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INTISARI

PERBANDINGAN OPTIMISASI MODEL REGRESI B-SPLINE

MENGGUNAKAN METODE AKAIKE INFORMATION CRITERION(AIC)

DAN METODE GENERALIZED CROSS VALIDATION(GCV)

(Studi kasus : Inflasi Kota Yogyakarta Periode Januari 2018 - Januari 2023)

Oleh

IBNU FADILAH

NIM. 19106010020

Data inflasi merupakan salah satu dari data time series yang biasanya memi-
liki model tertentu, salah satu cara untuk memodelkan data time series adalah de-
ngan menggunakan regresi nonparametrik. Salah satu teknik estimasi dalam regresi
nonparametrik adalah estimasi spline. Metode Spline memiliki suatu fungsi, dengan
basis fungsi yang umum digunakan antara lain truncated power basis dan basis B-
Spline. Truncated power basis spline memiliki kelemahan yaitu pada saat jumlah
knot bertambah dan letak knot yang dijumlahkan terlalu dekat akan berpengaruh
pada matriks yang mendekati singular, sehingga persamaan normal sulit untuk di-
pecahkan. Oleh karena itu, digunakan fungsi basis lain dengan kondisi yang lebih
baik, yaitu B-Spline karena memiliki fleksibilitas dan derajat polinomialnya tidak
bergantung pada titik kontrol tetapi bergantung pada orde polinomial, yang berar-
ti jika data diubah pada satu titik knot, maka tidak akan mengubah semua kurva.
Untuk mendapatkan kombinasi orde dan titik knot, peneliti melakukan optimasi
peneliti menggunakan metode Akaike Information Criterion (AIC) dan metode Ge-
neralize Cross Validation (GCV) untuk mendapatkan model yang optimal. Setelah
mendapatkan order dan titik knot yang optimal, akan didapatkan estimasi model
untuk B-Spline. Untuk melihat kinerja dari model yang telah diperoleh, peneliti
menggunakan Mean Absolute Prediction Error(MAPE). Dengan menggunakan da-
ta inflasi D.I Yogyakarta tahunan dari Januari 2018 – Januari 2023, model yang opti-
mal pada penelitian ini adalah pada orde 4 (kubik) dengan 4 knot, dengan nilai AIC
sebesar 21.53983 dan dengan nilai MAPE sebesar 54.48514, model optimal yang
diperoleh sebagai berikut: Ŷ = (0.1810162)N−3,4(x) + (0.08516874)N−2,4(x) +
(0.455261)N−1,4(x) + (0.455261)N0,4(x).
Kata kunci: Inflasi, B-Spline, Akaike Information Criterion, Generalized Cross
Validation, Mean Absolute Percentage Error
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ABSTRACT

COMPARISON OF REGRESSION MODEL OPTIMIZATION B-SPLINE

USING AKAIKE INFORMATION CRITERION(AIC) AND GENERALIZED

CROSS VALIDATION(GCV) METHOD

(Case study: Yogyakarta City Inflation or The Period January 2018 - January

2023)

By

IBNU FADILAH

NIM. 19106010020

Predicting future inflation can be done by creating a model based on his-
torical inflation data. Inflation data is one of the time series data that usually has
a certain model. One way to model time series data is to use nonparametric re-
gression. One of the estimation techniques in nonparametric regression is B-Spline
estimation. B-Spline method has a function, with the basis of functions that are
commonly used, one of the reasons for using the B-Spline regression is because it
has good flexibility and the degree of the polynomial does not depend on the control
point but depends on the order of the polynomial, which means if you change the
data at one point the knots won’t change all the curves. After getting the combina-
tion of order and knot points, the researcher optimizes to get the optimal order and
knot point. There are many methods that can be used to get the optimal combination.
In this study, researchers used the Akaike Information Criterion (AIC) and General-
ize Cross Validation (GCV). After getting the optimal order and knot point, we will
get an estimation model for the B-Spline. To get the optimal model, the researcher
uses the Mean Absolute Prediction Error (MAPE), which has a minimum value.
By using D.I Yogyakarta year-on-year inflation data from January 2018 – January
2023, the optimal models in this study are on the order of 4 (cubic) with 4 knots,
with AIC value 21,53983 and MAPE value 54,48514 optimal model that obtained
is:Ŷ = (0.1810162)N−3,4(x) + (0.08516874)N−2,4(x) + (0.455261)N−1,4(x) +
(0.455261)N0,4(x)

Keywords: Inflation, B-Spline, Akaike Information Criterion, Generalized
Cross Validation, Mean Absolute Percentage Error
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Prediksi inflasi dimasa yang akan mendatang bisa dilakukan dengan mem-

buat suatu model berdasarkan data inflasi historis. Data inflasi merupakan salah

satu dari data time series yang biasanya memiliki model tertentu. Salah satu ca-

ra untuk memodelkan data time series ialah menggunakan metode autoregressive

(AR), Moving Average(MA) dan kedua gabungan dari metode tersebut ARIMA.

Ketiga metode diatas termasuk ke dalam pemodelan parametrik yang dimana ha-

rus memenuhi beberapa asumsi yaitu data harus bersifat stationer dan error bersifat

whitenoise(Box et al. (2015)).

Data inflasi merupakan salah satu data finansial yang sering terjadi peru-

bahan harga dari waktu ke waktu dan terjadi pelanggaran asumsi jika data tersebut

dimodelkan dengan model parametrik. Oleh karena itu dibutuhkan model alterna-

tif yang mengabaikan asumsi-asumsi klasik pada model parametrik. Model terse-

but adalah model nonparametrik, karena dalam model nonparametrik tidak terikat

asumsi sehingga memberikan fleksibilitas yang lebih tinggi.

Salah satu teknik estimasi dalam regresi nonparametrik adalah estimasi spli-

ne. Metode Spline memiliki suatu fungsi, dengan basis fungsi yang umum digunak-

an antara lain truncated power basis dan basis B-Spline (Eubank (1999)). Trunca-

ted power basis spline memiliki kelemahan yaitu pada saat jumlah knot bertambah

dan letak knot yang dijumlahkan terlalu dekat akan berpengaruh pada matriks yang

mendekati singular, sehingga persamaan normal sulit untuk dipecahkan. Oleh ka-

1



2

rena itu, digunakan fungsi basis lain dengan kondisi yang lebih baik, yaitu B-Spline

(Eubank (1999)). Oleh karena itu alasan menggunakan regresi B-Spline adalah ka-

rena memiliki fleksibilitas yang baik dan derajat polinomialnya tidak bergantung

pada control pointnya melainkan bergantung pada orde polinomialnya, yang berarti

jika kita mengubah data pada knot ke-i tidak akan mengubah semua curvenya.

Setelah mendapatkan kombinasi orde dan titik knot peneliti melakukan op-

timisasi untuk mendapatkan orde dan titik knot yang optimal. Terdapat banyak

metode yang dapat digunakan untuk mendapatkan kombinasi yang optimal, pada

penelitian kali ini peneliti menggunakan Akaike Information Criterion (AIC) dan

Generalize Cross Validation (GCV) dengan kombinasi orde 1 sampai orde 4 dan 1

titik knot sampai 4 titik knot. Pemilihan kombinasi orde dan knot tersebut karena

kombinasi tersebut sering digunakan dan mempersingkat waktu pengolahan data.

Setelah mendapatkan orde dan titik knot optimal maka kita akan mendapatkan mo-

del estimasi untuk B-Spline. Langkah selanjutnya adalah menguji apakah estimasi

parameter signifikan atau tidak. Jika model signifikan, maka akan dilakukan pengu-

jian Mean Absolute Percentage Error(MAPE) untuk melihat kinerja model dalam

meramalkan data inflasi.

Kota Yogyakarta merupakan salah satu dari 4 kota istimewa yang ada di In-

donesia, yang memiliki visi ”Meneguhkan kota Yogyakarta sebagai kota nyaman

huni dan pusat pelayanan jasa yang berdaya saing kuat untuk keberdayaan masya-

rakat dengan berpijak pada nilai keistimewaan” dan salah satu misi yaitu ”Mem-

perkuat ekonomi kerakyatan dan daya saing Kota Yogyakarta” dari visi dan misi

tersebut, maka pemerintah perlu melakukan upaya untuk meningkatkan jasa dan

ekonomi, salah satunya adalah dengan menarik investor.

Beberapa aspek yang menjadi pertimbangan sebuah investor ingin berinves-
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tasi salah satunya adalah tingkat inflasi, karena inflasi dapat berpengaruh terhadap

nilai dari uang yang akan diinvestasikan. Sehingga dibutuhkan prediksi inflasi yang

akan terjadi dimasa yang akan datang agar para investor dapat melakukan perenca-

naan yang matang dalam melakukan bisnisnya.

1.2. Batasan Masalah

Pembatasan masalah digunakan untuk menghindari adanya pelebaran po-

kok masalah agar penelitian lebih terarah dan memudahkan dalam pengambilan

kesimpulan yang sesuai dengan tujuan penelitian. Beberapa batasan masalah pada

penelitian kali ini adalah :

1. Pemilihan kombinasi orde dan titik knot yang optimal berdasarkan nilai Akai-

ke Information Criterion(AIC) dan nilai Generalized Cross Validation(GCV)

minimum.

2. Menggunakan 1 Sampai 4 Jumlah Titik Knot dan orde 2 sampai orde 4.

3. Software yang digunakan adalah R dengan Versi 4.2.1.

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan batasan masalah diatas, maka dapat dibuat

rumusan masalah sebagi berikut :

1. Bagaimana langkah-langkah analisis regresi B-Spline?

2. Bagaimana menentukan titik knot dan orde yang optimal dalam regresi B-

Spline ?

3. Metode manakah yang terbaik dalam membuat model prediksi terbaik dalam

memodelkan data inflasi di kota Yogyakarta ?
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1.4. Tujuan dan Manfaat Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah

1. Mengkaji regresi B-Spline.

2. Mengkaji optimisasi regresi B-Spline menggunakan metode Akaike Informa-

tion Criterion(AIC) dan metode Generalized Cross Validation(GCV).

3. Mengkaji kinerja metode Akaike Information Criterion(AIC), Generalized

Cross Validation(GCV) dan model Autoregressive Moving Average(ARIMA)

dengan data inflasi D.I. Yogyakarta menggunakan Mean Absolute Percentage

Error.

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah

1. Bagi penulis menambah pengetahuan tentang regresi B-Spline dan optimisa-

sinya dan penerapan teori-teori yang sudah diperoleh selama menjalani per-

kuliahan.

2. Bagi pembaca menambah wawasan ilmu pengetahuan dan diharapkan dapat

dikembangkan ke tingkat lebih lanjut.

1.5. Tinjauan Pustaka

Penelitian yang dilakukan Putri & Aghsilni (2019) yang berjudul ”Estimasi

Model Terbaik Untuk Peramalan Harga Saham PT. Polychem Indonesia Tbk. De-

ngan ARIMA”. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Autoregressi-

ve Moving Average(ARIMA). Metode ARIMA digunakan untuk memprediksi data

harga saham periode harian dari PT. Polychem Indonesia Tbk. Hasil dari penelitian
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ini adalah model ARIMA (1,1,0) dengan nilai AIC, SIC, dan HQC yang minimum

serta nilai signifikan yang minimum

Penelitian yang dilakukan Jamila et al. (2021) yang berjudul ”Analisis Run-

tun Waktu Untuk Memprediksi Jumlah Mahasiswa Baru Dengan Model Arima”.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Autoregressive Moving Ave-

rage(ARIMA) dan Mean Absolute Percentage Error(MAPE). Metode ARIMA di-

gunakan untuk meramalkan jumlah mahasiswa baru 5 tahun kedepan menggunakan

data Universitas XYZ pada tahun 2010 sampai 2019, sedangkan untuk MAPE digu-

nakan untuk melihat keakuratan dari model yang sudah dibuat. Hasil dari penelitian

ini adalah model ARIMA terbaik diperoleh untuk peramalan jumlah mahasiswa ba-

ru Universitas XYZ yaitu (2,1,1) dengan nilai MAPE sebesar 7.066147 yang berarti

model tersebut sangat akurat untuk peramalan data tersebut.

Penelitian yang dilakukan Prasetyono & Anggraini (2021) yang berjudul

”Analisis Peramalan Tingkat Kemiskinan di Indonesia Dengan Model Arima”. Me-

tode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Autoregressive Moving Avera-

ge(ARIMA), Mean Absolute Error(MAE), Mean Absolute Percentage Error(MAPE)

dan Root Mean Square Error(RMSE). Metode ARIMA digunakan untuk meramalk-

an data kemiskinan yang akan mendatang di Indonesia, sedangkang MAE, MAPE,

dan RMSE untuk melihat nilai akurasi dari model ARIMA yang telah dihasilkan.

Hasil penelitian ini adalah model ARIMA terbaik diperoleh untuk peramalan data

kemiskinan di Indonesia yaitu (0,2,5) dengan nilai RMSE sebesar 2.533166, MAE

sebesar 2.090505 dan MAPE sebesar 20%.

Penelitian yang dilakukan Dewi et al. (2020) yang berjudul ”Pemodelan Ka-

sus Pneumonia pada Balita di Provinsi Bali Menggunakan Metode Regresi Non-

parametrik B-Spline”. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi
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B-Spline dan metode Generalized Cross Validation. Metode ini digunakan untuk

mendapatkan pemodelan terbaik untuk data kasus pneumonia pada balita di Ba-

li, sedangkan untuk mengidentifikasi model regresi B-Spline menggunakan metode

GCV. Hasil dari penelitian ini diperoleh kombinasi dari orde dan knot yang optimal

adalah orde 3 dan 5 titik knot dengan nilai GCV sebesar 6614.65 dan berdasark-

an model yang didapatkan pada kasus pneumonia pada bayi di Provinsi Bali dapat

disimpulkan bahwa penurunan presentase Layanan kesehatan dapat meningkatkan

kasus pneumonia pada balita.

Penelitian yang dilakukan Rahasia et al. (2020) yang berjudul ”Pemodelan

Data Time Series dengan Pendekatan Regresi Nonparametrik B-Spline”. Metode

yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi B-SPline dan metode Gene-

ralized Cross Validation(GCV). Metode regresi B-Spline digunakan untuk mem-

buat model terbaik untuk data nilai tukar Rupiah(IDR) terhadap Dollar Ameri-

ka(USD), sedangkan untuk mengidentifikasi model regresi B-Spline menggunakan

metode Generalized Cross Validation(GCV). Hasil dari penelitian ini adalah Mo-

del B-spline terbaik diperoleh dengan pendekatan 2 titik knot yang terletak pada

titik 11935,10 dan 12438,29 dengan nilai GCV sebesar 55683,09 yang berarti mo-

del regresi B-Spline yang dihasilkan dapat digunakan untuk mengetahui indikasi

naik-turunnya nilai kurs yang akan terjadi.

Penelitian yang dilakukan Devi et al. (2014) yang berjudul ”Analisis Inflasi

Kota Semarang Menggunakan Metode Regresi Non Parametrik B-Spline”. Metode

yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi B-Spline dan metode Generali-

zed Cross Validation(GCV). Metode ini digunakan untuk memprediksi inflasi yang

terjadi di kota Semarang dalam waktu beberapa bulan kedepan, untun identifika-

si model regresi B-Spline menggunakan GCV. Hasil dari penelitian ini diperoleh
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bahwa meskipun nilai estimasi tidak sama persis dengan nilai aktual inflasi tetapi

pergerakan kurva inflasi tetap mengikuti pergerakan inflasi aktual, sehingga mo-

del regresi B-Spline yang digunakan dapat dipakai untuk mengetahui indikasi naik-

turunnya nilai inflasi yang akan terjadi.

Penelitian yang dilakukan Yuniartika et al. (2013) yang berjudul ”Penentu-

an Generalized Cross Validation(GCV) Sebagai Kriteria Dalam Pemilihan Model

Regresi B-Spline Terbaik”. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah

regresi B-Spline dan metode Generalized Cross Validation(GCV). Metode ini digu-

nakan untuk melihat apakah metode Generalized Cross Validation dapat digunakan

dalam pemilihan knot yang optimal dalam penentuan model regresi B-Spline. Hasil

dari peneliatian ini adalah bahwa metode Generalized Cross Validation dapat digu-

nakan dalam penentuan knot yang optimal, semakin banyak knot yang digunakan

pada model regresi B-Spline maka nilai GCV akan semakin kecil dan penentuan

lokasi knot yang berbeda akan menghasilkan model regresi B-Spline dengan nilai

GCV yang berbeda pula.

Penelitian yang dilakukan Fathurahman (2010) yang berjudul ”Pemilihan

Model Regresi Terbaik Menggunakan Akaike’s Information Criterion(AIC)”. Me-

tode yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis regresi dan metode Akaike

Information Criterion(AIC). Metode ini digunakan untuk mendapatkan model ter-

baik untuk data nilai ujian nasional Sekolah Menengah Kejuruan Negeri (SMKN)

1 Samarinda. Hasil dari penelitian ini bahwa model regresi terbaik yang diperoleh

menunjukan bahwa nilai tryout, nilai kompetensi, dan nilai ujian sekolahlah yang

merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi nilai ujian nasional siswa.

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah diuraikan diatas, terlihat bahwa

metode yang sering digunakan dalam menentukan kombinasi knot dan orde yang
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optimal dalam regresi B-Spline hanya menggunakan satu metode saja yaitu antara

metode Generalized Cross Validation(GCV) atau metode Akaike Information Crite-

rion(AIC). Kedua metode tersebut cocok atau memenuhi kriteria dalam pembuatan

model terbaik regresi B-Spline. Berdasarkan topik tersebut penulis tertarik untuk

melakukan perbandingan antara kedua metode tersebut dengan studi kasus inflasi

kota D.I. Yogyakarta dengan judul penelitian Perbandingan Optimisasi Model Re-

gresi B-Spline Menggunakan Metode Akaike Information Criterion(AIC) dan Meto-

de Generalized Cross Validation(GCV). Penelitian kali ini juga akan dibangkitkan

metode Autoregressive Moving Average(ARIMA) untuk melakukan perbandingan

keefektifan dalam membuat model regresi B-Spline dengan studi kasus inflasi kota

D.I. Yogyakarta.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan

BAB I : PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang masalah, rumusan masalah, batasan penelitian, tujuan

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB II : LANDASAN TEORI

Bab ini menjelaskan tentang konsep-konsep teori yang menjadi acuan, berisi ten-

tang landasan teori, hipotesis, dan rancangan penelitian.

BAB III : METODE PENELITIAN

Bab ini membahas tentang metode penelitian yang digunakan dalam memecahkan

masalah, di mana berisi tentang pendekatan penelitian, sumber data dan variabel

penelitian.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Berisi tentang hasil penelitian yang dapat diambil dari pembahasan permasalahan
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yang ada.

BAB V : KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan yang dapat diambil dari pembahasan permasalahan yang

ada dan saran-saran yang berkait dengan penulisan sejenis dimasa yang akan da-

tang.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil studi literatur yang telah dilakukan oleh penulis tentang

perbandingan optimisasi model regresi B-Spline pada data yang dikemukakakan

pada penelitian ini, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Terdapat beberapa langkah analisis regresi B-Spline yang dilakukan dalam

penelitian ini yaitu menghimpun data inflasi D.I. Yogyakarta dimulai dari

bulan Januari 2018 sampai Januari 2023 melalui website Badan Pusat Sta-

tistik, membagi data variabel prediktor dan variabel respon, menentukan orde

dan jumlah titik knot, menentukan kombinasi orde dan jumlah titik knot yang

optimal berdasarkan nilai AIC dan GCV minimum, setelah itu menentuk-

an model B-Spline terbaik berdasarkan knot optimal dan juga AIC minimum,

melakukan pengujian serentak jika terdapat perbedaan maka selanjutnya akan

dilakukan pengujian individu untuk melihat masing-masing parameter model,

menguji kinerja model menggunakan MAPE.

2. Kombinasi Autoregressive(AR), Moving Average(MA) dan differencing dari

model ARIMA yang optimal terdapat dikombinasi (1,0,0) dengan nilai AIC

sebesar 24.66 dan dengan nilai MAPE sebesar 183.6277.

3. Kombinasi antara orde dan jumlah knot yang optimal menggunakan meto-

de AIC terdapat pada kombinasi orde 4 dan 4 titik knot dengan nilai AIC

41
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21.53983, sedangkan untuk metode GCV kombinasi orde dan knot yang opti-

mal terdapat pada orde 3 dan 3 titik knot dengan nilai GCV sebesar 0.08540392.

4. Setelah membandingkan ketiga metode yaitu, metode AIC, metode GCV dan

metode ARIMA terlihat berdasarkan nilai MAPE bahwa model yang memi-

liki kinerja terbaik adalah model B-Spline dengan metode optimisasi AIC.

5.2. Saran

1. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah data inflasi yang terjadi

di D.I. Yogyakarta pada bulan Januari 2018 sampai Januari 2023, juga terba-

tas pada kombinasi orde 2 sampai orde 4 dan 1 sampai 4 jumlah titik knot. Se-

hingga untuk penelitian selanjutnya peneliti berharap adanya perbedaan atau

penambahan baik dari segi kombinasi orde dan knot ataupun variabel yang

diujikan.

2. Metode yang digunakan dalam menentukan optimisasi model B-Spline da-

lam penelitian kali ini menggunakan metode AIC dan Metode GCV, masih

banyak pilihan metode yang dapat digunakan seperti Bayessian Information

Criterion(BIC), Empirical Information Criterion(EIC) dan masih banyak la-

gi. Peneliti berharap adanya variasi metode yang digunakan dalam menen-

tukan kombinasi yang optimal dalam regresi B-Spline.
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