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ABSTRACT 

 

 

 

FOUR-DIMENSIONAL LOG LINEAR MODEL FORMATION (CASE STUDY: 

THE RELATIONSHIP BETWEEN ACCIDENT TIME, ACCIDENT LOCATION, 

ACCIDENT TYPE, AND DRIVER BEHAVIOR CAUSING TRAFFIC 

ACCIDENTS IN LAMPUNG PROVINCE FOR THE 2021-2022 PERIOD). 

 

 

 

By 

 

Aji Dwi Pangestu 

 

 

Traffic behavior problems have become a common phenomenon in various countries, 

including Indonesia. The density of traffic around without being supported by good 

facilities and the lack of public awareness of traffic discipline can trigger various 

violations so that they have the potential to occur. accident. Log-linear model analysis 

can be used to categorize data on traffic accident cases that occur in Lampung Province. 

Based on data obtained from Ditlantas Polda Lampung, there were 3642 traffic 

accidents that occurred in Lampung Province from 2021 to 2022, the analysis model 

used in this study involves four variables. Each variable is categorized into several 

categories according to predetermined criteria, namely Accident Time with two 

categories (Daytime and Nighttime), Accident Location with three categories (Straight 

road, Bend, and Intersection), Accident Type with two categories (Single and Multiple), 

Driver Behavior with three categories (Undisciplined, Unskilled, Fatigue). This study 

aims to determine the best model using log-linear analysis that explains the relationship 

between the four categories. The results obtained were the best model for the data 

involved in the [WLJ][WLP][JP] structure.  The structure shows the interaction between 

three factors: Crash Time, Crash Location, Crash Type, and Crash Time, Crash 

Location, Driver Behavior, as well as one interaction between two factors: Crash Type, 

Driver Behavior that cause traffic accidents in Lampung Province from 2021 to 2022. 

 

Keywords: Log-linear Model, Categorical Data, Traffic Accidents. 

  



 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

 

PEMBENTUKAN MODEL LOG LINEAR EMPAT DIMENSI (STUDI KASUS: 

HUBUNGAN ANTARA WAKTU KECELAKAAN, LOKASI KECELAKAAN, 

JENIS KECELAKAAN, DAN PERILAKU PENGEMUDI YANG 

MENYEBABKAN KECELAKAAN LALU LINTAS DI PROVINSI LAMPUNG 

PERIODE 2021-2022) 

 

 

 

Oleh 

 

Aji Dwi Pangestu 

 

 

Masalah perilaku berlalu lintas sudah menjadi suatu fenomena yang umum terjadi 

diberbagai negara tidak terkecuali di Indonesia Padatnya lalu lintas disekitar tanpa 

didukung oleh sarana yang baik dan kurangnya kesadaran masyarakat akan disiplin 

berlalu lintas dapat memicu timbulnya berbagai pelanggaran sehingga berpotensi 

terjadinya kecelakaan. Analisis model log-linear dapat digunakan untuk 

mengkategorikan data kasus kecelakaan lalu lintas yang terjadi di Provinsi Lampung. 

Berdasarkan data yang diperoleh dari Ditlantas Polda Lampung terdapat 3642 kejadian 

kecelakaan lalu lintas yang terjadi di Provinsi Lampung sepanjang tahun 2021 sampai 

2022, model analisis yang digunakan dalam penelitian ini melibatkan empat variabel. 

Masing-masing variabel dikategorikan ke dalam beberapa kategori sesuai dengan 

kriteria yang telah ditentukan, yaitu Waktu Kecelakaan dengan dua kategori (Siang 

Hari dan Malam Hari), Lokasi Kecelakaan dengan tiga kategori (Jalan lurus, Tikungan, 

dan Persimpangan), Jenis Kecelakaan dengan dua kategori (Tunggal dan Ganda), 

Perilaku Pengemudi dengan tiga kategori (Tidak Disiplin, Tidak Terampil, Kelelahan). 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan model terbaik dengan menggunakan analisis 

log-linear yang menjelaskan hubungan antara keempat kategori tersebut. Hasil yang 

diperoleh merupakan model terbaik untuk data yang terlibat dalam struktur 

[WLJ][WLP][JP]. Struktur tersebut menunjukan interaksi antara tiga faktor: Waktu 

Kecelakaan, Lokasi Kecelakaan, Jenis Kecelakaan, dan Waktu Kecelakaan, Lokasi 

Kecelakaan, Perilaku Pengemudi, serta satu interaksi antara dua faktor: Jenis 

Kecelakaan, Perilaku Pengemudi yang menyebabkan kecelakaan lalu lintas di Provinsi 

Lampung sepanjang tahun 2021 sampai 2022.  

 

Kata Kunci: Model Log-linear, Data Kategorik, Kecelakaan Lalu Lintas. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

 

Kecelakaan lalu lintas merupakan suatu peristiwa di jalan yang tidak diduga dan tidak 

disengaja yang melibatkan kendaran bermotor dengan atau tanpa pengguna jalan lain 

yang mengakibatkan korban manusia dan atau kerugian harta benda (Undang-undang 

Republik Indonesia Nomor 22, 2009). Akibat terjadinya kecelakaan meliputi korban 

meninggal dunia, luka berat dan ringan, serta kerugian materi yang tidak kecil 

jumlahnya (Adisasmita, 2011). Secara umum kecelakaan lalu lintas yang terjadi 

disebabkan oleh beberapa faktor, seperti kelalaian manusia, kondisi jalan, kelayakan 

kendaraan dan faktor lingkungan (Fachrurozy, 1996). 

 

 

Masalah perilaku berlalu lintas sudah menjadi suatu fenomena yang umum terjadi 

diberbagai negara tidak terkecuali di negara berkembang seperti Indonesia. Padatnya  

lalu lintas disekitar tanpa didukung oleh sarana yang baik dan kurangnya kesadaran 

masyarakat akan disiplin berlalu lintas dapat memicu timbulnya berbagai pelanggaran 

sehingga berpotensi terjadinya kecelakaan. Kecelakaan lalu lintas pada umumnya 

terjadi karena berbagai faktor penyebab seperti manusia, kondisi kendaraan, kondisi 

jalan, dan kondisi lingkungan. Faktor manusia memegang peranan yang sangat 

dominan. Sikap tidak disiplin dan pelanggaran tata tertib lalu lintas pada 
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Umumnya terjadi karena faktor manusia, yaitu kurangnya kesadaran akan aman 

berkendaraan (Wibowo, 2006). 

 

 

Terdapat lebih dari 1,25 juta korban meninggal akibat kecelakaan lalu lintas dan 50 

juta orang luka berat. Dari jumlah ini 90% terjadi di negara berkembang dimana 

jumlah kendaraannya hanya 54% dari jumlah kendaraan yang terdaftar di dunia 

(WHO, 2015). Ada beberapa negara yang masih memiliki tingkat kematian akibat 

kecelakaan lalu lintas dengan tingkat kematian yang tinggi seperti yang dilansir 

Global Status Report on Road Safety pada tahun (2015), diantaranya adalah negara 

Tiongkok, India, Nigeria, Brazil, dan Indonesia, kecelakaan lalu lintas di Indonesia 

menurut WHO dinilai menjadi pembunuh terbesar ketiga, dibawah penyakit jantung 

koroner dan Tuberculosis (TBC). Angka kecelakaan lalu lintas di Indonesia 

sepanjang periode Januari sampai September 2022 jumlah kecelakaan lalu lintas 

diseluruh Indonesia mencapai 94,6 ribu kasus. Jumlah tersebut melonjak 34,6% dari 

periode yang sama pada tahun 2021, yang jumlahnya sekitar 70,2 ribu kasus. Seluruh 

kasus kecelakaan lalu lintas yang terjadi di periode Januari sampai September 2022 

telah mengakibatkan 19.054 orang meninggal dunia. Korban meninggal akibat 

kecelakaan tersebut bertambah 683 orang atau naik 3,7% dibandingkan dengan 

periode yang sama pada tahun 2021. 

 

 

Di dalam ilmu statistika terdapat banyak metode yang digunakan untuk menganalisis 

suatu kasus atau permasalahan dalam sebuah penelitian, diantaranya yaitu metode 

analisis log-linear. Model log-linear merupakan salah satu kasus khusus pada 

Generalized Linear Models (GLM) untuk data yang berdistribusi Poisson. Model log-

linear digunakan untuk menganalisis hubungan antara peubah respon yang bersifat 

kategori yang membentuk tabel kontigensi. (Agresti, 1990). 

 

 

Penggunaan data yang dikategorikan menjadi satu atau lebih kategori ditemukan 

dalam banyak penelitian, sebagai contoh dalam penelitian ini yaitu jenis kecelakaan 
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yang menunjukan jumlah kendaraan yang terlibat kecelakaan lalu lintas yang menurut 

Ditjen Perhubungan Darat (2006) dapat dikelompokan meliputi kecelakaan tunggal, 

dan kecelakaan ganda. Data seperti ini dikatakan sebagai data kategorik. Pada 

umumnya dalam menyajikan suatu data dapat dibuat dalam bentuk tabel. Tabel 

biasanya terdiri dari baris dan kolom yang menggambarkan suatu peubah dan 

frekuensinya. Dalam permasalahan ini data kategorik yang memiliki beberapa peubah 

disajikan dalam suatu tabel klasifikasi silang atau tabel kontingensi, tabel kontingensi 

sering disebut tabulasi silang (Cross tabulation atau cross classification) adalah tabel 

yang berisi data jumlah atau frekuensi bebarapa klasifikasi (Kategori). Metode cross 

tabulation dapat menjawab hubungan antara dua, tiga, atau lebih peubah pada suatu 

penelitian tetapi bukan hubungan sebab akibat. Semakin banyak jumlah peubah yang 

ditabulasikan maka semakin baik interpretasinya. (Agresti, 1990). 

 

 

Pada penilitian kali ini akan dilakukan analisis pembentukan model log-linear empat 

dimensi dengan menggunakan data kecelakaan lau lintas di Provinsi Lampung 

periode 2021 sampai 2022 untuk mengetahui hubungan antara waktu kecelakaan, 

lokasi kecelakaan, jenis kecelakaan, dan perilaku pengemudi yang menyebabkan 

terjadinya kecelakaan lalu lintas maka diketahui terdapat empat peubah yang akan 

diteliti sehingga metode yang akan di gunakan adalah metode analisis log-linear 

empat dimensi. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan prosedur analisis menggunakan 

model log-linear empat dimensi selanjutnya untuk menentukan model terbaik dari 

rata-rata jumlah terjadinya kecelakaan lalu lintas di Provinsi Lampung tahun 2021 

sampai 2022 berdasarkan waktu kecelakaan, lokasi kecelakaan, jenis kecelakaan, dan 
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perilaku pengemudi yang meneyebabkan terjadinya kecelakaan lalu lintas, serta 

mengetahui hubungan antara keempat peubah. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memahami cara menganalisis menggunakan model log-linear empat dimensi  

2. Mampu menentukan model terbaik dari rata-rata jumlah kecelakaan lalu lintas 

di Provinsi Lampung tahun 2021 sampai 2022 berdasarkan waktu kecelakaan, 

lokasi kecelakaan, jenis kecelakaan, dan perilaku pengemudi yang 

meneyebabkan kecelakaan lalu lintas dengan menggunakan model log-linear  

3. Mampu mengetahui apakah terdapat hubungan antara peubah waktu 

kecelakaan, lokasi kecelakaan, jenis kecelakaan, dan perilaku pengemudi yang 

meneyebabkan terjadinya kecelakaan 

4. Sebagai sarana pengaplikasian ilmu pengetahuan yang di dapatkan selama 

perkuliahan kedalam kehidupan sehari hari.  



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Peubah Kategorik 

 

 

 

Peubah kategorik merupakan peubah yang nilai-nilainya hanya bersifat mengkelas-

kelaskan objek atau individu yang saling terpisah. Terdapat dua macam peubah 

kategorik yaitu nominal dan ordinal. Peubah nominal merupakan peubah kategorik 

yang setiap tingkatannya tidak mempunyai urutan. Menurut Velleman dan Wilkinson 

(1993) peubah nominal tidak memerlukan penetapan nilai numerik, melainkan hanya 

sebagai pengidentifikasi untuk klasifikasi kualitatif atau kategorisasi. Peubah nominal 

mengkategorikan objek kedalam peubah yang dapat dibedakan berdasarkan 

karakteristiknya namun tidak dapat diukur seperti lokasi kecelakaan (Non 

persimpangan atau jalan lurus, tikungan, dan persimpangan). Jumlah kemunculan 

dalam setiap kategori disebut sebagai frekuensi untuk kategori tersebut. Sedangkan 

peubah ordinal merupakan peubah kategorik yang setiap tingkatannya mempunyai 

urutan. Peubah ordinal bukan hanya menyatakan kategori, tetapi juga menyatakan 

peringkat construct yang diukur dengan tujuan untuk memberikan informasi berupa 

nilai pada jawaban (Sugiyono, 2017).  

 

 

Model statistika yang diterapkan pada peubah nominal juga dapat diterapkan untuk 

peubah ordinal tetapi tidak berlaku sebaliknya. Ketika objek diklasifikasikan secara 

bersamaan oleh dua atau lebih peubah, hasil klasifikasi silang tersebut dapat diatur 

sebagai tabel hitungan yang dikenal sebagai tabel kontingensi. Pola hubungan antar 
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peubah pengklasifikasi dapat diukur dengan menghitung ukuran hubungan tertentu 

atau dengan membentuk model log-linear yang sesuai (Lawal, 2003). 

 

 

2.2 Peluang Bersyarat dan Independensi 

 

 

 

Peluang merupakan angka atau besaran yang digunakan untuk mengespresikan 

seberapa mungkin sesuatu terjadi (Male & Lumbantoruan, 2020). Peluang dapat 

dibedakan menjadi dua yaitu peluang tunggal dan peluang bersyarat, peluang tunggal 

merupakan suatu kemungkinan terjadinya kejadian yang bersifat independen. Secara 

umum peluang dapat dirumuskan sebagai berikut : 

 

 ( )  
(                 )

(           )
    1(2.1) 

 

Peluang P(A) merupakan peluang kejadian A. Menurut Manalu (2019) rentang 

peluang dari nol sampai satu. Jika peluang kejadian bernilai sama dengan nol maka 

kejadian itu mustahil terjadi dan ketika peluang suatu kejadian bernilai sama dengan 

satu maka pasti akan terjadi. 

 

 

Peluang marginal dan peluang bersyarat juga memiliki peran penting dalam analisis 

log-linear. Peluang bersyarat merupakan kemungkinan terjadinya suatu kejadian jika 

kejadian yang lain terjadi.Misalkan sebuah peristiwa B memiliki peluang P(B) > 0, 

peluang kondisional dari A jika B terjadi adalah: 

 

 ( | )  
 (   )

 ( )
   2(2.2) 

 

dimana terdapat hubungan bersyarat antara peristiwa A dan B yaitu peristiwa A 

terjadi dengan didahului terjadinya peristiwa B. Dua peristiwa dikatakan mempunyai 

hubungan bersyarat jika peristiwa yang satu menjadi syarat terjadinya peristiwa yang 
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lain. Jika terjadinya atau tidak terjadinya peristiwa B tidak mempengaruhi terjadinya 

peristiw A maka A dan B disebut peristiwa yang saling bebas atau independen. 

Kedua peristiwa tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut (Christensen, 1990): 

 

 (   )   ( )   ( )                                   (   ) 

 

 

2.3  Distribusi Poisson 

 

 

 

Menurut Wibisono (2005) Distribusi Poisson digunakan jika mengambil banyaknya n 

percobaan relatif besar. Nilai-nilai probabilitas distribusi Poisson hanya bergantung 

pada parameter   yaitu rata-rata banyaknya hasil percobaan yang terjadi selama 

selang waktu tertentu. Salah satu ciri bahwa suatu penelitian menggunakan distribusi 

Poisson yaitu berhubungan dengan waktu. Rumus umum distribusi Poisson adalah 

(Walpole & Myers, 2003). 

 ( )  
     

  
                                  (   ) 

 

dengan  

  = konstanta  2,71828 

   Banyaknya hasil penelitian yang terjadi selama selang waktu tertentu 

   Nilai rata-rata 

 

 

2.4 Odds Rasio 

 

 

 

Rasio kecenderungan (Odds Rasio) merupakan suatu ukuran berupa angka yang 

didefinisikan sebagai rasio kemungkinan peristiwa yang terjadi dalam suatu 

kelompok dengan perbandingan kemungkinan hal yang sama terjadi dikelompok lain. 
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Untuk nilai peluang   adalah berhasil, maka nilai odds didefinisikan sebagai berikut 

(Agresti, 1990):  

 

   
  

    
                                                          (   ) 

 

Dalam tabel kontingensi 2x2 Odds Ratio dalam populasi adalah : 

 

 

                                                           
   (    )

   (    )
                                                      (   ) 

 

 

2.5 Metode Maximum Likelihood 

 

 

 

Metode Maximum likelihood adalah teknik yang sangat luas dipakai dalam 

penaksiran suatu parmeter distribusi data dan tetap dominan dipakai dalam 

pengembangan uji-uji yang baru (Lehmann, 1986). 

Andaikan   ,   ,      disebut peubah acak berukuran n dari suatu distribusi dengan 

fungsi kepekatan peluang  (   ) yang bergantung pada       disebut semesta 

dari parameter, karena   ,   ,      merupakan sampel acak, fungsi kepekatan 

peluang bersama dari   ,   ,      dapat dinyatakan sebagai berikut (Hogg, 1995): 

 

 (            )   (    ) (    )  (    )          (   ) 

 

Fungsi kepekatan peluang bersama dari            mengandung parameter  , 

sehingga persamaan (2.5) dapat dituliskan sebagai suatu fungsi dari  , disebut  ( ). 

 

  ( )   (            ) 

   (    ) (    )  (    )              (   ) 

 ∏ (    )
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dimana  ( ) disebut fungsi likelihood. 

Misal akan dicari   yang memaksimumkan  ( ) untuk mempermudah perhitungan 

dalam mencari nilai    ( ) dapat dimodifikasi ke dalam bentuk log, karena nilai    

yang memaksimumkan      ( ) sama dengan nilai   yang memaksimumkan 

    ( ). Maka persamaan (2.6) dimodifikasi menjadi: 

 

    ( )      ,∏  (    )
 
   - 

 ∑    (    )

 

   

                                       (   ) 

 

Nilai   yang memaksimumkan     ( ), diperoleh dengan mendifferensialkan 

    ( ) terhadap   dan menyamakan dengan 0, dan memastikan bahwa differensial 

keduanya kurang dari 0. 

 
     ( )

  
                                             (    ) 

      ( )

   
                                            (    ) 

 

Nilai    (          ) yang memaksimumkan log  ( ) disebut sebagai taksiran 

maximum likelihood dari   dan dinotasikan denagn  ̂ (Ilmma, 2009). 

 

 

2.6 Tabel Kontingensi Empat Dimensi 

 

 

 

Tabel kontingensi terus meningkat mulai dari dua dimensi menjadi tiga dimensi, tiga 

dimensi menjadi empat dimensi dan seterusnya. Dimensi terbagi menjadi yang paling 

sederhana yaitu dimensi satu, sampai yang paling rumit yaitu multidimensi yang 

terdiri dari tiga atau lebih paubah (Christensen, 1990) 
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Tabel kontingensi empat dimensi yang mempunyai (r x s x t x u) sel, terdiri dari r 

baris, s kolom, t layer, dan u lapis yang disebut sebagai tabel kontingensi r x s x t x u 

dapat dilihat pada tabel berikut 

Tabel 1. Kontingensi r x s x t x u 

 

Peubah 

(W) 

Peubah 

(L) 

Peubah 

(J) 

Peubah 

(P) 
Total 

         

   

   

                       

          

                       

            

   

                       

          

                       

              

 

   

 

 

 

   

                       

          

                       

            

   

                       

          

                       

Total                     

 

 

dimana 

      =  Banyaknya observasi pada baris ke-r, kolom ke-s, layer ke-t, dan lapis ke-u 

      =  Banyaknya observasi pada baris ke-1, kolom ke-s, layer ke-t, dan lapis ke-u 

      =  Banyaknya observasi pada baris ke-r, kolom ke-1, layer ke-t, dan lapis ke-u 

      =  Banyaknya observasi pada baris ke-r, kolom ke-s, layer ke-1, dan lapis ke-u 

       =  Banyaknya observasi pada baris ke-r, kolom ke-s, layer ke-t, dan lapis ke-1 
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2.7 Model Log-Linear  

 

 

 

Model log-linear merupakan salah satu kasus khusus pada Generalized Linear 

Models untuk data yang memiliki distribusi Poisson. Model log-linier digunakan 

untuk menganalisa hubungan antara peubah respon yang bersifat kategorik yang 

membentuk tabel kontingensi dan menentukan peubah mana yang cenderung 

menimbulkan depedensi (Agresti, 2002). Model log-linear bukan hanya dapat 

digunakan untuk menganalisis hubungan diantara dua peubah kategori, tetapi juga 

dapat digunakan untuk menganalisis tabel kontingensi multivariate yang terdiri atas 

tiga atau lebih peubah. Model log-linear yang melibatkan semakin banyak peubah 

akan menjadi lebih rumit (Christensen, 1990). 

 

 

2.8  Model Log-Linear Empat Dimensi 

 

 

 

Model log-linear empat dimensi merupakan perluasan dari model log-linear tiga 

dimensi atau model log-linear trivariat sehingga model log-linear empat dimensi 

termasuk model log-linear berdimensi tinggi. Model log-linear empat dimensi terdiri 

dari empat kategori, misalnya peubah W, L, J dan P,. Dimana peubah W terdiri dari r 

kategori, peubah L terdiri dari s kategori, peubah J terdiri dari t kategori, dan peubah 

P terdiri dari u kategori. Dengan total pengamatan sebanyak n dan pengamatan untuk 

sel (r,s,t,u) dengan          sedangkan nilai ekspetasi untuk sel (r,s,t,u) dinotasikan 

dengan         . 

1. Model Log-linear Independen 

Model log-linear yang paling sederhana untuk tabel empat dimensi yaitu model 

log-linear dengan empat peubah yang saling independen atau mutual 

independence yang disimbolkan dengan (W,L,J dan P) mempunyai persamaan 

(Budiyono et al., 2015): 
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                (    ) 

 

2. Model Log-linear Lengkap 

Model log-linear yang memuat interaksi keempat peubahnya merupakan model 

lengkap atau saturated model yang disimbolkan dengan (W,L,J dan P) 

mempunyai persamaan (Simonoff, 2003): 

 

                  
    

    
    

     
      

      
      

       
   

   
       

        
        

        
         

    
           (2.13) 

 

dimana 

         = frekuensi harapan dalam sel-r,s,t,u 

  = parameter rata-rata keseluruhan 

  
  = efek utama peubah W atau pengaruh faktor W kategori- r  

  
  = efek utama peubah L atau pengaruh faktor L kategori- s 

  
 
 = efek utama peubah J atau pengaruh faktor J kategori- t 

  
  = efek utama peubah P atau pengaruh faktor P kategori- u 

   
   = efek interaksi peubah W dan L atau pengaruh faktor interaksi sel-rs 

   
  

 = efek interaksi peubah W dan J atau pengaruh faktor interaksi sel-rt 

   
   = efek interaksi peubah W dan P atau pengaruh faktor interaksi sel-ru 

   
  

 = efek interaksi peubah L dan J atau pengaruh faktor interaksi sel-sr 

   
   = efek interaksi peubah L dan P atau pengaruh faktor interaksi sel-su 

   
  

 = efek interaksi peubah J dan P atau pengaruh faktor interaksi sel-tu 

    
   

 = efek interaksi peubah W,L,J atau pengaruh faktor interaksi   sel-rst 

    
    = efek interaksi peubah W,L,P atau pengaruh faktor interaksi sel-rsu 

    
   

 = efek interaksi peubah W,J ,P atau pengaruh faktor interaksi sel-rtu 

    
   

 = efek interaksi peubah L,J,P atau pengaruh faktor interaksi sel-stu 

     
    

 = efek interaksi peubah W,L,J dan P atau pengaruh faktor interaksi sel       

rstu 
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Ada beberapa model yang mungkin terbentuk dalam model log-linear empat dimensi. 

Model yang mungkin terbentuk adalah sebagai berikut: 

 

 

Tabel 2. Model Log-Linear Empat Dimensi yang Mungkin Terbentuk 

 

 

No Simbol Tipe Model Model Yang Setipe 

1. 
Tidak memuat interaksi 

(W,L,J,P) 
- 

2. 
Memuat 1 interaksi 2 faktor 

(WL,J,P) 

(WL,J,P), (WP,L,J), (LJ,W,P), (LP,W,J), 

(JP,W,L) 

3. 
Memuat 2 interaksi 2 faktor 

(WL,JP) 
(WJ,LP), (WP,LJ) 

4. 
Memuat 2 interaksi 2 faktor 

(WL,WJ,P) 

(WL,WP,J), (WL,LJ,P), (WL,LP,J), 

(WJ,WP,L), (WJ,LJ,P), (WJ,JP,L), 

(WP,LP,J), (WP,JP,L), (LJ,LP,W), 

(LJ,JP,W), (LP,JP,W) 

5. 
Memuat 3 interaksi 2 faktor 

(WL,WJ,WP) 
(WL,LJ,LP), (WJ,LJ,JP), (WP,LP,JP) 

6. 
Memuat 3 interaksi 2 faktor 

(WL,WJ,LP) 

(WL,WJ,JP), (WL,WP,LJ), (WL,WP,JP), 

(WL,LJ,JP), (WL,LP,JP), (WJ,WP,LJ), 

(WJ,WP,LP), (WJ,LJ,LP), (WJ,LP,JP), 

(WP,LJ,LP), (WP,LJ,JP). 

7. 
Memuat 3 interaksi 2 faktor 

(WL,WJ,LJ,P) 

(WL,WP,LP,J), (WJ,WP,JP,W), 

(LJ,LP,JP,W) 

8. 
Memuat 4 interaksi 2 faktor 

(WL,WJ,LJ,JP) 

(WL,WJ,WP,LP), (WL,WJ,WP,JP), 

(WL,WJ,LJ,LP), (WL,WJ,WP,LJ), 

(WL,WJ,LP,JP), (WL,WP,LJ,LP), 

(WL,WP,LJ,JP), (WL,WP,LP,JP), 

(WL,LJ,LP,JP), (WJ,WP,LJ,LP), 

(WJ,WP,LJ,JP), (WJ,WP,LP,JP), 

(WJ,LJ,LP,JP), (WP,LJ,LP,JP) 

9. 
Memuat 5 interaksi 2 faktor 

(WL,WJ,WP,LJ,LP) 

(WL,WJ,WP,LJ,JP), (WL,WJ,WP,LP,JP), 

(WL,WJ,LJ,LP,JP), (WL,WP,LJ,LP,JP), 

(WJ,WP,WJ,LP,JP) 

10. 
Memuat 6 interaksi 2 faktor 

(WL,WJ,WP,LJ,LP,JP) 

 

- 

11. 
Memuat 1 interaksi 3 faktor 

(WLJ,P) 
(WLP,J), (WJP,L), (JWP,L) 

12. 
Memuat 2 interaksi 3 faktor  

(WLJ,WLP) 

(WLJ,WJP), (WLJ,LJP), (WLP,WJP), 

(WLP,LJP), (WJP,LJP) 

13. Memuat 3 interaksi 3 faktor (WLJ,WLP,LJP), (WLP,WJP,LJP), 
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(WLJ,WLP,WJP) (WLJ,WJP,LJP) 

14. 
Memuat 4 interaksi 3 faktor 

(WLJ,WLP,WJP,LJP) 

 

- 

15. 
Memuat 1 interaksi 3 faktor 

(WLJ,WP) 

(WLJ,LP), (WLJ,JP), (WLP,WJ), (WLP,LJ), 

(WLP,JP), (WJP,WL), (WJP,LJ), (WJP,LP), 

(LJP,WL), (LJP,WJ), (LJP,WP) 

16. 
Memuat 2 interaksi 3 faktor 

(WLJ,WLP,JP) 

(WLJ,WJP,LP), (WLJ,LJP,WP), 

(WLP,WJP,LJ), (WLP,LJP,WJ), 

(WJP,LJP,WL) 

17. 
Memuat 1 interaksi 3 faktor 

(WLJ,WP,LP,JP) 

(WLP,WJ,LJ,JP), (WJP,WL,LJ,LP), 

(LJP,WL,WJ,WP) 

18. 
Memuat 1 interaksi 3 faktor 

(WLJ,LP,JP) 

(WLP,LJ,JP), (WJP,LJ,LP), (LJP,WJ,WP), 

(LJP,WL,WJ), (LJP,WL,WP), 

(WJP,WL,LJ), (WJP,WL,LP), 

(WLP,WJ,LJ), (WLP,WJ,JP), 

(WLJ,WP,LP), (WLJ,LP,JP) 

19. 
Memuat 1 interaksi 4 faktor 

(WLJP) 
- 

 

 

 

2.9 Menentukan Estimasi Frekuensi Harapan 

 

 

 

Estimasi frekuensi harapan merupakan perkiraan yang terjadi dari nilai masing-

masing kategori pada setiap peubahnya (Agresti, 2002). Cara untuk mencari estimasi 

frekuensi harapan untuk model log-linear empat dimensi menggunakan metode 

maksimum likelihood. Misalnya       merupakan data observasi peubah W,L,J, dan 

P yang berdistribusi poisson dan  
    

 merupakan nilai harapan. Maka fungsi 

kepadatan peluangnya: 

 

 (           )  
       (     )

     

      
        (2.14) 

 

Sedangkan untuk fungsi likelihoodnya adalah: 

 ( )  ∏∏∏∏
       ( 

    
)     

      

 

   

 

   

 

   

 

   

         (    ) 

Tabel 2. (Lanjutan) 
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Sehingga fungsi likelihoodnya adalah: 

 

 ( )  ∑∑∑∑     

 

   

   *     +

 

   

 

   

 

   

 ∑∑∑∑     

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 ∑∑∑∑     

 

   

   *      +                                                (    )

 

   

 

   

 

   

 

 

Fungsi likelihood yang digunakan merupakan fungsi yang hanya memuat parameter 

model. Bagian yang tidak memuat parameter model dianggap konstan. Fungsi log-

likelihood pada persamaan (2.14) menjadi: 

 

 ( )  ∑∑∑∑     

 

   

   *     +

 

   

 

   

 

   

 ∑∑∑∑         (    )

 

   

 

   

 

   

 

   

 

 

Menurut Agresti (2002) untuk memperoleh estimator setiap parameter maka L( ) 

diturunkan terhadap parameter-parameter model yang masing-masing disamakan 

dengan nol. Estimasi frekuensi harapan setiap model log-linear empat dimensi adalah 

sebagai berikut: 

 

 

Tabel 3. Estimasi Frekuensi Harapan 

 

 

No Simbol Tipe Model Estimasi frekuensi Harapan 

1. (W,L,J,P) 
                    

  
 

2. (W,L,J,P) 
               

  
 

3. (WL,JP) 
          

 
 

4. (WL,WJ,P) 
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5. (WL,WJ,WP) 
               

(     ) 
 

6. (WL,WJ,LP) 
               
          

 

7. (WLJ,P) 
          

 
 

8. (WLJ,WLP) 
          
     

 

9. (WLJ,WP) 
          
     

 

 

 

dimana 

       Jumlah nilai observasi dari kategorik ke-r peubah W  

       Jumlah nilai observasi dari kategorik ke-s peubah L 

       Jumlah nilai observasi dari kategorik ke-t peubah J  

       Jumlah nilai observasi dari kategorik ke-u peubah P  

       Jumlah nilai dari seluruh kategorik dan seluruh peubah 

 

 

2.10 Uji Goodness of Fit 

 

 

 

Setelah didapatkan estimasi parameter model, langkah selanjutnya adalah melakukan 

uji goodness of Fit dapat menggunakan dua statistik uji yaitu statistik Chi-Square 

atau Likelihood Rasio Square. Statistik Chi-Square juga digunakan untuk mengetahui 

ada atau tidaknya hubungan yang signifikan antar variabel yang diukur. Digunakan 

statistik Chi-Square untuk menguji hipotesis bahwa populasi frekuensi yang 

diharapkan memenuhi model tertentu yaitu dengan menggunakan Likelihood Ratio 

Test (  ) atau uji Pearson Chi-Square (  ) (Agresti, 1990) 

Hipotesis:    : Model sesuai (      mendekati  ̂
    

) 

     : Model tidak sesuai (      tidak mendekati  ̂
    

) 

Tabel 3. (Lanjutan) 
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Statistik uji: terdapat dua metode untuk statistik uji, yaitu Likelihood Ratio Test (  ) 

atau uji Pearson Chi-Square (  ). 

Likelihood Ratio Test:   = 2∑ ∑ ∑ ∑         .
     

 ̂    
/ 

   
 
   

 
   

 
           (2.18) 

Pearson Chi-Square:   = ∑ ∑ ∑ ∑    
(       ̂    )

 ̂    

 
 
   

 
   

 
   

 
            (2.19) 

Kriteria penolakan : jika   >  (    )
  atau nilai signifikansi <   maka tolak   . Nilai 

derajat bebas (db) untuk model log-linear empat dimensi sebagai berikut: 

 

Tabel 4. Nilai Derajat Bebas Untuk Model Log-linear Empat Dimensi 

 

 

Simbol Model Log-Linear Derajat Bebas (df) 

(W,L,J,P)                

(WL,J,P)               

(WL,JP) (    )(    ) 
(WL,WJ,P)                

(WL,WJ,WP)                  

(WL,WJ,LP)                   

(WL,WJ,LJ,P)                       

(WL,WJ,LJ,WP) 
                     

      

(WL,WJ,WP,LJ,LP) 
                       

             

(WL,WJ,WP,LJ,LP,JP) 
                    

                  

(WLJ,P) (     )(   ) 
(WLJ,WLP)   (   )(   ) 

(WLJ,WLP,WJP) 
                      

       

(WLJ,WLP,WJP,LJP) 
                     

               

(WLJ,WP)  (    )(   ) 

(WLJ,WLP,JP) 
                      

     

(WLJ,WP,LP,JP) 
                      

        

(WLJ,LP,JP) 
                     

   

(WLJP)   
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2.11 Seleksi Model Terbaik 

 

 

 

Untuk Memilih model yang sesuai perlu dilakukan secara bertahap. Dimulai dengan 

menguji Goodness of Fit untuk semua model log-linear empat dimensi yang 

terbentuk dimana untuk model yang tidak signifikan akan dihilangkan. Setelah model 

terpilih, langkah selanjutnya adalah mencari nilai Akaike’s Information Criterion 

(AIC). Nilai (AIC).merupakan salah satu cara untuk menyeleksi model terbaik. 

Akaike (1973) mengusulkan kriteria informasi yang  terkandung dalam model 

statistika dan menganjurkan untuk memilih model yang memaksimalkan informasi 

untuk model log linear, memaksimalkan jumlah Akaike’s Information Criterion 

(AIC). Yaitu dengan memilih model yang mempunyai nilai AIC terkecil. Nilai AIC 

dapat di hitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

      
 ( )                                                      (    ) 

 

 

dimana  

                 

  ( )                                 

df  = Derajat bebas 

 

 

2.12 Interaksi Antar Peubah Pada Model Terbaik 

 

 

 

Interaksi antar peubah adalah pengaruh suatu peubah yang bergantung pada peubah 

lainnya. Interaksi menunjukan pola tiap faktor yang diuji berbeda. Jika garis pada 

kategori yang dijadikan pembanding tidak pararel atau jika adanya persilangan garis 

pada grafik, maka dapat disimpulkan bahwa terdapat interaksi (Field, 2009). 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada semester genap tahun 2022/2023 bertempat di 

Jurusan Matematika, Fakultas Matematika, dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Lampung. 

 

 

3.2  Data Penelitian 

 

 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh 

dari Ditlantas Polda Lampung Terdapat empat peubah yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu waktu kecelakaan, lokasi kecelakaan, jenis kecelakaan dan 

perilaku pengemudi yang menyebabkan kecelakaan lalu lintas di Provinsi Lampung 

tahun 2021 sampai 2022. Setiap peubah dikategorikan menjadi beberapa kategori 

sesuai dengan kriteria yang sudah ditentukan. Adapun pengkategorian masing-masing 

peubah sebagai berikut: 

1. Waktu Kecelakaan 

Suasana jalan raya yang padat sebagai aspek penyebab kecelakaan lalu lintas 

biasanya berhubungan dengan aspek waktu dimana pada waktu tertentu 

kepadatan lalu lintas berkurang ataupun padat dengan pengguna jalan. 

Berdasarkan waktu terjadinya kecelakaan lalu lintas (.Sukirman, 1999) 

membagi menjadi : 
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a. Dini hari : 00.00 – 06.00 WIB 

b. Pagi hari : 06.00 – 12.00 WIB 

c. Siang hari : 12.00 – 18.00 WIB 

d. Malam hari : 18.00 – 24.00 WIB 

Dalam penelitian kali ini penulis membagi waktu kecelakaan berdasarkan data 

yang didapatkan dari Ditlantas Polda Lampung yaitu pukul 00.00-18.00 

WIB(Siang Hari) sampai 18.00-24.00 WIB (Malam Hari). 

2. Lokasi Kecelakaan 

Lokasi merupakan penunjuk tempat dimana terjadinya kecelakaan lalu lintas 

menurut Kadiyali (1983) mengklasifikasikan lokasi kecelakaan meliputi: 

a. Non persimpangan atau jalan lurus 

b. Tikungan 

c. Persimpangan 

d. Tanjakan, turunan, di dataran atau di pegunungan, di luar kota maupun 

didalam kota 

Dalam penelitian kali ini penulis membagi lokasi kecelakaan berdasarkan data 

yang didapatkan dari Ditlantas Polda Lampung yaitu meliputi Non 

persimpangan atau jalan lurus, persimpangan, dan tikungan. 

3. Jenis Kecelakaan 

Menurut Ditjen Perhubungan Darat (2006) berdasarkan jenis kecelakaan atau 

jumlah kendaraan yang terlibat kecelakaan lalu lintas dibagi menjadi dua jenis, 

yaitu: 

a. Kecelakaan tunggal yaitu kecelakaan yang hanya melibatkan satu 

kendaraan bermotor dan tidak melibatkan pemakai jalan lain, contohnya 

seperti menabrak pohon, kendaraan tergelincir, dan terguling akibat ban 

pecah. 

b. Kecelakaan ganda yaitu kecelakaan yang melibatkan lebih dari satu 

kendaraan atau kendaraan dengan pejalan kaki yang mengalami kecelakaan 

diwaktu dan tempat yang bersamaan. 

4. Perilaku pengemudi 
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Menurut Fachrurozy (1996) hal yang mempengaruhi tingkah laku pengemudi di 

jalan raya antara lain: 

a. Disiplin pengemudi 

b. Keterampilan pengemudi 

c. Kondisi fisik atau psikologis pengemudi 

d. Sebab lain seperti manajemen perusahaan angkutan yang buruk, sehingga 

pengemudi sering mengejar muatan untuk memenuhi target 

Pada penelitian kali ini penulis membagi perilaku pengemudi penyebab 

terjadinya kecelakaan kedalam tiga kategori berdasarkan data yang diperoleh 

dari Ditlantas Polda Lampung yaitu tidak disiplin dalam mengemudi, tidak 

terampil dalam mengemudi dan  kondisi fisik atau kelelahan. 

 

3.3  Metode Penelitian 

 

 

Data yang diperoleh dalam penelitian ini diolah menggunakan bantuan software R 

dengan tahapan analisis sebagai berikut: 

1. Melakukan analisis pada kasus dengan menggunakan statistika deskriptif 

2. Melakukan analisis model log-linear dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Menjabarkan model-model yang kemungkinan terbentuk dari keempat 

peubah dimulai dari yang paling sederhana sampai model lengkap 

b. Menentukan fungsi likelihood untuk memperoleh estimasi parameter yang 

sesuai. 

c. Menentukan nilai frekuensi harapan masing-masing sel untuk setiap tipe 

model yang memiliki kemungkinan 

d. Melakukan uji goodness of fit untuk melihat model yang dapat digunakan 

atau model yang sesuai 

e. Menghitung nilai Akaike’s Information Criterion (AIC) pada setiap model 

f. Memilih model terbaik dengan melihat nilai Akaike’s Information 

Criterion (AIC) terkecil dari setiap model. 

3. Melihat interaksi antar peubah atau faktor model log-linear 
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Berikut ini merupakan diagram alur tahapan analisis model log-linear empat dimensi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Statistika Deskriptif Data 

Pembentukan Model Log-Linear 

Empat Dimensi 

Menentukan Fungsi Likelihood 

Menentukan Estimasi Frekuensi 

Harapan 

Mulai 

Melakukan Uji  

Goodness Of Fit 
 

Apakah Model 

Signifikan? 

Menghitung Nilai AIC 

Menentukan Model Terbaik 

Melihat Interaksi Antar Peubah 

Pada Model Terbaik 
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Tidak Signifikan 

Dihilangkan 

Menghitung Odds Rasio 

Selesai 

Gambar 1 Diagram Alur Penelitian Model Log-linear Empat Dimensi 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

 

 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data serta pembahasan yang telah dilakukan pada data 

sekunder kecelakaan lalu lintas di Provinsi Lampung pada tahun 2021 sampai 2022 

berdasarkan waktu kecelakaan, lokasi kecelakaan, jenis kecelakaan, dan perilaku 

pengemudi yang menyebabkan kecelakaan lalu lintas maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Dengan menggunakan analisis model log-linear didapatkan model terbaik yaitu 

model [WLJ][WLP][JP]. 

2. Dengan melihat nilai Odds ratio, dapat disimpulkan bahwa kategori kecelakaan 

tunggal yang terjadi pada siang hari dengan pengemudi yang tidak disiplin di 

tikungan 1,12 kali lebih tinggi dibandingkan di jalan lurus, kategori kecelakaan 

tunggal yang terjadi pada siang hari dengan pengemudi yang tidak disiplin di 

jalan lurus 0,93 kali lebih tinggi dibandingkan di persimpangan. Kategori 

kecelakaan tunggal yang terjadi pada siang hari dengan pengemudi yang tidak 

terampil di jalan lurus 0,89 kali lebih tinggi dibandingkan di persimpangan, 

kategori kecelakaan tunggal yang terjadi pada siang hari dengan pengemudi 

yang tidak terampil di jalan lurus 0,67 kali lebih tinggi dibandingkan di 

persimpangan. Kategori kecelakaan tunggal yang terjadi pada siang hari dengan 

pengemudi mengalami kelelahan di tikungan 1,0 kali lebih tinggi dibandingkan 

di jalan lurus, kategori kecelakaan tunggal yang terjadi pada siang hari dengan 
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pengemudi mengalami kelelahan selama berkendara di persimpangan 2,3 kali 

lebih tinggi dibandingkan di jalan lurus. Kategori kecelakaan ganda yang terjadi 

pada siang hari dengan pengemudi yang tidak disiplin di jalan lurus 0,16 kali 

lebih tinggi dibandingkan di tikungan, kategori kecelaaan ganda yang terjadi 

pada siang hari dengan pengemudi yang tidak disiplin di jalan lurus 0,17 kali 

lebih tinggi dibandingkan di persimpangan. Kategori kecelakaan ganda yang  

terjadi pada siang hari dengan pengemudi yang tidak terampil di jalan lurus 

0,33 kali lebih tinggi di bandingkan di tikungan, kategori kecelakaan ganda 

yang terjadi pada siang hari dengan pengemudi yang tidak terampil di jalan 

lurus 0,60 kali lebih tinggi dibandingkan di persimpangan. Kategori kecelakaan 

ganda yang terjadi pada siang hari dengan pengemudi mengalami kelelahan di 

jalan lurus 0.55 kali lebih tinggi dibandingkan di tikungan, kategori kecelakaan 

ganda yang terjadi pada siang hari dengan pengemudi mengalami kelelahan di 

jalan lurus 0,69 kali lebih tinggi dibandingkan di persimpangan. 

 

 

5.2. Saran 

 

 

 

Dalam penelitian kali ini hanya dilakukan analisis model log-linear multivariat empat 

dimensi dan penerapannya dalam studi kasus Kecelakaan Lalu Lintas di Provinsi 

Lampung pada Tahun 2021 sampai 2022. Oleh karena itu saran untuk penelitian 

selanjutnya yang tertarik melakukan penelitian dengan permasalahan yang serupa 

yaitu: 

1. Melakukan analisis model log-linear dengan dimensi yang lebih tinggi lagi. 

2. Taksiran parameter model dalam penelitian ini menggunakan metode 

maksimum Likelihood. Untuk penelitian selanjutnya dapat menggunakan 

metode penaksiran parameter lain salah satunya metode least square. 

3. Melakukan pembahasan mengenai model log-linear secara lebih detail serta 

penerapannya dalam berbagai bidang.  
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