 u=1

x=1 y=0

du

-aGxe-1

= [ aPa(x) Gx (u)P-1

=—B [ g WF

x yB-1+1
- fo B-1+1

-
=

= —[ W],
=—[(1-Gx%’];
= —[(1 =29’ - (1-0)"]

A = [1-[1- (1= (1 - x98)]p (4.4)

Diketahui sebelumnya bahwa nilai G(X) = 1- (1 — x%)® maka nilai kumulatif dari
distribusi Kumaraswamy-G adalah 1-[ 1 - G(x)°]°
Sehingge fungsi kumulatif dari distribusi Kumaraswamy-G (a, ) adalah

1-(1-G6Gx)Y%, a>0,>00<x<1

, _{l
F(x,a,ﬁ)—{ 0 ) a<0,<0,0<x<1

40
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4.4 Fungs Inversdari Distribusi Kumaraswamy-G

Untuk mencari fungsi invers dari distribus Kumaraswamy-G yaitu dengan

menggunakan persamaan (4.4), sebagai berikut:

A®) =[1-[1- (1- (1 - x)B)a]s
1- Ax) =[1- (1- (1 - x)B)«]B
[1- RD]VE = 1- (1~ (1 - x)F)e
1- [1- AX]Y8 = (1- (1 - x9)B)a
[1- [1- AR/ = 1- (1 - x)P
1- [1- [1- AX)] VB« = (1 - x9)B

[1-[1- [1- A x)]V/B]1/a]1/B =1 - x«
[1- [1- [1- [1- AP I = (45)

Maka fungsi invers dari distribusi Kumaraswamy-G adalah x = [1-[1- [1- [1-

=

R

FOIF 1216 J¢

4.5 Probability Weighted Moment untuk Distribusi Kumaraswamy-G

Untuk mendapatkan penduga dari distribusi Kumaraswamy-G, maka setelah
diperoleh fungs kumulatif dan inversnya, maka selanjutnya adalah mencari

momen ke-r dengan menggunakan persamaan sebagal berikut :

Miso = [y x(F) [F(x))* df

S -[-[1-[-Fe3 P17 [FGOI df
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Karenanila F(x)dan df belum diketahui maka akan dicari terlebih dahulu nilai
tersebut.
Misal :

G

RIm

y =1-[1-[1-[ 1 F) JF]

)=

"=

1-y=[1-[1-[1-F]F J¢]

Ja

™=

[1-y]® =1-[1-[ 1-F]

==

1-[1-y]° =[1-[1-F [P ]
[1-[1-Y°) =1-[1-F]F

1-[1-[1-yP) =[1-F 7
[1-[1-11-y71" =1-F

1-[1-[1-[1-y*]")" =F
dF = aB? [1-y1** [1- [1- [1-y1P 191 [2-[1-y1P “F dy
Dengan batas — batas integral :

F=0 maka y=0

F=1 maka y=1

Untuk mempermudah perhitungan X(F) dimisalkan menjadi y& maka

=flye [FF df dv

= [y [L-[1-[1-[1-yIP TP 1% 0B [1-y1™* [1- [1- [291°1° 1% [a- (-
yIP 1% dy

=of? [ ye [1-[1-[1-[1-yIP1P 19 [2- [1- 291 1 1% [2- [291° 1 [a-

yl** dy
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(4.6)

Dengan menggunakan persamaan perluasan binomial yaitu sebagai berikut:

k

(1—m)k = Z(—l)f(‘f)w

=
[1-[1-[1-[1=yPITP1%= Tho (D" ()1 - [1-[1- P17
Subsitusikan ke dalam persamaan (4.6) maka diperoleh :
= B2 [ ye Tioo-D* (1) 11~ (1= [L- Y 1P* [3- [1- (191 11 (3 [21°
et

[1-y1"" dy
=B [}y Bhoo(-1F (3) (1~ [1- [1-yIP PP (1 [19° 1 [2- 1 dy

(4.7)

Dengan menggunakan persamaan perluasan dari binomial maka:

[2- [2- [y TPt = ey (B B 1) oy
J s

Subsitusikan ke dalam persamaan (4.7) maka diperoleh :

=08 [} 5% Bheot- () 2™ (PR BT) (1o 1y 1o 1oy
1" -y dy

= (][3 f ya Zk 0( 1)k( )25k+8 (— 1)] (Blji[;—l) “ _[1_y]B]u,j+u—l [1_
yl** dy
4.8)

Dengan menggunakan persamaan perluasan dari binomial maka:

aj+o-1 _ oj+ a-1 + 1 B.t
[1-[1-yP1 = Sl D (% ) 1y
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Subsitusikan ke dalam persamaan (4.8) maka diperoleh :
— aBZ J'Gl y&- 0( ])k( )EBk+B ( 1)] (B k"‘B 1) EE;]E (X—l(_l)t

(a.j+ (S_ 1) P 1- vt dy

t=
= o [ ye Tig(-D* (3) 2P -1y (B-‘jjﬁ‘l) Sete 1)t

(a.j+ a—l)
t=0

[1-y]""Ptdy

= Bk+B- i (B.k+B-1) gaj+a1,_vtfoj+ a-1
= af’ Zioo(-1)* (} ) 2P (1)‘( pi )Ego (1)( *a )

1 =
Jy v
[L-y1"" " dy

= 0B X5y (= 1)K (i) ZB 11y (B _[3 1) et el gyt (a.jt+: c(t]— 1)

f1 —+1 1
[1- y115-1+ p-1 dy
o a0 () 22y (PR met o (90)
B(Z+1pt+p)
Sehingga diperoleh :
M= Mo = 6B Bio(-D* (i) 232" (-1) (B P 1) sedtet (-1
g+ a-1) p (L
(a ]t:% )ﬁ(a+1,ﬁt+ﬁ)
(4.9

Kemudian akan dicari nilai Mk sebagai berikut :

Mic=Mox = fy x(F) [1 = F(x)]* df
S -[-[1-[-Fe3 P ]7 [1— Fe df

1
Untuk mempermudah perhitungan X(F) dimisalkan menjadi y« maka:
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=flye [1-F@df
= [lye [1-[1-[1- P17 1 0B [1- V1™ [3- [ [191P 11 [2- [Ay]° 1
dy
= of [y [L-[1-[1-yI"19™ [1- 1P (- [1- (190 14 1P 2- [Ay]P 1
dy
=of? [1ya [1-[1-[1-yIP 1% [1- (191 1% [1- y1* oy
(4.10)

Dengan menggunakan persamaan perluasan binomial yaitu sebagai berikut:

1-m¥ =3k (- 1)!’(‘}’)1«41 (4.11)

[2- 1= [y 1P = 5P -2y (Bt B 1) -y
Subsitusikan ke dalam persamaan (4.10) maka diperolen -

= o [y 3P 1) (B BT -y e [ 1 e
dy

s el v Gl Gt TR e B Ul S i

(4.12)

Dengan menggunakan persamaan perluasan dari binomial maka:

aj+a-1_ jta-1 aj+a-1 _ B!
[1-[1-yP1F = =) (U ) -y

Subsitusikan ke dalam persamaan (4.12) maka diperoleh :

[3k+Bl i (Bk+ B-1) yaj+a-1 i+o-1 B
= o [y Tt (-0 (P BT et (| e ) oyt
[1-y1"* dy
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[=0

= C(B f y ZBk+B 1 (_1)] (Bk-l;B_ 1) 01]+C( l( 1) (C(] + - 1) [1 _y]BL+B—l
dy

= g EfiP -y (P B sl ey (0 R 8T et
[L-y]PY T dy

_GB ZE‘R+[31 (_1)j (Bk-l'}B—l)E jto- l( 1) ((X]+(§J—1)ﬁ(é+1'ﬁi+ﬁ)

Sehingga diperoleh :

Mk =M ok = ‘IBZ ZJ[?:;B-l(_l)j (Bk -I-}B— 1) « ]+a 1( 1) (a ji-l-:(}:)— 1) -

B(E+1pL+p)
(4.13)
Pendugaan yang baik adalah pendugaan yang memiliki sifat tak bias, konsisten
dan varians minimum. Namun dalam menduga parameter o dan  masih terdapat
nila parameter maka pendugaan distribuss Kumaraswamy-G dengan metode
Probability Weighted Moment tidak bisa diselesaikan secara analitik sehingga
akan diselesaikan menggunakan metode numeric. Dalam penggunaan metode
numeric menggunakan nilar Mg dimana akan dicari momen pertama dan momen
kedua. Selanjutnya moment pertama dan kedua akan dicari turunan pertama

menggunakan software R 3.3.2. Langkah-langkah nya sebagai berikut :

akan dicari nilai M1 dan M, yaitu nilai k =1 dan k=2 dengan menggunakan

rumus:

Mok =Mk

dimana
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n-—i
MK:% ;1=1x(k)

Akan dicari nilai moment pertama atau M, diperoleh sebagai berikut :

Mok =Mk
Mio1 =My
_ Bk+[31 Bk+pB-1 jHa-1 +a-1Y_p (1
= o Sy (B P e (W H 1) < (B 11+ )
_ 1 (rki)
. ?’13&@5
l31+ﬁl i(B.-1+B-1 a]+a1 +o-1
= of’ Yico ( 1)'( ; ) (-1 (“Jz_% ) E( +1,B8l+
1 it o bLd)
B) :; i=1 L(n :1)
_ a2 w2p 2B- 1) yoetj+o-t +a-1 .| _
o B2 -1 (2P 1) 2 () = p (B 1+ )
% X (4.14)

Setelah diketahui moment pertama M 4, selanjutnya akan dicari moment kedua

atau M, sebagai berikut :

Mok = Mg

Mio2 =M,
= ap’ 2“”1(1ﬂ@kt&4)2 2D (M) =g (R + 1,14 5)
:% I"lx,,((:'f?)

= of? TP (1) (5.24;5-1) ity (“’,t‘i;l) ﬁ( 518
@=ﬁ’ixg3
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= op’ T80 (- 1)’( )Eg 1) (“Jz*_”:)‘ Y=pG+181+8) =
% :1=1 Xi {ﬂ—(lf(n)—z)
= of? 2385 (-1 (38,. 1)2;, 2D (W) p(E 114 8) =
(4.15)

i (n 1)
n 21X 0 s (n-1)(n—2)

Selanjutnya persamaan (4.14) dan persamaan (4.15) akan dijumlahkan

untuk mencari nilai berikutnya
—GB [EZBI( 1) (ZB 1) &]+a1( 1)I(a]+a— )B( +1ﬁl+ﬁ)+

2t i (P1) s (G t) (G p) | =

n n—i z(ngi)
”E =1% E[ L T i 2)]

— ap {2213 11y, (25 1) aitact 1)l(a]+_a— ) B(E+1,60+5)+

— 2
Zaﬁ 1( Dj (36 1) a]-i-a :1( 1)1(0”4_@_ ) ( +1ﬁf+ﬁ)

‘"Z:l l[ (n— l)(n 2)]] 0
My = [ 213 1( D (2[3;1) a]+a1( 1)](a]+a— )ﬁ( +1ﬁl+ﬁ)

=0
zifen) (1) 1( 1)1(‘“*“‘ Y p(E+1p+8)-

?'.'. I
(n lj(n 2)
(4.16)

En 1%Xi |5

ﬂ(OfB2
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Setelah diketahui nilai Mk maka selanjutnya akan dicari turunan pertama yang
akan dicari menggunakan software R 3.3.2 . Adapun simulasi dengan

menggunakan program R 3.3.2 sebagai berikut :

4.6. Nilai Penduga Parameter a dan 3 dengan metode Probability Weighted

Moment (PWM) Menggunakan SoftwareR versi 3.3.2

Simulasi dari distribusi Kumaraswamy-G dengan parameter o dan [} yang akan
dilakukan dengan membangkitkan data 50, 75, 100 dan 150. Dalam menentukan
nilai dugaan parameter diambil nilai dugaan parameter a=1 dan b=2, sehingga
akan didapatkan nilai o dugadan 3 duga sebagai berikut:

Tabel 1. Nila Dugaan Parameter a =1 dan b = 2 dengan Metode Probability
Weighted Moment (PWM)

Parameter

Lé;‘:]rpae'? a=1b=2
a_duga b_duga
50 1.073285 1.728720
75 1.076664 1.731296
100 1.078612 1.732768
150 1.080016 1.733825

Dari table diatas dapat dilihat bahwa ukuran sampel yang semakin kecil lebih

mendekati nilai parameter.

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat nilai duga parameter untuk metode PWM
dengan nilai a= 1 dan nila b =2 yaitu dapat disgjikan dalam bentuk grafik

batang dibawah ini.
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Grafik Pendugaan Parameter

Ha=1 mb=2 ukuran sampel

1.72872 1.731296 1.732768 1.733825

50 75 100 150

Berdasarkan grafik diatas dapat dilihat ukuran sampel yang semakin kecil lebih
mendekati nilai parameter. Berarti, dalam pendugaan distribusi Kumaraswamy-G
dengan menggunakan metode Probability Weighted Moment dapat disimpulkan

bahwa baik untuk ukuran sampel kecil.



V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan kurva fungsi kepekatan peluang distribusi Kumaraswamy-G
dengan menggunakan software R versi 3.3.2 yaitu dimanajikanila a dan
[ meningkat maka bentuk kurvanya runcing serta lebar kurva semakin
kecil. Sedangkan untuk nilai parameter a dan 8 menurun bentuk kurvanya
melandal dan lebar kurvanya semakin besar. Jadi, Perubahan nilai
parameter pada a dan  mempengaruhi bentuk dari grafik distribusi

Kumaraswamy-G.

2. Penduga parameter distribuss Kumaraswamy-G  (a,f) dengan
menggunakan metode Probability Weighted Moment (PWM)
menghasilkan penduga yang tidak dapat diselesaikan secara andlitik,

sehingga perlu diselesaikan dengan cara numeric.

3. Semakin kecil ukuran sampel yang digunakan maka nilai dugaan

parameter akan semakin mendekati parameter sebenernya.
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