PERBANDINGAN ANALISIS DISKRIMINAN LINIER DAN REGRESI
LOGISTIK MULTINOMIAL DALAM KLASIFIKASI PENYAKIT
JANTUNG PADA DATA MULTIKELAS

SKRIPSI

Untuk memenuhi sebagai persyaratan
Mencapai derajat Sarjana S-1

Program Studi Matematika

fg‘*‘h\.—v
\9

R ,\ 1
np,

Diajukan Oleh

-"“

Nurul Hanin Azzahra Supriyono

22106010031

PROGRAM STUDI MATEMATIKA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA
2026



HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI




HALAMAN PENGESAHAN

KEMENTERIAN AGAMA
@ UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
m FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
J1. Marsda Adisucipto Telp. (0274) 530971 Fax. (0274) 519739 Yogyakana 55281

PENGESAHAN TUGAS AKHIR
Nomor : B-912/Un.02/DST/PP.00.905/2026

Tugas Akhir dengan judul :Perbandingan  Analisis Diskniminan lmier dan Regresi Logistik Multinomial dalam
Klasifikasi Penyakit J. g Pada Data Multikek

yang dipersiapkan dan disusen oleh:

Nama - NURUL HANIN AZZAHRA SUPRIYONO
Nomor Induk Mahasiswa - 22106010031

Telah diujikan paca = Jumat, 24 April 2026

Nikai ujian Tugas Akhir A

dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologs UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

® Ketus Sidang

Dr. Epha Diana Supandi, S.Si.. MSc.
SIGNED

2 Peagup 1

Pro€. Dr. Mushammad Wakhat Muabols,
S Si. MLSiL
SIGNED

Yogyakara, 24 Apeil 2006
A, UIN Sees Kalijags
’\' Delan Fakuliss Sains dan Teknobogi

 Prof. Dv. Dra. Hj. Khond Wantes, M Si.
b SIGNED



HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN

Yang bertanda tangan dibawabh ini:

Nama : Nurul Hanin Azzahra Supriyono
NIM 122106010031

Program Studi : Matematika

Fakultas : Sains dan Teknologi

Dengan ini menyatakan bahwa isi skripsi ini tidak terdapat karya yang
pemnah diajukan untuk memperoleh gelar sarjana di suatu Perguruan Tinggi dan
sesungguhnya skripsi ini merupakan hasil pekerjaan penulis sendiri sepanjang
pengetahuan penulis, bukan duplikasi atau saduran dari karya orang lain kecuali
bagian tertentu yang penulis ambil sebagai bahan acuan. Apabila terbukti

pernyataan ini tidak benar, sepenuhnya menjadi tanggung jawab penulis.

: :
Nurul Hanin Azzahra Supriyono



MOTTO

Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan, sesungguhnya
bersama kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah selesai (dari
sesuatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain), dan hanya

kepada Tuhanmulah engkau berharap. (Qs. Al-Insyirah [94]: 5-8)



HALAMAN PERSEMBAHAN

Dengan mengucap syukur, Alhamdulillahilladzi bini ’matihi tatimmush sholihat.
Skripsi ini saya persembahkan kepada:

Orang-orang yang paling berharga dalam hidup saya yaitu kedua orang tua
tercinta, Bapak Ujang Supriyana dan Ibu Susanti, yang senantiasa memberikan
doa, kasih sayang, serta dukungan terbaik dalam setiap langkah saya.

Kepada kedua kakak saya, Miftahul Jannah dan Aulia Chairunnisa, serta kedua
adik saya, Nabilah Nurainiyyah dan Ibnu Dzakir, terimakasih atas doa, semangat
dan kebersamaan yang selalu menguatkan.

Serta kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan, bantuan, dan doa
yang tidak dapat saya sebutkan satu per satu.

Dan kepada kampus tercinta, Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga
Yogyakarta, yang telah menjadi tempat saya menimba ilmu dan bertumbuh.



KATA PENGANTAR
Bismillahirrahmanirrahim

Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah Subhanahu wa Ta'ala atas
segala rahmat dan karunia-Nya yang telah diberikan, berupa keimanan, kekuatan,
kesabaran, kelancaran, serta keselamatan, sehingga penulis dapat menyelesaikan
skripsi yang berjudul “Perbandingan Analisis Diskriminan Linier dan Regresi
Logistik Multinomial dalam Klasifikasi Penyakit Jantung Pada Data Multikelas”
dengan baik. Sholawat serta salam senantiasa tercurah kepada junjungan Nabi
Muhammad Shallallahu ‘Alaihi Wasallam yang diharapkan syafa’atnya di yaumul
giyamah kelak.

Skripsi ini disusun sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar
Sarjana Matematika pada Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Sunan Kalijaga Yogyakarta. Penulis menyadari bahwa dalam proses penyusunan
skripsi ini terdapat berbagai tantangan dan hambatan, namun berkat bimbingan,
dukungan, serta bantuan dari berbagai pihak, skripsi ini akhirnya dapat
terselesaikan.

Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin menyampaikan ucapan terima
kasih kepada:

1. Bapak Prof. Noorhaidi, S.Ag., M.A., M.Phil.,, Ph.D., selaku Rektor
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

2. Ibu Prof. Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si., selaku Dekan Fakultas Sains
dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

3. Ibu Dr. Epha Diana Supandi, S.Si., M.Sc., selaku Ketua Program Studi
Matematika Fakultas dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

4. Ibu Dr. Epha Diana Supandi, S.Si., M.Sc., selaku dosen pembimbing
akademik penulis yang telah memberikan arahan dan bimbingan selama
masa perkuliahan.

5. Seluruh dosen dan staf Fakultas Sains dan Teknologi yang telah
memberikan ilmu, pengalaman serta pelayanan terbaik selama menempuh

pendidikan hingga terselesaikannya skripsi ini.

Vi



10.

11.

12.

13.

Bapak Ujang Supriyana dan Ibu Susanti, selaku orang tua tersayang yang
telah membesarkan penulis dengan penuh kasih sayang, keihklasan, serta
pengorbanan yang tiada henti, dan senantiasa memberikan doa, dukungan
serta motivasi dalam setiap langkah penulis.

Miftahul Jannah, Aulia Chairunnisa dan Hermansyah selaku kakak penulis
serta, Nabilah Nurainiyyah dan Ibnu Dzakir selaku adik tersayang yang
selalu memberikan semangat, dukungan, dan doa kepada penulis. Serta
Assyifa Sabiqa, keponakan penulis yang selalu menjadi sumber
kebahagiaan dan penyemangat bagi penulis.

Alda Sonia, Alvira Lutfiah, Alya Hafizhah serta keluarga besar penulis yang
selalu memberikan doa, dukungan, serta kebahagiaan dalam setiap
perjalanan penulis.

Radwa Adila Tsabita sebagai teman yang selalu membersamai,
mendengarkan, memberikan saran, serta menjadi tempat berbagi cerita bagi
penulis.

Ahmad Mushthofa Kamal yang kehadirannya tidak pernah diduga oleh
penulis, namun selalu memberikan bantuan dalam berbagai hal, membuka
wawasan berpikir penulis, serta menghadirkan dukungan dan energi positif
kepada penulis.

Riska Fajry Rahmadhanie dan Putri Fadhillah sebagai teman dekat selama
perkuliahan yang menemani penulis dalam suka dan duka, berbagi cerita,
serta memberikan dukungan moral yang tulus selama proses perkuliahan
hingga penyusunan skripsi ini.

Alifiya Aziza sebagai teman yang senantiasa memberikan dukungan,
bantuan, serta afirmasi positif selama masa perkuliahan, sehingga penulis
merasa memiliki teman seperjuangan dan terus termotivasi untuk
berkembang serta melangkah maju bersama.

Carissa Fisa Azzahra sebagai teman yang selalu memberikan bantuan dan
kontribusi positif, teman berdiskusi dan bertukar pikiran dalam proses

penyusunan tugas akhir penulis.

Vii



14. Alya Azzahra sebagai teman yang kehadirannya selalu membawa energi
positif, keceriaan, serta menjadi mood booster bagi penulis.

15. Intan Khairunnisa, Cattleya Zahra dan Niken Anggraini sebagai teman
penulis sejak sekolah dasar yang senantiasa memberikan semangat dan
masukan kepada penulis.

16. Teman-teman KKN Karangnongko, yang telah memberikan pengalaman
berharga serta kenangan yang tidak terlupakan bagi penulis.

17. Teman-teman angkatan 2022 yang telah membersamai perjalanan
perkuliahan selama empat tahun ini.

18. Nurul Hanin Azzahra Supriyono, yaitu diri penulis sendiri, terima kasih atas
segala perjuangan, ketekunan, dan kesabaran hingga mampu bertahan dan
sampai pada titik ini. Terima kasih telah berani melangkah, menghadapi
berbagai tantangan, serta tetap berusaha menyelesaikan tanggung jawab
dengan sebaik mungkin. Semoga segala usaha yang telah dilakukan menjadi
langkah awal menuju hal-hal baik di masa depan.

19. Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu, terima kasih
atas segala bantuan, doa, dan dukungan yang telah diberikan kepada penulis
dalam proses penyusunan skripsi ini.

Saya berharap semoga Allah Subhanahu wa Ta’ala mengaruniakan rahmat dan
hidayah-Nya kepada mereka semua. Semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat

dan dapat menambah wawasan keilmuannya, Aamiin Allahumma Aamiin.
Yogyakarta, 09 April 2026

Penulis,

Nurul Hanin Azzahra Supriyono

viii



DAFTAR ISI

HALAMAN PERSETUJUAN SKRIPSI ..ottt i
HALAMAN PENGESAHAN ......ooiiiiit ettt sttt st st i
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN .....ooiiiiiiiiieeeee e iii
IMIOTTO ...ttt ettt e st e e s s bt e s amr e e e smrenesamreeesanreeas iv
HALAMAN PERSEMBAHAN ........ooiiiiiiie ettt e v
KATA PENGANTAR . ...ttt sttt siteesaseesbeesans vi
DAFTAR ISttt et b e et b e bt e bt e e b e e sate e saneesaeeenns iX
DAFTAR TABEL .....ooiiiiiiii ettt sttt st e s xiii
DAFTAR GAMBAR........oooiiiiiit ettt s xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt sttt s XV
DAFTAR SIMBOL ...ttt ettt ettt st st e st e st e sbe e st xvi
INTISARI .................. 0 O O O e xvii
ABSTRAC ...ttt ettt b e st s b e b e sbe e s anee s beeeanes xviii
BAB L ... ettt esr e narees 1
PENDAHULUAN ....ooiitiiiit ettt sttt sttt e sateessbeesbeesataesabeesabeesnseas 1
1.1 Latar Belakang..................ccccooiii 1
1.2 Batasan Masalah ... 6
1.3 Rumusan Masalah ..............cccooiiiiiiiiii e 6
1.4 Tujuan Penelitian...........c...ccoeiiiiiiiniiiiiiiie e 7
1.5 Manfaat Penelitian....................oo e 7
1.6 Tinjauan Pustaka ... e 7
1.7 Sistematika Penulisan.................ccoooiiiiiiiiiiiii e 12
BABII A S A N4 BA N _ _AWS BB B NI BN2L W 14
LANDASAN TEORLL.......cooiiiiiiiiiit sttt sb e st este e saeeesabee e 14
2.1 Statistika Inferensia.............ccocooiiiiiiiii e 14
2.2 IMIALEIKS ... e s 15
221 Jenis-Jenis MatriKs........coccooiiiiiiiiiiiiiiieeecc e 15
2.2.2  Operasi MatriKs..........cccooiiiiiiniiiiiiniic et 19

2.3 Ekspektasi, Variansi dan Kovariansi ..............ccccoooiiiiinines 22
2.3.1  EKSPEKLaSi ......oeoviiiiiiiiiice e 22
232 VarianSicco.oooiiiiie e 23
233 KoOVALIANSI ..cveiiiiiiiiiicc e 24



2.4 Nilai Eigen dan Vektor Eigen................ccocccooiiiiiiiiiieeeee 25
2.5 Teori Probabilitas .............cccooiiiiiiiiiii e 26
251 Probabilitas.........cccoooiiiiiiiii e 28
2.5.2  Probabilitas bersyarat..............cccccoviiiiiniiiiiniiiie e 29
2.6 Variabel ACAK........cc.ooiiiiiiiiiiii e 30
2.6.1 Variabel Acak DisKrit...........coocoeiiiiiiiiii e 30
2.6.2  Variabel Acak Kontinu ...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiceee e 30
2.7 Distribusi Probabilitas.................ccocoiiiiiiiiiii e 31
2.7.1  Distribusi Probabilitas DisKrit...............ccccooviiiiiniiiiiee e, 31
2.7.2  Distribusi Probabilitas Kontinu................cccocooeiiiiiiiiee, 32
2.8 Distribusi Binomial ...............ccccociiiiiiiiii e 32
2.9 Distribusi Normal ..ot 34
2.10 Distribusi Normal Multivariat..............cccccovviiiniiiiiiniiiiieee e 35
2.11  Estimasi Parameter..............ccoccueiiiiiiiiiiiiiieiiie e 36
2.12  Analisis Multivariat..............cocooiiiiiiiii e 36
2.13  Struktur Data Multivariat..............cccccooiiiiiniiii e 37
2.14  Variabel Kategorik .............cccooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieceitee et 38
2.15  Vektor Rata-rata...........ccoocoieiiiiiiiiiiiiiiiiceiee ettt 39
2.16 Matriks Kovarians........c...cccooiiiiiiiiiiiii e 40
2.17  Analisis DiSKriminan ............ccooccoeiiiiiiiiiiiieiiiee e 41
2.17.1 Estimasi Diskriminan Linier ... 42
2.18  Analisis ReGresi.........ccccooiiiiiiiiiiiiiii it e 44
2.19  Regresi LogistiK...........ccoocoiiiiiiiiii et 45
2.19.1 Regresi Logistik Multinomial......................cciiiiii e, 47
2.20 Estimasi Regresi LOZistiK ...........ccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceee e 47
2.21  PenyaKit JANTUNE ......coooiiiiiiiiiiiiiiiieeeiee ettt 50
2.22.1 USHA .ot e st s 51
2.22.2 KOIESterol .........ooooiiee e 51
2.22.3 Detak Jantung dan Segmen ST ..........cccooviiiiiiiiiiee, 51
BAB IIL ...ttt ettt ettt e b et e be e et esae e e s mt e san e e saeeennreenas 53
METODOLOGI PENELITTAN .....cooiiiiiiiiiiitetete ettt ettt et 53
3.1 Jenis Penelitian..............cocooiiiiiiiii e 53
3.2 Variabel Penelitian ...............ccccooiiiiiiii e 53



3.3 Metode Pengumpulan Data..............cocoooiiiiiiiniii e 54
3.4 Alur Analisis Data...........cccoooiiiiiiiiiii e 55
BAB IV ... e 58
PEMBAHASAN .....oooiiiiiiiii e sa s 58
4.1. Model Diskriminan LInier.............cccoccviviiiiiiniiiieeeesee e 58
4.1.1  Uji Asumsi Diskriminan Linier ..................ccocciiiies 59
4.1.2 Estimasi dan Pembentukan Fungsi Diskriminan ..................ccccocceeeennee. 64
4.1.3  Uji Signifikansi Fungsi Diskriminan (Wilk’s Lambda) ......................... 66
4.14  Prosedur Pengklasifikasiaan.................cccocooiiiiniiniinieeee 67

4.2. Model Regresi Logistik Multinomial....................c..ccoooiniiinis 68
4.2.1. Uji Multikolinieritas (VIF)...........ccccccooiiiiiiiiniiiiiceceeeees 69
4.2.2. Estimasi Regresi Logistik Multinomial..................c.cccooeiiiniiiininiiennnnnn. 71
4.2.3. Uji Signifikansi Serentak (Likelihood Ratio Test).........................c........ 73
4.2.4. Uji Signifikansi Parsial (Uji Wald)..............ccccooiiniiniie 74

4.3. Perbandingan Ketepatan Klasifikasi dan Nilai Akurasi............................ 75
BAB YV .o e 78
STUDI KASUS ..ottt sre e sre e 78
5.1. Hasil Uji Asumsi Metode.............cccoooiiiiiiiiiiiniiiiiene e 80
5.2.1 Uji Normalitas Multivariat.....................cccooiiiiiiiieeee 80
5.2.2 Uji Homogenitas Matriks Varians-Kovarians...............cc..ccoccenveenneenn. 81
5.2.3 Uji Kesamaan Vektor Rata-Rata....................cccoooiiiniiinniiiic e, 83
524  Deteksi QOUthier...........cciviiiiiiiiiiiin i et 83
5.2.5 Mendeteksi Muktikolinearitas................ccccooiieerniiiiiiiiiiiie e, 84

5.2. Uji Asumsi Setelah Penghapusan Outlier ....................o, 85
5.2.1 Uji Normalitas Multivariat .............cccccooiieiiniiiiiiniiiiiieceee e 85
5.2.2  Uji Homogenitas Matriks Varians-Kovarians...............cccccccconiininnnnnnn. 86
5.23 Uji Kesamaan Vektor Rata-Rata................cc.cccoooiiiiiiniiinceee 88
5.2.4  Deteksi OUtlier..........ocoooiiiiiiiiiiiiiee e 89
5.2.5 Mendeteksi Muktikolinearitas..............cccccooviiiiniiiiiiiiinnee, 89

5.3. Hasil Penelitian Analisis Diskriminan Linier ...............cccccoooiniiniinnn, 90
5.3.1 Membentuk Fungsi Diskriminan...............cccoccoiviiniiiniiininicneee 90
5.3.2  Pengujian Signifikansi Fungsi Diskriminan ... 93
5.3.3 PengKlasifiKasian ...........ccocociiiiiiiiiiiii s 94

Xi



5.3.4 Validitas DisKriminan ............ccocoooiiiiiiiiiiiiii e 97

5.4. Hasil Penelitian Regresi Logistik Multinomial ....................c..ccccoon. 98
5.4.1 Estimasi Parameter Regresi Logistik Multinomial................................ 98
5.4.2 Pengujian Signifikansi Model Secara Serentak................ccccceovverennen. 100
5.4.3 Pengujian Signifikansi Secara Parsial.....................ccoocii. 101
5.4.4 Eliminasi Variabel Usia (X1).......c.coccoiiiiiiniiiine e, 103
5.4.5 Eliminasi Variabel Kolesterol (X2)...........ccccooviiiiiiiiiiiiiieecceeiiieeee e 106
5.4.6 Model Akhir Regresi Logistik Multinomial.........................cccoeiiirnnen. 108
5.47 Ketepatan KIasifiKasi.............ccooccooiiiiiiiiiiiii e 109
5.4.8 Akurasi Ketepatan Klasifikasi..................ccoocoooiiiie 111

5.5. Evaluasi Ketepatan Klasifikasi dan Nilai Akurasi...............cccooeeennnnn. 112

5.6. Penerapan Prediksi Tingkat Keparahan Penyakit Jantung .................... 115

BAB V... ettt sttt sae e 117
PENUTUP ........ccccoe... I8 BN VAR B0 o, 0 I B erreesreronrersanesannens 117
6.1. Kesimpulan. ..o 117
6.2. SAFADM ...ttt s e 119
DAFTAR PUSTAKA ...ttt 121
LAMPIRAN ..ottt ettt ettt e s be e s bt e sabe e s beeeabeesbeesbeesbeesbeeen 124

Xii



Tabel 1.
Tabel 3.

Tabel 3.

Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.

DAFTAR TABEL

1 Perbedaan Penelitian Sebelumnya Dengan Penulis..........cccevvevennennen. 9
1 Deskripsi Variabel Dependen.............ccvevveeviieniieiiienciieniesieeeeeeeene 54
2 Deskripsi Variabel Penelitian...........cccoccveeeiieniiniiiniieeiieiecieeee e, 54
1 Hasil Statistik DesKriptif.........oocoveiviiiiiiiiiiieiiieeieeseeeee e 79
2 Hasil Uji Normalitas Multivariat .........cccoceeevveeiiieennieeniiee e sieennne 80
3 Hasil Uji Homogenitas Matriks Varians-Kovarians ...........ccccceeveenneee. 82
4 Hasil Uji Kesamaan Vektor Rata-Rata..........ccccoovieeiiiiiiiiiiiniieiieens 83
5 Deteksi Outlier Berdasarkan Jarak Mahalanobis..........cc.ccevceerieennenns 83
6 Hasil Uji Multikolin@aritas ...........cceceveevieriienieniniicneciecicseeseeeeeeen 84
7 Hasil Uji Normalitas (Tanpa OUtlier) .......c.cccoceevercvineiniiniiniecneeiennen. 85
8 Hasil Uji Homogenitas (Tanpa Outlier).....cccoceevvieeriieeniieenniieeiiieennns 87
9 Hasil Uji Kesamaan Vektor Rata-Rata (Tanpa Outlier).........cccceeuveenee 88
10 Hasil Uji Multikolinearitas (Tanpa Outlier).........cccevcvveevieeinieennnneen. 89
11 Koefisien Fungsi Diskriminan ..........cccocceevveenieniiiniennecneeceeeeeee 91
12 Nilai Fungsi DisKriminan. .........ceeeeverieneeneniienieneeieseeseeseeseeseeens 92
13 Signifikansi Fungsi Diskriminan ..........ccoceeeeveeenieiiniiinienenieneenens 93
14 Grup Centroid .......cc.eeviiiiniiiiiiiienieeiienieseere e 94
15 Hasil KIasifiKasi....ooeerueeeiieeiieeieeieeieeeeeee st 95
16 Validitas DiSKIiminan ..........cceeceereeriieenienieesieeee e 97
17 Estimasi Parameter Regresi Logistik Multinomial.............c...cc......... 98
18 Hasil Uji Likelihood Rasio.......ccocuveveiiiiiiieiniiiiiieciceceeeeee, 101
19 Hasil Uji Wald....coocveiiniiiiiieeeeeeeeeee e 102
20 Hasil Uji Likelihood Rasio (Setelah Eliminasi X1).........cccccveeeuneen. 104
21 Hasil Uji Wald (Setelah Eliminasi X1).....ccccevvceiiiniiiiiennieeneenen. 105
22 Hasil Uji Likelihood Rasio (Setelah Eliminasi X2)........c..cccccenee. 106
23 Hasil Uji Wald (Setelah Eliminasi X2) ...cccooccevieenienieeneenieeneenen. 107
24 Hasil Ketepatan Klasifikasi Regresi Logistik.........cccceviiiiinnennnen. 109
25 Akurasi Ketepatan KIasifikasi ........occveevvieeniieiniieennieeiieeciee e 111
26 Perbandingan Akurasi Ketepatan Klasifikasi .......ccccceevveeriieennnenn. 112
27 Evaluasi Model Analisis Diskriminan ..........ccocceeveerveeneenieeneennen. 112
28 Evaluasi Model Regresi LogistiK.........oocvvrviiiiniiiennieeiiieeieeeee, 114

Xiii



DAFTAR GAMBAR
Gambar 3. 1 Skema Langkah Analisis Data. .........ccccoecveeriieiniieiniieenieeseeeen, 55

Xiv



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Penerapan model diskriminan linier dan regresi logistik
Lampiran 2 Data Tingkat Keparahan Penyakit Jantung.....................

Lampiran 3 Output Analisis Diskriminan Linier dan Regresi Logistik

Multinomial dengan Software R.........cccoceeiiiiiniiiniiniiicicne

XV



x o~

S

o

Q

g(x;)

DAFTAR SIMBOL

: Variabel independen

: Variabel dependen

: Jumlah kategori/kelas

: Jumlah sampel

: Jumlah variabel independen

: Rata-rata kelompok ke-k

: Matriks kovarians

: Bobot diskriminan variabel independen ke-i
: Intersep (diskriminan)

: Estimasi parameter diskriminan
: Skor diskriminan

: Wilk’s Lambda

: Peluang

: Koefisien regresi

: Intersep (regresi)

: Estimasi parameter regresi

: Fungsi likelihood

: Statistik uji Wald

: Nilai logit untuk observasi ke-i

XVi



INTISARI

PERBANDINGAN ANALISIS DISKRIMINAN LINIER DAN REGRESI
LOGISTIK MULTINOMIAL DALAM KLASIFIKASI PENYAKIT
JANTUNG PADA DATA MULTIKELAS

Oleh

NURUL HANIN AZZAHRA SUPRIYONO
NIM. 22016010031

Dalam statistika inferensial, analisis diskriminan linier dan regresi logistik
multinomial merupakan metode yang digunakan untuk klasifikasi data kategorik
multikelas. Analisis diskriminan linier bertujuan membentuk kombinasi linier
variabel independen yang mampu memaksimalkan perbedaan antar kelas dan
meminimalkan variasi dalam kelas. Sementara itu, regresi logistik multinomial
digunakan untuk memodelkan hubungan antara variabel dependen kategorik
dengan lebih dari dua kelas dan satu atau lebih variabel independen yang bersifat
numerik maupun kategorik. Penelitian ini menggunakan data sekunder mengenai
tingkat keparahan penyakit jantung yang diperoleh dari Kaggle sebanyak 202
responden. Variabel dependen yang digunakan adalah tingkat keparahan penyakit
jantung yang terdiri atas lima kategori yaitu O (normal), 1 (rendah), 2 (sedang), 3
(berat), dan 4 (sangat berat). Variabel independen dalam penelitian ini meliputi usia
(X1), kadar kolesterol (X;), detak jantung maksimum (X3), dan depresi segmen ST
(X4). Hasil penelitian menunjukkan bahwa akurasi klasifikasi menggunakan
analisis diskriminan linier sebesar 52,54%, sedangkan regresi logistik multinomial
sebesar 55,93%. Hal ini menunjukkan bahwa regresi logistik multinomial memiliki
kemampuan klasifikasi yang lebih baik dibandingkan analisis diskriminan linier
dalam mengelompokkan tingkat keparahan penyakit jantung, meskipun tingkat
akurasi yang diperoleh masih tergolong sedang.

Kata Kunci: Diskriminan Linier, Penyakit Jantung, Klasifikasi, Multikelas,
Regresi Logistik Multinomial.
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In inferential statistics, linear discriminant analysis and multinomial logistic
regression are methods used for multiclass categorical data classification. Linear
discriminant analysis aims to construct linear combinations of independent
variables that maximize separation between classes and minimize within-class
variation. Meanwhile, multinomial logistic regression is used to model the
relationship between a categorical dependent variable with more than two classes
and one or more independent variables, whether numerical or categorical. This
study uses secondary data on the severity level of heart disease obtained from
Kaggle, consisting of 202 respondents. The dependent variable is the level of heart
disease severity, categorized into five groups: 0 (normal), 1 (mild), 2 (moderate), 3
(severe), dan 4 (very severe). The independent variables included in this study are
age (X;), serum cholesterol (X,), maximum heart rate (X3), dan ST segment
depression (X,). The results show that the classification accuracy using Linear
Discriminant Analysis is 52.54%, while Multinomial Logistic Regression achieves
an accuracy of 55.93%. This indicates that Multinomial Logistic Regression has
better classification performance compared to Linear Discriminant Analysis in
classifying the severity level of heart disease, although the accuracy level obtained
is still considered moderate.

Keywords: Linear Discriminant Analysis, Heart Disease, Classification,
Multiclass, Multinomial Logistic Regression.
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BAB I

PENDAHULUAN
Pada bab ini disajikan uraian awal yang menjadi landasan penelitian.
Pembahasan dalam bab pendahuluan meliputi latar belakang masalah, batasan
serta perumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, tinjauan pustaka, serta

sistematika penulisan yang digunakan dalam penelitian ini.

1.1 Latar Belakang

Statisttka memiliki keterkaitan yang sangat erat dengan
matematika, karena dasarnya merupakan ilmu yang mempelajari cara
mengumpulkan, mengolah, menganalisis, serta menyimpulkan data
sehingga dapat memberikan informasi yang relevan dan dapat
dipertanggungjawabkan. Berdasarkan penggunaannya, statistika terbagi
menjadi dua jenis, yaitu statistika deskriptif dan statistika inferensial.
Statistika deskriptif berfokus pada menyajikan dan mengumpulkan data,
baik dalam bentuk tabel, grafik, maupun ukuran-ukuran tertentu, tanpa
melakukan pengujian lebih lanjut terhadap data tersebut. Sedangkan
statistika inferensial melibatkan tahapan yang lebih kompleks, seperti
pengujian hipotesis, penarikan kesimpulan, dan pengambilan keputusan.
Melalui statistika inferensial, data tidak hanya dijelaskan tetapi juga dapat
digunakan untuk membuat prediksi atau estimasi berdasarkan hasil analisis
(Supandi, 2020).

Analisis multivariat merupakan teknik statistik yang digunakan
untuk mengolah dan menganalisis data dengan lebih dari dua variabel secara
langsung. Secara umum, metode analisis multivariat dapat dibedakan
menjadi dua kelompok, yaitu analisis dependensi dan analisis
interdependensi. Analisis interdependensi digunakan jika semua variabel
dianggap setara atau saling berhubungan tanpa membedakan mana yang
mempengaruhi atau dipengaruh, salah satunya melalui metode analisis

klaster. Sementara itu, analisis dependensi digunakan apabila ingin melihat



pengaruh antara variabel independen (bebas) dan variabel dependen
(terikat), misalnya seperti metode analisis diskriminan dan analisis regresi.
Dalam konteks analisis dependensi inilah, analisis diskriminan menjadi
salah satu metode yang krusial untuk dibahas lebih lanjut (Naufal et al.,
2025).

Analisis diskriminan merupakan metode yang digunakan untuk
mengelompokkan individu atau objek ke dalam kategori yang telah
ditetapkan sebelumnya, dengan menggunakan sejumlah variabel
independen (bebas) sebagai dasar klasifikasinya. Analisis diskriminan
menggunakan variabel dependen (terikat) bersifat kategorik (nominal atau
ordinal) dan variabel independen (bebas) berskala numerik atau metrik.
Tujuan utama metode ini adalah untuk mengidentifikasi perbedaan
karakteristik antar kelompok serta memprediksi klasifikasi objek ke dalam
kelompok tertentu, berdasarkan sejumlah variabel independen yang
berskala numerik (Savitri et al., 2021). Berdasarkan struktur data dan
asumsinya, analisis diskriminan dibedakan menjadi beberapa metode, yaitu
analisis diskriminan linier, analisis diskriminan kuadratik, dan analisis
diskriminan regularisasi. Dalam penelitian ini, digunakan analisis
diskriminan linier yang akan menghasilkan fungsi diskriminan untuk
memisahkan objek secara tegas sesuai dengan kategori kelompoknya
(Naufal et al., 2025).

Selain analisis diskriminan, terdapat metode alternatif yang dapat
menangani variabel dependen bersifat kategorik, yaitu analisis regresi
logistik. Analisis regresi logistik merupakan metode statistik yang dirancang
khusus untuk memodelkan variabel dependen yang bersifat biner atau
memiliki dua kategori, seperti kondisi ya atau tidak. Model ini bekerja
dengan menghubungkan variabel independen terhadap probabilitas
terjadinya suatu peristiwa, yang hasil estimasinya kemudian
diinterpretasikan melalui nilai peluang atau odds rasio. Berdasarkan jenis
variabel dependennya, regresi logistik dibagi menjadi tiga, yaitu regresi

logistik biner, regresi logistik multinomial, dan regresi logistik ordinal



(Naufal et al.,, 2025). Dalam penelitian ini digunakan regresi logistik
multinomial, dimana metode ini adalah perluasan dari regresi logistik biner
yang digunakan ketika variabel dependen (terikat) memiliki skala
pengukuran nominal dengan lebih dari dua kategori (Roflin dkk. 2023).
Dalam penerapannya, meskipun tidak mensyaratkan asumsi normalitas
multivariat secara ketat, model ini tetap memerlukan uji multikolinearitas
untuk memastikan tidak adanya korelasi yang tinggi antar variabel bebas.
Adapun teknik estimasi parameter yang menjadi standar dalam
pembentukan model ini adalah metode maksimum likelihood.

Penelitian in1 menggunakan analisis diskriminan linier dan regresi
logistik multinomial sebagai metode klasifikasi multikelas dengan
pertimbangan efisiensi estimasi parameter dan kejelasan model matematis.
Pemilihan analisis diskriminan linier dibandingkan pendekatan kuadratik
didasarkan pada prinsip parsimoni, di mana metode ini menggunakan
matriks kovarians gabungan sehingga jumlah parameter yang diestimasi
lebih sedikit, menjadikan model lebih stabil dan efisien terutama pada
ukuran sampel yang terbatas (Johnson & Wichern, 2007; Rencher, 2002).
Sementara itu, regresi logistik multinomial dipilih karena kemampuannya
membentuk fungsi logit yang merepresentasikan hubungan antara variabel
independen dan dependen secara eksplisit dalam bentuk persamaan
matematis, yang selanjutnya dapat ditransformasikan menjadi probabilitas
untuk setiap kategori kelas (Hosmer & Lemeshow, 2000). Keunggulan ini
menjadikan regresi logistik multinomial lebih mudah diinterpretasikan
karena berbasis persamaan matematis yang eksplisit (Agresti, 2002). Oleh
karena itu, penggunaan kedua metode dalam penelitian ini ditujukan untuk
kepentingan komparasi metode, khususnya dalam membandingkan hasil
klasifikasi dan tingkat akurasi masing-masing metode pada data multikelas.

Berdasarkan dari kedua metode yang telah ditetapkan, penelitian
ini akan berfokus pada studi kasus klasifikasi tingkat keparahan penyakit
jantung koroner. Secara medis, penyakit jantung koroner terjadi akibat

adanya akumulasi plak pada arteri koroner yang berfungsi menyuplai



oksigen ke otot jantung. Penyakit ini tergolong sebagai jenis penyakit
kardiovaskuler yang paling umum dijumpai. Adapun penyakit
kardiovaskuler sendiri didefinisikan sebagai gangguan sistematik pada
jantung dan pembuluh darah, yang mencakup stroke, penyakit jantung
rematik serta kondisi terkait lainnya (Ghani et al., 2016). Mengingat
cakupannya yang luas dan sifatnya yang mematikan, penyakit ini tidak
hanya menjadi masalah medis semata, tetapi juga telah berkembang menjadi
ancaman serius bagi demografi kesehatan masyarakat luas.

Urgensi permasalahan ini terbukti secara statistik, dimana penyakit
jantung masih menjadi tantangan kesehatan terbesar secara global maupun
nasional. Berdasarkan laporan Organisasi Kesehatan Dunia (World Health
Organization/WHO), sekitar 17,7 juta kematian setiap tahun disebabkan
oleh penyakit jantung dan pembuluh darah, yang setara dengan 31% dari
total penyebab kematian di seluruh dunia. Jumlah tersebut diperkirakan
akan terus mengalami peningkatan dan diproyeksikan mencapai 23,3 juta
kematian pada tahun 2030 (Nurmasani & Pristyanto, 2021). Tingginya
signifikansi penyakit ini juga terlihat di negara maju seperti Amerika
Serikat, dimana penyakit jantung tercatat sebagai penyebab utama kematian
dengan jumlah hampir 2 juta kasus setiap tahunnya (Nurkholifah et al.,
2023). Data dari Centers for Disease Control and Prevention (CDC)
menunjukkan bahwa penyakit jantung merupakan penyebab kematian
tertinggi pada pria maupun wanita dari berbagai kelompok ras dan etnis,
dengan estimasi satu kematian terjadi setiap 36 detik akibat penyakit ini
(Haganta Depari et al., 2022).

Kompleksitas data penyakit jantung yang melibatkan berbagai
faktor risiko klinis menjadikan kasus ini relevan digunakan sebagai sarana
implementasi dalam penelitian yang berfokus pada komparasi metode
klasifikasi statistik. Penelitian ini membangun model klasifikasi
menggunakan dataset Cleveland Heart Disease yang diakses melalui
Kaggle, dimana dataset tersebut memiliki struktur data multikelas dengan

sejumlah variabel numerik sehingga memenuhi karakteristik dan asumsi



dasar dari kedua metode klasifikasi yang digunakan, yaitu analisis
diskriminan linier dan regresi logistik multinomial. Dalam konteks
pemodelan klasifikasi, pemilihan variabel prediktor yang relevan menjadi
faktor penting untuk menghasilkan analisis yang akurat dan dapat
dibandingkan secara objektif. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan
empat faktor risiko utama sebagai variabel independen, yaitu usia pasien,
kadar kolesterol, detak jantung maksimum (thalach), dan depresi segmen
ST (oldpeak), yang dipilih karena memenuhi karakteristik data yang
dibutuhkan oleh kedua metode klasifikasi serta memiliki indikasi medis
yang kuat terhadap kondisi iskemia jantung. Sementara itu, variabel
dependen yang digunakan adalah tingkat keparahan penyakit jantung
koroner yang diklasifikasikan ke dalam skala multikelas, mulai dari level 0
yang menunjukkan tidak adanya penyempitan pembuluh darah hingga level
4 yang menunjukkan penyempitan pembuluh darah dengan tingkat
keparahan sangat berat. Oleh karena itu, dataset ini dinilai ideal untuk diuji
melalui perbandingan metode analisis diskriminan linier dan regresi logistik
multinomial guna menentukan model klasifikasi terbaik.

Penelitian ini hadir untuk mengisi kesenjangan pada studi
sebelumnya dengan membandingkan performa analisis diskriminan linier
dan regresi logistik multinomial dalam konteks klasifikasi data multikelas.
Pemilihan kedua metode ini didasarkan pada perbedaan karakteristik
statistiknya, dimana analisis diskriminan linier merupakan pendekatan
parametrik yang efisien ketika asumsi normalitas multivariat terpenubhi,
sedangkan regresi logistik multinomial merupakan metode parametrik yang
lebih fleksibel karena tidak mensyaratkan normalitas multivariat. Oleh
karena itu, penelitian ini menjadi penting untuk mengevaluasi secara
empiris perbedaan hasil klasifikasi dan tingkat akurasi antara kedua metode
tersebut pada data penyakit jantung multikelas. Penggunaan dataset standar
Cleveland Heart Disease diharapkan dapat memberikan evaluasi yang
objektif mengenai kinerja masing-masing metode dalam memodelkan

tingkat risiko penyakit jantung.



1.2

1.3

Berdasarkan penjelasan di atas, penelitian dilakukan untuk
mengetahui model klasifikasi terbaik antara analisis diskriminan linier dan
regresi logistik multinomial, serta mengetahui faktor-faktor risiko klinis
yang paling signifikan mempengaruhi tingkat keparahan penyakit jantung.
Dengan demikian, diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan
kontribusi teoritis mengenai ketepatan pemilihan metode klasifikasi statistik
pada kasus data multikelas. Oleh karena itu, penulis memilih judul
penelitian: “Perbandingan Analisis Diskriminan Linier dan Regresi Logistik

Multinomial dalam Klasifikasi Penyakit Jantung pada Data Multikelas”.

Batasan Masalah
Dalam penulisan skripsi ini, batasan masalah yang digunakan
adalah sebagai berikut:
1. Analisis diskriminan yang digunakan adalah analisis diskriminan linier.
2. Regresi logistik yang digunakan adalah model regresi logistik
multinomial.
3. Penelitian ini difokuskan pada klasifikasi atau pengelompokan kategori
tingkat keparahan penyakit jantung.
4. Data yang digunakan adalah dataset standar penyakit jantung
(Cleveland Heart Disease) yang diakses melalui Kaggle.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka
rumusan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana langkah-langkah pembentukan model analisis diskriminan
linier dan regresi logistik multinomial?

2. Bagaimana model klasifikasi yang terbentuk dari penerapan metode
analisis diskriminan linier dan regresi logistik multinomial pada data
tingkat keparahan penyakit jantung?

3. Manakah metode yang memiliki performa dan akurasi klasifikasi
terbaik antara analisis diskriminan linier dan regresi logistik

multinomial?



1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan permasalahan yang diajukan, tujuan penelitian dari
penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari metode analisis diskriminan linier dan analisis regresi
logistik multinomial dalam mengklasifikasikan obeservasi ke dalam
kelas yang sesuai.

2. Menerapkan metode analisis diskriminan linier dan analisis regresi
logistik multinomial pada studi kasus klasifikasi tingkat keparahan
penyakit jantung.

3. Membandingkan tingkat performa dan akurasi klasifikasi dalam

penerapan analisis diskriminan linier dan regresi logistik multinomial.

1.5 Manfaat Penelitian
Dari hasil penulisan skripsi ini, manfaat yang diharapkan adalah
sebagai berikut:

1. Bagi penulis, penelitian ini dapat menambah pengetahuan mengenai
proses dan hasil pemodelan analisis diskriminan linier dan regresi
logistik multinomial, serta memperluas wawasan terkait penerapan
matematika dalam bidang statistika multivariat.

2. Bagi lembaga, hasil penelitian ini dapat menjadi tambahan pemikiran
keilmuan dalam bidang statistika serta menjadi tolak ukur terhadap
kemampuan mahasiswa dalam menetapkan teori yang telah diperoleh.

3. Bagi pembaca, penelitian ini dapat dijadikan referensi bagi penelitian
selanjutnya, sekaligus menambah wawasan dan memberikan gambaran

mengenai langkah-langkah dari pemodelan metode terkait.

1.6 Tinjauan Pustaka
Tinjauan pustaka yang relevan dengan tema yang digunakan dalam
penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Penelitian yang berjudul “Perbandingan Model Analisis Diskriminan
dengan Multiple Discriminant Analysis dan Regresi Logistik Ordinal”

yang ditulis oleh Hesty Eko Setyowati mahasiswa Program Studi



Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri
Sunan Kalijaga Yogyakarta. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan model analisis diskriminan berganda dan regresi
logistik ordinal dalam menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi
Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Jawa Tengah tahun 2022, serta
mengidentifikasi faktor-faktor yang berpengaruh signifikan.

. Penelitian yang berjudul "Perbandingan Metode Analisis Diskriminan
Linier dan Regresi Logistik Multinomial Untuk Klasifikasi Pada Data
Multikelas" yang ditulis oleh Muhammad Tahta Rizqi Yuandri,
mahasiswa Universitas Gadjah Mada. Penelitian ini bertujuan untuk
membandingkan performa metode regresi logistik multinomial dan
analisis diskriminan linier dalam mengklasifikasikan jenis penyakit
obesitas, di mana hasilnya menunjukkan bahwa regresi logistik
multinomial memiliki akurasi dan fI-score yang lebih baik
dibandingkan analisis diskriminan linier.

. Penelitian yang berjudul "Klasifikasi Penyakit Jantung Menggunakan
Algoritma Analisis Diskriminan Linier" yang ditulis oleh Ibnu Rashad,
R Rizal Isnanto, dan Catur Edi Widodo dari Universitas Diponegoro.
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan algoritma Linier
Discriminant Analysis (LDA) dalam mendeteksi penyakit jantung
dengan biaya rendah, serta membandingkan hasil akurasi penggunaan
2 label target (sakit/tidak) dengan 5 label target (tingkatan stadium).

. Penelitian yang berjudul "Estimasi Parameter Regresi Logistik
Multinomial Menggunakan Metode Maksimum Likelihood" yang
ditulis oleh Karina Sagita, mahasiswa Program Studi Matematika
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga
Yogyakarta. Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi parameter
model regresi logistik multinomial pada kasus penyakit Tuberkulosis di
RSUD Temanggung, serta menentukan faktor-faktor yang berpengaruh
signifikan terhadap penyakit tersebut, yaitu jenis kelamin dan sesak

nafas.



5. Penelitian yang berjudul “Perbandingan Analisis Diskriminan Linier

dan Regresi Logistik Multinomial dalam Klasifikasi Penyakit Jantung

pada Data Multikelas” yang ditulis oleh Nurul Hanin Azzahra

Supriyono mahasiswa Program Studi Matematika Fakultas Sains dan

Teknologi Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Penelitian ini mencari metode klasifikasi terbaik terhadap data

multikelas menggunakan analisis diskriminan linier dan regresi logistik

multinomial.

Tabel 1. 1 Perbedaan Penelitian Sebelumnya Dengan Penulis

Judul

No penc R4 Metode Studi Kasus Hasil Penelitian

1. | Perbandingan | Multiple Faktor-faktor Kedua  metode
Model discriminant yang menghasilkan
Analisis analysis  dan | mempengaruhi | ketepatan
Diskriminan | regresi logistik | Indeks klasifikasi  yang
dengan ordinal. Pembangunan | sama baiknya,
Multiple Manusia di | yaitu sebesar
Discriminant Provinsi Jawa | 77,14%.  Faktor
Analysis dan Tengah  tahun | yang  signifikan
Regresi 2022. berpengaruh
Logistik adalah  rata-rata
Ordinal lama sekolah.
(Hesty Eko S)

2. | Perbandingan | Analisis Klasifikasi jenis | Akurasi metode
Metode diskriminan penyakit regresi  logistik
Analisis linier dan | obesitas. multinomial
Diskriminan | regresi logistik (93.04%)  lebih
Linier dan | multinomial. baik
Regresi dibandingkan
Logistik analisis
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No udul Metode Studi Kasus Hasil Penelitian
Penelitian

Multinomial diskriminan linier
Untuk (88.61%). metode
Klasifikasi regresi  logistik
Pada Data multinomial
Multikelas direkomendasikan
(M. Tahta untuk data ini.
Rizqi Y)

3. | Klasifikasi Analisis Klasifikasi Klasifikasi LDA
Penyakit diskriminan Penyakit dengan 2 kelas
Jantung linier. Jantung (Risiko | target
Menggunakan Tinggi vs | menghasilkan
Algoritma Risiko Rendah). | akurasi lebih baik
Analisis (81,22%)
Diskriminan dibandingkan
Linier (Ibnu dengan
Rashad dkk) menggunakan 5

kelas target
(59,38%).

4. | Estimasi Regresi Faktor-faktor Variabel
Parameter logistik yang independen yang
Regresi multinomial mempengaruhi | berpengaruh
Logistik dengan metode | penyakit signifikan adalah
Multinomial | maksimum tuberkulosis jenis kelamin dan
Menggunakan | likelihood. rawat inap di | sesak nafas
Metode RSUD dengan ketepatan
Maksimum Temanggung klasifikasi model
Likelihood 2018. sebesar 56,6%.
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No Judul Metode Studi Kasus Hasil Penelitian
Penelitian
(Karina
Sagita)

5. | Perbandingan | Analisis Klasifikasi Perbandingan
Analisis diskriminan Penyakit ketepatan
Diskriminan | linier dan | Jantung  pada | klasifikasi dan
Linier dan regresi logistik | Data nilai akurasi
Regresi multinomial Multikelas. antara analisis
Logistik diskriminan linier
Multinomial dan regresi
dalam logistik
Klasifikasi multinomial.
Penyakit
Jantung pada
Data
Multikelas
(Nurul Hanin)

Berdasarkan telaah terhadap penelitian-penelitian sebelumnya,

dapat disimpulkan bahwa sebagian besar studi masih menempatkan studi

kasus sebagai fokus utama analisis, baik dengan menggunakan satu metode

klasifikasi maupun perbandingan metode untuk memperoleh kesimpulan

substantif terkait faktor-faktor yang berpengaruh pada kasus yang diteliti.

Sementara itu, penelitian ini memiliki perbedaan mendasar pada orientasi

metodologis, dimana analisis diskriminan linier dan regresi logistik

multinomial diperlakukan sebagai objek utama komparasi, sedangkan kasus

penyakit jantung multikelas digunakan sebagai media implementasi untuk

menguji kinerja kedua metode pada karakteristik data yang sama. Dengan

demikian, penelitian ini berkontribusi dalam memberikan gambaran empiris

mengenai perbandingan akurasi dan ketepatan klasifikasi kedua metode
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statistik tersebut, khususnya pada data multikelas, yang belum secara

eksplisit menjadi fokus utama pada penelitian-penelitian sebelumnya.

Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam skripsi ini adalah
sebagai berikut:
1. BABIPENDAHULUAN
Dalam pendahuluan akan dijelaskan mengenai latar belakang
dan perumusan masalah yang disajikan dalam bentuk uraian kronologis
untuk menggambarkan konteks penelitian. Selain itu, pada bab ini juga
dijelaskan batasan masalah yang digunakan sebagai ruang lingkup
penelitian, rumusan masalah yang berisi pertanyaan-pertanyaan
penelitian, serta tujuan penelitian yang menjelaskan capaian yang ingin
diperoleh. Bab ini juga memuat manfaat penelitian, baik secara teoritis
maupun praktis, guna memberikan kontribusi bagi penelitian
selanjutnya. Selain itu, disajikan pula tinjauan pustaka yang berisi
ulasan singkat dari penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan
tema penelitian ini.
2. BABII LANDASAN TEORI
Bab ini memuat definisi, konsep, sifat, serta teori dasar dan
teori penunjang yang berkaitan dengan analisis diskriminan linier dan
regresi logistik multinomial. Teori-teori tersebut digunakan sebagai
dasar dalam memahami serta mendukung analisis yang dilakukan
dalam penelitian ini.
3. BAB IIIl METODE PENELITIAN
Bagian ini menjelaskan secara rinci setiap tahapan penelitian
yang dilakukan, meliputi sumber data, metode pengumpulan data,
variabel penelitian, metode analisis data, alat pengolahan data, serta
alur dan langkah-langkah analisis yang digunakan dalam penelitian.
Dengan demikian, metodologi yang dipaparkan dapat memberikan
gambaran sistematis mengenai proses penelitian dari awal hingga akhir.

4. BAB IV PEMBAHASAN
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Bab ini berisi implementasi konsep analisis diskriminan linier
dan regresi logistik multinomial termasuk tahapan analisis, algoritma
yang digunakan, serta contoh penerapannya pada kasus penelitian.
Pembahasan dilakukan untuk menilai sejauh mana kedua metode dapat
memberikan hasil klasifikasi yang akurat dan relevan dengan data yang

dianalisis.

. BAB V STUDI KASUS

Pada bab ini dibahas penerapan metode analisis diskriminan
linier dan regresi logistik multinomial dalam proses klasifikasi faktor-
faktor risiko yang mempengaruhi tingkat keparahan penyakit jantung.
Analisis ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana kedua metode
dapat memberikan hasil klasifikasi yang optimal, serta membandingkan
kinerja keduanya dalam menentukan model yang paling sesuai dengan

karakteristik data.

. BAB VI PENUTUP

Bab ini memuat kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil
analisis yang telah dilakukan. Kesimpulan disusun untuk menjawab
rumusan masalah yang telah dirumuskan pada bab sebelumnya. Selain
itu, bab ini juga menyajikan saran-saran yang dapat dijadikan
pertimbangan bagi penelitian selanjutnya maupun penerapan metode

yang digunakan dalam penelitian ini.



BAB VI

PENUTUP
Bagian ini memuat kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil analisis
serta saran untuk penelitian selanjutnya.

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan,

maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Prosedur Analisis Diskriminan Linier dan Regresi Logistik
Multinomial
a. Analisis Diskriminan Linier
Tahapan dalam analisis diskriminan linier meliputi:

1) Melakukan pengujian asumsi analisis diskriminan

Uji normalitas multivariat

Uji homogenitas matrik varians-kovarians
e Uji kesamaan vektor rata-rata
e Deteksi outlier
2) Pembentukan fungsi diskriminan
Zi = apnXy +apX; + -+ apXy
3) Menguji signifikansi dari fungsi diskriminan dengan Wilk’s
Lambda

_ _lw]
|W+B|

4) Melakukan pengklasifikasian
e Menghitung skor diskriminan
e Menentukan grup centroid

N
Zi=kl LDji

Z;, =
k Ni

e Penentuan keanggotaan kelompok

Dy = y/(LD; — C11)% + -+ (LD, — Cyi)?
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b. Regresi Logistik Multinomial
Langkah-langkah dalam regresi logistik multinomial adalah:
1) Melakukan uji asumsi multikolinearitas
2) Estimasi parameter regresi logistik multinomial

Fungsi logit yang terbentuk

p
9(xp) = Bro + Z Bij*ij
BT
Sedangkan fungsi peluangnya adalah:
exp(Bro + X0, Brjxij)
R g exd (5}10 + Z?zl ,thxij)
3) Pengujian signifikansi serentak dengan Uji Likelihood Rasio
G?=-2(nLy—1InL,)

(%) =

4) Pengujian signiﬂ<ansi parsial dengan Uji Wald

- [SE(ﬁ,)
c. Evaluasi Prediksi Ketepatan Klasifikasi

1) Akurasi = % x 100%

A
2) precision = =1
3) recall = P

TP+FN

P NF1 A2 REESgngregll

precision+recall
2. Model Klasifikasi yang Terbentuk
a. Model Analisis Diskriminan Linier
Fungsi diskriminan yang diperoleh:

7, = —0,05643X, + 0,23082X, — 0,78467X5 + 0,78062X,
Z, = —0,29425X, — 0,91203X, + 0,14731X; + 0,41706X,
Z5 = 0,17864X, + 0,39333X, + 0,80448X; + 0,66483X,

Z, = —1,03960X, + 0,48402X, — 0,29156X5 + 0,01294X,
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b. Model Regresi Logistik Multinomial
Model logit yang diperoleh:
g1(x;)) = —0,41461 — 0,71095X; + 0,36859X,

g,(x;) = —1,13895 — 1,31622X5 + 1,02893X,
g3(x;) = —0,95695 — 1,09334X; + 1,09874X,

ga(x;) = —2,72781 — 1,25675X5 + 1,60509X,

3. Metode Terbaik

Berdasarkan hasil evaluasi ketepatan klasifikasi, analisis diskriminan
linier memperoleh tingkat akurasi sebesar 52,54%, sedangkan regresi
logistik multinomial sebesar 55,93%. Dengan demikian, dapat
disimpulkan bahwa metode regresi logistik multinomial memiliki
performa dan kinerja yang lebih baik dibandingkan analisis diskriminan
linier dalam mengklasifikasikan tingkat keparahan penyakit jantung
pada penelitian ini, meskipun tingkat akurasinya masih berada pada

kategori sedang.

6.2. Saran

Adapun beberapa saran untuk penelitian selanjutnya adalah

sebagai berikut:

1.

Penelitian ini hanya membandingkan metode analisis diskriminan linier
dan regresi logistik multinomial. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya
dapat menggunakan metode Kklasifikasi lain seperti K-Nearest
Neighbors (KNN), Naive Bayes, Support Vector Machine (SVM),
maupun Classification and Regression Tree (CART) untuk memperoleh
hasil klasifikasi yang lebih optimal.

Pada analisis diskriminan linier, penelitian ini menggunakan
pendekatan direct method dalam pembentukan fungsi diskriminan.
Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penggunaan metode
stepwise discriminant untuk mengetahui variabel yang paling

berpengaruh secara bertahap.
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Pada regresi logistik multinomial, estimasi parameter dilakukan
menggunakan metode maksimum likelihood. Penelitian berikutnya
dapat mempertimbangkan pendekatan estimasi lain atau melakukan
validasi model menggunakan teknik cross-validation agar diperoleh
hasil yang lebih robust.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan variabel
prediktor lain yang relevan dengan tingkat keparahan penyakit jantung
guna meningkatkan kemampuan dan akurasi model klasifikasi. Selain
itu, peneliti selanjutnya juga dapat menggunakan sumber data
multikelas lain yang memiliki karakteristik dan struktur yang sesuai,
sehingga kinerja metode analisi diskriminan linier dan regresi logistik

multinomial dapat dievaluasi secara lebih komprehensif.
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