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Abstrak. Status daerah dapat diprediksi berdasarkan klasifikasi dengan metode Naive
Bayes. Naive Bayes merupakan teknik prediksi berbasis peluang sederhana yang
berdasarkan penerapan teorema Bayes dengan tingkat akurasi cukup tinggi. Klasifikasi
status daerah ditentukan berdasarkan indikator yang terkait dalam penentuan status
daerah. Menghitung klasifikasi Naive Bayes untuk indikator kontinu menggunakan se-
baran normal. Pengukuran Kinerja Klasifikasi ditentukan dengan menggunakan matriks
konfusi, diperoleh nilai akurasi sebesar 0,905 yang artinya nilai akurasi yang diperoleh
cukup baik dalam klasifikasi status daerah.

Kata Kunci: Status daerah, klasifikasi, Naive Bayes, sebaran normal, matriks konfusi,
akurasi.

1. Pendahuluan

Daerah tertinggal adalah suatu daerah kabupaten/kota yang masyarakat dan
wilayahnya relatif kurang berkembang dibandingkan daerah lain. Menurut Pera-
turan Presiden Nomor 131 Tahun 2015 tentang penetapan daerah tertinggal tahun
2015-2019, ditetapkan 122 daerah kabupaten/kota sebagai daerah tertinggal [4].
Status daerah dapat ditentukan dengan menggunakan suatu indeks komposit yang
dihitung dengan suatu metode tertentu dari banyak variabel. Sebahagian diantara
variabel tersebut tidak dipublikasikan, sehingga menjadi tidak mudah untuk mem-
perkirakan apakah suatu daerah merupakan daerah tertinggal atau bukan daerah
tertinggal. Pada penelitian ini, metode Klasifikasi Naive Bayes digunakan untuk
memprediksi apakah suatu kabupaten/kota dikategorikan sebagai daerah tertinggal
atau tidak dengan menggunakan variabel yang telah dipublikasikan. Naive Bayes
merupakan teknik prediksi berbasis peluang sederhana yang berdasarkan pada pe-
nerapan teorema Bayes dengan tingkat akurasi yang lebih baik dibandingkan dengan
metode klasifikasi lainnya [3].
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2. Landasan Teori

2.1. Sebaran Normal

Definisi 2.1. [5] Bila X adalah suatu peubah acak normal dengan nilai tengah p
dan ragam o2, maka persamaan kurva normalnya adalah

1 z—p\2
n(@; ;o) = %671/2(%) , untuk —oo < x < oo. (2.1)

2.2. Metode Naive Bayes

Metode Klasifikasi Naive Bayes merupakan gabungan dari pemodelan peluang den-
gan suatu aturan keputusan [2].

2.2.1. Model Peluang Naive Bayes

Misal Y adalah peubah acak yang menyatakan kelas suatu pengamatan dan
X= (X1,Xs, -+, Xk) adalah vektor peubah acak yang menyatakan nilai indikator
yang terkait dengan Y. Lebih lanjut nilai y adalah label dari kelas tertentu, dan
x= (21,2, - ,x)) adalah nilai dari X [7]. Pada metode ini dengan aturan Bayes
akan diformulasikan fungsi peluang untuk Y bersyarat X sebagai berikut
k
P(Y = y[X=x) I, P(XZ— ;Y = y)P(Y = y)7 (2.2)
[Li: P(Xi =)

dengan P(X,; = x;) merupakan nilai yang selalu tetap. Aturan umum yang digu-
nakan adalah mengelompokkan suatu pengamatan ke kategori yang paling mungkin,
yang dikenal dengan MAP ( Mazimum A Posterior ) yang didefinisikan sebagai:

h(MAP) = arg (maXP(Y =) HP(Xi =Y = y)) .

Artinya suatu pengamatan akan dikategorikan ke dalam kelas Y=y jika
P(Y=y)IP(P(X; = z;]Y=y) maksimum untuk semua y = 1, 2.

2.2.2. Penduga Parameter dan Model Kejadian
Untuk menduga peluang posterior pada Persamaan (2.2), perlu diduga terlebih

dahulu peluang prior kejadian P(Y = y), dan P(X; = z;|Y = y). Peluang prior
kejadian Y diduga dari peluang kelas tersebut yaitu:

Banyak pengamatan pada kelas y
PY =y) = .

2.3
Banyak pengamatan (2:3)

Klasifikasi Naive Bayes untuk indikator kontinu dapat dilakukan dengan meng-
gunakan sebaran normal yang dapat dinyatakan sebagai berikut:
1 gy

flx;) = \/ﬁe AT (2.4)
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Pendekatan sebaran normal ini dilakukan untuk setiap kelas Y = y. Nilai u; dan
o; dari sebaran ini diduga langsung dari data, biasanya data training.
2.3. Pengukuran Kinerja Klasifikasi

Pengukuran kinerja klasifikasi digunakan untuk menentukan nilai akurasi dari suatu
klasifikasi dengan menggunakan metriks konfusi. Matriks konfusi merupakan tabel
pencatat hasil penghitungan klasifikasi yang terdiri dari dua kelas yaitu kelas 0
dan 1 [3]. Berdasarkan matriks konfusi akan dtentukan akurasi dan eror klasifikasi
sebagai berikut.

fi1 + foo error — fio + for
fi1 + fio + for + foo Ji1 + fio + for + foo

Akurasi =

3. Metodologi Penelitian
3.1. Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh
dari Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS) yang dilaksanakan oleh Badan
Pusat Statistik (BPS) pada tahun 2018. Data lengkap dari SUSENAS tersebut di-
sajikan dalam buku Data dan Informasi Kemisikinan Kabupaten/Kota tahun 2018.
Objek pengamatan pada penelitian adalah 514 kabupaten/kota di Indonesia. Dari
seluruh kabupaten /kota tersebut diambil sampel secara purposive sekitar 40% dari
122 daerah tertinggal, yaitu sebanyak 49 kabupaten/kota pada daerah tertinggal
dan sekitar 40% dari 392 untuk daerah tidak tertinggal, yaitu sekitar 159 kabu-
paten/kota pada daerah tidak tertinggal. Dengan demikian banyak sampel pada
data penelitian ini adalah sebanyak 208 kabupaten/kota.

3.2. Variabel Penelitian
Variabel yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari variabel tak bebas yaitu
status daerah kabupaten/kota yang dikategorikan menjadi dua yaitu:

Y =1 untuk daerah tertinggal,
Y =0 untuk daerah tidak tertinggal.

Variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini, yaitu:

Persentase Penduduk Miskin (X7).
Angka Melek Huruf (X5).

Angka Harapan Hidup (X3).
Jumlah Puskesmas (X4).

(a
(b
(c
(d

NI AN AN

3.3. Metode Analisis Data
Langkah-langkah yang dilakukan untuk menganalisis data penelitian adalah:

(1) Melakukan analisis deskriptif terhadap data yang digunakan dalam peneli-
tian ini. Pada tahap ini akan dibandingkan nilai variabel X7, Xo, X3, X4 untuk
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daerah tertinggal (Y = 1) dengan bukan daerah tertinggal (Y = 0). Anali-
sis deskriptif dilakukan dengan menggunakan statistik deskriptif (berupa nilai
minimum, nilai maksimum, rata-rata dan ragam), dan boxplot.

(2) Menguji kesamaan matriks ragam peragam keempat variabel untuk daerah tert-
inggal dan bukan daerah tertinggal dengan menggunakan uji Bartlett. Hipotesis

le#z

(3) Melakukan uji kesamaan vektor nilai tengah kedua daerah dengan uji 77-
Hotteling dengan hipotesis:

yang diuji adalah

Hp o=
Hy tpo # i

Statistik uji yang digunakan tergantung dari hasil uji Bartlett.

(4) Membagi data asli menjadi data training dan data testing menggunakan metode
Holdout. Pada penelitian ini banyak data training adalah 166 data (80%) dan
data testing sebanyak 42 data (20%).

(5) Menggunakan metode Naive Bayes pada data training untuk mendapatkan
model untuk klasifikasi daerah tertinggal dan bukan daerah tertinggal. Langkah-
langkah yang dilakukan adalah

(o) Menduga probabilitas prior P(Y =y); y = 0,1

(o) Menghitung nilai tengah dan ragam dari keempat variabel secara terpisah
untuk kedua status daerah. Nilai rata-rata dan ragam tersebut digunakan
sebagai penduga parameter dari sebaran normal.

(o) Menentukan f(x,y)(z:|y) dengan pendekatan sebaran normal.

(o) Menentukan model peluang Naive Bayes.

(6) Menduga klasifikasi setiap pengamatan yang terdapat pada data testing

(¢) Dengan menggunakan model peluang yang diperoleh pada langkah lima
dihitung P(Y = 0|X=x) dan P(Y = 1|X=x)
(o) Jika P(Y = 0|X=x) > P(Y = 1|X=x) maka kabupaten/kota dikate-
gorikan bukan daerah tertinggal dan sebaliknya.
(7) Menghitung akurasi model

(o) Membentuk matriks konfusi.
(o) Menghitung pengukuran kinerja klasifikasi.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Prediksi Status Daerah

Pada proses klasifikasi Naive Bayes, pertama data akan dibagi menjadi data training
dan data testing dengan metode holdout. Diperoleh data training sebanyak 166
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data dan data testing sebanyak 42 data. Berdasarkan dari hasil pembagian data
tersebut, data pada data training terdapat 39 daerah yang dikategorikan sebagi
daerah tertinggal dan 127 daerah sebagai daerah tidak tertinggal. Selanjutnya akan
diduga nilai probabilitas prior P(Y = y) pada masing-masing daerah pada data
training.

Probabilitas prior bukan daerah tertinggal, P(Y = 0) = % =0, 766.

Probabilitas prior daerah tertinggal P(Y = 1) = % =0, 234.

Berikut akan diilustrasikan pendugaan status daerah dari Kabupaten Sumba
Barat Daya, dengan persentase penduduk miskin sebesar 28, 88, angka melek huruf
sebesar 79,24, angka harapan hidup 67,76 dan jumlah puskesmas sebanyak 13.
Akan diduga peluang Kabupaten Sumbar Barat Daya masuk ke dalam kabupaten
daerah tertinggal atau bukan. Berikut akan diduga klasifikasi peluang pada data
testing berdasarkan model yang diperoleh dari data training.

fx, v (z1 = 28,88|0) = G, 11)(18’6)6;(287857;18’72)2 =1,68 x 10°°
[xapy (z2 = 79,24]0) = e 111)(69, 2)63(79’ 2‘;7_3?6’ 66)2 =0, 00534
fxsy (z3 = 67,76|0) = e 11)(87 71)53(67’ 727;669’ 88)2 =0,10423
[xqy (zq = 13]0) = I8 14;(1587 24)62(13 ;2’1597’79)2 =0,0274

Peluang untuk daerah tidak tertinggal

4
P(Y = 01X =) = [ ] Fxov (@il0)p(y = 0)

= ((1,68 x 1076)(0,00534)(0, 10423)(0,02741))(0, 766)
=1,96319 x 107,

1 1,28,88 — 18,26
r, = 28,88|1) = e = (= ’=)2 =0,02161
Fapy (@ D 2(3,14)(73,51) 2 8,57 )
1 1,79,24 — 92,13
zo = T79,24|1) = e =(— *~2)2 =0, 01520
Txapy (@2 ) 2(74, 83) 2 8,65 )
1 1 67,76 — 66,04
iy (xs = 67,76|1) = e —(— ’)2 =0,11503
Txapy (@3 ) 2(3,14)(3, 5) 2 2,91 )
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1 1,13-17,38

/2(3,14)(36,55) 2" o3

Peluang untuk daerah tertinggal adalah

Ixuy(ra = 13|1) = )2 = 0,03838

4
P = 11X = o) = [] £y (@il0)p(y = 1)

= ((0,02161)(0,01520)(0, 11503)(0, 03838))(0, 234)
= 3,40957 x 107",

Karena H?Zl Ixiy (@i p(y = 1) > H?zl Ix,v(2:]0)p(y = 0) maka dengan
metode Naive Bayes, Kabupaten Sumba Barat Daya dengan persentase penduduk
miskin sebesar 28, 88, angka melek huruf sebesar 79, 24, angka harapan hidup 67,76
dan jumlah puskesmas sebanyak 13 diprediksi masuk ke dalam kelompok daerah ter-
tinggal. Hal ini berarti bahwa metode Naive Bayes mengklasifikasikan Kabupaten
Sumba Barat Daya secara benar.

4.2. Pengukuran Kinerja Klasifikasi

Berdasarkan klasifikasi peluang pada data testing akan dihitung akurasi ki-nerja
klasifikasi dengan matriks konfusi. Diperoleh nilai akurasi sebagai berikut.

6 4 32
urasi S ir0T 3 0,905,
440
=———— =0,095.
error 61110532 ,

5. Kesimpulan

Pendugaan status daerah yang terdiri dari 208 kabupaten/kota, diperoleh nilai
akurasi sebesar 90,5% dan error sebesar 9,5%. Metode pengklasifikasian dengan
metode Naive Bayes pada kajian ini cukup baik dalam mengklasifikasi status daerah
berdasarkan variabel yang dipublikasikan pada tahun 2018.
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