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ABSTRACT

GINI COEFFICIENT OF DAGUM DISTRIBUTION

By

RAHMA AULIA MARZUKI

Analysis of inequality poverty is based on an indicator of individual economic
welfare, called income in general terms. To carry out this analysis, such variables
as income, expenditure and wealth are considered. One of the right distribution in
modeling income , expenditure and wealth distribution is Dagum distribution with
parameters (a,b,p). The measure used in analyzing inequality is Gini coefficient.
Gini coefficient can be represented by Lorenz Curve. In this research, Gini
coefficient and Lorenz curve of Dagum distribution with case study and data
simulation parameter estimation using Maximum Likelihood Estimation (MLE)
method. Based on research obtained value of gini coefficient from results of data
simulation can represent value of gini coefficient of data from study case .

Keywords: Gini Coefficient , Dagum Distribution , Lorenz Curve , Maximum
Likelihood Estimation.



ABSTRAK

KOEFISIEN GINI PADA DISTRIBUSI DAGUM

Oleh

RAHMA AULIA MARZUKI

Analisis ketimpangan kemiskinan didasarkan pada indikator ekonomi individu
kesejahteraan, yang disebut pendapatan dalam istilah umum. Untuk melaksanakan
analisis ketimpangan, variabel seperti pendapatan, pengeluaran dan kekayaan
dipertimbangkan. Salah satu distribusi yang tepat dalam memodelkan distribusi
pendapatan, pengeluaran dan kekayaan adalah distribusi Dagum dengan parameter
(a,b,p). Ukuran yang digunakan dalam menganalisis ketimpangan adalah koefisien
Gini. Koefisien Gini dapat direpresentasikan dalam bentuk Kurva Lorenz. Pada
penelitian ini, akan dikaji Koefisien Gini dan Kurva Lorenz pada distribusi Dagum
dengan melakukan studi kasus dan simulasi data dengan melakukan pendugaan
parameter menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation (MLE).
Berdasarkan penelitian diperoleh nilai koefisien gini dari hasil simulasi data dapat
merepresentasikan nilai koefisien gini dari data studi kasus.

Kata Kunci: Koefisien Gini, Distribusi Dagum, Kurva Lorenz, Maximum
Likelihood Estimation.
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I.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Analisis  ketimpangan  didasarkan pada indikator ekonomi individu
kesejahteraan, yang disebut pendapatan dalam istilah umum. Untuk melaksanakan
analisis ini, variabel seperti pendapatan (dalam hal sumber daya rumah tangga),
pengeluaran dan kekayaan dipertimbangkan. Kekayaan mungkin yang paling sedikit
digunakan karena kesulitan menilai dalam arti pasar. Biasanya, beberapa kontroversi
terletak di antara pendapatan dan pengeluaran. Selain itu, argumen lain yang diberikan
dalam mendukung pengeluaran terkait dengan kualitas data pengeluaran, karena fakta
tersebut pengeluaran adalah ukuran yang lebih dapat diandalkan daripada pendapatan.
Pemodelan parametrik dari distribusi pengeluaran memiliki keuntungan bahwa
informasi yang terkandung dalam ribuan atau sepersepuluh ribu data dapat

terkonsentrasi pada beberapa angka parameter.(Mercedes,2007)

Salah satu ukuran yang digunakan dalam menganalisis ketimpangan adalah koefisien
Gini. Koefisien Gini memiliki banyak sifat yang membuatnya mudah untuk
membandingkan ketidaksetaraan di seluruh negara dan waktu. Misalnya, koefisien

Gini tidak terpengaruh oleh perubahan satuan pengukuran (mata uang). Koefisien Gini



diambil dari nama seorang ahli statistik Italia yaitu Corrado Gini, pada tahun 1912.
Nilai ukuran koefisien Gini terletak antara 0 sampai 1. (Todaro,2006). Salah satu cara
dalam menentukan Koefisien Gini adalah menggunakan Kurva Lorenz. Dengan
mudah, koefisien Gini dapat dinyatakan secara matematis dalam hal parameter

distribusi (Mc Donald,2002).

Pada 1970 Camilo Dagum memulai pencarian distribusi statistik yang sangat sesuai
dengan distribusi pendapatan (Income Distribution) dan distribusi kekayaan (Wealth
Distribution). Kemudian pada tahun-tahun berikutnya dilakukan studi kasus untuk
mencari distribusi statistik yang tepat untuk memodelkan distibusi pengeluaran
(Expenditure Distribution). Salah satu distribusi yang tepat dalam memodelkan ketiga
distribusi tersebut adalah distribusi Dagum (Kleiber,2007). Distribusi Dagum
merupakan kasus khusus dari Distirbusi Generalized Beta 11 dengan parameter (a,b,p)

atau parameter pada Distirbusi Generalized Beta Il yaitu q =1 (Kleiber,2003).

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan penelitian mengenai koefisien gini
berdasarkan bentuk kurva Lorenz berdasarkan data berdistribusi dagum yaitu data

pengeluaran rumah tangga kabupaten Lampung Utara Tahun 2017.



1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Mengetahui pendugaan parameter distribusi Dagum menggunakan metode
Maksimum Likelihood Estimation (MLE)
2. Mengetahui persamaan kurva Lorenz dan koefisien gini pada distribusi Dagum.

3. Mengetahui nilai koefisien gini pada data berdistribusi Dagum.

1.3 Manfaat penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah :

1. Memperdalam pemahaman mengenai statistika inferensia pada distribusi Dagum.

2. Memahami  penerapan  distribusi Dagum dalam bidang ekonomi
khususnya kurva Lorenz dan koefisien Gini.

3. Memberikan referensi pada peneliti lain terutama dalam penerapan distribusi

Dagum.



. TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan diberikan beberapa definisi dan teorema yang berkaitan dengan
penelitian yang dilakukan dalam menentukan nilai koefisien Gini pada distribusi

Dagum.

2.1 Distribusi Generalized Beta 2

Definisi 2.1
Suatu variable acak dikatakan memiliki distribusi Generalized Beta 2 (GB2)

Dengan parameter (a,b,p,q) jika fungsi kepekatan peluangnya adalah:

axap—l

vor s 14(3) )

fx) =

515, x>0 (2.1)

dengan :
a, b, p, q adalah bilangan positif
B(p,q) adalah fungsi beta b adalah parameter skala

a, p, q adalah parameter bentuk (Kleiber & Kotz, 2003)

2.2 Ditribusi Dagum

Distribusi Dagum adalah suatu distribusi yang sering digunakan namun kurang

diketahui secara luas sesudah distribusi Sigh-Maddala maupun Fisk. Distribusi



dagum adalah kasus khusus dari Distribusi Generalized Beta Il dengan parameter
Distribusi Generalized Beta Il yaitu g=1. Adapun fungsi kepekatan peluang dari

Distribusi Generalized Beta Il yaitu :

ap—1
ap x ;x>0,a,b,p,q>0
faeab ) = ap x.a.pta
b= p" 14+ (3) ] Bp.q)
0 ; X lainnya

Definisi 2.2

Suatu peubah acak X dikatakan mempunyai distribusi Dagum dengan parameter

(a, b, p) jika dan hanya jika fungsi kepekatan peluang dari X adalah:

ap xap—1

— 2 ;x>0,a,b,p>0
fOGa,b,p) =16 [+

0 ; lainnya

(2.2)

wariable
—w

Gambar 1 Grafik Fungsi Kepekatan Peluang dari Distribusi Dagum

dengan (a,p) adalah parameter bentuk yang menunjukkan bentuk dari distribusi
Dagum dan b adalah parameter skala yang menunjukkan besar keragaman dari

distribusi Dagum.



Distribusi Dagum memiliki mean (rata-rata) yaitu :

E(x) = b% (2.3)

dan mempunyai varians dari distribusi Dagum vyaitu :

@r(p+dr(i-2)-r (p+Hr(a-1

Var(x) = b? ()

(2.4)

(Kleiber and Kotz, 2003)

2.3 Kurva Lorenz

Kurva Lorenz menggambarkan distribusi kumulatif pendapatan di kalangan
lapisan-lapisan penduduk. Kurva ini terletak di dalam sebuah bujur sangkar
yang sisi tegaknya melambangkan persentase kumulatif pendapatan
sedangkan sisi datarnya mewakili persentase kumulatif penduduk. Kurvanya
sendiri ditempatkan pada diagonal utama bujur sangkar tersebut. Kurva Lorenz
yang semakin dekat ke diagonal (semakin Ilurus) menyiratkan distribusi
pendapatan nasional yang semakin merata. Sebaliknya, jika kurva Lorenz
semakin jauh dari diagonal (semakin lengkung), maka ia mencerminkan
keadaan yang semakin buruk, distribusi pendapatan nasional semakin timpang

dan tidak merata. (Lincolin Arsyad,1997).

Persentase rumah tangga diplot pada sumbu X, persentase pendapatan pada sumbu
y. Kurva Lorenz dikembangkan oleh Max O. Lorenz pada tahun 1905 karena

mewakili ketidaksetaraan dalam distribusi kekayaan. Sebenarnya, jika pl = p2,



kurva Lorenz adalah garis lurus yang mengatakan bahwa 50% rumah tangga
memiliki 50% dari total pendapatan. Dengan demikian garis lurus 45" mewakili
kesetaraan sempurna. Dan setiap pemberangkatan dari garis 45 mewakili

ketidaksetaraan.
Definisi 2.3

Misalkan X menyatakan pendapatan dari anggota populasi. Asumsikan bahwa X
adalah peubah acak dengan fungsi distribusi kumulatif F(x). F(x) menggambarkan
proporsi dari populasi yang menerima pendapatan kurang dari atau sama dengan Xx.
Kurva Lorenz sesuai pada peubah acak X dengan fungsi distribusi kumulatif F(x)

dan mean (E(X) = [ xF (x)dx) yang didefinisikan sebagai berikut,
L(p) = —— [T tf (®)dt

EX)

= ﬁf: F7'(tdt, 0<sp<1 (2.5) (Gastwirth, 1971).

L(p)

Gambar 2. Kurva Lorenz



2.4 Koefisien Gini

Gini Ratio digunakan untuk melihat adanya hubungan antara jumlah pendapatan
yang diterima oleh seluruh keluarga atau individu dengan total pendapatan.
Ukuran Gini Ratio sebagai ukuran pemerataan pendapatan mempunyai selang
nilai antara 0 sampai dengan 1. Bila Gini Ratio mendekati nol menunjukkan
adanya ketimpangan yang rendah dan bila Gini Ratio mendekati satu

menunjukkan ketimpangan yang tinggi (Todaro,2006).

Koefisien Gini memiliki banyak formulasi dan interpretasi. Hal ini dapat
dinyatakan sebagai rasio dua wilayah yang didefinisikan oleh garis 45 derajat dan
kurva Lorenz dalam kotak unit, atau fungsi perbedaan mean Gini, atau kovariansi

antara pendapatan, atau bentuk matriks dari jenis khusus.

Sehingga dapat dinyatakan dengan,

1
G:l—Z] L(p)dp,
0

dimana L(p) merupakan persamaan kurva Lorenz (Xu,2004).

Nama Koefisien Gini diambil dari nama seorang ahli statistik Italia yaitu Corrado

Gini, pada tahun 1912,

Standar penilaian ketimpangan Koefisin ini ditentukan dengan menggunakan

Kriteria sebagai berikut :

e GR=0 dikategorikan tidak ada ketimpangan atau merata sempurna

e 0<GR<0,4 dikategorikan ketimpangan rendah



e 0,4<GR< 0,5 dikategorikan ketimpangan sedang
e GR>05 dikategorikan ketimpangan tinggi

(Hera Susanti,1995)

2.5 Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE)

Definisi 2.4

Misalkan X1, X2,..., Xn adalah sampel acak berukuran n yang saling bebas stokastik
identik dari suatu distribusi yang mempunyai fungsi kepekatan peluang
f(x;0),0eQ. Fungsi kepekatan peluang bersama dari Xi, X»,..., Xn adalah
f(x1;0), f(x2;0), ..., f(xn; 6) yang merupakan fungsi kemungkinan (Likelihood

Function).

untuk xq,x,,...,x, tetap, fungsi kemungkinan merupakan fungsi dari 6 dan

dilambangkan dengan L(6) dan dinotasikan sebagai berikut:
L(O) = f(x;0)
= f(x1,%X2, 0, Xp; 6)

= f(x1;0)(x2;0) ... (x; 0), 0eQ

= [rewo @7)
i=1
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Definisi 2.5

L(O0) = f(xq1,Xg, ..., Xn; 0),0e0 merupakan fungsi kepekatan peluang dari
X1, X5, ..., Xn. Untuk hasil pengamatan x;, x,, ..., x,,, nilai 8 berada dalam Q, dimana
L(68) maksimum yang disebut sebagai Maximum Likelihood Estimation (MLE) dari

6. Jadi 8 merupakan penduga dari 6.

Jika f(xq, %z, o, %5 0) = max f (xq, Xz, ..., %3 0), 060 maka fungsi tersebut
memaksimumkan L(6) terhadap parameternya. Biasanya mencari turunan dari
L(0) terhadap parameternya relatif sulit, sehingga dalam penyelesaiannya dapat

diatasi dengan menggunakan logaritma.

Untuk memaksimumkan In L(6) adalah dengan mencari turunan dari In L(6)

terhadap parameternya kemudian hasil turunannya dibuat sama dengan nol.

dln@ _0
0

(2.8)

(Hogg & Craig, 2013).

2.6 Metode Newton Raphson

Apabila proses pendugaan parameter didapat persamaan akhir yang non linear
maka tidak mudah memperoleh pendugaan parameter tersebut, sehingga diperlukan
suatu metode numerik untuk memecahkan persamaan non linear tersebut. Salah
satu metode yang digunakan untuk memecahkan sistem persamaan non linear
adalah Metode Newton Raphson. Metode Newton Raphson adalah metode untuk

menyelesaikan persamaan non linear secara iteratif. Metode ini dapat diperluas
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untuk menyelesaikan sistem persamaan dengan lebih dari satu parameter. Iterasinya
sebagai berikut:

0i41 = 0; — [H'g] (2.9)

R Oi+1
Denganf;,; =| i |dang; =
Op+1

Vector gradient atau vektor turunan pertama terhadap parameternya dan

dilambangkan dengan g(6) yaitu:

alnL(0)
dInL(0) 06,
9(O) =——=| (2.10)
aInL(6)
a0,

Matriks Hessian atau matriks turunan kedua dari fungsi logaritma natural terhadap

parameter b, p, dan g dilambangkan dengan H (6).

1) = 9% 1InL(6)
©) =350
[ 21nL(6) 9%1InL(0)
891 06,00,
| - : (2.11)
|92 1nL(9) 9%InL(0)
| 96,00, 00,*

(Seber & Wild, 2003).

2.7 Pengeluaran Rumah Tangga

Pengeluaran rumah tangga adalah pembelanjaan atas barang-barang dan jasa-jasa

yang dilakukan oleh rumah tangga dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhan,
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barang-barang tersebut dinamakan barang konsumsi.Untuk menduga pengeluaran
konsumsi rumah tangga dapat dilakukan dengan mengetahui (1) Rata-rata
pengeluaran perkapita sebulan kelompok makanan dan bukan makanan, (2) Indeks
harga konsumen (IHK) untuk masing-masing kelompok komoditi dan jasa dari
bagian statistik harga konsumen, (3) Jumlah penduduk dari proyeksi hasil survey
penduduk antar sensus.

Proporsi pengeluaran masyarakat dengan tingkat pendapatan tinggi terhadap
kebutuhan non pangan seperti: perumahan, barang dan jasa, pakaian, dan barang
tahan lama (kendaraan, perhiasan, dan sebagainya) biasanya lebih besar dibanding
masyarakat dengan tingkat pendapatan yang lebih rendah. Pergeseran pola
pengeluaran dari pangan ke non pangan terjadi karena elastisitas permintaan
terhadap pangan pada umumnya rendah, sebaliknya permintaan terhadap barang

non pangan pada umumnya tinggi (Kuncoro, 2007).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan llmu
Pengetahuan Alam Universitas Lampung, dan dilakukan pada Semester Ganjil

Tahun Ajaran 2017/2018.

3.2 Data Penelitian

Data yang digunakan diperoleh dari Survey Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS)
Badan Pusat Statistik Provinsi Lampung tentang rata-rata pengeluaran rumah

tangga perbulan kabupaten Lampung Utara Tahun 2017 .

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan mengkaji secara teoritis dari berbagai literatur yang

berkaitan dengan skripsi ini. Langkah-langkah dalam penelitian yaitu:

1. Melakukan pendugaan parameter menggunakan metode Maximum

Likelihood Estimation (MLE).
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Adapun langkah-langkah melakukan pendugaan parameter menggunakan

metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) adalah sebagai berikut :

a. Membentuk fungsi kemungkinan yang berasal dari fungsi kepekatan

peluang Distribusi Dagum.

Mengubah fungsi kepekatan peluang dalam bentuk logaritma natural (In).
Pendugaan parameter dari metode MLE dengan mencari turunan
pertama dari logaritma natural fungsi kepekatan peluang terhadap
parameter-prameter yang akan diduga dan disama dengankan nol.
Menyelesaikan dugaan parameter yang tidak dapat diselesaikan

secara analitik menggunakan metode Newton Raphson.

Menentukan persamaan kurva Lorenz. Adapun langkah-langkah melakukan

perhitungan persamaan kurva lorenz adalah sebagai berikut :

a.

Mencari fungsi kumulatif (Cumulative Distribution Function) dari
distribusi Dagum.

Mencari invers dari fungsi kumulatif distribusi Dagum secara numerik.
Mengintegralkan invers dari fungsi kumulatif distribusi Dagum
terhadap x dengan batas 0 sampai p.

Menghitung perkalian hasil pengintegralan invers dari fungsi kumulatif

dengan 1/E(X)

Menentukan persamaan koefisien gini pada distribusi Dagum.

Adapun langkah-langkah menentukan persamaan koefisien gini adalah

sebagai berikut :
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Mengintegralkan persamaan kurva Lorenz terhadap p dengan batas O
sampai 1

Menghitung persamaan koefisien gini dengan rumus 1 dikurang 2 kali
hasil pengintegralan persamaan kurva Lorenz terhadap p dengan batas

0 sampai 1

4. Melakukan studi kasus dan simulasi data dalam menentukan bentuk kurva

Lorenz dan nilai koefisien Gini pada data berdistribusi Dagum.

4.1.

4.2.

Melakukan studi kasus terhadap data pengeluaran per kapita yang
diperoleh dari SUSENAS 2017. Adapun langkah-langkah pada tahap ini
adalah:

Menggunakan data yang berdistribusi Dagum kemudian memeriksa nilai
parameter dari data tersebut menggunakan software Easyfit.

Menghitung nilai kurva Lorenz dan membentuk kurva Lorenz berdasarkan
data pengeluaran rumah tangga per kapita menggunakan software R.
Menghitung nilai koefisien gini berdasarkan data pengeluaran rumah

tangga.

Melakukan simulasi data berdasarkan nilai parameter data pengeluaran
yang diperoleh dari SUSENAS 2017. Adapun langkah-langkah pada tahap

ini adalah:

Membangkitkan data berdistribusi Dagum berdasarkan nilai parameter

data pengeluaran yang diperoleh dari SUSENAS 2017.
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b. Melakukan pendugaan parameter data simulasi untuk memperoleh nilai
dugaan parameter data simulasi tersebut.

c. Melakukan uji kecocokan model dengan memilih sampel terbaik
berdasarkan mean square error terkecil.

d. Membentuk kurva Lorenz berdasarkan data dengan pendugaan parameter
terbaik.

e. Menghitung nilai koefisien gini berdasarkan data dengan pendugaan
parameter terbaik.

f.  Menentukan pengaruh pergerakan masing- masing parameter terhadap

bentuk kurva Lorenz dan nilai koefisien Gini.

Membandingkan nilai koefisien gini pada data pengeluaran rumah tangga

dengan nilai koefisisen gini pada data simulasi berdistribusi Dagum.
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3.4 Diagram Alir Metode Penelitian

Mulai

Menduga parameter
distribusi Dagum
dengan metode MLE

Menentukan persamaan
kurva Lorenz dari
distribusi Dagum

Menentukan persamaan
koefisien Gini dari
distribusi Dagum,

berdasarkan kurva Lorenz

|

\ 4

Melakukan studi kasus Melakukan

koefisien Gini pada data simulasi data

kekayaaan berdistribusi berdistribusi
Dagum Daqum

!

Melakukan perbandingan
koefisien gini pada studi kasus
dengan koef gini data simulasi

'

Selesai

Gambar 3. Diagram Alir Metode Penelitian



3.5 Diagram Alir Studi Kasus

)

v

Memperoleh data berdistribusi Dagum

A 4

Memeriksa nilai parameter data tersebut
menggunakan software Easy Fit Trial

v

Menentukan bentuk kurva

Lorenz dengan software R

v

Menentukan nilai koeffisien

Gini dari data tersebut

Selesai

Gambar 4. Diagram Alir Studi kasus
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3.6 Diagram Alir Simulasi Data

)

v

Membangkitkan data berdistribusi
dagum dengan sampel 25, 50, 100,500
dan 1000

v

Menentukan nilai

pendugaan parameter
dengan metode Newton

Raphson
v

Melakukan uji kecocokan model

berdasarkan error terkecil (MSE)

A4

Menentukan bentuk kurva
Lorenz dengan software R

Menentukan nilai koeffisien
Gini dari data tersebut

'

Menentukan pengaruh pergerakan
masing- masing parameter terhadap
bentuk kurva Lorenz dan nilai
koefisien Gini

Selesai

Gambar 5. Diagram Alir simulasi data
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3.7 Diagram Alir Metode Newton Raphson

Mulai

v

Input nilain, b, p, q

Input data

X

Input b0, p0, qO (nilai

duga awal)

A

Input nilai €

l

Membuat
matriks gzy3

l Tidak

Membuat
matriks hs,3

5 Apakah g < ¢ Apakah bias <1
Ya
Tidak Ya
bO=b_baru, pO=p_baru, Selesai
q0=g_baru

Tidak

Gambar 6. Diagram Alir Metode Newton Raphson



V. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.  Pendugaan parameter distribusi Dagum dengan metode Maximum Likelihood
Estimation menghasilkan penduga yang perlu diselesaikan dengan cara

numerik. Pendugaan parameter tersebut adalah :

~ n
a= ;
A "
—pxi In(x) +nplnb+ B+ 1) XL, ; =
<1 + (x—l >
~ apn
b= P —
@+DXL, e
b <1 + (—) )
Xi
A n
b= a

ay™,In(x;) —ndlnb—Y"  In (1 + (%)

)

2. Semakin besar ukuran sampel yang digunakan maka nilai mean square error
yang dihasilkan semakin kecil sehingga parameter dugaan akan semakin

mendekati parameter sebenarnya.



Persamaan kurva Lorenz pada distribusi Dagum adalah:

L(p) =Iz(p+§,1—§)

Persamaan koefisien Gini pada Distribusi Dagum tidak dapat diselesaikan

secara analitik, sehingga perlu diselesaikan secara numerik.

Semakin besar nilai parameter a dan parameter p maka semakin kecil nilai
koefisien Gini yang dihasilkan, sementara parameter b tidak mempengaruhi

bentuk kurva Lorenz dan nilai koefisien Gini.

Nilai koefisien Gini pada data rata-rata pegeluaran rumah tangga perbulan
Kabupaten Lampung Utara tahun 2017 adalah sebesar 0,33108. Hal ini
menandakan bahwa ketimpangan rata-rata pegeluaran rumah tangga perbulan

Kabupaten Lampung Utara tahun 2017 relatif rendah.

Nilai koefisien Gini pada data simulasi adalah sebesar 0,33107 atau memiliki
selisih 0,00001. Hal ini menandakan bahwa data hasil simulasi dapat

merepresentasikan data pada studi kasus
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