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INTISARI 
ANALISIS REGRESI NONPARAMETRIK SPLINE LINEAR 

(Studi Kasus: Data Indeks Pembangunan Manusia Berdasarkan 
Provinsi di Indonesia Tahun 2017) 

Oleh: 
Fitriana Nurul Hidayah 

(14610038) 
 

Terdapat dua pendekatan yang dapat digunakan untuk mengestimasi 
model regresi, yaitu pendekatan parametrik dan pendekatan nonparametrik. 
Pendekatan regresi parametrik harus memenuhi empat asumsi klasik, yakni 
normal, tidak autokorelasi, homoskedastisitas dan tidak multikolinearitas. 
Jika salah satu dari keempat asumsi tidak terpenuhi, maka dapat digunakan 
alternatif dengan menggunakan regresi nonparametrik. Regresi 
nonparametrik memiliki tingkat fleksibilitas yang tinggi karena tidak ketat 
terhadap asumsi dalam analisis regresi. Salah satu model regresi yang sering 
digunakan pada pendekatan nonparametrik adalah regresi Spline. Dalam 
penelitian ini digunakan metode regresi spline linear yang menggunakan orde 
2. 

Studi kasus pada penelitian ini diterapkan pada data indeks 
pembangunan manusia di 34 provinsi di Indonesia. Model terbaik Spline 
sangat bergantung pada penentuan titik knot optimal. Model Spline dengan 
titik knot optimal adalah yang memiliki nilai GCV minimum. Model regresi 
Spline terbaik ditentukan dengan menggunakan metode Mean Square Error 
(MSE) dan metode Generalized Cross Validation (GCV). 

Hasil studi kasus menghasilkan model terbaik dengan menggunakan 
orde dua dengan satu titik knot lebih baik daripada dengan dua titik knot. Hal 
ini dapat dilihat dari nilai GCV yang paling minimum yaitu 5.6712 dan nilai 
MSE yang minimum yaitu 0.0081. Hasil studi kasus juga menunjukkan bahwa 
model regresi spline linear lebih baik daripada model regresi linear, yang 
dapat dilihat dari koefisien determinasi dari regresi spline linear yang lebih 
besar yaitu 0.9995 dan nilai MSE yang minimum yaitu 0.0081.  

Kata kunci: regresi nonparametrik, Spline, knot, nilai GCV, nilai MSE. 
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ABSTRACT 
LINEAR SPLINE NONPARAMETRIC REGRESSION ANALYSIS 

(Case Study: Human Development Index Based on Provinces in 
Indonesia in 2017) 

By: 
Fitriana Nurul Hidayah 

(14610038) 
 

There are two approaches that can be used to estimate regression 
models, namely parametric and nonparametric regression. Parametric 
regression approaches must fulfill four classic assumptions, namely normal, 
not autocorrelation, homocedasticity and not multicollinearity. If one of the 
four assumptions is not fulfilled, an alternative is used using nonparametric 
regression. Nonparametric regression has a high degree of flexibility because 
it is not strict on the assumptions in the regression analysis. One model that is 
often used in nonparametric approaches is spline regression. In this study 
used a linear spline regression method that uses order 2. 

The case study of this study was applied to the human development 
index data in 34 provinces in Indonesia are used. The best spline model is 
very dependent on determining the optimal knot point. The spline model with 
optimal knot point is the one with minimum GCV value. The best spline 
regression model is determined using the Mean Square Error (MSE) and 
Generalized Cross Validation (GCV) method. 

 The results of the case study produced the best model using second 
order with one point knots better than with two point knots. This can be seen 
from the minimum GCV value which is 5.6712 and the minimum MSE value is 
0.0081. The result of case study also show the the linear spline regression 
model is better than the linear regression model, which can be seen from the 
coefficient of determination from the larger linear regression that is 0.9995 
and the minimum MSE value is 0.0081. 

Keywords: nonparametric regression, spline, knot, GCV value, 
MSE value.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Analisis regresi merupakan salah satu teknik analisis 

statistika yang seringkali digunakan untuk menyelesaikan 

permasalahan dalam statistika. Analisis regresi digunakan untuk 

memodelkan hubungan satu atau lebih variabel bebas 

(independent) terhadap satu atau lebih variabel tidak 

bebas/terikat (dependent). Terdapat dua fungsi dalam analisis 

regresi, yaitu regresi sebagai alat untuk prediksi atau untuk 

meramalkan nilai dari variabel terikat (Fauzy, 2012). Analisis 

regresi yang mengandung satu variabel dependent disebut 

sebagai regresi persamaan tunggal, tetapi bila variabel 

dependent lebih dari satu disebut persamaan simultan (Utomo, 

2007).  

Secara umum, analisis regresi dikelompokkan menjadi 3, 

yaitu analisis regresi parametrik, analisis regresi nonparametrik 

dan analisis regresi semiparametrik yang merupakan perpaduan 

antara regresi parametrik dan regresi nonparametrik 

(Qudratullah, 2013). Analisis regresi yang paling umum dan 

paling sering digunakan adalah pendekatan model regresi 

parametrik. Analisis regresi parametrik digunakan bila bentuk 

fungsi       diketahui dari informasi sebelumnya berdasarkan 

teori maupun pengalaman masa lalu. Untuk menjelaskan 

hubungan kedua jenis peubah (variabel) dalam regresi 

digunakan sebuah kurva yang disebut kurva regresi (Sasmitoadi, 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga (01.04.2019)



 
 

2 
 

2005). Apabila kurva regresi diasumsikan telah membentuk pola 

hubungan tertentu, misalnya bentuk linear, kuadratik, kubik dan 

lainnya, maka dapat digunakan analisis regresi dengan 

pendekatan parametrik. Sedangkan analisis regresi 

nonparametrik dilakukan berdasarkan pendekatan yang tidak 

terikat dengan asumsi bentuk kurva regresi, sehingga 

memberikan fleksibilitas yang lebih besar dalam bentuk dari 

kurva regresi atau fungsi regresi      . Keadaan data yang tidak 

diketahui fungsi regresinya seringkali membuat para peneliti 

memutuskan untuk menyelesaikan penelitiannya atau 

menganalisis datanya ke dalam analisis regresi nonparametrik 

(Qudratullah, 2013). Dalam regresi nonparametrik tidak ada 

asumsi tentang bentuk      . Umumnya fungsi regresi hanya 

diasumsikan termuat dalam suatu ruang fungsi yang berdimensi 

tak hingga. Pemilihan ruang fungsi pada regresi nonparametrik 

biasanya dimotivasi oleh sifat smooth atau kemulusan yang 

diasumsikan dimiliki oleh fungsi regresi. (Eubank, 1999) 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

pendugaan parameter regresi dari model parametrik adalah 

metode kuadrat terkecil atau Ordinary Least Square (OLS). 

Penggunaan metode ini harus memenuhi empat asumsi klasik, 

yaitu: normalitas, nonautokorelasi, nonmultikolinearitas dan 

homoskedastisitas. Jika asumsi-asumsi ini terpenuhi, maka 

parameter yang diperoleh bersifat Best Linear Unbiased 

Estimation (BLUE) (Qudratullah, 2013). Dalam menerapkan 

analisis regresi parametrik, penyimpangan terhadap asumsi 
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sering terjadi, misalnya adalah sisaan (error) tidak berdistribusi 

normal atau varian dari residual satu pengamatan dan residual 

pengamatan lain terjadi kesamaan. Oleh karena itu, untuk 

menghindari penggunaan asumsi-asumsi yang ketat dan kaku 

maka dibutuhkan teknik statistika yang tidak terikat pada asumsi 

yang ketat dari regresi tertentu. Alternatif yang dapat digunakan 

adalah menggunakan regresi nonparametrik. Regresi 

nonparametrik digunakan ketika informasi awal tentang bentuk 

kurva regresi terbatas atau tidak ada (Eubank, 1999).  

Estimasi fungsi regresi dengan pendekatan 

nonparametrik dilakukan berdasarkan data pengamatan dengan 

menggunakan teknik smoothing. Ada beberapa teknik smoothing 

dalam regresi nonparametrik antara lain histogram, estimator 

spline, regresi spline terpenalti (penalized spline regression), 

estimator kernel, deret fourier dan estimator wavelet. 

Pendekatan dengan teknik spline merupakan pendekatan yang 

paling sering digunakan untuk melakukan estimasi terhadap 

kurva regresi, karena metode spline dapat menyesuaikan diri 

secara efektif terhadap data. 

Regresi spline merupakan salah satu model yang 

memiliki interpretasi statistik dan interpretasi visual yang baik. 

Regresi spline menggunakan pendekatan kearah kecocokan data 

dengan tetap memperhitungkan kemulusan kurva. Regresi spline 

mampu menangani karakter data dan fungsi yang bersifat mulus 

dan memiliki kemampuan yang sangat kecil untuk menangani 

data yang perilakunya berubah pada sub interval 
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tertentu.Regresi splinelinear biasanya diaplikasikan pada data 

dengan pola yang masih sederhana, sedangkan spline kuadrat 

dan kubik biasanya diaplikasikan pada data dengan pola data 

yang lebih kompleks.  

Penerapan analisis regresi nonparametrik splinelinear 

pada penelitian ini menggunakan studi kasus data indeks 

pembangunan manusia di seluruh provinsi yang terdapat di 

Indonesia. Karena variabel penyusun IPM yang tidak menentu, 

maka hal ini menjadi krusial untuk diteliti. Variabel-variabel 

yang digunakan pada penelitian ini meliputi variabel respon     

yaitu percapaian indeks pembangunan provinsi di Indonesia dan 

variabel prediktor     meliputi:    adalah umur harapan hidup 

saat lahir setiap provinsi di Indonesia,    adalah harapan lama 

sekolah setiap provinsi di Indonesia,    adalah rata-rata lama 

sekolah setiap provinsi di Indonesia,    adalah pengeluaran 

perkapita provinsi di Indonesia,    adalah pertumbuhan dan 

struktur perekonomian setiap provinsi pertahun. (Badan Pusat 

Statistika, 2015)  

Oleh karena itu, berdasarkan pemaparan di atas penulis 

tertarik untuk meneliti  mengenai pemodelan dari indikator-

indikator yang memengaruhi indeks pembangunan manusia 

pada 34 provinsi di Indonesia pada tahun 2017. Analisis yang 

digunakan adalah analisis regresi nonparametrik splinelinear 

dengan orde  . Sebelumnya model regresi diestimasi terlebih 

dahulu dengan menggunakan metode klasik (parametrik), yaitu 

metode kuadrat terkecil (OLS). Kemudian akan dicari model 
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regresi spline terbaik dengan menggunakan metode Mean 

Square Error (MSE) dan metode Generalized Cross Validation 

(GCV) yang minimum setelah memperoleh titik knot optimal 

yang dicari menggunakan metode GCV dengan menggunakan 

software Rdan SPSS 16.0. 

 

1.2 Batasan Masalah 

Dalam penulisan tugas akhir ini, pembatasan masalah 

sangat diperlukan supaya tidak terjadi penyimpangan dari tujuan 

semula, sehingga pemecahan masalah dapat lebih terfokus. 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka pembatasan 

masalah pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Analisis yang digunakan adalah analisis regresi 

nonparametrik, model regresi nonparametrik yang 

digunakan adalah model regresi nonparametrik 

splinelinear. 

2. Data yang digunakan adalah data sekunder yang 

diperoleh dari Badan Pusat Statistik Indonesia tahun 

2017 tentang Indeks Pembangunan Manusia di 

Indonesia. 

3. Data yang digunakan memiliki masalah pada uji asumsi-

asumsi klasik. 

4. Digunakan 5 variabel prediktor     yaitu    adalah 

umur harapan hidup saat lahir setiap provinsi di 

Indonesia,    adalah harapan lama sekolah setiap 

provinsi di Indonesia,    adalah rata-rata lama sekolah 
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setiap provinsi di Indonesia,    adalah pengeluaran 

perkapita provinsi di Indonesia,    adalah angka 

pertumbuhan dan struktur perekonomian setiap provinsi 

pertahun. 

5. Pemilihan model regresi spline terbaik menggunakan 

nilai MSE(Mean Square Error) dan metode GCV 

(Generalized Cross Validation). 

6. Pengolahan data dengan menggunakan software SPSS 

16.0 dan R versi 3.5.1. 
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1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah terpapar di atas, 

maka dirumuskan permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimana penerapan analisis regresi nonparametrik 

splinelinear untuk memodelkan indikator-indikator yang 

berpengaruh pada indeks pembangunan manusia di 

Indonesia? 

2. Bagaimana cara menentukan titik-titikknot yang optimal 

pada regresi splinelinear dengan metode Generalized 

Cross Validation (GCV)? 

3. Bagaimana cara menentukan model terbaik regresi 

splinelinear dengan menggunakan nilai Mean Square 

Error (MSE) dan Generalized Cross Validation (GCV)? 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Mengkaji dan memahami tentang penerapan analisis 

regresi splinelinear untuk memodelkanindikator-

indikator yang berpengaruh pada indeks pembangunan 

manusia di Indonesia. 

2. Menentukan banyaknya titik-titikknot yang optimal pada 

regresi splinelinear dengan metode Generalized Cross 

Validation (GCV). 

3. Memahami cara menentukan model terbaik regresi 

spline dengan menggunakan nilai Mean Square Error 

(MSE) dan Generalized Cross Validation (GCV). 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk: 

1. Bagi penulis sendiri, dapat memperdalam ilmu tentang 

regresi nonparametrik splinelinear dan pemodelannya. 

2. Bagi para pembaca, dapat menambah pengetahuan 

tentang aplikasi pada ilmu statistik yaitu bidang 

peramalan suatu variabel dan pemodelan, khususnya 

menggunakan analisis regresi. 

3. Bagi pihak dinas pemerintahan Indonesia, dapat 

membantu melihat tingkat kesejahteraan seluruh provinsi 

di Indonesia dengan melihat indikator IPM yang 

diantaranya mewakili umur harapan hidup waktu lahir, 

harapan lama sekolah, rata-rata lama sekolah, 

pengeluaran perkapita provinsi di Indonesia serta 

pertumbuhan dan struktur perekonomian setiap provinsi 

di Indonesia pertahun.  

1.6 Tinjauan Pustaka 

 Tinjauan pustaka yang digunakan dalam penulisan tugas 

akhir ini adalah: 

1. Skripsi yang berjudul “Regresi Spline/SplineRegression” 

yang ditulis oleh Wempy Eka Saputra, mahasiswa 

jurusan Matematika Universitas Islam Negeri Sunan 

Kalijaga. Metode yang digunakan adalah Regresi Spline 

dengan menggunakan estimator splinelinear, spline 

kuadrat dan spline kubik pada data yang tidak memenuhi 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga (01.04.2019)



 
 

9 
 

asumsi normalitas. Studi kasus data yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah rata-rata berat badan bayi 

usia 0,5 bulan sampai 58,8 bulan. 

2. Skripsi yang berjudul “Perbandingan Model Regresi 

Nonparametrik Spline dan Regresi Nonparametrik 

Kernel”, yang ditulis oleh Yuni Kurnia Purnamasari 

mahasiswa jurusan Statistika di Universitas Gadjah 

Mada Yogyakarta. Penelitian ini memfokuskan tentang 

perbandingan antara regresi nonparametrik spline dan 

regresi nonparametrik kernel. Data yang digunakan 

adalah data pertumbuhan balita. 

3. Skripsi yang berjudul “Estimator M Robust untuk 

Regresi Spline Terpinalti” yang ditulis oleh Jusriaty M. 

Purba mahasiswa jurusan Statistika Universitas Gadjah 

Mada Yogyakarta. Metode yang digunakan pada 

penelitian ini adalah regresi nonparametrik spline dengan 

menggunakan estiamtor klasik (OLS) dan juga 

menggunakan estimator M Robust, karena terdapat 

outlier pada data. Data yang digunakan adalah data lalu 

lintas internet dengan label dec-pkt-1.tcp. 
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Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka 

 

 

  

No Peneliti 
Judul 

Penelitian 

Objek 

Penelitian 
Metode 

1 Wempy Eka 

Saputra 

(UIN) 

Regresi 

Spline/Spline 

Regression 

Rata-rata 

berat badan 

bayi usia 0,5 

bulan 

sampai 58,8 

bulan. 

Regresi Spline 

dengan 

estimator 

splinelinear, 

spline kuadrat 

dan spline 

kubik pada 

data yang 

tidak 

memenuhi 

asumsi 

normalitas. 

2 Yuni 

Kurnia 

Purnamasari 

(UGM) 

Perbandingan 

Model Regresi 

Nonparametrik 

Spline dan 

Regresi 

Nonparametrik 

Kernel. 

Data yang 

digunakan 

adalah data 

pertumbuhan 

balita 

regresi 

nonparametrik 

spline dan 

regresi 

nonparametrik 

kernel. 

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga (01.04.2019)



 
 

11 
 

Tabel 1.2 Tinjauan Pustaka 

N

o. 

Peneliti Judul 

Penelitian 

Objek 

Penelitian 

Metode 

3 Jusriaty M. 

Purba 

(UGM) 

Estimator M 

Robust untuk 

Regresi Spline 

Terpinalti 

Data lalu 

lintas 

internet 

dengan label 

dec-pkt-

1.tcp. 

Regresi 

nonparametrik 

spline dengan 

menggunakan 

estimator M 

Robust. 

4 Fitriana 

Nurul 

Hidayah 

Analisis 

Regresi 

Nonparametri

k Spline 

Linear 

 

Data indeks 

pembanguna

n manusia di 

Indonesia 

pada tahun 

2017 

Regresi 

nonparametrik 

splinelinear 

pada data 

yang 

memenuhi 

asumsi 

normalitas.Pe

milihan model 

terbaik 

dengan 

menggunakan 

nilai MSE dan 

metode GCV 

yang 

minimum. 
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Penelitian ini akan membahas mengenai regresi splinelinear 

dengan menggunakanknot orde 2. Perbedaan penelitian ini 

dengan penelitian sebelumnya adalah metode dalam 

menentukan model spline terbaik dengan menggunakan nilai 

MSE dan metode GCV (Generalized Cross Validation) yang 

paling minimum. 

1.7 Sistematika Penulisan 

 Penelitian ini terdiri dari beberapa bab untuk 

mempermudah pemahaman dan pembahasan terhadap 

permasalahan yang diangkat dan diteliti. Secara garis besar, 

sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisi tentang latar belakang, batasan masalah, 

rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

metode penelitian, tinjauan pustaka dan sistematika 

penulisan. 

BAB II DASAR TEORI 

Bab ini membahas tentang teori-teori yang akan 

dipakai sebagai dasar dalam pemecahan masalah. 

Teori-teori tersebut adalah: variabel random diskrit dan 

kontinu, matriks, regresi linear sederhana, regresi 

linear berganda, metode kuadrat terkecil, pengujian 

signifikansi kurva dan parameter regresi, uji asumsi 

klasik analisis regresi, regresi nonparametrik, model 

regresi spline linear dan indeks pembangunan manusia. 
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BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini membahas tentang metode penelitian yang 

digunakan penulis. Diantaranya tentang jenis penelitian, 

objek penelitian, metode pengumpulan data, variabel 

penelitian, teknik analisis data, langkah analisis data 

dan alur penelitian. 

 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang analisis regresi 

nonparametrik, ide dasar penghalusan (smoothing), 

spline dalam regresi nonparametrik, estimasi parameter 

regresi spline linear, pemilihan titik knot optimal dan 

pemilihan model spline linear terbaik. 

 

BAB V STUDI KASUS 

Pada bab ini akan dibahas mengenaideskripsi data yang 

digunakan, serta analisis data dengan regresi linear 

menggunakan estimasi klasik metode kuadrat terkecil 

dan analisis data dengan menggunakan regresi 

splinelinear. 

 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang 

diperoleh dari beberapa pembahasan sebelumnya dan 

saran-saran yang berkaitan dengan penelitian skripsi ini 
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sebagai akibat dari kekurangan atau kelebihan dari hasil 

analisis yang dilakukan. 

DAFTAR PUSTAKA 

Bagian ini memuat keterangan dari beberapa buku dan 

literatur lain yang menjadi acuan dalam penyusunan 

tugas akhir ini. 
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BAB VI 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

  Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah 

diuraikan, maka hasil penelitian dalam skripsi ini dapat penulis 

simpulkan sebagai berikut: 

a. Persamaan regresi spline linear yang diperoleh dari 

penerapan analisis regresi nonparametrik spline linear 

untuk memodelkan indikator-indikator yang 

berpengaruh pada Indeks Pembangunan Manusia pada 

tahun 2017 di Indonesia adalah sebagai berikut: 

1. Dengan menggunakan satu titik knot:  

 ̂                                        
 

                            
 

                            
 

                   

           
           

              
  

2. Dengan menggunakan dua titik knot: 
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 ̂                             

                    

                            
 

              
 

                 
        

          
               

  

b. Titik-titik knot optimal yang diperoleh dengan 

menggunakan metode Generalized Cross Validation 

(GCV) adalah1.08; 1.08; 1; 1; 1. 

c. Diperoleh model regresi spline linear terbaik setelah 

dipilih titikknot optimal, sebagai berikut: 

 ̂                                        
 

                            
 

                            
 

                   

           
           

              
  

Adapun kesimpulan yang didapatkan setelah melakukan 

uji parametrik klasik OLS dan metode regresi nonparametrik 

spline adalah bahwa metode regresi nonparametrik splinelinear 

lebih baik dalam menjelaskan model regresi dan kurva regresi 

dibandingkan dengan regresi parametrik.  

6.2 Saran 

 Pada skripsi ini penulis hanya mengkaji tentang regresi 

spline linear dengan 2 titik knot, pada penelitian selanjutnya 
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dapat dilakukan penambahan orde pada regresi spline dengan 

berbagai kombinasi titik knot.Selain, masih terdapat banyak 

pilihan metode dalam analisis regresi nonparametrik yang dapat 

digunakan maupun dikembangkan dalam penelitian untuk 

mengestimasi kurva regresi. Pada penelitian selanjutnya, 

dapatdicari model peramalan melalui pendekatan metode 

nonparametrik yang lainnya yang dapat mempertimbangkan 

berbagai kejadian, seperti misalnya Regresi Deret Fourier atau 

dengan menggunakan metode regresi spline birespons untuk 

menangani masalah data yang memiliki nilai respon dua. 
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