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INTISARI 

ANALISIS REGRESI NONPARAMETRIK SPLINE MULTIVARIABEL 

(Studi Kasus: Faktor-faktor yang Mempengaruhi Indeks Pembangunan 

Manusia Di Provinsi Sumatera Barat Tahun 2021) 

Oleh 

Nur Ilma Yuanita 

(18106010007) 

      Analisis regresi adalah teknik statistik untuk menganalisis data dengan tujuan 

untuk menunjukkan hubungan pengaruh antara variabel bebas dan respon dalam 

bentuk model. Kurva fungsi regresi dapat ditentukan dengan menggunakan dua 

pendekatan, yaitu pendekatan parametrik dan pendekatan nonparametrik. 

Pendekatan parametrik harus memenuhi asumsi regresi klasik dan dipaksa condong 

mengikuti bentuk pola tertentu. Tidak seketat asumsi regresi klasik, pendekatan 

nonparametrik memungkinkan untuk secara bebas menentukan bentuk model kurva 

regresi itu sendiri, sehingga pendekatan nonparametrik lebih fleksibel dan objektif. 

Salah satu teknik yang menggunakan pendekatan nonparametrik adalah spline. 

Keuntungan regresi spline adalah mempunyai titik knot yang dapat digunakan 

untuk mengatasi pola data yang cenderung naik atau turun tajam. Regresi spline 

memperbolehkan menggunakan berbagai macam orde sehingga dapat dibentuk 

regresi spline linier, kuadratik, kubik maupun orde M. Penelitian ini menggunakan 

regresi spline multivariabel berorde satu (M=1). Penerapan studi ini diterapkan 

pada data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Sumatera Barat tahun 

2021. Terdapat lima variabel independen yang digunakan untuk penelitian ini yang 

meliputi harapan lama sekolah (X1), rata-rata lama sekolah (X2), harapan hidup saat 

lahir (X3), pengeluaran per kapita disesuaikan (X4), dan tingkat pengangguran 

terbuka (X5). Variabel independen tersebut diyakini sebagai faktor yang 

mempengaruhi peningkatan angka IPM. Hasil analisis menunjukkan bahwa model 

regresi nonparametrik spline terbaik menggunakan dua titik knot dengan nilai R2 

sebesar 99,97% dan nilai MSE sebesar 0,050. Variabel independen yang 

berpengaruh secara signifikan adalah harapan lama sekolah, rata-rata lama sekolah, 

umur harapan hidup saat lahir, dan pengeluaran per kapita disesuaikan. Sedangkan 

variabel tingkat pengangguran terbuka tidak signifikan mempengaruhi Indeks 

Pembangunan Manusia di Provinsi Sumatera Barat tahun 2021. 

Kata Kunci: Analisis Regresi, Nonparametrik, Spline. 
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ABSTRACT 

MULTIVARIABLE SPLINE NONPARAMETRIC REGRESSION 

ANALYSIS 

(Case Study: Factors Influencing the Human Development Index in West 

Sumatra Province in 2021) 

By 

Nur Ilma Yuanita  

(18106010007) 

      Regression analysis is a statistical technique for analyzing data with the aim of 

showing the effect relationship between independent variables and responses in the 

form of a model. The regression function curve can be determined using two 

approaches, namely the parametric approach and the nonparametric approach. The 

parametric approach must meet the assumptions of classical regression and be 

forced to follow a certain pattern. Not as strict as the assumptions of classical 

regression, the nonparametric approach makes it possible to freely determine the 

shape of the regression curve model itself, so that the nonparametric approach is 

more flexible and objective. One technique that uses a nonparametric approach is 

spline. The advantage of spline regression is that it has knot points that can be used 

to deal with data patterns that tend to rise or fall sharply. Spline regression allows 

the use of various orders so that linear, quadratic, cubic or M-order spline 

regressions can be formed. This study uses multivariable spline regression of order 

one (M=1). The application of this study is applied to the Human Development 

Index (HDI) data in West Sumatra Province in 2021. There are five independent 

variables used for this study which include expected length of schooling (X1), 

average length of schooling (X2), life expectancy at birth (X3), adjusted per capita 

expenditure (X4), and the open unemployment rate (X5). The independent variable 

is believed to be a factor influencing the increase in the HDI rate. The results of the 

analysis show that the best spline nonparametric regression model uses two knot 

points with an R2 value of 99.97% and an MSE value of 0.050. The independent 

variables that have a significant effect are expected length of schooling, average 

length of schooling, life expectancy at birth, and adjusted per capita spending. 

Meanwhile, the open unemployment rate variable does not significantly affect the 

Human Development Index in West Sumatra Province in 2021. 

Keywords: Regression Analysis, Nonparametric, Spline. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

      Pembangunan pada negara untuk menjadi negara yang maju memerlukan 

pembangunan di seluruh aspek, pembangunan manusia menrupakan salah satu 

aspek pembangunan tersebut. Pembangunan manusia yang baik menjadi ciri-ciri 

suatu negara dapat dinamakan sebagai negara maju sehingga Pembangunan 

manusia berperan penting dalam model pembangunan negara termasuk di 

Indonesia. Tahun 1990, diperkenalkan pertama kali konsep pembangunan manusia 

oleh UNDP (Untied Nations Development Programme). UNDP memusatkan 

manusia merupakan sebuah kekayaan dari suatu bangsa yang sebenarnya, menurut 

laporannya dengan judul Human Development Report (HDR). Atas dasar ini, 

manusia ditempatkan sebagai tujuan akhir pembangunan dalam pembangunan 

manusia, bukan sebagai bagian alat pembangunan. Dikarenakan pernyataan 

tersebut, maka pembangunan dalam perspektif pembangunan manusia bertujuan 

sebagai penciptaan lingkungan dimana masyarakat dapat menikmati hidup yang 

panjang, sehat dan produktif (BPS, 2021).  

      Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan standar terpenting dalam 

mendukung berhasilnya pembangunan di seluruh kota di Indonesia, oleh karena itu 

IPM memerlukan perhatian khusus dari pemerintah. Terbentuknya IPM didasari 

oleh tiga dimensi yaitu umur panjang dan hidup sehat, pengetahuan dan standar 

hidup yang memadai. UNDP secara teratur melakukan perbaikan metode 

perhitungan IPM, sehingga pada tahun 2010 UNDP menyempurnakan perhitungan 

IPM dengan cara menggunakan indikator yang berbeda namun tetap memakai 

dimensi yang sama. Indikatornya adalah umur harapan hidup saat lahir, rata-rata 

lama sekolah, harapan lama sekolah, dan produk nasional bruto per kapita. (BPS 

Sumatera Barat, 2021). Indonesia secara resmi melakukan perhitungan IPM 

menggunakan metode baru dan melakukan penyesuaian dengan sumber data yang 

tersedia di Indonesia pada tahun 2014. Salah satu data yang disesuaikan adalah PNB 

per kapita yang tidak tersedia di tingkat provinsi dan kabupaten/kota sehingga harus 
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dinyatakan sebagai pengeluaran per kapita yang disesuaikan. Namun demikian, 

nilai IPM seringkali ketergantungan dengan berbagai masalah di masyarakat, antara 

lain pengangguran, buta huruf, interaksi sosial, tingkat ketahanan pangan, 

kemiskinan, pemerintahan dan sebagainya (Christyadi et al., 2020). IPM sebagai 

indikator penunjang pembangunan negara maka, menjadi penting dan perlu 

memberikan fokus perhatian untuk meningkatkan angka IPM dan berupaya agar 

tidak mengalami penurunan. Peningkatan IPM di Indonesia tentunya bergantung 

pada meningkatnya IPM kabupaten/kota di setiap provinsi Indonesia, salah satunya 

yaitu kabupaten/kota provinsi Sumatera Barat. 

      Menurut data tahun 2017-2021, di Provinsi Sumatera Barat pertumbuhan IPM 

mengalami peningkatan. Pertumbuhan rata-ratanya sebesar 0,54% per tahun. Hal 

ini menjelaskan bahwa di Provinsi Sumatera Barat situasi pembangunan manusia 

semakin baik. Namun terjadi penurunan IPM di tahun 2020 diduga karena pandemi 

COVID-19, terutama pada bagian pengeluaran per kapita (BPS Sumatera Barat, 

2021). Kemudian meningkat kembali sebesar 0,27 poin atau 0,27% yaitu sebesar 

72,65 pada tahun 2021. Hal ini bersamaan dengan pemulihan di sektor 

perekonomian, sehingga seluruh komponen IPM perlahan membaik dari 

sebelumnya. Melihat kasus sebelumnya, salah satu cara yang dapat dilakukan 

dalam upaya peningkatan angka IPM di Provinsi Sumatera Barat adalah dengan 

memodelkan faktor yang diduga mempengaruhi IPM. Metode yang dapat 

digunakan untuk mengetahui faktor-faktor yang diduga mempengaruhi IPM adalah 

metode analisis regresi yang terdapat dalam ilmu statistika. 

      Statistika bertujuan untuk memecahkan masalah di berbagai bidang kehidupan 

dan merupakan subbidang matematika terapan. Terdapat banyak metode analisis 

data yang tersedia dalam statistika salah satunya adalah metode analisis regresi, 

yaitu  alat untuk mengetahui hubungan antara respon dan variabel bebas (Pratiwi et 

al., 2018). Analisis regresi dapat menunjukkan pengaruh antara variabel bebas 

dengan variabel respon dalam bentuk model. Dengan demikan, metode analisis 

regresi dapat dijadikan sebagai metode pemodelan faktor yang berpengaruh pada 

IPM di Provinsi Sumatera Barat, sehingga model yang diperoleh dapat digunakan 
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untuk memperkirakan dan merancang program pembangunan manusia dalam 

peningkatan angka IPM. 

      Pendekatan regresi dapat diimplementasikan melalui 3 pendekatan yaitu 

semiparametrik, parametrik, dan nonparametrik (Prahutama et al., 2013). Analisis 

regresi parametrik merupakan analisis regresi yang paling umum dan banyak 

digunakan. Analisis regresi menggunakan pendekatan parametrik dapat digunakan 

ketika kurva regresi memenuhi asumsi mengikuti bentuk pola tertentu atau bentuk 

kurva regresi sudah diketahui (Putra et al., 2015). Beberapa bentuk pola parametrik 

adalah bentuk kuadratik, kubik, linier, dan lain-lain. Analisis regresi dapat 

dilakukan dengan menggunakan pendekatan nonparametrik, jika asumsi pada 

regresi parametrik tidak terpenuhi, salah satunya adalah kurva regresi model yang 

tidak diketahui. Regresi nonparametrik adalah metode pemodelan yang 

menawarkan fleksibilitas yang besar dalam memprediksi model dan tidak dibatasi 

oleh asumsi persamaan regresi tertentu (Putra et al., 2015). Regresi nonparametrik 

mengimplikasikan data dapat menemukan sendiri bentuk estimasi kurva regresinya 

dan tidak dipengaruhi oleh faktor subjektif peneliti. Kurva regresi nonparametrik 

hanya diduga mulus (smooth). Beberapa model regresi nonparametrik yang 

digunakan yaitu kernel, deret fourier, spline, deret orthogonal, wavelets, MARS, 

dan polinomial lokal (Khotijah, 2020). Pendekatan semiparametrik dibentuk 

menggunakan komponen model yang diperoleh menggunakan estimasi parametrik 

dan terdapat komponen lain dengan menggunakan metode nonparametrik (T. D. P. 

Putri, 2018). Diketahui bahwa regresi semiparametrik merupakan penggabungan 

diantara regresi parametrik dengan nonparametrik. 

      Penelitian ini akan membahas mengenai regresi nonparametrik spline untuk 

memodelkan angka Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Sumatera Barat 

tahun 2021 terhadap faktor-faktor yang mempengaruhinya. Regresi spline adalah 

metode analisis regresi yang memiliki sifat picewise polynomial yang berbentuk 

potongan-potongan polinom (Putra et al., 2015). Spline dapat membentuk model 

dari suatu data dengan pola data yang memiliki karakter yang tidak sama pada suatu 

subinterval. Keunggulan spline salah satunya adalah dapat menangani data dengan 

tren naik atau turun secara ekstrem dengan menggunakan titik knot dan 
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menghasilkan kurva yang relatif mulus. Dalam regresi spline, model terbaik adalah 

model yang mempunyai titik knot optimal (Christianto, 2019). Salah satu metode 

pemilihan letak titik knot optimal untuk regresi spline adalah Generalized Cross 

Validation (GCV). Selanjutnya, regresi spline dengan satu variabel dependen dan 

variabel independennya lebih dari satu disebut sebagai regresi spline multivariabel. 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka pada penelitian ini penulis memilih 

judul, “Analisis Regresi Nonparametrik Spline Multivariabel (Studi Kasus: Faktor-

Faktor yang Mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Sumatera 

Barat Tahun 2021)”.             

1.2 Batasan Masalah 

      Pembatasan masalah diatur sedemikian rupa sehingga tidak ada perluasan atau 

penyimpangan dari masalah pokok. Agar penelitian lebih terarah dan memfasilitasi 

diskusi untuk memperoleh tujuan dari penelitian. Batasan masalah dalam penelitian 

ini adalah sebagai berikut: 

1. Menggunakan pendekatan analisis regresi parametrik dan nonparametrik. 

Model regresi parametrik menggunakan model regresi linier multivariabel. 

Sedangkan, model regresi nonparametrik menggunakan model regresi 

nonparametrik spline multivariabel.  

2. Menggunakan regresi spline multivariabel berorde satu atau regresi spline 

linier multivariabel. 

3. Metode untuk pemilihan titik knot optimal pada regresi spline adalah 

Generalized Cross Validation (GCV). Pemilihan banyaknya titik knot 

dibatasi dengan menggunakan satu dan dua titik knot. 

4. Menggunakan data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) menurut 

kabupaten/ kota di Provinsi Sumatera Barat tahun 2021. 

5. Menggunakan pengolahan data software SPSS dan R. 

6. Pembahasan bab 2 landasan teori dikaitkan langsung oleh materi. 
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1.3 Rumusan Masalah 

      Berdasarkan pemaparan latar belakang, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk membahas literatur yang terangkum dalam pola pembahasan sebagai berikut: 

1. Bagaimana langkah-langkah menentukan model regresi nonparametrik 

spline multivariabel terbaik? 

2. Bagaimana implementasi analisis regresi nonparametrik spline 

multivariabel untuk memodelkan data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 

di Provinsi Sumatera Barat tahun 2021? 

1.4 Tujuan Penelitian 

      Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui langkah-langkah menentukan model regresi nonparametrik 

spline multivariabel terbaik. 

2. Mengkaji tentang penerapan analisis regresi nonparametrik spline 

multivariabel dalam memodelkan data Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM) di Provinsi Sumatera Barat tahun 2021. 

1.5 Manfaat Penelitian 

      Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk memperdalam pemahaman penulis tentang teori analisis regresi non 

parametrik spline multivariabel dan penerapannya pada pemodelan Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Sumatera Barat Tahun 2021. 

2. Untuk menambah pengetahuan pembaca tentang metode analisis regresi 

non parametrik spline multivariabel dan penerapannya dalam analisis 

masalah nyata. 
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1.6 Tinjauan Pustaka 

      Beberapa penelitian terdahulu yang relevan digunakan sebagai literature review 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Kajian Vicensius Hernando Christianto dari Universitas Sanata Dharma 

tahun 2019 berjudul “Analisis Regresi Nonparametrik Model Spline dan 

Penerapannya”. Penelitian ini membahas tentang pemodelan kurs jual dan 

kurs beli rupiah ke dollar Amerika Serikat (AS) dengan menggunakan 

regresi non parametrik spline. Data kurs jual dan kurs beli rupiah terhadap 

dolar AS pada tahun 2018 digunakan sebagai data penelitian. Variabel 

penjelas (X) adalah waktu sedangkan harga kurs jual dan kurs beli sebagai 

variabel respon (Y). Model metode ini menggunakan regresi non parametrik 

spline linier, spline kuadratik dan spline kubik. Sedangkan metode untuk 

memilih knot yang optimal adalah dengan menggunakan nilai GCV. 

2. Kajian Lisahatul Khotijah Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim 

Malang Tahun 2020 dengan judul “Pemodelan Regresi Nonparametrik  

Spline Terpotong Pada Indeks Pembangunan Manusia Di Jawa Timur”. 

Penelitian ini membahas mengenai faktor yang berpengaruh terhadap IPM 

di Jawa Timur dengan menggunakan data Indeks Pembangunan Manusia 

(IPM) wilayah/kota administratif di Provinsi Jawa Timur tahun 2018. 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Jawa Timur tahun 2018 sebagai 

variabel respon (Y), sedangkan angka harapan hidup (X1), angka partisipasi 

murni SMP (X2), angka partisipasi murni SMA (X3), tingkat partisipasi 

ankatan kerja (X4), dan tingkat pengagguran terbuka (X5) sebagai Variabel 

prediktor (X). Metode pemodelan yang digunakan adalah regresi 

nonparametrik spline liner. Sedangkan metode pemilihan titik knot optimal 

untuk mendapatkan model regresi spline terbaik menggunakan GCV 

terkecil. 

3. Penelitian yang dilakukan oleh Made Tiara Saskia Puspitasari, Yuliana 

Susanti dan Sri Sulistyowati Handajani dari Universitas Sebelas Maret pada 

tahun 2021 dengan judul,”Model Regresi Robust untuk Indeks 

Pembangunan Manusia di Jawa Timur dengan Estimasi M”. Tujuan dari 
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penelitian ini yaitu untuk mengetahui faktor yang berpengaruh terhadap 

IPM dengan menggunakan data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) tahun 

2019 wilayah/kota administratif di Provinsi Jawa Timur. Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) Jawa Timur  tahun 2019 sebagai Variabel 

respon (Y), sedangkan angka harapan hidup (X1), rata-rata lama sekolah 

(X2), harapan lama sekolah (X3), dan pendapatan per kapita (X4) sebagai 

variabel prediktor (X). Pembentukan model regresi menggunakan metode 

regresi robust estimasi  M. 

4. Kajian Indrasuara Luther Sirangi Si’lang, Zamruddin Hasid dan Priyagus 

dari Universitas Mulawarman tahun 2019 berjudul “Analisis Faktor-Faktor 

yang Berpengaruh terhadap Indeks Pembangunan Manusia”. Penelitian 

bertujuan untuk mengetahui faktor yang berpengaruh terhadap Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Sulawesi Barat. Peenelitian ini 

menggunakan data sekunder dengan jenis data time series periode 2006-

2013. Indeks Pembangunan Manusia (IPM) Provinsi Sulawesi Barat 

sebagai Variabel respon (Y) sedangkan PDRB sektor pertanian (X1), 

Belanja langsung pemerintah (X2), Investasi swasta (X3), dan tingkat 

pengangguran terbuka (X4 sebagai variabel prediktor (X). Metode 

pemodelan menggunakan analisis regresi linier berganda. 

Tabel 1. 1 Tinjauan Pustaka 

No Peneliti Judul Penelitian Variabel Metode 

1 Vicensius 

Hernando 

Christianto 

(2019) 

Analisis Regresi 

Nonparametrik 

Model Spline dan 

Penerapannya 

waktu di tahun 

2018 sebagai 

Variabel 

penjelasnya (X). 

harga kurs jual 

dan kurs beli 

sebagai Variabel 

respon (Y). 

Metode pemodelan 

menggunakan 

metode regresi 

nonparametrik 

spline linear, spline 

kuadratik, dan 

spline kubik. 

Sedangkan metode 

untuk pemilihan 
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titik knot optimal 

adalah dengan 

menggunakan nilai 

GCV. 

2 Lisahatul 

Khotijah 

(2020) 

Pemodelan 

Regresi 

Nonparametrik 

Truncated Spline 

Pada Indeks 

Pembangunan 

Manusia di Jawa 

Timur 

angka harapan 

hidup (X1), 

angka partisipasi 

murni SMP 

(X2), angka 

partisipasi murni 

SMA (X3), 

tingkat 

partisipasi 

ankatan kerja 

(X4), tingkat 

pengagguran 

terbuka (X5) 

sebagai Variabel 

prediktor (X). 

Indeks 

Pembangunan 

Manusia (IPM) 

di Jawa Timur 

pada tahun 2018 

sebagai Variabel 

respon (Y)  

Metode pemodelan 

penelitian ini 

mengguakan regresi 

nonparametrik 

spline linear. 

Metode pemilihan 

titik knot optimal 

menggunakan nilai 

GCV yang 

minimum. 

3 Made Tiara 

Saskia 

Puspitasari, 

Yuliana 

Model Regresi 

Robust untuk 

Indeks 

Pembangunan 

Indeks 

Pembangunan 

Manusia (IPM) 

di Jawa Timur 

Metode yang 

digunakan untuk 

membentuk model 

regresi adalah 
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Susanti dan 

Sri 

Sulistyowati 

Handajani 

Manusia di Jawa 

Timur dengan 

Estimasi M 

pada tahun 2019 

sebagai Variabel 

respon (Y). 

angka harapan 

hidup (X1), rata-

rata lama 

sekolah (X2), 

harapan lama 

sekolah (X3), 

dan pendapatan 

per kapita (X4) 

sebagai variabel 

prediktor (X). 

regresi robust 

estimasi M. 

 

4 Luther 

Sirangi 

Si’lang, 

Zamruddin 

Hasid dan 

Priyagus 

Analisis faktor-

faktor yang 

berpengaruh 

terhadap Indeks 

Pembangunan 

Manusia. 

Indeks 

Pembangunan 

Manusia (IPM) 

di Provinsi 

Sulawesi Barat 

sebagai Variabel 

respon (Y). 

PDRB sektor 

pertanian (X1), 

Belanja 

langsung 

pemerintah (X2), 

Investasi swasta 

(X3), dan tingkat 

pengangguran 

terbuka (X4) 

sebagai Variabel 

prediktor (X) 

Metode  pemodelan 

yang digunakan 

pada penelitian ini 

adalah Analisis 

regresi linier 

berganda. 
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      Diketahui bahwa penelitian ini memiliki persamaan dan perbedaan dengan 

penelitian diatas. Penelitian yang dilakukan oleh Vicensius Hernando Christianto 

ini memiliki kesamaan dalam hal metode pemodelan dan pemilihan knot optimal 

dengan regresi nonparametrik spline dan pemilihan knot optimal dengan metode 

GCV. Perbedaannya adalah penelitian ini menggunakan metode nonparametrik 

spline univariat, sedangkan kajian ini menggunakan metode nonparametrik spline 

multivariabel. Kajian yang dilakukan oleh Lisahatul Khotijah memiliki kesamaan 

yaitu penggunaan regresi nonparametrik multivariabel spline dan metode GCV 

untuk memilih titik simpul optimal dalam mendapatkan model terbaik, tetapi 

memiliki perbedaan diantara variabel dependen dengan independen.  

      Persamaan kajian ini dengan penelitian yang dilakukan oleh Made Tiara Saskia 

Puspitasari,dkk bagian pada variabel dependen yang dipakai pada kajian. 

Sedangkan perbedaannya yaitu mengenai metode pemodelan yang digunakan untuk 

membentuk model regresi. Begitu juga dengan kajian yang dilakukan oleh 

Indrasuara Luther Sirangi Si’lang,dkk yang mempunyai persamaan pada salah satu 

variabel independen yang digunakan yakni tingkat pengangguran terbuka dan 

perbedaannya yaitu mengenai metode pemodelan yang digunakan untuk 

membentuk model regresi. 

1.7 Sistematika Penulisan 

      Secara garis besar sistematika penulisan penelitian skripsi ini tesusun dari 

beberapa bab seperti berikut ini: 

BAB I PENDAHULUAN 

Memuat penjelasan mengenai latar belakang serta permasalahan, batasan 

permasalahan penelitian, rumusan permasalahan, tujuan serta manfaat 

penelitian, bahan pustaka dan susunan penulisan penelitian. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Memuat pengertian mengenai variabel random, ekspektasi dan variansi, sifat-

sifat mean dan variansi, matriks, statistika deskriptif, analisis regresi, regresi 

parametrik, regresi linier multivariabel, penduga parameter regresi linier 

dengan MKT, sifat-sifat estimator regresi linier, koefisien determinasi, uji 
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signifikansi model regresi, uji asumsi klasik pada regresi linier, Indeks 

Pembangunan Manusia, dan IPM di Provinsi Sumatera Barat. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Memuat mengenai jenis, objek, metode yang digunakan untuk 

mengumpulkan data penelitian, variabel dependen dan variablel independent 

penelitian, langkah-langkah analisis data, dan alur pelaksanaan analisis data 

pada penelitian ini. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Menyajikan penjelasan terkait analisis regresi nonparametrik, regresi 

nonparametrik spline, estimasi parameter regresi spline, regresi spline 

multivariabel, hingga metode untuk menentukan titik knot optimal dalam 

analisis regresi spline. 

BAB V STUDI KASUS 

Memuat akan karakterisasi data yang diperoleh menggunakan statistik 

deskriptif, analisis data menggunakan regresi linier multivariabel, dan 

penerapan regresi nonparametrik spline multivariabel terhadap data Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) menurut kabupaten/kota provinsi Sumatera 

Barat tahun 2021. 

BAB VI PENUTUP 

Memuat kesimpulan yang diperoleh dari hasil studi kasus data penelitian yang 

termuat dalam proses pembahasan dari bab sebelumnya. Selanjutnya adalah 

saran terkait penelitian yang dapat digunakan untuk melakukan penelitian-

penelitian selanjutnya.  

DAFTAR PUSTAKA 

Berisi referensi yang digunakan dalam penelitian yang merujuk dari beberapa 

buku dan sumber lainnya. 
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BAB VI  

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

      Berdasarkan penguraian hasil penelitian dan pembahasan, temuan skripsi ini 

dapat diringkas sebagai berikut: 

1. Langkah-langkah menentukan model regresi nonparametrik spline 

multivariabel terbaik pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Menentukan orde model regresi spline multivariabel 

b. Menentukan banyaknya titik knot yang akan dicari letak titik knot 

optimalnya. 

c. Pemilihan titik knot optimal untuk masing-masing banyaknya titik knot. 

• Melakukan pendekatan titik knot. 

• Mencari nilai GCV dari titik-titik knot yang diperoleh. 

• Menentukan titik knot optimal berdasarkan nilai GCV yang minimum. 

d. Melakukan perbandingan nilai GCV sesuai banyaknya titik knot. 

Banyaknya titik knot yang dipakai pada model adalah yang memiliki nilai 

GCV minimum. 

e. Melakukan estimasi parameter model regresi spline multivariabel 

menggunakan Metode Kuadrat Terkecil (MKT). 

f. Membuat model regresi spline multivariabel terbaik menggunakan titik 

knot optimal yang diperoleh pada langkah poin d dan nilai estimasi yang 

telah diperoleh pada langkah poin e. 

g. Melakukan uji signifikansi parameter secara serentak dan parsial. 

h. Interpretasi dan kesimpulan. 

2. Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Sumatera Barat tahun 

2021 menggunakan regresi nonparametrik spline multivariabel berorde satu 

diperoleh model terbaik dengan menggunakan dua titik knot. Titik knot optimal 

yang diperoleh menggunakan metode Generalized Cross Validation (GCV) 

adalah 12,46; 14,33; 7,29; 9,28; 64,93; 69,32; 6488,73; 10178,90; 2,48; 7,47. 

Berikut merupakan model terbaik yang didapatkan: 
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Berdasarkan hasil pengujian signifikansi parameter diperoleh hasil bahwa 

variabel harapan lama sekolah (X1), rata-rata lama sekolah (X2), umur harapan 

hidup saat lahir (X3), dan pengeluaran per kapita disesuaikan (X4) berpengaruh 

secara signifikan terhadap Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Sumatera 

Barat tahun 2021. Sedangkan variabel tingkat pengangguran terbuka (X5) tidak 

berpengaruh secara signifikan terhadap Indeks Pembangunan Manusia di 

Provinsi Sumatera Barat tahun 2021. 

6.2 Saran 

      Saran untuk penelitian selanjutnya adalah mempertimbangkan pemilihan 

variabel independen yang digunakan dalam model dan memperhatikan hubungan 

antara variabel independen dan variabel dependen untuk mendapatkan metode yang 

tepat dan mendapatkan hasil yang sesuai. Selain itu, penelitian ini masih terbatas 

pada penggunaan regresi nonparametrik spline multivariabel berorde satu dan 

menggunakan dua knot. Dalam penelitian selanjutnya, perlu diperluas dengan 

menambahkan orde pada regresi spline multivariabel dan menggunakan kombinasi 

knot yang berbeda atau menggunakan metode pendekatan nonparametrik lainnya 

untuk mengestimasi kurva regresi.  
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