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INTISARI

Analisis regresi nonparametrik dapat digunakan untuk mengetahui pola
hubungan antara variabel dependen dan variabel independen yang tidak diketahui
bentuk kurva regresinya. Kecelakaan lalu lintas merupakan suatu kejadian yang
tidak diinginkan karena dapat menimbulkan kerugian baik nyawa maupun materi.
Dapat dikatakan bahwa kejadian ini terjadi karena beberapa faktor diantaranya,
type jalan, batas kecepatan seorang pengemudi, fungsi jalan, kondisi permukaan
dan waktu saat kejadian. Metode Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS)
adalah salah satu metode yang menggunakan suatu pendekatan regresi
nonparametrik yaitu suatu kombinasi antara Recursive Partitioning Regression
(RPR) dan metode spline, sehingga dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan
komplek dan berdimensi tinggi yaitu data yang memiliki jumlah variabel prediktor
3 < p < 20 dan sample data yang berukuran 50 < n < 1000. MARS sangat cocok
digunakan sebagai metode untuk menganalisis faktor kecelakaan lalu lintas karena
memiliki data yang berdimensi tinggi.

Penelitian ini bertujuan untuk (1) Mengestimasi model menggunakan
Ordinary Least Square (OLS); (2) pemilihan model terbaik yang diperoleh dari
MARS menggunakan Generalized Cross Validation (GCV). Friedman (1991)
menunjukkan bahwa pemilihan model terbaik dengan MARS dilakukan dengan
membandingkan semua nilai GCV yang dihasilkan tiap model kombinasi dari knots
(MO), basis function (BF) dan Interaksi (MI). Hasil penelitian estimasi MARS
terbaik pada model adalah BF=3, MI1=2, MO=0 dengan nilai GCV sebesr 0,4517.

Kata kunci : Regresi Nonparametrik, MARS, GCV, Kecelakaan Lalu Lintas
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MULTIVARIATE ADAPTIVE REGRESSION SPLINE (MARS)
IN DETERMINING THE FACTORS OF TRAFFIC ACCIDENT IN THE
CITY OF YOGYAKARTA

By:
Nur Fitriyanti Rahmadhani

ABSTRACT

Nonparametric regression analysis can be used to determine the pattern of
the relationship between the dependent variable and the independent variable that
does not recognize the shape of the regression curve. A traffic accident is an
unwanted event because it can cause both life and material losses. Can answer that
this incident is caused by several factors, the type of road, a driver's speed limit,
road configuration, and the time of the incident. The Multivariate Adaptive
Regression Spline (MARS) method is one of the methods that uses nonparametric
regression, which is a combination of Recursive Partitioning Regression (RPR) and
spline method, which can be used to explain complex and high-dimensional data
relationships that correspond to predictor variables 3<p<20 and Data samples
collected 50<n<000. MARS is very suitable to be used as a method for analyzing
traffic accident factors because it has high-dimensional data.

This study aims to (1) Estimate the model using Ordinary Least Square
(OLS); (2) the selection of the best model obtained from MARS using Generalized
Cross Validation (GCV). Friedman (1991) shows the best selection model with
MARS is done by comparing all GCV values generated by each model of the
combination of knots (MO), basic functions (BF) and interactions (MI). The best
MARS estimation results on the model are BF = 3, Ml = 2, MO = 0 with GCV
values of 0.4517.

Keywords: Nonparametric Regression, MARS, GCV, Traffic Accidents
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

llmu statistika mempunyai sejarah yang sangat panjang seiring peradapan
manusia. Statistika pertama kali dikemukakan oleh Aristoteles dalam bukunya
berjudul “politeia” dalam bukunya menjelaskan data tentang keadaan 158 negara
yang disebut sebagai statistika. Statistika merupakan salah satu cabang dari ilmu
matematika terapan. Statistika berasal dari bahasa latin “status” atau “statista”
yang berarti negara. Pada awalnya statistika diartikan sebagai keterangan-
keterangan berupa penyajian fakta-fakta yang dibutuhkan dan berguna bagi
negara, seperti fakta-fakta tentang perekonomian, kependudukan dan politik suatu
negara. Statistik dalam pengertian yang paling sederhana adalah data
(Qudratullah, M. F., 2012).

Gujarati (2006) mendefinisikan analisis regresi adalah sebuah kajian
terhadap hubungan satu variabel yang disebut sebagai variabel yang diterangkan
(variabel dependen) dengan satu atau lebih variabel yang menerangkan (variabel
independen). Analisis regresi merupakan suatu hubungan yang didapatkan dan
dinyatakan dalam bentuk persamaan matematika yang menyatakan hubungan
fungsional antar variabel-variabel. Analisis ini dapat berguna untuk memodelkan
fungsi hubungan diantara variabel, dalam hal ini adalah variabel dependen dan
variabel independen. Variabel dependen adalah variabel terikat atau variabel yang
dijelaskan oleh variabel lainnya. Variabel independen adalah variabel bebas.

Dalam hal ini, variabel independen merupakan variabel penjelas, variabel yang



memengaruhi atau variabel prediksi bagi variabel dependen. Ada tiga pendekatan
dalam metode analisis regresi untuk mengestimasi kurva regresi yaitu pendekatan
parametrik, semiparametrik dan nonparametrik. Dalam analisis regresi terbagi
menjadi dua metode yaitu Regresi parametrik dan nonparametrik. Regresi
nonparametrik merupakan salah satu metode statistika yang digunakan untuk
mengetahui pola hubungan antara variabel dependen dengan variabel independen
yang tidak diketahui bentuk kurva regresinya.

Beberapa model regresi nonparametrik yang banyak digunakan diantaranya:
Spline, MARS, Kernel, Deret Fourier, Deret Orthogonal, Neural Network (NN),
Polinomial Lokal, Histogram, Wavelets, k-NN, dan yang lainnya. Diantara model-
model regresi nonparametrik yang disebutkan, Spline merupakan model yang
mempunyai interpretasi statistik dan interpretasi visual yang sangat khusus dan
sangat baik (Sita, 2014). Spline merupakan polynomial truncated, yaitu bentuk
kurva yang terpotong-potong sehingga spline mampu mengatasi perubahan data
pada sub interval tertentu. Selain itu juga salah satu jenis piecewise polinomial,
yaitu polinomial yang memiliki sifat tersegmen yaitu memberikan fleksibilitas
yang lebih baik dari polinomial biasa, sehingga dapat mampu menyesuaikan diri
lebih efektif terhadap karakteristik suatu data atau fungsi (Respita, 2017).

Wahba (1990) menunjukkan bahwa spline mempunyai sifat-sifat statistik
yang berguna untuk menganalisis hubungan dalam regresi. Namun spline
memiliki kelemahan pada saat orde spline tinggi, knots yang banyak dan knot
yang terlalu dekat akan membentuk matrik dalam perhitungan yang hampir

singular, sehingga persamaan normal tidak dapat diselesaikan. Spline dalam



regresi nonparametrik terus berkembang sampai pada model adaptive dan
multivariate respon.

Recursive Partitioning Regression (RPR) merupakan suatu metode
nonparametrik yang dapat dipandang sebagai suatu prosedur regresi stepwise
untuk mengaproksimasi (pendekatan hasil pengukuran) fungsi yang tidak
diketahui f(x). Penentuan knots pada regresi dummy atau regresi kategori
dilakukan secara manual, karena memiliki dimensi data yang rendah dan hal ini
tidak akan mengalami kesulitan, sedangkan untuk data yang berdimensi tinggi
terdapat kesulitan. Untuk mengatasi hal tersebut digunakan model RPR karena
penentuan knots tergantung (otomatis) dari data. Namun demikian model ini
masih terdapat kelemahan yaitu model yang dihasilkan tidak kontinue pada knots,
dan untuk mengatasinya digunakan model MARS.

Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) merupakan model
nonparametrik sehingga dapat digunakan untuk menjelaskan hubungan komplek
dari beberapa variabel prediktor terhadap variabel respon (Tehupuring, 2014).
MARS merupakan salah satu metode yang diperkenalkan oleh Friedmen pada
tahun 1991. Metode ini adalah implementasi teknik-teknik untuk menyelesaikan
masalah regresi dan Kklasifikasi, dengan tujuan untuk memprediksi variabel
respon.

MARS merupakan pengembangan dari pendekatan Recursive Partisi
Regression (RPR) yang dikombinasikan dengan metode spline sehingga model
yang dihasilkan kontinue pada knots yaitu garis regresi selalu menyambung,

dimana tiap knots selalu menyambung dengan fungsi basisnya. Selain itu model



MARS berguna untuk mengatasi permasalahan data berdimensi tinggi dikenal
Curse of Dimensionality dan dapat menghasilkan prediksi variabel respon yang
akurat, serta untuk mengatasi kelemahan Recursive Partisi Regression (RPR)
yang menghasilkan model kontinu pada knot yang didasarkan pada nilai
Generalized Cross Validation (GCV) minimum (Otok, 2010). Metode MARS
merupakan salah satu metode yang menggunakan pendekatan regresi
nonparametrik dan data yang berdimensi tinggi yaitu data yang memiliki jumlah
variabel prediktor 3 < p < 20 dan sample data yang berukuran 50 < n < 1000.

Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu daerah yang padat
penduduk. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) jumlah penduduk Yogyakarta
terakhir yaitu pada tahun 2017 mencapai 3.631.015 jiwa. Kota Yogyakarta
merupakan kota pelajar dan kota tujuan wisata yang menyebabkan bertambah
jumlah pendatang, sehingga jumlah pemilik kendaraan semakin meningkat. Hal
tersebut terlihat dari banyaknya jumlah pendatang yang berimigrasi ke
Yogyakarta. Pertumbuhan Ekonomi dan jumlah penduduk vyang besar
menyebabkan meningkatnya aktivitas pemenuhan kebutuhan yang tentunya
meningkatkan pula kebutuhan akan alat transportasi, baik itu pribadi maupun
umum. Selain itu, fasilitas angkutan umum yang kurang memadai seperti contoh
adanya bus transjogja yang belum memiliki lajur jalan sendiri sehingga
menyebabkan jumlah kendaraan pribadi meningkat.

Angka kecelakaan lalu lintas pada dua tahun terakhir menurut Kepala Unit
Laka Lalu Lintas Polresta Yogyakarta pada umumnya Indonesia yaitu angka

tertinggi pada faktor human error dengan persentase yang sangat mengejutkan



yaitu sebesar 93% diantaranya 60% adalah kaum millenial yang terdiri dari
pelajar/mahasiswa dan pegawai. Setelah itu diikuti dengan angka 4% faktor dari

teknis kendaraan dan sisanya adalah faktor jalan.
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Gambar 1.1
Grafik Angka Kecelakaan Lalu lintas Tahun 2018

Jumlah Kecelakaan

Angka kecelakaan lalu lintas di kota Yogyakarta pada tahun 2018 bulan
Agustus memiliki angka yang cukup tinggi dari bulan lainnya. Peningkatan
kendaraan pribadi yang terus meningkat di yogyakarta menimbulkan kemacetan,
pelanggaran lalu lintas dan kecelakaan lalu lintas. Permasalahan yang saling
berkaitan adalah kemacetan lalu dikaitkan dengan pelanggaran didominan oleh
pengemudi dengan kecepatan yang terlalu tinggi kemudian berkaitan dengan
terjadinya Kecelakaan Lalu Lintas.

Salah satu hal yang dihadapi dalam berlalu lintas adalah kecelakaan.
Kecelakaan lalu lintas dapat diartikan yaitu suatu kejadian yang terjadi secara
tidak sengaja, tidak direncanakan yang terjadi di jalan raya atau dapat dikatakan
sebagai akibat ulah manusia yang lalai dalam berkendara. Kecelakaan umumnya

berkonotasi negatif yang mungkin telah dihindari atau dicegah.



Menurut Satlantas Polresta Yogyakarta penyebab terjadinya kecelakaan lalu
lintas dapat disebabkan karena beberapa faktor seperti faktor pengendara (Human
Error), faktor kendaraan, faktor kondisi jalan, faktor lingkungan dan cuaca serta
faktor tekhnologi. Upaya perbaikan dalam pencegahan kecelakaan lalu lintas
dengan cara yakni preemtif, preventif, penegakan hukum dan kemitraan.
Kecelakaan lalu lintas akhir-akhir ini sangat sering terjadi dan banyak
menimbulkan kerugian. Akibat dari kecelakaan lalu lintas berupa kerusakan
terhadap fasilitas-fasilitas umum dan timbulnya korban yang meninggal dunia.

Oleh sebab itu, berdasarkan penelitian sebelumnya maka model MARS
juga cocok untuk digunakan dalam data kecelakaan lalu lintas dan faktor-faktor
yang mempengaruhinya dengan pendekatan regresi nonparametrik dan data
berdimensi tinggi mampu mengolah data dengan variabel respon berbentuk
kontinu ataupun biner. Berbagai masalah ini perlu diteliti lebih lanjut untuk
mengetahui akar masalahnya. Melihat fakta-fakta diatas, dapat diindikasikan
bahwa banyak faktor yang mempengaruhi terjadinya kecelakaan lalu lintas.
Sehingga perlu dilakukan identifikasi faktor-faktor yang paling berpengaruh, agar
dapat dipergunakan sebagai perencanaan untuk pengemudi sehingga dapat
mengurangi angka kecelakaan lalu lintas.

Type kecelakaan dalam penelitian ini adalah variabel respon dan variabel
prediktornya adalah faktor-faktor berupa type jalan, batas kecepatan, fungsi jalan,
kondisi permukaan dan waktu saat kejadian. Berdasarkan uraian tersebut penulis
mengambil judul “Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) dalam

menentukkan faktor-faktor Kecelakaan Lalu Lintas di Kota Yogyakarta”.



Tujuannya dengan adanya penelitian ini dapat menekan faktor terjadinya

penyebab kecelakaan lalu lintas oleh pengemudi agar lebih berhati-hati dalam

mengendarai.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, masalah

yang akan dirumuskan dalam penelitian ini adalah:

1.

Apa yang dimaksud dengan Multivariate Adaptive Regression Spline
(MARS) ?

Bagaimana mengestimasi Multivariate Adaptive Regression Spline
(MARS) menggunakan estimasi parameter Ordinary Least Square
(OLS)?

Bagaimana hasil pemilihan model terbaik yang diperoleh dari metode
Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) menggunakan

Generalized Cross Validation (GCV)?

1.3 Batasan Masalah

Pada penelitian kali ini berdasarkan dengan rumusan masalah diatas yaitu :

1.

Memahami dan mempelajari tentang Multivariate Adaptive
Regression Spline.

Mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya kecelakaan
dalam berlalu lintas pada di Kota Yogyakarta.

Analisis klasifikasi menggunakan data kecelakaan lalu lintas yang

diperoleh dari Polres Yogyakarta pada bulan Juni - Desember 2018 .



1.4

1.5

4.  Program komputer yang digunakan adalah program R, SPSS dan
Microsoft Excel.

Tujuan Penelitian

Berdasarkan Rumusan masalah diatas, maka tujuan penelitian ini adalah :

1.  Untuk mengetahui metode Multivariate Adaptive Regression Spline
(MARS).

2. Mengestimasi parameter model MARS menggunakan estimasi OLS.

3. Untuk mengetahui hasil pemilihan model terbaik yang diperoleh dari
MARS menggunakan GCV.

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan sumbangan terhadap

perkembangan ilmu pengetahuan dalam rangka memperluas dan memperdalam

wawasan dalam bidang matematika, dan dapat bermanfaat dalam beberapa aspek

diantaranya :

1.  Manfaat Teoritis

Manfaat teoritis yang diharapkan dari penelitian ini diharapkan dapat
menambah dan memperkaya wawasan mengenai metode Multivariate
Adaptive Regression Spline (MARS), dapat memberikan suatu metode
alternatif untuk melakukan pemodelan regresi nonparametrik menggunakan
model MARS.
2. Manfaat Praktis

Manfaat praktis dari penelitian ini yaitu dapat memahami penerapan

metode Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) pada bidang



hukum sehingga dapat membantu representasi tingkat kecelakaan lalu lintas

dan variabel prediktor yang mempengaruhinya. Dapat dijadikan acuan dan

informasi kepada pengemudi agar lebih berhati-hati dalam berkendara.

1.6 Tinjauan Pustaka

Penelitian yang berkaitan dengan Multivariate Adaptive Regression Spline

(MARS) sebagai berikut :

1.

Peneliti Mardiah Annur, dkk. Pendidikan Matematika FPMIPA UPI
Vol. 3 tahun 2015 dengan judul “Penerapan Metode Multivariate
Adaptive Regression Spline (MARS) untuk menentukan faktor yang
mempengaruhi masa studi mahasiswa FPMIPA UPI. ” Pada penelitian
ini penulis menggunakan aplikasi Salford Predictive Modeler (SPM)
versi 7.0. Keterlambatan lulus program S1 menjadi salah satu
permasalahan yang terjadi disebagian besar perguruan tinggi. Metode
ini mampu mengola data berdimensi tinggi dan berukuran besar
sehingga sesuai dengan permasalahan klasifikasi alumni FPMIPA
UPI. Ditarik kesimpulan bahwa variabel prediktor yang paling berpen
garuh adalah variabel jalur masuk.

Peneliti oleh Millatur Rodiyah, dkk. Jurusan Statistik ITS Surabaya,
Vol.3 tahun 2014 tentang “Pemodelan Kemiskinan dikabupaten
Jombang dengan Pendekatan Multivariate Adaptive Regression Spline
(MARS).” Kabupaten jombang memiliki laju pertumbuhan ekonomi
dengan penurunan angka kemiskinan sehingga diperoleh faktor-faktor

yang mempengaruhi kemiskinan dikabupaten Jombang dengan
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menggunakan meetode MARS. Dapat ditarik kesimpulan dari
penelitian tersebut bahwa diperoleh nilai R? sebesar 76,3 (persen)
yang menghasilkan nilai GCV terkecil yakni 26,835.

Peneliti oleh Aufa Praba Raditya Jurusan Statistika Ull tahun 2018
tentang “Penerapan metode Multivariate Adaptive Regression Spline
(MARS) dengan Estimator Nadaraya-Watson Fungsi Kernel
Gaussian.” Pada penelitian ini penulis menggunakan aplikasi Salford
Predictive Modeler (SPM) versi 8.2. Metode analisis MARS pada
Kurs Rupiah terhadap US Dollar dengan melakukan pengujian
parameter model regresi nonparametrik. Metode estimasi dengan
estimator Nadaraya-Watson pada Kurs Rupiah terhadap US Dollar
dengan nilai RMSE yang paling kecel diperoleh menggunakan metode
Bandwidth  “Complete  Cross  Validation”. Hasil  estimasi
menunjukkan bahwa pada nilai parameter Bandwidth “Complete
Cross Validation” menghasilkan kurva yang tidak cukup mulus tetapi
nilai hasil estimasinya dekat dengan titik dan aktual.

Peneliti oleh Elisa Desi Asriani Jurusan Matematika UNNES tahun
2016 tentang “Estimasi Multivariate Adaptive Regression Spline
(MARS)  pada Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG).” Pada
penelitian ini penulis menggunakan aplikasi Salford Predictive
Modeler (SPM) versi 7.0. Krisis ekonomi yang dimulai tahun 1998
merupakan awal runtuhnya pilar-pilar perekonomian nasional

Indonesia. Harga-harga saham menurun secara tajam sehingga
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menimbulkan kerugian yang cukup signifikan bagi investor. Salah

satu indikator yang menunjukkan pergerakan harga saham adalah

Indeks Harga Saham Gabungan (IHSG) menggunakan model

Multivariate Adaptive Regression Splines (MARS), karena dengan

pendekatan kurva regresi nonparametrik data tersebut berdimensi

tinggi, memodelkan variabel-variabel prediktor yang mempengaruhi

IHSG, dan pemilihan model terbaik pada Indeks Harga Saham

Gabungan (IHSG) model MARS menggunakan kriteria Generalized

Cross Validation (GCV) minimum.

Table 1.1 Tinjauan Pustaka

No Peneliti Estimasi Objek

1. | Mardiah Annur, | Maximum Likelihood | Masa Studi
Jarnawi Afgani Dahlan, | Estimation (MLE) Mahasiswa
Fitriani Agustina (2015) FPMIPA UPI

2. | Millatur Rodliyah, | Estimasi  Penalized | Kemiskinan
Santi Wulan Purnami, | Least Square (PLS) | kabupaten
Bambang Widjanarko Jombang
Otok (2014)

3. | Aufa Praba Raditya | Estimasi Nadaraya- | Nilai Tukar
(2018) Watson Kernel | (KURS)  rupiah

Gaussian terhadap us
Dollar

4. | Elisa Desi Asriani | Estimasi Penalized | Indeks Harga

(2016) Least Square (PLS) | Saham Gabungan

(IHSG)
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5. | Nur Fitriyanti Estimasi Ordinary
Rahmadhani (2019) Least Square (OLS)

Angka kecelakaan
lalu lintas di Kota
Yogyakarta

1.7 Sistematika Penulisan

Penelitian ini terbagi atas beberapa bab yang menjelaskan tentang

bagaimana jalannya peneliti dalam menjalankannya adapun sebagai berikut :

Bab | Pendahuluan, pada bab ini meliputi latar belakang masalah,
Rumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan serta Manfaat penelitian,
Tinjauan pustaka yang diambil dari beberapa peneliti sebelumnya serta
sistematika penulisan. Dalam bab ini peneliti menjelaskan bagaimana
gambaran dari objek peneliti yang akan diteliti seperti mejelaskan dan
memaparkan beberapa faktor yang menimbulkan terjadinya kecelakaan.

Bab Il Landasan Teori, pada meliputi penjelasan tentang teori teori
yang digunakan dalam penelitian yang berkaitan dengan permasalahan
tersebut. Berikut adalah isi dari landasan teori yaitu matriks, data, skala
pengukuran, fungsi polinomial, analisis multivariate, analisis multivariabel,
statistik nonparametrik, analisis regresi, regresi nonparametrik, regresi
spline, pengujian parameter model regresi, Recursive Partitioning
Regression (RPR),

Bab 11l Metodologi Penelitian, dalam bab ini peneliti akan
menjelaskan  tetang metode penelitian yang digunakan dalam

melaksanakannya. Adapun metode yang digunakan meliputi studi pustaka,
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jenis dan sumber data, variabel data, metode analisis data, tahap penelitian
dan flowchart.

Bab IV Pembahasan, pada bab ini peneliti akan membahas terkait
dengan Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS), Generalized
Cross Validation (GCV), Algoritma Multivariate Adaptive Regression
Spline (MARS), pemilihan Model MARS terbaik, pengujian signifikan
model MARS. Dalam bab ini maka peneliti akan membahas terkait dengan
landasan teori yang digunakannya.

Bab V Studi Kasus, dalam bab ini terdiri dari analisis deskriptive dari
data kecelakaan lalu lintas dan variabel prediktornya, pembentukkan model
MARS, pemilihan model terbaik dengan kriteria GCV dan intepretasi model
MARS terbaik.

Bab VI Kesimpulan, dalam bab ini berisikan penutup yang berupa
kesimpulan atas jawaban dalam rumusan masalah serta terdapat kritik dan

saran terhadap peneliti tersebut.
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari analisis dan pembahasan di atas maka dapat diambil

kesimpulan bahwa :

1.

Multivariate Adaptive Regression Spline (MARS) merupakan suatu
pendekatan regresi nonparametrik yang dikembangkan oleh Friedman
(1991) yang dihasilkan dari kombinasi antara Recursif Partitioning
Regression (RPR) dan regresi spline untuk menghasilkan estimasi
fungsi regresi yang kontinu, dan dapat digunakan untuk Klasifikasi.
Metode MARS merupakan salah satu metode yang menggunakan
pendekatan regresi nonparametrik dan data yang berdimensi tinggi
yaitu data yang memiliki jumlah variabel prediktor 3 < p < 20 dan
sample data yang berukuran 50 < n < 1000.

Estimasi parameter model MARS yang diterapkan pada data untuk
pemodelan type kecelakaan tingkat kabupaten/kota di Yogyakarta
adalah dengan menggunakan metode kuadrat terkecil (Ordinary Least
Square), sehingga didapatkan estimator sebagai berikut :

a@a=(B"B)"B"Y
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3. Hasil pemilihan model MARS menggunakan GCV vyaitu :

Y =2,0113 + 0,0181(BF,)(BF,) + 0,383(BF;)(BF,) —
0,2336 (BF;)(BFs)

Dengan :

BF1 = max (O,X3 - 1), BF2 = max (0,x3 - 2),

BF; =max (0,x; —3); BF, = max (0,x, — 1);

BF5 = Imax (O,X3 - 3)

6.2 Saran

Dari hasil penelitian ini dapat disarankan hal-hal sebagai berikut:

1.

Penelitian ini  memiliki keterbatasan, maka untuk penelitian
selanjutnya perlu dilakukan studi literatur dan referensi yang lebih
luas dan mendalam sehinga penerapan model MARS menjadi lebih
rinci.

Untuk mengestimasi sendiri masih banyak pilihan yang dapat
digunakan seperti estimasi menggunakan metode Maximum
Likelihood Estimation (MLE), Estimasi Nadaraya Watson Kernel

Gaussian dan yang lainnya.
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