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l Estimasi Spline I
1 Truncated ]

Diberikan model regresi nonparametrik multivariabel:
p
= Z f, (in)+8i;i =1,2,...,N
j=1

Kurva regresi T; dihampiri dengan fungsi spline
multivariabel , dengan:
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[ Estimator parameter @didapat dari menyelesaikan optimasi: |
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Untuk menyelesaikan optimasi dengan menggunakan derivatif
parsial, misalkan:
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Estimator kurva regresif (x)
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I Estimasi Deret Fourier
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Dapat Ditulis
menjadi:
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Scaterplot Presentase Kemiskinan

dengan Variabel
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[ Pemilihan Titik Knot Optimum dengan Satu Titik Knot ]

)A/zléo +181X1 "':éz(xl _Kl)+ +,é3X2 +IB4(X2 _K2)+ +
,ésxs +:6A)6(X3 B K3)+ +187X4 +138 (X4 B K4)Jr "‘IB9X5 +1810(X5 o Ks )+

No X1 X2 X2 X4 X5 GCV
B 1 39,80 3,73 24,07 27,03 46,05 66,12
MINIMUM 2 41,26 3,91 2584 28,81 47,36 67,62
3
4
5
6 89,59 9,81 84,27 87,54 90,79 72,29
7 86,66 945 80,73 83,98 8816 72,98
8 42,72 4,09 27,61 30,59 48,68 73,31
9 88,12 9,63 82,50 85,76 89,47 73,39

10 36,87 3,37 20,53 23,47 43,42 73,45
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Pemilihan Titik Knot Optimum dengan Dua Titik Knot

y:Bo +181X1 +:é2(xl _Kl)+ +:83 (Xl _Kz)Jr +:é4xz +:é5 (Xz _K3)+ +B6 (Xz _K4)Jr +
,B7X3 +138(X3 _Ks)Jr +,B9(X3 _K6)+ +1310X4 +1811(X4 _K7)+ +1812 (X4 _K8)+ +
:élsxs "':én (Xs - K9)+ +:él4(xs _K10)+

Mo M Mo M5 Mg M GCV
5 70,55 7,48 61,25 64,40 73,68 4. 10
72,01 7,66 63,02 66,18 75,00 >
5 82,27 8,91 75,42 78,64 84,21 4 6n
835,20 9,27 78,96 82,20 86,84 ?
3 70,55 7,48 61,25 64,40 73,68 = s
73,48 7,84 64,79 67,96 76,31
[4 80,80 8,74 73,64 76,86 82,89 7 on j
85.20 9.27 78,96 82 .20 86,84 ’
- 79,34 8,56 71,87 75,08 81,58 55 37
85,20 ©,27 78,96 82,20 86,84 -
‘ 72,01 7,66 63,02 66,18 75,00 ce 63
73,48 7,84 64,79 67,96 76,31 ?
- 35,40 3,19 18,76 21,69 42,10 —
38,33 3,55 22,30 25,25 14,73
GCV o 77,87 8,38 70,10 73,30 80,26 =2 40
MINIMUM 35,20 9,27 78,96 82,20 86,84 ’
o 76,41 8,20 68,33 71,52 78,95 50 81
85,20 9,27 78,96 82,20 86,84 >
16 418,58 4,80 34,70 37,71 53,94 e
50,05 4,98 36,47 39,49 55,26
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l Pemilihan Titik Knot Optimum dengan Tiga Titik Knot l

T=8 A+ 8+ Bln —K) + B (g —K) + 5 (n— K )+
;éj-’f: _";é& ([ — K, ) _";é?{xz — K ) _";és (2 — K ) +
Jég-—’% +J§1-D- (I3 - }_ +J§11 ::I3 — K }_ +J§12 I::Id- _Kg-}_ -+
J"§E|3I4 -+ ;"—%4 '::I-l- _KJ.D}_ -+ J"é&lﬁ {I-l- — Ky, :}_ -+ Jlélﬁ- (I-d- — K. }_ —+
J&_L?-ri -+ J‘E%LE (s — Ro5 )+ Jélg- (xs — K. ). + Jém (xs — K5 ). +

61,76 6,41 50,63 53,73 65,79
74,94 8,02 66,56 69,74 77,63 17,79
98,38 10,88 94,89 98,22 98,68
41,26 3,91 25,84 28,81 47,36
63,23 6,59 52,40 55,51 67,10 18,16
67,62 7,13 57,71 60,84 71,05
58,83 6,05 47,09 50,17 63,15
60,30 6,23 48,86 51,95 64,47 20,01
89,59 9,81 84,27 87,54 90,79
61,76 6,41 50,63 53,73 65,79
76,41 8,20 68,33 71,52 78,95 21,83
98,38 10,88 94,89 98,22 98,68
61,76 6,41 50,63 53,73 65,79 ™
73,48 7,84 64,79 67,96 76,31 16,70
98,38 10.88 94.89 98,22 98,68 J
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[ Pemilihan Titik Knot Optimum dengan Kombinasi Knot
No |Variabel | Variasi Titik Knot
=, EL—BD 80: EE—B:} 20
Xz 1 Ks= 9.27
1 X5 2 K.= 73.64; K;,=75.96 53,84
Xy 2 K.= 76.86; K;=82_20
w2 2 K,= 21.00:; K,,=78.90
=, 2 K, =80_80: K,=85.20
o 1 K, =927
=g 1 K,=75.96 47 80
=y 2 K. =76.86: K;=82_.20
X 2 K, =21.00; K;=78.90
=, 2 K, =80_80; K.=85_20
Xz 2 K =8,74; K,—=9.27
X 1 K. =78,96 46,17
X4 2 K;=76,86; K, =82,20
e 2 K, =21 00: K,=78.90
I =, 3 K, =61.76; K.=73,48; K, —98_38
- 3 K,=6.41: K. =7,84: K, =10,88
4 =g 2 K. =73.64: K. =78,96 25.62
<, 3 K,=53,73: K,, =67.96: K,, =98_22
poa 3 K. =65 T9, K;- =76.31; K,,=98_ 68
3 K, =61.76; K.=73.48; K. =098_38
3 K,=6.41: K. =7.84: K, =10.88
1 K. =78.96
3 K =53,73; Ky =67,96; Ko =98,22
3 Ky, =65.79; Ky =76.31; K,; =98,68
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[ Model Terbaik dengan Tiga Titik Knot ]

§ = 145,1140,64 X, —0,83 (X, —61,76), —0,39 (X, —73,48), + 218,58 (x —98,38).
8,89 X, +13,97 (x, —6,41), —27,72 (X, —7,84), —2182,53 (X, —10,88),
+0,11 X, +0,41 (X, —50,63), —1,87 (X, —64,79), +8,31 (X, —94,89),
5,82 X, +9,44(x, —53,73), —1,63(x, —67,96), —45,01(x, —98,22), +

+3,08 X, —10 (X, —65,79), +5,95 (X, —76,31), +70,24 (X, - 98,68). .

R%=98,46%




ngujian Signifikansi Paramet

e




Pengujian Signifikansi Parameter

secara Individu

Variabel | Parameter | Koefisien -value Keputusan
Sy 145,11 0000 Signifikan
5y 0.64 0,001 Signifikan
. g ~0.83 0.098 Tidak Signifikan
A5 ~0.39 0.427 Tidak Signifikan
s 218.58 0000 Signifikan
s — 8.90 0000 Signifikan
.- Bs 13,97 0.001 Signifikan
- £ —27.72 0.001 Signifikan
Ay —2182.53 0.000 Signifikan
o 0.11 0.506 Tidak Signifikan
s Hg 0.41 0,263 Tidak Signifikan
rEg) —1.87 0.018 Signifikan
£a 8.31 0.117 Tidak Signifikan
iz — 5.82 0.000 Signifikan
. Fha 9. 44 0.000 Signifikan
S5 —1.63 0.084 Tidak Signifikan
Pis — 45,01 0.039 Signifikan
Fos 3.08 0.000 Signifikan
s Big —10.00 0,000 Signifikan
Ho 5.95 0.000 Signifikan
B 70.24 0.031 Signifikan




Pengujian Asumsi Residual l

- ) .' . "'t. .
Sumber Df
lebih besar dari .
nilai a(0.05). Regresi 20
Sehingga dapat
diputuskan bahwa Error 8
H, gagal ditolak
Total 28

Sum of
Square

10,68937

5,838522

16,52789

Mean

Square Fhitung P-value

0,5344683 0,7323337 0,7299152

0,7298152




utocorre lation

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

0.24

i
&
I

0.5
0.5
-1.0

Pengujian Asumsi Residual l

Idependen

Tidak ada lag yang keluar

H, tidak ditolak, maka residual
telah memenuhi asumsi
independen




Pengujian Asumsi Residual

Per cent

w5 HBSUBIE B

Normal 5

lebih dari nilai a(0.05).

Maka H, tidak ditolak,

sehingga residual telah
berditribusi normal.




MODEL REGRESI
NONPARAMETRIK
DERET FOURIER




e

Regresi Nonparametrik Deret Fourier
untuk K=1

[ —
V. = B, +b X, + ¢, cos X, ++b,X,. +a,, cosX,; +b,X;; + &, cos X,
+b,X,; + &, cos X, + b X, + ;s cos X,

=21,88+0,01x; —1,76cos x;; —0,76X,; —0,59cos X,; +0,24X,, +0,99 cos X, +

—0,37X,; —9,30cos X,; +0,35X,; +4,53cos X,;.

Nilai1 GCV




v

Regresi Nonparametrik Deret Fourier
untuk K=2

V. = B, + b X; +,, cos X; +&,, cos2X,; +b,X,. +,, cosX,; + a,, cos2X,. +
+b, X, + 5 cOS X, + &y COS 22X, +D, X, + @, COSX,; + &, COS2X,. +
+b X, + &5 cOS X, + &, COS2X,;.

=16,67—-0,10Xx; —2,31cos X; +1,39cos2X,, +0,85X,; + 0,24 cos X,; 4

+1,39cos 2X,; +0,34X;; +0,59cos X;; +1,26cos2X,;, —0,38X,; +

—10,02cos X,; —2,49cos 2X,;, +0,31X,; +3,85c0s X;; +1,77cos2X,;.

Parameter Osilasi (K) | GCV
Nila1 GCV 2 84,73 ‘




Regresi Nonparametrik Deret Fourier
untuk K=3

e — —
V. = B, +b X, + ¢, cos X, +a,, cos2X;. + a;, cos3X;

+b, X, + &, cos X,, + &,, COS2X,: + X5, COS 33X,
+b, X, + @5 COS X5 + Ay COS2X,: + Ay COS 33X,
+b,X,; + &, cos X, + &, cos2X,; + &, cos3X,;

+b, X,; + &5 COS Xs; + A5 COS2X,; + 35 COS3Xs;

nilai Parameter Osilasi (9 GOV
R




DENGAN NILAI GCV MINIMUM DAN R?
MAKSIMUM MAKA MODEL YANG DIGUNAKAN YAITU REGRESI
DERET FOURIER UNTUK K=3




[: Estimasi Parameter Deret Fourier untuk K=3 :]

Estile asi | Parameter | Estimasi | Parameter | Estimasi | Parameter
Bo 16 88 & -4.95 P -13.58
5;1 -0.27 ¢t -0.04 Gy -9.10
&4, -0,02 b, 0,41 &, -9.48
&, 0.80 2. 635 ; 0.14
iy -3.66 ty; -2.99 & 4.79
E;: 3.69 Gt 0.49 &y 10,28
& 5 -1.36 54 -0.32 (- 455

V. =16,88—-0,27%, —0,02cos X;; +0,80cos2X,. —3,66cos
+3,69X,, —1,36cos X,; —4,95cos2X,, —0,04cos3X,; +

+0,41X,; +6,35c0s X;; —2,99c0s2X,, +0,49cos3X,, +

—0,32X,, —13,58cos X,; —9,10cos2X,; —9,48cos3X,; +

+0,14X,; +4,79cos X; +10,28cos2X,; +4,55c0s3X,;.

3X; +




HASIL
PERBANDINGAN

&

O
Model GCV R? MSE

Spline Truncated 16,70 98,46% 4,61
Deret Fourier 18,79 89,20% ~ 8,94




Kesimpulan Saran




@ Estimator kurva regresi nonparametrik multivariabel Spline Truncated
diperoleh dari optimasi:

2
n p

Min Z[yi —ij(xji )J
BeR i=1 i=1

Optimasi ini menghasilkan estimator untuk kurva regresi Spline
Truncated.:

,[l(xuaxzi g pl) Zp: J( ) i

j=1 j=1v

r

AVj ji +ZZﬁ k+m) ( N )T

1 j=1 k

k=L2,..,r dan]=12,...,p

MB

3

dimana,B\,j dan IBj(k+m) 9V — 19 29“’9

Diperoleh dari:

(B )’

A

[
= (Biisees Bus Buemy s Bsemy ) sevos By = (Brysees Brgs Boiomys-eos Boggom

~

1h> lh)




@ Estimator kurva regresi nonparametrik multivariabel Deret Fourier
diperoleh dari optimasi:

Optimasi ini menghasilkan estimator Deret Fourier:

. q . q n 1 ) K )
X ) = 301, 00 = 3 B0+ 0y + 3 cosk, |
' k=1

j=1 j=1

dengan 6j Qg5 1 =1,2,...,0;k =1,2..., K. diberikan oleh persamaan:

A A 1 A A A . . ~ 1 A A A ’
@(K):|:b1 Eam Oy 0 Oyq 2 bq anq Hyg aKq:|

(X' (K)X(K))™ X'(K)y.




Model regresi nonparametrik Spline Truncated terbaik adalah dengan tiga
titik knot. Berikut adalah model terbaik yang telah diperoleh.

§ = 145,11+0,64 x, —0,83 (x —61,76), —0,39 (x, —73,48), + 218,58 (x —98,38), 1
~8,90 X, +13,97 (x, —6,41). —27,72 (X, —7,84). —2182,53 (x, —10,88). A
+0,11 X, +0,41 (x, —50,63), —1,87 (X, —64,79), +8,31 (X, —94,89), +
5,82 X, +9,44(X, —53,73). —1,63(X, —67,96), —45,01(X, —98,22), +
+3,08 X, —10 (X, —65,79), +5,95 (X, —76,31), +70,24 (X, - 98,68)..

° Model regresi nonparametrik Deret Fourier terbaik adalah dengan K=3.

Berikut adalah model yang terbaik berdasarkan data kemiskinan di Provinsi
Papua.

§, =16,88—0,27x,; —0,02cos X; +0,80c0s 2, —3,66cos3x,; +
+3,69X,, —1,36c0s X,;, —4,95¢c0s2X,; —0,04cos3X,, +
+0,41X;; +6,35c08 X;; —2,99c0s2X;; +0,49 cos3X,; +

—0,32x,, —13,58cos X,; —9,10cos 2X,; —9,48cos3X,, +
+0,14X,; +4,79cos X; +10,28cos2X,; +4,55c0s3X,;. ‘

=+




Berdasarkan pemodelan yang telah dilakukh
menggunakan Spline Truncated dan Deret Fourier pada
kasus kemiskinan di provinsti Papua maka dapat
disimpulkan bahwa model Spline Truncated lebih baik
daripada Deret Fourier. Nilai1 GCV dari Spline Truncated
adalah 16,70 sedangkan nilai1 GCV dari Deret Fourier
adalah 18,79. Sehingga nilai GCV Spline Truncated lebih
minimum dibandingkan dengan Deret Fourier. Nilai R?
pada Spline Truncated yaitu sebesar 98,46% sedangkan
R? nilai pada Deret Fourier sebesar 89,20% dan nilai

\MSE Spline Truncated lebih kecil dibandingkan dengan
D /

eret Fourier.

0.

Variabel-variabel yaitu angka melek huruf, rata-rata lama
sekolah, berpendidikan kurang dari SD, bekerja di sektor
pertanian dan bekerja di sektor informal memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap presentase kemiskinan

\ d1 Provinsi Papua.




Saran

K Perlu  dilakukan lebih  lanjut penelit%

nonparametrik Deret Fourier untuk lebih dari
satu respon yang kemudian dibandingkan dengan
Spline Truncated dengan smoothing menggunakan
Penalized Least Square (PLS).

2. Bagil pemerintah Provinsi Papua diharapkan agar
lebith memperhatikan wvariabel — wvariabel yang
memberikan  suatu nilan  tambah  untuk

peningkatan derajat kesejahteraan yang dapat
dilihat dari hasil penelitian in1 yakni mengenai

\ faktor penduduk miskin. i
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