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ABSTRACT

Linear discriminant analysis introduced by Fisher is
a known dimension reduction and classification
approach that has received much attention in the
statistical literature. Most researchers have focused
attention on its deficiencies. As such different versions of
classification procedures have been introduced for
various applications. In this paper, we attempt not to
robustify the Fisher linear discriminant analysis but to
propose a comparable model for dimension reduction
and classification. The proposed model is investigated
and compared with Nearest mean classifier and Fisher
classification rule using unscaled normal and scaled
normal generated data. Numerical simulations reveal
that the proposed model performed exactly as Fisher’s
approach and outperformed nearest mean classifier.
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1. Pendahuluan

Pendidikan di Indonesia terbilang sudah cukup
memiliki kualitas yang tinggi. Sebagian perguruan tinggi
memiliki penilaian masing-masing dalam menentukan
bagaimana kelulusan seorang mahasiswa. Faktor yang
menentukan Kkualitas pendidikan adalah kemampuan
mahasiswa menyelesaikan studi tepat waktu. Perguruan
tinggi perlu mendeteksi perilaku dari mahasiswa yang
aktif sehingga dapat melihat faktor kegagalan siswa yang
tidak lulus berdasarkan waktu yang ditentukan. Sistem
yang dirancang merupakan aplikasi Prediksi Kelulusan
Mahasiswa menggunakan Median Linear Discriminant
dengan Median Absolute Deviation sebagai Ukuran
Dispersi untuk memprediksi mahasiswa lulus tepat
waktu (7 - 8 semester) atau lulus tidak tepat waktu (lebih
dari 8 semester).

2. Statistical Classification

Dalam pembelajaran statistik, klasifikasi adalah
klasifikasi yang memiliki satu set kategori diskrit yang
dimaksudkan untuk menyatakan variabel khusus yang
dicatat dalam suatu survei maupun dokumen administrasi
dan digunakan untuk menghasilkan dan menyajikan data
[1]. Dalam klarifikasi ini akan digunakan suatu cara atau
metode untuk mengidentifikasi kemana suatu objek data
akan dikelompokan. Sebuah contoh akan menugaskan
email yang diberikan ke "spam" atau "non-spam" kelas
atau menetapkan diagnosis untuk pasien yang diberikan
seperti yang dijelaskan oleh karakteristik yang diamati
dari pasien (jenis kelamin, tekanan darah, ada atau tidak
adanya gejala tertentu, dan lain-lain). Dalam terminologi
pembelajaran statistik, klasifikasi dianggap sebuah
contoh dari suatu metode pembelajaran, vyaitu
pembelajaran di mana satu set pelatihan pengamatan
diidentifikasi dengan benar. Sesuai prosedur tanpa
pengawasan dikenal sebagai clustering, dan melibatkan
pengelompokan data ke dalam kategori berdasarkan
beberapa ukuran kesamaan yang melekat atau jarak.

3. Linear Classifier

Sebuah classifier linier yang dicapai dengan
membuat keputusan klasifikasi berdasarkan nilai
kombinasi linear dari karakteristik. Karakteristik objek
juga dikenal sebagai nilai-nilai fitur dan biasanya
disajikan untuk mesin dalam vektor disebut vektor fitur.
Pengklasifikasian tersebut bekerja dengan baik untuk
masalah praktis seperti klasifikasi dokumen, dan lebih
umum untuk masalah dengan banyak variabel (fitur),
mencapai tingkat akurasi yang sebanding dengan
pengklasifikasi non-linear saat mengambil sedikit waktu
untuk melatih dan menggunakan.

4. Discriminant Analysis

Analisis diskriminan adalah salah satu teknik
statistik yang bisa digunakan pada hubungan dependensi
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atau hubungan antar variabel dimana sudah bisa
dibedakan mana variabel respond dan mana variabel
penjelas. Lebih spesifik lagi, analisis diskriminan
digunakan pada kasus dimana variable respon berupa
data kualitatif dan variabel penjelas berupa data
kuantitatif. ~Analisis diskriminan bertujuan untuk
mengklasifikasikan suatu individu atau observasi ke
dalam kelompok yang saling bebas (mutually exclusive)
dan menyeluruh (exhaustive) berdasarkan sejumlah
variabel penjelas.

Dalam industri telekomunikasi, penerapan analisis
diskriminan pun sangat diperlukan. Berbagai macam data
yang penting mengenai infrastruktur pembangunan
jaringan telekomunikasi maupun data yang berkaitan
dengan pelanggan akan dikumpulkan dalam suatu
database yang dikumpulkan oleh manusia atau pekerja
industri telekomunikasi tersebut. Hal ini kerap kali
menimbulkan kesalahan atau human error secara tidak
sengaja. Meskipun jumlah error sedikit, tetapi cukup
berdampak pada infrastruktur telekomunikasi lain yang
masih berkaitan. Maka analisis perlu dilakukan agar
dapat diketahui letak data yang error atau bersifat sebagai
outlier. Sebagai suatu metode yang alternative
dibandingkan metode-metode yang sudah ada digunakan
metode yang memanfaatkan hubungan antara fitur—fitur
pada suatu kelas untuk mengklasifikasikan suatu sampel
pada kelas tertentu dengan data yang berjumlah besar
yang tidak dapat dengan mudah diselesaikan oleh
metode—metode klasifikasi yang lain [2].

Maka akan dilakukan suatu analisis yang bertujuan
untuk merealisasikan penggunaan metode Linear
Discriminant Analysis dalam keakurasian klasifikasi data
termasuk menentukan munculnya data error dalam
bentuk outlier.

5. Linear Discriminant Analysis

Linear Discriminant Analysis adalah salah satu
metode yang dipakai pada statistik, pengenalan pola
secara umum untuk menemukan kombinasi linier dari
fitur yang menjadi ciri atau memisahkan dua atau lebih
kelas objek atau peristiwa. Kombinasi yang dihasilkan
dapat digunakan sebagai pengklasifikasi linear suatu
data.

Tujuan  Analisis diskriminan adalah untuk
mengklasifikasikan objek ke salah satu dari dua atau
lebih kelompok berdasarkan serangkaian fitur yang
menggambarkan kelas atau kelompok. Secara umum,
menetapkan objek untuk salah satu dari sejumlah
kelompok vyang telah ditentukan  berdasarkan
pengamatan yang dilakukan pada objek.

LDA  berkaitan erat dengan analisis regresi,
dimana varians diamati dalamvariabel  tertentu dibagi
menjadi komponen yang timbul dari sumber yang
berbeda variasi. LDA mencoba untuk mengekspresikan
satu variabel dependen sebagai kombinasi linier dari
fitur-fitur lainnya dalam pengukuran. Dalam dua metode
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lain variabel terikat adalah kuantitas numerik, sedangkan
untuk LDA itu adalah kategoris variabel (yaitu label
kelas). Regresi logistik dan regresi probit lebih mirip
dengan LDA, karena mereka juga menjelaskan variabel
kategori [3]. Metode-metode lain yang lebih baik dalam
aplikasi di mana sangat sulit untuk mengasumsikan
bahwa variabel independen yang terdistribusi normal,
merupakan asumsi dasar dari metode LDA. Analisis
diskriminan juga berbeda dari analisis faktor bahwa
bukan teknik saling ketergantungan perbedaan antara
variabel independen dan variabel dependen (juga disebut
variabel kriteria) harus dibuat. LDA bekerja ketika
pengukuran dilakukan pada variabel independen untuk
pengamatan masing-masing kuantitas yang kontinu.

Berikut adalah langkah-langkah dalam memprediksi

mahasiswa.

1. Data training berupa nilai mahasiswa yang terbagi
menjadi dua kategori yaitu, data nilai mahasiswa
lulus tepat waktu dan data nilai mahasiswa lulus tidak

tepat waktu pada angkatan 2008-2012. Nilai mata
kuliah yang diambil sebagai variabel sebanyak 15
mata kuliah seperti yang tertera pada sistem yang
dirancang (sub bab 2.1). Data training tersebut
didapat dari Ketua Program Studi Teknik Informatika
Universitas Tarumanagara.

2. Dari 15 mata kuliah yang ditentukan, dicari mata
kuliah yang paling berpengaruh (mempunyai korelasi
tertinggi) terhadap IPK mahasiswa. Misal mata kuliah
Xs,

3. Dengan korelasi, penjelasan lengkap di (sub bab
2.2.7.) dicari variabel kedua yang berpengaruh
terhadap IPK dengan syarat variabel mata kuliah
pertama yang telah dipilih oleh korelasi harus masuk
dalam sistim perhitungan. Misal variabel kedua
tersebut adalah variabel Xs.

4. Melalui korelasi arsial berikutnya, akan dicari
variabel ketiga, empat dan lima dengan cara yang
sama.

5. Lima nilai yang berpengaruh yang ditentukan dari
korelasi diukur pada data training sebanyak n data.
Jadi data tersebut adalah data multivariet dengan
ukuran X, dengan n adalah banyaknya observasi
dan p adalah variabel yang menentukan kelulusan.
Dalam hal ini ditentukan p = 5.

6. Data training pada langkah 5 dibagi menjadi dua
kategori yaitu, kategori mahasiswa lulus tepat waktu
sebanyak n-1 dan kategori mahasiswa lulus tidak
tepat waktu sebanyak n-2. Pada kategori pertama
ditentukan median (Md:) dan Kkategori kedua
ditentukan median (Md,).

7. Kemudian dicari median absolute deviation pada 5
mata kuliah yang telah dipilih dengan correlation
dengan rumus :

MAD = median (|X; - median(X)| Q)
Keterangan :

X; = Nilai-nilai mahasiswa pada setiap mata kuliah.
X = Median dari seluruh nilai pada mata kuliah.
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8. Selanjutnya akan dicari median corrected data X
dari setiap kategori dengan cara mengurangkan tiap
nilai mahasiswa pada mata kuliah dengan median
absolute deviation mata kuliah tersebut. Misal,
X; (nilai mahasiswa) mata kuliah X; dikurangkan
dengan MAD dari mata kuliah X;.

9. Setelah itu, hitung kovarians matriks (C;) dari kedua
kategori dengan rumus :

0+T,.0
C. = (X)) x;
| = —=

n;

Keterangan:

C; = Hasil kovarians dari tiap kategori.
x? = Median corrected data tiap kategori.
n; =Jumlah baris pada tiap kategori.

10. Setelah kovarians matriks (C;) dari setiap kategori
didapat, maka kovarians Global dapat dicari dengan
menggunakan rumus:

C= %Z?:l n;c; 3)
Keterangan:

n; = Jumlah baris dari setiap kategori.

C; = Kovarians dari setiap kategori.

N =Jumlah baris dari keseluruhan data.

11. Kemudian akan dicari Matriks invers dari kovarians
global(C~1) dengan rumus :

()

1 1 ,
C™ = 20 X Adj(C) 4)
Keterangan:

€~ = Matriks invers dari kovarians global.
12. Selanjutnya akan dicari peluang (P;) dari dari setiap
kategori dengan menggunakan rumus :

P=3 (5)
Keterangan:

P; = Peluang dari setiap kategori.
n; = Jumlah baris dari setiap kategori.
N = Jumlah baris dari keseluruhan data.

13. Kemudian hitung fungsi diskriminan Fo(fungsi
mahasiswa lulus tepat waktu) dan Fi(fungsi
mahasiswa lulus tidak tepat waktu) dengan rumus :
fi= wCXL = C Tl +In(p) ()
Keterangan:
fi = Fungsi diskriminan tiap kategori.

u; = Median kategori (Md:) atau median kategori
(Mdy).
C~1 = Matriks invers dari kovarians global.
X, = Nilai mahasiswa yang akan diprediksi.
ul' = Transpose dari Median kategori (Md:) atau
median kategori (Md>).
p; = Peluang dari setiap kategori.

14. Jika hasil fungsi Fo lebih besar daripada Fi, maka
mahasiswa tersebut diprediksi lulus tepat waktu dan
jika hasil fungsi Fo lebih kecil daripada F1 maka
mahasiswa tersebut diprediksi lulus tidak tepat
waktu.

Setelah fungsi diskriminan Fodan F; diketahui, maka
dapat diuji kebenarannya antara prediksi kelulusan
dengan status kelulusan sebenarnya. Jika semua hasil
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prediksi sama dengan status kelulusan sebenarnya, maka
fungsi diskriminan tersebut dianggap akurat.

6. Median Absolute Deviation(MAD)

Indeks kemampuan proses berdasarkan median
absolute deviation (MAD) dirancang untuk menentukan
indeks kemampuan proses dari data tidak berdistribusi
normal. Kemampuan proses adalah kemampuan suatu
proses dalam kondisi normal dan keadaan terkendali.
Indeksnya digunakan untuk mengukur variabilitas dari
suatu proses dan dapat mencerminkan Kkinerjanya.
Median absolute deviation adalah estimasi robust pada
variabilitas ketika data sampel tidak normal atau
menyimpang. Data proses yang sebenarnya dan data
simulasi dari distribusi yang sangat menyimpang
digunakan untuk menunjukkan penerapan indeks
kemampuan proses berdasarkan MAD dan hasilnya
dibandingkan dengan indeks kemampuan proses
berdasarkan quantile. Sehingga diperoleh hasil bahwa
indeks kemampuan proses berdasarkan MAD lebih baik
digunakan pada data tidak berdistribusi normal,
sedangkan indeks kemampuan proses berdasarkan
quantile lebih baik digunakan pada data tidak
berdistribusi  normal atau menyimpang. Tujuan
menggunakan Median Absolute Deviation adalah karena
nilai median tidak dipengaruhi pencilan (outlier)
sehingga data yang dihitung tidak perlu setara dengan
angka lainnya. Sejumlah data akan dicari nilai tengahnya
pertama-tama, kemudian setiap data (X;) akan dikurangi
dengan hasil median (X). Setelah selesai, maka tahap
selanjutnya adalah mencari nilai tengah (median)
kembali dari hasil pengurangan tiap data terhadap
median (X). Sehingga akan mendapatkan hasil median
yang absolute untuk digunakan dalam perhitungan
prediksi kelulusan mahasiswa dalam menghitung median
corrected data X} .

7. Correlation

Korelasi adalah pengukuran hubungan antara dua
variabel, dimana 5 variabel dengan skor tertinggi
terhadap Y (IPK Terakhir) akan dipilih menjadi variabel
yang akan dipakai untuk metode Linear Discriminant.
Contohnya Kalkulus 1, Struktur Data, Kalkulus 11,
Algoritma I, Persamaan Diferensial merupakan variable
yang memiliki nilai Kkorelasi tertinggi dari kelima belas
mata kuliah. Di dalam program aplikasi ini perhitungan
korelasi dilakukan oleh sistem.

Mata kuliah yang dipilih untuk dilakukan korelasi
sebanyak 15 mata kuliah dan hanya akan diambil 5 mata
kuliah yang paling berpengaruh dalam kelulusan
mahasiswa. Mata kuliah hanya diambil 5 agar
mempercepat proses perhitungan prediksi kelulusan
mahasiswa. Mahasiswa yang dapat dilakukan prediksi
kelulusannya adalah mahasiswa dengan minimal
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semester 5 karena mata kuliah pada semester 1-4
dianggap sudah cukup menjadi syarat untuk
memprediksi kelulusan dari mahasiswa itu sendiri.
Langkah-langkah dalam menghitung korelasi sebagai
berikut:

1. Data korelasi berupa nilai mutu mahasiswa dari 15
mata kuliah yang dipilih berdasarkan tingkat
kesulitannya dan nilai IPK Terakhir mahasiswa
yang telah diketahui status kelulusannya.

2. Dari 15 mata kuliah yang ditentukan, dicari 8 mata
kuliah yang paling berpengaruh(mempunyai
korelasi tertinggi) terhadap IPK mahasiswa.

3. Kemudian dari 15 mata kuliah tersebut akan dicari
rata-rata dari setiap mata kuliah(X;) dan juga rata-
rata dari IPK terakhir mahasiswa(Y). Misal, X1 = 18
dan Y =15.

4. Selanjutnya hitung jumlah dari perkalian mata
kuliah terhadap IPK pada setiap mata kuliah dengan
menggunakan rumus :

Sxiy = XiLi(X; Y)

5. Selanjutnya hitung mata kuliah terhadap mata kuliah

itu sendiri dengan menggunakan :

2
Sxix; = XL (X)
6. Setelah itu hitung IPK dengan rumus :
2
Syy = Iiv=1(Y)

7. Kemudian akan dicari korelasi dari setiap mata
kuliah dengan rumus :
nIN, X vi-(ZE, X)) B, vi)

(n I, x -0 B, ) 2, 00" - n T, 07
Keterangan:
X; = Nilai dari setiap mata kuliah.
X = Rata-rata dari mata kuliah.
Y; = Nilai dari IPK setiap mahasiswa.
Y = Rata-rata IPK seluruh mahasiswa.
n = Jumlah semua mahasiswa

8. Setelah semua korelasi dari mata kuliah di dapat
maka akan diambil hasil korelasi terbesar dari 15
mata kuliah yang ada.

Sxxy = \/

Kemudian 5 mata kuliah dengan hasil korelasi
terbesar akan digunakan untuk metode Linear
Discriminant. Dalam metode Linear Discriminant akan
dilakukan prediksi kelulusan mahasiswa berdasarkan 8
mata kuliah hasil perhitungan korelasi diatas.

Maka akan terdapat 5 mata kuliah yang akan
digunakan untuk keperluan prediksi mahasiswa lulus
tepat waktu dan lulus tidak tepat waktu akan dipilih untuk
membentuk fungsi diskriminan.

8. Hasil Percobaan

Pengujian Median Linear Discriminant dilakukan
dengan menggunakan data training mahasiswa 2012
yang telah diketahui status kelulusannya yaitu lulus tepat
waktu (kurang atau 4 tahun) atau lulus tidak tepat
waktu(4 tahun atau lebih). Fungsi diskriminan
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sebelumnya sudah dihitung dalam program sehingga
hanya memerlukan input nilai mahasiswa berdasarkan
mata kuliah yang didapat dari perhitungan korelasi
sebelumnya. Berikut adalah prediksi kelulusan
mahasiswa 2012 berdasarkan status sebenarnya.

Tabel 1 Hasil prediksi kelulusan berdasarkan data sebenarnya.

No NPM Tahun F1(TP) F2(TTP) P S

1 5351200 2012 47.434378 2.6327212 TP TP
01 15 12

2 5351200 2012 48.083944 4.5379754 TP TP
02 2 78

3 | 5351200 | 2012 | 48.324197 | 4.6678087 | TP TP
03 86 1

4 5351200 2012 47.491318 4.2177201 TP TP
05 51 74

5 5351200 2012 41.150303 5.1259579 TP TP
06 36 79

6 5351200 2012 47.491318 4.2177201 TP TP
07 51 74

7 5351200 2012 47.491318 4.2177201 TP TP
08 51 74

8 5351200 2012 48.110639 45524013 TP TP
09 05 93

9 | 5351200 | 2012 | 40.505998 | 3.2157915 | TP TP
10 81 94

10 | 5351200 | 2012 | 13.569091 | 2.6427682 | TP TP
11 71 25

11 5351200 2012 48.721904 4.1496328 TP TP
12 77 11

12 5351200 2012 3.0202312 5.6467449 TTP TTP
13 21 95

13 | 5351200 | 2012 | 48.361570 | 4.6880049 | TP TP
14 65 9

14 5351200 2012 18.828912 4.6119179 TP TTP
15 05 7

15 5351200 2012 48.135000 4.3743236 TP TP
16 51 56

16 5351200 2012 15.558089 4.2601602 TP TTP
17 07 64

17 5351200 2012 46.309139 4.8521640 TP TP
18 28 97

18 5351200 2012 46.948325 3.4265817 TP TP
19 97 31

19 | 5351200 | 2012 | 30.553724 | 3.4805091 | TP TP
20 09 56

20 5351200 2012 47.491318 4.2177201 TP TP
21 51 74

21 5351200 2012 20.749556 3.4207417 TP TP
22 19 52

22 5351200 2012 38.194757 5.9728195 TP TP
23 61 1

23 5351200 2012 47.491318 4.2177201 TP TTP
24 51 74

24 5351200 2012 41.989141 0.8171187 TP TP
25 2 57

25 5351200 2012 47.491318 4.2177201 TP TP
26 51 74

26 | 5351200 | 2012 | 51.939588 | 0.7886661 | TP | TTP
27 44 42

27 5351200 2012 47.704877 4.3331274 TP TP
28 32 91

28 5351200 2012 48.393604 4.7053160 TP TTP
29 47 88

29 5351200 2012 46.036012 2.6189699 TP TP
30 23 41

30 5351200 2012 35.834054 3.3666114 TP TTP
31 25 03

Keterangan:

TP = Tepat Waktu

TTP = Lulus tidak tepat waktu

F1 = Fungsi Diskriminan Tepat Waktu

F2 = Fungsi Diskriminan Tidak Tepat Waktu.
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P = Prediksi Kelulusan Mahasiswa
S = Status Kelulusan

Dari hasil prediksi diatas dapat disimpulkan bahwa
pada proses testing dari 30 mahasiswa angkatan 2012
yang merupakan data training terjadi kegagalan prediksi
6 data, sehingga tingkat keberhasilan prediksi kelulusan
dengan metode Median Median Linear Discriminant
sebesar 92,8%. Kesalahan prediksi ke enam data karena
mahasiswa tersebut memiliki nilai yang bagus, tetapi ada
kendala nilai turun saat di semester 5 atau lebih.
Kemungkinan lainnya adalah mahasiswa tersebut keluar
atau pindah jurusan pada semester 5 atau lebih. Tingkat
akurasi prediksi kelulusan memiliki tingkat akurasi yang
tinggi sehingga dapat dipercayai hasilnya untuk
memprediksi mahasiswa lain.

9. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian testing sebelumnya, maka
dapat disimpulkan bahwa aplikasi program prediksi
kelulusan menggunakan median absolute deviation
sebagai ukuran dispersi dan Median Linear Discriminant
sebagai berikut :

1. Pada pengujian modul, semua modul berjalan
dengan baik tanpa ada kendala apapun dan berjalan
dengan fungsional seperti yang diharapkan.

2. Hasil pengujian memprediksi kelulusan mahasiswa,
metode Median Median Linear Discriminant
dibandingkan ~ dengan  kondisi  sebenarnya
mendapatkan presentase keberhasilan sebesar 94.9%
dengan hasil 7 mahasiswa salah di prediksi dari 85
mahasiswa angkatan 2011 Teknik Informatika.

3. Hasil pengujian memprediksi kelulusan mahasiswa,
metode Median Median Linear Discriminant
dibandingkan ~ dengan  kondisi  sebenarnya
mendapatkan presentase keberhasilan sebesar 92.8%
dengan hasil 6 mahasiswa salah di prediksi dari 30
mahasiswa angkatan 2013 Program Studi Teknik
Informatika.

4. Perbandingan hasil kinerja sistem ini dibandingkan
dengan hasil perancangan Sulistio (NPM
535120025) Fakultas Teknologi Informasi Program
Studi Teknik Informatika Universitas Tarumanagara,
bahwa ada 5 mata kuliah yang mempengaruhi IPK
adalah Sistem Digital, Matematika Diskrit, Statistik
I, Analisis Algoritma dan Struktur data dengan
kebenaran prediksi sebesar 93%. Dari hasil yang
dibuat dalam sistem ini, maka ada 8 mata kuliah
yang mempengaruhi IPK vyaitu, Aljabar Linear,
Sistem Digital, Teori Graf, Matematika Diskrit,
Sistem Operasi, Algoritma 1, Pengantar Intelegensi
Buatan dan Struktur Data dengan kebenaran prediksi
sebesar 94.9%. Ada kecenderungan kesamaan mata
kuliah yang mempengaruhi IPK kecuali Statistik 1.

5. Dari kesimpulan nomor 2, 3 dan 4 dapat dikatakan
bahwa Metode Median Linear Discirminant ini
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dianggap sudah cukup akurat dalam memprediksi
kelulusan mahasiswa.
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