TESIS SS09-2304

MODEL REGRESI NONPARAMETRIK MULTIRESPON
SPLINE TRUNCATED UNTUK
DATA LONGITUDINAL

DITA AMELIA
NRP 1312 201 910

DOSEN PEMBIMBING
Prof. Dr. Drs. | Nyoman Budiantara, M.Si

PROGRAM MAGISTER

JURUSAN STATISTIKA

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER

SURABAYA

2014



THESIS SS09-2304

NONPARAMETRIC REGRESSION MODEL OF
MULTIRESPON SPLINE TRUNCATED FOR
LONGITUDINAL DATA

DITA AMELIA
NRP 1312 201 910

SUPERVISOR
Prof. Dr. Drs. | Nyoman Budiantara, M.Si

PROGRAM OF MAGISTER

DEPARTMENT OF STATISTICS

FACULTY OF MATHEMATICS AND NATURAL SCIENCES
INSTITUTE OF TECHNOLOGY SEPULUH NOPEMBER
SURABAYA

2014







MODEL REGRESI NONPARAMETRIK MULTIRESPON SPLINE
TRUNCATED UNTUK DATA LONGITUDINAL
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ABSTRAK

Model regresi nonparametrik dan semiparametrik yang banyak digunakan
dalam dasawarsa terakhir adalah regresi spline. Spline merupakan model yang
mempunyai interpretasi statistik dan interpretasi visual yang sangat khusus dan
sangat baik. Dalam kehidupan sehari-hari, untuk mendapatkan kesimpulan yang
menyeluruh dan utuh terhadap suatu permasalahan maka seringkali harus
melibatkan dua atau lebih variabel respon atau yang biasa disebut multirespon.
Dalam analisis regresi, data yang seringkali digunakan adalah data cross section.
Namun analisis regresi juga dapat diterapkan pada data longitudinal. Pada
penerapannya dalam bidang sosial, studi data longitudinal juga digunakan dengan
melibatkan subyek penelitian berupa wilayah. Beberapa permasalah sosial yang
banyak dibahas belakangan ini adalah mengenai pertumbuhan penduduk
Indonesia yang terus mengalami peningkatan. Melalui berbagai program Keluarga
Berencana diharapkan dapat menekan laju pertumbuhan penduduk agar
pertumbuhan penduduk tetap seimbang. Oleh karena itu, dilakukan analisis lebih
lanjut untuk memperkirakan keberhasilan KB melalui indikator persentase CPR
dan persentase unmetneed dengan variabel prediktor indeks kedalaman
kemiskinan, persentase KK dengan pendidikan SLTP ke bawah, persentase wanita
berumur 10 tahun ke atas dengan usia perkawinan pertama 18 tahun ke bawah,
persentase wanita berumur 10 tahun ke atas yang pernah kawin dengan anak lahir
hidup kurang atau sama dengan dua. Estimator model didapatkan dengan metode

WLS dan menghasilkan 6=(XTVX)_1XTVy. Pada tahapan aplikasi model

digunakan data longitudinal dengan unit analisis 33 provinsi di Indonesia pada
Tahun 2008 hingga 2012 yang terbagi dalam kelompok Jawa Bali, Luar Jawa Bali
I, dan Luar Jawa Bali Il. Dari ketiga kelompok tersebut didapatkan hasil bahwa
knot optimum yang digunakan yaitu sebanyak tiga buah knot dengan nilai GCV
4,06 x 10% pada kelompok Jawa Bali, kelompok Luar Jawa Bali | 2,98 x 10%,
dan 1,18 x 10?" untuk kelompok Luar Jawa Bali Il. Masing-masing variabel
memberikan pengaruh yang berbeda pada setiap subyek.

Kata Kunci: Spline, Multirespon, Data Longitudinal, KB, GCV
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Supervisor : Prof. Dr. Drs | Nyoman Budiantara, M.Si
ABSTRACT

Nonparametric and semiparametric regression models are widely used in the
last decade is spline regression. Spline is a model that has good statistical
interpretation and visual interpretation. In everyday life, to get a comprehensive
conclusion that often must involve two or more response variables or called
multirespon. In regression analysis, the data that is often used is cross section
data. However, regression analysis can also be applied to longitudinal data. In its
application in social case, the study also used longitudinal data with region as
subjects. Social problems are widely discussed lately is increase of Indonesia's
population. Family planning program is expected to reduce the population growth
rate in order to stay balanced. Therefore, further analysis to estimate success of
family planning through CPR and unmetneed with predictor variables are poverty
gap index, percentage of households education under junior high school,
percentage of women at first marriage under 18 years old, percentage of women
with children ever born under two child. Estimator models obtained with WLS

method and produce 6 = (XTVX)_IXTVy. In the application, used 33 provinces

in Indonesia on 2008 and 2012 as unit analysis were divided into groups of Jawa
Bali, Luar Jawa Bali | and Luar Jawa Bali Il. From three groups showed that,
three knots are optimum knots with GCV 4,06 x 10 for Jawa Bali, Luar Jawa
Bali | is 2,98 x 10?" and 1,18 x 10-*" for Luar Jawa Bali Il. Each of these
variables have different effects on each subject.

Keywords: Spline, Multirespon, Longitudinal Data, Family Planning, GCV
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BABI
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa kasus penelitian, sering diinginkan untuk mengetahui pola
hubungan fungsional antara satu variabel atau lebih. Metode yang sering kali
digunakan adalah analisis regresi. Analisis regresi merupakan sebuah analisa
statistika yang digunakan untuk mengetahui pola hubungan antara satu atau lebih
variabel. Variabel yang termuat dalam analisis regresi terdiri atas variabel respon
dan variabel prediktor. Untuk dapat memodelkan satu atau lebih variabel, pertama
yang mestinya dilakukan adalah menyelidiki apakah variabel-variabel tersebut
secara rasional berkorelasi atau tidak. Apabila secara rasional berkorelasi, maka
dapat dilakukan pemodelan statistika dengan menggunakan analisis regresi
(Budiantara, 2009).

Terdapat tiga jenis regresi yang dikembangkan oleh para peneliti yaitu
regresi parametrik, regresi nonparametrik, dan regresi semiparametrik. Regresi
parametrik yaitu regresi dimana bentuk pola kurva regresinya diketahui sedangkan
regresi nonparametrik bentuk pola kurva regresinya tidak diketahui. Sementara
itu, apabila sebagian bentuk pola kurva regresinya diketahui dan sebagian lagi
tidak diketahui maka analisis regresi yang digunakan adalah regresi
semiparametrik. Umumnya dalam analisis regresi, sebelum melakukan pemodelan
menggunakan salah satu dari ketiga jenis regresi, didahului dengan memeriksa
scatter plot antara masing-masing variabel prediktor dengan variabel respon.
Apabila scatter plot menunjukkan kecenderungan data mengikuti pola linear,
kuadratik, kubik, atau polinomial maka digunakan model regresi parametrik.
Namun apabila scatter plot antara variabel prediktor dan variabel respon tidak
menunjukkan kecenderungan data mengikuti suatu pola tertentu maka yang
digunakan adalah model regresi nonparametrik. Beberapa model regresi
nonparametrik yang banyak digunakan antara lain spline, polinomial lokal, deret
orthogonal, deret fourier, wavelets, MARS, dan lain sebagainya. Beberapa
penelitian dengan pendekatan semiparametrik dan nonparametrik diantaranya



dilakukan oleh Kadiri, Carrol, Wand (2010) dengan pendekatan regresi
semiparametrik marginal longitudinal. Cox dan O’Sullivan (1996) dengan
generalized nonparametric regression. Chamidah, Budiantara, Zain (2012)
menggunakan pemodelan berbasis polinomial lokal untuk memodelkan grafik
pertumbuhan pada anak, dengan studi kasus yang sama, Chamidah dan Saifudin
(2013) melakukan penelitian dengan pendekatan kernel smoothing.

Model regresi nonparametrik dan semiparametrik yang banyak digunakan
dalam dasawarsa terakhir adalah regresi spline. Spline merupakan model yang
mempunyai interpretasi statistik dan interpretasi visual yang sangat khusus dan
sangat baik. Model spline diperoleh dari optimasi Penalized Least Square (PLS)
dan memiliki fleksibilitas yang tinggi. Selain itu, spline mampu menangani
data/fungsi yang mulus (smooth). Spline juga memiliki kemampuan yang sangat
baik untuk menangani data yang perilakunya berubah-ubah pada sub-sub interval
tertentu. Metode regresi nonparametrik spline banyak digunakan oleh beberapa
peneliti diantaranya Tripena (2011), Lin, Wang, Welsh, Carrol (2004) dengan
menggunakan pendekatan smoothing spline. Pendekatan smoothing spline juga
dilakukan oleh Oehlert (1992), Guo (2002), Eubank, dkk (2004). Gao dan Shi
(1997) dengan m-type smoothing spline.

Pada penelitian-penelitian tersebut, variabel respon yang digunakan adalah
tunggal atau hanya melibatkan satu variabel respon. Dalam banyak kasus, untuk
mendapatkan kesimpulan yang menyeluruh dan utuh terhadap suatu permasalahan
maka seringkali harus melibatkan dua atau lebih variabel respon atau yang biasa
disebut dengan birespon ataupun multirespon. Adapun beberapa penelitian
menggunakan pendekatan birespon ataupun multirespon diantaranya Lestari,
Budiantara, Sunaryo, dan Mashuri (2010) dengan pendekatan regresi
nonparametrik spline, sementara Wang, Guo, dan Brown (2000) menggunakan
pendekatan smoothing spline data bivariat untuk studi kasus dalam bidang
kesehatan.

Dalam analisis regresi, data yang digunakan adalah data cross section.
Namun analisis regresi juga dapat diterapkan pada data longitudinal atau yang
biasa disebut data panel. Data longitudinal merupakan gabungan antara data cross

section dengan data time series (Gujarati, 2003). Dinamakan data longitudinal



seimbang (balanced panel data) apabila masing-masing unit cross section
memiliki jumlah pengamatan time series yang sama. Namun apabila apabila
masing-masing unit cross section memiliki jumlah pengamatan time series yang
tidak sama disebut data longitudinal tidak seimbang (unbalanced panel data).
Terdapat beberapa keuntungan dalam penggunaan data longitudinal diantaranya
mengurangi koliniearitas antar variabel sehingga dapat menghasilkan estimasi
yang efisien (Hsiao, 2003). Hal ini juga diperkuat oleh Wu dan Zhang (2006)
yang mengatakan bahwa dengan menggunakan studi data longitudinal dapat
mengetahui perubahan individu, dibutuhkan subyek yang tidak terlalu banyak
karena pengamatannya berulang, dan estimasinya lebih efisien karena dilakukan
setiap pengamatan. Beberapa studi dengan data longitudinal dilakukan oleh Yao,
Muller, Wang (2004) dengan regresi linear. Liang dan Zeger (1986) menggunakan
generalized linear models (GLM), Menictas dan Wand (2013) dengan
menggunakan metode bayesian. Sementara itu, Fan dan Zhang (2002)
menggunakan metode lokal polinomial smoothing.

Studi longitudinal dengan pendekatan regresi nonparametrik juga telah
dikembangkan oleh beberapa peneliti diantaranya Durban, Harezlak, Wand, dan
Carrol (2004) dengan pendekatan spline. Ibrahim dan Suliadi (2008) dengan gee-
smoothing spline. Liang dan Xiao (2006) menggunakan penalized splines dengan
studi kasus AIDS. Sedangkan Laome (2009) menggunakan pendekatan model
regresi semiparametrik spline untuk data longitudinal pada kasus kadar CD4
penderita HIV. Sebagai pengembangan studi data longitudinal dengan pendekatan
nonparametrik dengan melibatkan lebih dari satu variabel respon, Prahutama
(2013) melakukan pemodelan regresi nonparametrik polinomial lokal birespon
pada data longitudinal. Dari penelitian-penelitian sebelumnya, data longitudinal
yang digunakan adalah data dengan subyek penelitian  berupa
individu/perorangan. Dalam penerapannya dalam bidang sosial, studi data
longitudinal juga digunakan dengan melibatkan subyek penelitian berbasis area
atau wilayah. Penelitian menggunakan data longitudinal dengan subyek penelitian
adalah wilayah dilakukan oleh Melliana (2013) mengenai faktor-faktor yang

mempengaruhi indeks pembangunan manusia di kabupaten/kota di provinsi Jawa



Timur dengan subyek penelitian adalah sebanyak 38 kabupaten/kota di provinsi
Jawa Timur.

Beberapa permasalah sosial yang banyak dibahas belakangan ini adalah
mengenai pertumbuhan penduduk Indonesia yang terus mengalami peningkatan
dari tahun ke tahun. Berdasarkan hasil sensus penduduk Tahun 2000 diketahui
bahwa penduduk Indonesia sebanyak 205.132.458 jiwa. Hasil sensus penduduk
Tahun 2010 menunjukkan adanya peningkatan jumlah penduduk dengan total
jumlah penduduk Indonesia sebanyak 237.641.326 jiwa dengan laju pertumbuhan
penduduk per tahunnya yaitu 1,49 (BPS, 2013). Dalam mengatasi permasalahan
tersebut, Badan Koordinasi Keluarga Berencana Nasional (BKKBN) mempunyai
peranan yang sangat penting. Melalui berbagai program Keluarga Berencana
diharapkan dapat mengurangi laju pertumbuhan penduduk agar pertumbuhan
penduduk tetap seimbang. Salah satu program utama dari BKKBN yaitu
berkenaan dengan pemakaian alat kontrasepsi atau program KB.

Di dalam Renstra BKKBN Tahun 2010-2014 dijelaskan mengenai sasaran
yang sangat penting yaitu sasaran dalam program KB pada RPJM (Rencana
Pembangunan Jangka Menengah) Tahun 2010-2014 dimana diharapkan laju
pertumbuhan penduduk turun rata-rata 1,1% per tahun, rata-rata kelahiran total
(TFR) 2,1 per perempuan, NRR=1, unmet need 5%, KB pria 3,5%, rata-rata
penggunaan kontrasepsi (CPR) cara modern 65%, kehamilan tidak diinginkan
15%, usia kawin pertama menjadi 21 tahun dan menurunnya kelahiran usia remaja
30 per 1.000 wanita usia 15-19 tahun (BKKBN, 2010). Oleh karena itu,
keberhasilan program KB merupakan hal yang sangat penting dan menarik untuk
dianalisis. Yulikah (2011) menuliskan indikator keberhasilan program KB bisa
dilihat dari rata-rata penggunaan kontrasepsi (CPR) dan unmet need.

Berdasarkan Preliminary Report (2012) yang menjelaskan mengenai
penggunaan KB pada wanita menikah berusia 15-46 tahun berdasarkan
karakteristiknya diketahui bahwa 62% dari wanita menikah usia 15-49 tahun di
Indonesia menggunakan metode KB. Kebanyakan wanita memilih menggunakan
metode kontrasepsi modern yaitu sebanyak 58%. Metode KB yang paling populer
adalah KB suntik yaitu 32% dan KB pil sebanyak 14%. Selain pada wanita, KB

juga diterapkan pada pria. Program yang mendorong partisipasi pria untuk ber-KB



telah dilakukan selama beberapa tahun, namun penggunaan metode kontrasepsi
ini masih rendah. Penggunaan metode kontrasepsi juga bervariasi menurut tingkat
pendidikan. Suntik KB merupakan metode yang paling populer pada semua
kategori pendidikan wanita. 1UD, kondom, dan sterilisasi wanita lebih banyak
digunakan oleh wanita berstatus kawin dengan tingkat pendidikan lebih tinggi.
Unmet need menggambarkan  persentase wanita usia subur yang tidak
menggunakan alat/cara kontrasepsi namun menginginkan penundaan kehamilan
(penjarangan sampai dengan 24 bulan) atau berhenti sama sekali (pembatasan).
Menurut SDKI 2012, kebutuhan pelayanan KB yang tidak terpenuhi (unmet need)
pada wanita berstatus kawin umur 15-49 tahun adalah 11,4 persen dengan 5
persen untuk penundaan kelahiran, dan 6,9 persen untuk membatasi kelahiran
(BKKBN, 2013). Selama selang antara Tahun 2008 hingga 2012 ada beberapa
program yang dilakukan olen BKKBN dalam upaya meningkatkan persentase
CPR dan menurunkan persentase unmet need . Persentase CPR pada selang waktu
Tahun 2008 hingga 2012 memang mengalami tren naik namun kenaikan tersebut
tidak terlalu signifikan yaitu hanya 1,47 persen. Sementara untuk unmeet need
mengalami tren turun hingga mencapai penurunan sebesar 1,9 persen pada Tahun
2012. Persentase CPR tinggi dan persentase unmet need rendah inilah yang
menjadi acuan untuk mengukur keberhasilan program Keluarga Berencana (KB).
Data yang digunakan merupakan data pada Tahun 2008 hingga 2012 dengan
mengacu pada RPJM Tahun 2010-2014 sehingga diambillah selang tahun sebelum
terbentuknya RPJM. RPJM 2010-2014 merupakan tahapan ke-2 dari RPJP
(Rencana Pembangunan Jangka Panjang) Tahun 2005-2025 yang ditujukan untuk
lebih memantapkan kembali Indonesia di segala bidang dengan menekankan
upaya peningkatan kualitas sumber daya manusia yang melibatkan berbagai
bidang pembangunan termasuk pembangunan kependudukan dan Kkeluarga
berencana. Pada Tahun 2008 juga merupakan tahun dimana dilaksanakannya
DAK (Dana Alokasi Khusus) BKKBN untuk pertama kalinya. Oleh karena itu,
perlu dilakukan analisis lebih lanjut untuk memperkirakan keberhasilan KB
melalui indikator-indikator yang ada berdasarkan faktor-faktor yang diduga
berpengaruh dimana pendekatan ini menggunakan data longitudinal dengan

pendekatan regresi nonparametrik spline truncated.



1.2

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.3

1.4

1.5

Bagaimana menetukan estimasi model regresi nonparametrik multirespon
spline truncated untuk data longitudinal dan sifat-sifatnya?
Bagaimana aplikasi regresi nonparametrik multirespon spline truncated

untuk data longitudinal pada kasus keberhasilan KB di Indonesia?

Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Mengkaji estimasi model regresi nonparametrik multirespon spline
truncated untuk data longitudinal dan sifat-sifatnya

Mengaplikasikan regresi nonparametrik multirespon spline truncated untuk
data longitudinal pada studi kasus keberhasilan KB di Indonesia

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut :
Menambah wawasan keilmuan dan pengetahuan mengenai model regresi
nonparametrik multirespon spline truncated untuk data longitudinal dan
sifat-sifatnya.

Menambah pemahaman aplikasi model regresi nonparametrik multirespon
spline truncated untuk data longitudinal dalam studi kasus keberhasilan KB

di Indonesia.

Batasan Masalah

Berdasarkan tujuan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, maka

batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Estimasi model regresi nonparametrik multirespon spline truncated
menggunakan metode Weighted Least Square (WLS)

Pemilihan titik knot optimal menggunakan metode Generalized Cross
Validation (GCV)

Package program menggunakan pendekatan spline linear



Package program menggunakan knot sebanyak 1, 2, dan 3 knot

Package program pada estimasi dibatasi dengan jumlah pengamatan dalam
setiap subyek adalah sama

Package program dibatasi dengan segmentasi yang sama untuk setiap
variabel respon

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data Tahun 2008 hingga
Tahun 2012



(Halaman ini sengaja dikosongkan)



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka mendukung penyelesaian permasalahan dalam penelitian
ini. Terdapat beberapa hal yang akan dibahas pada bab ini, yaitu mengenai
analisis regresi, regresi parametrik, regresi nonparametrik, spline dalam regresi
nonparametrik, data longitudinal, estimator spline untuk data longitudinal, regresi
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal, regresi nonparametrik
multirespon spline truncated untuk data longitudinal, pemilihan titik knot optimal,

koefisien determinasi, dan penjelasan mengenai keberhasilan KB.

2.1 Analisis Regresi

Istilah regresi pertama kali diperkenalkan oleh Francis Galton yang
mengaitkan antara tinggi badan anak dengan tinggi badan orang tua. Analisis
regresi mengalami perkembangan pesat dan banyak digunakan dalam penelitian.
Analisis regresi berkaitan dengan studi ketergantungan antara satu variabel yaitu
variabel respon atau variabel dependen dengan satu atau lebih variabel lain yaitu
variabel penjelas atau independen dengan maksud untuk mengestimasi atau
memprediksi (Gujarati, 2003). Bentuk paling dasar dari regresi adalah regresi
linear. Berdasarkan prinsip parsimoni, apabila terdapat dua model yang mampu
menjelaskan nilai variabilitas yang hampir sama maka tugas dari seorang statistisi
adalah untuk memilih model yang lebih sederhana diantara dua model tersebut.
Berdasarkan hal tersebut, banyak analisis yang pada akhirnya memilih
menggunakan regresi linear. Tidak hanya mudah dipahami, regresi linear juga

mudah untuk dilakukan (Claussen, 2012).

Diberikan data berpasangan (x,, Y, ), i =12,...,n maka model regresi linear

yang terbentuk adalah
Yi =P + BiX + ¢ (2.1)



Berdasarkan model (2.1), pada suatu titik X; tertentu, estimasi nilai yang

diharapkan untuk pengamatan y, yang baru atau prediksi dari ¥, pada titik X;
diberikan oleh

Y, =b, +b,x (2.2)
dimana b, dan b, merupakan estimasi dari parameter B, dan g . Estimasi
parameter biasanya dilakukan dengan metode Ordinary Least Square (Green dan
Silverman, 1994). Metode OLS dilakukan dengan meminimumkan sum of
squared residual €'e =(Y—XB)T(Y—XB), setelah diturunkan terhadap B maka

diperoleh estimator

B=(X"X)"X"Y (2.3)

dengan P = {bo}
|

2.2 Regresi Parametrik
Dalam analisis regresi, hal yang menjadi perhatian adalah fungsi dari kurva
regresi. Scatterplot merupakan alat bantu yang bisa menjelaskan apakah suatu
kurva regresi bentuk polanya diketahui atau tidak diketahui. Scatterplot akan
membantu untuk memberikan informasi apakah suatu fungsi dari kurva regresi
mengikuti pola linear, kuadratik, polinomial, atau bahkan tidak mengikuti suatu
pola tertentu. Dimisalkan (x,,y,),i=12,....,n dimana antara X, dan ',
dihubungkan oleh model regresi berikut
y, = f(x)+g,i=12,...,n (2.4)
Model regresi parametrik mengasumsikan bahwa bentuk f diketahui. Dalam hal
ini diasumsikan bahwa terdapat sebuah vektor yang berisi sekumpulan parameter
ﬁ:(ﬁl,ﬁz,...,ﬂp)T dengan fungsi  f(;g) yang diketahui sehingga
f()= f(;B) Regresi parametrik dapat pula memiliki parameter linear ataupun
nonlinear (Eubank, 1999). Model regresi parametrik dengan semua parameternya

linear yaitu apabila fungsi dari x;,X,,..., X, adalah
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f (X, Xy,ees X ):Zp:ﬂjxj (2.5)

Model (2.5) adalah model regresi parametrik linear. Bentuk pola kurva regresi
yang diketahui inilah merupakan ciri dari regresi parametrik dimana terdapat
asumsi yang sangat kaku dan kuat apakah itu mengikuti pola linear, kuadratik,

polinomial derajat p, eksponen, dan pola-pola lainnya (Budiantara, 2009).

2.3 Regresi Nonparametrik
Regresi nonparametrik merupakan teknik yang dapat mengatasi kesulitan
dalam teknik regresi parametrik dimana bentuk fungsi dari kurva regresi f harus

diketahui (Eubank, 1999). Menurut Hardle (1994), pendekatan regresi
nonparametrik untuk mengestimasi kurva regresi memiliki beberapa tujuan utama.
Diantaranya yaitu menyediakan metode yang dapat digunakan dalam berbagai
kondisi untuk mengeksplorasi hubungan antara dua variabel. Memberikan
prediksi pengamatan yang belum dapat dibuat tanpa adanya referensi untuk model
parametrik tertentu.

Dalam model regresi nonparametrik bentuk kurva regresi diasumsikan tidak
diketahui. Kurva regresi hanya diasumsikan halus (smooth) dalam arti termuat di
dalam suatu ruang fungsi tertentu. Berbeda dengan regresi parametrik yang tanpa
disadari cenderung ada unsur pemaksaan dari peneliti dan tanpa disadari pula
peneliti ikut campur tangan dalam menentukan bentuk estimasi dari kurva regresi,

maka dalam regresi nonparametrik hal ini tidak terjadi (Budiantara, 2009).

Diberikan data (x,,y,) dengan hubungan antara X, dan y, diasumsikan
mengikuti model regresi nonparamterik : y, = f(xi)+gi,i:1,2,...,n dengan
f(xi) merupakan kurva regresi yang diasumsikan licin (smooth) dalam arti

merupakan anggota ruang fungsi tertentu (sobolev order dua), khususnya

f eW,"[a,b] dengan

W,"[a,b]= {f : .T[f ™ (x)F dx < oo} (2.6)

a
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untuk suatu m bilangan bulat positif (Budiantara, 2001). Estimasi untuk kurva
regresi nonparametrik f diperoleh dari optimasi Weighted Penalized Least

Square atau WPLS (Budiantara dan Purnomo, 2011) :

b

femmi[r;b]{n‘lg(yi —f(x,)) +/1£(f ™ (x)) dx} (2.7)

Beberapa model regresi nonparametrik yang banyak digunakan diantaranya
Spline, Kernel, Deret Fourier, Polinomial Lokal, dan MARS.

2.4 Spline dalam Regresi Nonparametrik

Spline truncated mempunyai fungsi yang didefinisikan sebagai berikut
m ) k
F0)=Yax+3 5, (x-K, " (2.8)
j=1 j=1

f merupakan fungsi spline orde m dengan knot K,,...,K,. Diberikan sebuah
l:{Kl,...,Kk}, sehingga f dapat diestimasi dengan mengistimasi koefisien

pada persamaan (2.8). Salah satu metode yang dapat digunakan adalah metode

least squares.

t,(x)=x""j=1...,m,

tm+j(x)=(x—Kj)T‘1, j=1...k,
dan
p=(a,....a,,6,,....6,)

Least squares estimator spline, f diberikan oleh

m+k

f, =Y byt;, (2.9)
j=1

dimana b, =(b)_1,...,bﬂ(m+k))T adalah estimator dari £ yang diperoleh dengan

meminimumkan sum of squares residual. Jika y adalah vektor variabel respon

dan X, mempunyai rank m + k , sehingga dapat dituliskan,
b, =(X'X, ) Xy (2.10)

dimana X, = {tj (Xi )}i=1,n,j=1,m+k
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Berdasarkan persamaan (2.9) dan (2.10), f, adalah estimator linear dari f .

Sedangkan A adalah titik-titik knot. Pemilihan A ini bergantung kepada dua hal
yaitu banyaknya dan letak titik knot pada fungsi spline. Apabila banyaknya knot
K meningkat maka akan menghasilkan estimator yang semakin fleksibel karena
penempatan knot di sebuah area akan membuat estimator beradaptasi secara lebih
dengan data di area tersebut. Ketika hanya beberapa knot yang digunakan, maka
estimator cenderung halus namun cenderung mirip seperti polinomial orde m
(Eubank, 1999).
Eubank (1999) memberikan beberapa aturan dalam menentukan lokasi knot
berdasarkan pertimbangan-pertimbangan yaitu:
1. Untuk spline linear (m=2), letakkan knot pada titik dimana data
menunjukkan perubahan pola perilaku atau perubahan pada slope
2. Untuk spline kuadratik (m=3), letakkan knot dekat lokal maksimum,
minimum, atau infiection points pada data
3. Untuk spline kubik (m=4), susun knot sehingga dekat dengan infiection
points pada data dan tidak melebihi titik ekstrim (maksimum atau minimum)

dan satu infiection points terjadi di antara dua titik knot

2.5 Data Longitudinal

Dalam analisis regresi, data yang banyak digunakan adalah data cross
section. Data cross section mengacu pada data yang dikumpulkan dengan
mengamati sejumlah subyek seperti individu ataupun wilayah pada titik waktu
yang sama, dengan kata lain tanpa memperhatikan perbedaan waktu. Selain data
cross section ada pula data longitudinal atau data panel. Data longitudinal
merupakan data cross section yang memperhatikan adanya perbedaan waktu. Data
tersebut akan mengikuti perubahan suatu subyek dari waktu ke waktu.
Penggunaan data longitudinal telah banyak dilakukan dalam beberapa dekade
terakhir. Hal ini dikarenakan data longitudinal memiliki beberapa aplikasi praktis
dalam berbagai bidang seperti kedokteran, ekologi, epidemiologi, kesehatan, dan
lai-lain. Dalam data longitudinal, pengamatan terhadap individu atau subyek

penelitian dilakukan selama periode waktu tertentu agar supaya didapatkan
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pemahaman yang lebih baik dalam hal menganalisis hubungan antara variabel
respon dan variabel prediktor (Kadiri, Mustafa, dan Finch, 2010). Sedangkan
Diggle (2002) mendefinisikan karakter dari suatu studi longitudinal yaitu bahwa
suatu subyek individu diukur berulang kali dalam kurun waktu tertentu. Studi
longitudinal merupakan kebalikan dari studi data cross section dimana
pengukuran untuk setiap subyek atau individu dilakukan dalam waktu tunggal
tidak berulang. Data longitudinal dapat dikumpulkan baik secara prospektif yaitu
yaitu subyek mengikuti waktu yang bergerak maju ataupun retrospektif yaitu
dengan mengekstraksi beberapa pengukuran setiap subyek di masa lalu.

Apabila dilihat berdasarkan pendekatan regresi, regresi nonparametrik
diketahui lebih adaptif terhadap data dan tidak memerlukan asumsi yang kaku
atau ketat dibandingkan dengan pendekatan regresi parametrik, sehingga regresi
nonparametrik merupakan alternatif yang baik untuk menangani data longitudinal
(Wang, 2003). Penggunaan data longitudinal memberikan beberapa keunggulan
diantaranya mengurangi kolinearitas antar variabel sehingga dapat menghasilkan

estimasi yang efisien.

Tabel 2.1 Struktur Data Longitudinal Multirespon

Pengamatan | Variabel Prediktor ke-s Variabel Respon ke- k
Sltlebyjek ke'l (S:]-,Zyn-a p) (k :112""a|)
(i=12..n) [ x X, Vi | .. Yi
1 X111 Xp11 Y11 Yin
Subyek 2 X112 Xp12 Y112 Yia
ke-1 . : :
n Xi1n ... Xp1n Yi1n ‘e Yitn
X121 Xpa1 Y121 Yia1
Subyek 2 X122 Xp22 Y122 iz
ke-2 . : :
n Xion Xp2n Yi2n Yizn
1 X1m1 Xpml ylml ylml
SUbyek 2 Xim2 Xpm2 Yim2 Yim2
ke-m . : :
n Ximn .. Xpmn Yimn cee Yimn
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Data longitudinal memperbolehkan peneliti untuk menganalisis sejumlah
pertanyaan yang tidak dapat dipecahkan hanya dengan menggunakan data cross
section atau data time series (Hsiao, 2003). Dalam perkembangannya, penggunaan
data longitudinal tidak hanya difokuskan untuk mencari hubungan antara satu
variabel respon dengan beberapa variabel prediktor, namun berkembang untuk
menyelidiki hubungan dengan lebih dari satu variabel respon atau yang biasa
disebut multirespon. Weiss (2005) berpendapat bahwa pada data longitudinal
apabila terdapat lebih dari satu respon, maka terdapat korelasi dari setiap respon
pada subyek yang sama. Bentuk struktur data longitudinal multirespon

sebagaimana yang tercantum dalam Tabel 2.

2.6 Regresi Nonparametrik Spline Truncated untuk Data Longitudinal
Takezawa (2006) menjelaskan bahwa dalam spline truncated digunakan
truncated power basis dengan knot K =(K,K,,...K,) adalah
{lx X xQ x K) .,(X—KK)?} dimana gq=12,...,Q menunjukkan
derajat polinomial dari truncated power basis, untuk q=1,2,3 berturut-turut

merupakan truncated power basis linear, kuadratik, dan kubik.

Pada data longitudinal apabila terdapat j=12,...,m subyek dan
i=12,...,n pengamatan dalam setiap subyek dengan satu variabel prediktor x
maka fungsi spline dapat didefinisikan sebagai fungsi f merupakan polinomial
deragjat Q dengan R knot. Model regresi nonparametrik spline truncated yang
dirumuskan sebagai berikut (Sriliana, 2012).

Vi = f(xji)+gji, j=12,...m, i=12,...n (2.11)

dimana

flx, )Eﬁm”+Z&J Ky S (2.12)

0 X < K

ji ir

Q
(m—Kﬁf=¥”_K") TE (213)

Persamaan (2.11) dapat dinyatakan dalam bentuk matriks yang dapat dikonstruksi
dari vektor dan matriks berikut :
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Yn

dengan vektor respon :

Y. = (Y11 Y
Y. = (y21 Y2
Ym = (yml ym2

. yln)T
C Vo)

* ymn )T

matriks basis spline truncated :

X1(K1):

16

1 X
1 X

Xll

X12

ml

m2

mn

2
Xll

2
XlZ

. x3

.oxQ

ml

m2

.oxQ2

mn

0 B,
0 |B,

(XlZ — ™ )S
(Xln Ky )?

(Xzz 2R )?
(in Kor )S |

(sz mR )S
(an - KmR )(f




dengan vektor parameter

.
Blz(alo Ay O ... Qg Oy O e 51R)
.
Bzz(azo Uy Gy ... Ohg Op Oy .- §2R)

.

Bm:(amo Ay Ay oo Ao Op Oy e 5mR)

dan vektor error,

€y :(511 €1 ..o &pp )T
€, :(521 Exp .- 52n)T
Sm = (gml ng gmn )T

Dengan menggunakan pembobot V ,

V, 0 ... 0
loov, o0
0 0 ..V

m

estimasi dari B pada persamaan (2.14) dapat diperoleh dengan meminimumkan

fungsi WLS sehingga didapatkan :

B = (X(K)"VX(K)) " X(K)" vy (2.15)

Berdasarkan estimasi B pada persamaan (2.15), maka didapatkan persamaan

berikut :
y=X(K)B
- X(K)(X(K)"VX(K)) ' X(K)" Vy (2.16)

- Alby
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Alh)=X(K)X(K)"VX(K)) ' X(K)'V
2.7 Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated untuk Data
Longitudinal
Dalam permasalahan nyata, seringkali peneliti dihadapkan pada dua atau
lebih variabel dependen yang diamati dari beberapa variabel independen. Model
regresi nonparamerik multirespon merupakan metode yang tepat untuk
memodelkan fungsi dari variabel-variabel tersebut (Lestari, Budiantara, dan
Sunaryo, 2010). Pada subbab 2.6 telah dibahas mengenai model regresi
nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal yang hanya melibatkan
satu variabel respon dan satu variabel prediktor. Pendekatan dengan model yang
sama juga dapat dilakukan untuk data multirespon yaitu yang melibatkan lebih
dari satu variabel respon dan lebih dari satu variabel prediktor. Diberikan data

longitudinal berpasangan multirespon (yl,yz,...,y,,xl,xz,...,xp) dengan | buah
variabel respon dan p buah variabel prediktor. Model regresi nonparametrik

multirespon untuk data longitudinal dapat dinyatakan sebagai berikut.

Yiji = f(xllji)+ f(X21ji)+"‘+ f(xplji)"'glji

Yoii = f(xlzji)+ f(xzzji)+---+ f(Xiji>+82ji

Yii = f(xllji)+ f(XZIji)+"'+ f(xplji)+‘9|ji

dimana j=12,....m; i=12,...,n.

dimana f(x) diasumsikan bentuk pola kurva regresinya tidak diketahui sehingga

didekati dengan fungsi spline truncated berikut

Q R
f (Xskji )= Zakjsq Xai + Z5kjsr (Xskji - Kkjsr)(f (2.17)
q=0 r=1

: (Xskji - Kkjsr ’Xskji 2 Kkjsr
dimana (xSkji — Kkjsr)f :{ 0 .

¥ Nskji kjsr
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dimana kurva regresi f(x) merupakan polinomial derajat Q dengan R knot,

s=12,...,p dan K, adalah titik knot.

Kjsr
2.8 Pemilihan Titik Knot Optimal

Spline merupakan potongan polinomial yang memuat titik-titik knot. Titik-
titik knot merupakan titik perpaduan bersama dimana terjadi perubahan pola
perilaku fungsi. Oleh karena itu letak dan banyaknya titik knot merupakan hal
penting dalam pemodelan regresi nonparametrik dengan pendekatan spline
truncated. Wahba (1990) mengungkapkan bahwa salah satu metode yang
digunakan untuk menentukan knot yang optimal adalah dengan metode
Generalized Cross Validation (GCV). Metode GCV merupakan pengembangan
dari metode Cross Validation (CV) dimana perbedaannya terletak pada faktor-
faktor yang membagi residual. Pada metode GCV faktor merupakan nilai rata-rata
dari faktor-faktor tersebut. Nilai GCV kemudian diperoleh dengan menjumlahkan
residual-residual kuadrat yang telah terkoreksi dengan kuadrat dari faktor-faktor
ini (Fitriyani, 2014). Fungsi GCV untuk model regresi nonparametrik multirespon
spline truncated data longitudinal diberikan sebagai berikut :

MSE(h)

thrace(l - A(h))}2

mn

GeV(h)=

(2.18)

I m
dengan MSE(h izz (ykji — Vi )2 , dan A(h) diperoleh dari hubungan

y = A(h)y . Nilai knot optimal diberikan oleh nilai GCV terkecil.

2.9 Keberhasilan KB

Indikator keberhasilan program KB bisa dilihat dari rata-rata penggunaan
kontrasepsi (CPR) dan unmet need (Yulikah, 2011). Pernyataan ini juga diperkuat
oleh Muhoza, Rutayisire, dan Umubyeyi (2013) yang mengukur mengenai
kesuksesan Keluarga Berencana (Family Planning) di Rwanda yang berbasis
pendekatan multivariate dimana dikatakan bahwa indikator dari keberhasilan
family planning diantaranya adalah persentase CPR (Contraceptive Prevalence

Rate) dan persentase unmet need. Penelitian ini menggunakan beberapa variabel
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prediktor yang dikelompokkan dalam beberapa faktor yaitu info atau pengetahuan
mengenai KB meliputi kunjungan dari petugas, informasi dari pusat kesehatan
masyarakat, atau keterlibatan media. Adapula faktor sosial ekonomi yang meliputi
pendidikan, kekayaan, agama, daerah tempat tinggal, dan asuransi. Faktor
selanjutnya yaitu karakteristik demografi yang terdiri dari usia, jumlah anak yang
masih hidup, dan pengalaman mortalitas. Sementara itu, faktor yang terakhir yaitu
peran serta suami.

Unmet need didefinisikan sebagai kelompok pasangan usia subur yang
sebenarnya sudah tidak ingin mempunyai anak lagi atau ingin menjarangkan
kehamilannya sampai dengan 24 bulan namun tidak menggunakan alat
kontrasepsi. Dengan kata lain, wanita dikatakan unmet need apabila wanita
tersebut tidak menggunakan metode KB padahal tidak ingin anak lagi atau ingin
menunda untuk mempunyai anak lagi (Juliaan, 2009). Yulikah (2011) melakukan
penelitian dengan variabel respon unmetneed dan variabel bebasnya adalah rasio
bidan per 100.000 penduduk, rasio PLKB per 100 desa, rasio klinik per 10.000
PUS, pembiayaan KB, sedangkan variabel luar adalah PDRB perkapita dan
tingkat kemiskinan. Bedasarkan penelitian yang dilakukan oleh Handrina (2011)
yang melakukan penelitian di Kota Bukittinggi menghasilkan kesimpulan unmet
need disebabkan oleh dua alasan yaitu sumber daya manusia yang masih rendah
dengan pola pikir yang tradisional dilatarbelakangi oleh faktor keagamaan dan
kultur budaya sehingga kesalahan dalam menentukan pilihan pemakaian alat
kontrasepsi dapat menimbulkan efek samping terutama gangguan kesehatan bagi
perempuan/istri. Kedua, adanya larangan dari suami. Penelitian lainnya yang
menganalisis hubungan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap unmet need

dilakukan oleh Duapadang, Ismail, Subirman (2013).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Langkah Analisis untuk Mendapatkan Estimator Model Regresi
Nonparametrik Multirespon Spline Truncated untuk Data Longitudinal

Untuk mencapai tujuan tersebut, adapun tahapan-tahapannya adalah sebagai
berikut.

1.  Membuat model regresi nonparametrik multirespon data longitudinal

sebagai berikut :
Yiji = f(xllji)+ f(Xlei)+"'+ f(xplji)"'glji
Yoii = f(xlzji)+ f(xzzji)""'-"' f(Xiji)+‘92ji
Yii = f(xl,ji)+ f(xz,ji)+...+ f(xp,ji)+ i

dimana j=12,....m;i=212,...,n

Menyajikan persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk matriks berikut
y=f+¢

_Y1_ _fl_ _81_
Y, f, €,
N B N R

LY EIE

dengan
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= 8.5 &8 8. §... EE.. E
> > > > > > = = S
1

I

>
1
f 8.8 88..8.. BE.. E
A N Nt N o~ ~
> > > > > > = N
|

I

(o]

>
— 1
2 9 S & { S g Y. <
D = I = R B o . E E E
> > > > > = = T =

Y. =

EXpZml)
Xp2m2 )

f (X )+ f(Xppg ).+ T
f (Xypmp )+ T (Ko ) # oot T

X plml)
EX plm2 )

A+ f

f(X11m1)+ f(X21m1)+...+ f

f (X11m2 )+ f (X21m2 )+ .
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f (X1|11)+ f (X2|11)+"'+ f (Xplll) |
f (sz )+ f (X2|12 )+ ot f (XpI12)
f (Xllln)+ f(XZIlr.1)+ -t f (Xplln)
f (X1|21)+ f (X2|21)+ ot f (XpIZl)
f (X1|22 )+ f (X2|22 )+ et f (Xpl22)
f, = :
f(XlIZn)+ f(X2I2n)+ + f(XpIZn)
f(xllml)+ f(leml)+ + f XpIml)
f X1Im2 + f(lem2)+ + f Xplm2
f (Xllmn )+ f (X2Imn )+ + f (X plmn )
_‘9111_ _5211_ _glll_
€115 Ea10 )
Eq1n Ea1n €l
€101 €91 E1m
E122 E922 S22
g = : g, = : g = :
E1on Eaon €12n
E1m Eom Eim1
E1m2 Eoma Eim2
_glmn_ : _82mn_ Teeet _8Imn_

Mendekati f(X) dengan fungsi spline truncated polinomial derajat Q

dengan R knot
Q R
f (Xskji ): Zakjsq Xgqi + Z5kjsr (Xskji - Kkjsr)f
q=0 r=1

dimana

QN—K. Xgi = K
_ skji kjsr 1 Askji kjsr
(Xskji - Kkjsr)? = {

0 X < K

1 Askji kjsr
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3.2

3.2.1

Menentukan matrik pembobot yang akan digunakan yaitu matriks varians
covarians (V)

Membentuk model regresi menjadi y = X0 +¢

Mendapatkan ~ estimator dengan ~ meminimumkan  fungsi  WLS
(y—X0)"v~'(y - Xe)

Menyelidiki sifat-sifat estimator

Aplikasi Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated
untuk Data Longitudinal pada Studi Kasus Keberhasilan KB di
Indonesia

Sumber Data dan Variabel Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang

didapatkan dari Badan Koordinasi Keluarga Berencana Nasional (BKKBN) dan

Badan Pusat Statistik (BPS). Data yang diambil merupakan data yang berkaitan

dengan keberhasilan program KB yang dilihat berdasarkan persentase CPR

(Contaceptive Prevalence Rate) dan persentase unmet need.

Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Variabel Keterangan Tipe Variabel | Sumber
Respon Persentase CPR (y,) Kontinu BKKBN
P Persentase Unmet Need (yz) Kontinu BKKBN
Indeks Kedalaman Kemiskinan (x,) Kontinu Stggrslas

SLTP ke Bawah (x,) Kontinu BKKN
Persentase Wanita Berumur 10 Tahun

Prediktor | ke Atas dengan Usia Perkawinan Kontinu Susenas
Pertama 18 Tahun ke Bawah (x,) BPS
Persentase Wanita Berumur 10 Tahun
ke Atas yang pernah Kawin dengan i Susenas
Anak Lahir Hidup Kurang atau Sama Kontinu BPS

Persentase KK dengan Pendidikan

dengan Dua (x, )

Berikut adalah penjelasan lebih rinci mengenai variabel-variabel penelitian

di atas :
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Persentase CPR (y, )

CPR (Contraceptive Prevalence Rate) atau Angka Prevalensi
Pemakaian Kontrasepsi adalah angka yang menunjukkan berapa
banyaknya PUS yang sedang memakai kontrasepsi pada saat pencacahan
dibandingkan dengan seluruh PUS. PUS atau Pasangan Usia Subur sendiri
merupakan pasangan suami istri yang istrinya berumur antara 15 sampai
dengan 49 tahun atau pasangan suami-istri yang istrinya berumur kurang
dari 15 tahun dan sudah haid atau istri berumur lebih dari 50 tahun, tetapi
masih haid atau datang bulan (BKKBN, 2013).

Informasi tentang besarnya CPR sangat bermanfaat untuk
menetapkan kebijakan pengendalian kependudukan, serta penyediaan
pelayanan KB baik dalam bentuk mempersiapkan pelayanan kontrasepsi
seperti sterilisasi, pemasangan 1UD, persiapan alat dan obat kontrasepsi,
serta pelayanan konseling untuk menampung kebutuhan dan menanggapi
keluhan pemakaian kontrasepsi.

Persentase PUS yang sedang memakai cara KB (CPR) dihitung
dengan cara membagi jumlah PUS yang sedang memakai cara KB dengan
jumlah PUS, kemudian dikalikan dengan konstanta k (100).

Jumlah PUS yang sedang memakai suatu cara KB
Jumlah PUS

CPR = X 100%

Data mengenai persentase CPR ini didapatkan dari BKKBN yang termuat
dalam publikasi Profil Hasil Pendataan Keluarga Tahun 2008 hingga 2012.
Pendataan Keluarga tersebut merupakan kegiatan pengumpulan data
primer tentang data Demografi, data Keluarga Berencana, data tahapan
Keluarga Sejahtera dan data individu yang dilakukan oleh masyarakat
bersama pemerintah (Pemda dan BKKBN) secara serentak pada waktu
yang telah ditentukan (bulan Juli sampai September setiap tahun) melalui
kunjungan ke keluarga dari rumah ke rumah. Secara umum, tiap tahunnya

pendataan telah memenuhi target sasaran. Pada tahun 2012, jumlah rumah
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tangga yang berhasil didata sebanyak 99,31 persen dari total rumah tangga
yang ada. Sementara untuk keluarga, keluarga yang berhasil didata

sebanyak 99,13 persen dari total keluarga yang ada.

Persentase Unmet Need (yz)

Unmet need atau Kebutuhan Pelayanan KB yang Tidak Terpenuhi
menggambarkan persentase PUS yang tidak menggunakan alat/cara
kontrasepsi namun menginginkan penundaan kehamilan (penjarangan
sampai 24 bulan) atau berhenti sama sekali (pembatasan). Persentase
unmet need dapat diperoleh dengan perhitungan berikut

_ Z PUS (tak KB)iaHtial

Persentase unmet need = x100%
D PUS15- 49 tahun

dimana > PUS (tak KB) merupakan jumlah PUS yang ingin anak

at + tial
tunda (iat) atau tidak ingin anak lagi (tial) dan tidak menggunakan alat
kontrasepsi. Pasangan usia subur bukan peserta KB “Ingin Anak Ditunda”
adalah pasanan usia subur yang sedang tidak menggunakan salah satu
alat/cara kontrasepsi dan menginginkan kelahiran anak ditunda dengan
batas waktu dua tahun lebih. Pasangan usia subur bukan peserta KB
“Tidak Ingin Anak Lagi” adalah pasangan usia subur yang sedang tidak
menggunakan salah satu alat/cara kontrasepsi dan tidak ingin anak lagi
(BKKBN, 2013). Data mengenai persentase unmet need ini juga
didapatkan dari BKKBN yang termuat dalam publikasi Profil Hasil
Pendataan Keluarga Tahun 2008 hingga 2012.

Indeks Kedalaman Kemiskinan (x,)

Indeks kedalaman kemiskinan (Poverty Gap Index-P1) merupakan
ukuran rata-rata kesenjangan pengeluaran masing-masing penduduk
miskin terhadap garis kemiskinan. Nilai agregat dari poverty gap index

menunjukkan biaya mengentaskan kemiskinan dengan membuat target



transfer yang sempurna terhadap penduduk miskin dalam hal tidak adanya
biaya transaksi dan faktor penghambat. Semakin kecil nilai poverty gap
index, semakin besar potensi ekonomi untuk dana pengentasan kemiskinan
berdasarkan identifikasi karakteristik penduduk miskin dan juga untuk
target sasaran bantuan dan program. Rumus dari poverty gap index adalah

sebagai berikut

nig| z
] = Poverty Gap Index atau Indeks Kedalaman Kemiskinan
z = Garis Kemiskinan
Y, = Rata-rata pengeluaran per kapita sebulan penduduk yang berada

di bawah garis kemiskinan (i=12,...,q),y, <2
q = Banyaknya penduduk yang berada di bawah garis kemiskinan

n = Jumlah Penduduk

Indeks Kedalaman Kemiskinan mewakili pengaruh dari faktor
ekonomi terhadap persentase CPR dan unmet need. Berdasarkan penelitian
Yulikah (2011), faktor kemiskinan yang ditunjukkan oleh tingkat
kemiskinan merupakan variabel yang bermakna bagi persentase unmet
need. Tingkat kemiskinan memiliki nilai korelasi positif yang
menunjukkan hubungan yang substansial terhadap persentase unmet need.
Semakin besar tingkat kemiskinan, semakin besar persentase unmet need.
Yulikah (2011) juga menambahkan bahwa kemiskinan terbukti
mempunyai dampak yang sangat luas terhadap berbagai macam aspek
kehidupan, tidak terkecuali pada pencapaian program KB. Keluarga
miskin cenderung memiliki jumlah anak yang lebih besar dari pada
mereka yang lebih mampu. Salah satu kegiatan yang dilaksanakan
berkenaan dengan fenomena tersebut adalah penyediaan pelayanan
keluarga berencana/KB gratis bagi masyarakat yang berasal dari kalangan
keluarga pra sejahtera/Pra S dan keluarga sejahtera 1/KS-1. Kegiatan

pelayanan KB gratis bagi masyarakat miskin terutama kelompok Pra S dan
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KS-I merupakan salah satu upaya untuk meningkatkan angka kesertaan
ber-KB dan menurunkan unmet need KB.

Data mengenai Indeks Kedalaman Kemiskinan didapatkan dari BPS
bersumber pada data Susenas (Survey Sosial Ekonomi Nasional) Tahun
2008 hingga 2012 yang termuat dalam publikasi Statistik Penduduk dan

Kemiskinan.

Persentase KK dengan Pendidikan SLTP ke Bawah (Xz)

Kepala keluarga adalah laki-laki atau perempuan yang berstatus
kawin , atau janda/duda yang mengepalai suatu keluarga yang anggotanya
terdiri dari istri/suaminya dan atau anak-anaknya. Kepala Keluarga
memegang peranan penting dalam pengambilan keputusan termasuk dalam
hal penggunaan kontrasepsi. Tingkat pendidikan akan meningkatkan
kontrol terhadap alat kontrasepsi dan pengendalian fertilitas. Pendidikan
memfasilitasi  perolehan informasi tentang keluarga berencana,
meningkatkan komunikasi suami istri, dan akan meningkatkan pendapatan
yang memudahkan pasangan untuk menjangkau alat kontrasepsi.
Kelompok PUS dengan tingkat pendidikan tinggi umumnya ingin
mempunyai jumlah anak yang lebih sedikit dengan menggunakan alat
kontrasepsi (Buletin Kespro, 2013). KK dengan pendidikan rendah
biasanya tinggal di daerah pedesaan dan memiliki pengetahuan yang
rendah tentang metode kontrasepsi. Pengetahuan inilah yang nantinya
menjadi faktor dominan yang akan membentuk tindakan seseorang untuk
menggunakan metode kontrasepsi (RAN KB, 2013). Kurangnya
pengetahuan tentang KB akan mengurangi minat seseorang untuk
menggunakan alat kontrasepsi.

Data mengenai persentase KK dengan pendidikan SLTP ke bawah
juga didapatkan dari BKKBN yang termuat dalam publikasi Profil Hasil
Pendataan Keluarga Tahun 2008 hingga 2012.



Persentase Wanita Berumur 10T ahun ke Atas dengan Usia

Perkawinan Pertama 18 Tahun ke Bawah (XS)

Umur perkawinan pertama seorang wanita mempengaruhi resiko
melahirkan. Semakin rendah umur perkawinan pertama, semakin tinggi
resiko yang dihadapi selama masa kehamilan/melahirkan, baik
keselamatan ibu maupun anaknya. Hal ini karena pada umumnya wanita
muda memiliki rahim yang belum cukup matang untuk proses
berkembangnya janin, dan belum memiliki mental yang kuat untuk
menghadapi masa kehamilan/melahirkan. Disisi lain, semakin tinggi umur
perkawinan pertama dari umur yang dianjurkan dalam program KB, juga
semakin tinggi resiko yang dihadapi dalam masa kehamilan/melahirkan.

Dalam masyarakat Indonesia, hubungan antara laki-laki dan
perempuan dipandang harus melalui lembaga perkawinan yang sah
menurut norma agama dan menurut Undang-Undang Perkawinan tahun
1974. Selain itu, karena usia perkawinan juga dipengaruhi oleh adat
istiadat dan anggapan masyarakat tentang usia berapa sebaiknya
perempuan menikah, maka usia kawin pertama dapat menjadi indikator
dimulainya seorang perempuan berpeluang untuk hamil dan melahirkan.
Hasil analisis menunjukkan bahwa secara statistik usia kawin memiliki
efek signifikan terhadap penggunaan KB. Semakin tinggi usia kawin
responden, yang dalam hal ini perempuan, semakin tidak menggunakan
alat KB. Perempuan dengan usia kawin pertama pada usia muda
mempunyai masa risiko terjadinya kehamilan lebih lama daripada
perempuan dengan usia kawin pertamanya lebih tua. Lama risiko terhadap
kehamilan yang panjang ini memungkinkan lebih tingginya penggunaan
metode kontrasepsi pada perempuan yang usia kawinnya lebih muda
(Buletin Kespro, 2013).

Data mengenai persentase wanita berumur 10 tahun ke atas dengan
usia perkawinan pertama 18 tahun ke bawah didapatkan dari BPS yang

bersumber pada data Susenas (Survey Sosial Ekonomi Nasional) Tahun
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2008 hingga 2012 yang termuat dalam publikasi Statistik Kesejahteraan
Rakyat atau Welfare Statistics.

Persentase Wanita Berumur 10 Tahun ke Atas yang pernah Kawin
dengan Anak Lahir Hidup Kurang atau Sama dengan Dua (X4)

Konsep Anak Lahir Hidup berbeda dengan indikator Angka
Kelahiran (jumlah kelahiran, CBR, ASFR dan TFR), indikator Anak Lahir
Hidup atau juga sering disebut dengan Children Ever Born. Dikatakan
lahir hidup dimana menunjukkan tanda-tanda kehidupan pada waktu
dilahirkan walaupun mungkin hanya beberapa saat saja seperti jantung
berdenyut, bernafas, dan menangis. Anak yang pada waktu lahir tidak
menunjukkan tanda-tanda kehidupan disebut anak lahir mati (BPS, 2013).

Indikator Anak Lahir Hidup ini diperoleh dari informasi atas
pertanyaan ‘Berapa jumlah anak yang telah Ibu lahirkan selama ini?’.
Jawabannya mencerminkan semua anak yang telah lahir, dari sejak
menikah pertama kali sampai saat wawancara (bukan hanya anak yang
lahir pada saat ini atau tahun ini). Jadi rata rata jumlah anak lahir hidup
menurut umur mencerminkan perjalanan fertilitas ibu sampai pada umur
yang bersangkutan. Oleh karena itu polanya akan menunjukkan bahwa
secara rata-rata Ibu yang masih muda mempunyai anak yang lebih sedikit
dibanding dengan Ibu yang lebih tua umurnya.

Pada perempuan yang berusia 45-49 tahun, rata-rata Anak Lahir
Hidup dapat disebut sebagai paritas lengkap (completed family size), yaitu
jumlah anak yang sudah tidak bertambah lagi. Kelompok dengan jumlah
Anak Lahir Hidup lebih sedikit umumnya karena keinginan untuk
membatasi kelahiran dengan memakai sebuah metode kontrasepsi tertentu
(Buletin Kespro, 2013).

Data mengenai persentase wanita berumur 10 tahun ke atas yang
pernah kawin dengan anak lahir hidup kurang atau sama dengan dua

didapatkan dari BPS yang bersumber pada data Susenas (Survey Sosial



Ekonomi Nasional) Tahun 2008 hingga 2012 yang termuat dalam
publikasi Statistik Kesejahteraan Rakyat atau Welfare Statistics.

Ruang lingkup penelitian dibatasi pada 33 provinsi di Indonesia Tahun
2008-2012.
Tabel 3.2(a) Kelompok Provinsi Jawa Bali Berdasarkan BKKBN

Kelompok No. Provinsi

1 DKI Jakarta
Jawa Barat
Jawa Tengah
DI Yogyakarta
Jawa Timur
Bali

Banten

Jawa Bali

N[OOI~ WIN

Tabel 3.2(b) Kelompok Provinsi Luar Jawa Bali | dan Il Berdasarkan BKKBN

Kelompok | No. | Provinsi Kelompok | No. | Provinsi
1 Aceh 1 Riau
2 Sumatera Utara 2 Jambi
3 Sumatera Barat 3 Bengkulu
4 Sumatera Selatan 4 NTT
5 Lampung 5 Kalimantan Tengah
6 NTB 6 Kalimantan Timur
Luar Jawa - Luar Jawa -
Bali | 7 Kal!mantan Barat Bali Il 7 Sulawes! Tengah
8 Kalimantan Selatan 8 Sulawesi Tenggara
9 Sulawesi Utara 9 Maluku
10 | Sulawesi Selatan 10 | Papua
11 | Bangka Belitung 11 | Maluku Utara
12 | Gorontalo 12 | Papua Barat
13 | Sulawesi Barat 13 | Kepulauan Riau

Berdasarkan pengelompokan yang dilakukan oleh BKKBN, data provinsi
dikelompokkan menjadi tiga kelompok yaitu Jawa Bali, Luar Jawa Bali I, dan

Luar Jawa Bali I1.

3.2.2 Struktur Data
Struktur data longitudinal yang digunakan dalam penelitian disajikan pada
Tabel 3.3 dimana subyek terdiri dari tujuh provinsi untuk kelompok Jawa Bali, 13

provinsi untuk kelompok Luar Jawa Bali | dan I1.
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Tabel 3.3 Struktur Data Penelitian untuk Kelompok Jawa Bali

Variabel | Variabel | Variabel | variabel | Variabel
Subyek é Respon 1 | Respon 2 | Prediktor | Prediktor | Prediktor
= (¥) (Y2) (%) (r) ()
2008 Yint Yon Xi11 Xon Xam
DKI 2009 Vi Yor X119 X2
Jakarta
2012 Y15 Y15 Xi15 X415
2008 Y1z Yoo X121 Xa21
Jawa
Barat 2009 Y12 Yoz X122 Xaz2
2012 Yios Y25 X125 X 25
2008 Yint Yon X171 Xan1
Banten | 2009 Y172 Yar2 X172 X472
2012 Yi7s Yors X175 Xa75
dimana :
Y. = respon ke-1 pada provinsi ke- j, pengamatan ke-k ;
j=12,...,7 dan k=1,2,3,4,5
Y,; = respon ke-2 pada provinsi ke- j, pengamatan ke-k ;
X,; = variabel prediktor ke-1 pada provinsi ke- j, pengamatan ke-k ;
X,; = variabel prediktor ke-2 pada provinsi ke- j, pengamatan ke-k ;
X;; = variabel prediktor ke-3 pada provinsi ke- j, pengamatan ke-k ;
x,; = variabel prediktor ke-4 pada provinsi ke- j, pengamatan ke-k ;
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3.2.3 Model Regresi Nonparametrik Birespon Spline Truncated untuk Data
Longitudinal

Pada aplikasi model terhadap data keberhasilan KB hanya melibatkan dua
buah variabel respon yaitu persentase CPR ('y,) dan persentase unmet need (Y,)

sehingga model menjadi model regresi nonparametrik birespon spline truncated

untuk data longitudinal. Adapun model yang terbentuk yaitu :
Yo = F Oy )+ F O )+ F (e )+ F (X )+ 2
Vou = F (o )+ F (a5 )+ F (ke )+ £ (%0 )+,
dimana j=12,...,m; i=12,....5
dimana f(x) juga didekati dengan fungsi spline truncated
Q
( Skjl) qu%sq skii Z JSI’( Xsi — Kigse )}

-K
0

) skjiZK
<K

kjsr kjsr

H ( skji
dimana (xskji — Kygor | _{

' Skjl kjsr

yang nantinya akan membentuk persamaan dalam bentuk matrik yaitu y = X0.

3.2.4 Langkah Analisis
Adapun langkah-langkah untuk mengaplikasikan model regresi
nonparametrik multirespon spline truncated untuk data longitudinal pada studi
kasus keberhasilan KB adalah sebagai berikut.
1.  Membuat scatterplot antara masing-masing variabel respon dengan
masing-masing variabel prediktor, yaitu (y,;, %, X,j, Xaj, Xq;) dan
(Y2ji » Xgjin Xaji0 X3jis X4ji)
2. Menentukan pembobot yang akan digunakan dalam pemodelan (V)
3. Membentuk model § = X8
4.  Menentukan matriks A(h) yang memenuhi y = A(h)y

5. Melakukan pemodelan dengan pendekatan regresi nonparametrik

multirespon spline truncated untuk data longitudinal
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6. Memilih titik knot optimal dengan metode GCV. Titik knot optimal

ditentukan berdasarkan nilai GCV terkecil.

MSE(h) T ,MSE(h)=ﬁ§iil

Ll trace(I— A(h))

mn

GCvV (h) = (ykji - 9kji )2

7. Menghitung nilai MSE untuk penentuan model terbaik

8.  Mendapatkan model CPR dan unmet need untuk setiap provinsi.

Untuk lebih memudahkan dalam memahami langkah-langkah penelitian
dapat dilihat alur dan bagan penelitian pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2.

Membentuk model model regresi
nonparametrik multirespon

v

Menyajikan bentuk y =f +¢ , dimana f merupakan pola kurva
regresi yang diasumsikan tidak diketahui bentuknya

v

Kurva regresi f didekati dengan fungsi spline polinomial derajat
Q dengan R knot

y

Menentukan nilai pembobot V

'

Mencari estimasi parameter dengan meminimumkan fungsi WLS

'

Menyelidiki sifat-sifat estimator

Gambar 3.1 Bagan Alur Estimasi Spline Truncated Multirespon pada Data Longitudinal
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Gambar 3.1 merupakan alur dan bagan penelitian dengan tujuan mengkaji
estimasi model regresi nonparametrik multirespon spline truncated untuk data
longitudinal dan sifat-sifatnya. Sementara itu, Gambar 3.2 merupakan alur dan
bagan penelitian untuk pengaplikasian model regresi nonparametrik multirespon
spline truncated untuk data longitudinal pada studi kasus keberhasilan KB.

Input Data dan Deskripsi Data

A 4

Membuat scatterplot antara (y1ji »Xyjio Xajio Xajis Xaji ) dan
(yzji 1 X X2ji Xgjis X4ji)

'

Membentuk Model ¥ = X0

v

Menentukan matriks A(h) dari bentuk y = A(h)y

'

Menentukan titik knot optimal berdasarkan nilai GCV terkecil

v

Melakukan pemodelan berdasarkan titik knot optimal

'

Menentukan nilai dan MSE

Gambar 3.2 Bagan Alur Aplikasi Model Spline Truncated Multirespon pada Data

Longitudinal
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Bab 4 akan dijabarkan mengenai langkah-langkah untuk mendapatkan
estimasi parameter dari model regresi nonparametrik multirespon spline truncated
untuk data longitudinal. Dimana estimasi parameter tersebut dilakukan dengan
menggunakan metode WLS (Weighted Least Square) sementara untuk pemilihan
knot optimal menggunakan metode GCV (Generalized Cross Validation). Setelah
didapatkan estimasi parameter maka selanjutnya adalah mengaplikasikan model
regresi nonparametrik multirespon spline truncated tersebut ke dalam studi kasus
keberhasilan KB di Indonesia.

4.1 Estimasi Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated
untuk Data Longitudinal
Diberikan data longitudinal berpasangan multirespon dengan | buah
variabel respon dan p buah variabel prediktor (yl,yz,...,y,,xl,xz,...,xp)-
Model regresi nonparametrik multirespon untuk data longitudinal dapat
dinyatakan sebagai berikut.
Yiji = f(ani)+ f(x21ji)+...+ f(xplji)+ Epji

Yaii = f(xlzji)+ f(X22ji)+"'+ f(xpzji)+‘921i (4'1)

in = f(Xllji)+ f(XZIji)+"‘+ f(xplji)+glji
dimana j=12,...,m;i=12,...,n.

Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk matriks berikut

—Y1_ _fl_ _81_

Y, f, €,

S P I I (4.2)
LY L1 g
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dengan vektor respon yaitu

dan matriks dari fungsi spline sebagai berikut

38

Yin
Yi12

ylln
Yin

y122
ylZ n

ylml

ylmZ

L ylmn n

Yon
Yoro
y21n
Yon
Yoz
S
y22n

y2ml

Yom2

_y2mn _

f (Xllll ) + f (X2111 ) +
f (X1112 ) + f (X2112 ) +
f (Xllln ) + f (X211;1 )+
f (X1121 ) + f (X2121 ) +
f (X1122 ) + f (X2122 ) +
f (XllZn )+ f (X212n )+
f (Xllml ) (XZlml ) +
f Xllm2 + X21m2 +
f (Xllmn )+ f (X21mn )+

.’ylz

Yiu 1
Yi2
ylln
Yia
Yiz
yl2n

Yim
Yim2

_ylmn a




I f(XlI11)+ f(X2I11)+"'+ f(xplll)_
f(xmz)jL f(X2|12)+---+ f(XleZ)
f(xllln)+ f(lelr;)—i_ -t f(xplln)
f(xll21)+ f(XZIZl)-i_"'-i_ f(XpI21)
f(xll22)+ f(X2I22)+"‘+ f(XpIZZ)

f, = :
f(XlIZn)+ f(XZIZn)+ + f(XpIZn)
f(xllml)+ f(leml)+ + f Xplml)
f Xllm2 + f(XZIm2)+ + f Xplm2

f(xllmn)+ f(XZImn)+ et f(Xplmn)

serta vektor error sebagai berikut :

€111 o1 €111
€110 &o12 €112
€11n €o1n El1n
€11 € €11
€12 €22 €12
& = ; &€, = € =
E1on €n €1on
E1m1 €om Elm1
E1ma2 Eoma Em2
_glmn B _men B _glmn a

dimana f(X) diasumsikan bentuk pola kurva regresinya tidak diketahui sehingga

didekati dengan fungsi spline truncated seperti pada persamaan (4.3).
Q R o

f (Xskji )= Z Ayisq ngji + Z Orjsr (Xskji - Kysr )+ (4.3)
q=0 r=1

Q
(Xskji - Kkjsr) ’Xskji 2 Kkjsr

dimana (Xskji - Kkjsr )? ={ 0 s X
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dimana kurva regresi f(x) merupakan polinomial derajat Q dengan R knot,
s=12,..., p merupakan banyaknya variabel respon dan k., adalah titik knot.

Apabila persamaan (4.3) disubstitusikan ke persamaan (4.1) maka model untuk

setiap respon ke-k, subyek ke- j, dan pengamatan ke-i dapat ditulis seperti pada

rincian di bawah ini dengan k=1,2,...,1,j=12,...,m,dan i=12,...,n

respon ke-1, subyek ke-1, dan pengamatan ke-1 (k=1 j=1i=1)

Y = f(x1111)+ f()(2111)"' -t f( plll + &

Q R
q Q
{Z alllq 1111 + z 5111r X1 — 111r } + z alquXlel + Z 5112r (X2111 - K112r )+ }
-K

q=0 r=1

Q R
q
+"'+{Z allpqxplll+z5llpr( Xp111 11pr)§}+5111
g-0 =
Q

_ 2 Q
= {anlo + 1 X T X Tt QX 51111()(1111 -Kun )+
Q 2 Q
+...+ 0 (X1111 - Kiir )+ }+ {0‘1120 T Q101 Xo110 + Qg Xorgg Fee e+ Qi Xoryg
Q Q 2
+ 51121()(2111 - K1121)+ ...t 5112R(X2111 = Kiir )+ }+ et {allpO + Oy Xpaar T Oy pa X

t...t anpoxgm + §llp1(xplll - Kllplf +...+ 511pR (Xplll - KllpR A }+ E111
respon ke-1, subyek ke-1, dan pengamatan ke- 2 (k =1 j=Li= 2)

_ 2 Q Q
Y, = {aluo + O X T A Xpgpo T Ay Xy + O (X1112 - K )+
Q 2 Q
+.. 4Ok (X1112 - Kir )+ }+ {0‘1120 t Q0 Xor1p T Ay Xo1pp oo F Ay X010,
Q Q 2
+00n (X2112 - Ky )+ +...+ Oior (inz - Kir )+ }+ et {allpO t X1 X1 T Aypo X 10

Q Q ( )Q}
to T Ao X +511p1(xp112 - K11p1)+ +---+511pR X112 — KllpR N +&1

respon ke-1, subyek ke-1, dan pengamatan ke-n (k =1 j=1i= n)

_ 2 Q Q
Yin = {anlo + Q101 Xigan T X Xpgan Too F Qo X O (Xllln - Ky )+

Q 2 Q
+...+ 0k (Xllln - Kig )+ }+ {anzo T 010 Xo1gn t Xy Xo1gn v Aypg Xonn

Q Q 2
+01n (X211n LS )+ +oot g (X211n —Kir )+ }+ et {allpo + %151 X p1an T X2 X paan

Q Q ( )Q}
T T Ayypg Xpin +511p1(xp11n - Klipl)+ +.. 40 Xpun —Kugr )7+ €11

Setelah menuliskan rincian model untuk respon pertama pada subyek pertama
untuk pengamatan ke-1 hingga ke-n , maka selanjutnya adalah model untuk

respon pertama pada subyek kedua. Adapun model yang dimaksud yaitu :
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respon ke-1, subyek ke-2, dan pengamatan ke-1 (k 1j=21i= )

Q Q
Yin = {alzlo + Q1 X0y Aoy X1121 too A X t 51211( Xi101 = Kiong )+
Q Q
+.. 4 Ok (X1121 — K )+ }+ {alzzo + 0101 Xp11 T Xypp X2121 to T+ Ay X
Q Q 2
+01m (X2121 — K )+ +..+ Oipp (X2121 - Kir )+ }+ -t {0‘12 p0 T Q1op1 X o1 T Xypp0 X0y

Q Q ( )Q}
+“‘+a12pQXp121+512p1(xp121_K12p1)+ +---+512pR Xp12l_K12pR N + &1y

respon ke-1, subyek ke-2, dan pengamatan ke-n (k =1j=2/i= n)

_ 2 Q Q
Yion = {alzlo + X1 X100 T X1 Xpgon T oo T Ay Xy 51211(X112n - K1211)+
Q 2 Q
+.o+Omg (X112n =Kk )+ }+ {a1220 + X190 Xo10n T Ao X100t o F Aigpg Xo1on
Q Q 2
+ 51221(X212n - K1221)+ +.. F O (X212n — Kizr )+ }+ et {alz po T X121 X100 T Ao X100

Q
too Ao Xpon t 512p1(xp12n - KlZpl)f +...+ 512pR(Xp12n - KlZpR A }+ E1op

Model untuk respon pertama pada subyek kedua juga melibatkan sebanyak n
pengamatan sebagaimana yang dijabarkan. Subyek akan terus berjalan hingga
nantinya masuk ke rincian model pada respon pertama, subyek ke-m untuk

pengamatan ke-1 sampai ke-n .

respon ke-1, subyek ke-m, dan pengamatan ke-n (k=1 j=m,i=n)

_ 2 Q Q
Yimn = {almlo + X X T @2 Xaamn oo F o Xiamn §1m11(xllmn - K1m11)+

Q 2 Q
+.oot Opr (Xllmn = Kimr )+ }"‘ {almZO + X2 Xoum T XmzoXormn te- - Qoo Xoim
Q Q 2
+ 51m21(X21mn - Klle) +.o..+ 6lm2R (X21mn - KlmZR )+ }+ et {almpo + almplxplmn + almpzxplmn
+...+ alme plmn + é‘lmpl( plmn - Klmpl)(f +...+ 51mpR (Xplmn - KlmpR)S }+ E1imn

Sama seperti pada model untuk respon pertama, model respon kedua akan

berjalan untuk subyek ke-1 hingga ke-m .

respon ke- 2, subyek ke-1, dan pengamatan ke-1 (k =2, ]=1i :1)

_ 2 Q Q
You = {azno t X111 Xi011 T Xoppo X1y T oo Qg Xy + 52111()(1211 - K2111)+

Q 2 Q
+.oot+ Our (X1211 - Kair )+ }+ {azm F X191 %0011 T X120 X5011 oo+ Xoppa X1y
Q Q 2
+ é‘2121()(2211 - K2121)+ +.oot Opar (Xzzn = Kar )+ }‘*‘ et {a21p0 + Xy X011 T Xo1pa X o1

Q
FooF O Xpon F 521p1(xp211 - Klel)S Fot Oy (szn —Kaipr )f }+ &m
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respon ke- 2, subyek ke-1, dan pengamatan ke- 2 (k =2,]=1Li= 2)

_ 2 Q Q
Yoo = {azno t X111 X010 T X119 X910t Xy Xpyp + 52111()(1212 - Kun )+

Q 2 Q
+.t Oor (X1212 - Kour )+ }+ {0‘2120 T X191 X001 T X199 Xo015 oo e+ A1 X010
Q Q 2
+ 52121()(2212 - K2121)+ +...F 5212R(X2212 - K212R)+ }+ et {a’zlpo + X1 1 Xpa12 T Xo1p2 X212

Q
Foot QipXpar2 + 521p1(xp212 - K21pl)f +o Oy (Xp212 - KﬂpR)S}"‘ &1

respon ke- 2, subyek ke-1, dan pengamatan ke-n (k =2,j=1i= n)

_ 2 Q Q
Youn = {azno + 111 X010 T X110 Ki01n t oo T App1gXiprn T 52111(X121n - K2111)+

Q 2 Q
+o 4 Og (X121n - Kaur )+ }+ {a2120 t X101 X010 T X199 X001 oo F Xa1p0 X010

Q Q 2
+ 52121(X221n - K2121)+ +...F 5212R(X221n - K212R)+ }"' et {a21p0 + 151 X210 T Xo1p2X 210

Q
oo Qo poXpon T 521p1(xp21n - K21p1)(f +o 4 Oppp (Xp21n —Kopr )] }+ €21n

Setelah selesai keseluruhan rincian model pada subyek pertama, selanjutnya
masuk untuk rincian model respon kedua untuk subyek kedua dan seterusnya

hingga subyek ke-m dengan setiap subyek terdiri dari n pengamatan.

respon ke-2, subyek ke-2, dan pengamatan ke-1 (k =2, j =2,i=1)

_ 2 Q Q
Yoo = {a2210 + X1 X901 T A1 X901 T ov e T Agpyo Xy + é‘2211()(1221 - K2211)+

Q 2 Q
S (X1221 = Kour )+ }+ {0‘2220 F Qopp1Xopp1 T Agppp Xopor T ov et Ugppg X501

Q Q 2
+ é‘2221()(2221 - K2221)+ +ooot Oy (X2221 =Ko )+ }+ et {0‘22 p0 T Xop 1 X001 + Aoy o X551

Q
FoF Oy X T 0 pl(Xp221 —Kz pl)(j +.t Oy pn (Xp221 — Ko )S }+ &

respon ke- 2, subyek ke-2, dan pengamatan ke-n (k =2,j=2,i= n)

_ 2 Q Q
Yo = {a2210 + X011 X900 T Agp1p Xigon +ov o F X pp1o Xigon + Ot (X122n -Kon )+

Q 2 Q
+ooot Opg (XlZZn - Ko )+ }+ {azzzo T X001 Xgoon T X gppp Xgpon FoeF Agppg Xgon

Q Q 2
+0m (X222n =Ko )+ +oooF O (X222n = Kopr )+ }+ -t {azz p0 T X201 Xpoon T Xgppr X0,

2 ° ( )
to 0 Xpoon +522p1(xp22n _K22p1)+ +"‘+522pR Xp22n _KZZpR T €
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respon ke-2, subyek ke-m, dan pengamatan ke-n (k =2,]=m,i= n)

_ 2 Q Q
Yomn = {aZmlO + Xy Xom T XomaXiomn T oo T oo Xomn t+ 52m11(x12mn - K2m11)+

Q 2 Q
+ooot Oor (X12mn —Kymr )+ }+ {aZmZO + Ao Xoomn T XomaoXoomn T+ T AomagXoomn

Q Q 2
+ 62m21(X22mn - K2m21)+ Tt §2m2R (X22mn - KZmZR )+ }+ et {aZmpO + aZmplpomn + aZmpZXpZmn

Q
+...t aZmeXpZmn + 52mpl(xp2mn - KZmpl)f +...t 52mpR (XpZmn - KZmpR )(3 }+ €omn

Model untuk respon pertama dan kedua. Respon akan berjalan untuk respon ke-1
hingga respon ke-m. Model terakhir yang terbentuk yaitu model untuk respon ke-
| dengan subyek ke-m dan pada pengamatan ke-n. Model yang dimaksud yaitu

sebagai berikut.

respon ke- I, subyek ke-m , dan pengamatan ke-n (k =1, j=m,i=n)

_ 2 Q Q
ylmn - {almlo + almllxllmn + alm12xllmn +...+ alle Xllmn + é‘lmll(xllmn - KIm11)+

Q 2 Q
+ooot Oig (Xllmn = Kinr )+ }"' {almzo + X121 Xoimn T Xz Xoimn 1+ Xinog Xoimn
Q Q 2
+ 5Im21(X2Imn - Klm21)+ +...+ é‘ImZR (X2Imn - KImZR )+ }+ et {almpo + almplxplmn + almpzxplmn

Q
+...+ almeXpImn + é‘Impl(Xplmn - Klmpl)(j +...+ 5ImpR (Xplmn - KImpR A }+ Elmn

Untuk memudahkan tahap estimasi parameter, maka persamaan (4.2) akan
dituliskan kembali namun dengan memisahkan matriks berdasarkan variabel
prediktornya yang dalam hal ini disebut matriks A dimana matriks A berjalan

dari 1 hingga p karena ada sebanyak p variabel prediktor yang digunakan.
Matriks A memuat semua persamaan yang mengandung variabel prediktor ke-

p untuk semua subyek di respon ke-1 hingga ke-1I.

Y=A,+A,+...+A +g (4.4)
v
Y.

dengan y=| """ |;
LY
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Di dalam matriks A, fungsi kurva regresi telah diganti dengan fungsi spline

sebagaimana rincian model sebelumnya. A, Adalah matriks yang memuat semua

variabel prediktor ke-1 untuk setiap pengamatan di semua subyek pada respon ke-
1 hingga ke- 1.

Q Q Q
Oyt Oyq1 Xpgqy toe ot Qg Xy + Onn (X1111 -Kun )+ .+ OR (X1111 —Kiir )+

+.
Q Q Q
Cyyqg + 011 Xpp oo+ Qg Xy + O (X1112 Kiin )+ +...+ Og (Xulz Kiiir )+

Q . Q Q
Qyyig + Qg Xygg Toee + Qi Xyg 51111(X111n - K1111)+ +oo+Oir (X:llln - Kiir )+

Q Q Q
Omip + Oy Xigmn + -+ Qo Xiumn + 51m11(xllmn - Klm11)+ +.o o+ Opr (Xllmn - KlmlR)

+

Q Q Q
0.’2110 + a2111X1211 +...+ aleQ X1211 + 52111()(1211 - K2111 )+ +...+ 5211R (X1211 - K211R)

+

Q Q Q
A, =| %o’ X111 %1910 T Aoy Xpp 52111()(1212 - K2111)+ +oot Our (X1212 - Kar )+

+

Q Q Q
Op1yp + AgypXippy T oee t AppioXipgy + 52111(X121n - K2111)+ .ot Oor (X121n - KleR)

Q Q
Aomio + Aoma Xiomn + -+ AHopuo Xomn + 52m11(X12mn - K2m11)+ Fooot Ognar (X12mn -K

Q Q Q
1o T A Xy +- -+ F alle Xpjmn T é‘lmll(xllmn - KImll) +...+ 5Im1R (Xllmn - KImlR)

+ +

Q Q Q ]
allZO + a1121X2111 t+...+ allZQ Xlel + 51121()(2111 K1121)+ +...t 5112R (X2111 K112R )+

Q Q Q
Q120 + a1121X2112 +..t allZQ X2112 + 51121()(2112 - KllZl) +..F 5112R (XleZ - KllZR )+

+

Q . Q Q
allZO + allZlXlen +...t CxllZQ X211n + 51121(X211n - KllZl) +...t+ 5112R (X211n - KllZR)

+ +

Q Q Q
Qo T Ao Xogmn + -+ -+ Cymog Xoymn + §1m21(X21mn - K1m21)+ +...+ 51m2R(X21mn - KlmZR)

+

Q Q Q

10 T Oly191 X011 T ove Aoy Xopy + 52121()(2211 - K2121)+ +...F 5212R(X2211 - Kok )+

Q Q Q

A, = Opipg T Og1p1 X010 oo+ Q1o X210 + 52121()(2212 - K2121)+ +...+ 5212R(X2212 - K212R)+

Q Q Q
a2120 + a2121X221n +...+ aZlZQ X221n + 52121(X221n - K2121) t...+ 5212R (X221n - K212R)

+ +

Q Q Q
Oomao + Ao Xoomn + o+ Qoo Xopmy + 52m21(X22mn - K2m21)+ +...t+ 52m2R(X22mn - KZmZR)+

Q Q Q
Aimzo Aot Xopmn - T Ao Xojmn + 5|m21(X2|mn - KIle) +...+ é]mZR(XZImn - KImZR)

+ +
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Dan seterusnya hingga matriks A/ yang memuat semua variabel prediktor ke- p

untuk setiap pengamatan di semua subyek pada respon ke-1 hingga ke-1 .

0 _
Oy + Ay Xpppg T T Oy o Xping + §1lp1(xplll Kllpl)‘f +...F 511pR (Xplll - KllpR)?

Q

Qyypo T Xy Xpppp +ove + Qo Xpue + 511p1(xp112 Kllpl)? +...+ 511pR X112 ~ KllpR)(f
Oy t+ Oy Xppgn Toe o+ Ay poX plln + §1lp1( Xpt1n — Kllpl | .t 5llpR (Xplln - KllpR)S

almpO + almplxplmn +...t+ alme plmn 1mp1(Xp1mn - Klmpl)i2 +...+ 5lmpR plmn — KlmpR)iD

Xa1p0 T A1 Xpo11 toe F Apypo X p211 +0y l(Xlel lel)(f +.

A =| @oapo T O0ppXpop oo+ Oy X p212 +0y 1(Xp212 21p1 |+

1o+ Ay 1 Xporn +ov et Ay o X p21n + 05 Xp21n K2lpl)(3 +.oit O

aZmpO +a2mplxp2mn +. +(Z2me p2mn 2mpl(Xp2mn - KZmpl)i3 +...+ 52mpR( pZmn - KZmpR)(f

almpO + almplxplmn +.o..F alme plmn + é‘lmpl( plmn - Klmpl)‘f +.o..F é‘lmpR (Xplmn - KImpR)S

dengan vektor error sama seperti pada persamaan (4.2)

8I

Langkah selanjutnya yaitu memisahkan persamaan (4.4) yaitu antara matriks yang
berisi variabel prediktor dengan parameternya. Dimana nantinya untuk matriks A
akan terpisah menjadi By dengan matriks B merupakan matriks yang berisi orde
dan segmentasi untuk setiap variabel prediktornya dan y merupakan vektor yang

memuat parameter yang bersesuaian. Sehingga persamaan (4.4) dapat ditulis

menjadi :
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y:B171+B272+---+Bpr (45)
dengan B, dan vy, didefinisikan sebagai berikut

B, = [diag(Bm’Bm’---’Bnm sBiis By s Bins- s By )]

Dimana matriks yang mengisi diagonal tersebut merupakan rincian untuk setiap
respon dan setiap subyek. Sebagai contoh, B,,, merupakan matriks yang berisi
orde dan segmentasi untuk variabel prediktor ke-1 pada respon ke-1 dan subyek

ke-1. Begitu seterusnya hingga B, merupakan matriks yang berisi orde dan

1lm

segmentasi untuk variabel prediktor ke-1 pada respon ke-1 dan subyek ke-m.

B 2 Q Q
Xy Xpgnn oo XlQlll (X1111 - K1111 )+ (X1111 - KlllR )+
2 Q Q... Q
B _ 1 X112 X112 Xi112 (X1112 - K1111 )+ (X1112 - K111R )+
111 . . . . . . .
1 2 Q Q ... Q
L Xian i1 Xi11n (Xllln - K1111 )+ (Xllln - KlllR )+ i
_ , o 0
1 Xy Xigpp oo X1Q121 (X1121 - Ko )+ (X1121 — Kir )+
2 Q _ Q
B _ X120 Xz X1122 X120 = K1211 + (X1122 K121R +
112 — . . . . . .
1 2 Q Q ... Q
L Xi2n  Xiizn Xi12n (X112n - K1211 )+ (X112n - K121R )+ N
i 2 Q Q]
1 Xym  Xim o Xllel (Xllml - K )+ (Xllml = Kimr )+
2 Q Q ... Q
B _ Xllm2 X11m2 X11m2 (Xllm2 - K1m11 )+ (X11m2 - K1m1R )+
11m — . . . . . .
1 2 Q Q ... Q
L X X11mn Xi1mn (Xllmn - K1m11 )+ (Xllmn - KlmlR )+ |
_ , o 0
1 Xio1r Xppgp oot X1Q211 (X1211 - K2111 )+ (X1211 - K211R )+
B. — 1 X1212 X12212 XlQZlZ (X1212 - K2111 L X — KleR ?
121 — | - . . . . . .
1 2 Q Q ... Q
L X210 X121 X121 (X121n - K2111 )+ (Xlzln - K211R )+ _
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2 Q Q
Xio1 Xy oo X1Q221 (X1221 LT )+ (X1221 = Kor )+
2 Q Q... _ Q
B _ 1 X120 Xpop X1222 (X1222 - K2211 )+ (X1222 K221R )+
122 — | - . . . . . X
1 2 ) Q ... Q
L Xi22n  Xiz2n X122n (X122n - K2211 )+ (X122n - K221R )+ |
i 2 Q Q]
Xpom  Xpm o Xfiml (X12m1 = Ko )+ (X12ml = Komir )+
2 Q Q ... Q
B _ X12m2 X12m2 X12m2 (X12m2 - K2m11 )+ (X12m2 - KZmlR )+
12m — . . . . . .
1 2 Q Q ... Q
L Xizm  X12mn X12mn (Xlzmn - K2m11 )+ (XlZmn - K2mlR )+ |
i 2 Q Q]
Xumt Xgma - Xgml (Xllml -K Im11 )+ tee (Xllml - KImlR )+
2 Q Q ... Q
B _ Xllm2 Xllm2 Xllm2 (XllmZ - K|m11 )+ (Xllmz - KImlR )+
1lm — . . . . . .
1 2 Q Q ... Q
L Xumn Xtimn Xiimn (Xllmn - KImll )+ (Xllmn - KImlR )+ |

Dengan vektor parameter yang bersesuaian yaitu sebagai berikut

Y1
Y112
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dimana :



1110 X1r19 Aymio (270
A Ayp1q Aymit Q111
Q110 (22PIT; Ayim12 (23]
Yin = Vi = U Y m = Via = ’
X110 Q1210 Aimio @110
Oun Oro11 O Onn
| S111r | | Ok | _51m1R ] | So11r |
10 Aomio & \m1o
Ay Aomin 11
(Z77) Aomio 12
Vi = U Y am = U Y m =
@10 Aomig X mg
O O Oim1
| Oonr | | Oomir | | Oimar |

Selanjutnya adalah mendefinisikan B, dan y, yaitu bagian matriks yang memuat

orde, bagian segmentasi, dan parameter yang bersesuaian dengan variabel

prediktor ke-2.

BZ = [diag(BZII’BZIZ""’BZIm’BZZl’BZZZ""’BZZm""’BZIm )]

2 Q Q
1 Xorr Xoup o oot Xgm (X2111 - K1121 )+ (X2111 - K112R )+
2 Q e ... Q
B _ 1 X2 Xoo X212 (X2112 - K1121 )+ (X2112 - KllZR )+
211 — | - . . . . . .
1 2 . Q Q ... Q
L Xan  Xaun Xa11n (Xlen — K )+ (X211n —Kir )+ i
B 2 Q Q]
Xo11  Xp1 - Xfm (X2121 - K1221 )+ (X2121 - K122R )+
2 Q Q... Q
B _ Xo12  Xoim X3122 (lezz - K1221 )+ (X2122 - K122R )+
212 — | - . . . . . .
1 2 . Q Q ... Q
L Xa12n  Xa1on Xa12n (X212n - K1221 )+ (X212n - K122R )+ i
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X21m1
X21m2
BZlm = : .
_1 X21mn
X221l
B _ 1 X2212
221 | - .
_1 X221n
X2221
B _ 1 X2222
222 7| . :
_1 X222n
X22m1
X22m2
Bym = .
_1 X22mn
l X2Iml
1 x
2lm2
B2Im - .
_l X2Imn

2
XZlml

2
X21m2

2
X21mn

2
X2211

2
X2212

XZZln

2
X2221
2
X2222
X222n
2
X22m1
2
X22m2

2
X22mn

Q
X21m1

Q
X21m2
Q
X2lmn
Q
X22ll
Q
X2212
Q
X221n
Q
X2221
Q
X2222
Q
X222n
Q
X22m1
Q
X22m2

Q
X22mn

Q
X2Iml

Q
X2Im2

Q
X2Imn

(X21m1

(X21m2

(X21mn

- K1m21 )S
- K1m21 )S

- K1m21 )S

(X2211 -K 2121 )?

(X2212

(X221n

(X2221

X2222

(X 222n

(X22m1

(X22m2

(X22mn

(leml

(lemz

(lemn

-K

Q
- K2121 +

-K 2121 )S

- K2221 )?
—K )Q

2221 )+

-K 2221 )S

- K2m21 )S

- K2m21 )?

2m21 )+Q—

Im21 )?

Im21 )?

-K
-K

- K|m21 )S

Dengan vektor parameter yang bersesuaian yaitu :

(XZlml -

(X21m2 -

(X21mn

(X2211 -

(X2212 -

(X221n -

(X 2221

(X2222 -

(X222n

(X22ml -

(X22m2 -

(X22mn

(X2Im1 -

(X2Im2 -

(lemn

- KlmZR )S N

K 212R )S

- K222R )S |

KZmZR )S

-K

- KImZR )S _

I<1m2R )S

KlmZR )?

K 212R )?

Kok )S i

K 222R )S
K por )3

222R J+

I‘<2m2R )f

2m2R )S |

KImZR )S
KIm2R )S




T au
Y212
Y 21m %1120 %1220 Pim20
------ 101 Aipo1 Xymoy
o G122 1222 Ao
Y 222 . : : :
T2= . dimana You = Yo = Y om = '
. 110g (22P7%) Xm0
T 22m 51121 51221 51m21
| O112r | | O12r | _5lm2R i
_’YZIm _
Q120 F7P) Xomao Xim20
Ay Aon Aomat Xima1
Q12 257y Aoma X im22
Yo = Yom = 9 Y om = 0 Y am = o
@120 (L2772 Xom2q Im2Q
Oz O Ogmn Oim21
| G212k | | O | | Oamar | _5|m2R A

dan seterusnya hingga B, dan y = yang memuat variabel prediktor ke-p

didefinisikan sebagai berikut

B, =|diag(B,,,» B, 120 5B imsBoaisBoazse- s Boamsees By )|

° plm °
| 2 % (s =K )0 (X = K
1 X p111 X pl11 e X pl1l X pl1l Kllpl + e X plil KllpR + W
2 . xQ Q... ( )Q
B _ 1 XpllZ Xp112 Xp112 (X pl12 — Kllpl )+ XpllZ - KllpR .
pl1 — | - . . . . .. .
2 AN Q Q ... ( )Q
L X plln X plln X plln (X plin — K11 pl ) . X plln — K11 PR/, J
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pl12

plm

p21 —

p22 —

p2m

p121

X p122
pl2n
plml
pim2

plmn

p211
p212
Xp21n
Xp221
p222

Xp22n

p2mil

p2m2

p2mn

p121

X p122
pl2n
plml
pim2

plmn

p211

p212

X210

X221

p222

Xp22n

Q
X521

Q
p222

Q
Xp22n

Q
(X p121 KlZ pl )+

Q
(X p122 — K12 pl )+

Q
(X pl2n — KlZ pl )+

Q
Klmpl )+

T
plm2 1mpl /.

(X pimi —

?

Q
(Xplmn - Klmpl )+

Q
(Xp211 - K21p1 )+

(X p212 K21p1 )+

Q
(X p2in K21p1 )+

Q
(X p221 — Kzz pl )+

Q
(szzz - Kzz pl )+

Q
(Xp22n - K22 pl )+

Q
(Xp2m1 - KZmpl )+

2mpl /.

(Xp2m2 -K )Q

Q
(XpZmn - K2mp1 )+

Q
(X p121 K12 pR )+

Q
(X p122 — KlZ pR )+

Q
(Xplzn - KlZpR )+ ]

Q
(X pimi K1mpR )+

Q
(X pim2 — KlmpR )+

Q
(X plmn — K1mpR )+ |

Q
(Xp21l - K21pR )+

Q
(Xp212 - K21pR )+

Q
(Xlen - KleR )+ ]

(Xp221 - Kzsz )S W

Q
(Xp222 - K22 pR )+

(Xp22n - Ko )S |

Q
(XpZml - szpR )+

Q
(Xp2m2 - K2mpR )+

Q
(XpZmn - KZmpR )+ ]

o1



I : % o =Kt )T (Kpma = Ko 2
1 X plm1 X pimk .- X plm1 X pim1 K Impl/, ... X pim1 K ImpR /.
2 Q Q ( )Q
B _ 1 Xplm2 Xplmz Xplm2 Xplm2 - KImpl)+ Xplm2 - KImpR .
plm — | - : . . . .,
2 Q Q.. Q
L Xp|mn Xplmn Xplmn (X plmn — KImpl )Jr (X plmn — KImpR )+ i

Dengan vektor parameter yang bersesuaian yaitu :

Y11
Ypl2
Y ptm Q1po Q1200 Aimpo
...... Uy Ay -
7p21 allpz a12 p2 almpZ
Yp22 - :
Yo =| dimana Youu = Yoz = U Y pim = d
Q10 Q1yp0 Cimpa
7 p2m oy pl Or pl 51mp1
L 511pR i _512 pR i _§lmpR i
_Yplm i
Ar1p0 Q3500 Aompo Aimpo
rip1 Qo1 Xomp1 Cimp1
Ay1p2 277TY) Xomp2 Ajp2
Yo = Vo = U Y pam = U Y oim =
P21pQ A22pQ ZampQ XimpQ
521pl 522 pl §2mp1 é‘Impl
_621pR i _522 PR | _52mpR i _5ImpR i
Estimasi y diberikan oleh :
y=B,¥y, +B,y, +...+ By, (4.6)

Untuk memperoleh estimator ¥,,%,,...,¥, digunakan metode Weighted Least

Square (WLS) dengan menggunakan matrik V sebagai matriks pembobot dimana

matriks V merupakan matriks varians covarians yang diketahui.
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Pada studi data longitudinal multirespon, terdapat korelasi dalam subyek serta

korelasi dari setiap respon pada subyek yang sama. Berdasarkan Wu dan Zhang

(2006) matriks pembobot didefinisikan sebagai V = diag(V,,V,,...,V,,) dimana

matriks pembobot dispesifikasikan oleh peneliti. Terdapat tiga metode untuk

menentukan matriks pembobot, yaitu :

1. Metode 1, V, = N‘llmj, dimana masing-masing pengamatan diperlakukan

sama, dimana N =m xn

2. Metode 2, V, :(nmj)‘llmj, dimana masing-masing pengamatan di dalam

subyek yang sama diperlakukan sama, sesuai dengan banyaknya amatan

dalam setiap subyek

3. Metode3, V,=W,' W, = cov(yj)

Untuk menentukan estimator dari regresi spline truncated, metode 1 dan metode 2

dapat dipilih sebagai spesifikasi matriks pembobot. Tetapi untuk estimator

generalized smoothing spline, lebih direkomendasikan untuk menggunakan

metode 3. Adapun struktur matriks pembobot untuk data longitudinal multirespon

dengan menggunakan metode 3 yaitu :

(6, 0 0 ... 0 6,, 0 0 0 6, 0 0 0 |
0 o6, 0 0 0 o6, O 0 0 o, 0 0
0 0 o, 0 0 0 o, 0 0 0 o, 0
0 0 0 N PP | 0 0 G om 0 0 0 G iim
6,;, 0 0 Gy 0 0 0 6,, 0 0 .0
0 o,, 0 0 o6, O 0 0 o,, 0 0
vo| 0 0 oy 0] 0 0 oy, 0 0 0 o, 0
0 0 0 ..o6,,] 0 0 0 6, 0 0 o .
o, 0 o ... 0 6, 0 0 0 o, 0 0 0
0 o, O 0 0 o6, 0 0 0 o, 0 0
0 0 o, 0 0 o, 0 0 0 o, 0
| 0 0 0 . Oim 0 0 0 N . 0 0 0 . Oy |
dimana,
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Op1111 Ounz Oums --- Onin Oy1211 On1212 Oui213 - Ourom
O11121 Ou1122 O11123 O1112n Ou1221 Ouiz22 Ouizes O1100n
Gyi1 =|O11s1 OCim1zz O1a1sz - Oimaan |'Omz = | Ouezr OCuzzz Oraoss *- Ol1o3n
O Cuanz Cuanz --- Oi1inn | C12nt Oui2n2 Cui2n3 -+ Ouiizm |
Oimit Oimiz OCumiz -+ Olimin
Oim2t Oim22  Oim23 Olim2n
1 .. 1 .
Oim =|{Oim31 Cim32 Oim3z - Olman
LCtmnt Cumn2 Cimnz -+ Olimnn |

Estimasiy adalah,

‘V(g}]’?zs-“a?p):(y_y)TV(y_y)
=(y—(Blyl+B2~{2 +pr ))T ( —( 171+Bzyz+...+prp))
Z(yTV (YIBT+Y2 +- +YpBT)VXy (171+B272+ +pr ))

ZyTVy_y V(B171+B272+'--+Bp7 ) (YlBT+72 +'Y,,BT)Vy
(leT+yzBT+ +ypBT)V(Blyl+B272+...+prp)
=y"Vy-2(y"B! +7IB} +-+y B! vy

(YIBT +v,B; +- ﬂ(pBT)V(Blyl +B,7, +...+prp)
—y"Vy-2(B,y, +B,y, +...+B,y, 'V
+(B1y1 +B,Y, +...+prp)TV(B1y1 +B,Y, +...+prp)

Misal B,y, + B,y, +...+ B_y, = X@ maka persamaan di atas menjadi

V(T 1572007, )= ¥ Vy —2(X0)" Vy + (X6)" V(X0)
=y'Vy-20"X"Vy +0"X"VX0
Untuk mendapatkan estimasi 0 dilakukan dengan meminimumkan fungsi WLS
sebagai berikut :
aly™Vy-20"X"Vy +0"X"VX0)
00
-2X"Vy +2X"'VX0 =0
X"VX0 = X"Vy
0= (X"VX)"'X"Vy

=0

sehingga

0= (X"VX)" X Vy (4.7)
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Didefinisikan X adalah

X = [diag(M,,,M,,...,M,, ,M,,M,,,...., M, ,...,M,_ )|

Dengan rincian setiap matriks M memuat semua variabel prediktor dari variabel
prediktor ke-1 hingga ke- p untuk setiap subyek dan setiap responnya. Berikut

adalah rincian dari masing-masing matriks M.

M, = lBlll B,, Bi, - BpllJ
M,, = |_B112 B,, B, - BplZJ
M,, = |_B11m Bm Bim BplmJ
M,, = lBIZI B,y Bsy - Bp21J
M,, = lBIZZ B,, B, - Bp22J
M,,, = |_B12m Briw Bauwm szmJ
Mlm = |_B1|m B2|m B3|m T BpImJ

Matriks M terdiri matriks B dapat dilihat pada rincian persamaan (4.5).
Sedangkan nilai vektor parameter didefinisikan sebagai 6 dengan rincian sebagai
berikut.

0,

0,,

91m

0,
0= 0, ~ _ ~ _ ~ _
: T T2 Yiim
e2m T2 V212 Y21m
...... dengan:@,, =| vy [0 = | Y 100 = | Yarm
...... _ypll ] _YplZ | _,Yplm |

L Glm _
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Yin Y12 Y 12m Y iim

Y2 Y Y 22m Y 2im
e21 = Vs ;022 = Yaz [+ ;Blm =1 Vam |0 ;Blm =1V 3im

| Vp21 | | Vp22 | | ¥ p2m | | Vpim |

Vektor parameter terkelompokkan berdasarkan setiap subyek dan setiap respon.

Vektor parameter O terdiri dari vektor parameter y yang dapat dilihat pada

rincian persamaan (4.5).

Sehingga persamaan (4.6) dapat ditulis :
y = X0 (4.8)
Apabila persamaan (4.7) disubstitusikan ke persamaan (4.8) maka didapatkan y

sebagai berikut.

§=X(X"VX)" X"Vvy (4.9)
dimana A(h)y = X(X"VX)"' X"V

Setelah diperoleh estimasi parameter model regresi nonparametrik spline
truncated multirespon untuk data longitudinal maka langkah selanjutnya adalah

menentukan nilai GCV dari masing-masing knot yang terbentuk.

MSE(h)

thrace(l - A(h))}2

GeV(h)= (4.10)

mn

n

dimana MSE =iizm:

Y.
Imn =455 (ykii B ykji)

Nilai GCV terkecil akan memberikan titik-titik knot yang optimal.
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4.2 Sifat-sifat Estimator Regresi Nonparametrik Multirespon Spline
Truncated untuk Data Longitudinal
Pada persamaan (4.8) didapatkan y=X0, apabila dituliskan
z(c,,c,,...,c,) = X0 maka diperoleh persamaan y = z(c,,c,,...,c, )+& dimana:
e, =1, = (F(xu ) F (x5 )ennn F(xp0))
c, =, =(F(xy) f(Xp)honnr FX,5))

¢ =1 = (F(xy ) F(xp ooy Fx))
7(c,.c,,...,c, )= X0
= X(X"VX) "' X"vy (4.11)
= A(h)y
Berdasarkan persamaan (4.11) terlihat bahwa estimator spline truncated
multirespon merupakan estimator yang linear. Langkah selanjutnya adalah

mencari nilai ekspektasi estimator z(c,,C,,...,c,) untuk melihat bias atau tidaknya

estimator tersebut.

f(cl) [y E(y,)
E((c,.c,....c )= E Z(?Z) ~E[A(h)y]=E| A(h) || = Aln E(:YZ) (4.12)
2(c,) Al E(y,)

dimana E(y,)=E(z(c,)+¢,)=z(c,), sehingga persamaan (4.12) dapat ditulis

sebagai berikut :

E(#(c,.c,..0c, )= Alh Z(fz) (4.13)

2(c,)

Berdasarkan persamaan (4.12) diketahui bahwa estimator z(c,,c,,...,c,) bersifat

2(c,)
2(e.)|

2(c,)

bias karena E(z(c,,c,,...,c,))#
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Apabila error model nonparametrik multirespon spline truncated diasumsikan
berdistribusi normal N(O,O'ZI) maka MGF dari y yaitu :
M, (#)= M e, e (8)

= exp{s' XO}M, (¢)

= exp{g’ XOIM, (¢)

— exp{g X0}exp{g" (0) + %wazw}

= exp{4" X0+ %¢Tazl¢} (4.14)

Persamaan (4.14) menunjukan MGF dari distribusi Normal dengan mean X6 dan
variansi o2I. Selanjutnya yaitu mencari distribusi dari estimator .

Jika diketahui bahwa 6 = (X"VX)" X"Vy maka

M;(@)=M, (¢)

xvx 'XTvy

x)'x

y

exps (X"VX) "' X V¢) X0 + ;((XTVX)I XTV¢)TGZI(XTVX)1XTV¢}

M, (XV
o
exp{X Vo) x Tvx)' ) X9+%(XTV¢)T ((XTVX)’1 )Tazl(XTVX)‘XTW}
{(f VX(XTVX) ' X0+ = (¢ VX)X'VX) o I(XTVX)_IXTV(/ﬁ}

:exp{ [VXX VX) X9]+E¢T [(VX)(XTVX)ZXTVGZH

Jadi  M;(¢) merupakan MGF dari distribusi Normal dengan dengan mean

VX(XTVX)_IXB dan varians VX(XTVX)_ZXTVGZ. Selanjutnya akan dicari
distribusi  dari  estimator  Z(c,,C,,...,c;). Jika diketahui  bahwa

z(c,,¢C,,...,¢,) = A(h)y maka MGF dari z(c,,c,,...,c, ) diberikan oleh:

Mite epc) (@) =M 4, (8)
=M, (A(h)g)
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Berdasarkan persamaan (4.14) didapat MGF dari y adalah exp{¢TX9+%¢Tazl¢},

sehingga

Mot )= X0 (AW X0+ (A0} ()]

exp{¢TA(h)T XB+%¢TA(h)T0'2(A(h)¢)} (4.15)

= exp{¢T [A(h)T X9]+ %(;STO'Z [A(h)T A(h)k}

Berdasarkan persamaan (4.15) ™M, . . ,(¢) merupakan MGF dari distribusi

normal dengan mean A(h)' X6 dan variansi o?A(h)" A(h).

Dimana A(h)= X(XTVX)*1 X"V sehingga didapatkan nilai mean dan varians
sebagai berikut :
Mean = A(h)" X0
- (X(XTVX)" XTV)T X0
= (x"V] (X"VX)"'X X0
Varians = 6?A(h)" A(h)
— o (X(XTVX)‘1 XTV)T (X(XTVX)‘1 XTV)
=o?(X"V) (X"VX) ' X"X(X"VX) X"V
= o’ VX(X"VX) ' XTX(X"VX) X"V
= VX(X"VX) ' X"X(X"VX) ' X"V
Sehingga didapat

(60,¢,0..0¢, )~ N, (XTV) (XTVX) X7 X0, VX(X VX XTX(XTVX) ' X Vo2 .

4.3 Aplikasi Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated
untuk Data Longitudinal
Model regresi nonparametrik spline truncated untuk data longitudinal
diaplikasikan pada data keberhasilan KB di Indonesia. Data yang digunakan
dalam penelitian ini melibatkan dua buah variabel respon dengan empat buah
variabel prediktor. Adapun variabel respon yang dimaksud yaitu persentase
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contraceptive prevalence rate atau CPR (y,) dan persentase unmet need (y,)
dengan variabel prediktor indeks kedalaman kemiskinan (x,), persentase KK
dengan pendidikan SLTP ke bawah (x, ), persentase wanita berumur 10 tahun ke
atas dengan usia perkawinan pertama 18 tahun ke bawah (x3), dan persentase

wanita berumur 10 tahun ke atas yang pernah kawin dengan anak lahir hidup
kurang atau sama dengan dua (x, ). Berikut adalah perkembangan masing-masing
variabel selama selang waktu antara Tahun 2008 hingga 2012. Berdasarkan
Gambar 4.1 diketahui bahwa persentase CPR di Indonesia dari tahun ke tahun
mengalami peningkatan namun tidak terlalu besar. Hal ini menunjukkan bahwa

partisipasi dari PUS sudah cukup besar dalam hal penggunaan kontrasepsi.

72.02

0“ 70.55

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 4.1 Persentase CPR Indonesia Tahun 2008-2012

ﬁ' 17.33

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 4.2 Persentase Unmet Need Indonesia Tahun 2008-2012

Pada Gambar 4.2, diketahui bahwa persentase unmet need berkurang dari

tahun ke tahun sebagaimana yang diharapkan oleh BKKBN. Turunnya angka
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unmet need menunjukkan bahwa para pasangan usia subur yang tidak
menggunakan alat/cara kontrasepsi namun menginginkan penundaan kehamilan
atau pembatasan kehamilan telah berkurang. Berkurangnya persentase unmet need

ini juga tidak menunjukkan nilai yang besar.

2.72

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 4.3 Indeks Kedalaman Kemiskinan Indonesia Tahun 2008-2012

Gambar 4.3 menunjukkan Indeks Kedalaman Kemiskinan Indonesia yang
mana dari tahun ke tahun mengalami penurunan namun tidak terlalu besar. Indeks
kedalaman kemiskinan pada Tahun 2008 berkisar di angka 3,66 namun pada
Tahun 2012, indeks kedalaman kemiskinan telah turun ke angka 2,12.
Berkurangnya indeks kedalaman kemiskinan ini merupakan dampak dari
perekonomian Indonesia yang membaik jika dilihat dari angka pertumbuhan

ekonomi.

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 4.4 Persentase KK dengan Pendidikan SLTP ke Bawah Tahun 2008-2012
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Gambar 4.4 merupakan persentase kepala keluarga dengan pendidikan
kurang dari atau sama dengan SLTP. Gambar 4.4 menunjukka bahwa pada Tahun
2008 hingga Tahun 2011, persentase KK dengan pendidikan SLTP ke bawah
mengalami tren turun dari kisaran angka 71,57% menjadi 65,19%. Namun pada
Tahun 2012 mengalami kenaikan kembali ke angka 67,91%. Sebagai salah satu
faktor yang dianggap penting, oleh Karena itulah pendidikan dimasukkan sebagai

salah satu variabel dalam penelitian ini.

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 4.5 Persentase Wanita Berumur 10 Tahun ke Atas dengan Usia Perkawinan
Pertama 18 Tahun ke Bawah pada Tahun 2008-2012

53.69 53.96

2008 2009 2010 2011 2012

Gambar 4.6 Persentase Wanita Berumur 10 Tahun ke Atas yang Pernah Kawin dengan
Anak Lahir Hidup Kurang atau Sama dengan Dua pada Tahun 2008-2012

Gambar 4.5 menggambarkan mengenai usia perkawinan pertama pada

wanita. Usia perkawinan pertama ini dianggap penting karena berhubungan

dengan resiko selama masa kehamilan ataupun pada saat melahirkan. Usia
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perkawinan yang terlalu dini terlalu beresiko dikarenakan rahim yang belum
cukup matang untuk proses berkembangnya janin dan juga mental yang belum
cukup kuat untuk menghadapi masa kehamilan atau melahirkan. Dari gambar
dapat dilihat bahwa persentase dengan usia perkawinan pertama 18 tahun ke
bawah mengalami penurunan setiap tahunnya dari 48,45% pada Tahun 2008
menjadi 43,23% pada Tahun 2012. Meskipun mengalami tren turun namun angka
ini adalah angka yang besar dan cukup berbahaya karena sebenarnya sesuai
dengan harapan BKKBN, usia perkawinan pertama untuk wanita di atas 18 tahun.

Gambar 4.6 menunjukkan persentase wanita kawin dengan anak lahir hidup
kurang atau sama dengan dua pada Tahun 2008 hingga 2012 mengalami
peningkatan. Pada Tahun 2012, terdapat 53,96% wanita berumur 10 tahun ke atas
yang pernah kawin dengan anak lahir hidup kurang atau sama dengan dua. Anak
yang lahir hidup merupakan salah satu indikator dari fertilitas ibu yang sehat dan
baik. Fertilitas yang baik ini merupakan salah satu hal yang dianggap berpengaruh
apakah seseorang menggunakan kontrasepsi untuk mengatur kehamilannya

sehingga setiap kehamilan dilalui dalam keadaan atau masa fertilitas yang baik.

Tabel 4.1 Statistika Deskriptif dari Variabel Penelitian

Provinsi Provinsi
Variabel Rata-rata Max Min dqu%n dqu%n
Nilai Nilai
Tertinggi Terendah
vl 68.23 88 2434 Ke‘;‘:;ﬁ“a” Papua
y2 18.22 54.77 3.88 Papua Bali
x1 2.65 11.16 0.39 Papua Bali
X2 66.62 80.32 35.13 Gorontalo  DKI Jakarta
X3 38.97 60.19 19.26  Jawa Barat NTT
x4 49,56 6485 353 Iepulauan - Sumatera

Riau Utara

Secara rata-rata, selama Tahun 2008 hingga 2012, persentase CPR Indonesia yaitu
sebesar 68,23% dengan persentase unmet need sebesar 18,22%. Sedangkan dari
faktor-faktor yang diduga mempengaruhi dua angka tersebut yakni dari faktor

ekonomi dengan melihat rata-rata indeks kedalaman kemiskinan sebesar 2,6, dari
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faktor pendidikan yaitu masih ada 66,62% kepala keluarga dengan pendidikan
SLTP ke bawah, dari faktor usia perkawinan yaitu terdapat 38,97% wanita dengan
usia perkawinan pertama yang masih dini yakni 18 tahun ke bawah. Serta secara
rata-rata, ada 49,56% wanita yang pernah kawin dengan anak lahir hidup kurang
atau sama dengan dua.

Dalam penelitian ini, unit pengamatan yaitu 33 provinsi di Indonesia yang
dikelompokkan ke dalam tiga kelompok wilayah berdasarkan pengelompokan
yang dilakukan oleh BKKBN (Badan Koordinasi Keluarga Berencana Nasional)
yaitu kelompok Jawa Bali, kelompok Luar Jawa Bali I, dan kelompok Luar Jawa
Bali Il.

Gambar 4.7 Pembagian Kelompok Provinsi Berdasarkan BKKBN
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Gambar 4.8 Scatter Plot antara Variabel Respon dengan Masing-masing Variabel

Prediktor pada Kelompok Jawa Bali
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Gambar 4.9 Scatter Plot antara Variabel Respon dengan Masing-masing Variabel

Prediktor pada Kelompok Luar Jawa Bali |
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Gambar 4.10 Scatter Plot antara Variabel Respon dengan Masing-masing Variabel
Prediktor pada Kelompok Luar Jawa Bali Il
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Untuk memberikan gambaran atau informasi awal terkait dengan hubungan
antara variabel respon dengan masing-masing variabel prediktor maka dibuatlah
scatter plot. Scatter plot ini akan memberikan informasi mengenai pola bentuk
kurva regresi yang akan digunakan dalam pemodelan. Berikut ini merupakan
scatter plot antara variabel respon dengan variabel prediktor untuk masing-masing
kelompok sebagaimana yang tercantum dalam Gambar 4.8 hingga 4.10.

Berdasarkan Gambar 4.8 hingga Gambar 4.10 diketahui bahwa plot data
menyebar dan tidak membentuk suatu pola tertentu sehingga pendekatan regresi
nonparametrik merupakan pendekatan yang dapat ditawarkan.

Pada penelitian ini digunakan regresi nonparametrik birespon karena
melibatkan dua variabel respon dengan pendekatan spline truncated untuk data
longitudinal. Penentuan knot optimal menggunakan metode GCV dengan jumlah
knot sebanyak satu, dua, dan tiga buah titik knot. Kriteria kebaikan model yang
digunakan adalah MSE. Dalam penelitian ini masih terdapat kekurangan yaitu

keterbatasan dalam mengestimasi matriks pembobot 'V, = Wjil dimana
W, = cov(yj ) Sehingga dalam aplikasi model matriks pembobot yang digunakan

mengacu pada Wu dan Zhang (2006) dimana matriks pembobot yang digunakan
adalah banyaknya pengamatan dalam setiap subyek. Matriks pembobot V

didefinisikan sebagai

oofonft o)

Analisis dilakukan untuk masing-masing kelompok dengan tujuan untuk
memodelkan setiap subyek dalam kelompok tersebut. Berikut adalah hasil
pemodelan pada masing-masing kelompok.

4.3.1 Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated untuk
Data Longitudinal pada Kelompok Jawa Bali
Dalam pendekatan model regresi nonparametrik spline truncated, dikenal
adanya titik yang disebut dengan titik knot yaitu titik perpaduan bersama dimana
terjadi perubahan pola perilaku pada fungsi. Di dalam sebuah plot antara variabel
respon dengan variabel prediktor dapat dibuat beberapa potongan atau segmen
yang didasarkan pada titik knot. Letak titik knot dan banyaknya knot merupakan
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hal yang sangat penting. Metode GCV digunakan untuk menentukan letak titik
knot optimal dalam setiap variabel. Banyaknya knot yang digunakan beragam
yaitu sebanyak satu titik knot untuk setiap variabel, dua knot, dan juga tiga knot.
Berikut adalah titik-titik knot, nilai GCV untuk setiap variabel pada setiap subyek

dengan menggunakan pembobot V .

Tabel 4.2 Ringkasan GCV Terkecil untuk 1 Knot Kelompok Jawa Bali

.. Knot
Provinsi GCV
X, X, X, X,
DK
0632653 | 38,81327 | 30,20612 | 6182041
Jakarta
Jawa Barat | 2.828571 | 72,1202 | 59.86102 | 5458653
Jawa 4174082 | 79,05837 | 51,01918 | 5437143
Tengah

24
Dl 3342041 | 64.19878 | 2072808 | 6112735 | L11x10
Yogyakarta

Jawa 3,877143 | 7599918 | 56,58102 | 62,26694
Timur

Bali 1,253265 | 60,61163 | 24,34857 | 59,91612
Banten 152551 | 66,19816 54,93 54,5849

Tabel 4.3 Ringkasan GCV Terkecil untuk 2 Knot Kelompok Jawa Bali

Knot

Provinsi GCV
X, X, X3 Xy

DKI 0,467347 | 35,28673 | 24,94388 | 58,22959
Jakarta 0,515102 | 36,30551 | 26,46408 | 59,26694
1,671429 | 68,2998 | 52,45898 | 49,78347
2,005714 | 69,40347 | 54,59735 | 51,17102

Jawa 2,465918 | 76,77163 | 46,50082 | 50,12857
Tengah 2,959388 | 77,43224 | 47,80612 | 51,35429
DI 0,687959 | 62,82122 | 25,88102 | 56,79265
Yogyakarta | 1,454694 | 63,21918 | 26,99265 | 58,0449
Jawa 2,012857 | 72,83082 | 51,87898 | 57,92306
Timur 2,551429 | 73,74612 | 53,23735 | 59,17796
Bali 0,426735 | 57,04837 | 21,84143 | 56,45388
0,66551 | 58,07776 | 22,56571 | 57,45408
0,97449 | 62,33184 47,28 48,8451
1,133673 | 63,44878 49,49 50,50327

Jawa Barat

218x10%°

Banten
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Tabel 4.4 Ringkasan GCV Terkecil untuk 3 Knot Kelompok Jawa Bali

. Knot
Provinsi GCV
Xy X, X3 X,
DK 0,463673 | 35,20837 24,82694 58,1498
Jakarta 0,507755 | 36,14878 26,2302 59,10735

0,595918 | 38,02959 | 29,03673 61,02245
1,645714 | 68,2149 52,29449 49,67673
Jawa Barat | 1,954286 | 69,23367 | 54,26837 50,95755
2,571429 | 71,27122 | 58,21612 53,51918
2,427959 | 76,72082 | 46,40041 50,03429

TJeaan:h 2883469 | 77,33061 | 47,60531 | 51,16571
379449 | 785502 | 50,0151 | 53,42857
o 0,62898 | 62,79061 | 2579551 | 56,69633 o
Yogyakarta | 1336735 | 63,1579 | 2682163 | 57,85224 | 4,06x 10
2752245 | 63,89265 | 28,87388 | 60,16408
s | 1971429 | 7276041 | 51,7449 | 57,8653
oo [ 2468571 | 73,60531 | 53,2837 | 58,9849

3,462857 | 75,2951 55,53612 61,30163
0,408367 | 56,96918 | 21,78571 56,37694
Bali 0,628776 | 57,91939 | 22,45429 57,3002
1,069592 | 59,8198 23,79143 59,14673
0,962245 | 62,24592 47,11 48,71755
Banten 1,109184 | 63,27694 49,15 50,24816
1,403061 | 65,33898 53,23 53,30939

Tabel 4.2 hingga Tabel 4.4 menunjukkan titik-titik knot yang terbentuk
untuk setiap nilai GCV terkecil. Hasil tersebut diperoleh dari running program
yang terdapat pada lampiran 4 hingga lampiran 6. Setiap running program akan
menghasilkan banyak alternatif titik knot dengan berbagai nilai GCV. Running
program pada lampiran 4 akan menghasilkan 48 alternatif titik knot dengan
masing-masing nilai GCV dan diketahui bahwa GCV terkecil yaitu 1,11 x 10,
Nilai GCV terkecil inilah yang menghasilkan titik-titik knot optimum
sebagaimana pada Tabel 4.2. Sedangkan Running program pada lampiran 5 akan
menghasilkan 1128 alternatif titik knot dengan masing-masing variabel
mempunyai dua buah titik knot. Dari hasil tersebut diketahui bahwa GCV terkecil
untuk dua titik knot yaitu 2,18 x 10%. Untuk running program pada lampiran 6
akan menghasilkan 17296 alternatif kombinasi titik knot dengan masing-masing
variabel mempunyai tiga buah titik knot. Nilai GCV terkecil yang dihasilkan
untuk tiga titik knot yaitu 4,06 x 10%°. Setelah mengetahui nilai GCV dari masing-
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masing titik knot maka selanjutnya adalah kembali memilih nilai GCV terkecil
diantara satu, dua, dan tiga knot. GCV terkecil ditunjukkan oleh GCV 3 knot
dengan nilai 4,06 x 102 sehingga titik-titik knot yang akan digunakan dalam
pemodelan adalah titik-titik knot yang tertera pada Tabel 4.4 dimana masing-
masing variabel untuk setiap subyek memiliki tiga buah titik knot.

Langkah selanjutnya adalah dengan menggunakan titik knot optimal
dilakukan pemodelan untuk mendapatkan estimasi parameter model. Estimasi
parameter model didapatkan dengan melakukan running program yang terdapat
pada lampiran 9. Hasil dari program tersebut yaitu seluruh estimasi parameter
untuk membentuk model bagi masing-masing subyek. Kelompok Jawa Bali terdiri
dari tujuh buah provinsi atau tujuh buah subyek sehingga akan dihasilkan seluruh
estimasi parameter untuk ketujuh provinsi. Sebagai contoh berikut adalah estimasi

parameter yang dihasilkan untuk model Provinsi DKI Jakarta.

Tabel 4.5 Estimasi Parameter untuk Provinsi DK Jakarta

Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua

U310 0,01735 Ay 0,00225
Cun -0,17193 | a,yyy 0,10295
1y 0,20193 | oy, 0,19326
1131 0,55656 | aryq -0,1098
A1 0,91709 Ay 0,1675

Onnt -0,17666 | 0,4, 0,09899
Oun | -0,41271 | 6,, | 0,13063
01131 0,12007 Omn -0,1408
Oun | -0,10026 | Sy, | 0,02232
Sy, | -0,13768 | &y, | 0,0639

Oz -0,47596 | O,y 0,32888
O 0,02568 | s 0,15503
O1142 -0,1687 O -0,0913
1113 -0,04576 | 0,5 0,01811
Oi123 -0,10223 | 9, -0,167

01133 -0,15254 | G, -0,2492
01143 -0,0478 O a3 0,20402
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Model yang terbentuk untuk Provinsi DKI Jakarta yaitu :

¥, = 0,01735-0,17193 x,,; — 0,17666(x,,, — 0,463673), +
—0,13768(x,,, —0,507755), —0,04576(x,,; — 0,595918),
+0,20193 X,,, —0,41271(x,,; — 35,20837), —0,47596(x,,, — 36,14878), +
—0,10223(x,,; — 38,02959), +0,55656 X,;; +0,12007(x,,; — 24,82694),
+0,02568(xy,; — 26,2302), —0,15254(x,,; —29,03673), +0,91709 X,y +
—0,10026(x,,; —58,1498) —0,1687(x,, —59,10735), +
—0,0478(x,,, —61,02245),

¥, = 0,00225 + 0,10295 x,,, +0,09899(x,,, — 0,463673),
+0,0639(x,,; —0,507755), +0,01811(x,,; —0,595918),
+0,19326 X,,; +0,13063(x,,, — 35,20837), + 0,32888(x,,, — 36,14878), +
~0,167(x,,, —38,02959), —0,1098 X, — 0,1408(x,,, — 24,82694),
+0,15503(Xy,; — 26,2302), —0,2492(x,,, — 29,03673), +0,1675 X,
+0,02232(x,,; —58,1498), —0,0913(x,,; —59,10735),
+0,20402(x,,; — 61,02245),

Model tersebut merupakan model terbaik dengan nilai GCV sebesar 4,06 x 107
dan nilai MSE sebesar 2,494269 x 10%°. Model untuk provinsi lain pada
kelompok Jawa Bali juga dapat dituliskan dengan memperhatikan nilai estimasi

parameter dan titik-titik knot untuk masing-masing provinsi tersebut.

4.3.2 Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated untuk
Data Longitudinal pada Kelompok Luar Jawa Bali I
Berikut adalah titik-titik knot, nilai GCV untuk setiap variabel pada setiap

subyek dengan menggunakan pembobot V pada kelompok Luar Jawa Bali |.

Tabel 4.6 Ringkasan GCV Terkecil untuk 1 Knot Kelompok Luar Jawa Bali |

. Knot
Provinsi GCvV
X, X, X5 X4

Aceh 3,888163 | 65,1049 39,19939 | 41,11592
Sumatera

Utara 1,892449 | 60,70694 | 25,58796 | 37,11265 313 x 102
Sumatera | 3| 5502551 | 3414939 | 39,35265

Barat
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Lanjutan Tabel 4.6 Ringkasan GCV Terkecil untuk 1 Knot Kelompok Luar Jawa Bali |

L Knot
Provinsi GCV
X, X, X, X,
Sumatera |, eco6ss | 68.89143 | 44,43755 | 4678163
Selatan
Lampung | 3,266735 | 72,06694 | 46,44531 | 48,35388
NTB 3878571 | 74,21367 | 4015571 | 46,05306
Ka'g;‘g:ta” 1682041 | 67,76286 | 40,05939 | 47,03939
Kalimantan | o g30615 | 7081939 | 537508 | 54,07959
Selatan N
Sﬂi‘;’gs' 1474694 | 6149930 | 26.83347 | 56.28796 | -3x 10
Sulawesi | 315102 | 68,7149 | 42,36143 | 43.91653
Selatan
Bangka | ) 953573 | 6920857 | 3814082 | 5238163
Belitung
Gorontalo | 3,11898 | 78.64857 | 3829959 | 4881388
S‘gg‘;‘;‘is' 2380816 | 7364633 | 47,41102 | 39,58224

Tabel 4.7 Ringkasan GCV Terkecil untuk 2 Knot Kelompok Luar Jawa Bali |

. Knot
Provinsi GCV
Xl X2 X3 X4
Aceh 3,113061 | 62,91184 | 37,38102 | 40,33347
4,83551 | 67,78531 | 41,42184 | 42,07224
Sumatera | 1,785918 | 59,3551 | 24,02673 | 35,45224
Utara 2,022653 | 62,35918 | 27,49612 | 39,14204
Sumatera 1,25 63,57082 | 32,87102 | 38,77224
Barat 1,65 66,80347 | 35,71184 | 40,06204
Sumatera | 1,892245 | 66,47429 | 42,92408 | 44,97061
Selatan 3,582041 | 71,84571 | 46,28735 | 48,9951
Lampung 2,568776 | 70,3551 | 43,66449 | 46,5502
4,119796 | 74,15918 | 49,84408 | 50,55837 111 x 1028
NTB 3,235714 | 72,34388 | 38,22714 | 43,8049 ’
4,664286 | 76,49898 | 42,51286 | 48,80082
Kalimantan | 1,263265 | 66,16857 | 39,32102 | 45,40102
Barat 2,193878 | 69,71143 | 40,96184 | 49,04184
Kalimantan | 0,76898 | 69,54102 | 52,61367 | 52,68735
Selatan 1,128163 | 72,38184 | 55,16061 | 55,78122
Sulawesi 1,19551 | 60,40102 | 25,97755 | 55,26673
Utara 1,815918 | 62,84184 | 27,87959 | 57,53612
Sulawesi 1,628163 | 67,60184 | 40,84429 | 42,43245
Selatan 3,154694 | 70,07531 | 44,21571 | 45,73041
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Lanjutan Tabel 4.7 Ringkasan GCV Terkecil untuk 2 Knot Kelompok Luar Jawa Bali |

.. Knot
Provinsi GCV
Xl X2 X3 X4
Bangka | 0,673878 | 67,66571 | 36,96531 | 51,11061
Belitung | 122898 | 71,09429 | 3957755 | 53,9351
2788367 | 77.64571 | 36.90735 | 48,0902 2
Gorontalo —3"c53061 | 79.87429 | 4000122 | 49,69837 | 11X 10
Sulawesi | 1745306 | 7173612 | 46.12163 | 3850950
Barat | 3157551 | 7598102 | 48.98694 | 4089327

Tabel 4.8 Ringkasan GCV Terkecil untuk 3 Knot Kelompok Luar Jawa Bali |

. Knot
Provinsi GCV
Xl X2 X3 X4
3,156122 | 63,03367 | 37,48204 | 40,37694
Aceh 3,242245 | 63,27735 | 37,68408 | 40,46388
4,103469 | 65,71408 | 39,70449 | 41,33327
Sumatera 1,791837 | 59,4302 | 24,11347 | 35,54449
Utara 1,803673 | 59,58041 | 24,28694 | 35,72898
1,922041 | 61,08245 | 26,02163 | 37,57388
Sumatera 1,26 63,65163 | 32,94204 | 38,80449
Barat 1,28 63,81327 | 33,08408 | 38,86898
1,48 65,42959 | 34,50449 | 39,51388
1,93449 | 66,60857 | 43,00816 | 45,07122
Sumatera
Selatan 2,01898 | 66,87714 | 43,17633 | 45,27245
2,863878 | 69,56286 | 44,85796 | 47,28469
2,607551 | 70,4502 | 43,81898 | 46,65041
Lampung | 2,685102 | 70,64041 | 44,12796 | 46,85082
3,460612 | 72,54245 | 47,21776 | 48,8549 298 x 10”77
3,271429 | 72,44776 | 38,33429 | 43,9298 '
NTB 3,342857 | 72,65551 | 38,54857 | 44,17959
4,057143 | 74,73306 | 40,69143 | 46,67755
Kalimantan 1,286531 | 66,25714 | 39,36204 | 45,49204
Barat 1,333061 | 66,43429 | 39,44408 | 45,67408
1,798367 | 68,20571 | 40,26449 | 47,49449
Kalimantan 0,777959 | 69,61204 | 52,67735 | 52,76469
Selatan 0,795918 | 69,75408 | 52,80469 | 52,91939
0,97551 | 71,17449 | 54,07816 | 54,46633
Sulawesi 1,21102 | 60,46204 | 26,0251 | 55,32347
Utara 1,242041 | 60,58408 | 26,1202 | 55,43694
1,552245 | 61,80449 | 27,07122 | 56,57163
Sulawesi 1,666327 | 67,66367 | 40,92857 | 42,5149
Selatan 1,742653 | 67,78735 | 41,09714 | 42,6798
2,505918 | 69,02408 | 42,78286 | 44,32878
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Lanjutan Tabel 4.8 Ringkasan GCV Terkecil untuk 3 Knot Kelompok Luar Jawa Bali |

o Knot
Provinsi GCV
Xl X2 X3 X4
Bangka 0,687755 | 67,75143 | 37,03061 | 51,18122
Belitung 0,71551 | 67,92286 | 37,16122 | 51,32245
0,993061 | 69,63714 | 38,46735 | 52,73469
2,806735 | 77,70143 | 36,98469 | 48,13041
Gorontalo | 2,843469 | 77,81286 | 37,13939 | 48,21082 2,98 x 10%'
3,210816 | 78,92714 | 38,68633 | 49,0149
Sulawesi 1,780612 | 71,84224 | 46,19327 | 38,56918
Barat 1,851224 | 72,05449 | 46,33653 | 38,68837
2,557347 | 74,17694 | 47,76918 | 39,8802

Sama halnya pada pembahasan kelompok Jawa Bali, dalam analisis
kelompok Luar Jawa Bali I dihasilkan output knot yang terangkum pada Tabel 4.6
hingga Tabel 4.8, Tabel 4.6 hingga Tabel 4.8 menunjukkan titik-titik knot yang
terbentuk untuk setiap nilai GCV terkecil masing-masing dengan satu knot, dua
knot, dan tiga knot untuk setiap variabel pada setiap subyek. Running program
pada lampiran 4 menghasilkan 48 alternatif titik knot dan diketahui bahwa GCV
terkecil yaitu 3,13 x 10, Nilai GCV terkecil ini menghasilkan titik-titik knot
optimum seperti yang tertera pada Tabel 4.6. Running program pada lampiran 5
menghasilkan 1128 alternatif titik knot dengan GCV terkecil untuk dua titik knot
yaitu 1,11 x 10%. Sedangkan running program pada lampiran 6 menghasilkan
17296 alternatif kombinasi titik knot dengan masing-masing variabel mempunyai
tiga buah titik knot. Nilai GCV terkecil yang dihasilkan yaitu 2,98 x 10%'. Dari
ketiga nilai GCV yang telah disebutkan, nilai GCV terkecil ditunjukkan oleh GCV
3 knot dengan nilai GCV 2,98 x 10 sehingga titik-titik knot yang akan
digunakan dalam pemodelan adalah titik-titik knot yang tertera pada Tabel 4.8
dimana masing-masing variabel untuk setiap subyek memiliki tiga buah titik knot.

Langkah selanjutnya adalah dengan menggunakan titik knot optimal
dilakukan pemodelan untuk mendapatkan estimasi parameter model. Estimasi
parameter model didapatkan dengan melakukan running program yang terdapat
pada lampiran 9 seperti yang dilakukan pada pembahasan kelompok Jawa Bali.
Kelompok Luar Jawa Bali | terdiri dari 13 buah provinsi sehingga akan dihasilkan

seluruh estimasi parameter untuk seluruh provinsi dimana setiap provinsi terdiri
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dari dua model yaitu model untuk respon pertama dan model untuk respon kedua.
Sebagai contoh berikut adalah estimasi parameter yang dihasilkan untuk model
Provinsi Aceh.

Tabel 4.9 Estimasi Parameter untuk Provinsi Aceh

Parameter untuk | Parameter untuk
Respon Pertama | Respon Kedua
228N 0,02148 | «,, | 0,00045
ayy, | -0,07867 | a,y, | 0,33805
Q121 0,4701 A,y | 0,18277
Q3 | 0,57632 | @, | 0,03111
a, | 045088 | a,, | 0,07654
O | -0,10304 | 6,,, | 0,32401
01, | -0,76108 | 0,5,, | 0,11849
Opm | -0,25296 | 0,5 | 0,00551
Oy | -0,39979 | 0,,, | 0,08784
Oy, | -0,06147 | 6,,, | 0,31136
010 | -0,64345 | 6,, | 0,08271
Ongp | -0,27134 | 0,4 | -0,0061
O | -0,38497 | 6,4, | 0,11744
0115 | 0,20653 | 0,3 | 0,36701
Onps | -0,41607 | 0,y | -0,1272
Ougs | -0,24907 | Oy | 0,04602
0143 | -0,49828 | 0, | 0,12301

Model yang terbentuk untuk Provinsi Aceh yaitu :

¥, = 0,02148 - 0,07867 X,,; — 0,10304(x,,; — 3,156122), +
—0,06147(x,,; —3,242245), +0,20653(x,,; — 4,103469),
+0,4701 X,,; — 0,76108(x,,, — 63,03367), — 0,64345(x,,, —63,27735), +
—0,41607(x,,; — 65,71408), +0,57632 X,;; — 0,25296(x,,, — 37,48204), +
—0,27134(x,,, — 37,68408), — 0,24907(x,,, — 39,70449), +0,45088 X,,; +
—0,39979(x,,; —40,37694), —0,38497(x,,, — 40,46388), +
(

—0,49828(x,,, — 41,33327)

+
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§,; = 0,00045 + 0,33805 x,,, + 0,32401(x,,, — 3,156122),
+0,31136(x,,; — 3,242245), + 0,36701(x,,; — 4,103469),
+0,18277 X,,; +0,11849(x,,; — 63,03367), +0,08271(x,,, — 63,27735), +
—0,1272(x,y; — 65,71408), + 0,03111 x,; + 0,00551(x,,, — 37,48204), +
—0,0061(x,,, —37,68408), + 0,04602(x,,; — 39,70449), +0,07654 x,,,
+0,08784(x,,; —40,37694), +0,11744(x,,, — 40,46388),
+0,12301(x,,; —41,33327),

Model tersebut merupakan model terbaik dengan nilai GCV sebesar 2,98 x
10" dan nilai MSE sebesar 2,175618 x 10%°. Model untuk provinsi lain pada
kelompok Luar Jawa Bali | juga dapat dituliskan dengan memperhatikan nilai

estimasi parameter dan titik-titik knot untuk masing-masing provinsi tersebut.

4.3.3 Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated untuk
Data Longitudinal pada Kelompok Luar Jawa Bali 11
Berikut adalah titik-titik knot, nilai GCV untuk setiap variabel pada setiap

subyek dengan menggunakan pembobot V pada kelompok Luar Jawa Bali II.

Tabel 4.10 Ringkasan GCV Terkecil untuk 1 Knot Kelompok Luar Jawa Bali Il

o Knot
Provinsi GCV

Xl X2 X3 X4
Riau 1,932041 | 60,21163 | 34,91612 | 50,01878
Jambi 1,526122 | 68,58939 | 51,33939 | 51,91408
Bengkulu | 3,487959 | 67,26245 | 45,57694 | 47,59612
NTT 6,408776 | 78,29694 | 20,50898 | 37,11551

Kalimantan 1,26449 | 70,79327 | 46,8902 | 5596531
Tengah
Kalimantan 1,626735 | 57,10633 | 37,7651 | 57,31429
Timur '25
-z _ 1,75x 10
LAWESE | 4075102 | 71,80571 | 42,21245 | 46,94673
Tengah
Sulawesi 3,836327 | 67,73592 | 44,7349 | 42,16327
Tenggara

Maluku 5,916735 | 60,62122 | 25,0898 | 39,00408
Papua 9,682653 | 72,58245 | 42,20163 | 55,83653

Maluku' | 4 841837 | 62,50755 | 3558367 | 43,88816
Utara
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Lanjutan Tabel 4.10 Ringkasan GCV Terkecil untuk 1 Knot Kelompok

Luar Jawa Bali Il

.. Knot
Provinsi GCV
Xl X2 X3 X4
Papua | g 911694 | 6145633 | 31,91796 | 5052347
Barat -25
Kepulauan 1,75x 10
rl)?iau 1,47449 59,36143 | 28,38082 | 60,02633

Tabel 4.11 Ringkasan GCV Terkecil untuk 2 Knot Kelompok Luar Jawa Bali Il

. Knot
Provinsi GCV
Xl X2 X3 X4
Riau 1,210204 | 59,41816 | 33,83061 | 47,91388
1,98551 | 60,27041 | 34,99653 | 50,17469
Jambi 0,980612 | 64,56694 | 49,74694 | 49,93041
1,566531 | 68,88735 | 51,45735 | 52,06102
Bengkulu 2,859796 | 64,18224 | 44,09469 | 45,16061
3,53449 | 67,49061 | 45,68673 | 47,77653
NTT 3,763878 | 76,81469 | 19,3849 | 36,32755
6,604694 | 78,40673 | 20,59224 | 37,17388
Kalimantan | 0,972449 | 67,04633 | 45,71102 | 53,92653
Tengah 1,286122 | 71,07082 | 46,97755 | 56,11633
Kalimantan | 1,053673 | 54,03163 | 35,55551 | 55,23143
Timur 1,669184 | 57,33408 | 37,92878 | 57,46857
Sulawesi 2,94551 | 70,10857 | 41,56224 | 46,37367 6.23 x 107
Tengah 4,158776 | 71,93143 | 42,26061 | 46,98918 ’
Sulawesi 2,111633 | 65,39959 | 42,62449 | 40,84633
Tenggara | 3,964082 | 67,90898 | 44,89122 | 42,26082
Maluku 4533673 | 56,51612 | 22,75898 | 38,37041
6,019184 | 60,92531 | 25,26245 | 39,05102
Papua 7,583265 | 69,23224 | 37,08816 | 53,74265
9,838163 | 72,83061 | 42,58041 | 55,99163
Maluku 0,949184 | 59,91776 | 34,87837 | 42,08082
Utara 1,907959 | 62,69939 | 35,63592 | 44,02204
Papua 6,023469 | 59,19163 | 29,9398 | 49,64735
Barat 9,053673 | 61,62408 | 32,06449 | 50,58837
Kepulauan | 0,912449 | 47,59714 | 20,42408 | 53,17163
Riau 1,516122 | 60,23286 | 28,9702 | 60,53408
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Tabel 4.12 Ringkasan GCV Terkecil untuk 3 Knot Kelompok Luar Jawa Bali Il

o Knot
Provinsi GCV
Xl X2 X3 X4
1,156735 | 59,35939 | 33,7502 | 47,75796
Riau 1,637959 | 59,88837 | 34,47388 | 49,16122
1,878571 | 60,15286 | 34,83571 | 49,86286
0,940204 | 64,26898 | 49,62898 | 49,78347
Jambi 1,303878 | 66,95061 | 50,69061 | 51,10592
1,485714 | 68,29143 | 51,22143 | 51,76714
2,813265 | 63,95408 | 43,9849 44,9802
Bengkulu | 3,232041 | 66,00755 | 44,97306 | 46,60388
3,441429 | 67,03429 | 45,46714 | 47,41571
3,567959 | 76,7049 19,30163 | 36,26918
NTT 5,331224 | 77,69306 | 20,05102 | 36,79449
6,212857 | 78,18714 | 20,42571 | 37,05714
Kalimantan 0,950816 | 66,76878 | 45,62367 | 53,77551
Tengah 1,14551 | 69,26673 | 46,4098 | 55,13469
1,242857 | 70,51571 | 46,80286 | 55,81429
Kalimantan 1,011224 | 53,80388 | 35,39184 | 55,07714
Timur 1,393265 | 55,85367 | 36,8649 | 56,46571
1,584286 | 56,87857 | 37,60143 57,16
Sulawesi 2,861837 | 69,98286 | 41,51408 | 46,33122 -
Tengah 3,614898 | 71,11429 | 41,94755 | 46,71327 1,18 x 10
3,991429 71,68 42,16429 | 46,90429
Sulawesi 1,983878 | 65,22653 | 42,46816 | 40,74878
Tenggara 3,133673 | 66,78408 | 43,8751 | 41,62673
3,708571 | 67,56286 | 44,57857 | 42,06571
4,431224 | 56,21204 | 22,58633 | 38,32347
Maluku 5,353265 | 58,94878 | 24,1402 | 38,74592
5,814286 | 60,31714 | 24,91714 | 38,95714
7,427755 | 68,98408 | 36,70939 | 53,58755
Papua 8,827347 | 71,21755 | 40,11837 | 54,98347
9,527143 | 72,33429 | 41,82286 | 55,68143
Maluku 0,883061 | 59,72592 | 34,82612 | 41,94694
Utara 1,478163 | 61,45245 | 35,29633 | 43,15184
1,775714 | 62,31571 | 35,53143 | 43,75429
Papua 5,81449 | 59,02388 | 29,79327 | 49,58245
Barat 7,695306 | 60,53367 | 31,11204 | 50,16653
8,635714 | 61,28857 | 31,77143 | 50,45857
Kepulauan 0,870816 | 46,72571 | 19,83469 | 52,66388
Riau 1,24551 | 54,56857 | 25,13918 | 57,23367
1,432857 58,49 27,79143 | 59,51857
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Sama halnya pada pembahasan sebelumnya pada kelompok Jawa Bali dan
Luar Jawa Bali I, dalam analisis kelompok Luar Jawa Bali Il dihasilkan output
knot yang terangkum pada Tabel 4.10 hingga Tabel 4.12 yang menunjukkan titik-
titik knot yang terbentuk untuk setiap nilai GCV terkecil dimana masing-masing
tabel membentuk satu knot, dua knot, dan tiga knot untuk setiap variabel pada
setiap subyeknya. Sama seperti sebelumnya, running program pada lampiran 4
menghasilkan 48 alternatif titik knot.

Running program pada lampiran 5 menghasilkan 1128 alternatif titik knot.
Sedangkan running program pada lampiran 6 menghasilkan 17296 alternatif
kombinasi titik knot. Untuk satu titik knot diketahui bahwa GCV terkecil yaitu
1,75 x 10® yang menghasilkan titik-titik knot optimum seperti yang tertera pada
Tabel 4.10. Untuk dua titik knot diketahui bahwa GCV terkecil yaitu 6,23 x 10%
yang menghasilkan titik-titik knot optimum seperti yang tertera pada Tabel 4.11.
Sedangkan untuk tiga titik knot diketahui bahwa GCV terkecil yaitu 1,18 x 10’
yang menghasilkan titik-titik knot optimum seperti yang tertera pada Tabel 4.12.

Dari ketiga nilai GCV tersebut, nilai GCV terkecil ditunjukkan oleh GCV
tiga knot dengan nilai GCV 1,18 x 10 sehingga titik-titik knot yang akan
digunakan dalam pemodelan adalah titik-titik knot yang tertera pada Tabel 4.12
dimana masing-masing variabel untuk masing-masing subyek memiliki tiga buah
titik knot.

Estimasi parameter model didapatkan dengan memasukkan nilai knot pada
Tabel 4.12 dengan menggunakan program yang ada pada lampiran 9.
Sebagaimana yang dilakukan pada pembahasan kelompok Luar Jawa Bali I,
kelompok Luar Jawa Bali Il juga akan dihasilkan model untuk 13 buah provinsi
dimana setiap provinsi terdiri dari dua model yaitu model untuk respon pertama
dan model untuk respon kedua. Sebagai contoh berikut adalah estimasi parameter

yang dihasilkan untuk model Provinsi Riau.
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Tabel 4.13 Estimasi Parameter untuk Provinsi Riau

Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua

@y, 0023847 | a,, |0,013824
@y, | 0,379625 | @y, | 0,376417
@y | 0,788175 | @y, | 0,094392
@y | -0,04356 | @y | 0,280429

Oyim 0,455732 X ia 0,148045
Oun 0,306719 Opinn 0,33262
Ouin -0,61232 Opin -0,70937
01131 -0,88617 Ozt -0,2173
On1a1 -0,66181 Ooia -0,47785

S, | 0,105165
8. | -0,35365
S, | -0,86774
S | -0,26308
Sus | 0,153826
Sy | -0,22432
S | -0,38623
S | 0,03586

w | 0,25848
s | 0,41384
| -0,26592
e | 0,059786
as | 0,247149
s | 0,26608
-0,00722
s | 0,201914

N
ey
w
w

SRR ARSI RARIRY

Model yang terbentuk untuk Provinsi Riau yaitu :

Y., = 0,023847 + 0,379625 x,,, + 0,306719(x,,; —1,156735),
+0,105165(x,,; —1,637959), + 0,153826(x,,; —1,878571),
+0,788175 X,,, — 0,61232(x,,; —59,35939), — 0,35365(x,,, — 59,88837), +
—0,22432(x,,, — 60,15286), —0,04356 X,;, — 0,88617(x,,; — 33,7502), +
—0,86774(x,,; —34,47388), —0,38623(x,,, —34,83571), + 0,455732 X,,, +
—0,66181(x,,, — 47,75796), —0,26308(x,,; — 49,16122),

+0,03586(x,,; — 49,86286)

¥, = 0,013824 +0,376417 X,,; +0,33262(x,,; —1,156735),
+0,25848(x,,; —1,637959), +0,247149(x,,; —1,878571),
+0,094392 X,,; —0,70937(x,,; —59,35939), —0,41384(x,,, —59,88837), +
—0,26608(x,,, — 60,15286), +0,280429 X,;, —0,2173(x,, —33,7502), +
—0,26592(x,,, — 34,47388), —0,00722(x,,, —34,83571), +0,148045 x,,; +
—0,47785(x,,, — 47,75796), +0,059786(x,,, — 49,16122),
+0,201914(x,,, — 49,86286),
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Model tersebut merupakan model terbaik dengan nilai GCV sebesar 1,18 x
10" dan nilai MSE sebesar 8,605989 x 10%'. Model untuk provinsi lain pada
kelompok Luar Jawa Bali Il juga dapat dituliskan dengan memperhatikan nilai

estimasi parameter dan titik-titik knot untuk masing-masing provinsi tersebut.

4.4 Pembahasan Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline
Truncated untuk Data Longitudinal pada Data Keberhasilan KB
Manfaat dari model yang dihasilkan adalah untuk memprediksi persentase

CPR dan persentase unmet need dari setiap provinsi di Indonesia. Contoh model

yang terbentuk untuk Provinsi DKI Jakarta yaitu,

¥, = 0,01735-0,17193 ,,, —0,17666(x,,, —0,463673), +
~0,13768(x,,; —0,507755), —0,04576(x,,, —0,595918),
+0,20193 X,,, —0,41271(x,,, —35,20837), —0,47596(x,,; —36,14878), +
~0,10223(x,,; —38,02959) +0,55656 X,,, +0,12007(x,, —24,82694),
+0,02568(X,,; —26,2302), —0,15254(x,,, —29,03673), +0,91709 x,,; +
~0,10026(x,,, —58,1498) —0,1687(x,, —59,10735), +
—0,0478(x,,, —61,02245).

¥, =0,00225+0,10295 x,,; +0,09899(x,,; —0,463673),
+0,0639(x,,; —0,507755), +0,01811(x,,, —0,595918),
+0,19326 X,,, +0,13063(x,,; —35,20837), +0,32888(x,,, —36,14878),
~0,167(x,,; —38,02959) —0,1098 X,,, —0,1408(x,,; —24,82694).
+0,15503(x,,; —26,2302), —0,2492(x,,; —29,03673), +0,1675 X,
+0,02232(x,,; —58,1498), —0,0913(x,,, —59,10735),
+0,20402(x,,; —61,02245)

+

Dengan segmented yang terbentuk untuk setiap variabel prediktornya, yaitu
Variabel indeks kedalaman kemiskinan (x,,)
0,01735-0,17193x,, ; X,; <0,463673
R 0,09925-0,34859x,, ; 0,463673<x,, <0,507755

Yu= 0,16916—0,48627x,, ; 0,507755< x,, <0,595918
019643-0,53203x,, ; X,, > 0,595918
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0,00225+0,10295X, ,
. |-0,04365+0,20194x;,

V271007609 + 0,26584x,,
—0,08688+0,28395X,,

Variabel persentase KK dengan pendidikan SLTP ke bawah (x,, )

0,01735+0,20193x,,
14,54815-0,21078x,,
31,75352 —0,68674x,,
35,64126 — 0,78897X,,

Yiu =

0,00225+0,19326X,,,
.| —459702+0,32389x,,
" |-16,48365+0,65177x,,
~10,13469+ 0,48417X,,

X, <0,463673
0,463673 < x,, < 0,507755
0,507755 < x,, < 0,595918

X, >0,595918

X, < 35,20837

35,20837 < x,, < 36,14878

36,14878 < x,,, < 38,02959
X,, > 38,02959

X,, < 35,20837

35,20837 < X,, < 36,14878

36,14878 < X,, < 38,02959
X,, > 38,02959

Variabel persentase wanita berumur 10 tahun ke atas dengan usia perkawinan

pertama 18 tahun ke bawah (X, )

0,01735+ 0,55656x,,
_ |-296362+0,67663x,,
Y=Y _36372140,70231x,,
0,79205+0,54977x,,

0,00225 - 0,1098x,,
. 3,49785—0,2506x,,
~ 1-0,56862—0,09557x,,
6,6673—0,34477x,,

Xs, < 24,82694
24,82694 < x,, < 26,2302
26,2302 < X,, < 29,03673

Xs, > 29,03673

Xs, < 24,82694
2482694 < X,, < 26,2302
26,2302 < X, < 29,03673

X, > 29,03673

Variabel persentase wanita berumur 10 tahun ke atas yang pernah kawin dengan

anak lahir hidup kurang atau sama dengan dua (x,, )

0,01735+0,91709x,,
| 5,84745+0,81683x,,
Vi =15 81886 + 0,64813x,,

1873573+ 0,60033x,,

X,, < 58,1498
58,1498 < X,, < 59,10735
59,10735 < X,, < 61,02245
X, > 61,02245
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0,00225+ 0,1675x,, X,, < 58,1498

. |-129565+018982x, ; 581498< X, <5910735

Y271 410085+ 0,00852x, ; 59.10735< x,, < 61,02245
—8,34895 + 0,30254X,, X, > 61,02245

Dengan mengambil contoh nilai untuk setiap variabel di setiap segmen, maka
akan didapatkan beberapa macam kombinasi variabel yang menghasilkan
persentase CPR dan unmet need yang berbeda-beda. Berikut adalah beberapa

kombinasi yang dihasilkan.

Tabel 4.14 Kombinasi Nilai Variabel untuk Provinsi DKI Jakarta

Xll X21 X3l X41 yll y21
0.41 34.8 30.5 57.2  76.97426 12.50054
0.41 34.8 30.5 585 78.13136 12.72611
0.41 34.8 30.5 60.1 79.27083 12.93919
0.41 34.8 30.5 62.4  80.69568 13.44683
0.48 34.8 30.5 62.4 80.68076 13.45566
0.53 34.8 224 57.2 71.8631 13.91173
0.53 39.1 22.4 57.2 69.6112 16.04295
0.62 34.8 28.1 60.1 77.72822 13.57791
0.62 34.8 28.1 62.4  79.15307 14.08555
0.62 39.1 30.5 62.4 78.3635 15.62276

Kombinasi terbaik yaitu yang menghasilkan persentase CPR yang tinggi dan
persentase unmet need rendah. Baris ketiga merupakan kombinasi terbaik dimana
apabila dibandingkan dengan data selama tahun 2008 hingga 2012, bisa terjadi
peningkatan CPR sekitar 3% serta penurunan unmet need sekitar 2%. Begitu pula
persentase CPR dan unmet need di provinsi lainnya dapat diprediksi dengan
memperhatikan model yang terbentuk di provinsi tersebut.

Selain untuk prediksi, pendekatan spline truncated juga dapat digunakan
untuk interpretasi. Interpretasi model dari variabel-variabel prediktor dilakukan
untuk mengetahui pengaruh dari masing-masing variabel prediktor tersebut
terhadap masing-masing variabel respon. Untuk lebih mempermudah interpretasi

model, maka penjabaran akan dilakukan untuk masing-masing segmen atau
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potongan yang terbentuk. Berikut adalah contoh interpretasi dari model yang
terbentuk di Provinsi DKI Jakarta.

Interpretasi model terhadap variabel indeks kedalaman kemiskinan (x,)

dengan asumsi variabel lain konstan adalah sebagai berikut :

0,01735-017193x,, ; X, <0,463673
. ]0,09925-0,34859x,, ; 0,463673< x,, <0,507755
V117)016016-0,48627x,, ; 0,507755< x, <0,595918
0,19643-0,53203X,, | X,; >0,595918
0,00225+0,10295%,, | X, <0,463673
g, _|7004365+020104x, ; 0463673 x, <0507755
21

~ 1-0,07609+0,26584x,, ; 0,507755< x,, <0,595918
—0,08688+0,28395x,, ; x,, >0,595918

Dari model di atas diketahui bahwa saat indeks kedalaman kemiskinan kurang
dari 0,46 maka setiap kenaikan 1 angka indeks kedalaman kemiskinan cenderung
menurunkan persentase CPR sebesar 0,17% dan meningkatkan persentase unmet
need sebesar 0,10%. Saat indeks kedalaman kemiskinan terletak antara 0,46
hingga 0,51 maka setiap kenaikan 1 angka indeks kedalaman kemiskinan
cenderung menurunkan persentase CPR sebesar 0,35% dan meningkatkan
persentase unmet need sebesar 0,20%. Saat indeks kedalaman kemiskinan terletak
antara 0,51 hingga 0,59 maka setiap kenaikan 1 indeks kedalaman kemiskinan
cenderung menurunkan persentase CPR sebesar 0,49% dan meningkatkan
persentase unmet need sebesar 0,27%. Sementara itu, saat indeks kedalaman
kemiskinan lebih dari 0,59 maka setiap kenaikan 1 angka indeks kedalaman
kemiskinan cenderung menurunkan persentase CPR sebesar 0,53% dan
meningkatkan persentase unmet need sebesar 0,28%. Dalam hal ini diketahui
bahwa kemiskinan memberikan dampak bagi keberhasilan KB. Semakin besar
indeks kemiskinan maka kemungkinan untuk berpartisipasi dalam program KB
juga kecil sehingga dapat mengurangi persentase CPR dan menambah persentase
unmet need dimana hal ini sesuai dengan pendapat pada penelitian sebelumnya.
Interpretasi model terhadap variabel persentase KK dengan pendidikan

SLTP ke bawah (x,,) dengan asumsi variabel lain konstan adalah :
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0,01735+0,20193x,, X,, < 35,20837
. |1454815-0,21078x,, ; 35,20837 < x,, < 36,14878
Y17131,75352-0,68674x,, : 3614878< x,, < 38,02959
35,64126—0,78897x,, X,, > 38,02959
0,00225+0,19326%,, ; X,, < 35,20837
.| -459702+0,32389x,, ; 35,20837 <X,, < 36,14878
Y271 _16,48365+0,65177x,, ; 3614878< x,, <38,02959
~10,13469+0,48417X,, X,, > 38,02959

Interpretasi variabel persentase KK dengan pendidikan SLTP ke bawah (x,,)

dengan asumsi variabel lain konstan. Dari model di atas diketahui bahwa saat
persentase persentase KK dengan pendidikan SLTP ke bawah kurang dari 35,2%
maka setiap kenaikan 1% KK dengan pendidikan SLTP ke bawah cenderung
meningkatkan persentase CPR sebesar 0,2% dan meningkatkan persentase unmet
need sebesar 0,19%. Saat persentase persentase KK dengan pendidikan SLTP ke
bawah terletak antara 35,2% hingga 36,1% maka setiap kenaikan 1% KK dengan
pendidikan SLTP ke bawah cenderung menurunkan persentase CPR sebesar
0,21% dan meningkatkan persentase unmet need sebesar 0,32%. Saat persentase
KK dengan pendidikan SLTP ke bawah terletak antara 36,1% hingga 38,03%
maka setiap kenaikan 1% KK dengan pendidikan SLTP ke bawah cenderung
menurunkan persentase CPR sebesar 0,69% dan meningkatkan persentase unmet
need sebesar 0,65%. Sementara itu, saat persentase persentase KK dengan
pendidikan SLTP ke bawah lebih dari 38,03% maka setiap kenaikan 1% KK
dengan pendidikan SLTP ke bawah cenderung menurunkan persentase CPR
sebesar 0,79% dan meningkatkan persentase unmet need sebesar 0,48%. Dalam
hal ini diketahui bahwa pendidikan memberikan dampak yang penting bagi
keberhasilan KB. Semakin banyak KK dengan pendidikan rendah maka
kemungkinan mendapatkan pengetahuan tentang KB juga sedikit sehingga
pasangan usia subur tersebut tidak terlalu menghiraukan penggunaan KB sehingga
hal ini yang semakin mengurangi persentase CPR dan semakin menambah

persentase unmet need.
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Segmentasi model terhadap variabel persentase wanita berumur 10 tahun ke
atas dengan usia perkawinan pertama 18 tahun ke bawah (x31) dengan asumsi

variabel lain konstan adalah sebagai berikut :

0,01735+0,55656x%,, ; X, < 24,82694
. |-296362+0,67663x,, ; 24,82694<x, < 26,2302
Yu =1 _363721+ 0,70231x, ; 26,2302<x,, <29,03673
0,79205+0,54977X,, X5 > 29,03673
0,00225-0,1098x,, ; Xy, < 24,82694
. 3,49785-0,2506x,, ; 24,82694< X, < 26,2302
Ya = —0,56862-0,09557x,, ; 26,2302 < X,, <29,03673
6,6673-0,34477x,, ; X5, > 29,03673

Segmentasi model terhadap variabel persentase wanita berumur 10 tahun ke
atas yang pernah kawin dengan anak lahir hidup kurang atau sama dengan dua

(x,,) dengan asumsi variabel lain konstan adalah sebagai berikut :

0,01735+0,91709%,, ; X, < 58,1498
. 584745+0,81683x,, ; 58,1498<x,, <5910735
Yu= 15,81886+0,64813x,, ; 59,10735< x,, < 61,02245
18,73573+0,60033x,, ; X, > 61,02245
0,00225+0,1675x,, ; X, < 58,1498
. |-129565+018982x, ; 581498<x, <5910735
Y271 410085+ 0,09852x, ; 59,10735< x,, < 61,02245
—8,34895 + 0,30254x,, ; X, > 61,02245

Dari model segmentasi yang telah dibentuk diketahui bahwa masing-masing
variabel prediktor memiliki pengaruh yang berbeda-beda terhadap masing-masing
variabel respon. Dalam analisis dengan menggunakan data longitudinal ini, dapat
menjelaskan pengaruh yang lebih spesifik di setiap subyek. Efek yang
ditimbulkan bisa saja sama namun juga bisa berbeda karena karakteristik subyek
yang dalam hal ini adalah provinsi berbeda-beda. Berikut adalah gambaran
mengenai pengaruh masing-masing variabel di setiap provinsi dalam kelompok

Jawa Bali.
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Gambar 4.11 Pengaruh x;, Terhadap Respon di Kelompok Jawa Bali

Gambar 4.11 menjelaskan mengenai pengaruh variabel indeks kedalaman
kemiskinan (x,) terhadap persentase CPR dan unmet need untuk setiap subyek di
kelompok Jawa Bali. Berdasarkan interpretasi model yang telah dibahas
sebelumnya, terbentuk empat segmentasi model untuk tiap variabel respon. Area
berwarna orange menjelaskan bahwa untuk Provinsi DKI Jakarta, Jawa Barat,
Jawa Tengah, dan Jawa Timur memiliki kesamaan dimana variabel indeks
kedalaman kemiskinan (x,) di model segmen satu hingga segmen empat
memberikan efek negatif atau cenderung menurunkan persentase CPR dan
memberikan efek positif atau cenderung menaikkan persentase unmet need
apabila terjadi kenaikan variabel indeks kedalaman kemiskinan (x,). Sementara
untuk provinsi lainnya memberikan efek yang berbeda-beda di tiap segmennya

untuk tiap respon. Berikut adalah gambaran dari variabel prediktor lainnya.

DKI JAKARTA

BANTEN JABAR

+op++++

W+++++++-
++++ DIY
+4+-_++++

BALI

Gambar 4.12 Pengaruh x, Terhadap Respon di Kelompok Jawa Bali
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B++++;----
W----;++++
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Gambar 4.13 Pengaruh X, Terhadap Respon di Kelompok Jawa Bali

DKI JAKARTA

B++++;+++4+

BW++++;+---
+4--p-+++ DIY
+---;+++- ++++5----
B++-+;---- ++++p-++-

Gambar 4.14 Pengaruh x, Terhadap Respon di Kelompok Jawa Bali

Dari Gambar 4.11 hingga Gambar 4.14 terlihat bahwa masing-masing
variabel prediktor memberikan kecenderungan pengaruh yang berbeda-beda untuk
setiap variabel respon di tiap provinsi. Hal ini menunjukkan bahwa setiap provinsi
memiliki Kkarakteristik yang berbeda-beda. Studi data longitudinal dapat
menangkap permasalahan tersebut dan menyajikannya dalam model yang lebih

spesifik untuk setiap subyek atau setiap provinsi.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan

sebelumnya adalah sebagai berikut :

1.

Diberikan data longitudinal berpasangan multirespon dengan 1 buah
variabel respon dan p buah variabel prediktor (yl, Youeeon Y1 xl,xz,...,xp).
Model regresi nonparametrik multirespon untuk data longitudinal dapat
dinyatakan sebagai berikut.

Viji = f(xllji)+ f(x21ji)+...+ f(xplji)+ &ji

Yoji = f(xlzji)+ f(xzzji)+...+ f(xpzji)+g2ji

Yii = f(Xllji)+ f(XZIji)+"'+ f(xplji)+ Elii
dimana j=12,....m; i=212,...,n.
f(x) diasumsikan bentuk pola kurva regresinya tidak diketahui sehingga

didekati dengan fungsi spline truncated
Q R
f (Xskji ): z Olpjsq Xskii T Z Okjsr (Xskji - Kkjsr)f
q=0 r=1

Jika model dibentuk ke dalam matriks

y=X0+¢

Estimator model regresi nonparametrik multirespon spline truncated untuk
data longitudinal diperoleh dengan pendekatan WLS sehingga didapatkan :

6 =(X"VX)"'X"Vy

Sifat dari estimator model regresi nonparametrik multirespon spline
truncated untuk data longitudinal adalah linier, bias, dan berdistribusi
normal.

Aplikasi model terhadap data keberhasilan KB dilakukan dalam tiga
kelompok bahasan yaitu kelompok Jawa Bali, Luar Jawa Bali I, dan Luar

Jawa Bali Il dengan knot optimum yang digunakan sebanyak tiga knot.
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Berikut adalah rangkuman nilai GCV dan MSE dari hasil pemodelan terbaik

untuk masing-masing kelompok

Kelompok GCV MSE
Jawa Bali 4,06 x 10°°° 2,494269 x 10%°
Luar Jawa Bali | 2,98 x 10?7 2,175618 x 10%°
Luar Jawa Bali Il 1,18 x 10/ 8,605989 x 10
5.2 Saran

Berikut adalah saran yang dapat disampaikan berdasarkan hasil analisis dan

pembahasan yang telah dilakukan utamanya untuk kelanjutan penelitian yang

akan datang.

1.

90

Aplikasi model masih menggunakan matriks pembobot yang diketahui.
Untuk selanjutnya dapat dilakukan estimasi untuk menentukan matriks

pembobot 'V, = W' W, =cov(y;) yang sesuai dengan Kasus atau

permasalahan.

Program yang dibuat terbatas pada jumlah pengamatan yang sama untuk
setiap subyek sehingga bisa dikembangkan untuk jumlah pengamatan yang
berbeda.

Pemilihan knot optimal adalah sama untuk masing-masing respon sehingga
bisa dikembangkan program lebih lanjut agar knot optimal yang terpilih di
setiap respon tidak selalu sama.

Program dapat dikembangkan menjadi lebih dari tiga titik knot dan juga
kombinasi knot sehingga dimungkinkan tiap variabel memiliki jumlah knot
yang berbeda-beda.

Dalam studi data longitudinal sebaiknya menggunakan jumlah pengamatan
yang cukup banyak dengan subyek yang tidak terlalu banyak agar program
dapat dijalankan dengan sempurna.

Dalam hal aplikasi model, perlu digali lebih lanjut variabel-variabel lain

yang berpengaruh terhadap keberhasilan KB di Indonesia.
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LAMPIRAN

Lampiran 1.D ata Keberhasilan KB dan Faktor-faktor yang Diduga
Mempengaruhinya Tahun 2008-2012 untuk Kelompok Jawa
Bali

No. Provinsi Tahun Vi Y, X X, Xq X,

2008 7553 | 1477 | 0.58 38.97 30.44 58.07
2009 76.07 14.9 0.54 37.9 28.67 58.94
1 DKI Jakarta 2010 76.29 | 1469 | 0.64 36.97 26.62 60.55
2011 76.78 | 1425 | 0.46 36.3 26.37 60.74
2012 76.67 | 1455 | 0.56 35.13 24.71 61.98
2008 7291 | 16.18 | 2.88 72.29 60.19 49.57
2009 73.05 16.1 2.09 71.42 56.66 50.69
2 Jawa Barat 2010 73.48 | 15.62 1.68 70.47 53.2 54.55
2011 72.79 | 15.86 1.72 70.25 52.26 54.8
2012 73.71 | 1497 1.62 68.13 52.13 54.75
2008 76.5 13.29 | 4.25 79.16 51.22 49.94
2009 76.72 | 1299 | 2.89 78.45 49.99 50.49
3 Jawa Tengah 2010 76.99 | 12.78 | 2.62 77.74 47.96 50.89
2011 76.92 12.6 2.58 76.98 47.01 54.5
2012 7731 | 1225 | 2.39 76.67 46.3 54.56
2008 7711 | 1152 | 3.46 64.05 29.9 56.96
2009 76.47 | 1164 | 3.35 63.4 28.18 56.6
4 DI Yogyakarta 2010 75.84 | 1155 | 0.57 63.53 29.17 58.23
2011 72.08 | 13.69 | 2.48 64.26 25.71 60.07
2012 70.71 | 1241 | 2.89 62.76 26.15 61.32
2008 7184 | 1656 | 3.96 76.14 56.79 57.73
2009 72.89 | 1489 | 2.83 75.25 55.31 58.2
5 Jawa Timur 2010 73.05 | 1419 | 236 74.54 54.65 60.58
2011 73.37 | 1341 2 73.72 52.89 61.38
2012 73.44 | 1291 1.93 72.69 51.67 62.46
2008 83.34 5.12 1.29 60.77 23.46 56.39
2009 83.97 4.74 0.82 59.28 23.78 56.3
6 Bali 2010 84.53 4.13 0.79 58.68 24.46 57.98
2011 84.93 3.9 0.62 57.78 23.37 59.43
2012 85.05 3.88 0.39 56.89 21.73 60.07
2008 63.98 | 23.78 1.55 66.37 55.27 48.59
2009 65 21.38 1.23 65.52 54.22 48.74
7 Banten 2010 66.99 | 20.87 1.04 62.59 48.45 53.78
2011 67.57 | 20.17 1.15 62.16 47.8 54.57
2012 67.36 | 21.41 | 0.95 62.73 46.94 54.84
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Lampiran 2.D ata Keberhasilan KB dan Faktor-faktor yang Diduga
Mempengaruhinya Tahun 2008-2012 untuk Kelompok Luar
Jawa Bali I

No. Provinsi Tahun Vi Y, X X, Xq X,

2008 62.12 | 21.23 5.18 68.76 42.23 40.29

Nangroe | 2009 | 6415 | 1928 | 3.88 | 6745 | 40.78 | 40.95

1 Aceh 2010 66.15 | 18.58 3.48 66.03 39.35 41.43

Darussalam | 2011 | 67.03 | 182 | 348 | 64.06 | 37.28 | 42.42

2012 68.6 17.08 3.07 62.79 37.3 41.47

2008 61.29 | 22.49 2.07 62.96 28.19 35.36

2009 | 6211 | 21.8 | 1.78 | 6097 | 27.69 | 36.97
2 Sumatera o0 07 62,61 | 2011 | 179 | 6059 | 2448 | 39.47

Utara
2011 64.15 19.6 1.8 59.67 24.15 39.88

2012 62.84 | 19.95 1.82 59.28 23.94 39.2

2008 66.16 | 18.44 1.73 67.34 36.28 39.18

2009 64.06 17.34 1.52 66.02 35.33 39.28
Sumatera

3 2010 67.27 | 16.79 1.45 67.45 35.83 38.74

Barat
2011 68.76 15.54 15 64.41 33.29 39.53

2012 68.95 | 15.17 1.24 63.49 32.8 40.32

2008 70.09 | 18.26 3.92 72.92 46.96 44.87

2009 71.24 17.53 2.32 69.96 45.32 45.55
Sumatera

4 2010 73.49 | 16.21 2.38 69.44 43.63 46.86

Selatan
2011 71.51 16.39 2.41 67.9 43.37 48.25

2012 73.01 | 14.77 1.85 66.34 42.84 49.8

2008 69.63 19.3 4.43 74.92 51.08 46.45

2009 69.44 | 18.77 3.45 73.48 49.18 47.04

5 Lampung 2010 68.79 19.5 2.99 72.8 45.68 49.73

2011 69.49 | 19.21 291 71.32 44.83 49.95

2012 69.55 | 18.72 2.53 70.26 43.51 51.36

2008 65.92 | 19.99 4.95 77.33 42.53 45.19

Nusa 2009 66.26 | 19.93 3.72 76.33 43.37 43.68
6 Tenggara 2010 67.86 | 17.11 3.74 74.66 41.94 45.33
Barat 2011 69.96 | 16.09 3.33 73.34 38.12 49.8

2012 7055 | 15.34 3.2 72.24 38.84 49.79

2008 64.23 | 22.06 2.38 70.42 41.29 45.31

) 2009 66.38 20.38 1.29 69.19 39.78 48.12
Kalimantan

7 2010 66.91 | 20.37 1.38 68.39 39.28 48.13

Barat
2011 65.28 20.82 1.47 67.61 40.58 49.26

2012 7059 | 17.44 1.24 66.08 39.85 49.77

2008 7162 | 15.92 1.2 72.95 55.67 52.61

_ 2000 | 731 | 147 08 7178 | 552 | 53.14
8 Kalimantan ™00 ™ 17201 | 143 077 | 7107 | 5308 | 55.12

Selatan
2011 74.48 13.4 0.83 70.02 53.71 56.4

2012 74.89 | 13.64 0.76 69.47 52.55 55.86
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Lanjutan Lampiran 2.D ata Keberhasilan KB dan Faktor-faktor yang
Diduga Mempengaruhinya Tahun 2008-2012
untuk Kelompok Luar Jawa Bali I

No. Provinsi Tahun Y, Y, X X, Xq X,

2008 77.39 | 12.98 1.94 63.33 26.45 57.12

2009 7766 | 12.71 1.38 62.54 27.22 55.21

9 S‘ﬂ";‘;‘r’zs' 2010 | 7836 | 1215 | 15 6171 | 2593 | 56.62
2011 | 7942 | 1037 | 121 | 6128 | 2658 | 57.99
2012 | 80.07 | 1004 | 118 | 6034 | 2826 | 57.17
2008 62 | 2252 | 346 | 7019 | 4489 | 4235
2009 | 64.29 | 2059 | 2.03 | 7057 | 44.06 | 43.66
Sulawesi

10 2010 64.46 | 20.67 1.85 69.05 40.76 44.02

Selatan
2011 65.53 19.51 1.59 68.33 42.81 46.12

2012 66.24 | 19.16 1.68 67.54 41.13 46.39

2008 72.09 | 17.94 1.34 71.78 38.89 51.04

2009 74.3 16.11 1.1 69.63 37.95 51.59

Bangka

11 2010 77.36 | 12.87 1.06 70.76 36.9 52.46

Belitun
g 2011 78.39 11.5 0.84 68.95 38.12 54.18

2012 79.27 | 10.94 0.66 67.58 40.1 54.5

2008 70.28 16.9 3.67 80.32 37.39 48.87

2009 73.28 | 1432 3.46 79.4 37.68 48.05

12 Gorontalo 2010 7349 | 1431 2.77 79.05 36.83 48.24

2011 75.12 | 1311 3.67 78.17 40.62 50.02

2012 75.94 | 1247 3.21 77.59 40.25 49.11

2008 59.89 22.1 3.44 76.83 48.94 39.01

) 2009 60.78 | 21.82 1.71 75.16 46.09 38.45
Sulawesi

13 2010 63.33 | 1881 2.32 75.72 46.05 39.34

Barat
2011 63.33 19.86 2.28 73.36 49.56 41.37

2012 68.59 | 16.83 1.74 71.63 46.25 41.27
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Lampiran 3.D ata Keberhasilan KB dan Faktor-faktor yang Diduga
Mempengaruhinya Tahun 2008-2012 untuk Kelompok Luar
Jawa Bali II

No. Provinsi Tahun Vi Y, X X, X5 X,

2008 65.19 22.23 244 60.77 35.68 47.68

2009 66.4 21.17 1.57 60.73 34.66 48.89

1 Riau 2010 66.66 21.02 1.76 60.68 33.71 51.08

2011 65.96 21.99 1.36 59.33 34.15 51.5

2012 64.15 21.72 1.13 59.33 35.2 51.3

2008 74.81 14.34 1.91 67.58 52.46 49.71

2009 75.56 14.57 0.92 67.81 52.39 50.22

2 Jambi 2010 75.41 14.12 1.21 65.94 50.03 52.93

2011 75.38 13.93 1.29 64.12 49.97 53.31

2012 76.22 12.86 1.37 71.42 49.57 52.81

2008 77.16 12.8 3.93 69.43 46.62 44.89

2009 76.46 12.88 3.26 68.04 45.1 46.31

3 Bengkulu 2010 76.12 12.85 2.79 65.48 45.88 46.67

2011 75.42 14.37 2.97 64.92 45.94 47.55

2012 78.36 11.9 3.05 63.84 43.93 49.31

2008 58.44 22.64 8.27 79.19 20.34 36.24

Nusa 2009 62.93 21.74 4.47 79.34 21.3 37.67

4 Tenggara 2010 63.49 20.94 4.04 79.11 19.26 36.98

Timur 2011 65.32 20.15 3.53 78.19 21.23 37.18

2012 64.85 20.48 3.47 76.65 21.04 36.84

2008 70.73 16.71 1.47 73.43 45.58 53.7

Kal 2000 | 69.97 | 1742 | 094 | 7139 | 4645 | 5594
5 alimantan 551677083 | 1529 | 114 | 6832 | 47.72 | 56.04

Tengah
2011 78.79 11.16 1.09 69.81 45.78 57.31

2012 73.57 13.6 1.08 66.63 46.23 57.4

2008 71.11 15.75 2.03 59.27 39.32 55

2009 67.56 20.92 1.41 59.12 38.17 55.42

6 Ka#f‘;la”rta” 2010 | 673 | 19.156 | 1.39 57.2 366 | 57.18
mu 2011 | 66.66 | 19.87 | 107 | 56.33 | 3531 | 58.78
2012 | 67.96 | 1823 | 099 | 5369 | 36.34 | 5823
2008 | 66.74 | 20.16 | 487 73 4212 | 47.25
[ 2000 | 6756 | 1937 | 357 | 7244 | 4159 | 4631
7 ST”;?]‘é"aeﬁ' 2010 | 6839 | 19.1 319 | 7131 | 4149 | 46.93
2011 | 69.44 | 1826 | 287 | 7071 | 4214 | 467
2012 | 69.98 | 17.11 | 282 | 69.92 | 4267 | 47.35
2008 | 6164 | 2378 | 505 | 69.38 | 4622 | 4084
[ 2000 | 6209 | 2312 | 256 | 6532 | 459 407
Sulawesi

8 2010 62.53 22.89 2.52 65.39 45.09 42.36

Tenggara
2011 63.33 23.19 2.49 66.88 42.39 43.09

2012 64.89 21.84 1.92 65.14 43.35 42.3
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Lanjutan Lampiran 3.D ata Keberhasilan KB dan Faktor-faktor yang
Diduga Mempengaruhinya Tahun 2008-2012
untuk Kelompok Luar Jawa Bali 11

No. Provinsi Tahun Y, Y, X X, Xq X,

2008 57.63 28.63 6.89 63.51 26.73 38.3

2009 55.99 27.61 6.84 63.24 25.5 38.59

9 Maluku 2010 60.17 25.74 5.27 61.19 22.5 39.45
2011 63.07 23.68 4.6 60.04 25.39 38.94
2012 63 23.25 4.38 56.06 23.67 39.29

2008 34.9 36.28 11.16 72.25 45.8 54.37

2009 29.39 35.27 9.89 68.86 42.94 53.51

10 Papua 2010 24.34 54.77 8.14 74.94 37.03 54.95

2011 25.38 53.24 7.93 74.94 37.37 57.31

2012 39.93 38.28 7.35 73.79 36.52 54.42

2008 54.16 29.68 2.47 64.33 34.8 41.88

2009 58.28 28.29 1.93 63.7 35.34 42.75

11 'V'U""tgjr';“ 2010 | 6141 | 2611 | 163 | 59.99 | 348 | 4464
2011 | 5884 | 1181 | 214 | 6116 | 36.08 | 4383
2012 | 59.13 | 2675 | 085 | 59.63 | 3594 | 4516
2008 | 49.33 | 29.71 | 10.83 | 6123 | 29.72 | 4955
2009 | 4399 | 3487 | 883 | 6305 | 3331 | 50.42
12 Féaaﬁ‘;? 2010 | 388 | 37.76 | 7.24 | 6012 | 3304 | 49.98
2011 | 4413 | 3584 | 757 | 5953 | 328 | 50.78
2012 | 50.98 | 3045 | 571 | 5894 | 3232 | 51.14
2008 88 4.56 187 | 67.64 | 3398 | 5357
20090 | 77.78 | 7.01 144 | 5486 | 29.05 | 5241
13 Ke%‘;;“a” 2010 | 76.9 873 131 629 | 21.71 | 6017
2011 | 7652 | 9.14 117 | 4629 | 1954 | 64.03
2012 | 7334 | 1231 | 085 | 5047 | 2027 | 6485
Y, : Persentase CPR
Y, : Persentase Unmet Need
X, : Indeks Kedalaman Kemiskinan

X, : Persentase KK dengan pendidikan <= SLTP
Xq : Persentase Wanita Berumur 10 Tahun ke Atas dengan Usia Perkawinan

Pertama <= 18 Tahun
X, : Persentase Wanita Berumur 10 Tahun ke Atas yang Pernah Kawin

dengan <=2 Anak Lahir Hidup
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Lampiran 4. Program GCV 1 Knot dengan Software R

GCV1=function(data,p,I,m,n)
{
data=as.matrix(data)
nk= 50
y=matrix(NA, ncol=1, nrow=n*m*I)
a=1
b=n*m
for (kin 1:1)

{
y[a:b,1]=data[ k]
a=atn*m
b=b+n*m

}
varx = data[,(1+1):(1+p)]
knot=matrix(ncol=p*m,nrow=nk)
data2=matrix(ncol=p*m,nrow=n)
aa=1
for (sin (1:p))
{

for (j in (1:m))
{

bb = varx[(j*n-(n-1)):(j*n),s]
a=seq(min(bb),max(bb),length.out=50)
knot[,aa]=a

data2[,aa]=bb

aa = aa+l

knot=knot[2:(nk-1),]

al=nrow(knot)
F=matrix(0,nrow=n*m*I|,ncol=n*m*)
diag(F)=1
V=matrix(0,nrow=n*m=*1,ncol=n*m*I)
diag(V)=1/n

GCV=rep(NA,al)

Rsg=rep(NA,al)
datal=matrix(ncol=p*m,nrow=n)

for (i in 1:al)

for (j in 1:(p*m))
{
for (kin 1:n)
{
if (data2[k,j]>knot[i,j]) datal[k,j]=data2[k.j]-knot[i,j] else datal[k,j]=0
¥

¥

102



Lanjutan Lampiran 4. Program GCV 1 Knot dengan Software R

mx=matrix(0,ncol=(2*p+1)*m*l,nrow=n*m*I)
a=n

b=1

c=1

for (kin 1:1)

{

for (j in 1:m)

{
for (s in 0:(2*p))
{

if (s<1) mx[c:a,b+s]=1 else if (s<p+1) mx[c:a,b+s]=data2 [1:n,j+(s-1)*m] else
mx[c:a,b+s]=datal[1:n,j+(s-p-1)*m]
}
a=a+n
b=b+(2*p+1)
c=c+n
}
}
C=pinv(t(mx)%*%V%*%mx)
B=C%*%(t(mx)%*%V%*%y)
yhat=mx%*%B
SSE=0
SSR=0

for (r in L:(n*m*I))

sum=(y[r,]-yhat[r,])"2
suml1=(yhat[r,]-mean(y))"2
SSE=SSE+sum
SSR=SSR+suml

}
Rsq[i]=(SSR/(SSE+SSR))*100
MSE=SSE/n*m*|
A=mx%*%C%*%t(mx)
Al=(F-A)
A2=(sum(diag(Al))/n*m*1)"2
GCV[i]=MSE/A2
}

GCV=as.matrix(GCV)
Rsg=as.matrix(Rsq)

s1=min(GCV)
cat("HASIL GCV terkecil dengan Spline linear 1 knot","\n")
cat(" GCV =",s1,"\n")

write.csv(GCV, file="e:/output GCV 1 knot.csv")
write.csv(Rsq,file="e:/output Rsq 1 knot.csv")
write.csv(knot,file="e:/output 1 knot.csv")

¥
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Lampiran 5. Program GCV 2 Knot dengan Software R

GCV2=function(data,p,I,m,n)
{
data=as.matrix(data)
nk= 50
y=matrix(NA, ncol=1, nrow=n*m*I)
a=1
b=n*m
for (kin 1:1)

{
y[a:b,1]=data[ k]
a=atn*m
b=b+n*m

}
varx = data[,(1+1):(1+p)]
knot=matrix(ncol=p*m,nrow=nk)
data2=matrix(ncol=p*m,nrow=n)
aa=1
for (sin (1:p))
{

for (j in (1:m))
{

bb = varx[(j*n-(n-1)):(j*n),s]
a=seq(min(bb),max(bb),length.out=50)
knot[,aa]=a
data2[,aa]=bb
aa = aa+l
}
¥

knot=knot[2:(nk-1),]
al=nrow(knot)
mm=ncol(data2)
z=(al*(al-1)/2)
knot2=chind(rep(NA,(z+1)))
for (i in (1:mm))

{
knotl=rbind(rep(NA,2))
for (j in 1:(al-1))

{
for (kin (j+1):al)
{
xx=chind(knot[j,i],knot[k,i])
knotl=rbind(knotl,xx)
}

}

knot2=cbind(knot2,knot1)

}
knot2=knot2[2:(z+1),2:(2*mm+1)]
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Lanjutan Lampiran 5. Program GCV 2 Knot dengan Software R

a3=length(knot2[,1])
F=matrix(0,nrow=n*m*I|,ncol=n*m*)
diag(F)=1
V=matrix(0,nrow=n*m*1,ncol=n*m*I)
diag(V)=1/n

GCV=rep(NA,a3)

Rsg=rep(NA ,a3)

datal=matrix(ncol=2*p*m,nrow=n)
for (iin 1:a3)

for (j in 1:(2*p*m))

{

if (mod(j,2)==1) b=floor(j/2)+1 else b=j/2

for (kin 1:n)

{

if (data2[k,b]>knot2[i,j]) datal[k,j]=data2[k,b]-knot2][i,j] else datal[k,j]=0
}

}

datall=matrix(ncol=2*p*m,nrow=n)

g=1

for (tin 1:(2*p*m))

{

if (t<p*m+1) datall[1l:n,q]=datal[,2*t-1] else datall[1:n,q]=datal[,2*(t-p*m)]
0=q+1

}

mx=matrix(0,ncol=(3*p+1)*m*I,nrow=n*m*I)
a=n

b=1

c=1

for (kin 1:1)

{

for (j in 1:m)

{

for (s in 0:(3*p))

{

if (s<1) mx[c:a,b+s]=1 else if (s<p+1) mx[c:a,b+s]=data2[1:n,j+(s-1)*m] else
mx[c:a,b+s]=datall[1:n,j+((s-1)*m)-(m*p)]
}

a=a+n

b=b+(3*p+1)

c=c+n

¥

}
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Lanjutan Lampiran 5. Program GCV 2 Knot dengan Software R

C=pinv(t(mx)%*%V%*%mx)
B=C%*%(t(mx)%*%V%*%y)
yhat=mx%*%B
SSE=0
SSR=0

for (r in 1:(n*m*1))

sum=(y[r,]-yhat[r,])"2
suml=(yhat[r,]-mean(y))"2
SSE=SSE+sum
SSR=SSR+suml

}
Rsq[i]=(SSR/(SSE+SSR))*100
MSE=SSE/n*m*I|
A=mx%*%C%*%t(mXx)
Al=(F-A)
A2=(sum(diag(Al))/n*m*1)"2
GCV[i]=MSE/A2
}

GCV=as.matrix(GCV)
Rsqg=as.matrix(Rsq)

s1=min(GCV)
cat("HASIL GCV terkecil dengan Spline linear 2 knot”,"\n")
cat(" GCV =",s1,"\n")

write.csv(GCV , file="e:/output GCV 2 knot.csv")
write.csv(Rsq,file="e:/output Rsq 2 knot.csv')
write.csv(knot2,file="e:/output 2 knot.csv")

¥
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Lampiran 6. Program GCV 3 Knot dengan Software R

GCV3=function(data,p,I,m,n)
{
data=as.matrix(data)
nk=50
y=matrix(NA, ncol=1, nrow=n*m*I)
a=1
b=n*m
for (k in 1:1)

{
y[a:b,1]=data[,K]
a=a+n*m
b=b+n*m

}
varx = data[,(1+1):(1+p)]
knot=matrix(ncol=p*m,nrow=nk)
data2=matrix(ncol=p*m,nrow=n)
aa=1
for (siin (1:p))
{

for (j in (1:m))
{

bb = varx[(j*n-(n-1)):(j*n),s]
a=seqg(min(bb),max(bb),length.out=50)
knot[,aa]=a
data2[,aa]=bb
aa=aat+l
¥
}

knot=knot[2:(nk-1),]
al=nrow(knot)
mm=ncol(data2)
z=(al*(al-1)*(al-2)/6)
knot2=chind(rep(NA,(z+1)))
for (i in (1:mm))
{
knotl=rbind(rep(NA,3))

for (j in 1:(al-2))

{

for (kin (j+1):(al-1))
{
for (g in (k+1):al)

{
xx=cbind(knot[j,i],knot[k,i],knot[g,i])
knotl=rbind(knotl,xx)

}

}

}
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Lanjutan Lampiran 6. Program GCV 3 Knot dengan Software R

knot2=chind(knot2,knot1)

}
knot2=knot2[2:(z+1),2:(3*mm+1)]

a3=length(knot2[,1])
F=matrix(0,nrow=n*m*l,ncol=n*m*I)
diag(F)=1
V=matrix(0,nrow=n*m*I,ncol=n*m*I)
diag(V)=1/n

GCV=rep(NA,a3)

Rsg=rep(NA ,a3)

datal=matrix(ncol=3*p*m,nrow=n)
for (iin 1:a3)
{
for (j in 1:(3*p*m))
{

b=ceiling(j/3)
for (kin 1:n)

{
if (data2[k,b]>knot2[i j]) datal[k,j]=data2[k b]-knot2[i] else datal[k,j]=0
}

}

datall=matrix(ncol=3*p*m,nrow=n)
q=1
for (tin 1:(3*p*m))

{

if (t<p*m+1) datall[1l:n,q]=datal[,3*t-2] else if (t<2*p*m+1)
datall[1l:n,g]=datal[,3*(t-p*m)-1] else datall[1:n,q]=datal[,3*(t-2*p*m)]
g=q+1

¥

mx=matrix(0,ncol=(4*p+1)*m*l,nrow=n*m*I)
a=n

b=1

c=1

for (kin 1:1)

{

for (j in 1:m)

{

for (s in 0:(4*p))

{

if (s<1) mx[c:a,b+s]=1 else if (s<p+1) mx[c:a,b+s]=data2[1:n,j+(s-1)*m] else

mx[c:a,b+s]=datall[1:n,j+((s-1)*m)-(m*p)]
}
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Lanjutan Lampiran 6. Program GCV 3 Knot dengan Software R

a=a+n
b=b+(4*p+1)
c=c+n

}

}

C=pinv(t(mx)%*%V%*%mx)
B=C%*%(t(mx)%*%V%*%y)
yhat=mx%*%B
SSE=0
SSR=0

for (rin 1:(n*m*I))

sum=(y[r,]-yhat[r,])"2
suml=(yhat[r,]-mean(y))"2
SSE=SSE+sum
SSR=SSR+suml

}
Rsq[i]=(SSR/(SSE+SSR))*100
MSE=SSE/n*m*I|
A=mx%*%C%*%t(mXx)
Al=(F-A)
A2=(sum(diag(Al))/n*m*1)"2
GCVJ[i]=MSE/A2
}

GCV=as.matrix(GCV)
Rsqg=as.matrix(Rsq)

s1=min(GCV)
cat("HASIL GCV terkecil dengan Spline linear 1 knot","\n")
cat(" GCV =",s1,"\n")

write.csv(GCV,file="e:/output GCV 3 knot.csv")
write.csv(Rsq,file="e:/output Rsq 3 knot.csv')
write.csv(knot2,file="e:/output 3 knot.csv")

¥

109



Lampiran 7. Program Estimasi Parameter dengan 1 Knot

PARGCV1=function(data,p,I,m,n,bar)
{
data=as.matrix(data)
nk= 50
y=matrix(NA, ncol=1, nrow=n*m*I)
a=1
b=n*m
for (kin 1:1)

{
y[a:b,1]=data[ k]
a=atn*m
b=b+n*m

}
varx = data[,(1+1):(1+p)]
knot=matrix(ncol=p*m,nrow=nk)
data2=matrix(ncol=p*m,nrow=n)
aa=1
for (sin (1:p))
{

for (j in (1:m))
{

bb = varx[(j*n-(n-1)):(j*n),s]
a=seq(min(bb),max(bb),length.out=50)
knot[,aa]=a
data2[,aa]=bb
aa = aa+l
}
¥

knot=knot[2:(nk-1),]
al=nrow(knot)
F=matrix(0,nrow=n*m*I,ncol=n*m*I)
diag(F)=1
V=matrix(0,nrow=n*m*1,ncol=n*m*I)
diag(V)=1/n
GCV=rep(NA,al)
Rsg=rep(NA,al)
datal=matrix(ncol=p*m,nrow=n)
i=bar

for (j in 1:(p*m))

{

for (kin 1:n)

{

if (data2[k,j]>knot[i,j]) datal[k,j]=data2[k,j]-knot[i,j] else datal[k,j]=0
¥

¥

mx=matrix(0,ncol=(2*p+1)*m*l,nrow=n*m*I)

110



Lanjutan Lampiran 7. Program Estimasi Parameter dengan 1 Knot

a=n
b=1

c=1

for (kin 1:1)
{

for (j in 1:m)

{
for (s in 0:(2*p))

if (s<1) mx[c:a,b+s]=1 else if (s<p+1) mx[c:a,b+s]=data2 [1:n,j+(s-1)*m] else
mx[c:a,b+s]=datal[1:n,j+(s-p-1)*m]
}
a=a+n
b=b+(2*p+1)
c=c+n
}
}
C=pinv(t(mx)%*%V%*%mx)
B=C%*%(t(mx)%*%V%*%y)
yhat=mx%*%B
SSE=0
SSR=0

for (rin 1:(n*m*1))

sum=(y[r,]-yhat[r,])"2
suml=(yhat[r,]-mean(y))"2
SSE=SSE+sum
SSR=SSR+suml
¥
Rsq=(SSR/(SSE+SSR))*100
MSE=SSE/n*m*|
A=mx%*%C%*%t(mXx)
Al=(F-A)
A2=(sum(diag(Al))/n*m*1)"2
GCV=MSE/A2
cat("Knot Optimal=","\n")
print (knot[bar,])
cat("Estimasi Parameter dengan Knot Optimal=","\n")
print (B)
cat("MSE=","\n")
print (MSE)
cat("GCV dari Knot Optimal=","\n")
print (GCV)
write.csv(B,file="e:/output parameter 1 knot.csv")

¥
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Lampiran 8. Program Estimasi Parameter dengan 2 Knot

PARGCV2=function(data,p,I,m,n,bar)
{
data=as.matrix(data)
nk= 50
y=matrix(NA, ncol=1, nrow=n*m*I)
a=1
b=n*m
for (kin 1:1)

{
y[a:b,1]=data[ k]
a=atn*m
b=b+n*m

}
varx = data[,(1+1):(1+p)]
knot=matrix(ncol=p*m,nrow=nk)
data2=matrix(ncol=p*m,nrow=n)
aa=1
for (sin (1:p))
{

for (j in (1:m))
{

bb = varx[(j*n-(n-1)):(j*n),s]
a=seq(min(bb),max(bb),length.out=50)
knot[,aa]=a
data2[,aa]=bb
aa = aa+l
}
¥

knot=knot[2:(nk-1),]
al=nrow(knot)
mm=ncol(data2)
z=(al*(al-1)/2)
knot2=chind(rep(NA,(z+1)))
for (i in (1:mm))

{
knotl=rbind(rep(NA,2))
for (j in 1:(al-1))

{
for (kin (j+1):al)
{
xx=chind(knot[j,i],knot[k,i])
knotl=rbind(knotl,xx)
}

}

knot2=cbind(knot2,knot1)

}
knot2=knot2[2:(z+1),2:(2*mm+1)]
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Lanjutan Lampiran 8. Program Estimasi Parameter dengan 2 Knot

a3=length(knot2[,1])
F=matrix(0,nrow=n*m*I|,ncol=n*m*)
diag(F)=1
V=matrix(0,nrow=n*m*1,ncol=n*m*I)
diag(V)=1/n

GCV=rep(NA,a3)

Rsg=rep(NA ,a3)

datal=matrix(ncol=2*p*m,nrow=n)
i=bar
for (j in 1:(2*p*m))

{

if (mod(j,2)==1) b=floor(j/2)+1 else b=j/2

for (kin 1:n)

{

if (data2[k,b]>knot2[i,j]) datal[k,j]=data2[k,b]-knot2][i,j] else datal[k,j]=0
}

}

datall=matrix(ncol=2*p*m,nrow=n)

=1

for (tin 1:(2*p*m))

{

if (t<p*m+1) datall[l:n,q]=datal[,2*t-1] else datall[1l:n,q]=datal[,2*(t-p*m)]
g=q+1

¥

mx=matrix(0,ncol=(3*p+1)*m*l,nrow=n*m*I)
a=n

b=1

c=1

for (kin 1:1)

{

for (j in 1:m)

{

for (s in 0:(3*p))

{

if (s<1) mx[c:a,b+s]=1 else if (s<p+1) mx[c:a,b+s]=data2[1:n,j+(s-1)*m] else
mx[c:a,b+s]=datall[1:n,j+((s-1)*m)-(m*p)]
¥

a=a+n

b=b+(3*p+1)

c=c+n

}

}
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Lanjutan Lampiran 8. Program Estimasi Parameter dengan 2 Knot

C=pinv(t(mx)%*%V%*%mx)
B=C%*%(t(mx)%*%V%*%y)
yhat=mx%*%B
SSE=0
SSR=0

for (r in 1:(n*m*1))

sum=(y[r,]-yhat[r,])"2
suml=(yhat[r,]-mean(y))"2
SSE=SSE+sum
SSR=SSR+suml

}
Rsq=(SSR/(SSE+SSR))*100
MSE=SSE/n*m*|
A=mx%*%C%*%t(mXx)
Al=(F-A)
A2=(sum(diag(Al))/n*m*1)"2
GCV=MSE/A2
cat("Knot Optimal=","\n")
print (knot2[bar,])
cat("Estimasi Parameter dengan Knot Optimal=","\n")
print (B)
cat("MSE=","\n")
print (MSE)
cat("GCV dari Knot Optimal=","\n")
print (GCV)
write.csv(B,file="e:/output parameter 2 knot.csv")

}
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Lampiran 9. Program Estimasi Parameter dengan 3 Knot

PARGCV3=function(data,p,I,m,n,bar)
{
data=as.matrix(data)
nk= 50
y=matrix(NA, ncol=1, nrow=n*m*I)
a=1
b=n*m
for (k in 1:1)

{
y[a:b,1]=data[ K]
a=a+n*m
b=b+n*m

}
varx = data[,(1+1):(I1+p)]
knot=matrix(ncol=p*m,nrow=nk)
data2=matrix(ncol=p*m,nrow=n)
aa=1
for (sin (1:p))
{

for (j in (1:m))
{

bb = varx[(j*n-(n-1)):(j*n),s]
a=seq(min(bb),max(bb),length.out=50)
knot[,aa]=a
data2[,aa]=bb
aa=aat+l
}
}

knot=knot[2:(nk-1),]
al=nrow(knot)
mm=ncol(data2)
z=(al*(al-1)*(al-2)/6)
knot2=cbind(rep(NA,(z+1)))
for (i in (1:mm))
{
knotl=rbind(rep(NA,3))

for (j in 1:(al-2))

{

for (kin (j+1):(al-1))
{
for (g in (k+1):al)

{
xx=cbind(knot[j,i],knot[k,i],knot[g,i])
knotl=rbind(knotl,xx)

}

}

}
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Lanjutan Lampiran 9. Program Estimasi Parameter dengan 3 Knot

knot2=chind(knot2,knot1)

}
knot2=knot2[2:(z+1),2:(3*mm+1)]

a3=length(knot2[,1])
F=matrix(0,nrow=n*m*I,ncol=n*m*)
diag(F)=1
V=matrix(0,nrow=n*m*1,ncol=n*m*I)
diag(V)=1/n

GCV=rep(NA,a3)

Rsg=rep(NA,a3)

datal=matrix(ncol=3*p*m,nrow=n)
i=bar
for (j in 1:(3*p*m))
{

b=ceiling(j/3)
for (kin 1:n)

{
if (data2[k,b]>knot2[i,j]) datal[k,j]=data2[k,b]-knot2][i,j] else datal[k,j]=0

¥

datall=matrix(ncol=3*p*m,nrow=n)

g=1

for (t in 1:(3*p*m))

{

if (t<p*m+1) datall[l:n,g]=datal[,3*t-2] else if (t<2*p*m+1)
datall[1:n,q]=datal[,3*(t-p*m)-1] else datall[1:n,q]=datal[,3*(t-2*p*m)]
g=g+1

}

mx=matrix(0,ncol=(4*p+1)*m*l,nrow=n*m*I)
a=n

b=1

c=1

for (k in 1:1)

{

for (j in 1:m)

{

for (s in 0:(4*p))

{

if (s<1) mx[c:a,b+s]=1 else if (s<p+1) mx[c:a,b+s]=data2[1:n,j+(s-1)*m] else
mx[c:a,b+s]=datall[1:n,j+((s-1)*m)-(m*p)]
}
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Lanjutan Lampiran 9. Program Estimasi Parameter dengan 3 Knot

a=a+n
b=b+(4*p+1)
c=c+n

}

}

C=pinv(t(mx)%*%V%*%mx)
B=C%*%(t(mx)%*%V%*%y)
yhat=mx%*%B
SSE=0
SSR=0

for (rin 1:(n*m*I))

sum=(y[r,]-yhat[r,])"2
suml1=(yhat[r,]-mean(y))"2
SSE=SSE+sum
SSR=SSR+sum1l

}
Rsq=(SSR/(SSE+SSR))*100
MSE=SSE/n*m*|
A=mx%*%C%*%t(mXx)
Al=(F-A)
A2=(sum(diag(Al))/n*m*1)"2
GCV=MSE/A2
cat("Knot Optimal=","\n")
print (knot2[bar,])
cat("Estimasi Parameter dengan Knot Optimal=","\n")
print (B)
cat("MSE=","\n")
print (MSE)
cat("GCV dari Knot Optimal=","\n"")
print (GCV)
write.csv(B,file="e:/output parameter 3 knot.csv")

}
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Lampiran 10. Langkah-langkah Penggunaan Program

1. Simpan data dalam format .txt. Susunan data dimulai dari variabel respon

pertama, kedua, dan seterusnya, kemudian diikuti dengan variabel prediktor

pertama, kedua, dan seterusnya

Aktifkan jendela program R

3. Aktifkan package : MASS dan pracma dengan cara klik Packages = Load
Package > Pilih Package MASS dan pracma

o

4. Panggil data dengan mengetikkan direktori penyimpanan dan nama file yang
telah tersimpan dalam format .txt.
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Lanjutan Lampiran 10. Langkah-langkah Penggunaan Program

Contoh: data=read.table(“e:/ jawabali.txt”) yang berarti bahwa memanggil file
di direktori “e:/” dengan nama file “jawabali.txt” dan disimpan di R Console

dengan naman “data”
5. Copy dan paste program yang akan dijalankan ke dalam R Console

6. Panggil fungsi dengan memasukkan nilai-nilai yang menjadi kriteria fungsi

tersebut :
a. Program GCV knot membutuhkan kriteria : data,p,l,m,n
b. Program estimasi parameter membutuhkan kriteria : data,p,l,m,n,bar
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Lanjutan Lampiran 10. Langkah-langkah Penggunaan Program

Keterangan :

data =nama tempat penyimpanan data pada R Console
p = banyaknya variabel prediktor

I = banyaknya variabel respon

m = banyaknya subyek

n = banyaknya ulangan pada setiap subyek

bar =nomor baris letak GCV terkecil

Contoh : GCV1(data,4,2,7,5) yang berarti menjalankan program pemilihan
knot dari variabel yang tersimpan dengan nama “data” dimana terdiri dari 4
variabel prediktor, 2 variabel respon, 7 subjek, dengan 5 kali ulangan untuk
masing-masing subyek.

7. KIlik Enter dan tunggu hingga running program selesai. Hasil running program

akan tersimpan di direktori e:/ pada komputer dan GCV terkecil muncul di R
Console
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Estimasi Parameter untuk Provinsi DKI

Jakarta

Lampiran 11. Estimasi Parameter Kelompok Jawa Bali

Estimasi Parameter untuk Provinsi Jawa
Barat

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

@y | 001735 | @y, | 0,00225 Qo | 0,00906 | @y, | 000317
@y, | 017193 | @y, | 0,10295 @y | 014179 | @y, | 0,08012
@y, | 020193 | a,p, | 0,19326 Qi | 010175 | @y, | 0,32108
Qs | 055656 | rpq | -0,1008 Uy | 0,72182 | ety | -0,1265
@y | 091709 | a,y,, | 0,1675 Gy | 05367 | @y, | 0,0116
Siy | -0,17666 | 5,5, | 0,09899 Sy | 014952 | S, | 0,073
Sipy | -041271 | 8,4, | 0,13063 iy | 049271 | 8, | 0,00847
Suy | 012007 | S, | -0,1408 Sps | 025603 | Oy | -0,2791
Sue | -0,10026 | 5,5, | 0,02232 Sy | 007561 | S, | -0145
S4p, | 013768 | S,, | 0,0639 S, | -0,08603 | 5,,,, | 0,01806
Sy | 047596 | 5,,, | 0,32888 Sprpy | 0,21762 | 5,,, | 0,01984
S5 | 0,02568 | Oy | 0,15503 Sy | -0,45195 | S, | 0,22923
Ssy | 01687 | 8, | -0,0013 Sppy | 0,04988 | 5, | -0,1181
Suis | -0,04576 | O, | 0,01811 S5 | 00316 | Oy | 0,00264
Sups | 010223 | S,y | 0,167 81y | -0,00472 | S, | 0,01983
Spss | 015254 | Sy | -0,2492 Sz | 0,20214 | Opey | 0,0169
Spus | 00478 | S, | 0,20402 Sppus | 0,16998 | S, | 0,08689

Estimasi Parameter untuk Provinsi Jawa Estimasi Parameter untuk Provinsi DI

Tengah Yogyakarta
Parameter untuk | Parameter untuk Parameter untuk | Parameter untuk
Respon Pertama | Respon Kedua Respon Pertama | Respon Kedua
Ay 0,01536 lo -0,0016 0 0,01724 | 0y, -0,0007
Gz | 02055 | @y, | 0,11066 | 000457 | a@,,, | 0,00598
Qg | 0,81682 | &y | 0,02632 Qup | 078144 | ayy, | 0,24675
Quzz | -0,15433 | @p33 | 0,22233 g | 056717 | &y | -0,204
Qg | 044713 | @y | -0,0107 @y | 019398 | @y, | 003564
Sy | 016624 | Sy, | 0,07996 Sy | 000218 | &,,, | 0,00383
S | 0,2594 | Sy | 0,1031 Sy | 030233 | 8, | 0,28592
O1ssy | -0,66467 | O,e | 0,20527 Oy | 010709 | Oy | -0,169
O1asy | 031577 | O,y | 0,06852 O | -0,73982 | Oy | 0,06471
O3, | 0,08518 | &,3, | -0,0162 Ory1p | 0,03482 | Jyy, | -0,0266
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Lanjutan Lampiran 11. Estimasi Parameter Kelompok Jawa Bali

Lanjutan Estimasi Parameter untuk
Provinsi Jawa Tengah

Lanjutan Estimasi Parameter untuk
Provinsi DI Yogyakarta

Sysp | 0,22024 | 8, | -0,1266
Spsp | 048906 | Oy | -0,339
Spap | 020059 | Sy, | -0,0024
Sz | 0,02813 | By | -0,0051
i35 | 0,03766 | Oy, | -0,0068
Spzss | 0,07441 | Oy | -0,0135
Spss | 0,01768 | 8y, | -0,0379

S | 032183 | 8,,, | 024074
Sup | -0,1183 | 8y, | -0,0425
Syar | 049489 | 5,,,, | 0,006
S.s | 0,06000 | S, | -0,032
8,45 | 0,11169 | &, | 0,08484
Sy43 | 027908 | &4 | 0,05277
Oyus | -0,04143 | S,y | -0,143

Estimasi Parameter untuk Provinsi Jawa

Timur

Estimasi Parameter untuk
Provinsi Bali

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua

O, | 001091 | @y, | 0,00053 0 | 0,02055 | a,, | 0,00169
Oy | 0,08673 | @y, | 0,16403 Gy | 0,19129 | @y, | -0,0004
Oy | 057684 | @y | 0,12957 Oy | 066601 | @y | 0,1358
Oy | 017192 | @y, | 0,10038 Oy | 0,20181 | @y, | -0,0416
Oy | 038714 | @y | -0,0308 Oy | 074376 | gy | -0,0393
Sy | -0,0986 | S,y | 0,16195 Sy | -0,19362 | S,y | -0,001

Sy | -0,20049 | S, | 0,089 Sy | -0,47846 | Sy, | 0,03993
Spsr | -0,36857 | S,y | 0,07017 Spsr | -0,22746 | S,y | -0,0782
S | -0,26188 | Sy | -0,0448 S | 037217 | Sy | -0,127

Sy | 011757 | Sy, | 0,20606 S | 013034 | S, | -0,0005
S5y | 0,01328 | O,y | 0,06763 Sis | 026174 | O | 0,04324
Sys3 | -0,12007 | Oy, | 0,06025 Sz | 0,02078 | Oy | -0,0767
OS54y | -0,13727 | Oy | 0,03962 Syosr | 022038 | Opep | -0,0419
S5 | 00938 | Sy, | 0,0866 Syes | -0,08206 | Sy, | -0,0007
S5y | -0,15942 | Oy, | 0,14718 Sy | 035375 | Sy, | -0,0031
S5z | 0,23659 | Oy | 0,21842 Sz | 0,04262 | Sysy | -0,07

Siess | 02527 | O, | -0,0163 Siess | 0,14786 | S,y | 0,00606
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Lanjutan Lampiran 11. Estimasi Parameter Kelompok Jawa Bali

Estimasi Parameter untuk Provinsi Banten

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

Q170 | 0,01232

Uy -0,0064

1711 | -0,01925

Oy | -0,0409

U721 | 0,19412

Oy | 0,75473

1731 | 0,5131

U731 | -0,5061

U174 | 0,56585

Uy | -0,0655

S | -0,03439 | O | -0,0253
O17n1 -0,48648 Orrn 0,95782
O | -0,11295 | Oz | -0,0751
S0 | -0,11155 | Oxar | 0,37944
O1712 | -0,13539 | 922 | 0,2104

O172 | -0,20216 | 2z | 0,2671

O173 | 0,06018 | 9272 | -0,312

O1742 | 0,06523 | 9272 | -0,0083
Oi13 | -0,08873 | 2z | 0,15445
1723 -0,48819 S22 0,84288
O1733 | -0,49675 | Oz | 0,82721
O1743 | 045212 | 2 | -0,8436
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Lampiran 12. Estimasi Parameter Kelompok Luar Jawa Bali [

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Aceh

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Sumatera Utara

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

Ay 0,02148 | %20 0,00045 U1y 0,01696 | %20 | 0,00029
Q11 | -0,07867 | 11 | 0,33805 Qo194 0,19987 | %on -0,1401
A1 0,4701 | @501 | 0,18277 Ao 0,36875 | @x»»n | 0,38211
O3 0,57632 | %2a | 0,03111 O3 | 0,57091 | %23 | -0,0829
Qa1 0,45088 | @141 | 0,07654 22 0,6175 | 54 | 0,03838
Onn -0,10304 Oy 0,32401 O1m 0,16058 O -0,1332
Onn -0,76108 Oy 0,11849 O -0,71173 O 0,42897
Sus | -0,25296 | 92131 | 0,00551 Su | 0,07832 | Oz | -0,0159
51141 -0,39979 52141 0,08784 51241 0,11568 52241 -0,0572
On1p | -0,06147 | Fa1o | 0,31136 Oy | 013814 | S, | -0,1161
Oiizp | -0,64345 | Ja | 0,08271 Ozp | -0,78662 | 922 | 0,49302
Onz | -0,27134 | 92 | -0,0061 Oz | 0,35497 | Onm | -0,2216
O114 -0,38497 014 0,11744 Or04 0,21369 Ooar -0,1424
O3 | 0,20653 | %2113 | 0,36701 O13 | 0,08111 | %23 | -0,0684
Oz | -0,41607 | Ouzs | -0,1272 O3 | 1,02929 | 922z | -0,8674
Oz | -0,24907 | Oz | 0,04602 O3 | 05322 | Onm | -0,3882
G143 | -0,49828 | s | 0,12301 O43 | 095615 | Ozes | -0,7732

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Sumatera Barat

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Sumatera Selatan

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

O3 0,01455 O30 -0,0019 40 0,0106 | @20 0,00181
%ien | 061912 | %su | 05901 % | -1,31677 | @ | 0,60153
Ay3p1 1,23791 | @221 | -0,1435 Qi | 0,89743 | Xuxm | 0,02556
O3z | -1,17049 | 2331 | 0,40855 Ouz | -0,51415 | ®un | 0,48748
A3 0,68804 | & 23am 0,2475 Qi | 0,68392 | o | -0,1129
Oan | 059612 | O | 058171 Oun | -1,16225 | Opu | 0,50639
Sum | 0,27404 | 923 | -0,1071 Oupt | 0,74745 | Opz | -0,3862
Ois | -168294 | Oz | 0,3957 Sua | -0,62186 | Owuz | 0,22728
O | 011865 | Swu | 022101 Oua | 019053 | Opus | -0,1993
0131 0,59117 0 531 0,57089 Oup | -0,98812 | Ouup | 0,41459
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Lanjutan Lampiran 12. Estimasi Parameter Kelompok Luar Jawa Bali I

Lanjutan Estimasi Parameter untuk
Provinsi Sumatera Barat

Lanjutan Estimasi Parameter untuk
Provinsi Sumatera Selatan

51322 0,23403 52322 -0,1945
51332 -1,7181 52332 0,3189
O | 0,11296 | Oz | 0,1208
O3 | 0,53945 | Oams | 0,41567
1323 2,24991 G323 -0,2268
O35 | 0,80811 | 9233 | 0,55333
O3 | -0,14963 | Ozas | -0,4241

Oz | 1,30097 | 2 | -0,678
Oz | 027528 | Owus | 0,04458
Oz | 017296 | O | -0,2045
O3 | -0,08102 | P2a13 | -0,0255
Oz | 031734 | G2 | -0,0309
Sz | -0,23084 | sz | 0,00764
Suss | 0,86789 | Oz | -0,5694

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Lampung

Estimasi Parameter untuk
Provinsi Nusa Tenggara Barat

Parameter untuk | Parameter untuk Parameter untuk | Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua

A5 0,01205 | %20 | 0,00133 X160 0,0105| %20 | -0,0003
s 0,11595 | @251 | 0,20378 Oe11 | -0,07187 | %2611 | -0,1547
Qs | 0,36699 | Xasa1 | 0,23877 Qe | 0,33001 | 261 | 0,30168
Q53 0,4999 | @23 0,0161 Qg 0,47238 | %2631 | -0,0226
Qys4q 0,44299 | %41 | 0,02408 Qg1 0,55473 | %oea1 -0,129
G111 0,07677 Ot 0,17466 1611 -0,09288 G611 -0,1605
015 | -0,50115 | 925 | 0,08196 O | -0,39211 | 92621 | 0,30586
01531 | -0,05911 | O2sa1 | -0,1445 O | 0,03049 | 261 | 0,03388
015 | -0,10552 | 925 | -0,0024 O | 0,08525 | O2ear | -0,0224
Sis12 | 0,0681 | Os12 | 0,14891 Oi612 | -0,08262 | Oz12 | -0,1647
Os2 -0,52243 520 0,01882 162 -0,35544 Oae22 0,28588
51532 -0,09369 52532 -0,2471 51632 -0,01101 52632 0,07763
O15s2 | -0,00417 | Oz | 0,03298 O16s2 | 0,07458 | Ozes2 | 0,06971
O1513 | 0,06659 | Ozs1z | 0,17258 O1613 | -0,06338 | 2s13 | -0,0846
O1523 | -0,00479 | 92522 | 0,07599 O1623 | -0,23582 | Oass | 0,34207
O1s33 | 0,19221 | 923z | -0,0103 Oe33 | -0,0797 | 92z | 0,33635
O1s43 | -0,04827 | Onsaz | -0,2584 O1643 | 0,01025 | Ozsz | 0,33591
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Estimasi Parameter untuk Provinsi
Kalimantan Barat

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Kalimantan Selatan

Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua

270 0,04214 | oo -0,0117 Uygp 0,01509 | @280 0,0035
Oi711 | -0,17347 | %21 | 0,24372 Uig11 | -0,11162 | %281 0,13945
Gy 0,28088 | %721 0,4008 Uigo1 | 0,35204 | %asn | 0,24491
Oy731 0,41388 | %231 | -0,0177 Uig1 | 0,38938 | Pasan -0,0557
Oy 0,84982 | %o | -0,1967 Oiga1 | 0,57252 | %2841 | -0,00004
O | -0,04368 | 921 | 0,15384 Og11 | -0,11463 | 211 | 0,14353
O | -1,81054 | G271 | 0,77401 S1521 | -0,60889 | 221 | 0,06687
Opa | -1,38073 | Oza1 | 057217 O | -0,32529 | P | -0,1812
51741 -0,90891 52741 0,25775 51841 -0,26032 52841 -0,1237
S712 | 0,20195 | Y22 | -0,0141 Og12 | -0,10938 | Oz | 0,14842
O1722 -1,11752 0120 0,37678 182 -0,5217 282 0,13187
O | -1,5202 | Oz | 0,70406 Oy | 024712 | Ou | -0,1229
O142 | -0,75841 | 922 | 0,18393 Ol | -0,29941 | Ozsz | -0,0634
O1715 | 050539 | %213 | -0,2426 O3 | -0,05333 | P13 | 0,08838
O3 | 307222 | Oz | -2,0826 O3 | -0,1895 | O2es | 0,45637
O173 | -0,56031 | Jarss | 0,37349 Og5s | 0,05224 | 92 | 0,17713
O1743 | 0,74668 | 92z | -0,5543 Oip43 | -0,18138 | F2ssz | 0,00872

Estimasi Parameter untuk Provinsi

Estimasi Parameter untuk Provinsi Sulawesi

Sumatera Utara Selatan
Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua

%190 0,01506 | P29 0,00218

Qo1 | -0,11224 | @211 | 0,19916

P00 | 0,00812 | “2000 | 0,00552

Qg1 0,47986 | %2921 | 0,26813

Xiaop1 | -0,04159 | Fe0op1 | 0,21935

Q931 0,3852 | 293 -0,1269

w21 | 0,50311 | %e0021 | 0,25396

Ao 0,71154 | @am -0,025

a0z | 0,08876 | %2003 | 0,15286

O | -0,12944 | O2011 | 0,19999

Xy | 057823 | %2004 | -0,0549

Suoms | -0,09715 | O200m1 | 022935

8%
S,

1021 | 0,02278 20021 | -0,1535

™
S,

11031 | -0,28283 2(10)31 -0,0353

S0 | -0,42664 | Oz | 0,15164
0131 | 001186 | Ozz | -0,1493
Oi41 | -0,11773 | Oz | -0,1705
O | -0,12841 | 9212 | 0,1899

%
S,

1(10)41 0,21607 2(10)41 -0,2592
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Lanjutan Estimasi Parameter untuk Provinsi

Sumatera Utara

Lanjutan Estimasi Parameter untuk Provinsi

Sulawesi Selatan

Ol | -0,42443 | 92022 | 0,16682
Oz | 0,02901 | 922 | -0,1152
S0 | -0,11553 | Ozes2 | -0,1954
O3 | -0,10199 | Y2013 | 0,07043
O3 | -0,37595 | 92023 | 0,11702
O3 | 0,04458 | Oz | 0,11815
Ol | -0,0936 | 204z | -0,4448

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Bangka Belitung

%

1022 | 0,09098 | 2022 | -0.1884

™
%)

11032 | -0,32339 | Y2032 | 0,0015

™
o7

1(10)42 0,19786 2110042 | -0,2299

S,
o)

11013 | -0,09762 2(10)13 0,175

%

1(10)23 0,39086 210023 | -0,3625

T

(10)33 0,1959 | “2q033 | -0,0876

S,
ARSI

1(10)43 0,16727 2010043 | -0,1193

Estimasi Parameter untuk
Provinsi Gorontalo

Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua

Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua

%iane | 0,01614 | %2an0 | -0,00002

%0 | 0,01666 | %2020 | -0,00353

Xann | -0,32929 | ¥2anu | 0,27108

Xyom1 | -0,05793 | %ea211 | -0,10302

a2 | 0,32003 | %2an21 | 0,36721

a2 | 0,64575 | %2221 | 0,05393

Az | -0,42886 | Xean3 | 0,75396

s | 0,63212 | %2023t | -0,22519

Aana | 1,37899 | Xeanar | -0,7599

X4 | 0,03117 | Xea2)4 | 0,35847

o)
o)

ey | -0,30199 2an1r | 0,24249

%
S,

) | -0,09879 | “20211 | -0,0929

o9
8%

21 | -0,53611 | “2an21 | 0,19193

o9
S%)

11221 | -0,72311 | “202)21 | 0,41225

8%
89

13t | -0,70641 2(11)31 0,50461

o9
8%

1(12)31 0,04079 2(12)31 | -0,09376

o9
S,

41 | 0,39747 | Y2an4a -0,6571

o9
89

112)41 | -0,66307 212)41 | 0,42779

8%
8%

a1z | -0,26403 20112 0,21389

S,
8%

1(12)12 -0,0935 201212 | -0,09255

S,
%

1122 | -0,30166 2(11)22 0,01527

S,
8%

112)22 | -0,79927 201222 | 0,49677

S,
8%

132 | -0,38848 2(11)32 0,25451

S,
8%

112)32 | 0,06308 2(12)32 -0,0923

8%
8%

1(11)42 0,23963 2(11)42 -0,5554

&%)
8%

112)42 | -0,55676 212)42 | 0,32755

S,
%

1(11)13 -0,2519 2(11)13 0,18211

S,
%

112)13 | -0,04112 212)13 | -0,08846

8%

11123 0,39094 2(11)23 -0,6059

8%

112)23 | -1,18157 2(12)23 0,8997

5%

1133 | 1,79367 2(1)33 -1,3779

o9

112)33 | -0,07403 | “2012)33 0,0511

%)
| |

1143 | -1,02706 2(11)43 0,58159

%)
| |

112)43 | 0,44007 2(12)43 | -0,51524
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Estimasi Parameter untuk Provinsi
Sulawesi Barat

Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua
%iaz0 | 0,01217 | %2030 | 0,01013
Fiazn1 | 0,45331 | %eu3u -0,343

Piaz21 | 0,2649 | %oz | 0,21567
a3 | -0,06134 | %2033 | 0,84656
@iazar | 1,17246 | Fea94 | -0,77598
1(13)11 0,41035 2311 | -0,27288
11321 | -0,48011 213)21 | -0,46432
33 | -0,66176 | “2a3)31 | 0,28129
1(13)41 0,62543 2(13)41 | -1,03334
1312 | 0,40645 2312 | -0,17867
11322 | -0,35347 | “20322 | -0,41865
11332 | -0,67519 2(13)32 0,24678
1(13)42 0,5463 21342 | -0,90118
1313 | 0,28512 | “2a313 | 0,34456
11323 | 0,52867 21323 | -0,15698
(13)33 | -0,46412 2(13)33 0,02953
11343 | 0,14542 | 2094 | -0,04253

8%
S,

%)
8%

o9
8%

%)
8%

S,
8%

8
Q,

S,
8%

8%
S,

S,
%

S,
8%

Y]
>

8%

o9
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Estimasi Parameter untuk Provinsi

Lampiran 13. Estimasi Parameter Kelompok Luar Jawa Bali 11

Estimasi Parameter untuk Provinsi

Riau Jambi

Parameter untuk | Parameter untuk Parameter untuk | Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua

X110 0,02385 | a0 0,01382 120 0,00889 | a0 0,00141
Q111 0,37963 | X1 0,37642 Aqo1q -0,1675 | %11 -0,107
O11p1 0,78818 | 11 | 0,09439 Ui | 0,32313 | P | 0,09217
O3 -0,0436 | %231 | 0,28043 U131 | 051519 | %23 | 0,11242
Q1 0,45573 | @41 | 0,14805 Qo 0,53894 | @4 | 0,05363
Oy 0,30672 | 91 | 0,33262 O -0,1712 | O -0,1065
Sum | -0,6123 | Spn | -0,7094 O | -0,2126 | Opzn | -0,0212
Oun | -08862 | Oxua | -0,2173 Su | 007458 | 9223 | 0,03893
Sun | 06618 | Oaa | -0,4778 S0 | 0,08263 | Opu | -0,0232
O111 0,10517 | Oxi 0,25848 Oz -0,1134 | Oy -0,0564
O112 -0,3537 | 9212 -0,4138 O122 0,119 | Oz -0,2251
Ouz | -08677 | um | -0,2659 S22 | 0,06026 | 923 | 0,00325
Or14 -0,2631 014 0,05979 Oro4 0,02706 Ooa -0,0581
Suis | 015383 | 9aus | 0,24715 Si213 | -0,0798 | 9223 | -0,0369
Ouzs | -0,2243 | 9oz | -0,2661 S123 | 0,02703 | 903 | -0,1749
Ouss | -0,3862 | 9as | -0,0072 O3 | 0,03732 | 92 | 0,00033
S5 | 0,03586 | 9213 | 0,20191 O1zs | 0,04975 | 9223 | -0,0554

Estimasi Parameter untuk Provinsi

Estimasi Parameter untuk Provinsi Nusa

Bengkulu Tenggara Timur

Parameter untuk | Parameter untuk Parameter untuk | Parameter untuk
Respon Pertama | Respon Kedua Respon Pertama | Respon Kedua

U39 0,02725 O3 -0,0169 40 0,01113 | a0 0,0079
X1311 -0,215 | %311 | 0,30463 Q| -0,6073 | Qo 0,3276
U3 0,96867 | %2321 | -0,4372 Q| 071838 | QAo | 0,04742
U331 0,11085 | @231 | 0,38695 Oz | 0,22448 | %2 | 0,08172
A3 0,25932 | @341 | 0,39881 A 0,19646 | @4 | 0,38421
51311 -0,2027 52311 0,25962 Onan -0,6457 011 0,32633
O | 06168 | am | 0,49427 Oua | -0,1596 | Oaz | -0,5129
015 1,012 | O | 1,05903 Oz | 0,01046 | Oz | -0,0702
S | 08965 | O | 1,00597 Oun | -0,2073 | Ju | 0,09602
0131 04953 | 912 | -0,4615 Oz | 0,00449 | Op2 | -0,1693
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Lanjutan Estimasi Parameter untuk
Provinsi Bengkulu

Lanjutan Estimasi Parameter untuk
Provinsi Nusa Tenggara Timur

51322 -0,574 52322 0,59606
51332 0,32175 52332 -0,2438
O | -0,1511 | Oz | 0,39509
Oia13 0,37771 O a1 -0,3526
O3 | 0,25882 | Oams | -0,2118
Oizs | 0,40698 | 9233 | -0,3415
Oz | 2,02215 | Ozsas | -1,9233

Oz | 06017 | o | 0,2994
Oz | 001809 | Oz | -0,0665
Ousy | 02124 | Oy | 0,0616
O3 | 0,00314 | %213 | -0,1185
Ouzs | -0,8228 | Oz | 0,70557
Sz | 0,02203 | Oauss | -0,0695
1443 -0,308 | Oaus | 0,22561

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Kalimantan Tengah

Estimasi Parameter untuk
Provinsi Kalimantan Timur

Parameter untuk | Parameter untuk Parameter untuk | Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua

X150 0,01261 | %20 -0,0018 g0 0,00771 | %0 | 0,00963
U511 1,4121 | @s11 | -0,9987 Cen1 0,52419 | @11 | -1,1303
U5 1,45636 | %2521 | -0,5916 e 0,16933 | %221 | 0,33104
531 -0,9777 | @31 | 0,91042 A3 0,78977 | 2 -0,245
A5y 0,24595 | @541 | 0,27659 Qg 0,49531 | %641 | 0,20754
O | 1,34608 | P25 | -0,9584 O | 051551 | 92en1 | -1,1303
Oz | 0,38194 | P51 | -0,2976 O | -0,2505 | P21 | -0,1348
O | -1,4888 | P25z | 0,94558 Oz | 050981 | %26z | -0,585
O | -0,3212 | 95 | 0,29322 O | 012966 | 926u | -0,444
S50 | 047741 | 952 | 0,335 S50 | 047084 | Ox12 | -0,9586
51522 -2,446 52522 1,82226 51622 -0,3512 52622 0,78877
51532 1,71696 52532 -1,3291 51632 0,47108 52632 -0,6893
S50 | 1,6614 | Omsiz | -1,1076 Oi62 | 0,05209 | Ossz | -0,1017
Ois13 0,33419 0513 -0,2345 613 0,34228 2613 -0,6994
1523 -0,08 | 9223 | 0,11294 1623 -0,448 | 225 | 1,25695
G535 | 1,34247 | 23 | -1,0309 O3 | 0,70362 | O2as | -1,3187
G103 | 2,65268 | Oosas | -1,808 O3 | -0,1725 | Yaeus | 0,48495
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Estimasi Parameter untuk Provinsi Sulawesi
Tenggara

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Sulawesi Tengah

Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk

Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua

Qg9 0,01133 | %o 0,00104 Uyg 0,02175 | a0 -0,0004
A1 -0,3044 | %11 | 0,22176 Ayg1y -0,434 | O 0,07077
Qi 0,32873 | %2121 | 0,33748 Uig 0,5587 | @221 | 0,29589
A7 0,75762 | %21 -0,2707 Oig1 | 0,36062 | 2831 | 0,03694
Oy 0,32913 | %21 | 0,11201 Qg1 | 0,36953 | %2sa1 | 0,01037
Sy | -0,3423 | O | 0,1031 O | -0,3727 | 98u | 0,02556
O | -0,4724 | Ozr1 | 0,22619 O | -0,7186 | O | 0,25766
O | 0,27592 | Oza | -0,3024 O | -0,6275 | P28 | 0,09097
O | 01975 | Ozar | 0,05137 Ogr | -0,5296 | e | 0,04276
1712 -0,087 | %22 | 0,28156 S50 | 0,36203 | O | -0,2722
O172 | -0,3261 | 922 | -0,2655 OS2 | 041143 | Oun | -0,3217
O172 | 0,03987 | 922 | -0,3077 O | -0,9581 | Oz | 0,40488
O | -0,2217 | O2az | -0,1675 O | -0,6299 | Ozaz | 0,24427
Oi713 | -0,0609 | 9211z | 0,19709 O3 | 025342 | 913 | -0,1906
O3 | -0,1509 | Ozrz | -0,1519 O3 | 0,34329 | Ooss | -0,2581
51733 -0,0658 52733 -0,3105 51833 -0,4025 52833 0,24467
1743 0,004 | Oz | -0,1839 O1p43 | -0,6714 | O2sas | 0,33854

Estimasi Parameter untuk

Estimasi Parameter untuk

Provinsi Maluku Provinsi Papua
Parameter untuk | Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua
Qg9 0,01839 | @20 | 0,00807 U100 0,01862 | “%2a00 | -0,0149
911 -0,475 | %21 | 0,25702 X101 -3,8142 | %2001 3,3984
a1921 0,46833 a2921 0,22346 a1(10)21 1,6721 a2(10)21 _015385
U931 0,28408 U931 -0,1281 051(10)31 _1,3209 0(2(10)31 0,98991
0;941 0,80904 22941 0,32267 Uiaoyr | 019769 | Feaops | -0,0797
51911 -0,5545 52911 0,23251 51(10)11 -3.4852 52(10)11 3,00345
1921 -0,5598 2921 -0,1968 51(10)21 0,16962 52(10)21 0.66088
Sigar 0,09 | Swm | -0,2812 s 5
1(10)31 -0,8663 21031 | 0,52453
Oi41 | 0,12918 | O201 | 0,03283 5 5
S S5 1(10)41 -0,9364 2(10)41 | 0,82594
1912 -0,5611 2012 | 0,04185 5 5
1(10)12 1,15172 210)12 | -0,9919
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Lanjutan Estimasi Parameter untuk

Provinsi Maluku

Lanjutan Estimasi Parameter untuk
Provinsi Papua

Oi90 | -0,5045 | Oz | 0,38214
51932 0,64502 o 2932 | 0,33405
S1042 | 0,34197 | S22 | 0,25056
S103 | -0,3705 | 92013 | 0,04173
O3 | -0,5008 | 92023 | 0,51937
O3 | 1,03344 | Oz | 10,7607
Oius | 0,24929 | Ozesz | 0,23949

Estimasi Parameter untuk Provinsi
Maluku Utara

51(10)22 -3,7904 52(10)22 3,78263
S | 2,39587 | Y2002 | -2,0033
OS2 | 057525 | Y2002 | -0,7046
Oiiops | 1,47463 | P200ns | -1,2212
S8 | 56614 | 20028 | 525456
Sia0i3 | 3,18239 | Sauom | -2,6518
51(10)43 0,40268 52(10)43 -0,4932

Estimasi Parameter untuk
Provinsi Papua Barat

Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk Parameter untuk
Respon Pertama Respon Kedua Respon Pertama Respon Kedua
a0 | 0,00205 | %2a1m0 | 0,00712 %20 | -0,0004 | %2020 | 0,00789
@iy | -0,1786 | %eanu | -2,3956 @i | -0,6621 | Fau2u | 0,84945
Cianz1 | 0,44112 | %2021 | 0,75829 %z | -0,1077 | %2021 | 0,14178
Cyana | -0,3533 | %aana | -1,9732 Zy12)31 1,277 | %2a23 | 1,22594
@ianar | 1,10472 | Feanar | 1,06231 @iaza | 1,99519 | %224 | -0,4648
Oyau | -02449 | P2 | -2,3413 Sz | -0,5214 | P202u | 0,69074
Siana | 0,13126 | S2av2 | 0,50871 Suazz | 0,0253 | Seazz | -0,4146
Siana | -04675 | F2anm | -2,1869 Suana | 12579 | Saa2m | 0,98114
Siana | 0,80007 | P2ava | 0,81971 Swna | 2,01716 | S2a2m | -0,8604
Samz | -1,408 | P2anwe | -1,2563 Sz | 0,95517 | Youzne | -0,8365
Sz | -09128 | P2anz | 331352 | | Swazz | 142396 | P22 | -1,0201
Oz | 1237 | Sz | -15748 | | Swax | -1,111 | Saw: | 0,79658
Oanaz | -1,6198 | P2anee | 1,98107 | | Gz | 1,64711 | Pane | -0,7618
Oups | 1,752 | Sas | -0,6449 Siions | 0,34751 | Sa0oms | -0,3621
Oz | -1,3522 | Oawz | 2,24323 | | Swazzs | 094267 | 2022 | 0,656
Sianzs | -0,8993 | Caanm | -1,1916 Siizss | -1,0376 | 2023 | 0,7043
Ouas | -1,3144 | Oaanws | 272371 | | Swazes | 1,01907 | Caoss | -0,5347
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Estimasi Parameter untuk Provinsi
Kepulauan Riau

Parameter untuk
Respon Pertama

Parameter untuk
Respon Kedua

%azn | 0,03074 | %2030 | -0,0079
e | 0,2597 | Feaam | -0,1304
%iaz21 | 0,19763 | %2031 | 0,17014
@ia331 | 0,52314 | F2a33 | -0,0072
%iuaar | 1,09347 | %2034 | -0,1027
Siagn | 0,21984 | Y2asm | -0,1163
51(13)21 -0,983 S 213)21 | 0,40601
Siama | 0,08639 | 2931 | 0,05882
Siuma | 05283 | Sau9m | 0,31965
51<13)12 0,01708 52(13)12 -0,0064
S22 | 0,80415 | 2922 | -0,5433
S92 | 0,17635 | Q292 | -0,0267
Su9e | 06269 | S92 | 0,38951
Siuaps | 0,01069 | Sa0ans | -0,0041
Sz | 048223 | S92 | -0,3116
Sz | 01301 | Saupm | -0,041

Oz | 0,6651 | 2094 | 0,42004
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Lampiran 14. Pengaruh Variabel Prediktor di Kelompok Jawa Bali

Provinsi

Knot

Segmen

X1

DKI Jakarta

0,463673

0,507755

0,595918

+ 1

+ 1

+ 1

+ 1

Jawa Barat

1,645714

1,954286

2,571429

+ 1

+ |

+ |

+ |

Jawa
Tengah

2,427959

2,883469

3,79449

+ 1

+ |

+ |

+ 1|

DI
Yogyakarta

0,62898

1,336735

2,752245

Jawa Timur

1,971429

2,468571

3,462857

Bali

0,408367

0,628776

1,069592

Banten

0,962245

1,109184

1,403061

+ 1

+ 1

Provinsi

Knot

Segmen

X,

DKI Jakarta

35,20837

36,14878

38,02959

+ 1

+ 1

+ 1

Jawa Barat

68,2149

69,23367

71,27122

+ 1

+ 1

+ 1

Jawa
Tengah

76,72082

77,33061

78,5502

DI
Yogyakarta

62,79061

63,15796

63,89265

Jawa Timur

72,76041

73,60531

75,2951

Bali

56,96918

57,91939

59,8198

+ |

+ |

Banten

62,24592

63,27694

65,33898

+ 1

+ |

+ |
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Lanjutan Lampiran 14

. Pengaruh Variabel di Kelompok Jawa Bali

Knot

Segmen

Provinsi X,

24,82694

DKI Jakarta 26,2302

29,03673

+

52,29449

Jawa Barat 54,26837

58,21612

46,40041

Jawa 47.60531

Tengah 50,0151

DI 25,79551

26,82163

Yogyakarta 28.87388

51,77449

Jawa Timur | 53,02837

55,53612

+ 1

+ 1

+ 1

21,78571

Bali 22,45429

23,79143

47,11

Banten 49,15

53,23

Knot

Segmen

Provinsi X,

58,1498

DKI Jakarta | 59,10735

61,02245

49,67673

Jawa Barat 50,95755

53,51918

50,03429

Jawa 51,16571

Tengah 5342857

+ |

+ |

DI 56,69633

57,85224

Yogyakarta 60.16408

57,82653

Jawa Timur 58,9849

61,30163

56,37694

Bali 57,3002

59,14673

48,71755

Banten 50,24816

53,30939
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