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ABSTRAK

Estimator Spline Truncated adalah bentuk dari polinomial yang tersegmen dan bersifat kontinu, serta
memiliki fleksibilitas yang tinggi dalam proses pemodelan. Estimator ini termasuk kedalam pendekatan
regresi nonparametrik yang dapat digunakan ketika bentuk hubungan antara variabel respon dan variabel
prediktor menunjukkan pola yang berubah-ubah pada sub-sub interval tertentu. Penelitian ini bertujuan
untuk memodelkan persentase penduduk miskin Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat dengan
menggunakan model regresi nonparametrik estimator Spline Truncated. Metode estimasi yang digunakan
adalah Ordinary Least Squares (OLS). Kriteria kebaikan model yang digunakan adalah Generalized Cross-
Validation (GCV). Berdasarkan hasil analisis, didapatkan model terbaik regresi nonparametrik Spline
Truncated, yaitu model dengan 3 titik knot, dimana diperoleh nilai GCV minimum sebesar 2.14.
Berdasarkan hasil pengujian hipotesis, baik secara simultan maupun parsial, diketahui bahwa variabel
prediktor yang digunakan pada penelitian ini, berpengaruh signifikan terhadap persentase penduduk miskin,
dengan nilai koefisien determinasi sebesar 95.33%.

Kata kunci : Generalized Cross-Validation (GCV), Persentase Penduduk Miskin, Spline Truncated.

ABSTRACT

The Truncated Spline Estimators are polynomial pieces that have segmented and continuous
properties and have high flexibility in the modeling process. The truncated Spline is one approach in
nonparametric regression that can be used when the pattern of the relationship between the response
variable and the predictor variable varies in certain sub-intervals. The purpose of this study is to model the
percentage of poor people in districts/cities in West Java Province using a nonparametric regression model
of the Spline Truncated estimator. The estimation method used is Ordinary Least Squares (OLS). The
criteria for the goodness of the nonparametric regression model used is the Generalized Cross-Validation
(GCV). Based on the analysis, the best model is obtained from the Truncated Spline nonparametric
regression, namely the model with 3-knot points, where the minimum GCV value is 2.14. Based on the
results of hypothesis testing, both simultaneously and partially, it is known that the predictor variables used
in this study have a significant effect on the percentage of poor people, with a coefficient of determination
of 95.33%.

Keywords : Generalized Cross-Validation (GCV), Percentage of Poor People, Truncated Spline.

1. PENDAHULUAN
Analisis regresi merupakan salah satu metode
statistik yang dapat digunakan untuk mengetahui

prediktor (independen) dapat didekati
pendekatan regresi nonparametrik.
Regresi nonparametrik dapat digunakan pada

dengan

bentuk pola hubungan antara variabel respon dan
variabel prediktor (Draper & Smith, 1992),
(Montgomery, dkk., 2012). Tujuan utama
pemodelan menggunakan analisis regresi adalah
menentukan bentuk dari estimasi kurva regresi
yang tepat (Budiantara, 2019). Bentuk hubungan
dari variabel respon (dependen) dengan variabel
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saat bentuk kurva regresi memiliki pola yang tidak
diketahui. Salah satu estimator yang paling banyak
digunakan dalam pemodelan dengan pendekatan
regresi nonparametrik adalah estimator Spline
Truncated. Hal ini dikarenakan pendekatan dengan
model regresi nonparametrik  yaitu  Spline
Truncated mempunyai interpretasi statistik dan
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visual yang spesial dalam prakteknya dan sangat
baik (Eubank, 1999). Selain itu, estimator Spline
Truncated memiliki keunggulan karena mampu
menangani perubahan data yang berubah-ubah
pada interval-interval tertentu (Budiantara, 2009);
(Dani & Adrianingsih, 2021). Dalam membangun
model regresi menggunakan estimator Spline
Truncated, ada beberapa hal yang perlu
diperhatikan, diantaranya menentukan derajat dari
model regresi, jumlah titik knot, dan lokasi titik
knot berada (Montoya, dkk., 2014). Dengan
menggunakan titik knot, kurva regresi dengan
Spline Truncated mampu menangani problematika
perubahan pola data yang tajam, sehingga
memungkinkan untuk diperoleh hasil estimasi
kurva yang relatif mulus (Dani, dkk., 2021).

Kelebihan dari estimator Spline Truncated itu
sendiri yaitu memberikan perhitungan matematis
yang lebih mudah dan sederhana. Adapun beberapa
penelitian  sebelumnya yang  menggunakan
pendekatan regresi nonparametrik dengan estimator
Spline  Truncated, diantaranya Yanthi dan
Budiantara (2016); Saputro, dkk. (2018); Rahim,
dkk. (2019); Sholikha, dkk. (2019); dan Dani, dkk.
(2021).

Dalam analisis statistika, selain melakukan
analisis statistika deskriptif juga perlu dilakukan
analisis statistika inferensia, seperti pengujian
hipotesis, baik secara secara simultan dan parsial
terhadap parameter model untuk mengetahui
apakah parameter tersebut signifikan terhadap
model atau tidak. Beberapa penelitian mengenai
pengujian hipotesis dalam regresi nonparametrik
dengan estimator Spline Truncated, diantaranya
Bidari dan Budiantara (2020) dan Dani, dkk.
(2020).

Model regresi nonparametrik dapat diterapkan
dalam berbagai disiplin ilmu seperti sosial,
ekonomi, dan kedokteran. Salah satu kajian pada
bidang sosial yang dapat diterapkan dalam
pemodelan regresi nonparametrik dengan estimator
Spline Truncated adalah masalah kemiskinan.
Kemiskinan merupakan salah satu masalah yang
serius yang dihadapi Indonesia, khususnya pada
Provinsi Jawa Barat. Berdasarkan data BPS pada
Bulan Maret 2020, di Provinsi Jawa Barat besarnya
persentase  penduduk miskin  yaitu  7.88%,
kemudian pada Bulan September 2020 menjadi
sebesar 8.43%, sehingga dalam waktu satu tahun
mengalami peningkatan sebesar 0.55%.

Berdasarkan paparan di atas, maka pada
penelitian ini akan digunakan pendekatan regresi
nonparametrik dengan estimator Spline Truncated
dalam memodelkan persentase penduduk miskin
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Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat pada
Tahun 2020, kemudian akan dilakukan analisis
statistika inferensia yaitu pengujian hipotesis baik
secara simultan maupun parsial terhadap parameter
model regresi yang dihasilkan. Manfaat yang
diharapkan dari hasil penelitian ini yaitu adalah
menambah wawasan keilmuan mengenai regresi
nonparametrik  Spline  Truncated dan dapat
dijadikan masukan untuk pemerintah daerah dan
pemerintah pusat dalam menentukan kebijakan
pemberantasan kemiskinan.

2. METODE PENELITIAN

Bagian metodologi penelitian ini menjelaskan
tentang sumber data, variabel penelitian, serta
langkah-langkah analisis data yang akan digunakan
untuk mengatasi masalah Persentase Penduduk
Miskin Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat
Tahun 2020.

2.1 Data Penelitian

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang
dipublikasikan oleh Badan Pusat Statistik (BPS).
Unit  observasi yang  digunakan  adalah
Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat Tahun
2020 sebanyak 25 Kabupaten/Kota.

Variabel yang digunakan terdiri dari satu
variabel respon (Y) dan empat variabel prediktor
(X). Variabel-variabel penelitian telah disajikan
pada Tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Variabel Penelitian

Variabel  Smbol Deskripsi
Respon Y Persentase Penduduk Miskin
X1 Angka Harapan Hidup
X, Rata-Rata Lama Sekolah
Prediktor X5 Gini Ratio
X Tingkat Pengangguran
4 Terbuka

2.2 Tahapan Analisis Data

Berikut ini merupakan tahapan-tahapan analisis

dalam pemodelan regresi nonparametrik dengan

estimator Spline Truncated:

1. Melakukan identifikasi setiap  variabel
penelitian menggunakan statistika deskriptif.

2. Membentuk scatter plot antara variabel respon
dengan setiap variabel prediktor.

3. Melakukan deteksi multikolinearitas pada
setiap variabel prediktor.

4. Memodelkan data Persentase Penduduk
Miskin Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat
Tahun 2020 dengan  model  regresi
nonparametrik Spline Truncated.
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5.  Memilih titik knot optimal yang menghasilkan
nilai Generalized Cross-Validation (GCV)
minimum.

6. Menghitung nilai koefisien determinasi (R?).

7. Melakukan  pengujian  hipotesis  secara
simultan (Uji F).

8. Melakukan pengujian hipotesis secara parsial
(Uji v).

9. Pengujian asumsi klasik yaitu, asumsi residual
identik, asumsi residual independen, dan
asumsi residual berdistribusi normal.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian hasil dan pembahasan ini akan
dijelaskan  mengenai  pemodelan  persentase
penduduk miskin Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa
Barat dengan Regresi Nonparametrik Spline
Truncated.

3.1 Statistika Deskriptif

Berikut akan ditampikan statistika deskriptif yang
dapat memberikan informasi awal tentang masing-
masing variabel yang digunakan, baik variabel
respon maupun variabel prediktor pada Tabel 2.

Tabel 2. Statistika Deskriptif

Variabel Minimum  Maksimum ~ R2@ Standar
Rata Deviasi
Y 2.45 12.97 8.42 2.80
X 69.47 75.01 72.24 1.40
X, 117 14.2 12.79 0.77
X 0.31 0.42 0.36 0.03
X, 5.08 14.29 9.98 2.38
3.2 Diagram Pencar
Bentuk pola hubungan antar variabel respon

dengan setiap variabel prediktor, dapat dilihat
dengan menggunakan bantuan diagram pencar
(scatter plot) yang ditampilkan pada Gambar 1.

Scatterplot of Y vs X1, X2, X3, X4
xi X2
. D)
.
o
.
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diduga memiliki pola yang berubah pada sub-sub
interval tertentu, sehingga akan digunakan
pendekatan regresi nonparametrik dengan estimator
Spline Truncated.

3.3 Deteksi Multikolinearitas

Pada kasus pemodelan menggunakan analisis
regresi, tidak diperbolehkan apabila terdapat
masalah multikolinearitas pada setiap variabel
prediktor. Akan digunakan nilai Variance Inflation
Factor (VIF) untuk mendeteksi masalah
multikolinearitas.

Tabel 3. Nilai VIF
Variance Inflation

Variabel Factor (VIF)
X, 2.01
X, 1.72
X3 1.46
X, 1.62

Berdasarkan Tabel 3, dapat diketahui jika tidak
terdapat nilai VIF yang lebih dari 10, sedemikian
sehingga tidak terdapat masalah multikolinearitas
pada variabel prediktor yang digunakan pada kasus
ini.

3.4 Pemodelan Regresi Nonparametrik dengan

Estimator Spline Truncated
1. Pemilihan Titik Knot Optimal

Pada bagian ini, akan dibahas mengenai
proses pemilihan titik yang optimal. Langkah awal
yang dilakukan adalah menentukan banyaknya titik
knot serta lokasi dimana titik knot berada.
Penelitian ini menggunakan jumlah titik knot
dengan jumlah yang sama untuk setiap variabel
prediktor, yaitu 1 sampai dengan 3 titik knot.
Model regresi nonparametrik yang terbaik, akan
dipilih dengan melihat nilai GCV terkecil dari
beberapa model yang dicobakan.

Tabel 4. Nilai GCV

- . Banyaknya Lokasi Titik Knot

. s Knot X4 X, X; X, GCV
S noow 1 7201 1285 0.36 930 6.29
. L 71.05 1241 034 771
R ) 2 7158 1265 035 859 02
s ‘ 70.16 1201 0.33 6.23
: . 3 7062 1222 034 699 214
R 7155 1264 0.35 854

Gambar 1. Diagram Pencar

Berdasarkan Gambar 1, dapat diketahui
bahwa pola hubungan antara variabel respon
dengan setiap variabel prediktor terlihat tidak
mengikuti bentuk pola tertentu, yang selanjutnya
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Berdasarkan Tabel 4, terlihat bahwa model regresi
nonparametric dengan estimator Spline Truncated
terbaik adalah model dengan 3 titik knot, dimana
diperoleh nilai GCV terkecil yaitu sebesar 2.14.
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Adapun lokasi titik knot yang optimal untuk setiap
variabel prediktor sebagai berikut:
Pada variabel X; (Angka Harapan Hidup)

K, = 70.16 K, = 70.62 K; = 71.55
Pada variabel X, (Rata-Rata Lama Sekolah)

K, = 12.01 K, =12.22 Ks; = 12.64
Pada variabel X; (Gini Ratio)

K, =033 K, = 0.34 K; =0.35

Pada variabel X, (Tingkat Pengangguran Terbuka)

K, =6.23 K, = 6.99 K; = 8.54
Selanjutnya akan dituliskan model regresi

nonparametrik Spline Truncated terbaik:

y= [?0 + ﬁl)fl + Bz(X1 —70.16), + o + B4(X1 —7155), +
BsXy + Bo(Xy — 12.01), + -+ fy(X, — 12.64), +
BoXs + B1o(X3 — 0.33)4 + -+ f12(X3 — 0.35), +
PraXy + P1a(Xy — 6.23)4 + -+ + f16(X, — 8.54),

Nilai Koefisien Determinasi (R?) yang dihasilkan,
yaitu sebesar 95.33%.

2. Pengujian Hipotesis Simultan
Berdasarkan dari hasil pemilihan titik knot
yang optimal, maka langkah selanjutnya adalah
melakukan estimasi dan pengujian parameter
model secara simultan. Hipotesis yang digunakan
pada pengujian hipotesis simultan sebagai berikut:
Hipotesis

HO :ﬁ1=ﬁz=.”=ﬁl6=0
H,y : Minimal terdapat satu B]. * 0,
ji=12,..16

Dengan taraf signifikansi sebesar 5% dan Daerah
Kritis yaitu Tolak H, jika Fp; > F(grn—k-1)
maka:

Tabel 5. ANOVA

www.unipasby.ac.id

H, 1B #0,j=12,..16
Dengan taraf signifikansi sebesar 5%, maka:

Tabel 6. Estimasi Parameter dan Uji t

Variabel PESt'maS| P-Value Kesimpulan
arameter
By -515.88  1.08 x 102 Signifikan
By 7.41 1.03x 102 Signifikan
¥ B, -27.59 4.89 x 1075 Signifikan
! Bs 31.47 7.06 x 1077 Signifikan
B, -13.34 6.59 X 108 Signifikan
5 Tidak
Ps 394 2391070 gionifian
X, B 17.89 1.17 x 1072 Signifikan
B, -37.17 4.71 x107°  Signifikan
Bs 15.30 1.06 X 10-°  Signifikan
By -14393  3.62x 1073 Signifikan
Bio 262.65 1.77 x 10~* Signifikan
X N _ Tidak
3 P 10555  2.47x 107! Signifikan
Bia -223.13  3.93x10~* Signifikan
R _ Tidak
Bs 054 726X1077 ionifikan
X, Bra 6.59 1.03 x 107 Si;']?f?::an
Bis -11.35 8.42x 1073 Signifikan
Bie 3.92 3.23x 1073 Signifikan

Sumber df SS MS Fhit
Regresi 16 195.43 12.21 34.44
Error 10 9.57 0.35
Total 26 205.02

Berdasarkan Tabel 5, diperoleh nilai Fj;, sebesar
34.44 dimana lebih besar daripada nilai F g5 16,10)

sebesar 2.83, sehingga diputuskan Tolak H,. Dapat
disimpulkan jika minimal terdapat satu parameter
yang signifikan terhadap variabel respon.
Selanjutnya perlu dilakukan pengujian secara
parsial guna mengetahui parameter-parameter yang
memberikan pengaruh signifikan.

3. Pengujian Parameter secara Parsial
Pada tahapan ini, akan dilakukan pengujian

signifikansi parameter secara parsial dengan
hipotesis sebagai berikut:
Hipotesis

Andrea Tri Rian Dani', Ludia Ni’matuzzahroh?/
J Statistika Vol. 14, No. 1, (2021)

Berdasarkan Tabel 6, diketahui bahwa terdapat
beberapa parameter yang tidak signifikan. Dari 16
parameter yang ada pada model, terdapat 4
parameter yang tidak signifikan, dikarenakan
memiliki P-Value yang lebih besar dari taraf
signifikansi yang telah ditentukan yaitu sebesar 5%
(0.05). Meskipun demikian, dapat disimpulkan
secara garis besar bahwa semua variabel
berpengaruh terhadap variabel respon vyaitu
persentase penduduk miskin Kabupaten/Kota di
Jawa Barat.

3.5 Uji Asumsi
1.  Asumsi Residual Identik

Pengujian asumsi residual identik dapat
dilakukan untuk melihat residual dari hasil
pemodelan memiliki varians yang sama (homogen)
atau tidak. Adapun hipotesis yang digunakan
sebagai berikut:

Hipotesis

H, :o%=a%=---=0,21=02

H, : Minimal terdapat satu 62 # o2, untuk
i=12,..,n

Dengan menggunakan uji Glejser, didapatkan hasil
sebagai berikut:
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Tabel 7. Uji Glejser

Sumber Df SS MS Fhit
Regresi 16 2.09 0.13 0.71
Error 10 1.85 0.18
Total 26 3.94

Berdasarkan Tabel 7, diperoleh nilai Fj;, sebesar
0.71 dimana lebih kecil dari nilai Fg 51610

sebesar 2.83, sehingga diputuskan gagal Tolak H,,.
Dapat disimpulkan bahwa residual dari hasil
pemodelan adalah homogen atau dapat dikatakan
tidak terjadi masalah heteroskedastisitas.

2. Asumsi Residual Independen

Pengujian  asumsi  residual independen
digunakan untuk melihat ataupun mendeteksi
apakah ada otokorelasi antar residual dari hasil
pemodelan. Pada penelitian ini, digunakan grafik
ACF untuk mendeteksi masalah otokorelasi.
Asumsi residual independen terpenuhi apabila
tidak ada lag pada grafik ACF yang keluar dari
batas  signifikansi yang telah ditentukan.
Ditampilkan grafik ACF dari residual pada Gambar
2.

Autocorrelation Function for Residual
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

Autocorrelation
o o
S
—
|
—
|
—
]

]
|

]
]

e 1ttt

2 4 6 8 10 12 14 16 13 20 22 24 26
Lag

Gambar 2. Grafik ACF dari Residual

Berdasarkan Gambar 2, diketahui jika tidak ada
satupun lag yang keluar dari batas signifikansi,
sehingga terbukti tidak terjadi masalah otokorelasi.

3. Asumsi Residual Berdistribusi Normal

Statistik uji yang digunakan pada penelitian
ini untuk mendeteksi residual berdistribusi normal
adalah Kolmogorov-Smirnov. Adapun hipotesis
yang digunakan sebagai berikut:

Hipotesis
H, : Residual berdistribusi Normal
Hy : Residual tidak berdistribusi Normal

Dengan taraf signifikansi sebesar 5% , maka:
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Probability Plot of Residual
Normal

8

Mean  -0.00003141
Sthev 0.6069
N Ed

KS a2
P-Value >0.150

Percent
wa BEBESB3 8 8 R

15 10 05 00 05 1.0 15
Residual

Gambar 3. Uji Normalitas Residual

Berdasarkan Gambar 3, secara visual dapat
diketahui bahwa titik-titik persebaran residual
memiliki kecenderungan tersebar di persekitaran
garis dan cenderung mengikuti garis linear, hal ini
didukung dengan nilai P-Value yang didapatkan
lebih besar dari 0.05, sedemikian sehingga dapat
disimpulkan jika asumsi dari residual berdistribusi
normal telah terpenuhi.

3.6 Pembahasan

Model regresi  nonparametrik  dengan
estimator Spline Truncated dapat digunakan untuk
memprediksi suatu nilai dari variabel respon
berdasarkan variabel prediktor. Adapun visualisasi
antara y aktual dengan y prediksi dari model regresi
nonparametrik spline truncated ditampilkan pada
Gambar 4.

Visualisasi Y Aktual vs Y Prediksi

Persentase Penduduk Miskin
@

3 6 9 12 15 18 2 24 27
Observasi

Gambar 4. Visualisasi y aktual dengan y prediksi

Berdasarkan gambar 4, diketahui bahwa hasil
prediksi menggunakan model regresi
nonparametrik dengan estimator Spline Truncated
terlihat cenderung mengikuti pola data aktual, yang
artinya model yang dibangun dapat dikatakan
cukup baik untuk memprediksi persentase
penduduk miskin Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa
Barat. Dengan didukung oleh nilai koefisien
determinasi sebesar 95.33%, yang artinya model
regresi nonparametrik yang dibangun pada
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penelitian ini mampu menjelaskan pengaruh
variabel prediktor terhadap variabel respon yaitu
Persentase Penduduk Miskin sebesar 95.33%.

Selanjutnya berdasarkan pengujian hipotesis
baik simultan dan parsial, diketahui jika variabel
prediktor yang digunakan pada penelitian ini
berpengaruh secara signifikan terhadap variabel
respon.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan,

maka dapat dituliskan kesimpulan sebagai berikut:

1. Pada pemodelan persentase penduduk miskin
Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat Tahun
2020 menggunakan model regresi
nonparametrik, diketahui bahwa model regresi
regresi nonparametrik Spline Truncated yang
terbaik adalah model dengan 3 titik knot. Hal
ini ditunjukkan oleh nilai GCV yang paling
minimum yaitu sebesar 2.14, dan nilai koefisien
determinasi (R?) sebesar 95.33%.

2. Berdasarkan hasil pengujian hipotesis secara
simultan, diperoleh nilai F; sebesar 34.44
dimana nilai tersebut lebih besar daripada nilai
F(0.05,1610) Sebesar 2.83, sehingga diputuskan

Tolak H,, yang artinya variabel prediktor
secara simultan mempengaruhi variabel respon.
3. Berdasarkan hasil pengujian hipotesis secara
parsial, dapat disimpulkan bahwa semua
variabel berpengaruh terhadap variabel respon
yaitu persentase penduduk miskin
Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat.
Saran yang dapat diusulkan untuk penelitian
selanjutnya adalah dapat mengembangkan model
estimator campuran untuk setiap variabel prediktor
berdasarkan  karakteristik pola hubungannya
dengan variabel respon.
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