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ABSTRACT

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

(PWM) METHOD

By

Hanggita Sekar Teja Kusuma

Kumaraswamy-G distribution is an extension of the Kumaraswamy distribution

with two parameters (α, β) with the parameters α and β 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 (α, β) was estimated using the Probability Weighted Moment

method. Based on the results obtained shows that the parameter estimator (α, β)

cannot be solved analytically because it still 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 Teja Kusuma

Distribusi kumaraswamy-G adalah perluasan dari distribusi Kumaraswamy

dengan dua parameter yaitu (α, β) dengan parameter α dan β 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 distribusi Kumaraswamy-G (α, β)dengan menggunakan

metode Probability Weighted Moment. Berdasarkan hasil yang diperoleh

menunjukan bahwa penduga parameter (α,β) tidak bisa diselesaikan secara

analitik karena masih mengandung nilai 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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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Salah satu distribusi kontinu dalam teori probabilitas dan statistika adalah

distribusi Kumaraswamy. Kumaraswamy berasal dari nama tokoh Poondi

Kumaraswamy. Dia menggunakannya pada tahun 1980. Distribusi Kumaraswamy

memiliki dua parameter, yaitu parameter bentuk dan β

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 α dan β. Sehingga parameter distribusi generalized

kumaraswamy tetap berjumlah 2 parameter positif (α, β) yaitu parameter bentuk

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

Dalam ilmu statistika 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 populasi berdasarkan pada sampel (Mc Graw Hill,2009).

Perhatian utama berkenaan dengan statistika inferensia adalah menemukan
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sesuatu  mengenai populasi dari sampel yang diambil dari populasi tersebut atau

dengan kata lain statistika inferensia adalah menemukan penduga yang baik.

Suatu penduga yang baik 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 sebagai 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 baik

dibandingkan dengan MM dan MLE.

Sebagai 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 hal ini, penulis akan

mengaplikasikan metode tersebut pada distribusi 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).
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1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat grafik fungsi kepekatan peluang distribusi Kumaraswamy-G

dengan parameter (α dan β).

2. Menduga parameter distribusi Kumaraswamy-G dengan menggunakan

metode Probability Weighted Moment (PWM).

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

1.3 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan bermanfaat untuk memberikan sumbangan pemikiran

bagi peneliti lain tentang karakteristik penduga parameter distribusi

Kumaraswamy-G dengan metode Probability Weighted Moment yang meliputi

sifat tak bias, ragam minimum, dan konsisten serta varians dan kovarians

asimtotik penduga parameter distribusi Kumaraswamy-G pada  metode

pendugaan Probability Weighted Moment (PWM).



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Distribusi Kumaraswamy

Distribusi Kumaraswamy diperkenalkan oleh seorang yang bernama Poondi

Kumaraswamy. Distribusi Kumaraswamy merupakan distribusi peluang kontinu

yang didefinisikan pada interval [0,1] . Distribusi Kumaraswamy sangat mirip

dengan distribusi 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:

g(x: ,β) = (1 − )β-1,        dimana x ∈ [0,1]

Dalam hal ini α dan β adalah bentuk parameter tidak negatif.

Sedangkan fungsi distribusi kumulatif dari distribusi kumaraswamy yaitu :

G(x: ,β) = ∫ ( : , ) dx = 1 – (1 − )β .

(Kumaraswamy,1980)
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2.2 Distribusi Generalized Kumaraswamy (Kumaraswamy-G)

Distribusi Kumaraswamy-G merupakan perluasan dari distribusi Kumaraswamy

dengan dua parameter positif ( ,β). Dilihat dari parameternya distribusi

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

Definisi 2.2

Fungsi peluang densitas dari distribusi Kumaraswamy-G adalah:

f (x) = βg(x) (x){1− (x)}β, (2.2)

Sedangkan fungsi distribusi kumulatif dari distribusi Kumaraswamy- G yaitu :

f(x) = 1−{1− (x)}β

Dimana g(x) = dG(x)/dx. Distribusi Kumaraswamy-G memiliki 2 parameter

bentuk > 0 dan β >0.

(Corderio, de Castro,2011)

2.2.1 Nilai Harapan Distribusi Kumaraswamy-G

Nilai harapan dari distribusi Kumaraswamy-G adalah sebagai berikut :

( ) = ( )
= ( ) (1 − ( ))
=∫ – (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1 − 1– (1 −) )
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= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1
− 1– (1 − ) )

= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1 − 1– (1 − ) )
Misal:=
==

Batas : x = 0 y = 0

x = 1 y = 1
= ( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1

− 1 − (1 − ) ( )
= ( )( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= ( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= 1 (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
Misal:
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= 1 − (1 − )= (1 − ) –= 1 − (1 − ) /
Batas : y = 0 u = 0

y = 1 u = 1
= ∫ (1 − ) ( ) – (1 − ) ( )
= ( ) – (1 − )
= ∫ 1 − (1 − ) ) ( ) – (1 − )
Dengan menggunakan perluasan binomial :

(1 − (1 − ) ) ) = ∑ (−1) (1 − )
Maka :

= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) – (1 − )
= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) –
= (−1) 1 (1 − ) ( ) –
= (−1) 1 ( ) – (1 − )
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= (−1) 1 , +
= (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + +
Maka diperoleh nilai ( ) dari distribusi Kumaraswamy yaitu :

( ) = (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + +
(2.3)

Selanjutnya akan dicari nilai dari ( ) yaitu sebagai berikut :

( ) = ( )
= ( ) (1 − ( ))
=∫ – (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1 − 1– (1 −) )
= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1

− 1– (1 − ) )
= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1

− 1– (1 − ) )
Misal:
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=
==

Batas : x = 0 y = 0

x = 1 y = 1
= ( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1

− 1 − (1 − ) ( )
= ( )( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= ( )( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
Misal:= 1 − (1 − )= (1 − ) –
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= 1 − (1 − ) /
Batas : y = 0 u = 0

y = 1 u = 1
= ∫ (1 − ) ( ) – (1 − ) ( )
= ( ) – (1 − )
= ∫ 1 − (1 − ) ) ( ) – (1 − )
Dengan menggunakan perluasan binomial :

(1 − (1 − ) ) ) = ∑ (−1) (1 − )
Maka :

= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) – (1 − )
= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) –
= (−1) 2 (1 − ) ( ) –
= (−1) 2 ( ) – (1 − )
= (−1) 2 , +
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= (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +
Maka diperoleh nilai ( ) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :

( ) = (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +
(2.4)

2.2.2 Ragam Distribusi Kumaraswamy-G

Ragam dari distribusi Kumaraswamy-G diperoleh dengan menggunakan

persamaan (2.3) dan (2.4) yaitu :

( ) = ( 2) − [ ( )]2
= (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +

− ⎣⎢⎢
⎡ (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + + ⎦⎥⎥

⎤

= ⎝⎛ (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + + ⎠⎞
− ⎣⎢⎢
⎡
⎝⎛ (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + + ⎠⎞⎦⎥⎥

⎤
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= ⎝⎛ (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + + ⎠⎞
− ⎝⎛ (−1) 1 Γ( )Γ +Γ + + ⎠⎞

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

( ) = ⎝⎛ (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + + ⎠⎞
− ⎝⎛ (−1) 1 Γ( )Γ +Γ + + ⎠⎞

(2.5)

2.3 Metode Probability Weighted Moment (PWM)

Definisi 2.3

Secara umum metode Probability Weighted Moment (PWM) didefinisikan sebagai

berikut :

Mr,s,t =  E[(X(F))r (F(x))s (1 – F(x))t] (2.6)

Dimana

X(F) = invers distribusi

F(x) = distribusi fungsi kumulatif

r,s,t = bilangan real

Untuk nilai s = t = 0dan r adalah bilangan bulat tidak negative, maka dapat ditulis:
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Mr,0,0 = E[(X(F))r (F(x))0 (1−F(x))0]

(Greenwood,et a., 1979)

Adapun kelas dari fungsi PWM diatas dengan X(F) adalah invers dari fungsi

distribusi kumulatif maka fungsi PWM adalah

M1,s,t (r = 1,s = 0,1,2,...,t = 0,1,2,...).

Sementara M1,s,t dapat dibagi menjadi dua bagian, yaitu s = 0 ( M1,0,t ) dan t = 0 (

M1,s,0 ), sehingga fungsi diatas dapat dinyatakan dalam bentuk

M1,0,t = E[X(F)(1 – F(x)t] dimana M1,0,t = ∫ [ ( )(1 – ( )t] dan

M1,s,0 = E[X(F)(F(x)s] dimana M1,s,0 = ∫ [ ( )( ( ) ]
Dengan menyelesaikan Mt akan didapatkan penduga parameter yang masih

dinyatakan dalam bentuk Mt. Adapun penduga tak bias bagi Mt diperoleh

berdasarkan sampel tataan x(1) < x(2) < ... < x(n) dari sampel berukuran n, dan t

bilangan positif dengan menyelesaikan persamaan

t = ∑ ( ) = ∑ ( )…( )( )…( ) ( )
Selanjutnya dengan mengganti Mt dengan t akan didapatkan penduga parameter

dari setiap parameter distribusi.

Selain itu dalam mencari nilai Probability Weighted Moment dapat dicari juga

menggunakan persamaan sebagai berikut :

Mi,j,k = ∫ [ ( )(1 – ( ) ]
Dimana l,j,k adalah nilai real, sehingga :

Mi,0,k = Mk

Dimana l=1 dan j=0 . untuk nilai Mk, dimana untuk nilai k adalah bilangan tidak

negative maka :
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MK = ∑
Dimana xi,nilai i = 1,….,n,

(Greenwood,et a., 1979)

2.4 Pendugaan Parameter

Untuk mengkaji karakteristik penduga dari distribusi Kumaraswamy-G dengan

menggunakan metode PWM, maka harus memenuhi sifat-sifat penduga yang baik

diantaranya sebagai berikut:

2.4.1 Penduga Tak Bias

Dalam 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 terpenuhi.

Definisi 2.4

Penduga U(X) dikatakan sebagai penduga tak bias bagi g( ) jika :( ) = ( ), ∀ Ω
(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 definisi mengenai ragam minimun dalam

suatu penduga yaitu :

Definisi 2.5

Misalkan T(X) merupakan penduga bagi ( ) maka T1(X) dikatakan sebagai

penduga yang memiliki ragam minimum, jika :

Var T1(X) ≤ Var T(X)

Dan T(X) merupakan sembarang penduga bagi ( ) untuk Ω, dimana :

( ) ≥ [ ( )][ ln ( ; )]
(Bain and Engelhardt, 1992).

2.4.2.1 Informasi Fisher

Dalam menduga suatu parameter yang memiliki sifat ragam yang minimum harus

memenuhi beberapa faktor pendukung, yaitu informasi Fisher.

Dalam hal 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, ), Ω, informasi

Fisher dinotasikan dengan ( ), dimana

I( ) = E ( ; ) = [ ( ; ) ln ( ; )] ( ; )
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Atau I( ) dapat dihitung dengan cara berikut :

I( ) = −E ( ; ) = − ( ; ) ( ; )
(Hogg and Craig, 1995).

2.4.2.2 Matriks Informasi Fisher

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

adalah matriks informasi fisher.

Definisi 2.7

Misalkan X1, X2, ... , Xn dari suatu distribusi dengan fungsi kepekatan peluang f(x; θ1,

θ2) (θ1, θ2) ϵ Ω, dengan syarat keteraturannya ada. Tanpa menggambarkan

syaratnya secara detail, misalkan ruang dari X dimana f(x; θ1, θ2) > 0 tidak

melibatkan θ1 dan θ2, serta dapat diturunkan dibawah integral. Jadi, matriks

informasi fisher dapat dituliskan sebagai berikut:

= − ⎣⎢⎢
⎢⎡ ln ( ; , ) ln ( ; , )

ln ( ; , ) ln ( ; , ) ⎦⎥⎥
⎥⎤

(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 :

≥ [( ( )]( ; ) = [( ( )]I(θ)
Jika = ( 1, 2, . . . , ) adalah penduga tak bias bagi , jika ( ) =
sehingga ( ) = 1 kemudian Rao-Cramer menjadi :

= 1I(θ)
Dimana ( ) disebut sebagai Rao-Cramer Low Boud.

Definisi 2.8

Misalkan Y merupakan penduga tak bias dari suatu parameter θ dalam kasus

pendugaan titik. Statistik Y disebut penduga yang efisien dari θ jika dan hanya

jika ragam 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 ɡ(θ) jika U( ) → ɡ(θ) untuk n→

∞,Ɐθ ϵ Ω yaitu bila: lim → {│ ( ) − ɡ(θ)│≥ε} = 0

Atau lim → {│ ( ) − ɡ(θ)│<ε} = 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 dan ragam .
Untuk ∀ > 0,

(| − | ≥ ) ≥ 1 −
Atau

(| − | ≥ ) ≤
(Lansen dan Marx, 2012).

Teorema 2.2

Jika U(X) = U( , ,..., ) merupakan penduga dari suatu parameter , maka

berlaku :

 lim → ( ) = 0
 lim → ( ) = 0

Untuk ∀ , U(X) merupakan penduga yang  kosisten dari suatu parameter

(Casella and 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 adalah metode Newton Raphson. Metode Newton Rapshon adalah

metode untuk menyelesaikan persamaan non linier secara iteratif.

Jika merupakan nilai awal (inisialisasi) dari atau merupakan nilai ke-1

dari , maka dapat dimisalkan = dan = dengan i awal = 0. Metode

ini dapat diperluas untuk menyelesaikan sistem persamaan dengan lebih dari satu

parameter. Misal , , . . . , maka iterasinya yaitu sebagai berikut := − [ ]
Dimana = ⋮ dan = ⋮
Vektor gradien dan vektor turunan pertama terhadap parameternya dan

dilambangkan dengan ( ) yaitu :

( ) = ln( ) =
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎡ ln( )ln( )⋮ln( )⎦⎥⎥

⎥⎥⎥
⎥⎤

Matriks Hessien atau matriks turunan kedua terhadap parameternya,

dilambangkan dengan ( ) yaitu :
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( ) = ln( ) =
⎣⎢⎢
⎢⎢⎢
⎢⎡∂2 ln(θ)∂θ12∂2 ln(θ)∂θ2∂θ1⋮∂2 ln(θ)∂θn∂θ1

∂2 ln(θ)∂θ1∂θ2∂2 ln(θ)∂θ12⋮∂2 ln(θ)∂θn∂θ2
……⋱…
∂2 ln(θ)∂θ1∂θn∂2 ln(θ)∂θ2∂θn⋮∂2 ln(θ)∂θn2 ⎦⎥⎥

⎥⎥⎥
⎥⎤

(Seber and Wild, 2003).



III. 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 Penelitian

Dalam 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 ( , ) menggunakan metode

Probability Weighted Moment (PWM) dengan langkah-langkah sebagai

berikut:

a. Mencari fungsi distribusi kumulatif (CDF) dari distribusi Kumaraswamy-

G ( , ).

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

d. Mencari penduga parameter ( , ) dari distribusi Kumaraswamy-G ( , )

yang tidak bias diselesaikan secara analitik sehingga menggunakan

software R.

3. Melakukan simulasi menggunakan software R 3.3.3, dengan langkah-langkah

sebagai 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

Dalam bab ini akan dibahas mengenai Pedugaan Parameter Distribusi

Kumaraswamy-G dengan Metode Probability Weighted Moment (PWM) dimana

dalam penelitian ini ada beberapa langkah – langkah dalam menduga suatu

parameter.  Langkah pertama yang digunakan yaitu membuat dan melihat grafik

fungsi dari distribusi Kumaraswamy-G dengan nilai parameter yang berbeda –

beda. Selanjutnya mencari penduga parameter (α,β) dari distribusi

Kumaraswamy-G dengan menggunakan metode Probability Weighted Moment

(PWM) melakukan simulasi data pada distribusi Kumaraswamy-G Sebagai

berikut :

4.1. Kurva Fungsi Kepekatan Peluang Distribusi Kumaraswamy-G (α,β)

Penelitian ini dilakukan untuk melihat bentuk kurva dari fungsi kepekatan peluang

distribusi Kumaraswamy-g dengan menggunakan sofware R versi 3.3.2. dengan

kombinasi dari nilai parameter α dan β. Adapun hasilnya sebagai berikut :
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4.1.1. Kurva saat α Tetap dan β Meningkat

Gambar 1. Kurva fungsi kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G
pada saat nilai a tetap dan b meningkat

Dari gambar 1 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari

distribusi 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 α Tetap dan β Menurun

Gambar 2. Kurva fungsi kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai a tetap dan b menurun

Dari gambar 2 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari

distribusi Kumaraswamy-G pada saat nilai b menurun, dengan nilai a tetap. 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 kurva yang dihasilkan akan menurun atau landai.
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4.1.3. Kurva saat α Meningkat dan β Meningkat

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

pada saat nilai a meningkat dan b meningkat

Dari gambar 3 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari

distribusi Kumaraswamy-G pada saat nilai a dan b meningkat. Kurva berwarna

biru menunjukan nila a= 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 simpulkan 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 α Meningkat dan β Menurun

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

pada saat nilai a meningkat dan b menurun

Dari gambar 4 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari

distribusi 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 α Menurun dan β Meningkat

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 nila a= 10 dan b= 5, untuk kurva berwarna hijau

nilai 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 α Menurun dan β Menurun

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

pada saat nilai a menurun dan b menurun

Dari gambar 6 di atas terlihat bahwa kurva fungsi 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 α Meningkat dan β Tetap

Gambar 7. Kurva fungsi kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

pada saat nilai a meningkat dan b tetap

Dari gambar 7 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari

distribusi 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.
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4.1.8. Kurva saat α Menurun dan β Tetap

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

pada saat nilai a menurun dan b tetap

Dari gambar 8 di atas terlihat bahwa kurva fungsi kepekatan peluang dari

distribusi 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 ( ) dan ( ) Distribusi Kumaraswamy-G

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

varian ( ) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :

( ) = ( )
= ( ) (1 − ( ))
= ∫ – (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1 − 1– (1 −) )

= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1
− 1– (1 − ) )

= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1 − 1– (1 − ) )
Misal:===
Batas : x = 0 y = 0

x = 1 y = 1



33

= ( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1
− 1 − (1 − ) ( )

= ( )( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= ( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= 1 (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
Misal:= 1 − (1 − )= (1 − ) –

= 1 − (1 − ) /
Batas : y = 0 u = 0

y = 1 u = 1
= ∫ (1 − ) ( ) – (1 − ) ( )
= ( ) – (1 − )
= ∫ 1 − (1 − ) ) ( ) – (1 − )
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Dengan menggunakan perluasan binomial :

(1 − (1 − ) ) ) = ∑ (−1) (1 − )
Maka :

= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) – (1 − )
= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) –

= (−1) 1 (1 − ) ( ) –

= (−1) 1 ( ) – (1 − )
= (−1) 1 , +
= (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + +
Maka diperoleh nilai ( ) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :

( ) = (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + +
(4.1)

Selanjutnya akan dicari nilai dari ( ) yaitu sebagai berikut :
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( ) = ( )
= ( ) (1 − ( ))
=∫ – (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1 − 1– (1 −) )

= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1
− 1– (1 − ) )

= (1 − ) (1– (1 − ) ) )(1
− 1– (1 − ) )

Misal:===
Batas : x = 0 y = 0

x = 1 y = 1
= ( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1

− 1 − (1 − ) ( )
= ( )( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
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= ( )( ) (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
= (1 − ) 1 − (1 − ) – (1 − 1 − (1 − )
Misal:= 1 − (1 − )= (1 − ) –= 1 − (1 − ) /
Batas : y = 0 u = 0

y = 1 u = 1
= ∫ (1 − ) ( ) – (1 − ) ( )
= ( ) – (1 − )
= ∫ 1 − (1 − ) ) ( ) – (1 − )
Dengan menggunakan perluasan binomial :

(1 − (1 − ) ) ) = ∑ (−1) (1 − )
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Maka :

= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) – (1 − )
= ∫ ∑ (−1) (1 − ) ( ) –

= (−1) 2 (1 − ) ( ) –

= (−1) 2 ( ) – (1 − )
= (−1) 2 , +
= (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +
Maka diperoleh nilai ( ) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :

( ) = (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +
(4.2)

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

berikut :
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( ) = ( 2) − [ ( )]2
= (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +

− (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + +
= (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +

− (−1) 1 Γ( )Γ( + )Γ + +
= (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +

− (−1) 1 Γ( )Γ +Γ + +
Sehingga diperoleh nilai dari Var(X) dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu :

( ) = (−1) 2 Γ( )Γ( + )Γ + +
− (−1) 1 Γ( )Γ +Γ + +

(4.3)
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4.3 Fungsi Kumulatif dari Distribusi Kumaraswamy-G

Untuk mendapatkan fungsi kumulatif dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu

dengan cara mengintegralkan fungsi kepekatan peluangnya. Telah diketahui

sebelumnya bahwa fungsi kepekatan peluang dari distribusi Kumaraswamy-G

adalah sebagai berikut:

f(x) = βg(x) (x){1− (x)}β–1, x ϵ (0,1)dimana nilai g(x) = ( )
G(x) = 1– (1– xα)β
misal u = 1– xαdu = – xα–1G(x) = 1 – uβG’(x) = –β (u) β–1 du= –β (u) β–1 (–αxα–1) dx= β (1 – xα)β–1 (αxα–1)dx= αβxα–1(1 – xα)β–1= g(x)
Setelah diketahui nilai g(x) maka selanjutnya akan dicari nilai fungsi kumulatif

dari distribusi Kumaraswamy-G, sebagai berikut :

f(x) = βg(x) (x){1− (x)}β–1, x ϵ (0,1)
F(x) = ∫ (t)= ∫ ( ) ( ){1 − ( )}β–1 dt
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Misal u = 1– Gx α
du = – αGx – dx
Batas : x = 0 u = 1x = 1 y = 0= ∫ βg(x) Gx – (u)β–1 – –= − ∫ (x) ( ) –

= – ∫ ––= – ∫
= −[ ( ) ]0= −[ (1 − Gx ) ]0
== −[ (1 − ) − (1 − 0) ]F(x) = [1–[1– (1– (1 – xα)β)α ]β (4.4)

Diketahui sebelumnya bahwa nilai G(x) = 1– (1 – xα)β maka nilai kumulatif dari

distribusi Kumaraswamy-G adalah 1 – [ 1 – G(x)α ]β

Sehingga fungsi kumulatif dari distribusi Kumaraswamy-G ( , ) adalah

(x; , ) = [1 − ( 1 − ( ) ) , > 0, > 0,0 < < 10 , < 0, < 0, 0 < < 1
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4.4 Fungsi Invers dari Distribusi Kumaraswamy-G

Untuk mencari fungsi invers dari distribusi Kumaraswamy-G yaitu dengan

menggunakan persamaan (4.4), sebagai berikut:

F(x) = [ 1–[1– (1– (1 – xα)β)α ]β1– F(x) = [1– (1– (1 – xα)β)α ]β[1– F(x)]1/β = 1– (1– (1 – xα)β)α1– [1– F(x)]1/β = (1– (1 – xα)β)α[1– [1– F(x)]1/β]1/α = 1– (1 – xα)β1– [1– [1– F(x)]1/β]1/α = (1 – xα)β[1– [1– [1– F(x)]1/β]1/α]1/β = 1 – xα
[1– [1– [1– [1– F(x)] ] ] ] =  x (4.5)
Maka fungsi invers dari distribusi Kumaraswamy-G adalah x = [1– [1– [1– [1–

F(x)] ] ] ]
4.5 Probability Weighted Moment untuk Distribusi Kumaraswamy-G

Untuk mendapatkan penduga dari distribusi Kumaraswamy-G, maka setelah

diperoleh fungsi kumulatif dan inversnya, maka selanjutnya adalah mencari

momen ke-r dengan menggunakan persamaan sebagai berikut :

M1,s,0 = ∫ ( ) [ ( )]
=∫ [1 − [1 − [1 − [1 − (x)] ] ] ] [ ( )]
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Karena nilai ( ) belum diketahui maka akan dicari terlebih dahulu nilai

tersebut.

Misal :

y = 1– [1– [1– [ 1– F(x) ] ] ]
1 – y = [1– [1– [ 1– F ] ] ]
[1 – y]β = 1– [1– [ 1– F ] ]
1 – [1 – y]β = [1– [ 1– F ] ]
[1 – [1 – y]β ]α = 1– [1– F ]
1 – [1 – [1 – y]β ]α = [ 1– F ]
[1 – [1 – [1 – y]β]α ]β = 1– F

1 – [1 – [1 – [1 – y]β ]α ]β = F

dF = αβ2 [1– y]β–1 [1– [1– [1–y]β ]α ]β–1 [1– [1–y]β ]α–1 dy

Dengan batas – batas integral :

F = 0 maka y = 0

F = 1 maka y = 1
Untuk mempermudah perhitungan X(F) dimisalkan menjadi maka:

=∫ [ ( )] dy

= ∫ [1 – [1 – [1 – [1 – y]β ]α]β ]S αβ2 [1– y]β–1 [1– [1– [1–y]β ]α ]β–1 [1– [1–

y]β ]α–1 dy

= αβ2 ∫ [1 – [1 – [1 – [1 – y]β ]α]β ]S [1– [1– [1–y]β ]α ]β–1 [1– [1–y]β ]α–1 [1–

y]β–1 dy
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(4.6)

Dengan menggunakan persamaan perluasan binomial yaitu sebagai berikut:

(1 − ) = (−1)
[1 – [1 – [1 – [1 – y]β ]α]β ]S = ∑ (−1)k [1 – [1 – [1 – y]β ]α]β.k

Subsitusikan ke dalam persamaan (4.6) maka diperoleh :

= αβ2 ∫ ∑ (−1) [1 – [1 – [1 – y]β ]α]β.k [1– [1– [1–y]β ]α ]β–1 [1– [1–y]β

]α–1

[1– y]β–1 dy

= αβ2 ∫ ∑ (−1) [1 – [1 – [1 – y]β ]α]β.k+β–1 [1– [1–y]β ]α–1 [1– y]β–1 dy

(4.7)

Dengan menggunakan persamaan perluasan dari binomial maka :

[1 – [1 – [1 – y]β ]α]β.k+β–1 = ∑ (−1). – j β. k + β– 1= 0 [1 – [1 – y]β ]α.j

Subsitusikan ke dalam persamaan (4.7) maka diperoleh :

= αβ2 ∫ ∑ (−1) ∑ (−1)β.k+β–1=0 j β. k + β– 1= 0 [1 – [1 – y]β ]α.j [1– [1–y]β

]α–1 [1– y]β–1 dy

= αβ2 ∫ ∑ (−1) ∑ (−1)β.k+β–1=0 j β. k + β– 1= 0 [1 – [1 – y]β ]α.j+ α–1 [1–

y]β–1 dy

(4.8)

Dengan menggunakan persamaan perluasan dari binomial maka :

[1 – [1 – y]β ]α.j+ α–1 = ∑ (−1). – t α. j + α– 1= 0 [1 – y]β.t
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Subsitusikan ke dalam persamaan (4.8) maka diperoleh :

= αβ2 ∫ ∑ (−1) ∑ (−1)β.k+β–1=0 j β. k + β– 1= 0 ∑ (−1)α.j+ α–1=0 tα. j + α– 1= 0 [1 – y]β.t [1– y]β–1 dy

= αβ2 ∫ ∑ (−1) ∑ (−1)β.k+β–1=0 j β. k + β– 1= 0 ∑ (−1)α.j+ α–1=0 tα. j + α– 1= 0
[1 – y]β.t+ β–1 dy

= αβ2 ∑ (−1) ∑ (−1)β.k+β–1=0 j β. k + β– 1= 0 ∑ (−1)α.j+ α–1=0 t α. j + α– 1= 0∫
[1 – y]β.t+ β–1 dy

= αβ2 ∑ (−1) ∑ (−1)β.k+β–1=0 j β. k + β– 1= 0 ∑ (−1)α.j+ α–1=0 t α. j + α– 1= 0∫
[1 – y]β.t+ β–1 dy

= αβ2 ∑ (−1)=0 ∑ (−1). – j β. k + β– 1= 0 ∑ (−1)α.j+ α–1=0 t α. j + α– 1= 0+ 1, +
Sehingga diperoleh :

MS= M1,s,0 = αβ2 ∑ (−1)=0 ∑ (−1). – j β. k + β– 1= 0 ∑ (−1)α.j+ α–1=0 tα. j + α– 1= 0 + 1, +
(4.9)

Kemudian akan dicari nilai Mk sebagai berikut :

Mk = M1,0,k = ∫ ( ) [1 − ( )]
=∫ [1 − [1 − [1 − [1 − (x)] ] ] ] [1 − ( )]

Untuk mempermudah perhitungan X(F) dimisalkan menjadi maka:
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=∫ [1 − ( )]
= ∫ [1 – [1 – [1 – y]β ]α]β ]k αβ2 [1– y]β–1 [1– [1– [1–y]β ]α ]β–1 [1– [1–y]β ]α–1

dy

= αβ2 ∫ [1 – [1 – [1 – y]β ]α]βk [1– y]β–1 [1– [1– [1–y]β ]α ]β–1 [1– [1–y]β ]α–1

dy

= αβ2 ∫ [1 – [1 – [1 – y]β ]α]βk+β–1 [1– [1–y]β ]α–1 [1– y]β–1 dy

(4.10)

Dengan menggunakan persamaan perluasan binomial yaitu sebagai berikut:

(1 − ) = ∑ (−1) (4.11)

[1 – [1 – [1 – y]β ]α]βk+β–1 = ∑ (−1– )j βk + β– 1 [1 – [1 – y]β ]α j

Subsitusikan ke dalam persamaan (4.10) maka diperoleh :

= αβ2 ∫ ∑ (−1– )j βk + β– 1 [1 – [1 – y]β ]α j [1– [1–y]β ]α–1 [1– y]β–1

dy

= αβ2 ∫ ∑ (−1– )j βk + β– 1 [1 – [1 – y]β ]α j+α–1 1 [1– y]β–1 dy

(4.12)

Dengan menggunakan persamaan perluasan dari binomial maka :

[1 – [1 – y]β ]α j+α–1= ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 [1 – y]β l

Subsitusikan ke dalam persamaan (4.12) maka diperoleh :

= αβ2 ∫ ∑ (−1– )j βk + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 [1 – y]β L

[1– y]β–1 dy
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= αβ2 ∫ ∑ (−1– )j βk + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 [1 – y]β L+ β–1

dy

= αβ2 ∑ (−1– )j βk + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 ∫
[1 – y] β L+ β–1 dy

= αβ2 ∑ (−1– )j βk + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, +
Sehingga diperoleh :

Mk =M1,0,k = αβ2 ∑ (−1– )j βk + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 =+ 1, +
(4.13)

Pendugaan yang baik adalah pendugaan yang memiliki sifat tak bias, konsisten

dan varians minimum. Namun dalam menduga parameter α dan β masih terdapat

nilai parameter maka pendugaan distribusi Kumaraswamy-G dengan metode

Probability Weighted Moment tidak bisa  diselesaikan secara analitik sehingga

akan diselesaikan menggunakan metode numeric. Dalam penggunaan metode

numeric menggunakan nilai MK 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 M2 yaitu nilai k =1 dan k=2 dengan menggunakan

rumus:

M1,0,k = MK

dimana
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MK = ∑
Akan dicari nilai moment pertama atau M1 diperoleh sebagai berikut :

M1,0,k = MK

M1,0,1 = M1

= αβ2 ∑ (−1– )j βk + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 = + 1, +
= ∑

= αβ2 ∑ (−1. – )j β. 1 + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 = + 1, +
= ∑

= αβ2 ∑ (−1– )j 2β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 = + 1, + =∑ (4.14)

Setelah diketahui moment pertama M1, selanjutnya akan dicari moment kedua

atau M2 sebagai berikut :

M1,0,K = MK

M1,0,2 = M2

= αβ2 ∑ (−1– )j βk + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 = + 1, +
= ∑

= αβ2 ∑ (−1. – )j β. 2 + β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 = + 1, +
= ∑



48

= αβ2 ∑ (−1– )j 3β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 = + 1, + =∑ ( )( )
= αβ2 ∑ (−1– )j 3β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, + =∑ ( )( ) (4.15)

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

untuk mencari nilai berikutnya.

= αβ2 ∑ (−1– )j 2β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, + +∑ (−1– )j 3β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, + =1 ∑ −− + 2 −2( −1)( −2)=1
= αβ2 ∑ (−1– )j 2β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, + +∑ (−1– )j 3β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, + −1 ∑ −− + 2 −2( −1)( −2)=1 = 0

MK = ∑ (−1– )j 2β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, + +∑ (−1– )j 3β– 1 ∑ (−1)– l α j + α– 1= 0 + 1, + −
( ) ∑ −− + 2 −2( −1)( −2)=1 = 0

(4.16)
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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 α dan β dengan metode Probability Weighted

Moment (PWM) Menggunakan Software R versi 3.3.2

Simulasi dari distribusi Kumaraswamy-G dengan parameter α dan β 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 α duga dan β duga sebagai berikut:

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

Ukuran
Sampel

Parameter

a = 1 b=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 nilai b = 2 yaitu dapat disajikan dalam bentuk grafik

batang dibawah ini.
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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.

1.073285 1.076664 1.078612 1.080016

1.72872 1.731296 1.732768 1.733825

50 75 100 150

Grafik Pendugaan Parameter
a=1 b=2 ukuran sampel



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 dimana jika nilai dan

meningkat maka bentuk kurvanya runcing serta lebar kurva semakin

kecil. Sedangkan untuk nilai parameter dan menurun bentuk kurvanya

melandai dan lebar kurvanya semakin besar. Jadi, Perubahan nilai

parameter pada α dan β mempengaruhi bentuk dari grafik distribusi

Kumaraswamy-G.

2. Penduga parameter distribusi Kumaraswamy-G (α,β) dengan

menggunakan metode Probability Weighted Moment (PWM)

menghasilkan penduga yang tidak dapat diselesaikan secara analitik,

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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