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Latar Belakang 

Komponen 
nonparametrik 
menggunakan 
estimator yang 

sama untuk 
semua prediktor 

Pola data yang berbeda 
dari masing-masing 

prediktor 

Estimator  Campuran 

Penelitian Sebelumnya : 
- Sudiarsa et al (2015) 

- Budiantara et al (2015) 
- Rory (2016) 

- Purnomo, A (2016) 

Nonparametrik 

Semiparametrik 
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Jawa Tengah Tahun 
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Rumusan Masalah 

Bagaimana bentuk 
estimasi kurva regresi 

semiparametrik 
campuran spline 

truncated dan kernel? 

Bagaimana 
menerapkan estimasi 

campuran spline 
truncated dan kernel 
untuk memodelkan 

data produksi padi di 
Jawa Tengah? 

1 2 
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Tujuan dan Manfaat 
Penelitian 

Tujuan Penelitian 

Manfaat Penelitian 

1. Mengkaji bentuk estimasi kurva regresi 
semiparametrik campuran spline truncated dan kernel. 
2. Mengaplikasikan/menerapkan estimasi campuran 
spline truncated dan kernel untuk memodelkan data 
produksi padi di Jawa Tengah. 

1. Memberikan wawasan baru mengenai pemodelan, 
khususnya kurva regresi semiparametrik campuran 
spline truncated dan kernel.  
2. Mengetahui penggunaan hasil estimasi yang 
diperoleh untuk memodelkan data produksi padi  
di Jawa Tengah. 11 
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Batasan Masalah 

 Data yang digunakan adalah data produksi padi di 
Jawa Tengah Tahun 2008. 

 Fungsi spline yang digunakan dalam estimator 
campuran adalah spline truncated linear. 

 Estimator kernel yang digunakan dalam estimator 
campuran adalah estimator kernel Nadaraya-
Watson. 

 Pemilihan titik knot dan parameter bandwidth 
optimal menggunakan metode GCV. 

 Dalam aplikasi model digunakan spline truncated 
linear dengan satu, dua dan tiga knot. 
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Kajian Pustaka 
Analisis Regresi (Parametrik dan Nonparametrik ) 

Analisis regresi merupakan sebuah metode Statistika yang memberikan penjelasan tentang pola 
hubungan (model) antara dua variabel atau lebih.  

 i i iy f x  

Bentuk pola hubungan kedua variabel tersebut dapat diidentifikasi berdasarkan suatu scatter plot 
atau pengalaman masa lalu yang memuat informasi tentang kurva regresi. 

Misalkan dberikan data                                maka model regresiya dapat ditulis :   , , 1, 2, ,i ix y i n

 Linear 
 Kuadratik 
 Kubik 
 Eksponensial 

 Spline 
 Kernel 
 Deret fourier 
 wavelet,  

Kurva Regresi 

Regresi 
Parametrik Diketahui 

Regresi 
Nonparametrik 

Tidak 
Diketahui 
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Kajian Pustaka 
Regresi Semiparametrik 

Diberikan pasangan data                ,                   maka model semiparametrik dirumuskan : ( , , )i i ix t y 1,2,...,i n

( , )i i i iy x t   ( , ) ( ) ( )i i i ix t f x g t  

( ) ( )i i i iy f x g t   

Komponen Parametrik Komponen Nonparametrik 
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Kajian Pustaka 

Regresi Parametrik Linear 

  ,i i iy f x  

0 2 2 ,  1, 2, ..., i 1 i1 i p ipy β β x x x i n      

model regresi linear berganda dengan p variabel prediktor 

0 1β β x
f(x) e




2

0 1 2f(x) β β x+ β x 

2 3

0 1 2 3f(x) β β x+ β x β x  

linear 

kuadratik 

Kubik 

Eksponensial 

0 2 2( )i 1 i1 i p ipf x β β x x x     
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Kajian Pustaka 

Estimator Spline 

Secara umum, fungsi spline derajat q adalah sembarang fungsi yang 
dapat disajikan dalam bentuk : 

1

0 1 1 1 2 2

0 1

( ) ... ( ) ( ) ... ( )

( )

q q q q

i i q i i i m i m

q m
j q

j i k i k

j k

g t t t t k t k t k

t t k

     

 

  



 

          

   

( ) ;
( )

0;

q

q i k i k

i k

i k

t k t k
t k

t k


  
  



        adalah konstanta real, 𝑘𝑘 adalah Knot ke-k, 𝑘 = 1,2, … , 𝑚. j
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dimana : 
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Kajian Pustaka 

Estimator Kernel 
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Untuk mengestimasi fungsi regresi h(xi) pada model regresi nonparametrik, Nadaraya dan 
Watson pada tahun 1964 mendefinisikan estimator regresi kernel : 

1

1

ˆ ( ) ( ) ;
n

i i

j

h z n W z y 





   
 

 
 

1

1

1
; .

i i
i in

j

j

K z z z z
W z K z z K

n K z z



 



 



  
    

 

Beberapa jenis fungsi kernel Uniform, Cosinus, Kuartik,  Gaussian, dsb.  

Gaussian ∶  𝐾 𝑥 =
1

2𝜋
𝑒−

𝑥2

2 ,  −∞ < 𝑥 < ∞ 17 
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Kajian Pustaka 

GCV 

Koefisien Determinasi 
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Kajian Pustaka 

Produksi Padi 

Provinsi Produksi Padi (Tahun) 

2011 2012 2013 2014 2015 

Jawa Barat 11.63 11.27 12.08 11.64 11.37 

Jawa Tengah 9.39 10.23 10.34 9.64 11.30 

Jawa Timur 10.57 12.19 12.04 12.39 13.15 

*dalam juta ton GKG 
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yang mempengaruhi Produksi Padi 

Luas 
Panen 

Penggunaan 
Pupuk 

Penggunaan 
Pestisida 

Penggunaan 
Benih 

Penggunaan 
Tenaga 
Kerja 
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Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
sekunder yang diperoleh dari publikasi BPS tahun 2008. 
Data yang diambil merupakan data  yang berkaitan 
dengan produksi padi di Jawa Tengah, dengan unit 
penelitian adalah rumah tangga yang sumber pendapatan 
utamanya berasal dari tanaman padi (rumah tangga 
usaha tani padi). 

21 

Sumber data Variabel penelitian 
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Variabel Simbol Variabel Nama Variabel 

Respon 𝑌1 Produksi Padi (ton) 

Prediktor 𝑋1 Luas Panen (ha) 

𝑋2 Penggunaan Pupuk (kg/ha) 

𝑋3 Penggunaan Pestisida (liter/ha) 

𝑋4 Penggunaan Benih (kg/ha) 

𝑋5 Penggunaan Tenaga Kerja (orang/ha) 

Struktur Data Penelitian 

Struktur Data Penelitian 
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Metode Penelitian 

Mengestimasi bentuk kurva regresi semiparametrik campuran spline truncated dan kernel 
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Metode Penelitian 

Mengaplikasikan estimasi campuran yang diperoleh untuk memodelkan produksi padi di 
Jawa Tengah 

a. Melakukan analisis deskriptif data untuk mengetahui gambaran umum tentang 
data produksi padi di Jawa Tengah, dengan variabel-variabel prediktornya. 

b. Membuat plot data antara variabel respon dengan masing-masing variabel 
prediktor. 

c. Menentukan variabel prediktor yang merupakan komponen parametrik, komponen 
nonparametrik yang didekati dengan fungsi spline truncated dan yang didekati 
dengan fungsi kernel. 

d. Memodelkan produksi padi di Jawa Tengah dengan menggunakan pendekatan 
semiparametrik campuran spline truncated dan kernel. 

e. Memilih titik knot dan bandwith optimal menggunakan metode GCV. 
f. Mendapatkan estimasi kurva regresi semiparametrik campuran spline truncated 

dan kernel. 
g. Menghitung R2 
h. Menentukan kesimpulan yang sesuai dengan tujuan penelitian. 

27 

Bismillah_T.pptx
Bismillah_T.pptx


Metode Penelitian 
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Metode Penelitian 

Mengaplikasikan estimasi campuran yang diperoleh untuk memodelkan produksi padi di 
Jawa Tengah 

Memilih titik knot dan bandwith optimal menggunakan metode GCV 

  

Menentukan variabel prediktor yang merupakan komponen parametrik linear dan 

komponen nonparametrik (spline truncated, dan kernel) 

  

Membuat Plot data masing-masing variabel prediktor dengan variabel 

respon. 

  

Menghitung nilai R2 

  

Kesimpulan 

  

Analisi Deskriptif Data 

Memodelkan produksi padi 

  

Mendapatkan estimasi kurva regresi 
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Model Regresi Semiparametrik Campuran 

( , , )i i i i iy x t z   ( , , ) ( ) ( ) ( )i i i i i ix t z f x g t h z   

Komponen parametrik linear : 

0 2 2( )i 1 i1 i p ipf x β β x x x     

11 1 01

21 2 12

1

1( )

1( )

1( )

p

p

n np pn

x xf x

x xf x

x xf x







    
    
     
    
    
        

( ) ,f x X

Diberikan data berpasangan                     ,                       yang diasumsikan mengikuti model regresi 
semiparametrik : 

( , , , )i i i ix t z y 1,2,...,i n

( ) ( ) ( )
i i i i i

y f x g t h z    

; 
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komponen nonparametrik spline truncated linear : 

1

1

1 1 1

( ) ( )

( ) ... ( )

m

i i k i k

k

i i m i m

g t t t k

t t k t k

 

  





 

  

     



1 1 1 1 1 1

2 2 2 1 2 1

1

( ) ( ) ( )
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( ) ( ) ( )

m

m

n n n n m m

g t t t k t k

g t t t k t k

g t t t k t k







 

 

 

      
     

 
     
     
     

      

( ) ( ) ,g t G k 
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   1

1

ˆ ,
n

i i i i

i

h z n W z y 





 

 

 

 

     

     

     

1 1 1
1 11 1 2 1 1

1 1 1

21 2 2 2 22

1 1 1

1 2

ˆ

ˆ

ˆ

n

n

nn n n n
n

h z yn W z n W z n W z

yn W z n W z n W zh z

yn W z n W z n W zh z

   

  

  


  

  

  

     
     
          
     
       

 
ˆ
( ) ,h z D y

komponen nonparametrik kernel  : 

Model regresi semiparametrik dapat ditulis menjadi : 

 ( )

ˆ( ) ( ) ( )

X G k D y

y f x g t h z
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1 2 1 2( , , ,..., , , ,..., )i i i i pi i i qi iy x t t t z z z  

1 2 1 2 1 1 2 2

1 1 2 2

( , , ,..., , , ,..., ) ( ) ( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( ).

i i i ri i i si i i i p pi

i i q qi

x t t t z z z f x g t g t g t

h z h z h z

      

  

1 1 2 2 1 1 2 2

1 1

( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ( )

i i i i p pi i i q qi i

p q

i r ri s si

r s

y f x g t g t g t h z h z h z

f x g t h z



 

         

   

Diberikan data berpasangan                                                  yang diasumsikan mengikuti model 
regresi semiparametrik : 

1 2 1 2( , , ,..., , , ,..., , )i pi qi ii i i ix t t t z z z y

Model Regresi Semiparametrik Campuran Multivariabel 
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Model Regresi Semiparametrik Campuran Multivariabel 

1 1 1( ) ( ) ... ( )r ri r ri r ri r rm ri rmg t x x k x k        

1 1 11 1 11 1 11 1 1 1( ) ( ) ... ( )i i i m i mg t t t k t k        

1 12 11 12 11 11 11 1 11 1

1 12 11 12 11 11 11 1 11 1

1 1 11 1 11 1 11 1 1 1

( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( )

m m

m m

n n n m n m

g t t t k t k

g t t t k t k

g t t t k t k
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Spline Truncated Linear Multivariabel : 
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1 1 1( ) ( ) ... ( )r ri r ri r ri r rm ri rmg t x x k x k        

1 1 11 1 11 1 11 1 1 1( ) ( ) ... ( )i i i m i mg t t t k t k        

1 12 11 12 11 11 11 1 11 1

1 12 11 12 11 11 11 1 11 1

1 1 11 1 11 1 11 1 1 1

( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( )

m m

m m

n n n m n m

g t t t k t k

g t t t k t k
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1 12 12 11 11 11 1 11
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1 1 1 1( ) ( )g t G k 
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1 1

1

1

ˆ ( ) ( )
n

i j i j

j

h z n W z y 





 

1 1 1 1

1 1 11

1 1 1
1

1 1 1
1 1 1 1 2 1 2 1

1 1 1

1 2 1 2 2 2 22

1 1 1

1 1 2 1 2 1
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1 1 1 1

1 1 11

1 1 1
1

1 1 1
1 1 1 2 1 1 1

1 1 1

1 2 2 2 2 22

1 1 1

1 2
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1 1

ˆ
( ) ( )h z D y 

Kernel Multivariabel : 

1 1 2 2

1

1 2

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( ) ( ) ... ( )

( ) ( ) ... ( )

( )

q

s s q q

s

q

h z h z h z h z

D y D y D y

D y

  





   

   





1 1

( ) ( ) ( )
p q

i i r ri s si

r s

y f x g t h z 
 

    

 ( )y X G k D y      

Model regresi semiparametrik multivariabel dapat ditulis : 
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Estimasi Kurva Regresi Semiparametrik Campuran 

  
( , ) ˆ0 2 2 2 ( )T T T TQ

X I D y X X X G k
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2

1

( ) ( )

2

2 ( ) 2 ( )

( ) ( )

( , )

n
T

i
i

T

TT T T

T T T T T T

T T

I D y X G k I D y X G k

y I D I D y X I D y

G k I D y X X X G k

G k G k

Q

  

     

   

     

 

 





            

     

    



OLS : 

 ( )y X G k D y      

Model regresi semiparametrik campuran : 

 

 

 

( )

( )
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Error : 

Diturunkan, kemudian disamakan dengan 
nol : 

37 

Bismillah_T.pptx
Bismillah_T.pptx


Estimasi Kurva Regresi Semiparametrik Campuran 
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Estimasi Kurva Regresi Semiparametrik Campuran 
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Estimasi Kurva Regresi Semiparametrik Campuran 

ˆ ˆˆˆ ( , , ) ( ) ( ) ( )

( , ) ( , ) ( )

( ( , ) ( , ) ( ))

( , ) ,

x t z f x g t h z

C k y K k y D y

C k K k D y

M k y



  

  



  

  

  



dimana : 
( , ) ( , ) ( , ) ( )M k C k K k D     
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Aplikasi Pada Data Produksi Padi di Jawa Tengah 

Variabel Range Minimum Maksimum Jumlah Rata-Rata Variansi 

Produksi Padi 11,93 0,07 12,00 946,81 1,37 1,72 

Luas Panen 1,98 0,03 2,01 192,24 0,28 0,06 

Penggunaan 

Pupuk 

1393,67 76,92 1470,59 388499,87 562,23 41758,13 

Penggunaan 

Pestisida 

12,87 0,03 12,90 1398,60 2,02 5,36 

Penggunaan 

Benih 

65 15,00 80 36183,43 52,36 218,50 

Penggunaan 

Tenaga Kerja 

555 10 565 126379 182,8929 9767,983 

Tabel 4.1 Statistik Deskriptif Data 
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Aplikasi Pada Data Produksi Padi di Jawa Tengah 

Tabel 4.2 GCV dari model-Model 
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Aplikasi Pada Data Produksi Padi di Jawa Tengah 

No Variabel 

Prediktor 

Kurva Regresi Pendekatan 

yang 

digunakan 

Simbol 

Variabel 

1 Luas Panen Parametrik Parametrik 

Linear 

2 Penggunaan 

pupuk 

Nonparametrik Fungsi Spline 

Truncated 

3 Penggunaan 

benih 

Fungsi Spline 

Truncated 

4 Penggunaan 

Tenaga Kerja 

Fungsi Spline 

Truncated 

5 Penggunaan 

pestisida 

Fungsi Kernel 

Tabel 4.5 Komponen Parametrik dan Nonparametrik 

x

1t

2t

3t

1z
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model regresi semiparametrik campuran spline truncated dan kernel pada 
data produksi padi dengan k titik knot dapat ditulis : 

dapat ditulis : 
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Model dengan Komponen Spline Truncated 1 Titik Knot : 
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Berdasarkan hasil estimasi yang diperoleh dengan GCV terkecil 0,00021272675, maka model 
regresi semiparametrik campuran spline truncated dengan 1 titik knot dan kernel dapat ditulis : 
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Aplikasi Pada Data Produksi Padi di Jawa Tengah 
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Model dengan Komponen Spline Truncated 2 Titik Knot : 
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Berdasarkan hasil estimasi yang diperoleh dengan GCV terkecil 0,00021113277, maka model 
regresi semiparametrik campuran spline truncated dengan 2 titik knot dan kernel dapat ditulis : 
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Model dengan Komponen Spline Truncated 3 Titik Knot : 
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Berdasarkan hasil estimasi yang diperoleh dengan GCV terkecil 0,00021036855, maka model 
regresi semiparametrik campuran spline truncated dengan 3 titik knot dan kernel dapat ditulis : 
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No. Model dengan Komponen Spline GCV 

1 1 Titik Knot 0,00021272675 

2 2 Titik Knot 0,00021113277 

3 3 Titik Knot 0,00021036855* 

Tabel 4.12 Perbandingan GCV untuk Model dengan 
Komponen Spline Truncated 1,2 dan 3 Knot 

Aplikasi Pada Data Produksi Padi di Jawa Tengah 
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Sehingga dengan mengasumsikan data selain luas panen konstan disimpulkan 
bahwa ketika luas panen naik sebesar 1 hektar maka produksi padi akan naik 
sebesar 5,2964 ton 

Model untuk variabel luas panen 

dimana : 
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Interpretasi Model 
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Model untuk variabel penggunaan pupuk 

dimana : 
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Interpretasi Model 

 Untuk penggunaan pupuk kurang dari 203,6173 kg, ketika dilakukan penambahan 
pupuk sebesar 1 kg maka produksi padi naik sebesar 0,0006 ton. 

 Untuk penggunaan pupuk berada di rentang nilai 203,6173 sampai 330,3146 kg, ketika 
dilakukan penambahan pupuk sebesar 1 kg maka produksi padi naik sebesar 0,0015 
ton. 

 Untuk penggunaan pupuk berada di rentang nilai 330,3146 sampai 710,4064 kg, ketika 
dilakukan penambahan pupuk sebesar 1 kg maka produksi padi naik sebesar 0,0001 
ton. 

 Untuk penggunaan pupuk lebih dari dari 710,4064 kg, ketika dilakukan penambahan 
pupuk sebesar 1 kg  maka produksi padi naik sebesar 0,0001 ton 
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Interpretasi Model 
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Model untuk variabel penggunaan benih 

dimana : 
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Interpretasi Model 
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 Untuk penggunaan benih kurang dari 20,9091 kg, dilakukan penambahan benih 
sebesar 1 kg maka produksi padi turun sebesar 0,1097 ton. 

 Untuk penggunaan benih berada di rentang nilai 20,9091 sampai 26,8182 kg ,  
ketika dilakukan penambahan benih sebesar 1 kg  maka produksi padi naik 
sebesar 0,01985 ton. 

 Untuk penggunaan benih berada di rentang nilai 26,8182 sampai 44,5455 kg, 
ketika penggunaan benih naik sebesar 1 kg maka produksi padi naik sebesar 
0,005 ton. 

 Untuk penggunaan benih lebih dari dari 44,5455 kg, ketika penggunaan benih 
naik sebesar 1 kg maka produksi padi turun sebesar 0,001 ton. 

54 

Bismillah_T.pptx
Bismillah_T.pptx


Interpretasi Model 
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Model untuk variabel penggunaan tenaga kerja 

dimana : 
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Interpretasi Model 
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 Untuk penggunaan tenaga kerja kurang dari 60 orang, ketika 
penggunaan tenaga kerja bertambah sebanyak 1 orang maka produksi 
padi turun sebesar 0,0153 ton. 

 Untuk penggunaan tenaga kerja berada di rentang nilai 60 sampai 110 
orang, ketika penggunaan tenaga kerja bertambah sebanyak 1 orang 
maka produksi padi naik sebesar 0,0038 ton. 

 Untuk penggunaan tenaga kerja berada di rentang nilai 110 sampai 
262 orang,  ketika penggunaan tenaga kerja bertambah sebanyak 1 
orang maka produksi padi naik sebesar 0,0001 ton. 

 Untuk penggunaan tenaga kerja lebih dari 262 orang, ketika 
penggunaan tenaga kerja bertambah sebanyak 1 orang maka produksi 
padi turun sebesar 0,0005 ton. 
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Kesimpulan 

Model regresi semiparametrik campuran dengan komponen nonparametrik : 
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Kesimpulan 

Model regresi semiparametrik campuran spline truncated dan kernel diterapkan pada data 
produksi padi di Jawa Tengah dengan variabel responnya adalah produksi padi       , 
sementara itu variabel prediktornya adalah luas panen        yang dihampiri dengan 
parametrik linear, penggunaan pupuk       , penggunaan benih         dan penggunaan tenaga 
kerja        dihampiri dengan fungsi spline truncated linear, serta penggunaan pestisida         
dihampiri dengan fungsi kernel. 

Model terbaik diperoleh dari model yang memiliki nilai GCV paling yaitu model dengan 
komponen spline truncated 3 titik knot, dengan R2 sebesar 91,91%. 

Estimasi yang diperoleh: 
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Saran 

Penelitian ini menggunakan campuran dua kurva regresi nonparametrik, 
sehingga untuk penelitian berikutnya dapat menggunakan campuran 
lebih dari dua komponen nonparametrik yang sesuai dengan pola data. 
Selain itu, dapat pula dikembangkan dengan menggunakan fungsi spline 
truncated kuadratik maupun kubik dan untuk kernel dapat menggunakan 
kernel selain Gaussian misalnya kernel uniform, triangle dan lain 
sebagainya. 
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