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INTISARI

OPTIMASI MODEL REGRESI PENALIZED SPLINE MENGGUNAKAN

METODE AKAIKE INFORMATION CRITERION (AIC) PADA DATA

CROSS SECTION

(STUDI KASUS : TINGKAT PARTISIPASI ANGKATAN KERJA (TPAK) TERHADAP 3

PROVINSI DENGAN PERSENTASE TINGKAT KEMISKINAN TERTINGGI DI INDONESIA

TAHUN 2021)

Oleh

ARA SYAIFHA NAFIA

NIM. 19106010028

Penalized Spline yaitu penggabungan regresi dengan basis B-Spline untuk
kemulusan kurva. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan model per-
sentase kemiskinan dengan variabel TPAK menggunakan regresi Penalized Spline.
Model regresi Penalied Spline optimal diperoleh berdasarkan pemilihan kombinasi
orde, jumlah titik knot, dan lambda yang optimal mengguna-kan optimisasi Aka-
ike Information Criterion (AIC). Selanjutnya diperoleh estimasi parameter model
dan dilakukan pengujian kelayakan model untuk melihat kinerja model menggu-
nakan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Diperoleh kombinasi orde
dan jumlah titik knot optimal terdapat pada orde 2 (linier), 2 titik knot, dan 0.001
lambda dengan nilai AIC sebesar 435.4894 dan nilai MAPE sebesar 14.48345. Mo-
del optimal yang diperoleh adalah: ŷ = 17.69902B−1,2(x) + 24.35812B0,2(x) +
18.76323B1,2(x) + 40.36929B2,2(x)
Kata Kunci: AIC, Cross Section, MAPE, Regresi Penalized Spline

xv



ABSTRACT

OPTIMIZATION OF THE PENALIZED SPLINE REGRESSION MODEL

USING THE AKAIKE INFORMATION CRITERION (AIC) METHOD

(CASE STUDY: LABOR FORCE PARTICIPATION RATE (TPAK) IN 3

PROVINCES WITH THE HIGHEST PERCENTAGE OF POVERTY LEVELS IN

INDONESIA, 2021)

By

ARA SYAIFHA NAFIA

NIM. 19106010028

Penalized Spline is a combination of regression with a B-Spline basis for
a smooth curve. The purpose of this study was to obtain a poverty percentage
model with the TPAK variable using the Penalized Spline regression. The opti-
mal Penalied Spline regression model obtained by selecting of the optimal com-
bination of order, amount of knot points, and using Akaike Information Criterion
(AIC) optimization to get the lambda optimal. After estimation of model param-
eters was obtain and then testing the model feasibility testing to carried out the
model performance by using the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) value.
The optimal combination of order and amount of knot points obtained at order 2
(linear), 2 knot points, and 0.001 lambda with an AIC value of 435.4894 and a
MAPE value of 14.48345. The optimal model obtained : ŷ = 17.69902B−1,2(x) +
24.35812B0,2(x) + 18.76323B1,2(x) + 40.36929B2,2(x)
Keyword: AIC, Cross Section, MAPE, Penalized Spline

xvi



BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Cross Section merupakan sekumpulan data yang terdiri dari banyak ob-

jek atau variabel yang diukur berdasarkan satu waktu yang sama. Analisis Cross

Sectional merupakan studi yang mengkaji mengenai dinamika dan hubungan antara

faktor risiko dengan menggunakan metode observasi atau pengumpulan data. Bebe-

rapa petinggi perusahan atau instansi membutuhkan analisis tersebut guna melihat

suatu perkembangan terhadap industrinya. Pemodelan tipe data ini salah satunya

dengan munggunakan analisis regresi yaitu dengan mengetahui pola dan perkiraan

nilai korelasi antara variabel respon dan variabel prediktor.

Pada umumnya analisis regresi terbagi menjadi 3 yaitu analisis regresi para-

metrik, analisis semiparametrik, dan analisis regresi nonparametrik. Analisis regresi

semiparametrik merupakan gabungan dari analisis regresi parametrik dan nonpara-

metrik. Analisis regresi parametrik merupakan analisis yang paling umum diguna-

kan jika bentuk fungsi f(x) diketahui dari informasi sebelumnya berdasarkan teori

masa lampau. Dalam regresi untuk mendeskripsikan kedua jenis variabel digunakan

sebuah kurva regresi. Pola hubungan yang terasumsikan pada kurva regresi mem-

bentuk linier, kuadratik, kubik, dan lain-lain. Dalam mendapatkan model regresi

yang terbaik pada analisis regresi parametrik harus memenuhi beberapa asumsi kla-

sik yaitu uji normalitas, uji autokorelasi, uji heterokedastisitas, dan uji multikorela-

si. Pelanggaran asumsi mengakibatkan model regresi yang dihasilkan kurang baik,

sehingga apabila salah satu asumsi tidak terpenuhi, maka menggunakan analisis re-

gresi nonparametik (Qudratullah, 2013). Estimasi analisis regresi nonparametrik

dilakukan melalui data pengamatan dengan beberapa metode dalam pembentukan

model yaitu spline, kernel, MARS, deret fourier, wavelets, dan lain-lain.

1
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Regresi Spline merupakan suatu pendekatan kearah plot data dengan meng-

estimasi kemulusan kurva, dimana kurva tersebut terbentuk dari penggabungan titik

knot. Dalam pembentukan kurva regresi spline memberikan fleksibilitas yang le-

bih besar, sifat tersebutlah memungkinkan model regresi menyesuaikan diri secara

efektif terhadap karateristik data. Regresi spline memiliki basis umum yaitu basis

fungsi truncated dan basis fungsi B-Spline. Adapun kekurangan dari basis trunca-

ted yaitu apabila menggunakan orde tinggi, jumlah knot akan bertambah dan letak

knot semakin berdekatan sehingga akan menciptakan matriks yang hampir singular

yang nantinya membuat persamaan yang tidak stabil. Untuk mengatasi permasalah

tersebut maka disarankan menggunakan basis B-Spline karena mampu membentuk

persamaan matriks yang hampir singular (Eubank, 1999).

Pada regresi B-Spline dianggap sensitif terhadap knot. Apabila diberi knot

terlalu banyak akan menghasilkan model overfit dan terlalu kecil akan mengha-

silkan model underfit. Dikarenakan hasil dari kurva regresi B-Spline masih ter-

lihat kasar, sehingga ditambahkan kemulusan penalty dengan menggunakan re-

gresi Penalized Spline (Eilers & Marx, 1996). Pemodelan menggunakan regresi

Penalized Spline bertumpu pada kombinasi orde, jumlah knot yang optimal, dan

besarnya lambda. Adapun dalam pemilihan jumlah knot yang optimal untuk regresi

Penalized spline yaitu dengan menggunakan beberapa metode dengan melihat nilai

minimumnya, beberapa optimisasi yang digunakan, seperti Akaike Information Cri-

terion (AIC). Penulis menggunakan optimasi AIC dengan kombinasi orde 2 hingga

4 dan jumlah titik knot 1 hingga 4 titik knot. Pemilihian orde dan titik knot terbatas

dikarenakan mempersingkat waktu dalam pengolahan data. Selain itu, kurva dapat

mengalami overfitting apabila pemilihan titik knot terlalu banyak.

Penerapan Penalized Spline sudah banyak digunakan untuk penelitian pada

permasalahan sehari-hari misalnya Indeks Pembangunan Manusia (IPM), tekanan

darah, harga penutupan saham, dan tingkat kemiskinan. Kemiskinan merupakan

rendahnya pendapatan dalam memenuhi kebutuhan dasar (pangan, sandang, dan

papan), rendahnya sarana pelayanan kesehatan maupun pendidikan, serta kapasitas

dasar masyarakat secara memadai. Permasalahan kemiskinan terjadi tidak hanya di
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lingkup nasional saja melainkann sudah menjadi permasalahan dunia. Perserikat-

an Bangsa-Bangsa (PBB) pada September 2000 melaporkan mengenai kebijakan

MDGs (Millenium Development Goals) yang memberikan pernyataan bahwa sasar-

an utama dari MDGs adalah membasmi kemiskinan dan kelaparan ekstream (Na-

tions, 2007).

Indonesia masuk dalam kategori 100 negara termiskin didunia. Indonesia

merupakan negara yang berkembang dimana menjadi salah satu negara terbelakang

yang masih bertopang pada negara maju. Permasalahan di Indonesia identik dengan

kemiskinan yang akan menjadi perhatian serius dari pemerintah. Jumlah penduduk

yang banyak dengan sebagian besar penduduknya memiliki tingkat ketenagakerjaan

yang rendah akan memicu adanya kesenjangan sosial dan terjadi kemiskinan. Indo-

nesia bagian timur merupakan suatu wilayah yang berada di bagian timur Indone-

sia, wilayah ini dikategorikan memiliki persentase kemiskinan tertingi di Indonesia.

Berdasarkan pendataan Badan Pusat Statistika (BPS) pada September 2021 provin-

si Papua dengan menduduki persentase penduduk miskin tertinggi sebesar 26,86%,

Papua Barat menduduki tingkat tertinggi kedua sebesar 21,84%, dan Nusa Tenggara

Timur menduduki tingkat tertinggi ketiga sebesar 20,44%.

Ketangakerjaan dan kemiskinan menjadi suatu permasalahan yang kompleks

di negara Indonesia terutama di wilayah timur. Salah satu indikator yang menen-

tukan tingkat kemakmuran sosial ekonomi suatu rumah tangga adalah pengasilan

utama. Karateristik ketenagakerjaan menjelaskan adanya ketidaksamaan antara ru-

mah tangga miskin atau tidak miskin terlihat dari lapangan usaha atau sumber peng-

hasilan utama rumah tangga dan status pekerjaan (BPS, 2021). Sumber penghasil-

an mencapai maksimum apabila diimbangi dengan penggunaan tenaga kerja penuh

dapat diwujudkan. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) merupakan perban-

dingan antara angkatan kerja dengan penduduk usia kerja (BPS, 2000). Angkatan

kerja merupakan penduduk yang berkeja dan penduduk yang mencari pekerjaan

sedangkan penduduk usia kerja merupakan penduduk yang berusia lebih dari 15

tahun. Semakin tinggi TPAK pada suatu daerah, semakin tinggi pula jumlah te-

naga kerja yang tersedia untuk melakukan produksi barang dan jasa dalam jalanya
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perekonomian suatu daerah, begitu pula sebaliknya (BPS, 2020). Oleh karena itu,

TPAK menjadi salah satu indikasi yang berpengaruh pada tingkat kemiskinan.

Berdasarkan uraian di atas, maka penulis akan membahas persentase ke-

miskinan di Indonesia bagian timur menggunakan regresi nonparametrik Penalized

Spline. Studi ini mengkaji tentang persentase kemiskinan di Provinsi Papua, Papua

Barat, dan Nusa Tenggara Timur sebagai variabel respon, sedangkan Tingkat Par-

tisipasi Angkatan Kerja (TPAK) sebagai variabel prediktor, maka dalam penelitian

ini mengambil judul “Optimasi Model Regresi Penalized Spline (P-Spline) Dengan

Metode Akaike Information Criterion (AIC) Pada Data Cross Section”

1.2. Batasan Masalah

Penulisan tugas akhir ini perlu ditentukan batasan masalah, pembahasan di-

fokuskan pada pokok-pokok bahasan sehingga tidak menyimpang dari tujuan se-

mula. Selanjutnya batasan masalah pada tugas akhir ini sebagai berikut:

1. Pemilihan model optimasi regresi Penalized Spline menggunakan metode Aka-

ike Information Criterion (AIC)

2. Orde yang digunakan orde 2 hingga 4, jumlah knot 1 hingga 4, dan batas

lambda 0.001 hingga 0.99.

3. Software yang digunakan adalah R Studio versi 2022.12.0+353 dan bahasa

pemrograman R versi 4.2.2

1.3. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada maka penulis merumuskan masalah

yang akan dibahas pada peneltian ini, sebagai berikut :

1. Bagaimana langkah-langkah analisis regresi nonparametik Penalized Spline?

2. Bagaimana memodelkan persentase kemiskinan di Provinsi Papua, Papua Ba-

rat, dan NTT dengan pendekatan regresi nonparametrik Penalized Spline de-

ngan metode Akaike Information Criterion (AIC) ?
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1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini sebagai berikut:

1. Mengkaji dan memahami tentang model regresi Penalized Spline

2. Mengkaji optimasi Akaike Information Criterion (AIC) dalam regresi nonpa-

rametik Penalized Spline

3. Mengaplikasikan model Penalized Spline pada data persentase kemiskinan di

Provinsi Papua, Papua Barat, dan NTT tahun 2021.

1.5. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini sebagai berikut :

1. Menambah pengetahuan mengenai regresi Penalized Spline, optimisasinya,

dan penerapan teori dalam kasus Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK)

terhadap presentase tingkat kemiskinan Indonesia.

2. Penelitian ini dapat digunakan sebagai referensi dan pengembangan lebih lan-

jut bagi pembaca.

1.6. Tinjauan Pustaka

Tinjauan pustaka pada penelitian ini didiskripsikan an telah melalui buku,

makalah, skripsi, jurnal matematika, maupun sumber lainnya yang terdapat rele-

vansinya dengan objek pembahasan. Adapun tinjauan pustaka ini antara lain:

1. (Siregar & Jatmiko, 2019) membahas penelitian mengenai hubungan Indeks

Pembangunan Manusia (IPM) dengan persentase penduduk miskin kabupa-

ten/kota di Indonesia menggunakan perbandingan regesi B-SPline dan re-

gresi P-Spline dengan metode yang digunanakan sebagai parameter pengha-

lus yang optimal diperoleh berdasarkan nilai Generalized Cross Validation

(GCV) dan RSS minimum. Adapun pemilihan metode terbaik untuk menge-

tahui seberapa akurat peramalan yang dihasilkan menggunakan MSE.
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2. (Zia et al., 2017) membahas penelitian mengenai harga penutupan saham

LQ45 sektor keuangan dengan kurs USD terhadap rupiah, menggunakan pen-

dekatan regresi Penalized Spline (P-Spline) dengan metode yang digunakan

sebagai parameter penghalus yang optimal diperoleh berdasarkan nilai Gene-

ralized Cross Validation (GCV) minimum. Adapun pemilihan metode terbaik

untuk mengetahui seberapa akurat peramalan yang dihasilkan menggunakan

R2 dan MAPE.

3. (Kurniasari et al., 2019) membahas penelitian mengenai Indeks Pembangun-

an Manusia (IPM) menurut provinsi di Indonesia tahun 2015, menggunakan

estimasi parameter regrsi Spline dengan metode Penalized Spline. Adapun

pemilihan model terbaik pada setiap variabel dengan nilai Generalized Cross

Validation (GCV) minimum untuk mengetahui seberapa akurat peramalan

yang dihasilkan menggunakan MAPE.

4. (Sriliana et al., 2017) membahas penelitian mengenai pemetaan kemiskin-

an di Kabupaten Mukomuko, menggunakan metode small area estimation

(SAE) dengan pendekatan regresi Penalized Spline (P-spline). Penentuan

jumlah dan keberadaan titik knot dengan menggunakan Generalized Cross

Validation(GCV). Adapun pemilihan kriteria model terbaik dengan menggu-

nakan Akaike Information Criterion (AIC).

1.7. Sistematika Penulisan

Dalam mempermudah pemahaman penulisan penelitian ini dengan cara yang

secara komprehensif, demikian penulis menggambarkan sistem penulisan sebagai

berikut :
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BAB 1 : Pada bab ini membahas tentang latar belakang masalah, batasan

masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,

tinjauan pustaka, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB 2 : Pada bab ini membahas tentang teori-teori pendukung terhadap

penelitian ini.

BAB 3 : Pada bab ini akan dibahas tentang Data dan Jenis Penelitian, Me-

tode Pengumpulan Data, Populasi dan Sampel, Variabel Peneliti-

an, dan Pengolahan Data.

BAB 4 : Pada bab ini membahas hasil penelitian dari pembahasan perma-

salahan.

BAB 5 : Pada bab ini berisikan tentang kesimpulan penelitian dan saran

dari penulis terhadap pengembangan penelitian.



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

1. Dalam memodelkan data menggunakan regresi P-Spline, beberapa langkah

analisis yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu menentukan perkiraan mo-

del regresi P-Spline berdasarkan orde dan jumlah titik knot yang diinginkan,

menentukan kombinasi orde dan jumlah titik knot optimal berdasarkan nilai

AIC minimum, mengestimasi parameter model regresi P-Spline terbaik ber-

dasarkan kriteria AIC, menguji signifikansi parameter terhadap model yang

dibangun menggunakan uji serentak, dan menguji kelayakan model berda-

sarkan nilai MAPE. Tahapan analisis tersebut menghasilkan informasi yaitu

ketika nilai TPAK terhadap persentase kemiskinan bernilai minimum yaitu

56.39%, maka nilai minimum tersebut dapat disubstitusikan ke dalam persa-

maan (4.12) sehingga dapat diketahui bahwa TPAK akan meningkat sebesar

17.70% . Selain itu, ketika nilai TPAK terhadap persentase kemiskinan ber-

nilai maksimum yaitu 97.93% , maka nilai maksimum tersebut dapat disub-

stitusikan ke dalam persamaan (4.14) sehingga dapat diketahui bahwa TPAK

akan meningkat sebesar 40.37%.

2. Kombinasi orde dan jumlah titik knot yang optimal diperoleh dengan melihat

nilai AIC minimum pada setiap orde dan jumlah titik knot yang diuji. Dipe-

roleh kombinasi orde dan jumlah titik knot optimal terdapat pada orde 2 dan

jumlah titik knot sebanyak 2 dengan nilai AIC sebesar 435.4894.

3. Model regresi P-Spline dengan diperoleh nilai MAPE sebesar 14.682 memi-

liki kinerja yang baik dalam melakukan peramalan pada data TPAK terhadap

38
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persentase kemiskinan. Berikut model regresi P-Spline optimal.

ŷ =

17.69902B−1,2(x) + 24.35812B0,2(x) + 18.76323B1,2(x) + 40.36929B2,2(x)

5.2. Saran

1. Penelitian ini menggunakan satu variabel yaitu data TPAK terhadap persen-

tase kemiskinan Papua, Papua Barat, dan NTT yang terbatas pada kombinasi

orde 2 sampai orde 4 dengan 1 sampai 4 jumlah titik knot. Penulis berha-

rap penelitian yang telah dilakukan ini dapat menjadi bahan rujukan untuk

pengembangan penelitian selanjutnya, baik dari segi penambahan kombinasi

orde dan knot maupun variabel yang digunakan.

2. Metode yang digunakan dalam menentukan model regresi P-Spline terbaik

adalah menggunakan optimisasi Akaike Information Criterion (AIC). Opti-

misasi ini merupakan satu dari banyaknya pilihan optimisasi yang dpaat di-

gunakan. Penulis berharap adanya variasi optimisasi yang digunakan untuk

membentuk model regresi B-Spline terbaik dalam pengembangan penelitian

selanjutnya.
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