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Estimator Kernel Gaussian, Kernel Epanechnikov dan Kernel Kuartik 

dalam Model Regresi Semiparametrik 

Oleh : Sriyanti Mustika Ningrum 

INTISARI 

Analisis regresi merupakan salah satu metode dalam statistika untuk 

mengetahui hubungan antara variabel independen dengan variabel dependen. Pada 

analisis regresi terdapat tiga macam pendekatan, yaitu parametrik, nonparametrik, 

dan semiparametrik. Pendekatan parametrik merupakan pendekatan dengan 

variabel data yang diketahui bentuk polanya. Pendekatan nonparametrik 

merupakan pendekatan dengan variabel data dengan kurva smooth yang tidak 

diketahui polanya, sehingga data tersebut akan mencari bentuk polanya sendiri. 

Sedangkan pendekatan semiparametrik merupakan gabungan dari pendekatan 

parametrik dan pendekatan nonparametrik. Estimasi kurva sangat bergantung 

pada perilaku data, sehingga diperlukan teknik smoothing. Salah satu teknik 

smoothing yang dapat digunakan dalam penelitian adalah kernel. 

Pada penelitian ini, penulis membahas salah satu estimator kernel yaitu 

estimator Priestley-Chao yang akan mengestimasi tiga fungsi kernel yaitu fungsi 

kernel gaussian, fungsi kernel epanechnikov dan fungsi kernel kuartik. 

Selanjutnya ketiga fungsi kernel yang diestimasi tersebut digunakan untuk 

menganalisis data simulasi yang dibangkitkan dari software R dengan 

 1 ~ 0,4x N ,  2 ~ U 1,1x   dengan
 

 ~ 0,1N . 

Hasil analisis yang diperoleh menunjukkan bahwa nilai MSE untuk fungsi 

kernel gaussian sebesar 179,1222 untuk fungsi kernel epanechnikov sebesar 

74,5913 dan fungsi kernel kuartik sebesar 76,6575 Pada simulasi ini dapat 

disimpulkan bahwa pada data simulasi yang dianalisis penulis menunjukan bahwa 

estimasi regresi kernel epanechnikov lebih baik daripada estimasi regresi kernel 

gaussian dan estimasi regresi kernel kuartik. 

Kata kunci: Kernel Epanechnikov, Kernel Gaussian, Kernel Kuartik, 

Priestley-Chao, Regresi Semiparametrik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Statistika merupakan suatu disiplin ilmu yang mempelajari sekumpulan 

konsep dan metode pengumpulan, penyajian, analisis, dan interpretasi data sampai 

pada pengambilan keputusan (Qudratullah, 2013). Statistika menurut tingkat atau 

tahapan kegiatannya dibagi menjadi dua kelompok, yaitu statistika deskriptif dan 

statistika inferensia (Khasanah, 2016). Statistika deskriptif adalah statistika yang 

mengumpulkan, menyajikan, dan mengolah data, misal membuat tabel, grafik, 

dan perhitungan yang menentukan nilai statistika. Sedangkan statistika inferensia 

adalah statistika yang berhubungan dengan pengambilan keputusan. 

Statistika inferensia berhubungan dengan penaksiran tentang karakteristik 

populasi, penentuan ada tidaknya hubungan karakteristik dalam populasi, hingga 

pembuatan prediksi. Salah satu bagian dari statistika inferensia adalah analisis 

regresi. Analisis regresi merupakan sebuah kajian terhadap hubungan suatu 

variabel yang disebut sebagai variabel yang diterangkan (variabel dependen) 

dengan satu atau lebih variabel menerangkan (variabel independen). Analisis 

regresi umumnya digunakan untuk memodelkan pola hubungan antara satu 

variabel atau lebih (Qudratullah,2013). 

Tujuan utama dalam analisis regresi adalah untuk mengestimasi kurva 

regresi. Untuk mengestimasi kurva regresi terdapat tiga bentuk pendekatan, yaitu 

pendekatan regresi parametrik, pendekatan regresi nonparametrik, dan pendekatan
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regresi semiparametrik. Pendekatan regresi parametrik digunakan jika bentuk 

kurva regresinya diasumsikan diketahui seperti linear, kuadratik, kubik, 

eksponensial dan lain sebagainya (Gujarati, 2004). Namun dalam kenyataannya 

tidak semua data memiliki pola-pola tertentu. Jika hubungan variabel respon dan 

variabel prediktor tidak diketahui bentuk polanya, maka untuk memodelkan 

hubungan variabel tersebut dapat menggunakan pendekatan regresi 

nonparametrik. Sedangkan, pendekatan regresi semiparametrik merupakan 

gabungan dari komponen parametrik dan nonparametrik. Regresi semiparametrik 

digunakan karena adanya kasus-kasus pemodelan dimana hubungan antar 

variabelnya sebagian memiliki pola tertentu dan sebagian lainnya tidak diketahui 

bentuk polanya. 

Pada metode analisis regresi semiparametrik terdapat beberapa teknik 

smoothing antara lain histogram, penduga kernel, deret orthogonal, penduga 

spline, k-NN, deret fourier, dan wavelet. Dalam penduga kernel terdapat beberapa 

fungsi antara lain kernel Uniform, Triangle, Epanechnikov, Gaussian, Kuartik, 

Cosinus. Penduga kernel memiliki sifat yang fleksibel dan secara matematik 

mudah diselesaikan. Pada penduga kernel yang terpenting adalah pemilihan 

parameter pemulus (bandwidth) yang optimal untuk mendapatkan kurva regresi 

yang optimal. Salah satu metode untuk mencari nilai bandwidth yang optimal 

adalah dengan menggunakan kriteria Rule of Thumb.  

Menurut Halim dan Bisono (2006) estimator kernel dibagi menjadi tiga 

macam, yaitu: estimator Nadaraya-Watson, estimator Priestley-Chao dan 

estimator Gasser-Muller. 
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Pada penelitian ini akan digunakan estimator kernel Priestley-Chao yang 

akan mengestimasi fungsi kernel. Estimator kernel Priestley-Chao tersebut akan 

diterapkan pada beberapa fungsi kernel yaitu fungsi kernel Gaussian, fungsi 

kernel Epanechnikov dan fungsi kernel Kuartik. Penelitian ini pada akhirnya akan 

menunjukkan perbedaan hasil yang diperoleh diantara ketiga fungsi kernel yang 

dipilih penulis. 

Pada aplikasinya, penulis mengambil masalah yang dapat diselesaikan 

dengan analisis regresi semiparametrik kernel dengan menggunakan estimator 

Priestley-Chao, yaitu dengan membangkitkan data simulasi dari software R.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah di atas, berikut beberapa rumusan 

masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini: 

1. Bagaimana langkah-langkah analisis regresi semiparametrik kernel dengan 

menggunakan estimator Priestley-Chao? 

2. Bagaimana perbandingan hasil analisis antara regresi kernel Gaussian 

Priestley-Chao, Epanechnikov Priestley-Chao dan regresi kernel Kuartik 

Priestley-Chao yang di aplikasikan terhadap data simulasi software R? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menghindari terdapatnya ruang lingkup masalah yang terlalu luas 

dalam penelitian ini, maka penulis memiliki batasan masalah sebagai berikut: 

1. Analisis yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis regresi 

semiparametrik kernel Gaussian, Epanechnikov dan Kuartik dengan 

estimator Priestley-Chao. 
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2. Kriteria pemilihan model terbaik adalah dengan menggunakan kriteria 

nilai MSE (Mean Square Error). 

3. Untuk menunjang kegiatan analisis data, penulis menggunakan bantuan 

software R Studio. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka diketahui tujuan dari penelitian 

ini adalah: 

1. Mengetahui langkah-langkah analisis regresi semiparametrik kernel 

menggunakan estimator Priestley-Chao. 

2. Mengetahui perbandingan hasil analisis antara regresi kernel Gaussian 

Priestley-Chao, Epanechnikov Priestley-Chao dan regresi kernel 

Kuartik Priestley-Chao yang di aplikasikan terhadap data simulasi 

software R. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis  

a. Sebagai salah satu syarat untuk kelulusan dan mendapatkan 

gelar Strata 1 (S1). 

b. Menambah pengetahuan tentang pengaplikasian matematika 

khususnya dalam bidang statistika. 

c. Mengetahui dan memahami analisis regresi semiparametrik 

kernel dengan estimator Priestley-Chao. 
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2. Bagi Program Studi Matematika 

 Menjadi salah satu acuan atau tambahan referensi dengan harapan 

dapat dimanfaatkan, dipelajari dan dipahami dengan baik sebagai salah 

satu alat bantu untuk penelitian selanjutnya. 

3. Bagi Pembaca 

a. Memberikan pengetahuan mengenai langkah-langkah serta 

hasil estimasi fungsi kernel menggunakan estimator Priestley-

Chao. 

b. Sebagai sumbangan referensi yang kemudian dapat digunakan 

sebagai salah satu alat bantu untuk penelitian selanjutnya. 

1.6 Tinjauan Pustaka 

Pada penelitian ini, penulis menggunakan beberapa tinjauan pustaka seperti 

buku, jurnal matematika dan skripsi atau penelitian-penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian ini. Diantara penelitian yang berkaitan dalam 

penelitian ini adalah penelitian Adella Fitria Marlin (2016) membahas tentang 

Penduga Kurva Regresi Nonparametrik Linear dan Nonlinear dengan Metode 

Priestley-Chao, Nadaraya-Watson dan Metode Fourier, penelitian ini bertujuan 

untuk menduga kurva regresi menggunakan metode Priestley-Chao, Nadaraya-

Watson dan metode Fourier pada fungsi regresi linear dan nonlinear berdasarkan 

nilai kuadrat tengah galat dan bandwidth optimal. Sehingga hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa metode Priestley-Chao, metode Nadaraya-Watson dan 

metode Fourier dapat digunakan dalam mengestimasi fungsi regresi linear. 
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Sedangkan pada fungsi regresi nonlinear, metode Fourier lebih baik daripada 

metode Priestley-Chao dan metode Nadaraya-Watson (Marlin A. F., 2016). 

Penelitian Deden Aditya Nanda (2016) membahas tentang Analisis 

Pengaruh Jumlah Uang Beredar dan Nilai Tukar Rupiah terhadap Indeks Harga 

Saham Gabungan Menggunakan Pemodelan Regresi Semiparametrik Kernel, 

dalam penelitian ini dijelaskan mengenai regresi semiparametrik dengan 

menggunakan pendekatan fungsi kernel Gaussian dan Triangle yang di estimasi 

menggunakan estimator Nadaraya-Watson. Berdasarkan hasil analisis yang telah 

dilakukan, model regresi semiparametrik kernel yang terbaik menggunakan fungsi 

kernel Gaussian dengan bandwidth sebesar 47,94 dan nilai GCV = 34675,27047. 

Hasil evaluasi ketepatan model untuk nilai Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) data out sample sebesar 4,036% yang menunjukkan bahwa model yang 

dihasilkan adalah sangat akurat (Nanda, 2016). 

Penelitian Riswanti Oktavian (2019) membahas tentang Estimasi Model 

Regresi Semiparametrik dengan Penduga Nadaraya Watson Kernel Uniform, 

dalam penelitian ini dijelaskan mengenai regresi semiparametrik fungsi kernel 

Uniform yang di estimasi menggunakan estimator Nadaraya-Watson, yang 

diaplikasikan pada bidang kesehatan, yaitu mengenai keterhubungan apakah suhu 

tubuh, kadar hemoglobin dan kadar hematokrit dapat memengaruhi lama 

kesembuhan pasien DBD. Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, hasil 

dari penelitian ini menunjukkan bahwa model regresi semiparametrik dengan 

kernel uniform dapat mengestimasi data asli dan data simulasi dengan sangat baik 

(Oktavian, 2019).  
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Adapun detail dari ketiga penelitian di atas dapat di lihat pada tabel.1.1 

berikut ini: 

Tabel 1. 1 Tinjauan Pustaka 

No Nama Peneliti Model Regresi Metode 

Estimasi 

Studi Kasus 

1 Adella Fitria 

Marlin (2016) 

Linear dan 

Nonlinear 

Priestley-Chao, 

Nadaraya-

Watson, dan 

Fourier 

Data bangkitan 

software Matlab 

R2013b yang 

berdistribusi 

Uniform 

2 Deden Aditya 

Nanda (2016) 

Kernel Gaussian 

dan Kernel 

Triangle 

Nadaraya-

Watson 

Pengaruh Jumlah 

Uang Beredar 

dan Nilai Tukar 

Rupiah terhadap 

Indeks Harga 

Saham Gabungan  

3 Riswanti 

Oktavian (2019) 

Kernel Uniform Nadaraya-

Watson 

Rekam Medis 

Pasien DBD 

bulan Januari-

Agustus 2018  

4 Sriyanti Mustika 

Ningrum (2020) 

Kernel Gaussian, 

Kernel 

Epanechnikov dan 

Kernel Kuartik 

Priestley-Chao Data Simulasi 

Bangkitan 

Software R 

  

Perbedaan penelitian penulis dengan tinjauan pustaka yang pertama adalah 

jika pada penelitian Adella Fitri Marlin menggunakan model regresi linear dan 

nonlinear dengan metode estimasi Priestley-Chao, Nadaraya-Watson, dan Fourier. 

Sementara penulis mengangkat penelitian ini menggunakan model regresi 

gaussian, epanechnikov dan kuartik dengan metode estimasi Priestley-Chao.  

Perbedaan penelitian penulis dengan tinjauan pustaka yang kedua adalah 

jika pada penelitian Deden Aditya Nanda menggunakan model regresi kernel 
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Gaussian dan kernel Triangle dengan metode estimasi Nadaraya-Watson. 

Sementara penulis mengangkat penelitian ini menggunakan model regresi 

gaussian, epanechnikov dan kuartik dengan metode estimasi Priestley-Chao.  

Perbedaan penelitian penulis dengan tinjauan pustaka yang ketiga adalah 

jika pada penelitian Riswanti Oktavian menggunakan model regresi kernel 

uniform dengan metode estimasi Nadaraya-Watson. Sementara penulis 

mengangkat penelitian ini menggunakan model regresi gaussian, epanechnikov 

dan kuartik dengan metode estimasi Priestley-Chao. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini bertujuan agar memudahkan pembaca untuk 

memahami penulisan dalam penelitian ini secara sederhana, runtut, jelas dan 

dengan harapan mudah untuk dipahami. Adapun sistematika penulisan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. BAB I : PENDAHULUAN 

 Pada bab ini, akan membahas tentang hal-hal yang melatar 

belakangi penulis dalam menyusun penelitian ini, pembatasan masalah 

yang diangkat, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 

dan tinjauan pustaka yang merupakan acuan dalam penyusunan penelitian 

ini serta sistematika penulisan sebagai gambaran sederhana dari penelitian 

ini secara garis besar. 

2. BAB II : LANDASAN TEORI 

 Pada bab ini, berisi tentang teori-teori menunjang atau membantu 

sebagai penguat pembahasan analisis dalam penelitian yang dilakukan 
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terkait analisis data dengan menggunakan regresi semiparametrik kernel 

dengan estimator Priestley-Chao. 

3. BAB III : METODOLOGI PENELITIAN 

 Pada bab ini akan dibahas mengenai cara, metode atau langkah-

langkah analisis yang digunakan dalam penelitian. Selain itu juga memuat 

sumber data dan identifikasi variabel yang digunakan. 

4. BAB IV : PEMBAHASAN 

 Pada bab ini akan dibahas mengenai metode analisis yang diteliti, 

dalam hal ini adalah yang terkait dengan analisis regresi semiparametrik 

kernel dengan estimator Priestley-Chao. 

5. BAB V : SIMULASI 

 Pada bab ini akan dilakukan analisis terhadap simulasi yang 

dilakukan dalam penelitian dengan menggunakan metode yang telah 

dibahas pada bab sebelumnya. 

6. BAB VI : PENUTUP 

 Pada bab ini, membahas tentang kesimpulan-kesimpulan yang 

diperoleh berdasarkan hasil dan pembahasan pada bab sebelumnya. Selain 

kesimpulan, pada bab ini juga terdapat saran-saran untuk penelitian 

selanjutnya yang sekiranya masih relevan dengan penelitian ini. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 Regresi Semiparametrik kernel yang di estimasi menggunakan metode 

estimasi Priestley-Chao telah dijelaskan dalam pembahasan dan dilakukan simulasi 

dengan menggunakan data yang dibangkitkan dari software R, sehingga diperoleh 

kesimpulan dan saran sebagai berikut. 

6.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan pembahasan pada bab-bab sebelumnya, maka dapat di ambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Berikut ini adalah langkah-langkah menganalisis regresi kernel dengan 

estimator Priestley-Chao: 

a. Menentukan variabel-variabel yang akan dianalisis menggunakan regresi 

kernel. 

b. Menentukan fungsi kernel yang akan diestimasi dengan estimator 

Priestley-Chao. Terdapat tiga fungsi kernel yang digunakan dalam 

penelitian ini, yaitu fungsi kernel gaussian, fungsi kernel epanechnikov 

dan fungsi kernel kuartik dengan formula sebagai berikut. 

1) Fungsi Kernel Gaussian 

   21 1
exp

22
K u u



 
  

 
 

2) Fungsi Kernel Epanechnikov 
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     23
1 1

4
K u u I u    

3) Fungsi Kernel Kuartik 

     
2

215
1 1

16
K u u I u    

c. Menentukan nilai bandwidth optimum dari masing-masing variabel 

independen dengan menggunakan kriteria pemilihan nilai bandwidth 

optimum “Rule of Thumb”. 

d. Mengestimasi fungsi kernel dengan estimator Priestley-Chao dengan 

menggunakan rumus    
^

1

1

1 n
i

i i

i

x x
m x x x y K

h h




 
   

 
 , dimana 

ix x
u

h

 
  
 

 . 

e. Menentukan nilai Mean Square Error (MSE) pada masing-masing fungsi 

kernel yang diestimasi dengan menggunakan estimator Priestley-Chao. 

f. Memilih model terbaik dengan menggunakan kriteria nilai MSE terkecil. 

2. Berdasarkan analisis fungsi kernel gaussian, fungsi kernel epanechnikov, dan 

fungsi kernel kuartik yang diestimasi dengan menggunakan estimator 

Priestley-Chao yang diaplikasikan terhadap simulasi dengan data yang 

dibangkitkan dari software R, diperoleh nilai bandwidth optimal kernel 

gaussian adalah 0,3283762, selanjutnya nilai bandwidth optimal kernel 

epanechnikov adalah 0,7268765, sedangkan nilai bandwidth optimal kernel 

kuartik adalah 0,8620809. Kemudian nilai MSE untuk fungsi kernel gaussian, 
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kernel epanechnikov dan kernel kuartik dengan bandwidth optimum masing-

masing berturut-turut adalah 179,12222 , 74,5913 dan 76,6575. Dengan hasil 

MSE tersebut, diperoleh model terbaik dalam menganalisis simulasi yang 

diangkat peneliti adalah model regresi kernel epanechnikov lebih baik 

daripada model regresi kernel gaussian dan kernel kuartik. Berdasarkan hasil 

simulasi dengan membangkitkan data simulasi dari software R diperoleh hasil 

bahwa analisis regresi kernel epanechnikov merupakan model terbaik 

daripada model regresi kernel gaussian dan kernel kuartik. Model terbaik 

untuk  regresi semiparametrik kernel epanechnikov adalah 

 
2^ 1000

2 2
1 2 2 1

1

1 3
0,7502 2,5014* 1

0,7268765 4 0,7268765

i
i i

i

x x
x x x y I

iy 



    
               



 

6.2 Saran 

 Demi memperluas ilmu pengetahuan tentang regresi semiparametrik, ada 

beberapa saran yang penulis sampaikan sebagai berikut. 

1. Masih banyak pilihan metode dalam regresi semiparametrik yang dapat 

dilakukan dalam mengestimasi kurva regresi seperti spline, deret fourier, dan 

lain-lain. 

2. Masih banyak pilihan fungsi kernel yang lain seperti fungsi kernel uniform, 

fungsi kernel cosinus, fungsi kernel triangle, dan lain-lain. 

3. Menggunakan estimator fungsi kernel selain estimator Priestley-Chao seperti 

estimator Nadaraya-Watson, estimator Gasser-Muller, dan lain-lain. 
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4. Menggunakan kriteria pemilihan bandwidth optimum selain Rule of Thumb 

seperti kriteria Complete Cross Validation (CCV), atau Generalized Cross 

Validation (GCV). 
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