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ABSTRACT

THE STUDY OF MODIFIED SYMMETRY LORENZ CURVES AND THEIR
COMPUTATIONAL TECHNIQUEFOR TWO-DIMENSIONAL
OBSERVATION DATA

BY

YOMI MARISKA

How to measure inequality in economics mathematically is to use the concept of the
symmetry of the Lorenz curve. This thesis describes the technique of formulating the
Lorenz curve by using transformation (rotation) of a standard Lorenz curve. To find
out the effectiveness of the resulting modified Lorenz curve, an illustration of its use
is the result of population expenditure measurement data provided in this thesis.
Meanwhile the function associated with the Lorenz curve used is a third degree
polynomial function. In order to achieve the suitability of the Lorenz function curve
with the data used, the "curves" process is carried out directly using Mathematica and
indirectly by the nonlinear regression process. The results obtained show the Lorenz
curve which provides efficiency in accordance with the calculation time because it
reduces a computational equation that determines the coordination point on the
Lorenz curve and linear lines. Meanwhile, the effectiveness of using the Lorenz curve
model that opposes the measure of symmetry of the Lorenz curve provides a
numerical approximation that is relatively very close to the computational results
produced by the standard Lorenz curve.

Keywords: Lorenz Curve, Transformation, Symmetry, Gini Ratio



ABSTRAK

STUDI KESIMETRISAN KURVA LORENZ YANG DIMODIFIKASI
SERTA TEKNIK KOMPUTASINYA TERHADAP DATA PENGAMATAN
DUA DIMENSI

Oleh

YOMI MARISKA

Cara untuk mengukur ketimpangan (ketidakmerataan) dalam bidang ekonomi
secara matematis adalah dengan menggunakan konsep kesimetrisan kurva Lorenz.
Skripsi ini  mendeskripsikan teknik memformulasi kurva Lorenz dengan
menggunakan transformasi (rotasi) terhadap kurva Lorenz standard. Untuk
mengetahui efektifitas kurva Lorenz modifikasi yang dihasilkan, sebuah ilustrasi
pemakaiannya pada data hasil pengukuran pengeluaran suatu populasi penduduk
diberikan dalam skripsi ini. Sementara itu fungsi yang berasosiasi dengan kurva
Lorenz yang digunakan adalah sebuah fungsi polinomial derajat tiga. Guna
mencapai kesesuain bentuk fungsi kurva Lorenz dengan data yang digunakan
maka dilakukan proses “curve fitting” secara langsung dengan menggunakan
Mathematica dan cara tidak langsung dengan proses regresi nonlinear. Hasil
penelitian yang diperoleh menunjukan bahwa kurva Lorenz yang dimodifikasi
memberikan efesiensi dalam waktu komputasi karena mereduksi satu tahapan
komputasi yaitu penentuan titik koordinat pada kurva Lorenz dan garis linear.
Sementara itu, efektifitas penggunaan model kurva Lorenz yang dimodifikasi
terhadap penentuan ukuran kesemetrisan kurva Lorenz memberikan nilai
hampiran numerik yang relatif sangat dekat dengan hasil komputasi yang
dihasilkan oleh kurva Lorenz standard.

Kata Kunci: Kurva Lorenz, Transformasi, Kesimetrikan, Rasio Gini.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam bidang ekonomi kurva Lorenz merupakan alat penting dalam menentukan
pengukuran ketimpangan pendapatan. Misalnya berkenaan dengan proporsi
kumulatif pendapatan dengan proporsi kumulatif populasi. Sejumlah pendekatan
untuk estimasi kurva Lorenz telah cukup banyak dikerjakan oleh peneliti-peneliti
bidang ekonomi dan/atau matematika aplikasi. Dengan kurva Lorenz tingkat
ketimpangan (ketidaksimetrikan) pendapatan personal dapat diukur. Dalam hal ini
kurva Lorenz berfungsi menggambarkan hubungan kuantitatif antara persentase
populasi penerima pendapatan dengan persentase total pendapatan yang benar-

benar diperoleh selama jangka waktu tertentu.

Umumnya dalam membahas kurva Lorenz senantiasa melibatkan apa yang disebut
dengan koefisien Gini atau biasa juga disebut dengan rasio Gini. Rasio Gini dapat
dikalkulasi berdasarkan pada kurva Lorenz yang terbentuk yaitu sebuah kurva
pengeluaran kumulatif yang membandingkan distribusi dari suatu variabel tertentu
(misalnya pendapatan) dengan distribusi uniform (seragam) yang mewakili
persentase kumulatif penduduk. Untuk membentuk rasio Gini, grafik persentase

kumulatif penduduk (dari termiskin hingga terkaya) digambarkan pada sumbu



horizontal dan persentase kumulatif pengeluaran (pendapatan) digambarkan pada
sumbu vertikal. Koefisien Gini didasarkan pada kurva Lorenz, yaitu sebuah kurva
pengeluaran kumulatif yang membandingkan distribusi dari suatu variabel tertentu
(misalnya pendapatan) dengan distribusi uniform (seragam) yang mewakili
persentase kumulatif penduduk. Untuk membentuk koefisien Gini, gambarlah
grafik persentase kumulatif rumah tangga (dari termiskin hingga terkaya) pada
sumbu horizontal dan persentase kumulatif pengeluaran (pendapatan) pada sumbu

vertikal.

Menarik untuk dipelajari bahwa secara geometris dari sebuah kurva Lorenz yang
diberikan atau yang terbentuk dapat dikalkulasi kesimetrikan kurva Lorenz.
Sayangnya, dalam bentuk standar kesimetrikan kurva Lorenz memerlukan sebuah
tahapan komputasi untuk menentukan koordinat perpotongan garis linear dengan
kurva Lorenz. Penelitian yang dilakukan adalah mereduksi tahapan ini dengan
cara melakukan tranformasi (rotasi) bentuk kurva Lorenz sedemikian sehingga
koordinat titik potong kurva Lorenz dengan garis linear dapat langsung

ditentukan.

1.2. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan cara lain dalam menentukaan bentuk
kurva Lorenz dari data pengamatan dua dimensi, nilai kesimetrikan kurva Lorenz,

dan rasio Gini yang bersesuaian dengan data pengamatan yang dimaksud.



1.3. Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai sebuah upaya atau cara lain dalam
menentukan nilai kesimetrikan kurva Lorenz dan rasio Gini dari sebuah data

pengamatan dua dimensi.



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kurva Lorenz

Kurva Lorenz merupakan alat analisis untuk mengetahui seberapa besar
ketidakmerataan pendapatan yang terjadi dalam masyarakat. Berdasarkan kurva
Lorenz dapat diturunkan ukuran ketidakmerataan, seperti indeks gini, indeks
pietra, dan indeks amato. Ketidaksimetrisan kurva Lorenz merupakan tema yang
jarang dikaji, namun demikian hal tersebut berguna untuk mengetahui
kesenjangan yang terjadi antar golongan pendapatan dan mengetahui

ketidaksimetrisan dari berbagai bentuk model kurva Lorenz (L(x)) (Fajar, 2018).

Kurva Lorenz memiliki karakteristik sebagai berikut:
L(0) =0,

L(D) =1,

L(x) = 0,untuk 0 < x < 1 dan

L”(x) > 0,untuk 0 < x < 1.

Ada dua karakteristik lain dari kurva Lorenz, kurva Lorenz akan menjadi non-
simetris sehubungan dengan garis y = 1 — x untuk 0 < x < 1, ini memungkinkan
kurva Lorenz yang berbeda melintasi yang lain dalam bentuk fungsional yang

sama dan parameter yang berbeda untuk o < x < 1 (Gupta,1984).



Secara visual, tinjauan geometris dari kurva Lorenz disajikan pada Gambar 1.
Pada gambar tersebut, kurva Lorenz adalah kurva yang menghubungkan antara

titik O, titik E, dan titik C (Fajar, 2018).

Gambar 1. Kurva Lorenz

2.2. Ketidaksimetrikan Kurva Lorenz

Pandang kurva Lorenz dalam Gambar 1 didefinisikan rasio ketidaksimetrikan
kurva Lorenz adalah perbandingan luas area EBC dengan luas area OBE. Area
EBC dan OBE terbentuk dari kurva Lorenz (OCE) yang dibatasi garis OC

kemudian dipotong oleh garis AD.



2.3. Kegunaan Kurva Lorenz

Kurva Lorenz merupakan cara untuk mengkaji distribusi suatu pendapatan. Kurva
Lorenz dapat diperlihatkan sebuah hubungan rasio Gini dengan distribusi
pendapatan secara visual pandang Gambar 2. Semakin kecil luas daerah A, rasio
Gini juga semakin kecil, interpretasinya adalah distribusi pendapatan semakin
merata, demikian sebaliknya. Dengan kata lain, semakin dekat kurva Lorenz
dengan garis diagonal, rasio Gini makin kecil maka distribusi semakin merata

(Sugiyarto, Handoyo, J. M dan Natalia, R. S, 2015)
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Gambar 2. Rasio Gini



2.3.1. Rasio Gini

Rasio Gini (RG) adalah alat untuk mengukur derajat ketidakmerataan,
misalnya ketidakmerataan distribusi pendapatan penduduk suatu wilayah
pengamatan. Pandang kurva Lorenz sebagai sebuah kurva pengeluaran
kumulatif yang membandingkan distribusi dari suatu variabel tertentu
(misalnya pendapatan) dengan distribusi seragam (uniform) yang mewakili
persentase kumulatif penduduk. Rasio Gini (Gini Ratio) adalah ukuran
ketidakmerataan atau ketimpangan agregat (secara keseluruhan) yang
angkanya berkisar antara nol (pemerataan sempurna) hingga satu
(ketimpangan yang sempurna). Rasio Gini dapat diperoleh dengan
menghitung rasio bidang yang terletak antara garis diagonal dan kurva
Lorenz dibagi dengan luas separuh bidang di mana kurva Lorenz itu berada.
Menurut Oshima (1976) dalam Sugiyarto (2009), termasuk kategori
ketimpangan rendah jika RG < 0,4, ketimpangan sedang jika 0,4< RG <0,5
dan ketimpangan tinggi jika RG > 0,5. Rasio Gini dihitung dengan
menggunakan rumus Haughton dan Khandker pada tahun 2009, (Sugiyarto,
Handoyo, J. M dan Natalia, R. S, 2015).

GR=1-35(fi — fi-) 0i + Yic1) (2.1)
dengan,
K : banyaknya kelas/kelompok

f; - proporsi jumlah rumahtangga kumulatif kelas ke - i

y; - proporsi jumlah pendapatan rumahtangga kumulatif kelas ke - i



2.3.2. Kesimetrikan Kurva Lorenz

Menurut Fajar (2018), rasio kesimetrikan kurva Lorenz di rumuskan dengan

Luas OBE
b= Luas EBC (2.2)

dengan:

[, adalah rasio ketidaksimetrisan kurva Lorenz.

Interpretasi dari [, adalah sebagai berikut:

a. l, =1, menyatakan kurva Lorenz simetris yang berarti besaran
ketidakmerataan antara kelompok masyarakat berpendapatan tinggi
dengan kelompok berpendapatan rendah adalah sama.

b. [, < 1, menyatakan kurva Lorenz tidak simetris pada cembung atas yang
berarti  besaran ketidakmerataan pada kelompok masyarakat
berpendapatan tinggi lebih besar daripada besaran ketidakmerataan pada
kelompok berpendapatan rendah.

c. [, > 1, menyatakan kurva Lorenz tidak simetris pada cembung bawah
yang berarti besaran ketidakmerataan pada kelompok masyarakat
berpendapatan tinggi lebih rendah daripada besaran ketidakmerataan

pada kelompok berpendapatan rendah.

Kurva Lorenz yang terbentuk pada persamaan (2.2) dapat dituliskan dengan

Luas OBE = Jy" % = L) dx + [2((1 — x) — L(x))dx (2.3)

Subtitusikan x; = 0.5 pada persamaan (2.3) sehingga

Luas OBE = [0 = Leo) dx + [2((1 = %) — L(x))dx (2.4)
=—0.25 + x, — 0.5x% — fOO'SL(x) dx — fOx; L(x) dx (2.5)

=—0.25 + x, — 0.5x% — [* L(x) dx (2.6)



Kemudian:

Luas EBC = [o. (= L)) dx = [7((1 = %) = L(0))dx 2.7)
= [ (x = L) dx — [72((1 = x) — L(x))dx (2.8)
=0.75 — x, + 0.5x3 — [ _L(x) dx + [[2L(x) dx  (2.9)
=0.75 —x; + 0.5x3 + [ L(x) dx (2.10)

Dengan mesubtitusikan persamaan (2.6) dan persamaan (2.10) sehingga

persamaan (2.2) tersebut dapat dituliskan menjadi, (Fajar, 2018)

 —0.25+x,-0.5x3— [, 2 L(x) dx
kT 07521052+ [ 2 L(x) dx

(2.11)

2.4. Regresi Nonlinier dan Linerisasinya

Pandang fungsi nonlinear dalam bentuk polinomial derajat k yang didefinsikan
sebagai berikut:

Y =a+ B X + X%+ -+ B X* (2.12)
Persamaan (2.12) dapat dilinierisasi dengan menggunakan tranformasi

Z=X":i=01...k. (2.13)

Dengan menggunakan persamaan (2.13), persamaan (2.12) menjadi fungsi

polinomial derajat satu dengan peubah ganda, yaitu:

y = a+ﬁ1Z1+ﬁ2Z2+~~-+ﬁka. (214)
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Sebagai ilustrasi langkah-langkah untuk penentuan polinomial derajat kedua

menggunakan teknik variabel baru adalah sebagai berikut:

1. Linierisasi bentuk fungsi nonlinier yang ditentukan melalui penciptaan
variabel baru yang sesuai
Sebagai contoh, bentuk linier dari polinomial derajat kedua

y=a+ 1z, + [Z, (2.15)
Dimana dua variabel yang baru dibuat Z; dan Z, didefinisikan sebagai

Zi=XdanZ, = X*

2. Hitung nilai masing-masing variabel baru untuk semua observasi sebagai
contoh hanya menilai variabel Z, perlu dihitung karena nilai di variabel Z,
sama dengan nilai dari variabel asli X. Nilai Z, dihitung dengan

mengkuadratkan nilai asli yaitu X.

3. Menerapkan teknik regresi linier berganda yang sesuai ke bentuk linier
yang diturunkan. Karena bentuk linier terdiri dari dua variabel bebas
Z4 dan Z,, proses regresi linier berganda untuk dua variabel bebas diterapkan

sebagai berikut:

e Hitung rata-rata, jumlah kuadrat, dan jumlah produk silang untuk tiga

variabel Y, Z, dan Z,

e Hitung estimasi dari tiga parameter: a,f; dan f3,, ikuti formula
langkah berikut:

_ (2B)Ezn-(22122)(22,y)

by = (223)(273)— (% 2122)2 (2.16)
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_ (2A)E 2 -(22122)(221)

b2 = -z (2.17)
a=Y—b,Z, —b,Z, (2.18)
Menghitung koefisien determinan
RP = mEmtn sy (2.19)
Hitung nilai F, sebagai
F = (kDB B2y +b; $259) (2.20)

Tk y2-by ¥ z1y-by ¥ 22Y)

Ketika hubungan antara peubah terikat Y dan variabel bebas k; X1, X5, ..., X
dimana k > 1, tidak mengikuti hubungan linier berganda, ada beberapa
hubungan nonlinier. Terjadinya beberapa hubungan nonlinier mungkin

merupakan hasil dari salah satu berikut:

e Setidaknya satu peubah bebas menunjukkan hubungan nonlinier dengan
peubah tak bebas Y. Hubungan linier berganda ada jika salah satu atau kedua
peubah menunjukkan hubungan nonlinier dengan peubah terikat. Jika
Xidan X, terikat dengan Y secara kuadrat, misalnya persamaan regresi
nonlinier yang sesuai mewakili hubungan mereka dengan Y adalah:

e Setidaknya dua peubah bebas berinteraksi satu sama lain. Misalnya dengan
dua peubah bebas X;dan X, yang masing-masing secara terpisah
mempengaruhi Y secara linier, persamaan regresi berganda mungkin nonlinier
| pengaruh faktor X pada Y bervariasi dengan tingkat faktor X, dan sebaliknya

dalam kasus, persamaan regresi nonlinier berganda dapat direprentasikan:
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Y =a+ lel + ’82X2 + B3X1X2 (222)

Dimana kuantitas terakhir dalam persamaan mewakili istilah interaksi.

e kedua kasus di atas terjadi secara bersamaan. Artinya setidaknya satu dari
peubah bebas memiliki hubungan nonlinier dengan variabel terikat dan
setidaknya dua variabel bebas berinteraksi dengan masing-masing yang lain.
Dengan menggabungkan kedua persamaan, akan diperoleh
Y = a+ B Xy + BoX7 + BsXy + BuX5 + Bs X1 X, (2.23)
Atau lebih umum
Y = a+ BiXy + BoXT + BsXy + BuX3 + BsXy 2 + BeXT Xz + B X1 X5 +

Be X1 X7 (2.24)

Teknik analitik yang di bahas pada bagian ini pada dasarnya adalah teknik
liniearisasi untuk regresi sederhana. Bentuk nonlinier berganda pertama kali
dilinearisasi sehingga analisis regresi linier berganda yang dibahas dapat
langsung diterapkan. Tiga contoh dari bentuk nonlinier berganda dan
korespondensinya dalam bentuk-bentuk yang dilinearisasi adalah suatu

ekstensi.

Contoh 1. Linearisasi persamaan pada persamaan (2.21), terdapat solusi baru

yaitu 7, = X% dan Z, = X5. Oleh karena itu bentuk nonlinier persamaan
(2.21) menjadi bentuk linier

Y =a+ p1X;+ B2Zy + B3Xy + PuZ; (2.25)

Contoh 2. Linearisasi persamaan Cobb-Douglas

Y = aB B BE . BYx (2.26)
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Melalui transformasi variabel terikat Y. Jadi, bentuk yang dilinearisasi adalah:
Y =a +B X1+ By Xy + -+ B X, (2.27)

Diamana Y = logY, a =loga,dan B; = log ,[?’l.(i =12,..,k).

Contoh 3. Linearisasi bentuk nonlinier, yang disebabkan oleh adanya satu atau
lebih istilah interaksi, melalui penciptaan satu variabel baru untuk setiap
istilah interaksi. Misal, pada persamaan (2.22), Terdapat solusi dari
Xidan X, yaitu Z; = X;X,. Oleh karena itu bentuk nonlinear persamaan
(2.22) menjadi bentuk linier

Y=a+ Xy + [2X2 + 32, (2.28)

(A.A. Gomez dan K.A. Gomez., 1976).

2.5. Transformasi Rotasi

Sifat rotasi:

1. Bangun yang diputar (rotasi) tidak mengalami perubahan bentuk dan ukuran.

2. Bangun yang diputar (rotasi) mengalami perubahan posisi.

Pernyataan rotasi biasanya dinyatakan dalam pernyataan "dirotasi sebesar 6

dengan pusat O (0; 0)".

5l =08 sna ) 229)

Untuk “rotasi sebesar — 6 searah jarum jam atau 6 berlawanan jarum jam dengan

pusat O (0; 0)".

=[55ine cosol ) (230)

g
y
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Contoh:
Titik P(6v2,10v/2) diputar dengan arah jarum jam sejauh 45°menghasilkan titik

P'. Tentukan koordinat dari titik tersebut

Penyelesaian:

x _ [cos45° —sin45 ”

| Lsin45° cos45’ 1042
f ——f [

vl 10y2

x| _ '—4]

vy l16

(Manulang, Sudianto dkk, 2017).



I11. METODELOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada semester genap, tahun ajaran 2018/2019 di Jurusan

Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas

Lampung.

3.2. Metode Penelitian

Skripsi ini dilakukan dari sebuah penelitian yang dilakukan menggunakan

pendekatan numerik dengan metode studi literatur terhadap sejumlah jurnal,

prosiding, dan buku untuk mencapai tujuan penelitian. Adapun langkah-langkah

penelitian yang dilakukan adalah:

1.

2.

Observasi referensi/literatur.

Memodifikasi kurva Lorenz melalui proses transformasi (rotasi) kurva
Lorenz standar.

Memilih sebuah fungsi polinomial derajat tiga sebagai fungsi yang
menggambarkan kurva Lorenz secara utuh.

Melakukan proses regresi untuk menentukan suatu fungsi polinomial derajat

yang bersesuaian dengan data penelitian dua dimensi.
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Menentukan model non linear (polynomial derajat tiga) secara langsung
melalui perangkat lunak Mathematica (Curve Fitting) terhadap data
pengamatan yang dilibatkan.

Menerapkan hasil konstruksi kurva Lorenz yang dimodifikasi melalui

sebuah studi kasus yang meliputi kesimetrikan kurva Lorenz.



V. KESIMPULAN

Adapun kesimpulan dari penelitian ini adalah teknis komputasi dalam penentuan
kesimetrisan sebuah kurva Lorenz dapat dilakukan dengan terlebih dahulu melakukan
transformasi (rotasi) untuk mereduksi tahapan penentuan titik (koordinat) yang dilalui
olenh kurva Lorenz dan curva linear. Selain itu terhadap hasil pengukuran
ketidaksimetrisan/ketimpangan suatu data yang dilibatkan dalam penelitian yang

dilakukan memberikan kesimpulan kurva Lorenz yang modifikasi dapat digunakan.
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