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ABSTRAK

Distribusi Power Function termasuk dalam keluarga distribusi peluang
kontinu yang biasa digunakan dalam berbagai bidang sosial, saintifik, maupun
elektronika. Sifat-sifat distribusi Power Function dan penerapannya jarang
dibahas dalam buku maupun sumber online, sehingga perlu diadakan
pembahasan sebagai pengetahuan baru. Distribusi Power Function adalah
distribusi peluang kontinu dengan dua parameter, yakni b>0  sebagai
parameter skala dan ¢>0 sebagai parameter lokasi, dan fungsi densitas
probabilitasnya terdefinisi pada selang [O,b] . Sifat-sifat distribusi Power
Function antara lain fungsi densitas probabilitas, fungsi distribusi kumulatif, nilai
harapan dan rerata, median, modus, variansi, deviasi baku, dan sifat tambahan
lain seperti kemiringan (skewness) serta keruncingan (kurtosis). Dari data
berdistribusi Power Function dengan parameter skala tetap menunjukkan bahwa
semakin besar parameter lokasi ¢, maka semakin besar ukuran pusat data dan
semakin kecil skala penyebaran datanya serta grafik fungsi densitas
probabilitasnya semakin runcing dengan kemiringan semakin negatif (miring ke
kiri). Sedangkan dari data berdistribusi Power Function dengan parameter lokasi
tetap menunjukkan bahwa semakin besar parameter skala b, maka semakin besar
ukuran pusat data dan semakin besar pula skala penyebaran datanya serta grafik
fungsi densitas probabilitasnya memiliki koefisien kemiringan tetap dengan
koefisien keruncingan yang tetap pula.

Kata kunci: Distribusi, Power Function

PENDAHULUAN

Salah satu cabang ilmu matematika yang sangat besar manfaatnya baik dalam
kehidupan sehari-hari maupun penerapannya pada cabang ilmu lain yaitu statistika.
Distribusi peluang merupakan kajian statistika yang banyak digunakan. Distribusi
peluang dibedakan menjadi distribusi peluang diskrit dan distribusi peluang
kontinu. Pada makalah ini, akan dibahas mengenai distribusi Power Function.
Distribusi Power Function termasuk dalam keluarga distribusi peluang kontinu
yang biasa digunakan dalam berbagai bidang sosial, saintifik, maupun elektronika.

Pada makalah ini, akan dibahas mengenai distribusi Power Function dan sifat-
sifat distribusi Power Function serta penerapannya. Distribusi Power Function
belum dibahas dalam perkuliahan sehingga perlu diadakan pembahasan sebagai
pengetahuan baru. Selain itu, pembahasan mengenai distribusi Power Function
juga masih jarang ditemui baik dalam buku maupun sumber online.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat dirumuskan
masalah yaitu: (1) bagaimana sifat-sifat distribusi Power Function?, dan (2)
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bagaimana penerapan distribusi Power Function?. Tujuan penulisan makalah ini
adalah: (1) mengetahui sifat-sifat distribusi Power Function, dan (2) mengetahui
penerapan distribusi Power Function. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan manfaat yaitu: (1) memberikan informasi atau gambaran bagi
pembaca mengenai distribusi Power Function, dan (2) memberikan sumbangan
penelitian pada bidang matematika, khususnya statistika.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi Power Function adalah distribusi peluang kontinu dengan dua
parameter, yakni b>0 sebagai parameter skala dan ¢>0 sebagai parameter
lokasi, dimana fungsi densitas probabilitasnya terdefinisi pada selang 0,b]
Variabel random X yang berdistribusi Power Function dengan parameter b dan ¢
dinotasikan dengan X:b,c .

A. Fungsi Densitas Probabilitas

Variabel random X yang berdistribusi Power Function dengan parameter b
dan ¢ dinotasikan dengan X :b,c memiliki fungsi densitas probabilitas

c—1

cx
f[x)z Iz ;0<x<b,b>0,c>0

(1

0; x yanglain
Grafik fungsi densitas probabilitas distribusi Power Function dengan
b=1 dan =5, =7, c=3 , c¢=4 (diilustrasikan seperti
Gambar 1. Sedangkan grafik fungsi densitas probabilitas distribusi Power
Function dengan €<%  dan b=1 , b=2 | b=3 | b=4 seperti
Gambar 2.

GAMBAR 1. GRAFIK FUNGSI DENSITAS PROBABILITAS

X:l,l;l,é;l,B;lA
2" 4
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Nl NI N = N|=

GAMBAR 2. GRAFIK FUNGSI DENSITAS PROBABILITAS

x:1,1213204]
2 2 2

N | =

B. Fungsi Distribusi Kumulatif

Fungsi distribusi kumulatif dari variabel random kontinu  X:b,c
dinotasikan dengan F(X| vyaitu

F(x|=P|[X<x| )
Sehingga diperoleh

[

X ;0<x<b,b>0,c>0

F(x|= 3)
0, x yang lain

Grafik fungsi distribusi kumulatif distribusi Power Function dengan b=1
dan €=5 ., €=, c=3 | c¢=4 (diilustrasikan seperti Gambar 3.
Sedangkan grafik fungsi distribusi kumulatif distribusi Power Function dengan

¢=5 dan b=1 , b=2  b=3 | b=4 seperti Gambar 4.

GAMBAR 3. GRAFIK FUNGSI DISTRIBUSI KUMULATIF

x:1+:13:1314
2’74
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GAMBAR 4. GRAFIK FUNGSI DISTRIBUSI KUMULATIF
x:1,2208 1041
2772 727 72
C. Nilai Harapan dan Rerata (Mean)

Reratadari X :b,c dapat diperoleh dengan menentukan nilai harapan dari
X:b,c ,yaitu

o)

u=E[X|= [ xf[x]dx )
Sehingga diperoleh
E(X]:%;l»o,oo (5)
Jadi, rerata atau mean dari X :b,c adalah H=E X ):% untuk b>0
dan ¢>0 .

Berdasarkan (5), dapat dideskripsikan bahwa dengan nilai parameter skala
(b) tetap dan nilai parameter lokasi (c¢) yang berubah maka rerata atau mean dari
data berdistribusi Power Function juga berubah. Jika nilai parameter lokasi (c)
semakin besar maka rerata atau meannya juga akan semakin besar. Kemudian
ketika nilai parameter lokasi (c) tetap dan nilai parameter skala (b) yang
berubah maka rerata atau mean dari data berdistribusi Power Function juga
berubah. Jika nilai parameter skala (») semakin besar maka rerata atau meannya
juga akan semakin besar.

D. Median
Median dari X :b,c adalah nilai x dimana
1 )
P X<x|=—=P|X>
| X<x| 5= PIX>x] (6)
Dengan perhitungan, diperoleh
b \_1_ b
2¢ 2¢
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_b
dimana m_Z% merupakan median dari X:b,c  dengan b>0 dan
c>0 .
E. Modus

Modus atau mode dari suatu variabel random kontinu X adalah nilai (atau
nilai-nilai) dari X dimana fungsi densitas probabilitasnya memiliki suatu
maksimum relatif. Nilai maksimum-minimum atau nilai ekstrim dari suatu
fungsi kontinu terletak pada titik-titik kritisnya. Titik kritis /' merupakan titik
ujung interval yaitu x=0 dan x=b . Selanjutnya, f(0|]=0 dengan

b>0 dan c<1 serta f(b)=% dengan b>0 dan c¢>1 merupakan
nilai ekstrim dari £ Hal ini berarti f(0/=0 nilai minimum dan f (b]Z%

nilai maksimum dari fungsi densitas probabilitas X :b,c . Jadi, berdasarkan
Definisi 2.15, x=0 merupakan modus dari X:b,c untuk c¢<1 dan
x=b merupakan modus dari X:b,c untuk c>1 .
F. Variansi dan Deviasi Baku
Variansi dari X :b,c dapat dicari dengan cara menentukan nilai dari
Var| X|=E| X*|-|E(X |} (7
Nilai harapan dari  X> adalah

®)
Sehingga dengan menggunakan (7), (5) dan (8) diperoleh variansi dari

X:b,c vyaitu
b’c

var| X |=—————
(c+2][c+1f

©)

Dan deviasi bakunya adalah

__b | c
T lc+2] (10)

Kemiringan atau skewness dari variabel random X:b,c dinotasikan
dalam skew|X| didasarkan pada koefisien kemiringan o .

G. Kemiringan

E\[X—pP
a3=—(( 3“)) (11)
o
Setelah dilakukan perhitungan, diperoleh
3
EllX—p)= 2b’cl1—c| (12)

[c+1(c+2](c+3]
dan juga
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o= b’c \/( c (13)

“e+1Pew2) Vie+2)

Kemudian dengan menggunakan (11), (12), dan (13) diperoleh koefisien
kemiringan
21—c| [lc+2]

%= (c+3] c (14)

untuk b>0 dan c¢>0 .

H. Keruncingan
Keruncingan atau kurtosis dari variabel random X:b,c didasarkan pada
koefisien keruncingan @, yang didefinisikan

a4:15((X7:;1)) (15)
o

Setelah dilakukan perhitungan, diperoleh
3b*c(3c2—c+2)]
lc+ 1/ [c+2]lc+3][c+4]

El[X-u|= (16)

dan juga

0 Tler1flcr2f (17)
Kemudian dengan menggunakan (15), (16), dan (17) diperoleh koefisien
kemiringan

_3lc+2)[3c*—c+2]
a,= : :
Y cle+3)lc+4)

(18)

untuk b>0 dan c¢>0 .

Contoh penerapan distribusi Power Function akan diberikan dengan data yang
dibangkitkan melalui soffware EasyFit. Data tersebut yakni data berdistribusi
Power Function dengan jumlah data 15, parameter skala tetap b=1 dan
parameter lokasi ¢=3 , c¢=4 , c¢=5 . Sifat-sifat dari data tersebut adalah
sebagai berikut.

A Fungsi Densitas Probabilitas

Grafik fungsi densitas probabilitas dari data berdistribusi Power Function
dengan parameter skala tetap b=1 dan parameter lokasi c=3 , c=4 ,
c=5 adalah
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0.5

GAMBAR 5. GRAFIK FUNGSI DENSITAS PROBABILITAS
X:1,3;1,4;1,5

B Fungsi Distribusi Kumulatif

Grafik fungsi distribusi kumulatif dari data berdistribusi Power Function
dengan parameter skala tetap b=1 dan parameter lokasi c=3 , c=4 ,
c=5 adalah

GAMBAR 6. GRAFIK FUNGSI DISTRIBUSI KUMULATIF
X:1,3;1,4;1,5

C Rerata (Mean)

Dengan menggunakan (5), untuk ¢=3 diperoleh p=0,75 , untuk
c=4 diperoleh p=0,8 dan untuk ¢=5 diperoleh p=0,833
Sehingga rerata (mean) untuk ¢=3 lebih kecil daripada rerata (mean) untuk

c=4 dan rerata (mean) untuk c¢=4 juga lebih kecil daripada rerata
(mean) untuk ¢=5

D Median

Dengan menggunakan (7), untuk c¢=3 diperoleh median=0,794
untuk c=4 diperoleh median=0,841 , dan untuk c¢=5 diperoleh

median=0,871 . Sehingga median untuk c¢=3 lebih kecil daripada
median untuk ¢=4 dan median untuk c¢=4 juga lebih kecil daripada
median untuk ¢=5

E Modus

Dengan menggunakan rumus modus untuk data berdistribusi Power
Function, mestinya modus=1 . Namun hal ini tidak sesuai untuk data
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berdistribusi Power Function dengan parameter skala tetap b=1 dan
parameter lokasi ¢=3 , c¢=4 , «¢=5 yang dibangkitkan melalui
software EasyFit, sehingga tidak diberikan kesimpulan untuk modus dari data
tersebut. Tidak sesuainya nilai modus terjadi karena jumlah data yang terlalu
kecil. Nilai modus akan berlaku apabila jumlah data ditambah sampai
mendekati tak hingga.

F Variansi dan Deviasi Baku

Dengan menggunakan (9), untuk ¢=3 diperoleh ¢°=0,038 , untuk
c=4 diperoleh ¢°=0,027 , dan untuk c=5 diperoleh ¢°=0,02 .
Dengan menggunakan (10), untuk c¢=3 diperoleh 0=0,194 , untuk
c=4 diperoleh 0=0,163 , untuk c¢=5 diperoleh 0=0,141
Sehingga variansi untuk ¢=3 lebih besar daripada variansi untuk c¢=4
dan variansi untuk ¢=4 juga lebih besar daripada variansi untuk ¢=5
Hal serupa juga terjadi pada nilai deviasi baku.

G Kemiringan

Dengan menggunakan (14), untuk ¢=3 diperoleh a3=—0,861  untuk
c=4 diperoleh ®;=—1,05 | untuk c=5 diperoleh @;=—1,183 |
Sehingga @3 untuk ¢=3 lebih besar daripada &5 untuk c¢=4 dan
a; untuk ¢=4 juga lebih besar daripada @3 untuk ¢=5 . Selain
itu, karena ;<0 maka dapat dikatakan bahwa grafik fungsi densitas
probabilitas dari distribusi Power Function tersebut miring ke kiri.

H Keruncingan

Dengan menggunakan (18), untuk ¢=3 diperoleh a,=3,095 | untuk

c=4 diperoleh @,=4179 | dan untuk c=5 diperoleh a,=42 .
Sehingga @, untuk ¢=3 lebih kecil daripada @, untuk c¢=4 dan

a, untuk ¢=4 juga lebih kecil daripada &, untuk ¢=5 . Selain itu,
karena  a,>3  maka dapat dikatakan bahwa grafik fungsi densitas
probabilitas dari distribusi Power Function tersebut bersifat runcing
(leptokurtik).
Dari uraian yang diberikan, dapat disimpulkan bahwa untuk parameter skala (
b ) tetap berlaku hal-hal berikut:

1. Semakin besar parameter lokasi maka nilai dari rerata (mean) dan median
semakin besar. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa ukuran pusat data
akan semakin besar apabila parameter lokasi ( ¢ ) semakin besar dan berlaku
sebaliknya.

2. Semakin besar parameter lokasi maka nilai dari variansi dan deviasi baku
semakin kecil. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa ukuran penyebaran
data akan semakin kecil apabila parameter lokasi ( ¢ ) semakin besar dan
berlaku sebaliknya.

3. Berdasarkan grafik fungsi densitas probablitas, koefisien kemiringan a5 |,
dan koefisien keruncingan «, , dapat dikatakan bahwa dengan parameter
lokasi yang semakin besar, maka grafik fungsi densitas probabilitasnya
semakin runcing dengan kemiringan semakin negatif (miring ke kiri).

Contoh penerapan distribusi Power Function selanjutnya akan diberikan dengan
menggunakan data yang dibangkitkan melalui soffware EasyFit. Data tersebut
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yakni data berdistribusi Power Function dengan jumlah data 15, parameter lokasi

1
tetap =5 dan parameter skala b=1 , b=2 , b=3 . Sifat-sifat dari

data tersebut adalah sebagai berikut.

A Fungsi Densitas Probabilitas
Grafik fungsi densitas probabilitas dari data berdistribusi Power Function

dengan parameter lokasi tetap €= 2 dan parameter skala b=1 | b=2
b=3 adalah

9

05

0 05 1 15 2 28 3

GAMBAR 7. GRAFIK FUNGSI DENSITAS PROBABILITAS

x:1,10L:31
2 2 2

1. Fungsi Distribusi Kumulatif
Grafik fungsi distribusi kumulatif dari data berdistribusi Power Function

1
dengan parameter lokasi tetap €= B dan parameter skala b=1 | b=2
b=3 adalah

W= W= ] =

o 05 4 15 2 25 3

GAMBAR 6. GRAFIK FUNGSI DISTRIBUSI KUMULATIF
X:l,l;Z,l;?:,l
2 2 2
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J.  Rerata (Mean)

Dengan menggunakan (5), untuk b=1 diperoleh p=0,333 , untuk
b=2 diperoleh p=0,667 , dan untuk b=3 diperoleh p=1
Sehingga rerata (mean) untuk b=1 lebih kecil daripada rerata (mean) untuk

b=2 dan rerata (mean) untuk b=2 juga lebih kecil daripada rerata
(mean) untuk b=3 .

K. Median

Dengan menggunakan (7), untuk b=1 diperoleh median=0,25 ,
untuk  b=2  diperoleh median=0,5 , dan untuk b=3 diperoleh
median=0,75 . Sehingga median untuk b=1 lebih kecil daripada median
untuk b=2 dan median untuk b=2 juga lebih kecil daripada median
untuk b=3 .

L. Modus

Dengan menggunakan rumus modus untuk data berdistribusi Power
Function, mestinya modus=0 . Namun hal ini tidak sesuai untuk data
1

berdistribusi Power Function dengan dengan parameter lokasi tetap CZE

dan parameter skala b=1 , b=2 , b=3 yang dibangkitkan melalui
software EasyFit, sehingga tidak diberikan kesimpulan untuk modus dari data
tersebut. Tidak sesuainya nilai modus terjadi karena jumlah data yang terlalu
kecil. Nilai modus akan berlaku apabila jumlah data ditambah sampai
mendekati tak hingga.

M. Variansi dan Deviasi Baku

Dengan menggunakan (9), untuk b=1 diperoleh ¢°=0,089 , untuk
b=2 diperoleh ¢°=0,178 , dan untuk b=3 diperoleh ¢°=0,267 .
Dengan menggunakan (10), untuk b=1 diperoleh 0=0,298 , untuk
b=2 diperoleh 0=0,422 | dan untuk b=3 diperoleh 0¢=0,517 .
Sehingga dapat disimpulkan bahwa variansi untuk b=1 lebih kecil daripada
variansi untuk b=2 dan variansi untuk b=2 juga lebih kecil daripada
variansi untuk b=3 . Hal serupa juga terjadi pada nilai deviasi baku.

N. Kemiringan

Dengan menggunakan (14), untuk b=1 diperoleh ;=0,639 | untuk
b=2 diperoleh «3=0,639 | dan untuk b=3 diperoleh @;=0,639
Sehingga dapat disimpulkan bahwa @3 untuk b=1 sama dengan &,
untuk b=2 dan @; wuntuk b=2 juga sama dengan @3 untuk
b=3 . Selain itu, karena ®3>0 maka dapat dikatakan bahwa grafik fungsi
densitas probabilitas dari distribusi Power Function tersebut miring ke kanan.

O. Keruncingan

Dengan menggunakan (18), untuk b=1 diperoleh «,=2,143 | untuk
b=2 diperoleh ®,=2,143 | dan untuk b=3 diperoleh «,=2,143
Sehingga dapat disimpulkan bahwa @, untuk b=1 sama dengan Q,

untuk b=2 dan @, wuntuk b=2 juga sama dengan O, untuk

b=3 . Selain itu, karena ,<3 maka dapat dikatakan bahwa grafik fungsi

densitas probabilitas dari distribusi Power Function tersebut bersifat landai
(platikurtik).
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Dari uraian yang diberikan, dapat disimpulkan bahwa untuk parameter lokasi (
¢ ) tetap berlaku hal-hal berikut:

1. Semakin besar parameter skala maka nilai dari rerata (mean) dan median
semakin besar. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa ukuran pusat data
akan semakin besar apabila parameter skala ( b ) semakin besar dan berlaku
sebaliknya.

2. Semakin besar parameter skala maka nilai dari variansi dan deviasi baku
semakin besar. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa ukuran penyebaran
data akan semakin besar apabila parameter skala ( b ) semakin besar dan
berlaku sebaliknya.

3. Berdasarkan grafik fungsi densitas probablitas, koefisien kemiringan a3 ,
dan koefisien keruncingan «, , dapat dikatakan bahwa dengan parameter
skala yang semakin besar, maka grafik fungsi densitas probabilitasnya
memiliki koefisien kemiringan tetap (landai) dengan koefisien keruncingan
tetap (miring ke kanan).

SIMPULAN DAN SARAN

Sifat-sifat distribusi Power Function antara lain fungsi densitas probabilitas,
fungsi distribusi kumulatif, nilai harapan dan rerata, median, modus, variansi,
deviasi baku, dan sifat tambahan lain seperti kemiringan (skewness) serta
keruncingan (kurtosis).

Dari data berdistribusi Power Function dengan parameter skala b=1 dan
parameter lokasi yang berbeda, yaitu ¢=3 , ¢=4 , dan =5 ,
menunjukkan bahwa semakin besar parameter lokasi ¢, maka semakin besar
ukuran pusat data (rerata dan median) dan semakin kecil skala penyebaran datanya
(variansi dan deviasi baku), serta grafik fungsi densitas probabilitasnya semakin
runcing dengan kemiringan semakin negatif (miring ke kiri).

Seiiangkan dari data berdistribusi Power Function dengan parameter lokasi
¢=7 dan parameter skala yang berbeda, yaitu b=1 | b=2 dan b=3 |

menunjukkan bahwa semakin besar parameter skala b, maka semakin besar ukuran
pusat data (rerata dan median) dan semakin besar pula skala penyebaran datanya
(variansi dan deviasi baku), serta grafik fungsi densitas probabilitasnya memiliki
koefisien kemiringan tetap (landai) dengan koefisien keruncingan tetap (miring ke
kanan).

Dalam makalah ini, dibahas sifat-sifat distribusi Power function dan
penerapannya pada data yang dibangkitkan melalui software EasyFit. Jika
pembaca tertarik dengan pembahasan mengenai distribusi Power Function, penulis
menyarankan kepada pembaca untuk mempelajari generalisasi dari distribusi
Power Function misalnya distribusi Weibull-Power Function, hubungan distribusi
Power Function dengan distribusi yang lain atau distribusi Power Series (diskrit)
dan penerapannya.
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