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Abstrak—Hukum Zipf merupakan hukum matematika
sederhana yang mendasari frekuensi distribusi dari kata-
kata yang dibuat oleh manusia. Pada makalah ini akan
dibuktikan bahwa hukum Zipf tidak hanya mendasar
frekuensi dari kata-kata, tetapi juga karakter alfabetis.

Kata kunci—Alfabet, Hukum Zipf, Nama, Statistika.

I. PENDAHULUAN

George Kingsley Zipf merupakan ahli bahasa dan filolog
dari Amerika. Beliau mempelajari kejadian statistik dari
berbagai bahasa di dunia. Beliaulah yang mengemukakan
hukum Zipf yang hingga saat ini masih kontroversial
dalam pembuktiannya secara umum.

Zipf mengemukakan bahwa semakin sering suatu kata
yang digunakan pada suatu bahasa tertentu akan
menyebabkan kata tersebut semakin sering untuk
digunakan kembali, namun semakin jarang suatu kata yang
digunakan pada suatu bahasa tertentu akan menyebabkan
kata tersebut semakin jarang untuk digunakan kembali.
Sehingga menurut hipotesis tersebut Zipf dapat membuat
hukum Zipf.

Hukum Zipf pada awalnya hanya berlaku pada sastra
saja, namun seiring berjalannya waktu, ditemukan bahwa
hukum Zipf ini berlaku pula pada frekuensi kejadian
lainnya yang melibatkan manusia dan interaksinya. Hal ini
menyebabkan kontroversi, beberapa ilmuwan mengatakan
bahwa hal ini hanyalah keberuntungan statistik dan dapat
disangkal dengan pembuktian pada ketidak benarannya.
Namun, sejauh ini hukum Zipf masih belum dapat
dibuktikan ketidak benarannya, dan malah banyak hukum
turunan yang didapat dari hukum Zipf tersebut.

Hukum Zipf membuktikan bahwa interaksi manusia,
tidak peduli seacak apapun, akan mengikuti suatu pola,
yang banyak makin banyak, begitu pula yang sedikit. Hal
ini mendasari suatu prinsip yang baru yaitu prinsip Pareto
sebagai turunan dari hukum Zipf yang ternyata selama ini
sering diaplikasikan pada bidang manapun dalam
kehidupan. Prinsip ini mengatakan bahwa terdapat suatu
rasio penyebab 20:80 dan akibat 80:20. Sebagai contoh,
20% pelanggan dari suatu perusahaan akan menghasilkan
80% dari total pemasukan perusahaan tersebut. Contoh
lainnya, 20% pelanggan dari suatu perusahaan akan
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mengakibatkan  permasalahan  sebesar 80% pada
perusahaan tersebut. Hal ini menyebabkan fokus untuk
menyelesaikan suatu permasalahan dapat diarahkan
kepada 20% tersebut, maka permasalahan akan selesai.

Pada makalah ini akan diaplikasikan dan membuktikan
kebenaran hukum Zipf pada karakter alfabet yang terdapat
pada nama dan nim mahasiswa ITB.

1. TINJAUAN PUSTAKA

1. Induksi Matematik

Induksi matematik adalah metode pembuktian yang
dapat digunakan untuk menentukan kebenaran dari suatu
pernyataan yang diberikan dalam bentuk bilangan bulat.

Di dalam induksi matematik terdapat dua langkah dalam
pembuktiannya, yaitu basis dan induksi. Basis merupakan
suatu pernyataan dasar yang merupakan batas bawah dari
limit suatu bilangan bulat dari pernyataan yang ingin
dibuktikan yang bernilai benar atau sahih, basis ini
kemudian dilanjutkan ke bilangan bulat selanjutnya
dengan induksi. Induksi merupakan langkah selanjutnya
dari basis, setelah basis berhasil dibuktikan, maka
pembuktian akan dilakukan dengan cara membuktikan
langkah-langkah selanjutnya yang dapat membuktikan
bahwa langkah-langkah setelah langkah yang dibuktikan
bernilai benar atau sahih. Jika basis dan Induksi bernilai
benar atau sahih, maka pernyataan yang ingin dibuktikan
telah terbukti.

Dalam pembuktian suatu pernyataan, terkadang metode
induksi matematik memerlukan asumsi bahwa pernyataan
yang ingin dibuktikan adalah benar atau sahih. Asumsi ini
disebut hipotesis induksi.

Karena langkah induksi yang secara tidak langsung
membuktikan pernyataan pada suatu n, yaitu kasus setelah
induksi tersebut dibuktikan, maka metode induksi
matematik dapat diibaratkan seperti efek domino.



Gambar 2-1 Induksi matematik yang diibaratkan
seperti domino.
Sumber:
http://www.thedailysheeple.com/wp-
content/uploads/2014/08/seo-domino.jpg

2. Hukum Zipf

Hukum Zipf menyatakan terdapat korelasi antara
frekuensi muncul suatu kata terhadap urutan peringkat
setelah diurutkan terhadap karakter lain sesuai frekuensi.
Suatu peringkat r, dimana r merupakan urutan frekuensi
kemunculan kata, memiliki frekuensi f(r) yang mengikuti
aturan sebagai berikut.
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Dengan a = 1 (Zipf, 1936, 1949), dengan suatu batas
kesalahan tertentu. Aturan ini kemudian dikembangkan
agar mendapatkan nilai pasti dari suatu r. Maka apabila n
adalah frekuensi kemunculan dari peringkat pertama,
aturannya adalah sebagai berikut.

f@) = =n @

Dengan dikembangkannya menjadi bentuk di atas, maka
batas kesalahan yang didapat dari hasil persamaan akan
lebih besar, namun tetap mengikuti rasio tersebut. Dengan
batasanr > 1,n = f(1),a = 1.

3. Data yang Digunakan

Data yang digunakan merupakan nama dari seluruh
mahasiswa IF ITB angkatan 2014 dan juga nama dari
seluruh mahasiswa ITB angkatan 2011 hingga 2014.

Data yang akan diambil adalah frekuensi karakter
alfabet (a hingga z) yang ada pada nama-nama mahasiswa
tersebut. Frekuensi karakter ini kemudian akan diurutkan
membesar dan diberikan peringkat masing-masing.

I1l. PEMBUKTIAN

1. Induksi Matematik
Basis- Frekuensi dari peringkat pertama adalah:

f) =2F) 3)
Sehingga basis terbukti.
Induksi- Frekuensi dari suatu peringkat n adalah:

f@) = ~f(1) @)

Bernilai benar, karena n > 1. Maka n + 1 akan bernilai
benar pula, sehingga pembuktian secara matematis
terbukti.

Namun pembuktian secara matematik saja tidak cukup
karena jelas hukum Zipf berlaku terhadap suatu data
tertentu, sehingga pembuktian dari hukum Zipf akan
dilakukan terhadap data nama dan nim mahasiswa IF ITB
angkatan 2014, kemudian mahasiswa ITB angkatan 2011
hingga 2014.

2. Nama Mahasiswa IF ITB Angkatan 2014

Peringkat Alfabet Frekuensi
1 a 374
2 i 166
3 n 133
4 r 132
5 S 94
6 h 90
7 m 90
8 t 89
9 u 89
10 d 79
11 e 67
12 0 65
13 I 56
14 k 40
15 y 38
16 f 32
17 j 25
18 p 25
19 g 21
20 v 21
21 c 20
22 w 18
23 z 17
24 b 12
25 q 2
26 X 0

Tabel 3-1 Karakter yang ada pada nama mahasiswa IF
ITB angkatan 2014

Basis- Dari tabel didapatkan bahwa f(1) = 374.

Induksi- f(2) seharusnya bernilai:

f(2) = %f(l) = %374 =187
(5)

Namun f(2) ternyata memiliki nilai 166. Hal ini wajar
karena akan terdapat suatu batas kesalahan tertentu, namun
rasio dari masing-masing frekuensi terhadap frekuensi
pertama seharusnya tetap menurut hukum Zipf, berikut
adalah grafik yang dibuat berdasarkan tabel di atas.
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FREKUENSI ALFABET YANG ADA PADA NAMA
MAHASISWA IF 2014
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Grafik 3-1 Grafik peringkat karakter terhadap frekuensi kemunculan karakter tersebut.
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Grafik ini kemudian akan dibandingkan dengan grafik 16 K 4155
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Grafik 3-2 Grafik peringkat karakter terhadap frekuensi kemunculan karakter tersebut.

Makalah IF2120 Matematika Diskrit — Sem. | Tahun 2015/2016



Namun f(2) ternyata memiliki nilai 26064. Hal ini wajar
karena akan terdapat suatu batas kesalahan tertentu, namun
rasio dari masing-masing frekuensi terhadap frekuensi
pertama seharusnya tetap menurut hukum Zipf, Grafik 3-2
dibuat berdasarkan data pada tabel 3-2.

IV. PENGOLAHAN DATA

Berdasarkan data, tabel, dan grafik yang telah dibuat
sebelumnya, maka akan dibuat grafik dalam bentuk
logaritma berbasis bilangan euler untuk melihat rasio dari
masing-masing peringkat.

Rasio dari Peringkat

ainrshmtudeol kyf jpgvcwzbgx

Grafik 4-1 Grafik rasio yang dibuat dari Tabel 3-1

Rasio dari Peringkat

ainrdhumstleoyfkgpwbzcvjqgx

Grafik 4-2 Grafik rasio yang dibuat dari Tabel 3-2

Ternyata rasio dari masing masing grafik serupa dengan
batas kesalahan tertentu. Maka dapat pembuktian secara
induksi matematik menyatakan bahwa hukum Zipf
terhadap karakter alfabet dari data nama mahasiswa ITB
adalah sahih dengan batas kesalahan tertentu.

Walaupun tidak semua peringkat dari karakter
mempunyai rasio yang konsisten, tetapi dari perbandingan
dua data yang telah diambil dapat dilihat bahwa semakin
banyak data yang diambil dan diolah, maka semakin akurat
hukum Zipf tersebut. Hal ini terlihat dari rasio peringkat
dari “q” dan “x” pada data nama mahasiswa IF ITB
angkatan 2014 menurun drastis, sedangkan peringkat dari

“q” dan “x” pada data nama mahasiswa ITB angkatan 2011
hingga 2014 lebih konsisten

V. KESIMPULAN

Hukum Zipf terhadap karakter alfabet dari data nama
mahasiswa ITB telah terbukti sahih dengan batas kesalahan
tertentu. Dari sini terlihat bahwa hukum Zipf ternyata tidak
hanya melandasi kata-kata, tetapi juga karakter alfabetik
pada suatu nama. Walaupun banyak sekali kontroversi
mengenai hukum Zipf tersebut, tetapi sejauh ini hukum
Zipf selalu terbukti benar dengan batas kesalahan tertentu.
Berikut adalah grafik dari rasio hukum Zipf secara umum
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beserta batas kesalahannya.

Gambar 5-1 Grafik dari rasio hukum Zipf secara
umum beserta batas kesalahannya
Sumber:
Zipf ’s word frequency law in natural language:
a critical review and future directions (Steven T.
Piantadosi, 2015)

Hal ini sangat menarik, sebab manusia dan interaksinya
seperti tinggi manusia rata-rata, banyaknya mobil manusia
yang dikendarai secara umum, hingga frekuensi aktivitas
yang dilakukan manusia sehari hari, yang seharusnya tidak
mempunyai landasan tertentu dan sangat kompleks untuk
digeneralisasikan, ternyata dapat diberikan landasan
seperti hukum Zipf.

Bahkan suatu kata yang dibentuk secara acak dari
seorang manusia yang mengetik secara acak pada suatu
papan ketik, akan mengikuti hukum Zipf. Hal ini
membuktikan bahwa hukum Zipf dapat diaplikasikan ke
banyak hal, selama hal tersebut melibatkan manusia.

Banyak teori yang membenarkan hukum Zipf, namun
teori yang paling diterima adalah teori “path of least
effort”. Teori ini menyebutkan bahwa manusia akan
cenderung melakukan sesuatu hal yang sama apabila hal
tersebut sudah sangat sering. “The rich is richer, the big is
bigger, the popular is popular-er. it’s just basic math.” —
Michael Vsauce.
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