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Pendahuluan  

Manusia sudah ditakdirkan mempunyai 

kemampuan merekam data/informasi di dalam otaknya 

dan mengolahnya data menjadi informasi. Mulai dari 

kemampuan yang paling dasar yaitu 

mengenali/mengidentifikasi, mengelompokan sampai 

dengan mencari pola hubungan dan memprediksi. 

Sebagaimana dalam Surah Al-Baqarah [2]: 31: 

 

Dan Dia mengajarkan kepada Adam nama-nama 

(benda-benda) seluruhnya, kemudian mengemukakannya 

kepada para Malaikat lalu berfirman: "Sebutkanlah 

kepada-Ku nama benda-benda itu jika kamu memang 

orang-orang yang benar!". 

 

Allah Swt. memerintahkan untuk berpikir yang 

termaktub dalam banyak ayat di Al-Qur’an, baik dalam 

kalimat perintah atau pun sindiran. Di antaranya QS. 

Yunus [10} : 101 ;  

Katakanlah: "Perhatikanlah apa yang ada di langit dan 

di bumi. Tidaklah bermanfaat tanda kekuasaan Allah dan 

rasul-rasul yang memberi peringatan bagi orang-orang 

yang tidak beriman".  

 

 

 

 



 

 

Dalam ayat lain,  

 

Dan apakah mereka tidak memperhatikan 

kerajaan langit dan bumi dan segala apa yang diciptakan 

Allah, dan kemungkinan telah dekatnya waktu 

(kebinasaan) mereka? Lalu berita mana lagi setelah ini 

yang akan mereka percayai? (QS. Al-A’raf [7]: 185). 

 

Puncak dari kemampuan berpikir manusia dalam 

menghasilkan pengetahuan adalah mengenal Allah  Swt., 

menjadi Ulil Albab yaitu menyatunya  pikir dan zikir.  

Salah satu ayat yang sangat populer tentang karakter Ulil 

Albab yaitu  (QS.  Ali Imran: 190-191) 

 

“Sesungguhnya, dalam penciptaan langit dan bumi, 

dan pergantian malam dan siang, terdapat tanda-tanda 

(kebesaran Allah) bagi orang yang berakal, (yaitu) 

orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, 

atau dalam keadaan berbaring, dan mereka memikirkan 

tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), “Ya 

Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini sia-

sia; Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari azab 

neraka.”  



 

 

Beberapa ayat tersebut, semoga dapat menjadi 

pijakan untuk selalu belajar, mengembangkan 

pengetahuan khususnya bidang statistika. 

 

Berpikir Kritis dan Statistika 

Bapak/Ibu/Saudara hadirin Rapat Terbuka Senat 

yang dimuliakan Allah Swt. 

Statistika menjadi bagian penting dalam berpikir 

kritis (Critical thinking). Michael Scriven dan Richard 

Paul memandang bahwa “Critical thinking is the 

intellectually disciplined process of actively and skilfully 

conceptualizing, applying, analysing, synthesizing, 

and/or evaluating information gathered from, or 

generated by, observation, experience, reflection, 

reasoning, or communication, as a guide to belief and 

action (Kennedy dan Jones, 2009). ”Berpikir kritis 

sebagai proses cerdas yang meliputi konseptualisasi, 

penerapan, analisis, sintesis dan/atau evaluasi informasi 

yang diperoleh dari hasil kumpulan observasi, 

pengalaman, refleksi, penalaran, atau komunikasi sebagai 

sebuah penuntun menuju kepercayaan/keyakinan dan 

tindakan. Woolfolk dkk. (2008) mengatakan “Critical 

thinking is the evaluating conclusions by logically and 

systematically examining the problem, the evidence, and 

the solution”.  

Statistika dikembangkan sebagai metodologi 

mengumpulkan data, menganalisis dan mengekstraksi 

data untuk mendapatkan informasi/pengetahuan.  

Statistika (statistics) adalah sekumpulan konsep dan 

metode yang digunakan untuk mengumpulkan dan 

menginterpretasikan data tentang bidang kegiatan tertentu 

dan mengambil kesimpulan dalam situasi di mana ada 



 

 

ketidakpastian dan variasi. Pengumpulan data berkaitan 

dengan metode pengambilan sampling. Metode statistik 

dirancang untuk berkontribusi pada proses membuat 

penilaian ilmiah dalam menghadapi ketidakpastian dan 

variasi (Wallpole dkk, 2012). 

Jadi, statistika dikembangkan sebagai alat bantu 

untuk dapat berpikir kritis dan Allah Swt. telah 

memerintahkan manusia untuk berpikir sebagaimana 

difirmankan dalam beberapa ayat yang telah saya 

sebutkan.   

 

Data Kategori 

Statistika adalah ilmu yang berkaitan dengan data 

sehingga statistika sangat identik dengan data. Sementara 

istilah 'data' dan 'statistik' sering digunakan secara 

bergantian, dalam penelitian ilmiah ada perbedaan 

penting di antara keduanya. Statistik (Statistic) adalah  

ukuran numerik dari sampel yang pada populasi disebut 

parameter.  Data adalah informasi individu yang direkam 

dan digunakan untuk tujuan analisis. Data adalah 

informasi mentah sedangkan statistik adalah hasil analisis 

data atau hasil perhitungan.  

Identifikasi data merupakan tahapan penting 

sebelum analisis dilakukan sebab metode analisis statistik 

sangat tergantung pada sifat data. Data yang berupa atau 

dinyatakan dalam bilangan disebut data kuantitatif 

sedangkan data bukan bilangan disebut data kualitatif. 

Data kuantitatif sering disebut dengan istilah data 

numerik yang mencakup data kontinu dan data diskrit. 

Data kontinu diperoleh dari hasil pengukuran sedangkan 

data diskrit diperoleh dari hasil menghitung atau 

membilang bukan mengukur. Dilihat dari skala 



 

 

pengukurannya, data dapat diklasifikasikan menjadi 

empat tingkat yaitu nominal, ordinal, interval, dan rasio. 

Data numerik mencakup skala interval dan rasio 

sedangkan data kualitatif mencakup skala nominal dan 

ordinal. Pada kasus khusus, ketika hanya ada dua 

kemungkinan nilai maka disebut data biner. Data biner ini 

dapat dipandang sebagai data diskrit, atau ordinal, atau 

nominal tergantung interpretasi peneliti.  

Agresti (2019) menggunakan istilah data kategori 

sebagai pengganti istilah data kualitatif.  Power dan Xie 

(2008) mendefinisikan data kategori adalah hasil 

pengukuran variabel yang memiliki nilai sehingga 

memasukan data diskrit ke dalam data kategori.  

Pengembangan metode analisis untuk data kategori telah 

memberikan kontribusi yang sangat besar terhadap 

penelitian ilmiah di bidang berbagai bidang seperti 

biostatistik, ekonomi, psikologi, sosiologi dan kesehatan 

maupun transportasi. Pengembangan metode analisis data 

kategori pada masing-masing bidang ini menghasilkan 

metode maupun istilah yang spesifik.   

Perkembangan metode analisis data kategori tidak 

secepat perkembangan metode analisis pada data 

numerik.  Berbeda dengan data numerik, agar dapat 

dilakukan analisis maka data kategori direpresentasikan 

atau dikuantifikasi ke dalam nilai frekuensi dan proporsi. 

Analisis yang umum dilakukan pada data kategori 

mencakup (1) inferensi parameter proporsi, (2) asosiasi 

antar variabel, (3) pemodelan. 

 

 

 

 



 

 

Inferensi Parameter Proporsi 

Dalam kurun waktu tiga puluh tahun terakhir, telah 

banyak peneliti mengembangkan metode estimasi 

parameter proporsi untuk mendapatkan metode yang 

paling akurat (Pires  dan Amado, 2008; Newcombe, 

1998)).  Inferensi parameter  secara garis besar dapat 

dikelompokkan ke dalam dua cara, yaitu metode eksak 

dan metode pendekatan distribusi normal. Metode eksak 

digunakan pada sampel kecil sedangkan metode 

pendekatan distribusi normal digunakan ketika jumlah 

sampel besar.   

Estimasi interval untuk parameter π telah banyak 

dikembangkan oleh beberapa peneliti dengan 

menggunakan metode eksak seperti metode Clopper-

Pearson (Clopper dan Pearson,:1934), Central Exact 

interval (Agresti dan Coull, 1998).) distribusi Beta(k,n-k-

1) dan distribusi F [Garc´ıa-P´erez :2005)]. Di antara 

metode eksak, metode Clopper-Pearson adalah metode 

yang paling baik dan perhitungannya lebih sederhana 

(Reed, 2007). 

Disamping metode eksak, inferensi statistik juga  

dikembangkan dengan menggunakan metode pendekatan 

distribusi Normal seperti statistik Wald, Wilson’s Score, 

Likelihood based Methods (Fleiss dkk: 2003).  

Pendekatan ini cocok pada dengan menggunakan aturan 

yang bersifat “rule of thumb” yaitu nilai harapan (nπ) 

lebih dari 5. Ketika π mendekati 0.5 jelas distribusi 

binomial bersifat simetris yang relatif dekat dengan sifat 

distribusi normal. Tetapi π mendekati 0 (nol) atau 

mendekati 1 (satu) maka distribusinya menjadi tidak 

simetris khususnya pada jumlah sampel yang kecil.  

Pendekatan distribusi normal pada pada sampel besar 



 

 

menghasilkan penaksir parameter proporsi yang lebih 

baik (Agresti dan Coull, 1998). Berdasarkan pengujian 

menggunakan data simulasi pada beberapa nilai π, sifat 

distribusi normal terpenuhi jika n lebih dari 20/π. Ukuran 

sampel yang diperlukan pada Simple Asymptotic with 

continuity correction lebih kecil dibandingkan dengan 

Wilson Score with continuity correction  (Nugraha dkk, 

2021). 

Pada inferensi selisih dua parameter proporsi, 

metode yang dikembangkan di antaranya adalah: 

1. Score dari Farrington-Manning). 

2. Score dari Miettinen-Nurminen). 

3. Score with Correction for Skewness dari Gart-Nam.  

4. Score dari Wilson. 

5. Score with Continuity Correction dari Wilson. 

6. Chi-Square with Continuity Correction dariYates. 

7. Chi-Square Pearson. 

8. Beal’s Haldane method. 

9. Beal’s Jeffreys-Perks method. 

10. Likelihood method. 

11. Likelihood method based on ‘exact’. 

12. Likelihood method based on ‘mid-p’  

Newcombe (1998b) melakukan evaluasi komparatif 

dari sebelas metode interval kepercayaan dan 

merekomendasikan bahwa metode Score Wilson yang 

dimodifikasi dapat menggantikan Pearson Chi-Square 

atau Yate's Corrected Chi-Square. Beal (1987) 

menemukan bahwa metode Score mempunyai performa 

yang sangat baik.  

 

 

 



 

 

 

Asosiasi Antar Variabel Kategori 

Hasil pengamatan yang variabelnya berupa kategori 

dapat disajikan dalam tabel kontingensi. Untuk menguji 

adanya asosiasi dalam tabel kontingensi, khususnya tabel 

2x2 tidak ada kata sepakat dalam menetapkan uji yang 

paling sesuai. Perdebatan mengenai ukuran asosiasi 

dimulai pada awal abad 20 seperti Pearson (1913) dan 

Yule (1912). Pearson (1904, 1913) telah membahas 

dengan pendekatan distribusi kontinu bivariat. Pearson 

meyakini bahwa dapat dilukiskan asosiasi antar faktor 

dengan menggunakan ukuran seperti korelasi 

sebagaimana data kontinu. Ukuran tersebut dikenal 

dengan sebagai Pearson’s contingency coefficient (uji 

Pearson Chi-square).  Pearson berpendapat bahwa 

koefisien yang disarankan oleh Yule (1900, 1912) untuk 

tabel 2x2 yang disebut odds ratio tidaklah cocok.  

Statistik uji yang lain yang diusulkan oleh Fisher 

(1922, 1925,1936) dan Irwin (1949) adalah Fisher’s exact 

test. Yates (1934) mengusulkan statistik Pearson with 

Continuity Correction yang memberikan p-value yang 

lebih baik dibandingkan pendekatan distribusi 

hipergeometrik dalam Fisher’s exact test. Goodman dan 

Kruskal (1959) telah menjelaskan sejarah perkembangan 

ukuran asosiasi pada tabel kontingensi. Ukuran-ukuran 

asosiasi pada data ordinal yang didasarkan sifat 

konkordan dan diskordan diusulkan oleh Kendall (1945), 

Kruskal (1958), Goodman dan Kruskal (1979)  dan 

Agresti (1984).  Campbell (2007) telah memberikan bukti 

baru bahwa pada kondisi nilai harapan semua sel minimal 

sebesar 1, uji ‘N–1’ Chi-square lebih direkomendasikan 

dibandingkan dengan uji Chi-square Pearson, uji Chi-



 

 

square Pearson dengan “Yate Correction” maupun  uji 

Fisher-Irwin.  

Pada tahun 1970-an analisis tabel kontingensi 

berubah cukup dramatis dengan munculnya model log-

linear oleh Goodman (1970, 1971).  Model Log-linear 

merupakan model statistik yang paling populer dan 

penting untuk analisis data kategorial (Christensen, 1997). 

Model log-linear memiliki aplikasi dalam banyak bidang 

ilmiah, mulai dari ilmu sosial-ekonomi dan biologi, 

hingga masalah kedokteran, pemrosesan bahasa, dan 

genetika. Sekarang ini, aplikasi model linear sudah sangat 

luas dan banyak software yang sudah memuat analisis 

log-linear. Analisis log-linear membutuhkan dua langkah 

(a) mencari model yang sesuai, (b) menafsirkan model 

yang dipilih. 

Model log-linear dapat digunakan untuk 

hubungan antara variabel-variabel kategori yang tidak 

membedakan antara variabel respon dan prediktornya. 

Dalam beberapa kasus seringkali terjadi kesimpulan yang 

kontradiksi ketika analisis hanya mempertimbangkan dua 

faktor (variabel) saja dibandingkan dengan analisis yang 

melibatkan tiga variabel. Hasil analisis dengan 

mempertimbangkan tiga variabel akan menghasilkan 

kesimpulan yang lebih akurat dibandingkan dengan hanya 

melibatkan dua faktor saja. Kontradiksi dua kesimpulan 

ini biasa disebut Simpson Paradox.  Tiga asumsi dasar 

harus dipertimbangkan ketika menggunakan model 

loglinear (a) Pengamatan independen satu sama lain, (b) 

Jumlah pengamatan besar (Wickens, 1989).  

 

 

 



 

 

Model Data Kategori Pendekatan GLM dan 

DCM 

Terdapat dua filosofi yang berbeda dalam 

memandang data kategori. Kelompok pertama 

menganggap variabelnya pada hakikatnya hanya 

memiliki sifat kategori dan kelompok kedua 

mengasumsikan bahwa pada hakikatnya variabel bersifat 

kontinu tetapi dalam pengukuran atau observasi diperoleh 

nilai kategori. Dari dua filosofi yang berbeda ini 

menghasilkan beberapa metode analisis yang berbeda 

pada kasus/masalah yang sama.  

Pengembangan model statistik pada kelompok 

pertama dilakukan dengan pendekatan transformasi yang 

biasa dikenal dengan istilah link function pada 

Generalized Linear Model (McCulagh dan Nelder: 1989; 

Rodriguez, 2001). Pada percobaan Binomial dan 

Multinomial dapat dilakukan transformasi logit (link 

logit) dengan rumus ln(/(1- )) dan link probit yang 

merupakan invers dari fungsi distribusi Normal Standar. 

Pada percobaan Multinomial dan Poisson dapat 

menggunakan natural logaritma function (log link) atau 

transformasi loglinear.  

Pemodelan untuk respon berupa variabel nominal, 

pendekatan paling sederhana adalah dengan 

menominasikan salah satu kategori respons sebagai 

baseline atau sel referensi untuk menyusun model logit 

(log-odds). Model ini dikenal dengan model logit 

Multinomial yang analog dengan model regresi logistik 

biner, kecuali bahwa distribusi probabilitas dari respon 

adalah multinomial bukan binomial. 

Pengukuran variabel pada skala ordinal sudah tidak 

asing lagi yang merupakan pengembangan dari skala 



 

 

nominal.  Pengukuran ini banyak dijumpai pada penelitian 

konseling/psikologi (misalnya, peringkat dari 1 = sangat 

tidak mungkin sampai 5 = sangat mungkin) (Ness, 1995).  

Pada pengamatan kondisi klinis pasien setelah terapi 

dapat dicirikan sebagai memburuk (1), tidak berubah (2), 

atau membaik (3) (Grissom, 1994). Pemodelan pada data 

ordinal dapat dilihat sebagai pengembangan dari data 

biner, sehingga langkah-langkah analisisnya mengikuti 

model regresi logistik.  

Terdapat beberapa metode untuk menganalisis data 

ordinal :  

a) Model Cumulative Odds (CO) (Agresti, 1996; 

Armstrong & Sloan, 1989; Long, 1997; McCullagh, 

1980). 

b) Model Continuation Ratio (CR) (Armstrong dan 

Sloan, 1989; Cox, 1972; Greenland, 1994),  

c) Model adjacent categories (AC) (Agresti, 1989; 

Goodman, 1983). 

d) Model partial proportional odds (Peterson dan 

Harrell, 1990). 

e) Model partial proportional hazards atau model 

unconstrained continuation ratio (Bender & Benner, 

2000; Cole dan Ananth, 2001).   

Filosofi kedua yang memandang bahwa pada 

hakikatnya variabelnya kontinu, melakukan 

pengembangan metode analisis menggunakan pendekatan 

variabel laten. Variabel kategori dipandang sebagai 

limited-dependent variable (Maddala, 1983). Pendekatan 

ini menghasilkan metode analisis yang biasa disebut 

dengan Discrete Choice Model (DCM) yang banyak 

diaplikasikan pada data survei. DCM mengasumsikan 

bahwa pembuat keputusan (responden) menentukan 



 

 

pilihan (membuat keputusan) di antara sekumpulan 

pilihan berdasarkan nilai utilitasnya. Utilitas inilah yang 

dipandang sebagai variabel laten yang bersifat kontinu 

dan tidak dapat diukur. Pilihan atau respon berupa data 

nominal dan dipilih salah satu yang mempunyai nilai 

utilitas tertinggi (maksimum) oleh pembuat keputusan. 

DCM dapat menggambarkan pembuat keputusan dalam 

menentukan pilihan. Pembuat keputusan atau responden 

di sini dapat berupa orang, keluarga, perusahaan atau unit 

pembuat keputusan yang lain. DCM mulai berkembang 

dan banyak diaplikasikan di bidang ekonomi dan 

transportasi setelah ditemukannya model Multinomial 

Logit (MNL) oleh Mcfadden pada tahun 1974 (McFadden 

,1974). Model ini juga dikenal dengan nama Conditional 

Logit Model (Train, 2003).  Dalam DCM, model yang 

telah dikembangkan dan diaplikasikan antara lain model 

Logit, model Generalized Extreme Value (GEV), model 

Probit dan Mixed Logit ( McFadden dan Train, 2000 ; 

Bhat, 2001; Horowitz dan Savin, 2001).  

Pada bidang DCM ini, saya di bawah bimbingan 

Prof. Dr. Suryo Guritno, M.Stat dan almarhumah Profesor 

Dr. Sri Haryatmi, M.Sc telah menulis disertasi pada tahun 

2010 dengan judul “Pemodelan Pilihan Diskrit 

Menggunakan Model Probit dan Model Mixed Logit Pada 

Respon Multivariat”. Sebelumnya, pada tahun 1999 telah 

menulis tesis dengan judul “Penaksiran Parameter Regresi 

Logistik Bivariat”. 

 

 

 

 

 



 

 

Data Kategori pada Big Data  

Pada data survei yang memuat banyak variabel 

kategori, Kass (1980) telah mengusulkan penggunaan 

algoritma CHAID (Chi-square Automatic Interaction 

Detector). Metode ini digunakan untuk mendeteksi 

asosiasi antar variabel kategori yang dilakukan dengan 

cara pemisahan/pengelompokan populasi dan pengujian 

didasarkan pada statistik Pearson’s Chi-square. 

Algoritmanya meminimumkan variasi variabel dependen 

dalam satu grup dan memaksimumkan variasi antar grup. 

Metode ini terus di berkembang menyesuaikan 

kompleksitas data.  Pengembangan dari aspek algoritma 

seperti: 

a. Metode Classification and Regression Trees (CART) 

oleh Breiman dkk (1984),  

b. Metode Iterative Dichotomiser 3 (ID3) oleh Quinlan 

(1986) dan  

c. Algoritma C4.5 oleh Quinlan (1993).  

Dari sisi statistika, CHAID telah dikembangkan oleh: 

a. Quick, Unbiased and Efficient Statistical Tree 

(QUEST) (Loh dan Shih, 1997). 

b. Classification Rule with Unbiased Interaction 

Selection and Estimation (CRUISE) (Kim dan Loh, 

2001). 

c. Generalized, Unbiased, Interaction Detection and 

Estimation (GUIDE) (Loh, 2009). 

d. Conditional Inference Trees (CTREE) (Hothorn dkk, 

2006). 

Analisis log-linier pada pendekatan klasik hanya 

mampu mencari asosiasi antara variabel kategori tidak 

lebih dari sepuluh variabel. Petitjean dkk. (2013) telah 

menunjukkan bahwa, analisis log-linear dapat diterapkan 



 

 

pada kumpulan data dengan ratusan variabel. Petitjean  

dan Webb (2015) menggunakan Prioritized Chordalysis 

pada analisis log-linear yang diaplikasikan pada 2000 

variabel menghasilkan  proses komputasi menjadi cepat 

yaitu dalam hitungan detik. Pada pendekatan klasik, 

prosesnya membutuhkan waktu beberapa hari.  

Seiring dengan kemajuan IT, data senantiasa 

berkembang dan semakin kompleks baik dari volume, 

cacah variabel dan kecepatan perubahan data yang kita 

kenal dengan big data. Dari hasil pengujian secara 

simulasi yang telah dilakukan  oleh Petitjean, dkk. (2013, 

2015),  sangat mungkin untuk mengimplementasi model 

log-linear pada big data. Sedangkan implementasi model 

logistik pada big data, dengan menggunakan Enhanced 

Logistic Regression (ELR) menghasilkan akurasi yang 

lebih tinggi dibanding dengan model regresi logistik biasa 

(Dhamodharavadhani dan Rathipriya, 2019). Namun 

demikian dalam mengklasifikasi objek pada big data,  

metode Naïve Bayes menghasilkan akurasi yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan regresi logistik (Jacob dan 

Vijayakumar,  2019).  Penerapan regresi logistik nominal 

dan ordinal pada big data, masih menjadi permasalahan 

terutama dari aspek komputasinya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Penutup  

Analisis data tidak sebatas perhitungan matematis, 

penggunaan rumus dan komputasi tetapi juga merupakan 

seni untuk mendapatkan informasi yang relevan terhadap 

permasalahan yang akan diselesaikan sesuai dengan 

kaidah statistika. Analisis data  merupakan perpaduan dari 

pemahaman masalah, pemilihan metode yang tepat dan 

proses komputasi yang akurat dan cepat. Analisis data 

kategori telah diaplikasikan dalam hampir semua bidang 

ilmiah,  mulai dari ilmu sosial-ekonomi dan biologi, 

kedokteran,  teknik, bahasa, dan genetika. 

Analisis data kategori mayoritas pengembangan 

metodenya menggunakan pendekatan data kontinu dan 

masih ditemukan beberapa keterbatasan sehingga 

membutuhkan pengembangan lebih lanjut. Keterbatasan 

dari aspek  interpretasi kuantitatif ditemukan pada ukuran 

asosiasi yang didasarkan pada statistik Chi-square. 

Interpretasi  parameter  yang dipakai untuk mengukur 

efek faktor maupun efek interaksi dalam model log-linear 

linear.  Uji goodness of fit dan  nilai pseudo R-square pada 

regresi logistik serta masalah komputasi ketika diterapkan 

pada big data. 
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