


PROSIDING
SEMINAR NASTONAL
MATEMATIKA DAN PENDIDIKAN MATEMATIKA

(Kontnibusi Matematika dan Pendidikan Matematika dalam Menumbuhkgmbangkan Kemandirian
dan Kepercayaan Diri Bangsa)
Bandung, 19 Desember 2009

Penanggung jawab Umum : Dra. Siti Fatimah, M.Si,, Ph.D
Penanggung jawab Khusus : Dra. Hj. Rini Marwati, M.Si

Editor :  Dewi Rachmatin, S.Si., M.Si
Ahmad Solihin
Revigwer Drs. Turmudi, M.Ed., M.Sc., Ph.D

Dra. Siti Fatimah, M.Si., Ph.D

Dr. Rizky Rosjanuardi, M.Si

Dr. H. Tatang Mulyana, M.Pd

Dr. Endang Mulyana M.Pd.

Drs. C. Jacob, M.Pd

Dr. Dadang Juandi, M.Si

Dr. Jarnawi Afgani Dahlan, M.Kes

Dr. Kusnandi, M.Si

Dr. Elah Nurlaelah, M.Si

Dra. Nurjanah, M.Pd

Dra. Entit Puspita, M.5i

Drs. Bambang Avip P. M., M.Si

Dra. Encum Sumiaty, M.Si

Dewi Rachmatin, S.5i., M.5i

Al Jupri, S.Pd., M.Sc
Sekretariat : Jurusan Pendidikan Matematika

FPMIPA UPI

J1. Dr. Setiabudhi 229 Bandung

Telp/Fax : (022) 2004508

Website: -:I'|: _‘_ it fhn L. (i



S Suminan Nasioral Matematida dan Perd:dihan Mitematiba
B2S¥ Bodeng, 19 Descmber 2009

Susunan Panitia

Panitia Pengarah

1) Drs. Turmudi, M.Ed.,M.Sc., Ph.D.

2) Dr. Dadang Juandi, M.Si. (Kaprodi Pendidikan Matematika)

3) Dr. Rizky Rosjanuardi, M.Si. (Kaprodi Matematika)

4) Dra. Siti Fatimah, M.Si., Ph.D.(Ketua IndoMS Wil. Jawa Barat, Banten dan DKI
Jakarta)

Panitia Pelaksana

1) Ketua Pelaksana : Dr. Kusnandi, M.Si

2) Wakil Ketua : Dr. Endang Cahya MA., M.Si

3) Sekretaris : Al Jupri S.Pd., M.Sc

4) Bendahara . Fitriani Agustina, S.Si., M.Si & Dra. Entit Puspita, M.Si

5) Kesekretariatan : Dewi Rachmatin, S.Si, M.Si & Dra. Hj. Rini Marwati, M.Si.
6) Huitias : Dra. Suhendra, M.Ed"&Drs. & Drs. Bambang Avip P.,M.Si.
7) Seksi Acara : Drs. H. Cece Kustiawan, M.Si & Drs. Suhendra, M.Ed

8) Seksi Pameran Media Pembelajaran: Dra. Hj. Ade Rohaeti, M.Pd

9) Seksi Akomodasi. : H. Asep Syarif M.Si

10) Seksi Sponsership . : Dr. Dadang Juandi, M.Si & Drs. M. Rahmat.M.Kes

11) Seksi Sarana dan Prasarana : Drs. H. Asep Syarif. M.Si

12) Seksi Konsumsi : Tia Purniati, S.Pd., M.Pd, Dra. Nurjanah, M.Pd

13) Seksi Dokumentasi : Ahsan, Januar

14) Seksi Pengadaan Seminar Kit: Drs. Endang Dedy, M.Si

15) Pembantu Umum : Para Dosen & Mahasiswa Jurusan Pendidikan Matematika



MU St Nasional Matenatiha das Pondidihan Matematiha

S Badeny, 19 Desemtir 2009

RENCANA KERJA PANITIA SEMINAR NASIONAL MATEMATIKA DAN
PENDIDIKAN MATEMATIKA 2009

A. PERSIAPAN AWAL

P .
No. Kegiatan emAnggUng Jyvak Ket
1. Pembuatan dan Pendistribusian Al Jupri, S.Pd., M.Sc.
brosur
2. | Penyusunan Proposal Drs. Bambang Avip
Priatna, M.Si
Tia Pumiati, S.Pd,
M.Pd
3. Pencarian Sponsor Dr. Dadang Juandi,
M.Si, Drs. Rahmat,
M.Kes
4. Menghubungi Pembicara Utama Dra. Siti Fatimah,
M.Si, Ph.D
Dr. Nanang Priatna,
M.Pd
5. Kesekretariatan Al Jupri, S.Pd., M.Sc
B. PERSIAPAN PELAKSANAAN SEMINAR
Penanggung jawab
No. Kegiatan Ket
1. | Pendaftaran Dewi Rachmatin,
S$.5i., M.Si & Dra. Hj.
Rini Marwati, M.Si
2. | Review Makalah Dra. Encum Sumiaty,
MSi & Dr. Elah
Nurlaelah, M.Si
3. | - Pembuatan Prosiding Dr. Endang Cahya
MA, M.Si
- Jurnal Terakreditasi

Dra. Siti  Fatimah,

B s

11l




B Semimanr Nasional Matematida dun Dendidihan Matematiba
W Bordeng, 19 Desemben 2009
M.Si, Ph.D
4. | Pengadaan Seminar Kit Drs. Endang Dedi,
M.Si & Drs. Suhendra,
M.Ed
5. | Pengadaan Sertifikat Aljupri, S.Pd., M.Sc
6. | Pengadaan Media Pembelajaran Dra. Hj. Ade Rohaeti,
M.Pd
Dra. Nurjanah, M.Pd
7. | Pengadaan Ruangan dan Drs. H. Asep Syarif,
Perlengkapannya M.Si
8. | Pembuatan Spumnduk -
9. | Kehumasan Drs. H. Asep Syarif,
M.Si & Drs. Suhendra,
M.Ed

C. PELAKSANAAN SEMINAR

Penanggung jawab
No. Kegiatan Ket
1. Acara Pelaksanaan Drs. H. Cece Kustiawan,
Seminar/Persidangan M.Si,
Drs. Suhendra, M.Ed
2. | Penjemputan Pembicara Utama Dr. Nanang Priatna, M.Pd
3. Regristasi dan Seminar Kit Ririn  Sispianti, S.Si,
Kartika Yulianti, M.Si
4. | Persiapan Ruangan dan | Drs. H. Asep Syarif, M.Si
Perlengkapannya
5. | Pameran Media Pemb. Dra. Hj. Ade Rohaeti,
M.Pd
6. | Dokumentasi Pak Sandi
7 Konsumsi Tia Purniati, S.Pd., M.Pd
8. | Pembuatan Sertifikat Aljupri, S.Pd, M.Sc

v




BN Sepiiin Nasional Matematilia dum Perdidian Matematida
VN Bordery, 19 Dusonder 2009

Daftar Isi
Daftar Isi
Susunan panitia
Rencana kerja panitia
Bidang Pendidikan Matematika
Upaya Meningkatkan Hasil Belajar Matematika Siswa Melalui Pembelajaran Kooperatif
Tipe Jigsaw
Heni Pujiastuti |
"Self-Regulated Learning” Dalam Pembelajaran Matematika Di Sekolah
Kms. Muhammad Amin Fauzi #
Analisis Proses Berpikir Matematika Antara Dosen, Mahasiswa (Guru SD & Non Guru
SD) PGSD Dan Siswa SD Dalam Pembelajaran Matematika
(Penelitian Pada Mahasiswa PGSD, Guru SD Dan Siswa SD Di Banten)
Supriadi 22
Pembelajaran Logika Matematis Diengan Pendekatan Kontekstual (Contextual Teaching
And Learning) Dalam Upaya Meningkatkan Kemampuan Penalaran Logis
Susi Sulistianti, Cornelis Jacob, Jarnawi Afgani Dahlan 1!
Pengembangan Sofiware Pembelajaran Matematika (Pokok Bahasan Statistika)
Rini Marwati, Rachmawati, Dian Usdiyana 4
Berpikir Kreatif Dan Kemampuan Pemecahan Masalah Matematik: Apa, Mengapa, Dan
Bagaimana Mengembangkannya Pada Peserta Didik
Nur Izzati 4
Dari Cerita Gauss Kecil Sampai Teorema Stewart
Al Jupri *
Penggunaan Model Pembelajaran Matematika Interaktif Berbasis Komputer Untuk
Meningkatkan Kemampuan Berpikir Kreatif Matematis Siswa SMA
Ansri Yunita Sari, Yaya S. Kusumah, Jarnawi Afgani Dahlan
Upaya Meningkatkan Hasil Belajar Matematika Siswa Tunarungu Kelas VII Dengan
Menggunakan Media Komik Di SDLB-B Santi Rama Jakarta
Rani Nalurit, Pinta Deniyanti S., Swida Purwanto
Metode Socrates Dan Kemampuan Berpikir Kritis

Tina Yunarti '
Pengembangan Kecakapan Matematika Sekolah: Sebuah Telaah Teoritis
Jarnawi Afgani Dahlan
Pembelajaran Berdasarkan Pada Pengembangan ZPD Siswa
Tatang Mulyana

Meningkatkan Kebermaknaan Konsep Matematika melalui Pembelajaran Tematik Pada
Kelas Awal Sekolah Dasar
Yumiati, Saleh Haji

Mengajar Pengenalan Pola Angka Secara Komprehensif

Alexander Agung S G, Stephanus Ivan G
Penerapan Model Computer-Based Learning Dalam Upaya Meningkatkan Kemampuan
Koneksi Matematis Siswa

Sintri Arini |33

Penalaran Transformasional Dan Pembuktian Matematis
Armiati |44
Percakapan Matematik Untuk Mengembangkan Kemampuan Berpikir Matematika Dalam
Menyelesaikan Masalah (Mathematical Discourses To Develop The Ability Of
Mathematical Thinking In Problem Solving)
Endang Wahyuningrum | *



B Soninar Nesional Matmatiha dam Derdididan Matematiba
B Berding, 19 Desimtir 2009

Metode Law Of Comparative Judgement Dan Aplikasinya Dalam Mengukur Sikap
Mahasiswa Terhadap Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Pemilihan Mata Kuliah Pilihan
Dian Cahyawati S. 167
Implementation Of E-Learning To Support Effective Teaching And Learning For
Mathematics Student Teacher Educationcase Study In Mathematics Education Study
Program Mathematics Department State University Of Jakarta (A Summary Report Of
Research Grant I-Mhere 2009)
Tutuk Narfanti, Ratnaningsih
Meningkatkan Peran Serta Guru Dalam Penulisan Karya Ilmiah Menuju Pengembangan
Profesional
C. Jacob I
Pembelajaran Problem Posing Untuk Meningkatkan Kemampuan Penalaran Matematika
Siswa Sekolah Dasar
Syarifah Nur Siregar |!
Meningkatkan Kemampuan Pemecahan Masalah Matematis Dan Koneksi Matematis
Melalui Computer Based Problem Solving Pada Siswa SMP
Yurniwati | /5
Pengaruh Pendekatan Matematika Realistik Terhadap Kemampuan Siswa Dalam
Memahami Konsep Pecahan Dan Operasinya Ditinjau Dari Tingkat Kepandaian Dan
Jenis Kelamin
Saleh Haji !
Planning A Lesson To Create An Excellent Mathematics Teaching
Asep Sapa’at
Begitu Pentingkah Apersepsi Pada Proses Pembelajaran Siswa ?
Endang Dedy, Encum Sumiaty
Kerangka Kerja Teoritis Pembuktian Matematika Untuk Mahasiswa S1
Kusnandi
Kemampuan Penalaran Statistis Mahasiswa Dan Upaya Meningkatkannya Melalui
Pembelajaran Model Pace
Dadan Dasan /4
Pengembangan Bahan Ajar Open — Ended Dalam Pembelajaran Matematika
Nurjanah
Implementasi Model Pembelajaran M-APOS Pada Mata Kuliah Struktur Aljabar I
Untuk Meningkatkan Daya Matematik Mahasiswa
Elah Nurlaelah 2t
Upaya Meningkatkan Kemampuan Guru Matematika Melakukan Penelitian Tindakan
Kelas (PTK) Melalui Kegiatan Lesson Study
Entit Puspita

Bidang Matematika Analisis
Pengembangan Ruang Fungsi Klasik
Encum Sumiaty !
Materi Geometri Dalam International Mathematical Olympiad
Soewono
Transformasi Linear Pada Ruang Selisih Barisan Bilangan
Cece Kustiawan
Quaternion Dan Aplikasinya Dalam Rotasi 3D
Feri Ferdian Sihabumillah
Transformasi Matriks Deret Dirichlet Holomorfik
Ahmad Sofian , Siti Fatimah



BB G Nasioral Mutematiba dum Pordidiban Mateoatiba
e Boden, 14 Dusimber 2009

Bidang Kajian Matematika Komputasi
Penentuan Hari Dan Hari Pasar, Konversi Tanggal Antara Masehi, Hijriyyah, Dan Jawa-
Islam
Tika Fajar Muflihah
Pengenalan Bunyi Ucapan Menggunakan Pohon Keputusan Relasi Acak
Riko Arlando Saragih , Simon Petro Sianipar
Optimasi Bordering Bsc Pada Jaringan Gsm Menggunakan Algoritma Dijkstra
Dieky Adzkiya, M. Isa Irawan =i
Penerapan Metode Meshless Local Petrov-Galerkin (MILG) Pada Model Sedimentasi Di
Pertemuan Dua Sungai
Basuki Widodo 54

Bidang Kajian Matematika Aljabar
Aljabar Operator Pada Mekanika Kuantum Dan Aplikasinya Pada Partikel Dalam Kisi
Satu Dimensi
Imam Nugraha Albania -
Solusi Sistem Persamaan Linier Dalam Suatu Grup Divisible
Edi Kurniadi

Konstruksi Hasil Kali Tensor Modul Dan Sifat-Sifatnya

Euis Hartini dan Edi Kurniadi

Bidang Kajian Matematika Terapan
Sistem Tiga-Massa Yang Tereksitasi Secara Parametrik
Siti Fatimah =11
Peramalan Kebutuhan Tenaga Listrik Dengan wavelet — Jaringan Syaraf Tiruan
Daryono Budi Utomo
Kalkulasi Probabilitas Terobosan Pada Dinding Potensial Berketebalan Nanometer
Ratno Nuryadi 4
Metode Penyelesaian Numerik Persamaan Poisson Pada Semikonduktor Dengan
Menggunakan Matlab

Ratno Nuryadi 31"
Model Penyebaran Epidemik Tanpa Vaksinasi
Jonner Nainggolan, Rustam E. Siregar, Sudradjat, Diah Chaerani 4|
Rancangan Heterojunction Bipolar Transistor Silikon Germanium (Hbt’s Sige) Dengan
Pendekatan Poisson Equation
Tossin Alamsyah, Djoko Hartanto, Nr Poespawati |
Perluasan Model Cutting Stock Dua Dimensi
Khusnul Novianingsih 4 °
Model Penyebaran Penyakit Kaki Gaja Di Kelurahan Jai Sampurna
Husty Serviana Husain 145

Bidang Kajian Statistika
Aplikasi Metode Taguchi Untuk Penentuan Level Faktor Proses Produksi Semi Mekanis
Pada Pembuatan Bata Merah

Eri SatriaDan Ardina Kusharyanti 4 5#
Perbandingan Estimasi Rapat Spektral Daya Menggunakan Method Of Equal Distance
(Med) Dan Mean-Square-Error-Method (Msem) Untuk Komunikasi Bergerak

Riko Arlando Saragih Dan Hiskia Sembiring
Desain Faktorial Fraksional 2F Serta Analisisnya Berbasis Web
Candra Aji Dan Dadan Dasari « °

" 4 5 ¥
pe Pt allls fip Flpdabsimes | biomalis i AR N P TS S A IR S

sasiiiis Fiat Hamgas vii



Semirar Nasional Matematiba dan Pendididar Matomatiba
Q# Barndng, 19 Descrden 2009

Penerapan Prosedur Lachenbruch Pada Kasus Quadratic Discriminant Analysis
Dewi Rachmatin Dan Kania Sawitri 454
Pendekatan Model Persamaan Struktural Untuk Menentukan Pengaruh Bauran Promosi
Terhadap Citra Perusahaan Dan Kepuasan Konsumen Dalam Kaitannya Dengan
Loyalitas Pelanggan
Muji Gunarto Dan Dian Cahyawati S <4

Seleksi Sub Model Pada Regresi Fuzzy Simetris
Igbal Kharisudin
Kekonvergenan Model Binomial Dalam Penentuan Harga Opsi Eropa
Fitriani Agustina
Beberapa Distribusi Antrian Dan Pengujiannya
Rini Marwati " 12
Kajian Tabel Kontingensi Dalam Analisis Ketergantungan Antara Dua Faktor Kualitatif
Dengan Koefisien Korelasi Dan Regresi Linier Sederhana
Iwa Sungkawa °
Optimalisasi Waktu Investasi Dengan Real Option Menggunakan Matlab
Sudradjat, Elis Hertini, Siska D. Angraeni
Optimalisasi Waktu Investasi Dengan Fuzzy Real Option
Sudradjat, Elis Hertini, Andine Astiany
Aplikasi Metode Branch And Bound Pada Model Optimisasi Masalah Perencanaan Taktis
Perhutanan
I.Permana, D. Chaerani, Firdaniza, Sudradjat 559
Aplikasi Model Markov Dalam Perhitungan Premi Tunggal Bersih Dengan Asumsi
Piecewise Constant Force
Dwi Susanti, Firdaniza =7
Aplikasi Teori Keputusan Dalam Mengatasi Persoalan-Persoalan Yang Dihadapi
Pemerintah Republik Indonesia
Bambang Avip Priatna Martadipura

wrhyiuags Mabieraiils dis Predolodas Maliwafids Litiem Ml fdebnpile e Lisgpdsyne i
L ia Vil



Seminan Nasional Matematiba dan Perdididar Matematibe
Bandirg, 19 Desemder 2009
Penerapan Prosedur Lachenbruch
Pada Kasus Quadratic Discriminant Analysis

v

A

Dewi Rachmatin
Jurusan Pendidikan Matematika FPMIPA UPI
sujanadewi@yahoo.com

Kania Sawitri
Teknik Elektro ITENAS
kania@itenas.ac.id

ABSTRAK

Hasil-hasil penelitian tentang Linear Discriminant Analysis (L.DDA) maupun
Quadratic Discriminant Analysis (QDA) kebanyakan menggunakan metode Apparent
Error Rate (APER) dalam mengevaluasi aturan pengelompokkan dalam Analisis
Diskriminan. Metode APER ini mempunyai kelebihan yaitu mudah dihitung, tetapi
sayangnya cenderung menaksir terlalu rendah Acmal Error Rate (AER), kecuali jika
ukuran sampel populasi-populasi yang akan dikelompokkan sangat besar. Oleh karena itu
pada penelitian ini diterapkan suatu metode yang disebut Prosedur Lachenbruch, untuk
mengatasi hal tersebut. Pada prosedur ini sampel dibagi menjadi dua bagian yaitu sampel
yang digunakan untuk membentuk aturan pengelompokkan (training sample) dan sampel
yang digunakan untuk mengevaluasi hasil pengelompokkan (validating sample).

Prosedur Lachenbruch ini diterapkan pada data dua spesies lalat pengigit (biting
fly) dengan genus Leptoconos, yang sama secara morpologi dan selama beberapa tahun
kedua spesies ini dianggap sama. Hasil analisis QDA terhadap data ini menunjukkan
bahwa kedua spesies ternyata berbeda.

Setelah diterapkan prosedur Lachenbruch’s pada data biting fly, diperoleh hasil

sebagai berikut APER = 4/70 dan E(AER) = 10/70 (ekspektasi Actual Error Rate). Dapat
dilihat bahwa nilai APER < E(AER) atau nilai APER menaksir terlalu rendah AER.

Akan tetapi menurut Johnson (1982), kedua nilai APER dan E(AER) ini tidak akan jauh

berbeda jika kedua ukuran sampel sangat besar. Walaupun demikian nilai ekspektasi AER
sebesar 10/70 ini lebih realistis (Rencer, 2002).

Kata Kunci : Quadratic Discriminant Analysis (QDA), Prosedur Lachenbruch, Apparent
Error Rate (APER) dan Actual Error Rate (AER).

1. Pendahuluan

Analisis diskriminan adalah teknik multivariat yang berkenaan dengan pemisahan
kumpulan objek-objek yang berbeda dan mengalokasikan suatu objek yang baru ke dalam
kelompok yang ada. Pengelompokkan objek-objek yang baru tersebut berdasarkan aturan
tertentu yang dibuat sebelumnya berdasarkan kumpulan objek-objek yang sudah ada.

Analisis diskriminan secara luas digunakan juga dalam berbagai bidang, seperti
bidang kesehatan, ekonomi, psikologi, sosial dan lain-lain. Salah satu contoh penggunaan
analisis diskriminan antara lain di bidang medis, misalnya seorang dokter dihadapkan
dengan pengambilan suatu keputusan yang sulit, antara mengambil keputusan melakukan
pembedahan atau tidak melakukan pembedahan untuk penyakit tertentu seperti kanker.
Pengelompokkan pasien (antara tindakan operasi atau tidak) hanya dibuat setelah
penilaian-penilaian  klinis terhadap fisik secara menyeluruh, dan dokter
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mempertimbangkan hasil penilaian pra-operasi tersebut untuk melakukan tindakan yang
tepat bagi pasiennya (MacLachan, 1992).

Pada penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, analisis diskriminan
diterapkan terhadap masalah yang terjadi di bidang biologi, yaitu dua spesies lalat
penggigit (biting fly) dengan genus Leptoconos sama secara morpologi. Selama beberapa
tahun kedua spesies ini dianggap sama.

Hasil-hasil penelitian tentang Linear Discriminant Analysis (LDA) maupun
Quadratic Discriminant Analysis (QDA) kebanyakan menggunakan metode Apparent
Error Rate (APER) dalam mengevaluasi aturan pengelompokkan dalam Analisis
Diskriminan. Metode APER ini mempunyai kelebihan yaitu mudah dihitung, tetapi
sayangnya cenderung menaksir terlalu rendah Actual Error Rate (AER), kecuali jika
ukuran sampel populasi-populasi yang akan dikelompokkan sangat besar. Oleh karena
itu, pada penelitian ini yang menjadi rumusan masalahnya adalah Bagaimana hasil
penerapan prosedur Lachenbruch dengan metode AER pada data studi kasus biting
fly dibandingkan dengan hasil metode APER?

Tujuan Penelitian ini adalah membandingkan hasil penerapan prosedur
Lachenbruch dengan metode AER dengan metode APER.

Pengolahan data untuk analisis diskriminan yang dilakukan pada penelitian ini
menggunakan software MINITAB versi 13 dan SPLUS 2000. Untuk pengelompokan
dengan metode APER dapat digunakan kedua software tersebut, tetapi untuk
pengelompokan dengan menerapkan prosedur Lachenbruch (metode AER) digunakan
software SPLUS, dan hasil pengelompokan untuk kedua metode APER dan AER
dibandingkan.

2, Tewrt Dasar
Ada beberapa kasus analisis diskriminan yang diketahui, di antaranya :

1. Analisis Diskriminan Linier (Linear Discriminant Analysis/LDA)

Analisis diskriminan linier digunakan jika data berdistribusi normal multivariat
dan setiap kelompoknya memiliki matriks varians kovarians yang sama.

2. Analisis Diskriminan Kuadratik (Quadratic Discriminant Analysis/QDA)
Analisis diskriminan kuadratik digunakan jika data berdistribusi normal
multivariat . tetapi matriks varians kovariansnya tidak sama dalam setiap
kelompoknya.

Analisis Diskriminan Fisher (Fisher Discriminant Analysis/FFDA)

Analisis diskriminan Fisher digunakan jika data tidak berdistribusi normal
multivariat tetapi matriks varians kovariansnya sama dalam setiap kelompoknya.
4. Analisis Diskriminan = Nonparametrik  (Nonparametric ~ Discriminant

Analysis/NDA)

Analisis diskriminan nonparametrik digunakan jika data tidak berdistribusi

normal multivariat tidak sama dalam setiap kelompoknya.

Ll

Aturan pengelompokan yang akan diterapkan pada penelitian ini, diuraikan
secara lengkap, baik untuk QDA maupun untuk LDA. Sedangkan untuk FDA dan NDA
tidak akan dibahas oleh penulis. Perhatikan, uraian berikut mengenai penentuan aturan
pengelompokkan yang diuraikan oleh Johnson (1982).

Misalkan ada sebuah data sampel multivariat, dari data tersebut akan dilihat
apakah ada pengelompokan atau tidak. Misalkan f; (x) adalah fungsi kepadatan peluang
yang berhubungan dengan populasi z;, i=1,2,---, g. Jika distribusi data sampel
tersebut normal multivariat, maka f; (x) adalah fungsi kepadatan peluang untuk

distribusi normal multivariat dengan vektor mean p; dan matriks kovarians X, yakni

| ] ' F d 1 - &
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i(x)

1 1 (y -l - :
= —uE== = g ; — - ; > :1729'“9 21
(2 )D/Z ‘ zi {1/2 exp{ 9 (X ul) i (X n; )} g g (2.1)

Misalkan p; adalah peluang prior dari populasi z,, i=1,2,---, g dan C(k} i)

~

adalah resiko salah mengelompokkan suatu data anggota populasi z,, padahal
kenyataannya data ini berasal dari z; untuk £,i=12,---, g. Misalkan R; adalah

himpunan semua x yang dikelompokkan sebagai 7, dan

P( k | i )=P( mengelompokkan suatu data sebagai 7, |,)= I fi(x) dx
Ry

untuk £, i=1,2,---, g dengan P(i{ i ):l—iP((?' i).
o
Nilai harapan bersyarat dari salah mengelompokkan suatu data X yang berasal dari 7,
ke dulam 7,, atau 75, ..., atau g adalah
ECM (1) = P(2[1)¢(2|1)+ P(3]1)3]1)+ -+ P(g[1)c(g]1)

=§P(f\1)c(£{1)

(2.2)
Dengan cara yang sama dapat diperoleh nilai harapan bersyarat dari salah

mengelompokkan ECM(2),---,ECM(g). Kalikan setiap ECM bersyarat dengan

peluang priornya dan dijumlahkan menghasilkan'ECM total :
ECM= p; ECM(1)+ p, ECM(2)+ -:++ p, ECM(g)

- S AN o | $ td2) )

- [5:1 P(eg)c(eg)] 2

£=1

-n 3 Peli)del)

Daerah pengelompokkan yang meminimumkan ECM total diperoleh dengan

&g

mengalokasikan x ke dalam 7,, dengan z y By (x) c(k | i) yang terkecil
1=1
ik

(Anderson, 1958). Andaikan resiko salah mengelompokkan sama (tanpa kehilangan

i ¥ i . ol E ’
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perumuman dapat dimisalkan nilainya sama dengan 1), sehingga menggunakan hasil

tersebut, dapat dikelompokkan x ke dalam populasi 7z, , k=1, 2,---, g, di mana

f pi 1i(x) 2.4)
i=1
izk

terkecil. Jadi persamaan (2.4) menjadi yang terkecil ketika suku p, f; (x) diabaikan,

Ox 1w (x) ini yang terbesar. Akibatnya jika resiko salah pengelompokan nilainya sama,
resiko harapan minimum dari aturan salah pengelompokan mempunyai bentuk yang lebih
sederhana, yaitu:
Kelompokkan x ke dalam 7,
jika py fi(x)> p; f;(x) untuk setiap i # k 2.5)
atau ekuivalen dengan
Kelompokkan x ke dalam 7,
jika In p; f,(x)>In p; f,(x) untuk setiap i = k (2.6)
Aturan tersebut mempunyai tiga komponen, yakni: peluang prior, resiko salah
pengelompokan, dan fungsi kepadatan peluang. Ketiga komponen ini harus ditaksir atau

dikhususkan sebelum aturan diterapkan.
Kasus khusus penting terjadi jika

! 1 =l g
i = B A E =41l =]_ 2 oo 27
@) |z, exp{ 2 o) 27 om) } A S

fi(x)

adalah fungsi kepadatan normal multivariat dengan vektor-vektor mean p,; dan matriks
kovarians X ;. Lebih lanjut c(i‘ i )z 0, c(k‘ i ): I, k+#i (atau secara ekuivalen,

harga salah pengelompokan semua sama), persamaan (2.6) menjadi:
Jadi menurut aturan (2.6), jika

in py /i(c)=10p; = (Bfin@e) - L[ 2, |4 - 27 (- i)

2.8
— maks Tn p, /,(x) =

Konstanta (g) In (271') dapat diabaikan dalam persamaan (2.8) karena ini sama untuk

semua populasi. Kemudian didefinisikan skor diskriminan kuadratik untuk populasi ke-i
menjadi:

diQ(x)z_%ln‘Ei |- (& -n) L' (x—p;)+Inp, i=42,~.8 @9

Skor kuadratik, d,-Q (x), tersusun dari kontribusi variansi ‘E,-

, peluang prior p;, dan
jarak kuadrat dari X ke mean populasi p;. Menggunakan skor diskriminan aturan

pengelompokan dari persamaan (2.8) menjadi sebagai berikut:
Kelompokkan x ke 7, jika

Skor kuadratik 42 (x) = terbesar dari d(x), d(x),---,d2(x)  (2.10)
di mana d,-Q (x) diberikan oleh persamaan (2.9), i=1,2,---, g.
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Dalam prakteknya, p, dan X, tidak diketahui, tetapi data sampel yang dicobakan

dikelompokkan secara benar tersedia untuk pengkonstruksian taksiran p; dan X,
kuantitas sampel yang relevan untuk populasi z; adalah

X; : vektor mean sampel

S, : matriks kovarians sampel dan

n; : ukuran sampel

Taksiran dari skor diskriminan kuadratik d ,Q (x) adalah

4 _ - — v

d,-Q(x)z—%ln[S,‘—%(x—x,-)’ S (x—X;)+1Inp, (2.11)
dan aturan pengelompokan didasarkan pada sampel adalah sebagai berikut:
Kelompokkan x ke 7, jika

Skor kuadratik d (x)= terbesar dari df (x),d{(x),--,d%(x) (12

dimana aA',Q (x) diberikan oleh persamaan (2.11), i=1,2,---, g.
Penyederhanaan dimungkinkan jika matriks kovarians populasi, X;, adalah sama. Jika
X, =X,untuk i=12,---, g, skor diskriminan pada persamaan (2.9) menjadi

diQ(x)=—%ln12{—~é—x’ 7 xrp I x -l 7, +Inp,

Dua suku pertama sama pada persamaan di atas dapat diabaikan untuk pengelompokan.
Sisanya terdiri dari konstanta ¢, =Inp, -1 p{ Z' p, dan kombinasi linear dari
komponen-komponen x . Definisikan skor diskriminan linear
el -1
di(x)=p,' 7 x-Fp 7 p; +1np; (2.13)

sehingga diperoleh bentuk berikut untuk aturan pengelompokan.

Taksiran d; (x) dari skor diskriminan linear d,(x) didasarkan pada taksiran
matriks kovarians gabungan (peoled estimate) dari 2, yaitu

(nl —1)S1 - (n2 —1)S2 o el (ng =, I)Sg

Spooled = (2.14)
By ¥ g -4y~ §

dan

3 = 1 =it =l
di(x)* X; Spooled X-5X%; Spooled X; +lnpi (2.15)

Akibatnya, diperoleh aturan sebagat berikut :
Kelompokkan x ke 7, jika

Skor diskriminan linear d, (x)= terbesar dari d,(x), d, (x), ---, d (x) (2.16)

di mana aA',- (x) diberikan oleh persamaan (2.15), i=1,2,---, g.

Aturan pengelompokan yang serupa untuk kasus matriks kokovarians populasi
sama dapat diperoleh dari persamaan (2.9) dengan mengabaikan suku konstanta,

—% In ] Ei. Hasil yang diperoleh kemudian diinterpretasikan dalam jarak kuadrat x

dengan vektor mean sampel X;, sebagai berikut:

' ¥ §.# § i Fo q '
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D,-2 (x) = (x - i)’ Spoole (x x) (2.17)
Sehingga aturan pengelompokan menjadi:

Tetapkan X ke dalam populasi 7; untuk —% D,-2 (x)+ In p; terbesar.

(2.18)
Dapat dilihat bahwa aturan ini menetapkan X ke dalam populasi yang terdekat. Jika

peluang prior tidak diketahui, prosedur yang biasa dimisalkan p| = p; =---= p, = é
Suatu pengamatan kemudian dikelompokkan ke dalam populasi yang terdekat.
Untuk mengelompokkan data sampel yang terdiri dari 2 populasi, fungsi

pengelompokan sampel secara prinsip dievaluasi oleh nilai ”Actual Error Rate (AER)”,
AER = p; [ fi(x)dx+ p; [ 1(x)dx (2.19)

di mana 1%1 dan 1%2 menyatakan masing-masing daerah pengelompokan yang ditentukan
oleh ukuran sampel »; dan n,. Untuk kasus kedua matriks kovarians sama daerah f?l
dan R, adalah sebagai berikut:

R &-%,) Sﬁéoled"'%(il_iz)[ poos (X1 +%2) IHHZT(%N%H

A

Y X - ¢
R F-%,) Sp(l)oled x-—(xl—xz) Spooled (x1+x2)<1nﬂm [%H

atau

R : —%X’(Efl-z‘l) -t = —ps 25 x -k 2 1n HC(I‘ZJ

Ryt ~dx(Eilezy x A B - b 23! )x-k<in [[Z((;‘?zl J

(2.20)
di mana

%
: =%‘“Uzl U 4ot =7y - 231y @21
2

Ada ukuran yang tidak bergantung pada distribusi populasi induk dan dapat
dihitung untuk sebarang aturan pengelompokan. Ukuran ini disebut ”Apparent Error Rate
(APER)”, yang didefinisikan sebagai proporsi anggota-anggota dalam sampel yang
diujicobakan yang salah dikelompokkan. Rumus APER untuk kasus dua populasi sebagai
berikut:

APER = Mt oM
n+ny

(2.22)

di mana
nyy : Jumlah anggota-anggota 77| yang salah dikelompokkan sebagai anggota 7,
nyys - jumlah anggota-anggota 7, yang salah dikelompokkan sebagai anggota 7.
Rumus ini dapat diperumum untuk g populasi.

5 1 y i .
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Kelebihan metode APER adalah mudah dihitung. Sayangnya, cenderung

menaksir terlalu rendah AER, kecuali jika ukuran sampel »; dan n, sangat besar. Pada

dasarnya, taksiran ini terjadi karena data digunakan untuk membangun fungsi
pengelompokan juga digunakan untuk mengevaluasi itu, Johnson (1982) dan Rencer
(2002).

Taksiran error-rate dapat dikonstruksi yang lebih baik daripada apparent-error,
tetap secara relatif mudah dihitung, dan tidak memerlukan asumsi distribusional. Satu
prosedur untuk membagi sampel total ke dalam sampel yang diujicobakan dan sampel
yang diujikan. Sampel yang diujicobakan digunakan untuk mengkonstruksi fungsi
pengelompokan dan sampel yang diujikan digunakan untuk mengevaluasi. Error-rate
ditentukan oleh proporsi salah pengelompokan dalam sampel yang diujikan. Meskipun
metoda ini mengatasi masalah bias dengan penggunaan data yang berbeda untuk
membangun dan menilai fungsi pengelompokan, jadi ada dua hal yang harus
diperhatikan: Johnson (1982) dan Rencer (2002).

(1) Dibutuhkan sampel yang besar, yang mungkin tidak tersedia.
(ii) Tidak dapat mengevaluasi fungsi pengelompokan, taksiran galat hanya
berdasarkan pada Y2
sampel yang mungkin hasilnya bervariasi dibandingkan hasil yang diperoleh
berdasarkan data keseluruhannya.

Jadi lebih baik menggunakan semua atau hampir semua data untuk
mengkonstruksi fungsi pengelompokan untuk meminimumkan variansi dari taksiran error
rate.

Holdout method adalah prosedur membagi sampel untuk mengatasi dua
kelemahan tersebut. Dalam prosedur Holdout method ini semua kecuali satu observasi
digunakan untuk mengkonstruksi aturan pengelompokan/fungsi pengelompokan dan
aturan ini digunakan untuk mengelompokkan observasi yang dikecualikan. Prosedur
inilah yang diterapkan oleh Lachenbruch’s. Prosedur Lachenbruch’s untuk LDA/QDA
adalah sebagai berikut

1. Mulai dengan grup yang pertama ( 77; ). Keluarkan 1 pengamatan dari 7| dan

bangun fungsi pengelompokan tanpa pengamatan ini, jadi semuanya hanya
ny —1, n, pengamatan.

2. Kelompokkan pengamatan yang dikeluarkan tadi menggunakan LDA atau

QDA.

3. Ulangi langkah 1 dan 2 hingga semua pengamatan dari 7 sudah dikeluarkan

semuanya.

4. Ulangi langkah 1 hingga 3 untuk 7, .

5. Misalkan nl(;ll) adalah jumlah pengamatan 7, yang salah dikelompokkan

dan ng&) adalah jumlah pengamatan 7, yang salah dikelompokkan.

Taksiran [3(2[ 1) dan f?(l‘ 2) adalah peluang kondisional salah pengelompokan dalam
persamaan () dan () kemudian diberikan oleh
p(Z‘l): —4_ dan p(l{ )=
nl Ry
dan proporsi total salah pengelompokan (nl(ﬁ) +n§74) )/( ny +n, ) untuk sampel

sedang, taksiran yang hampir takbias dari ekspektasi error-rate sebenarnya, dengan
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- (H) | ) .
E(AER) = M~ 2M_ (johnson, 1982). E(AER) ini mereduksi bias dari metode
ny+n,)

APER (Rencer, 2002), yaitu dengan cara membagi sampel menjadi dua bagian yang
_ disebut terdahulu, yaitu sampel yang dicobakan (training sample) dan sampel yang
diujikan (validating sample).

3. Hasil Analisa Studi Kasus

Sebelum diterapkan analisis diskriminan yang sesuai, terlebih dahulu dilakukan
estimasi pendahuluan berupa pengujian kenormalan data biting fly dan pengujian
kesamaan variansi kedua spesies.

Untuk pengujian kenormalan dilakukan dengan uji khi-kuadrat, dan diperoleh
bahwa lebih dari 50% data nilai jarak malahanobisnya kurang dar khi-kuadrat tabel.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa kedua populasi dari mana kedua spesies ini berasal
dapat dianggap berdistribusi normal (perhatikan plot jarak malahanobis terhadap nilai
khi-kuadrat tabel mendukung kesimpulan ini).

Chi Kuadrat Plot untuk Torrens
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Chi Kuadrat Plot untuk Carterl
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Selanjutnya diuji kesamaan variansi kedua populasi, dengan menguji hipotesis
berikut :

HO: El 222 melawanH1 i Zl ?‘—'22.
Statistik uji untuk pengujian kesamaan variansi ini adalah uji rasio log likelihood.

S.
Misalkan C adalah matriks kovarians gabungan dengan C = Z L, dan S, adalah
n —
matriks kovarians sampel dari populasi ke-i. Hy diuji menggunakan statistic rasio log
likelihood yang dimodifikasi :
S,

Misalkan M = (n - k)In|C|=> " (n, =1)In|C;| dengan C;, =—— | dan
n; —
2p% +3p-1 1 1
h=1- - _
6(p+1Xk—1)£Zn,- -1 n—k]
Perkalian Mh adalah chi-kuadrat dengan derajat kebebasan p(p+1)(k-1)/2.
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2p2 +3p -1k +

Jika semua n; sama, h direduksi menjadi A = 1—T o y 1) . Jika nilai
6(p+1)k-1)

khi-kuadrat pengamatan (Mh) lebih besar dari nilai kritis maka H, ditolak.

Dari hasil perhitungan diperoleh Mh=64,54 lebih besar dari y35 (0.05)=41.34

sehingga hipotesis nol matriks varians kovarians kedua populasi sama ditolak. Ini berarti
benar terdapat perbedaan antara kedua spesies tersebut karena kedua matriks kovarians
sampel kedua spesies berbeda.

Untuk menentukan aturan pengelompokan dan mengelompokkan objek-objek
yang baru dari kedua spesies ini digunakan Quadratic Discriminant Analysis (QDA),
karena kedua sampel spesies tersebut berdistribusi normal dan matriks kovarians sampel
keduanya berbeda.

Dengan aturan pengelompokkan (2.11) dan (2.12) diperoleh hasil untuk metode
APER :

Tabel 3.1 Pengelompokan untuk Data Studi Kasus dengan Metoda APER

Grup Aktual Jumlah Grup Prediksi
Pengamatan 1
Torrens (1) 35 34 1
Carteri (2) 35 3 32

Jadi kesalahan pengelompokan untuk metode APER adalah

APER=nLM+n2M— 1+3 _4

n+n, 35435 70
Setelah diterapkan prosedur Lachenbruch pada data biting fly, diperoleh nilai
harapan kesalahan pengelompokan dengan metode 4ER adalah sebagai berikut:
(H).y ()
~ n +n 6
E(AR )s e W _ 6+4 10
hy +ny 70 70

Tabel 3.2 Pengelompokan untuk Data Studi Kasus dengan Metoda AER

AR U 73

Ty 29 6
T, 4 -4
4. Kesimpulan dan Saran

Dari hasil analisa studi kasus, diperoleh hasil bahwa nilai APER < E (AER) atau
nilai APER menaksir terlalu rendah AER. Akan tetapi menurut Johnson, kedua nilai
APER dan F(AER) ini tidak akan jauh berbeda jika ukuran sampel kedua populasi

sangat besar. Walaupun demikian error rate sebesar 10/70 imi lebih realistis (Rencer,
2002). Penelitian ini hanya diterapkan pada salah satu kasus di bidang biologi, untuk
bidang-bidang lainnya menjadi kajian penelitian penulis berikutnya, terutama di bidang
medis. Sehingga alangkah lebih baiknya jika penelitian ini dikembangkan oleh penulis
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pada bidang kajian lain, dan untuk kasus NDA akan menjadi kajian penulis yang

berikutnya pula.
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