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ABSTRAK

Keadaan Indonesia semakin  memprihatinkan  khususnya  untuk
perkembangan ekonomi. Hal tersebut dapat kita lihat dengan masih banyaknya
masayarakat dengan ekonomi rendah di sejumlah daerah. Untuk itu diperlukan
pemerataan pendapatan di setiap daerah agar kesejahteraan dapat dirasakan oleh
setiap masyarakat. Berdasarkan hal tersebut, pemerintah sebaiknya melakukan
penetapan pendapatan tingkat kesejateraan masyarakat di setiap daerah. Penelitan
ini bertujuan untuk mengklasifikasikan tingkat kesejahteraan masyarakat Sulawesi
Selatan tahun 2020 serta mengklasifikasikan hasil pengamatan baru tingkat
kesejahteraan masyarakat Sulawesi Selatan tahun 2021. Pengklasifikasian ini
dilakukan dengan metode perhitungan kuartil menggunakan analisis diskriminan
linier. Fungsi diskriminan linier yang diperoleh adalah Y; = —0,5993X; +
0,2515X, — 0,7599X; — 0,0008X, dengan ketepatan hasil klasifikasi tingkat
kesejahteraan masyarakat Sulawesi Selatan sebesar 82,79%. Fungsi analisis
diskriminan linier juga mengakibatkan perubahan klasifikasi tingkat kesejahteraan
masyarakat kabupaten/kota Sulawesi Selatan tahun 2020 jika dibandingakan
dengan klasifikasi awal dengan menggunakan perhitungan kuartil. Hasil yang
diperoleh adalah fungsi diskriminan linier yang dapat mengklasifikasikan tingkat
kesejahteraan masyarakat di Sulawesi Selatan pada tahun 2020 dan tahun 2021.

Kata Kunci : Analisis Diskriminan Linier, Klasifikasi, Kuartil, Tingkat
Kesejahteraan Masyarakat
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ABSTRACT

The situation in Indonesia is increasingly concerning, especially for
economic development. We can see this with the number of community with low
economies in a number of regions. For this reason, it is necessary to equalize
income in each region so that welfare can be felt by every community. Based on
this research, the government should determine the income level of welfare of the
people in each region. This study aims to classify the welfare level of the
community of South Sulawesi in 2020 and classify the results of new observations
on the welfare level of the community of South Sulawesi in 2021. This
classification is carried out by the quartile calculation method using linear
discriminant analysis. The linear discriminant function obtained is Y; =
—0,5993X; + 0,2515X, — 0,7599X; — 0,0008X, with the accuracy of the
classification results for the welfare level of the people of South Sulawesi of
82,79%. The linear discriminant analysis function also resulted in a change in the
classification of the welfare level of the South Sulawesi district/city community in
2020 when compared to the initial classification using quartile calculations. The
results obtained are linear discriminant function that can be classify the level of
community welfare in South Sulawesi in 2020 and 2021.

Keywords : Classification, community welfare level, linear discriminant analysis,
quartile
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan salah satu negara yang saat ini masih tergolong negara
berkembang. Hal ini menjadikan kesejahteraan ekonomi masih sangat dibutuhkan
olen masyarakat Indonesia, untuk itu diperlukan pemerataan pendapatan di setiap
daerah agar kesejahteraan dapat dirasakan oleh setiap masyarakat. Berdasarkan hal
tersebut, pemerintah sebaiknya melakukan penetapan pendapatan tingkat
kesejateraan masyarakat di setiap daerah.

Seperti yang dijelaskan dalam UU No.11 Tahun 2009 Kkesejahteraan
masyarakat adalah suatu kondisi terpenuhinya kebutuhan material, spiritual, dan
sosial warga negara agar dapat hidup layak dan mampu mengembangkan diri,
sehingga dapat melaksanakan fungsi sosialnya. Pada tahun 2020 kondisi
kesejahteraan masyarakat di Sulawesi Selatan semakin membaik meski berada pada
masa pandemi covid-19. Salah satu parameter yang dapat digunakan untuk
menentukan status tingkat kesejahteraan masyarakat di suatu wilayah ialah Indeks
Pembangunan Manusia (BPS, 2011).

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), IPM dikelompokkan menjadi 4 kategori
yaitu sangat tinggi, tinggi, sedang, dan rendah. Untuk data IPM Sulawesi Selatan
tahun 2020 berdasarkan pengelompokan BPS hanya memenuhi dua kategori yaitu
tinggi dan sedang. IPM dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya Angka harapan
hidup (AHH) adalah jumlah rata-rata usia yang diperkirakan pada seseorang atas
dasar angka kematian yang cenderung tidak berubah dimasa mendatang. Faktor yang
kedua yaitu harapan lama sekolah (HLS) yang didefinisikan sebagai lamanya sekolah
(dalam tahun) yang diharapkan akan dirasakan oleh anak pada umur tertentu di masa
mendatang. Faktor yang ketiga adalah rata-rata lama sekolah (RLS) juga
didefinisikan sebagai rata-rata jumlah tahun yang ditempuh oleh penduduk untuk
usia 25 tahun ke atas dengan asumsi pada umur 25 tahun proses pendidikan sudah
berakhir. Faktor yang terakhir adalah pengeluaran per kapita (PPP) merupakan
jumlah dikeluarkan secara tunai oleh pemerintah daerah baik secara rutin yang

kemudian dinamakan sebagai belanja rutin maupun belanja modal (BPS,2021).
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Tingkat kesejahteraan masyarakat dapat digolongkan berdasarkan nilai indeks
pembangunan manusia dengan perhitungan kuartil. Kuartil merupakan ukuran letak
yang membagi data yang telah diukur dan diurutkan dari x; < x, < --- < x,, yang
membagi data menjadi empat bagian yang sama besar. Sama halnya dengan ukuran-
ukuran yang lain, kuartil digunakan untuk mempermudah pengolahan data meliputi
perhitungan dan pengelompokan (Sugiono, 2014).

Analisis diskrimininan linier adalah salah satu metode dalam statistika yang
dapat digunakan untuk mengevaluasi klasifikasi objek. Sehingga metode analisis
diskriminan linier menjadi salah satu metode yang dapat digunakan dalam
menganalisis status tingkat kesejahteraan masyarakat berdasarkan variabel tersebut.
Analisis diskriminan linier merupakan salah satu dari analisis multivariat dengan
metode dependensi. Tujuan dari analisis diskriminan linier adalah untuk
mendapatkan suatu fungsi yang disebut dengan fungsi diskriminan, dimana fungsi ini
dapat memisahkan objek sesuai dengan kelompoknya. Fungsi diskriminan ini juga
dapat digunakan untuk memprediksi kelompoknya dari objek baru yang diamati
(Sharma, 1996).

Analisis diskriminan digunakan dalam beberapa penelitian terkait klasifikasi
seperti yang dilakukan oleh Hudri dan Harison (2021) Analisis Diskriminan Linier
Untuk Klasifikasi Kabupaten/Kota Di Provinsi Riau Berdasarkan Indikator Indeks
Pembangunan Manusia dengan hasil penelitian yaitu fungsi diskriminan linear yang
terbentuk signifikan dan akurat dengan tingkat validasi sebesar 91.6% dalam
mengklasifikasikan kabupaten/kota di provinsi Riau. Selain itu, Kartikawati, Mukid,
dan Ispriyanti (2013) Perbandingan Analisis Diskriminan Linier Klasik Dan Analisis
Diskriminan Linear Robust Untuk Pengklasifikasian Kesejahteraan Masyarakat
Kabupaten/Kota Di Jawa Tengah berdasarkan indikator kesejahteraan masyarakat
dengan hasil penelitian yaitu ketepatan pengklasifikasian analisis diskriminan linear
klasik dan robust yaitu sebesar 77,14% dalam mengklasifikasikan kabupaten/kota di
provinsi Jawa Tengah.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis akan membahas mengenai analisis
diskriminan yang akan dituangkan dalam penelitian yang berjudul “Klasifikasi
Tingkat Kesejahteraan Masyarakat Sulawesi Selatan dengan Metode Kuartil

Menggunakan Analisis Diskriminan Linier”.
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Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah:

1.

1.3

1.4

1.5

Bagaimana fungsi analisis diskriminan linier dalam mengklasifikasikan atau
mengelompokan tingkat kesejahteraan masyarakat Sulawesi Selatan tahun 2020
berdasarkan perhitugan kuartil?

Bagaimana pengklasifikasian pengamatan baru tingkat kesejahteraan masyarakat

Sulawesi Selatan tahun 2021?

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis diskriminan linier
dan pengklasifikasian berdasarkan perhitungan kuartil.
Data yang digunakan adalah data tingkat kesejahteraan masyarakat

kabupaten/kota Sulawesi Selatan pada tahun 2020.

Tujuan Penelitian

Maksud dan tujuan penyusunan proposal ini adalah sebagai berikut:
Memperoleh fungsi diskriminan linier dalam mengklasifikasikan tingkat
kesejahteraan masyarakat Sulawesi Selatan.
Memperoleh pengklasifikasian pengamatan baru tingkat kesejahteraan

masyarakat Sulawesi Selatan tahun 2021.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu:
Dapat menambah pengetahuan dan wawasan terkait penerapan metode Analisis

Diskriminan.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan untuk peneliti yang lain untuk
mengkaji lebih dalam lagi.



Universitas Hasanuddin

BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kesejahteraan Masyarakat

Kesejahteraan merupakan titik ukur bagi suatu masyarakat bahwa telah berada
pada kondisi sejahtera (Mulia & Saputra 2020). Kesejahteraan tersebut dapat diukur
dari kesehatan, keadaan ekonomi, kebahagiaan dan kualitas hidup rakyat, Pandangan
masyarakat umum, dalam keluarga yang sejahtera maka mampu menyekolahkan
anggota keluarganya hingga setinggi mungkin. Sama halnya jika semakin tinggi
tingkat pendidikan seseorang maka akan membawa keluarganya semakin sejahtera
karena mendapatkan timbal balik seperti pekerjaan yang mapan dan pendapatan yang
mencukupi (Mulia & Saputra, 2020). Kondisi sejahtera yang dimaksud juga
menunjuk pada kesejahteraan sosial, yaitu tercukupinya kebutuhan material dan non
material (Suud, 2006).

Bagi masyarakat, kondisi sejahtera diartikan sebagai kondisi dimana seseorang
dapat memenuhi kebutuhan pokok, baik itu kebutuhan akan makanan, pakaian,
tempat tinggal, air minum yang bersih serta kesempatan untuk melanjutkan
pendidikan dan memiliki pekerjaan yang memadai yang dapat menunjang kualitas
hidupnya sehingga hidupnya bebas dari kemiskinan, kebodohan, ketakutan, atau
kekhawatiran (Saifudin, 2019).

2.1.1 Indeks Pembangunan Masyarakat

Pada Tahun 1990, United Nations Development Programme (UNDP) telah
menerbitkan suatu indikator yaitu Indeks Pembangunan Manusia (IPM) untuk
mengukur kesuksesan pembangunan dan kesejahteraan suatu negara. Indeks
Pembangunan Manusia (IPM) dilihat berdasarkan tiga dimensi yaitu: angka harapan
hidup, angka harapan lama sekolah dan rata-rata lama sekolah mengukur pendidikan
dan terakhir daya beli mengukur standar hidup. Ketiga indikator tersebut saling
mempengaruhi satu sama lain. Maka semakin tinggi indeks pembangunan manusia di
suatu daerah menandakan bahwa kesejahteraan masyarakat daerah tersebut
meningkat. (UNDP, 1990).

Indeks Pembangunan Manusia juga menjelaskan tentang cara manusia memilih

peluang untuk mengakses hasil dari proses pembangunan suatu wilayah, sebagai
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tanda bagian dari hak yang harus di terima seperti memperoleh pendapatan sesuai
standar, pendidikan yang layak, fasilitas kesehatan yang memadai serta pemerataan
kesejahteraan. Berdasarkan kajian mengenai indeks pembangunan manusia, menurut
UNDP IPM untuk mengetahui capaian indeks pembangunan manusia antar wilayah
dapat dilihat melalui pengelompokkan ke dalam beberapa kategori, yaitu (IPM
Sulsel, 2021):

Sangat tinggi : IPM > 80

Tinggi : 70 < IPM < 80

Sedang : 60 < IPM <70

Rendah : IPM < 60

2.1.2 Angka Harapan Hidup

Angka Harapan Hidup (AHH) didefinisikan sebagai rata-rata perkiraan
banyak tahun yang dapat ditempuh oleh seseorang sejak lahir. Umur harapan hidup
dijadikan indikator dalam mengukur kesehatan suatu individu di suatu daerah. Umur
harapan hidup dihitung menggunakan pendekatan tak langsung (indirect estimation).
Ada dua jenis data yang digunakan dalam penghitungan umur harapan hidup yaitu
anak lahir hidup dan anak masih hidup. Selain itu usia harapan hidup juga dapat

panjang jika status kesehatan, gizi, dan lingkungan yang baik (IPM Sulsel, 2021).

2.1.3 Harapan Lama Sekolah

Badan Pusat Statistik 2021 menyatakan angka harapan lama sekolah
(HLS) adalah sebagai lamanya sekolah (dalam tahun) yang diharapkan akan
dirasakan oleh anak pada umur tertentu dimasa mendatang. Pentingnya angka
harapan lama sekolah untuk mengetahui kondisi pembangunan sistem pendidikan
diberbagai jenjang yang ditujukan dalam bentuk lamanya pendidikan yang
diharapkan dapat dicapai oleh setiap anak (IPM Sulsel, 2021). Angka harapan
lama sekolah dihitung untuk penduduk berusia 7 tahun keatas. Adapun rumus

perhitungan angka harapan lama sekolah berdasarkan sebagai berikut:

n

Ef

HLSE =F1<><ZF¢
i=q ¢

dengan :

HLS. :Harapan lama sekolah pada umur a di tahun t
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FK  :Faktor koreksi
Ef : Jumlah penduduk yang berusia i yang bersekolah pada tahun t

i :Usia(g,a+1,..1n)

P} : Penduduk usia i

2.1.4 Rata-rata Lama Sekolah

Rata-rata Lama Sekolah (RLS) atau Mean Years of Schooling (MYYS)
didefinisikan sebagai jumlah tahun yang digunakan oleh penduduk dalam menjalani
pendidikan formal. Rata-rata lama sekolah mengindikasikan makin tingginya
pendidikan yang dicapai oleh masyarakat di suatu daerah. Semakin tinggi rata-rata
lama sekolah berarti semakin tinggi jenjang pendidikan yang dijalani. Asumsi yang
berlaku secara umum bahwa semakin tinggi tingkat pendidikan seseorang maka
semakin tinggi pula kualitas seseorang, baik pola pikir maupun pola tindakannya.
Tobing mengemukakan bahwa orang yang memiliki tingkat pendidikan lebih tinggi,
diukur dengan lamanya waktu sekolah akan memiliki pekerjaan dan upah yang lebih
baik dibanding dengan orang yang pendidikannya lebih rendah (Siskawati dkk,
2021).

RLS juga digunakan pada IPM metode lama dan metode baru untuk
mengukur dimensi pendidikan. Tetapi terdapat perbedaan mendasar dalam definisi
RLS ini. Pada IPM metode lama, RLS dihitung untuk penduduk usia 15 tahun ke
atas. Sedangkan pada IPM metode baru, cakupan penduduk yang dihitung RLS
adalah penduduk berusia 25 tahun ke atas. RLS yang dihitung untuk usia 25 tahun ke
atas dengan asumsi pada umur 25 tahun proses pendidikan sudah berakhir. Selain itu,
penghitungan RLS pada usia 25 tahun ke atas juga mengikuti standar internasional
yang digunakan oleh UNDP (IPM Sulsel,2021).

{ N
N =1

RLS ==X

l

Xi

dengan :
RLS : Rata-rata lama sekolah penduduk usia 25 tahun ke atas
X; : Lama sekolah penduduk ke i yang berusia

N : Jumlah penduduk usia 25 tahun ke atas
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2.1.5 Pengeluaran Per Kapita

Pengeluaran per kapita merupakan jumlah yang dikeluarkan secara tunai oleh
pemerintah daerah baik secara rutin yang kemudian dinamakan sebagai belanja rutin
maupun belanja modal. Selain itu, jumlah penduduk yang tinggi dan menjadi beban
yang tinggi bagi pemerintah daerah dapat berpengaruh terhadap kinerja keuangan
pemerintah daerah. Halim dan Damayanti menyatakan bahwa jumlah belanja modal
yang tinggi mengindikasikan bahwa pemerintah daerah lebih banyak melakukan
pengeluaran daerah akan dirasakan pada beberapa tahun setelah terjadi belanja modal
tersebut. Pengaruh pengeluaran ini telah dibuktikan oleh Steven dan McGowen pada
tahun 1983 terhadap kinerja keuangan pemerintah. Jadi, Pengeluaran per kapita
merupakan proporsi antara jumlah total pengeluaran pemerintah daerah dengan
jumlah penduduk di suatu pemerintah daerah tersebut. Adapun rumus perhitungan
pengeluaran per kapita sebagai berikut (IPM, 2021):

pPP — Jumlah Pengeluaran Daerah
B Jumlah Penduduk

2.2 Perhitungan Kuartil

Kuartil adalah ukuran letak yang membagi data yang telah diukur dan
diurutkan menjadi empat bagian yang sama besar (Pratikno, Prastiwi, dan
Rahmawati, 2020). Kuartil digunakan untuk mempermudah pengolahan data
meliputi perhitungan dan pengelompokan. Kuartil pertama (Q,) memiliki kuantitas
25%, kuartil ketiga (Q3) memiliki kuantitas 75%, dan kuartil kedua (Q,) atau kuartil
tengah memiliki kuantitas 50% tidak lain adalah median dimana membagi data
menjadi dua bagian yang sama besar. Dalam menetukan letak kuartil biasanya

digunakan rumus sebagai berikut (Sugiono, 2014):

i(n+1)

Letak Q; pada data ke : (2.1)

Nilai Letak Q; = % x data ke (int(Letak Q;) + i x (datake (1 + int(Letak Q;) (2.2)

dengan
i=1,2,dan 3
n : Banyaknya data
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2.3 Pengklasifikasian dengan Menggunakan Analisis Diskriminan Linier

Analisis diskriminan merupakan suatu metode statistika yang digunakan untuk
mengklasifikasikan suatu individu atau objek ke dalam suatu kelompok yang telah
ditentukan sebelumnya berdasarkan variabel-variabel bebasnya (Dillon dan
Goldstein, 1984). Tujuan dari analisis diskriminan yaitu untuk mengidentifikasi
variabel-variabel yang mampu membedakan antara kedua kelompok (Ghozali I,
2016). Dalam analisis analisis diskriminan terdapat beberapa asumsi yang harus
dipenuhi yaitu uji distribusi normal multivarat, uji vektor rata-rata, dan uji kesamaan
matriks variansi-kovariansi. Hasil dari analisis diskriminana ini yaitu fungsi yang
dapat digunakan untuk tujuan klasifikasi.

Klasifikasi berasal dari bahasa latin yaitu classis yang artinya pembagian
sesuatu menurut kelas-kelas. Istilah klasifikasi menunjuk kepada sebuah metode
untuk menyusun data secara sistematis (Sulistyo Basuki, 1997). Dalam dunia
statistika pengklasifikasian banyak digunakan dalam berbagai metode salah satunya
analisis diskriminan.

Struktur data yang digunakan dalam analisis diskriminan linier adalah sebagai
berikut:

Tabel 2.1 Struktur Data dalam Analisis Diskriminan Linier

Variabel
Kelompok
X1 Xz X3 Xp
1) (2) 3 (4) ®) (6) (7)
X111 | X121 X131 X1p1
X211 | X221 X231 X2p1
1 X311 | X321 X331 X3p1
Xni11 | Xng21 Xn,31 Xn,p1
Rataan X11 X1 X31 X p1 X1
X112 | X122 X132 X1p2
2 X212 | X222 X232 X2p2
X312 | X322 X332 X3p2
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1) (2) 3 (4) ®) (6) (1)
Xn,12 | Xn,22 Xn,32 Xn,p2
Rataan .7?.12 .')E_zz 2.32 f.pZ f..Z
X113 | X123 X133 X1p3
X213 | X223 X233 X2p3
'3 X313 | X323 X333 X3p3
Xn313 | Xng23 | Xns33 : Xn,p3
Rataan f.13 .72_23 f_33 v f.p3 f..3
xllg leg x13g xlpg
X219 | X22¢9 X23g X2pg
g X319 | X329 X33g X3pg
Xni1g | Xni2g | Xn3g " Xnipg
X.g X1g | %29 X3g Xpg X.g
‘f.l. x2 x.3. xp
Rataan Umum X

Salah satu bentuk analisis diskriminan yaitu analisis diskriminan linier.
Analisis diskriminan linier adalah salah satu metode dalam statistika yang dapat
digunakan untuk mengevaluasi klasifikasi objek. Tujuan dari analisis diskriminan
linier adalah untuk mendapatkan suatu fungsi yang disebut dengan fungsi
diskriminan, dimana fungsi ini dapat memisahkan objek sesuai dengan kelompoknya.
Fungsi diskriminan ini juga dapat digunakan untuk memprediksi kelompok dari
objek baru yang diamati (Sharma, 1996).

Analisis diskriminan linier menggunakan asumsi data berdistribusi normal

multivariat, vektor rata-rata dan kesamaan matriks variansi-kovariansi. Analisis
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diskriminan linier memberikan tingkat kesalahan Klasifikasi terkecil untuk semua
ukuran sampelnya dan analisis diskriminan linier baik digunakan jika matriks
variansi-kovariansi sama (Pepler et al, 2016). Asumsi yang harus dipenuhi dalam
analisis diskriminan linier adalah data harus berdistribusi normal multivariate, vektor
rata-rata yang berbeda, dan matriks variansi-kovariansi harus sama. Bentuk umum
fungsi diskriminan linier untuk kasus dua kelompok adalah sebagai berikut (Johnson
dan Dean, 2002) :

dengan:
X, : Rata-rata kelompok pertama
X, : Rata-rata kelompok ke dua

Sz~ : Invers matriks variansi-kovariansi gabungan
untuk matriks variansi-kovariansi gabungan dapat dituliskan sebagai berikut:

(n1 - 1)51 + (nz - 1)52
ng+n, —2

SG:

bentuk umum matriks variansi-kovariansi :

a1 — DSy

SG =

(2.10)

Adapun bentuk umum fungsi diskriminan linier untuk kasus lebih dari dua
kelompok atau lebih sebagai berikut (Johnson dan Winchern, 1998) :
Y=adX=aX; +aX; ++a,X, (2.11)
dengan:
a = (al, a,, ...,ap)

Analisis diskriminan dapat dibentuk dengan menggunakan pendekatan matriks
variansi-kovariansi dalam kelompok (W) dan matriks variansi-kovariansi antar
kelompok (B). fungsi diskriminan dibangun sedemikian sehingga dengan
menggunakan skor diskriminan maka keragaman relatif antar kelompok terhadap
kergaman relatif dalam kelompok menjadi maksimum. Berikut model vektor p-
dimensi dari himpunan X adalah:

Xix~N (g, Zy) (k=12,..,9;]=12,..,p)

10
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Misalkan N adalah jumlah kelompok pengamatan, g adalah banyaknya
kelompok, dan p adalah banyaknya variabel yang mnyebabkan orde matriks variansi-
kovariansi p X p. Misalkan pula X =[X; X, .. Xp] adalah vektor variabel
acak, Xj, = (lek,ijk,...,Xnkjk)’ vektor nilai pada variabel untuk pengamatan
kelompok ke-j dalam kelompok ke- k dan n;, pengamatan dalam kelompok ke- k.
Asumsi rataan vektor populasi py, p,, ...,y berbeda secara signifikan dengan
matriks variansi-kovariansi sama serta berdistribusi normal multivariat. Jika populasi
parameter diketahui, maka rumus klasifikasi menjadi:

X-X)S;'X-X,),untukk =1,2,..,g
dimana X adalah vektor nilai untuk sampel klasifikasi (mardia et all., 1979).
Dalam aplikasi, populasi parametrik vektor rataan X dan S tidak diketahui,

sehingga perlu menduga parameter tersebut dengan rumus:

ng

Xo=—>x
k — . ijk

=1
untuk matriks variansi-kovariansi dalam kelompok (W) pada Persamaan (2.6).
Sedangakan matriks variansi-kovariansi antar kelompok (B) pada Persamaan (2.7).

Berdasarkan asumsi bahwa matriks variansi-kovariansi setiap populasi sama

yaitu X; = X, = --- = X, maka matriks variansi-kovariansi dapat digabung untuk

g
memperoleh matriks gabungan S, sebagai penduga matriks gabungan variansi-
kovariansi populasi, jika X = (X;X, .., X,) vektor variabel acak dan memiliki
matriks variansi-kovariansi X berpangkat penuh (full rank) p, simetris, dan definit
positif. Analisis diskiminan untuk kasus g kelompok (g = 2) yang dilambangkan
dengan Y; merupakan kombinasi linear dari p variabel asal.

Matriks variansi-kovariansi antar kelompok dari ¥; adalah B’ = a’Ba dan
matriks variansi-kovariansi dalam kelompok dari Y; adalah W' =a'Wa.
Selanjutnya A didefinisikan sebagai keragaman relatif antar kelompok terhadap
keragaman dalam kelompok yang biasa juga disebut kriteria diskriminan, yakni:

_aBa
aWa
Akan ditentukan a sedemikian sehingga 4 maksimum dan ragam Y;

(2.12)

maksimum ke-i dan Y; tidak berkorelasi dengan (i —1) fungsi diskriminan

11
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sebelumnya, dengan kendala a’'Wa = 1. Dengan konsep ekstrim pengganda
lagrange yaitu:
F(a, 1) = ﬂ +A(1—a'Wa)
aWa
=a'Ba—A(aWa—-1)
F diturunkan terhadap a dan 4, lalu masing-masing disamakan dengan nol
(syarat eskrim), diperoleh:
(B—AW)a=0 (2.13)
Akan mempunyai solusi vektor a tidak trivial, jika |B — AW| = 0, dimana
rank B = min(g — 1,p) dan rank W = p, sehingga |W|# 0 (W non-singular),

dengan demikian Persamaan (2.13) dapat ditulis:

(W™ 1B —-ADa=0 (2.14)
Persamaan (2.14) akan mempunyai solusi tidak trivial, bila:
lw-iB -1 =0 (2.15)

Persamaan (2.15) disebut persamaan karakteristik, kemudian nilai A dapat diperoleh,
sedangkan vektor eigen a diperoleh dari Persamaan (2.13) yang bersesuaian dengan
A

Hasil Persamaan (2.15) diperoleh A; yang merupakan nilai eigen dari matriks
W~1B, sedangkan a adalah vektor eigen yang berpadanan dengan nilai eigen 4;. Jika
solusi Persamaan (2.14) diperoleh dari A, > A, > 13> - > A, dimana s =
min(g — 1, p) yang menunjukkan nilai eigen dari matriks W~1B dan a,, a,, ..., as
vektor eigen yang berpadan A4, A,, ..., A; yang memenuhi kendala a='Wa = 1, maka
vektor a; merupakan koefisien pembobot fungsi diskriminan ke-1 yang
menerangkan keragaman relatif terbesar, vektor eigen a, merupakan koefisien
pembobot fungsi diskriminan ke-2 yang menerangkan keragaman relatif sisa terbesar
setelah diterangkan oleh fungsi diskriminan ke-1 dan seterusnya (Johnson dan
Winchern, 1998).

2.4 Uji Asumsi
Menurut Johnson & Wichern (2007) asumsi data berdistribusi normal,
asumsi uji vector rata-rata, dan asumsi kesamaan matriks variansi-kovariansi

terpenuhi mengarah ke analisis diskriminan linier. Asumsi data berdistribusi normal

12
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menggunakan jarak Mahalanobis, untuk uji vektor rata-rata menggunakan uji V-
Barttlett, sedangkan untuk uji kesamaan matriks variansi-kovariansi menggunakan
uji Box’s M.
2.4.1 Distribusi Normal Multivariat

Distribusi normal multivariat merupakan suatu bentuk distribusi data
statistika yang saling berhubungan dimana variabel-variabel dari data yang
bersangkutan lebih dari dua data, dengan masing-masing variabel memenuhi sifat
normalitas. Asumsi distribusi normal multivariat diperlukan untuk menguji
signifikan variabel penciri (diskriminator) dan fungsi diskriminan. Pengujian ini
dilakukan dengan mengukur jarak Mahalanobis (d? ) menggunakan Q-Q plot dari
nilai d?. Hipotesis yang digunakan dalam pengujian distribusi normal multivariat
yaitu:
Ho : data berdistribusi normal multivariat
H1 : data tidak berdistribusi normal multivariat

Untuk melakukan perhitungan jarak Mahalonobis (d?) diperlukan matriks

variansi-kovariansi sebagai berikut:

> 0 X)x - X))

dan jarak Mahalanobis didefinisikan sebagai berikut:

1

S =
n—1

df = (X; = X)S7'(X; = X)' (2.3)
dengan :
d? : Jarak Mahalanobis pengamatan ke- i
X; : Pengamatan ke- i
X : Rata-rata variabel
S : Matriks variansi-kovariansi
n : Jumlah pengamatan
p : Jumlah variabel prediktor

Apabila titik kordinat di plot jarak Mahalanobis dan chi-kuadrat membentuk

garis lurus dan terdapat minimal 50% nilai df < 7 (i_r?’s

) maka data tersebut dapat

dikatakan berdistribusi normal multivariat atau dengan kata lain H, diterima

(Johnson dan Wichern, 2007).
13



Universitas Hasanuddin

2.4.2 Uji Vektor Rata-rata
Pada dasarnya fungsi analisis diskriminan digunakan untuk menerangkan

perbedaan antar populasi, sehingga hal tersebut dapat dilihat berdasarkan nilai rata-
rata populasi yang berbeda. Jika vektor rata-rata antar variabel yang diperoleh sama,
maka akibatnya fungsi diskriminan yang diperoleh tidak signifikan. Hipotesis untuk
pengujian vektor rata-rata antar kelompok dari sejumlah g kelompok adalah:

Hoy: jy=pp==pg=n

Hy: w #pjuntuksuaty i #j;i=1.2,..,9 ;j=12,..,.g9

Statistik uji yang digunakan adalah statistik V-Barttlett, yang mengikuti
sebaran Chi-kuadrat dengan derajat bebas p(g — 1). Statistik V-Barttlett dirumuskan

sebagai berikut:

»+9)
2

V=—[N—1— In A" (2.4)

dengan :

N : jumlah pengamatan

p : jumlah variabel prediktor
g : jumlah kelompok

A* : Wilk’s lambda

i 4
N =
|B + W|

(2.5)

dimana:

ng

g
W= Z Z(Xik — X)) Xige — X))’ (2.6)

i=1 k=1

g
B= Z()?k DX, - X) (2.7)
k=1

dengan :

w : Matriks jumlah kuadrat dan hasil kali data dalam kelompok
B : Matriks jumlah kuadrat dan hasil kali data antar kelompok
ny : Jumlah pengamatan pada kelompok ke-k

X;  :Pengamatan ke-l pada kelompok ke-k

Xy : Vektor rata-rata kelompok ke-k

14



Universitas Hasanuddin

X : Vektor rata-rata total

H, ditolak jika uji V-Barttlett > Xzoc,p(g—l)' atau jika nilai signifikansi lebih dari 0.05,
dengan kata lain terdapat perbedaan vektor rata-rata antar kelompok. Sehingga fungsi
diskriminan dapat digunakan untuk mengklasifikasikan objek baru ke dalam salah
satu kelompok yang telah diketahui (Johnson dan Wichern, 2007).

2.4.3 Uji Kesamaan Matriks Variansi-kovariansi
Kesamaan matriks variansi-kovariansi merupakan salah satu asumsi yang

harus dipenuhi pada analisis diskriminan linier. Uji kesamaan matriks variansi-
kovariansi menggunakan uji Box’s M, dengan hipotesis sebagai berikut (Lemeshko
dan Mirkin, 2004).
Hy: 3y =%; = =%, =X
Hy: Z; # Zj untuk suatu i # j

Misalkan S, adalah penduga tak bias dari X; yang merupakan matriks variansi-
kovariansi untuk kelompok ke- k dengan derajat bebas (n, — 1). S diperoleh dari

persamaan sebagai berikut:

1
nk—l

S, = Z:l(xki - X)X — X)) (2.8)

maka didapatkan persamaan matriks variansi-kovariansi sebagai berikut:

)
1
Sy =57———=) (%~ DS,
k=1~ LD

statistik uji Box’s M sebagai berikut :
Box'sM =M(1—-C) (2.9)

nilai M dan C diperoleh dari persamaan berikut:

g )
M= Oy =D inis| - ) (= 1 InlS
k=1 k=1

C - 2p?+3p—1 Zg: 1 1
BCCEECEEV PATCTES VD YINCYEEY

dengan :

p : Jumlah variabel prediktor

g : Jumlah kelompok

ny . Jumlah pengamatan kelompok ke- k
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Keputusan menolak Hy jika uji Box’s M >xZ ,, di mana v = %(g — Dp(p —1) atau

jika nilai signifikansi lebih besar dari 0.05. Keputusan tersebut berarti bahwa matriks

variansi-kovariansi antar kelompok tidak berbeda secara signifikan.

2.5 Uji Signifikansi Fungsi Linier
Fungsi diskriminan linier yang telah dibentuk diuji signifikansinya
menggunakan uji peranan relatif. Peranan relatif dirumuskan sebagai berikut

(Johnson dan Wichern, 2007):

m
m
i=1 i

Peranan relatif (¥,,,) = %X 100% ;m<p (2.16)

dimana, A1 merupakan akar ciri yang berhubungan dengan fungsi diskriminan linear.
Nilai peranan relatif akan membentuk 100% lebih kecil atau mendekati O artinya
kelompok sangat berbeda, artinya fungsi diskriminan yang diperoleh bisa
menentukan suatu objek atau kasus masuk dalam kelompok yang ada (Supranto,
2004).

2.6 Uji Keakuratan Prediksi Klasifikasi

Untuk menilai klasifikasi secara keseluruhan adalah dengan menentukan
tingkat akurasi prediksi dari fungsi diskriminan linier. Untuk menguji keakuratan
peridiksi dapat dilakukan dengan menggunakan Press’s Q Statistik.
H, : Pengklasifikasian tidak akurat
H, : Pengklasifikasian akurat

Statisktik uji yang digunakan Press’s QO dirumuskan sebagai berikut:

[n — (q9)]?

(g — D (2.17)

Press's Q =

dengan:
n : Banyaknya sampel
g :Banyaknyak kelompok yang diklasifiksi secara tepat
k : Banyaknya kelompok

Keputusan menolak H, jika Press’s Q >xZ ,, atau jika nilai signifikansi lebih
besar dari 0.05. Keputusan tersebut berarti bahwa akurasi pengklasifikasian atau
pengelompokan kelompok tepat berdasarkan ukuran sampel dan jumlah
kelompoknya (Rofig., dkk, 2016).
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2.7 Pengklasifikasian Data Baru Berdasarkan Fungsi Diskriminan

diperoleh sebelumnya dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

r
Z (Ym - Ykm)z
m=1

D X =XV < ) (@ (X = X
m=1 m=1

dengansemua h # k;r < s,s = min (g — 1,p)

dimana :

Yim
Yiem
a,m
X
%

S

r

: Skor diskriminan ke- m dari objek (individu pengamatan tertentu)
. Rata-rata skor diskriminan ke- m dari kelompok ke- k

: Vektor koefisien fungsi diskriminan ke- m

: Vektor data pengamatan dari objek yang akan digolongkan

: Vektor nilai rata-rata variabel pembeda dari kelompok ke- k

Pengklasifikasian data baru berdasarkan fungsi diskriminan linier yang telah

:Jumlah fungsi diskriminan yang mungkin dibentuk dalam analisis

diskriminan

: jumlah fungsi diskriminan yang digunakan dalam penggolongan
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