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TRANSFORMASI BOX-COX UNTUK KENORMALAN KOMPONEN UT AMA
(Kasus Beberapa Data Pertanian)l)

Hanny A.H. Komalig2), Budi Suharjo3), Aji Hamim Wigena3)

Abstrak

Untuk memperbaiki kenormalan data peubah ganda bagi analisis komponen utama
(AKU) dapat dilakukan transformasi Box-Cox. Penelitian ini bertujuan untuk menelusuri
perubahan konfigurasi sebagai akibat perbaikan asumsi kenormalan beberapa komponen
utama dalam AKU.

Penggunaan transformasi Box-Cox dapat memperbaiki kenormalan sejumlah data
yang tidak berdistribusi normal. Perbaikan kenormalan dengan transformasi Box-Cox
dalam dimensi rendah cenderung merubah konfigurasi dan perubahan ini berkaitan
dengan struktur data yang ada gugus data tersebut.

Penggunaan transformasi Box-Cox untuk menormalkan komponen utama sangat
berkaitan dengan tujuan penggunaan hasil komponen utama terse but. Apabila tujuannya
untuk inferensia mengenai struktur komponen utama, maka transformasi Box-Cox dapat
digu.'2akan untuk menormalkan komponen-ko11JPonen utama. Tetapi hila komponen
utama ditujukan hanya untuk mendapatkan suatu deskripsi sederhana mengenai
pengamatan-pengamatan, maka penggunaan transformasi Box-Cox tidak penting untuk
dilakukan.

memberikan informasi dari hasil transformasi Box-Cox
terhadap AKU, khususnya keperluan dalam data-data
pertanian apakah diperlukan suatu transformasi Box-
Cox untuk perbaikan asumsi kenormalan.

TINJAUAN PUSTAKA

Analisis Komponen Utama.
AKU biasanya digunakan untuk : (1) identifikasi

peubah baru yang mendasari data peubah ganda, (2)
mengurangi banyaknya dimensi himpunan peubah
yang biasanya terdiri atas peubah yang banyak clan
saling berkorelasi menjadi peubah-peubah baru yang
tidak berkorelasi, clan (3) menghilangkan peubah-
peubah asal yang mempunyai sumbangan informasi
yang relatifkecil (Siswadi & Suharjo, 1997).

Peubah b~ru yang dimaksudkan sebagai komponen
utama tersebut mempunyai ciri: (1) kombinasi linear
peubah-peubah asal, (2) jumlah kuadrat koefisien
dalam kombinasi linear tersebut bernilai satu, (3) tidak
berkorelasi, clan (4) mempunyai ragam yang terurut
daTi terbesar ke terkecil.

PENDAHULUAN

Menurut Jolliffe (1986) dalam penerapan AKU,
yaitu mereduksi dimensi data untuk mendapat
beberapa komponen utama, asumsi utama peubah acak
X berdistribusi normal peubah ganda sering tidak
terpenuhi, clan berakibat hasil penggunaan AKU
menjadi terbatasi dalam mendapatkan inferensia yang
akurat.

Oalam memperbaiki k~normalan data dapat
dilakukan dengan transformasi Box-Cox. Selain
menormalkan data yang mendasari penggunaan AKU,
suatu transformasi, seperti transformasi Box-Cox,
dikatakan baik jika dengan transformasi itu konfigurasi
skor-skor komponen utama data hasil transformasi
cukup dekat kesesuaiannya d~ngan konfigurasi skor
komponen utama data asal baik dengan atau tanpa
standarisasi.

,Ai ~Ogj(¥';J..) = y.(Aj) =
J ,(1)

,Aj = 0

Tujuan penelitian ini ialah menelusuri sejauhmana
perubahan konfigurasi sebagai akibat perbaikan asumsi
kenormalan beberapa komponen utama pertama dalam
AKU. Sedangkan manfaat penelitian ini diharapkan

Perlunya Asumsi Kenormalan dalam AKU daD

Perbaikannya.
Menurut Morrison (1990), bila menggunakan AKU

dengan contoh yang diambil dari populasi normal,
maka dapat dibuat inferensia mengenai koefisien-
koefisien komponen dan akar-akar ciri. Inferensia

I) Sebagian dari tesis S2 penulis pertama.
2) Dosen pada Fakultas Pertanian Universitas Sam Ratulangi Manado.
3) Dosen pada Fakultas MIPA, Institut Pertanian Bogor.
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transformasi yang tepat digunakan untuk tujuantersebut adalah transformasi Box-Cox. .

Transformasi Box-Cox
Misalkan Y'=(Y., Y2, ..., Yp) merupa-kan p-

peubah, maka transformasi BOK-COX didetinisikan
pada rumus (1), dengan fungsi kemungkinan
maksimum pada rumus (2).

transformasi Box-Cox (data a dan b), data yang bersifat
normal (data c), dan data tidak normal juga tidak bisa
dinor-malkan dengan transformasi (data d).

Analisis Data
Tahap analisis dalam penelitian ini dimulai dengan

mentransformasikan data, yang meiiputi: a)
Standarisasi dan b) Transformasi Box-Cox.

Lmax(A,1,A,2,...,Ap) = -~ ~~- (np/2).1n(27t) (2)

Komputasi Vektor Parameter Transformasi Box-

Cox.

Umumnya metode untuk menduga parameter
transformasi Box-Ccx peubah ganda rllerupakan
modifikasi metode pendugaan kasus peubah tunggal.

Berikutnya tahap komputasi untuk kasus peubah

tunggal tersebut:
-Pilihlah beberapa nilai A.E [-2,+2], dalam hal ini :-

2,-1.9,-1.8, ...,0,0.1, ...,1.9,2.

-Tentukan fungsi kern~ngkinan L(A.) untuk masing-

masing nilai A., dengan rumus (3).

-Selanjutnya dibuat grafik antara nilai-nilai L(A.)

yang diperoleh dengan nilai-nilai A. yang

berpadanan.

-Tentukan suatu nilai A. sehingga nilai L(A.)
merupakan nilai yang maksimum (Ama,,). Nilai

A.max ini merupakan penduga titik untuk pangkat
yang diperlukan dalam transformasi data.

Mendapatkan Beberapa Komponen Utama Pertama.

Setelah matriks standarisasi dan koefisien-koefisien
pangkat transforma-si Box-Cox serta matriks
trar,sfurmasi diperoleh, dilakukan AKU berdasarkan
matriks-matriks tersebut untuk men-dapatkan beberapa
komponen utama pertama beserta skor-skor
komponen-nya. Adapun batasan jumlah kompo-nen
utama -tersebut digunakan total ke-ragaman dibatasi
dua komponen utama pertama atau minimal 65 % total

keragaman.

Metode Plot Chi-Square.
I. Urutkan jarak-jarak kuadrat tersebut dari nilai

terkecil ke terbesar, yaitu
d2(1) ~ d2(2) ~ ...~ d2(n) dimana n adalah

banyaknya pengamatan.

2. Untuk setiap d(i; , hitung nilai-nilai (i-O.5)/n.

3. Hitung X2p( (i-O.5)/n) yang merupakan presentil
IOO(i-O.5)/n dari distribusi chi-square dengan
derajat bebas p.

4. Selanjutnya buat plot antara pasangan-pasangan (

d(i; ..X2p( (i-O.5)/n ) ).
Plot Chi-Square.
.Metode plot chi-square digunakan untuk

memeriksa kenormalan gabungan dari suatu data yang
didasarkan pada jarak Mahalanobis kuadrat. Prosedur
ini mengukur jarak setiap pengamatan dari sentroid
contoh, dalam suatu kontur, dan membandingkan
dengan peluang teoritisnya. Johnson & Wichern
(1988) menyatakan hila populasi induk ber$ifat normal
peubah ganda dan n lebih besar dari 25, maka setiap
jarak kuadrat d12, dj, ..., d! akan merupakan peubah
acak chi-square.

Hitung korelasi antara nilai-nilai d(i)2 dan X2p( (i-

O.5)/n ).

5.

METODE PENELITIAN.

Data.
Data yang dipakai dalam penelitian ini merupakan

2
-x().)

n [1 n ( (A)
L(A) = --In -L \ Xi

2 n i=l

set data peubah ganda yang merupakan hasil-hasil
penelitian di bidang pertanian yang menggunakan data
peubah ganda yaitu data dari penelitian: a) Herawati
(1997), b) Wasrdani (1995), c) Trisnawati (1997), dan
d) Khristiningrum (1997). Data ini mewakili data yang
bersifat tidak normal tapi bisa dinormalkan dengan

Analisis Procrustes.
Prosedur ini membandingkan dua konfigurasi skor

komponen. Misalkan X dan Y merupakan matriks-
matriks berukuran nxk yang berisi koordinat
konfigurasi dari titik-titik dalain ruang berdimensi-k.
Kedua konfigurasi tersebut dilakukan penyesuaian
translasi, rotasi dan dilasi secara seragam untuk
mendapatkan sepasang konfigurasi yang sedekat

mungkin.
Ukuran simetrik dari kesamaan antara dua

n
+ (A. -l)r, In{xi) ...(3)

i=1

konfigurasi ialah (Cox & Cox, 1994): y = 1 -M2min I tr
(X X') , dimana minimum M2 diperoleh dengan M2 =

tr [XX' + C2 ¥¥' -2c XQ'¥'], untuk Q= AU', dan
ULA' adalah hasil penguraian nilai singular dari X'¥,
serta c = tr (XQ'¥') I tr (¥Y').
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Analisis 

Procrustes untuk Konfigurasi Beberapa
Skor KU pertama.

semakin banyak titik-titik pasangan perbandingan
konfigurasi yang berubah.

Sebaliknya, hasil data Herawati dan Trisnawati
sangat beFbeda pada hasil transformasi Box-Cox,
dimana untuk data Herawati hanya sekitar 5%. lni
berkaitan dengan struktur data yang acta; yaitu data
tidak normal, sedangkan data Trisnawati normal. Jadi
transformasi ini untuk menormalkan mempengaruhi
konfigurasinya. Sebagai pembanding, perhatikan
kasus data Khristiningrum yang tidak normal.
Penggunaan transformasi ini tidak menormalkan,
sehingga konfigurasinya tidak jauh berbeda dengan
konfigurasi data asalnya.

Hasil analisis Procrustes dari keempat gugus data
tersebut ditampilkan dalam Tabel 3 berikut ini.

Tabel 3. Daftar nilai ukuran kesesuaian koefisien
Procrustes.

Konfigurasi yang
-pi.~an~ingk8;~-

~

48.42
64.86
44.84
99.75

Herawati

Wardani

I Trisnawati Khristiningrum

KESIMPULAN DAN SARAN.

(Za,Zb)
42.25
62.14
46.08
92.82

~
5.01
99.03
81.16
94.41

Herawati
Wardani
Trisnawati
Khristining~

Keterangan :
Z = Skor beberapa KU pertama dari data asal

sebagai salah satu"pembanding,
Za = Skor beberapa KU pertama dari data standarisasi

sebagai suatu pemban-ding,
Zb = Skor be be rap a KU pertama dari trans-formasi

Box-Cox.

Kesimpul!m.
.Secara umum, penggunaan transformasi Box-Cox

d.apat meningkatkan nilai kenormalan dalam
representasi pada dimensi rendah khususnya

dengan penggunaan AKU, sedangkan pengaruh
transformasi Box-Cox terhadap perubahan
konfigurasi sangat berkaitan dengan keadaan
struktur data.

.Penggunaan transformasi Box-Cox untuk
menormalkan komponen utama sangat berkaitan
dengan tujuan penggunaan hasil komponen utama
tersebut. Apabila tujuannya untuk inferensia
mengenai struktur komponen utama, maka
transformasi Box-Cox dapat digunakan untuk
menormalkan komponen-komponen utama. Tetapi
bila komponen utama ditujukan hanya untuk

mendapatkan suatu deskripsi sederhana mengenai
pengamatan-pengamatan, maka penggunaan
transformasi Box-Cox tidak penting untuk

dilakukan.
.Perbaikan nilai kenormalan pada hasil-hasil AKU

dengan transformasi Box-Cox yang
direpresentasikan dalam dimensi rendah (dua atau

tiga komponen utama) cenderung mengubah
konfigurasi hasil transformasi tersebut apabila data
asal bersifat tidak normal, tetapi perbaikan ini dapat
menormalkan hasil-hasil AKU untuk beberapa
komponen utama pertama.

aj. 

Perbandingan Konfigurasi dengan Data yang Di
standarisasi.
Berdasarkan ukuran kesesuaian procrustes untuk

keempat data yang distandarisasi dengan data-data
yang ditransformasi Box-Cox, terlihat bahwa data
Wardani dan Khristiningrum mempunyai nilai-nilai
kesesuaian di atas 60 %, yang relatif lebih besar
dibanding hasil data Herawati dan Trisnawati. lni
berkaitan dengan jumlah pengamatan dalam setiap
data, dimana semakin ban yak pengamatan dari
konfigurasi yang dibandingkan maka semakin besar
l~emungkinan mempunyai ukuran kesesuaian yang
kecil.

Pacta data Khristiningrum terlihat nilai kesesuaian
di atas 90 %. lni jelas berhubungan dengan struktur
data itu sendiri, dimana data ini tidak normal dan tidak
dapat dinormalkan dengan transformasi tersebut.
Sehingga konfigurasi transformasi tidak jauh berbeda
dengan konfigurasi standarisasi tersebut.

Saran.

.Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai
keterkaitan antara jumlah pengamatan, standarisasi
dengan perubahan konfigurasi sebagai akibat
penggunaan transformasi Box-Cox.

b). Perbandingan Konfigurasi dengan Data Asat.
Hasil perbandingan konfigurasi beberapa KU

pert&ma data asal dengan hasil-hasil transformasi Box-
Cox, terlihat perbedaan antara kasus data Herawati
dengan data-data lain. Ada dua alasan yang mungkin;
pertama, data tersebut tidak berdistribusi normal
peubah ganda, dan kedua, jumlah pengamatan yang
jelas lebih besar dari dari data-data lain. Sehingga
dengan menormalkan data tersebut akan mengubah
konfigurasi dan semakin ban yak pengamatan maka
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