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Model Regresi Nonparametrik B-Spline
(Studi Kasus: Persentase Kemiskinan dan Faktor-Faktor
yang Mempengaruhi Persentase Penduduk Miskin

Provinsi Jawa Barat Tahun 2017)
Oleh: Risma Nur Sukmawati

INTISARI

Analisis regresi menjadi dasar pengambilan kesimpulan (inferensia)
tentang hubungan fungsional antara variabel prediktor dan variabel respon. Dalam
analisis regresi ada dua pendekatan vyaitu pendekatan parametrik dan
nonparametrik. Pendekatan nonparametrik tidak terikat asumsi normalitas dan
data diberi keleluasaan untuk mencari pola kurva regresi sehingga sangat fleksibel
dan objektif. Pendekatan regresi nonparametrik yang sering digunakan antara lain
regresi spline, yaitu salah satu jenis piecewise polynomial, polinomial yang
memiliki sifat tersegmen. Pendekatan Spline mempunyai suatu basis fungsi yang
biasa dipakai salah satunya adalah B-Spline.

Data yang digunakan adalah data kemiskinan Kabupaten/Kota Provinsi
Jawa Barat tahun 2017. Variabel dependen yang digunakan ialah Persentase
Jumlah Penduduk Miskin (Y ) dengan variabel independen adalah Tingkat

Pengangguran Terbuka ( X,) dan Rata-Rata Lama Sekolah ( X, ).

Model Regresi B-Spline terbaik untuk estimasi data persentase penduduk
miskin Jawa Barat menggunakan metode Weighted Least Square adalah:

~

Y =(-0,9825)N_,(x)+(3,3417)N,,(x) +(-0,9575)N,,(x,)
+(11,9249) N, (%,) +(10,1563) N, , (x,) +(4,0192) N, , (x,)

dengan nilai Mean Square Error adalah 3,9776; nilai R*sebesar 58,05% dan nilai
GCV sebesar 5,9866.

Kata kunci : Regresi nonparametrik, Persentase kemiskinan, Regresi B-Spline,
Titik knot.
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Model Regresi Nonparametrik B-Spline
(Studi Kasus: Persentase Kemiskinan dan Faktor-Faktor
yang Mempengaruhi Persentase Penduduk Miskin

Provinsi Jawa Barat Tahun 2017)
Oleh: Risma Nur Sukmawati

ABSTRACT

Regression analysis became the basis for conclusion (inferencing) about
the functional relationship between predictor variables and response variable. In
regression analysis there are two approaches, called parametric approach and
nonparametric approach. A nonparametric approach is not banded by normality
assumption and the data given as independence of search the curve regression so
this approach are very flexibility and objective. Nonparametric regression
approaches that are often used include spline regression, which is one type of
polynomial piecewise, a polynomial that has a nature segmented. Spline approach
has a basic function that commonly used, which is B-Spline.

Data in this research is poverty percentage regencies / cities of West Java
Province in 2017. As dependent variable is the percentage of the poor people as

Y and independent variables are the open unemployment rate as X, and the
average length of school as X, .

The best B-Spline regression model for estimating the percentage data of
the poor people in West Java using the Weighted Least Square method is :

Y =(-0,9825)N_,(x)+(3,3417)N,,(x)+(-0,9575)N,,(x)
+(11,9249) N, (%,) +(10,1563) N, , (x,) +(4,0192) N, , (x,)
with the MSE value is 3,9776 then determination value is 58.05% and the GCV
value is 5.9866.

Keywords: Regression nonparametric, B-Spline regression, Poverty percentage,
Knot points.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Matematika adalah salah satu cabang keilmuan yang menjadi dasar dalam
setiap pengetahuan dan setiap aktivitas menusia sehari-hari. Keberadaan ilmu
matematika tergolong sangat penting karena banyak persoalan yang
membutuhkan matematika dalam menyelesaikannya. Statistika merupakan salah
satu cabang ilmu matematika yang banyak dipelajari oleh ilmuan dari hampir
semua bidang ilmu pengetahuan seperti ilmu kedokteran, teknik, dan semua
bidang yang mencakup pengetahuan manusia. Statistika adalah ilmu yang
mempelajari suatu proses dalam merencanakan, mengumpulkan, menganalisis
menginterpretasi, dan mempresentasikan data (Turmudi dan Harini, 2008).

Statistika dikelompokan menjadi dua macam, yaitu statistika deskriptif
dan statistika inferensia. Statistika deskriptif adalah metode-metode yang
berkaitan dengan pengumpulan dan penyajian suatu data sehingga memberikan
informasi yang berguna, sedangkan statistika inferensia mencakup semua metode
yang berhubungan dengan analisis data sampai pada penarikan kesimpulan
mengenai data populasinya. Contoh dari statistika inferensia antara lain, metode
pendugaan statistik, pengujian hipotesis, analisis korelasi, dan analisis regresi.

Analisis regresi merupakan suatu metode dalam analisis statistik yang
mengalami perkembangan pesat dan banyak digunakan untuk berbagai bidang
kehidupan. Analisis regresi menggambarkan sekumpulan teknik statistika yang

menjadi dasar pengambilan kesimpulan (inferensia) tentang hubungan fungsional



antara variabel prediktor (bebas) dan variabel respon (tak bebas). Hal ini
mengakibatkan analisis regresi telah menjadi sesuatu yang pokok dalam
menyelesaikan berbagai permasalahan sehingga banyak penelitian dan tulisan
mengenai analisis ini (Ishag, 2007). Analisis regresi juga dapat digunakan untuk
membuat perkiraan nilai suatu hubungan variabel terhadap variabel lain. Data
dikatakan baik jika bebas dari ketidaknormalan, heteroskedastisitas, dan
autokorelasi (Sarwoko, 2005).

Dari hubungan antara kedua variabel tersebut, persoalan dalam analisis
regresi ialah memprediksi bentuk kurva yang terbentuk dengan dua pendekatan
yang dikenal. Dua pendekatan tersebut yaitu pendekatan paramterik dan
nonparametrik. Pendekatan parametrik dilakukan apabila bentuk kurva yang
terbentuk adalah normal, misalnya linear, kuadrat, atau kubik. Sedangkan apabila
tidak normal digunakan pendekatan nonparametrik, sebab dalam pendekatan ini
kurva diasumsikan mulus (smooth) di dalam ruang fungsi tertentu. Selain itu,
digunakan regresi nonparametrik dengan alasan memiliki fleksibilitas yang tinggi
karena bentuk estimasi kurva regresinya dapat menyesuaikan datanya tanpa
dipengaruhi oleh faktor subyektifitas peneliti (Eubank, 1999).

Beberapa pendekatan model regresi nonparametrik yang sering digunakan
antara lain regresi nonparametrik kernel, Spline, Polinomial Lokal, Deret Fourier,
WAVELETS, MARS, dan lain sebagainya. Spline adalah salah satu jenis piecewise
polynomial, yaitu polinomial yang memiliki sifat tersegmen atau terbagi. Sifat
tersegmen ini memberikan fleksibilitas lebih dari polinomial biasa, sehingga

memungkinkan untuk menyesuaikan diri scara lebih efektif terhadap karakteristik



lokal suatu fungsi atau data (Budiantara dkk, 2006). Pendekatan Spline
mempunyai suatu basis fungsi. Basis fungsi yang biasa dipakai antara lain Spline
truncated dan B-Spline (Lyche dan Morken, 2004). Namun pada Spline truncated
mempunyai kelemahan pada saat orde spline yang tinggi, titik knots yang banyak
dan knots yang terlalu dekat akan membentuk matriks dalam perhitungan yang
hampir singular, sehingga persamaan normal sulit diselesaikan, basis yang
mengatasi kelemahan ini adalah basis B-Spline (Budiantara et al., 2006).

Banyak penelitian mengenai permasalahan sehari-hari yang harus
menggunakan regresi nonparametrik B-Spline misalnya pada analisis inflasi, atau
peramalannya (forecasting). Penerapan model regresi nonparametrik B-Spline
pada karya ilmiah ini adalah pada kasus yang mempengaruhi persentase penduduk
miskin di Provinsi Jawa Barat dan faktor-faktornya. Karena berdasarkan hasil
SUSENAS Maret 2017, jumlah penduduk miskin di Jawa Barat sebanyak
4.168,44 ribu orang atau 8,71 persen dari jumlah penduduk Jawa Barat. Jumlah
penduduk miskin di Provinsi Jawa Barat mengalami fluktuasi setiap tahunnya
(BPS, 2018).

Kemiskinan di suatu negara ialah sebuah persoalan mendasar yang
cenderung menjadi pusat perhatian pemerintah. Bahkan, kemiskinan selalu
menjadi  topik yang menarik untuk dibahas bahkan cenderung untuk
diperdebatkan. Akan tetapi selama ini kemiskinan cenderung dikaitkan dengan
dimensi ekonomi karena dimensi ini lebih mudah untuk diamati, diukur, dan
diperbandingkan. Selain itu, kemiskinan juga perlu dilihat dari dimensi lain

seperti dimensi sosial, pendidikan, kesehatan,dan sebagainya.



Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) adalah perbandingan antara jumlah
pencari kerja terhadap angkatan kerja. Pencari kerja (penganggur) adalah orang
yang tidak mempunyai pekerjaan dan sedang mencari pekerjaan atau
mempersiapkan usaha; atau orang yang sudah diterima bekerja tapi belum mulai
bekerja; atau orang yang sudah putus asa dalam mencari pekerjaan. Sedangkan
angkatan kerja adalah penduduk usia kerja yang aktif secara ekonomi yaitu aktif
bekerja atau pun mencari pekerjaan (BPS, 2017). Sehingga dapat dikatakan bahwa
adanya TPT yang tinggi akan memperlihatkan banyaknya penganggur, tidak
adanya pendapatan untuk setiap keluarga. Dengan kata lain penggangguran
terbuka menjadi salah satu faktor untuk mendukung kemiskinan.

Pendidikan merupakan modal bagi sumber daya manusia yang dapat
meningkatkan kemampuan baik secara formal maupun keterampilan sumber daya
manusia, sehingga lebih memudahkan sumber daya manusia tersebut dalam
mencari pekerjaan karena mempunyai nilai daya saing yang tinggi dan berakibat
pada berkurangnya tingkat pengangguran yang ada. Sebaliknya, keterbatasan
pendidikan menyebabkan penduduk berpendidikan rendah sulit untuk mampu
bersaing di pasar kerja (BPS, 2017). Sehingga dapat dikatakan bahwa pendidikan
penting untuk memperoleh sebuah pekerjaan, rata-rata lama sekolah yang
ditempuh juga menjadi faktor sebuah kemiskinan itu terjadi.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah kemiskinan di Provinsi
Jawa Barat dan mendeteksi kantong kemiskinan untuk memperoleh informasi

prioritas lokasi pengentasan kemiskinan sehingga upaya pengentasan kemiskinan



lebih efektif dan tepat sasaran. Data kemiskinan yang baik dapat digunakan untuk
mengevaluasi kebijakan pemerintah terhadap kemiskinan, membandingkan
kemiskinan antar waktu dan daerah, serta menentukan target penduduk miskin
dengan tujuan untuk memperbaiki kondisi mereka (BPS, 2018).

Oleh Kkarena itu, penelitian ini mengambil judul Model Regresi
Nonparametrik B-Spline, sehingga ada beberapa kriteria yang harus diperhatikan
dalam membentuk model terbaik regresi dengan kriteria meminimumkan
Generalized Cross Validation (GCV) dan R?.

1.2  Batasan Masalah

Pembatasan masalah pada penelitian sangat diperlukan untuk menjamin
keabsahan dalam mengambil kesimpulan yang diperoleh agar tidak terjadi
penyimpangan pada tujuan semula dan pemecahan masalah lebih terkonsentrasi.

Batasan masalah penelitian ini yaitu :

1. Permodelan regresi nonparametrik B-Spline dengan metode Weighted
Least Square (WLS) dalam mengestimasi parameter regresi.

2. Model yang terbentuk berdasarkan kombinasi orde 2 dan orde 3
dengan kombinasi titik knot optimal. Titik knot yang optimal diperoleh
berdasarkan kriteria GCV minimum.

3. Model terbaik yang ditemukan berdasarkan kriteria GCV minimum
dan koefisien determinasi (R?).

4. Model terbaik digunakan untuk mengestimasi persentase penduduk

miskin di Provinsi Jawa Barat tahun 2017



5. Aplikasi pengolah data yang digunakan ialah software R 3.5.2,
software R Studio 1.1.453, Microsoft Excel 2010 dan IBM SPSS 23.
1.3  Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang dan batasan masalah diatas maka penulis
dapat menguraikan rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana langkah-langkah analisis regresi nonparametrik B-Spline?
2. Bagaimana hasil model regresi nonparametrik B-Spline terbaik?
3. Bagaimana penerapan model regresi nonparametrik B-Spline pada
kasus faktor-faktor yang mempengaruhi persentase penduduk miskin
Provinsi Jawa Barat?
1.4 Tujuan Penelitian
Penyusunan tugas akhir ini adalah untuk memenuhi salah satu syarat utnuk
mencapai derajat sarjana S1 Program Studi Matematika, Fakultas Sains dan
Teknologi, UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. Berdasarkan latar belakang dan
batasan masalah yang telah diuraikan, penulis merumuskan beberapa tujuan yang

ingin dicapai dari penelitian ini:

1. Mempelajari langkah-langkah analisis regresi nonparametrik B-Spline.

2. Mengetahui hasil model regresi nonparametrik B-Spline terbaik dan
menginterpretasikan model yang terbentuk.

3. Menerapkan dan menginterpretasikan model regresi nonparametrik B-
Spline pada kasus faktor-faktor yang mempengaruhi persentase

penduduk miskin di Provinsi Jawa Barat.



15  Manfaat Penelitian

Manfaat yang bisa diambil dari penulisan penelitian skripsi ini adalah:

1. Bagi mahasiswa, mampu memodelkan data menggunakan regresi
nonparametrik B-Spline dan menerapkan pada kasus faktor-faktor
yang mempengaruhi persentase kemiskinan.

2. Bagi pembaca, menambah wawasan dan pengetahuan tentang model
regresi nonparametrik B-Spline.

3. Bagi pembaca, mampu memberikan informasi tentang permodelan
data faktor-faktor yang mempengaruhi persentase penduduk miskin di

Provinsi Jawa Barat.

1.6 Tinjauan Pustaka

Telah banyak dilakukan oleh peneliti-peneliti sebelumnya yang melakukan
penelitian tentang regresi nonparametrik B-Spline. Sehingga dalam penelitian ini,
penulis memungkinkan menggunakan studi literatur yaitu studi yang dilakukan
dengan mempelajari buku-buku, jurnal penelitian, karya ilmiah, dan hasil
penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian ini.

Penelitian sebelumnya yang diacu oleh peneliti antara lain penelitian oleh
Raupong (Universitas Hasanuddin Makasar) pada tahun 2009 berjudul Model B-
Spline dalam Menaksir Kurva Regresi Nonparametrik. Dalam karya ilmiahnya,
Raupong melakukan taksiran kurva regresi nonparametrik, metode yang
digunakan dalam mengestimasi parameter B-Spline ialah OLS (Ordinary Least
Square). Hasil yang diperoleh adalah B-Spline linear dengan menggunakan satu

titik knot dengan data pengaruh umur terhadap ratio berat dan tinggi badan bayi,



serta untuk menentukan model terbaik digunakan kriteria R? (Koefisien
Determinasi) dan MSE (Mean Square Error).

Penelitian yang dijadikan referensi utama kedua ialah milik Khurotul
Lisnaini (Universitas Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang) tahun 2014
yang berjudul Pemilihan Model Regresi Non Parametrik B-Spline Terbaik Untuk
Estimasi Radiasi UV Matahari Berdasarkan Orde dan Titik Knot Optimal. Dalam
penelitiannya, Isna melakukan analisis inflasi yang menurutnya bisa di analisis
dan diprediksi dengan regresi nonparametrik B-Spline. Dihasilkan 2 model terbaik
yaitu: linear dan kuadratik dengan meminimumkan nilai MSE (Mean Square
Error) dan nilai GCV (Generalized Cross Validation). la juga mengoptimalkan
titik knot untuk mengolah data radiasi UV Matahari dan konsentrasi ozon yang
diperoleh dari BPD LAPAN Watukosek Tahun 2013.

Penelitian ketiga yang dijadikan referensi oleh peneliti adalah milik Anisa
Septi Rahmawati (Universitas Diponegoro) tahun 2017 yang berjudul Permodelan
Kasus Kemiskinan di Jawa Tengah Menggunakan Regresi Non-Parametrik
Metode B-Spline. Analisis yang dilakukan Anisa adalah mengkombinasikan orde
fungsi B-Spline, mengoptimalkan titik knot dan meminimumkan GCV
(Generalized Cross Validation) untuk menghasilkan model regresi B-Spline
terbaik. Sedangkan pengamatan pada data kemiskinan di 38 Kabupaten/Kota
Provinsi Jawa Tengah tahun 2015. Diperoleh analisis data asli dan juga prediksi
persentase penduduk miskin di Jawa Tengah dari model regresi B-Spline terbaik.

Penelitian ini akan membahas model regresi B-Spline terbaik dengan cara

mengestimasi  koefisien regresi dengan WLS (Weighted Least Square),



mengkombinasikan orde 2 (linear) dan orde 3 (kuadratik), dan mengoptimalkan
titik knot dengan membandingkan GCV (Generalized Cross Validation) yang
paling minimum. Kritera pemilihan model terbaik dari penelitian ini
menggunakan koefisien determinasi (R?) dan meminimumkan GCV. Sedangkan
pada studi kasus akan dijabarkan penerapan model B-Spline terbaik pada data
kemiskinan di 27 Kabupaten/Kota Provinsi Jawa Barat tahun 2017.

Berikut akan ditampilkan tabel perbandingan penelitian yang akan

dilakukan dengan penelitian-penelitian sebelumnya.

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka

No. Peneliti Metode Studi Kasus
1. | Raupong Menaksir parameter B-Spline | Umur dan Ratio
(2009) dengan OLS (Ordinary Least | berat dan tinggi

Squares) dan Penentuan model | bayi.
terbaik  adalah  Koefisien
Determinasi (R?) dan MSE

(Mean Square Error)

2. | Khurotul Penentuan  model  terbaik | Data radiasi UV
Lisnaini (2014) | metode regresi nonparametrik | Matahari dan
B-Spline dengan | konsentrasi ozon
meminimumkan MSE dan | tahun 2013.
GCV Dberdasarkan orde dan

titik knot optimal.
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3. | Anisa Septi Penentuan  model  terbaik | Kasus Kemiskinan
Rahmawati regresi nonparametrik B-Spline | di Jawa Tengah
(2017) menggunakan GCV minimum | tahun 2015.

dari  kombinasi orde dan
banyak titik knot.

4. | Risma Nur Penentuan  model  terbaik | Kasus Persentase
Sukmawati regresi nonparametrik B-Spline | Kemiskinan di
(2019) menggunakan GCV minimum | Jawa Barat tahun

dan koefisien determinasi (R?) | 2017.
dari kombinasi orde 2 dan
orde 3 dan titik knot optimal.

1.7 Sistematika Penulisan

BAB | PENDAHULUAN

Bab Pendahuluan membahas tentang latar belakang masalah, batasan

masalah, rumusan masalah, tujuan dan manfaat dari penulisan karya ilmiah

skripsi, tinjauan pustaka penelitian sebelumnya, dan sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Bab Landasan teori berisi tentang kumpulan teori yang menunjang dalam

penulisan skripsi, meliputi variabel random, distribusi probabilitas, derivatif,

matriks, estimasi, korelasi, analisis regresi, analisis regresi linear, uji asumsi

klasik, regresi spline, regresi B-Spline, koefisien determinasi, GCV, kemiskinan,

dan juga faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan.
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BAB IIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab Metodologi penelitian membahas berbagai penjelasan proses
pelaksanaan penelitian, yaitu data dan jenis penelitian, metode pengumpulan data,
populasi dan teknik pengambilan sampel data penelitian, variabel penelitian,
metode penelitian, metode analisis data, sampai pada bagan alur penelitian
(Flowchart).
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab Model regresi B-Spline membahas tentang materi utama skripsi yaitu
Regresi Nonparametrik, Model Regresi B-Spline, basis fungsi, estimasi parameter,
sifat estimator, pemilihan titik knot awal dan knot optimal, kriteria pemilihan
model terbaik, pengujian signifikansi parameter, dan pengujian asumsi residual
model regresi.
BAB V STUDI KASUS

Bab Studi kasus membahas mengenai deskripsi data, deskripsi variabel
bebas dan variabel terikat, pemilihan titik knot optimal, pemilihan model terbaik,
permodelan regresi meliputi 3 tahapan, OLS I, OLS Il, dan WLS, kemudian
pengujian serentak, pengujian individu, kemudian pengujian asumsi residual.
BAB VI PENUTUP

Bab Penutup membahas mengenai kesimpulan dari penelitian dan juga

saran penulisan skripsi agar lebih baik kedepannya.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah dilakukan penulis tentang
model regresi nonparametrik B-Spline pada data yang dikemukakan pada
penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Terdapat 12 langkah analisis regresi B-Spline yang dilakukan dalam
penelitian ini yaitu menghimpun dan membagi data sesuai variabel respon
dan variabel prediktor, membuat scatterplot kedua variabel. Melakukan
analisis regresi B-Spline dengan menentukan knot awal lalu
mengkombinasikan orde dan knot. Selanjutnya menghitung nilai GCV
minimum dari titik knot optimal. Setelah itu menentukan model B-Spline
terbaik berdasar knot optimal dan dari kriteria R* juga GCV minimum,
dilakukan pengujian serentak, individu parameter dan uji asumsi residual,
terakhir melakukan komparasi data asli dan data prediksi menggunakan
model regresi B-Spline terbaik.

2. Hasil model regresi nonparametrik B-Spline terbaik menggunakan estimasi

Weighted Least Square (WLS) ditulis sebagai berikut :

Y =(-0,9825)N_,(%)+(3,3417)N,,(x)+(-0,9575)N,,(x,)
+(11,9249) N_, , (x,) +(10,1563) Ny , (X,) +(4,0192) N, , (X,)

3. Model Regresi B-Spline terbaik untuk estimasi data persentase penduduk

miskin di Jawa Barat adalah dengan metode WLS, yaitu pada saat variabel

X, berorde 2 dan variabel X, berorde 2, juga banyaknya knot optimal
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yaitu X, sebanyak 1 knot pada titik 5,2668 dan X, sebanyak 1 knot pada

titik 7,2225 dengan nilai MSE yaitu 3,9776 juga kriteria nilai GCV sebesar

5,9866 dan nilai koefisien determinasi (R?) sebesar 58,05%.
6.2. Saran

Pada penelitian ini hanya digunakan 2 variabel prediktor pada data
persentase kemisiknan di Jawa Barat Tahun 2017, juga terbatas pada kombinasi 1
dan 2 knot pada orde 2 dan orde 3, pada penelitian ini menggunakan 2 Kriteria
untuk penentuan model terbaik yaitu R?> dan GCV. Sehingga untuk penelitian
selanjutnya, peneliti mengharapkan adanya penambahan jumlah pada variabel
prediktor, adanya kombinasi titik knot lebih dari 2 knot, jumlah orde 2, 3, dan 4,
juga adanya penambahan kriteria penentuan model terbaik pada regresi B-Spline

terbaik, agar model yang diperoleh akan lebih akurat.
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