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TINJAUAN PUSTAKA

Metode yang digunakan untuk mengetahui pola hubungan antara variabel respon dan
variabel prediktor, dimana bentuk kurva regresinya diketahui. Secara umum bentuk
regresi parametrik linier dapat ditulis sebagai berikut:

Metode statistika yang digunakan untuk mengetahui hubungan antara variabel respon dan
variabel prediktor. Apabila hubungan antara variabel respon dengan variabel prediktor tidak
diketahui polanya, atau tidak didapatkan informasi sebelumnya yang lengkap bentuk pola
data, maka digunakan pendekatan regresi nonparametrik. Misalkan x adalah variabel
prediktor dan y adalah variabel respon untuk n buah pengamatan, model regresi secara
umum dapat ditulis sebagai berikut:
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TINJAUAN PUSTAKA

Spline merupakan salah satu teknik estimasi regresi nonparametrik yang pertama
kali dikembangkan oleh Whittaker pada tahun 1923. Spline dalam regresi
nonparametrik mempunyai kemampuan mengestimasi perilaku data yang
cenderung berbeda pada interval yang berlainan. Secara umum fungsi spline

berorde m: m _ r
F(x;) = Z Bixi + Z Brem (Xi = k)T
j=0 h=1

Yii = T (%) +€ 5




TINJAUAN PUSTAKA

Sebelum melakukan pemodelan, terlebih dahulu perlu diketahui besar
hubungan atau korelasi antar variabel-variabel tersebut. Ini sesuai dengan
definisi regresi birespon yaitu regresi dengan variabel respon dua dan diantara
variabel-variabel respon harus memiliki korelasi antara satu dengan lainnya.
Untuk mengetahui nilai korelasinya dapat digunakan koefisien korelasi

Pearson yang secara umum
cov(Y,, Y,)

{(Var(y,)var(y,))*}?

r(YY,) =

Estimasi parameter pada regresi spline menggunakan metode Weighted
Least Square (WLS).

&' We = (Y- XB)" WY - XPB)
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TINJAUAN PUSTAKA

Salah satu syarat yang harus terpenuhi dalam pemodelan regresi yang baik
adalah tidak adanya korelasi antar variabel independen. Multikolinearitas
adalah kondisi terdapatnya hubungan linier atau korelasi yang tinggi antara
masingmasing variabel independen dalam model regresi. Multikolinearitas
biasanya terjadi ketika sebagian besar variabel yang digunakan saling terkait
dalam suatu model regresi. Adanya kasus multikolinearitas dapat dilihat dari
Nilai variance inflation factor (VIF) lebih dari 10. VIF dapat dirumuskan
sebagaimana persamaan berikut.

1

2
j

VIF =

R adalah nilai koefisien determinasi antara variabel X; dengan variabel
X lainnya. VIF yang lebih besar dari 10 menunjukkan multikolinearitas
antara variabel-variabel independen. Selain itu juga dapat dilihat
dengan keterkaitan antar variabel dengan korelasi masing-masing
variabel.




TINJAUAN PUSTAKA

Korelasi adalah metode untuk mengetahui tingkat keeratan hubungan dua
variabel atau lebih yang digambarkan oleh besarnya koefisien korelasi.
Koefisien korelasi adalah koefisien yang menggambarkan tingkat keeratan
hubungan antar dua variabel atau lebih. Besaran dari koefisien korelasi tidak
menggambarkan hubungan sebab akibat antar dua variabel atau lebih tetapi
menggambarkan keterkaitan linear antar variabel. Dimana nilai koefisien
korelasi pearson ( rij ) antar variabel-variabel independen lebih dari 95%.
Rumus korelasi pearson adalah sebagai berikut sebagaimana persamaan

berikut. n[uznllxiuxju {anx‘“ﬂgx‘“ B

u=1

(S80S {80

Fi-z adalah nilai koefisien determininasi X; dengan variabel X lainnya. VIF
yang lebih besar dari 10 menunjukkan multikolinieritas antara
variabel-variabel independen.

ij =

o




TINJAUAN PUSTAKA

Titik knot merupakan titik perpaduan bersama dimana terdapat perubahan perilaku
fungsi pada interval yang berlainan. Salah satu metode pemilihan titik knot optimal
adalah Generalized Cross Validation (GCV)

M SE (k)
(n~Yr[1 = A(K)])?

Nilai yang diperoleh siswa setelah melakukan kegiatan pembelajaran selama tiga
tahun pada jenjang SMK. Secara nasional mencakup pelajaran Bahasa Indonesia,
Bahasa Inggris, Matematika, dan mata pelajaran kejuruan yang menjadi ciri khas
program pendidikan.

Faktor-faktor yang diasumsikan mempengaruhi nilai UNAS SMK diantaranya:

a. Nilai rata-rata rapor

b. Nilai ujian akhir sekolah (UAS)

c. Nilai rata-rata tryout

\d.NiIai rata-rata UN SMP

GCV (k) =
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METODE PENELITIAN

\ 4

Variabel respon:

y, = Bahasa Indonesia
y, = Bahasa Inggris
y; = Matematika

y, = Teori Kejuruan

Data Sekunder pada SMKN 3 Buduran Sidoarjo. Data

tersebut merupakan laporan mnilai UNAS tahun
- pelajaran 2012/2013 yang terdiri dari nilai UNAS

kelas XII Teknik gambar rancang bangun kapal

Variabel prediktor:

X1, = Nilai rata-rata rapor Bahasa Indonesia

X, ;= Nilai Ujian Akhir Sekolah (UAS) Bahasa Indonesia
X1, = Nilai rata-rata rapor Bahasa Inggris

X,3 = Nilai Ujian Akhir Sekolah (UAS) Bahasa Inggris
X153 = Nilai rata-rata rapor Matematika

X,3 = Nilai Ujian Akhir Sekolah (UAS) Matematika

X1, = Nilai rata-rata rapor Teori Kejuruan

X,, = Nilai Ujian Akhir Sekolah (UAS) Teori Kejuruan




METODE PENLITIAN

1 Yo Y3 | Y4 X1 X2 | %3 X4 | X1

Y11 Yor Yar | Yar | %11 | X210 | %31 | %41 | Xorr | Xoo1 | Xomm Xos1

X X2 | X
Yio | Y2 | Ya2 | Yaz | Mz | K22 | Ks2 | K42 | %212 | Xopp | Xozp | Yoo

Yiso | Yoso| Ysso| Yaso | %1150 | X1250| %1350 | %1450 | X2150 | X2250 | X2350 | X2450




METODE PENELITIAN

1. Mendapatkan estimasi model regresi nonparametrik spline truncated dengan langkah-
langkah sebagai berikut:
a. Membuat model regresimnonparametrik multirespon

k=1
b. Mendekati komponen nonparametrik dengan fungsi spline truncated
U
fi (%) = o1 Xi + Z:Bkju (i —Kiu )];
=1
c. Model regresi nonparametrik multirespon ditulis kedalam bentuk matriks
Y =X[K]p+¢
d. Menyelesaikan estimasi model dengan optimasiWLS
m in{Y - XB) W (Y - Xp)
B

e. Mendapatkan bentuk estimasi kurva regresi nonparametrik multirespon sebagai
berikut: o U

Yii =Z{glkj Xy +Z%kju (% — K )i}""gji

\ k=1 u=1

/




METODOLOGI PENELITIAN

2. Memodelkan data UNAS SMKN 3 Buduran Sidoarjo menggunakan regresi
nonparametrik spline truncated multirespon
a. Melakukan analisis deskriptif pada tiap variabel respon dan variabel prediktor
b. Menguji korelasi antar respon
c. Membuat scatter plot antara variabel respon dengan variabel prediktor untuk
mengetahui perilaku data
d. Memodelkan data UNAS SMKN 3 Buduran Sidoarjo menggunakan regresi
nonparametrik multirespon spline
e. Memilih titik knot optimal dengan menggunakan metode GCV
Membentuk model regresi nonparametrik multirespon spline truncated optimal
g. Mencari estimasi model regresi y

=h




METODOLOGI PENELITIAN
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Mendapatkan bentuk estimasi kurva regresi
nonparametrik multirespon




METODOLOGI PENELITIAN
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Menguji korelasi antar respon

Membuat scatter plot antara variabel
respon dengan variabel prediktor

Melakukan analisis deskriptif pada tiap
variabel respon dan variabel prediktor

Memodelkan dengan menggunakan
reresi nonparametrik
spline truncated multirespon




METODE PENELITIAN

A

Memilih titik knot optimal
dengan metode GCV

Membentuk model regresi nonparametrik
multirespon truncated optimal

Mencari estimasi dari matriks

KESIMPULAN




BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
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2. Aplikasi Regresi Nonparametrik Spline Truncated Multirespon Pada Kasus
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Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Linier
Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Dengan 1
Knot
Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Dengan 2
Knot
Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Dengan 3
Knot
Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Optimal
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Diberikan data berpasangan (. x.....x,. v, ¥,..¥;). Hubungan antara (4. X, X, i Y21 ¥,)
diasumsikan mengikuti model regresi nonparametrik multirespon sebagai
berikut.

Yii :ka(xkji)—i_gji’ 1=12,..,m]=12..,p
=)

Selanjutnya kurva regresi T« (x«ii) dengan fungsi spline truncated linier
dan titik-titik knot k. k. ... ky

(iji _ KkU )i _ {E)iji o KkU )];’ iji 2 KkU

s X <Ky
Akibatnya diperoleh regresi nonparametrik spline truncated
multirespon yang dapat disajikan sebagai berikut.

m

U
Yi = Z{akj Xyii Zﬂkju (iji - Ky )i}"‘ €ii
u=1

k=1




HASIL DAN PEMBAHASAN

Model tersebut memuat p respon dengan sebanyak n pengamatan
dan dapat diuraikan sebagai berikut.

— Yu = Z{aklxkll + Zﬁklu (X1 — Ky )i } +é&

k=1

i=1danj=1

i =1dnj=p Y= { WZ%% Ko, }+s

k=1

i =2dan j=1 7 V= {aklxklz +Zﬂklu (X2 — Ky )i}"'glz
u
i =2danj=p eSS yp2:Z{akpXKDZ—FZﬂkpu(xkpZ_KkU)i}-'_g
k=1 u=1
— Y= Z{aklxkln + Zﬂklu (Xean — Kig )i}"‘ €1n
kL

. — & = U S
1 — n dan] — p S ypn = E {akpxkpn + 2 ,ﬁ(pu(xkpn _KkU)i}—i_gpn
k=1 u=1
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Model regresi nonparametrik tersebut dapat disajikan dalam bentuk matriks berikut.

Y = X[K]p +¢

Selanjutnya dengan menggunakan matriks pembobot W, estimasi g pada persamaan
diatas dapat diperoleh dengan menyelesaikan optimasi WLS.

min{(Y - X[KIB)" WY - X[K1B)}

Dari model diatas didapat error:
e=Y-XKB

g We = (Y - X[K]B)" W(Y - X[K]B)
= (YT -p"XT[KDW(Y - X[K]B)
=YTWY - YTWX[K]p-p" XT[KIWY +p" X" [KIWX[K]p
=YTWY - (B"XT[KIWY)" =" X [K]WY +B" X [K]WX[K]B
=YTWY —B"XT[KIWY " XT[KIWY +B" X" [K]WX[K]p
=YTWY 2" X" [KIJWY + 2p" X" [KJWX[K]p




HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mendapatkan estimator dari parameter g dilakukan dengan melakukan derivatif
parsial terhadap B Dalam proses derivatif ini digunakan suatu Teorema dari (Rencher
dan Schaalje, 2008). Diberikan vektor dan matriks A, maka:

. O(BA)
O = ~A
. O(BAB)

Sebagai konsep dasar kemudian hasilnya disamakan dengan nol maka
diperoleh.

o(e"Weg)

B 0-2XT[KIWY + 2X"[K]W X[K ]p

0=-2X"[KIJWY +2X"[K]W X[K ]p
2XT[KIWY = 2X"[K W X[K B
XT[KIWY = XT[K]W X[K])B

Kemudian kedua ruas dikalikan denganx"kjwxk])™

(XTIKIWX[K D) EXT[KIWY = (XT[KIWX[K]D) (X [KIWX[K])B
(XTIKIWX[K]D) I XT[KIWY =B




HASIL DAN PEMBAHASAN

Akhirnya diperolenh:
B = (X [KIWXK]) "X [KIWY

Berdasarkan estimasip diatas, maka diperoleh estimasi kurva regresi:
Y = X[KIp
= X[KI(X[KT WX[K])*X[K] WY
= A[K]Y
Dimana,

AIK] = XIKTOXTKT WX[K])X[KT W

Dengan, W matriks varian kovarian

Berdasarkan hasil yang diperoleh terlihat bahwa estimator ini tergantung pada
titik knot. Pemilihan titik knot optimal dengan metode Generalized Cross
Validation (GCV).

MSE(K)
(N trace(l — A[K]))?

GCV(K) =




HASIL DAN PEMBAHASAN

Data Sekunder yang diambil dari SMKN 3
Buduran Sidoarjo tahun 2013/2014 yang
meliputi nilai UNAS Bahasa Indonesia, Bahasa

Deskripsi Data Penelitian»

Inggris, Matematika, dan Teori Kejuruan

Tabel 1. Statistik Deskriptif Variabel
Respon dan Variabel Prediktor

Sebelum memodelkan nilai Variabel | Observasi | Minimum | Maksimum | Range Mean | Variansi
UNAS di SMKN 3 Buduran Yy 50 5.60 9.20 3.60 | 79.404 | 0515
- - s Yo 50 5.40 9.00 360 | 7.724 | 0625
Sldoa_rjo_mak_a Perlu ‘?""hat Vs 50 3.75 9.00 525 | 6.810 | 1.792
deskripsi statistik dari data Ve 50 525 850 325 | 6920 | 069
untuk masing-masing » X1 50 7.98 8.56 0.58 | 81.822 | 0.0148
variabel seperti tabel Xop 50 8.54 9.18 0.64 | 89.080 | 0.0256
berikut ini itik X12 50 7.66 8.66 1.00 | 80.104 | 0.0661
erl u_t '_m' Statls_t' _ Xa2 50 8.54 9.20 0.60 | 87.080 | 0.0297
deskriptif yang ditampilkan X3 50 7.52 8.18 0.66 | 77.518 | 0.0259
digunakan dalam program Xos 50 8.50 9.50 1.00 | 85.360 | 0.0260
e . X4 50 7.57 8.25 0.68 | 7.887 | 0.0239
terutama inisialisasi titik . = 550 550 Too T 85730 T 00850

knot.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Scatter Plot antara variabel respon
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Mata Pelajaran Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris, Matematika, dan Teori Kejuruan




HASIL DAN PEMBAHASAN

Plot antara Nilai UNAS Bahasa Indonesia dan Bahasa Inggris dengan Nilai rata-

rata rapor dan Nilai UAS Mata Pelajaran Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris,
Matematika, dan Teori Kejuruan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Plot antara Nilai UNAS Matematika dan Teori Kejuruan dengan Nilai rata-rata rapor
dan Nilai UAS Mata Pelajaran Bahasa Indonesia, Bahasa Inggris, Matematika, dan
Teori Kejuruan

Scatterplot of y3 vs x11; x12; x13; x14; X21; X22; X23; X24
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Linier

Bentuk umum model regresi nonparametrik spline truncated 2 variabel
prediktor dengan U knot adalah:

Y=o+ amXy + By (%, — K )b ot By (% — Ky, 1b 4 GotXy + By (X Kop )
oot By Oy = Ko )+ a4 By (4 = Ky ) e By (4 = Koy )ty
POy = K)ot By Oy = K )+ asiy + g (3~ Ky’

o By (X = Ky )b+ @o1Xog + By (Xog — Ko, )E A+t By (Kg — Ko -
+ 011Xy + By (X — Koyt et Bry (X — Ko )b+ G1Xy + Bopy (X — Ky )

1
Fot By (X =Ky )i

Y=o+ GaoXy, + Bryy (%, — K )b ot By (X — Ky )+ 820Xy + By (X Ky )
Feot By (O = Koy '+ 50Xy + By (X = Ky ) e B, (= Koy ) o
B (g = Kl et By Oy = Koy ) 52y + B (4 = Ky’
ot Py (X = K )+ Z62%s + By (X — Koy )b + oot Brgyy (X3 — Ky )

+ 072 Xgs + By (Xs = Koyt oot By (Xs — Ko )+ s Xy + By (X5 — Koy )t

1
+ot By (X =Ky ),




HASIL DAN PEMBAHASAN

Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Linier

Bentuk umum model regresi nonparametrik spline truncated 2 variabel
prediktor dengan U knot adalah:

¥, = o+ 13Xy + Bra (% — Ky )L+t By (g — Koy )L+ 00 + By (X0 _ K)!
oo By (Xy = Ko b+ 35, + By (%, = K )L+t By (% — Ky )L sy,
 Bass (Ko = K )t oo By (Ko = Koy )L + 853X, + By (%5 — Ky )
oot By (g = Ky )L+ By + Bogy (X — Ky )E ot By (%s = Ky )

+ mezs +%m(x14 — K, )t et By (X — Koy )L + 9:83x24 +%831(x24 -Kg,)!
Foot By (Kos — Ky )

% — o + 9mx11 + %m(x11 — K ) Fet By (X — K )t + 9524x21 +%’241(x21 _K,)E
et By (Yo = Koy )L+ 830X, + By (% = Ko )b+t By (% — Ko, ) aax,,
o Baas (Ko = K)ot By (X = Koy )+ saXy + Py (i3 — KoL
Foot Loy (X = K )L + szxzs +%641(x23 — K )t +oot By (X = K )L
+ mezs + %m(x14 =Ko )t Het By (X =K )+ 9:84x24 + %341(&4 —Kg)!

1
Fot Bogy (X — Kgy )




HASIL DAN PEMBAHASAN

Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Linier dengan 1 Knot

Pada bagian ini dibahas pemilihan titik knot optimal pada regresi spline linier
satu titik knot pada nilai UNAS di SMKN 3 Buduran Sidoarjo dengan dua
variabel prediktor dan empat variabel respon. Berikut ini adalah model regresi
nonparametrik multirespon spline truncated dengan satu titik knot pada nilai

UNAS.

Y= a0+ amXy + Bryy (% — Ky )b + 821X, + B (Xog — Koy )b + GaiXe, + Bapy (X — Koyt
+ Xy + By (Xog — Ky )b+ Bs1Xps + By (Xis — Ky )b + FoXog + By (X5 — Koy )

+ Xy + By (X — Koy )b + X, + Bag (% — Koy )

Yo = a0+ daoXy + By (X — Ky )b + @22X; + By (Xog — Koy )b + @a2Xp, + Brapy (X, — Ky )
F Xy + By (Xp — Ky )t + Bs2Xps + Bregy (Xis — Ky )b + Ze2Xy + By (X3 — Ky )
72Xy + Brgy (Xs — Koy )+ BaoXoy + By (X — Koo)'

Y. = a0 + 11X + By (X, — Ky )b + @23%y, + Bs (Xy — Ky )t + &3, + Bz (X — Ky )L
+ 043Xy + By (Xog — Ky )t + GrsaXeg + Begy (X — Koy )t + CaaXog + Bog (Xs — Koy )
+ 73Xy + Boay (X — Koy)! + sy + Baay (Xou — Koy )t

Yo = a0+ GaaXy + By (X — Ky )b + @2aX, + Bogy (Xog — Koy )b + @aaXy, + Bagy (X, — Ky )
F Xy + By (Xp — Ky )b + @saXps + Bogy (X — Koy )b + ZoaXoy + Bogy (X3 — Ky )
+ taXyy + Brgy (X — Koy )+ BaaXoy + Bos (X — Koy

o




HASIL DAN PEMBAHASAN

Model regresi nonparametrik multirespon spline truncated linier yang terbaik
diperoleh dari titik-titik knot yang optimum. Titik knot optimum diperoleh dari
nilai GCV yang paling kecil. Berikut adalah hasil analisis perhitungan GCV
pada regresi nonparametrik dengan satu knot.

Tabel 2.Nilai GCV untuk Spline Linier 1 Knot

Nilai GCV untuk masing-masi iabel
lal untuk masing-masing variaoe GCV
X11 | X12 | x13 | x14 |x21 | x22 |x23 |xosa
Y1 809 | 784| 764| 769| 866| 871| 868 868
Y2 800 | 784| 764| 769| 866| 871| 868 868
1 1 1 1 1 L L 1 11001116
Y3 800 | 784| 764| 769| 866| 871| 868 868
Y4 800 | 784| 764| 769| 866| 871| 868 868
Y1 835| 83| 794 8| 895| 898| 914|914 0988749




HASIL DAN PEMBAHASAN

Y2 8,35 83| 794 8] 895 898 9,14 9,14
Y3 8,35 83| 794 8] 895 8098 9,14 9,14
Y4 8,35 83| 7,94 8] 895 898 9,14 9,14
Y1 8,4 8,39 8] 8,06 901] 9,04 9,23 9,23 0,99244
Y2 8,4 8,39 8] 8,06 9,01 09,04 9,23 9,23
Y3 8,4 8,39 8] 8,06 9,01 9,04 9,23 9,23
Y4 8,4 8,39 8] 8,06 901] 9,04 9,23 9,23
Y1 83 821 788 7,94 889] 8,93 9,05 9,05 0,9822
Y2 83| 821 788 794 889 893 9,05 9,05
Y3 83| 821 7,88 794 889 893 9,05 9,05
Y4 8,3 821 | 788 | 794 | 889 | 893 | 9,05 9,05
Y1 824 | 811 | 782 | 7,88 | 8,83 | 887 | 895 8,95 1,01508
Y2 824 | 811 | 782 | 788 | 883 | 887 | 8,95 8,95
Y3 824 | 811 | 782 | 7,88 | 883 | 887 | 8,95 8,95
Y4 824 | 811 | 782 | 7,88 | 883 | 887 | 895 8,95
Y1 8,45 | 848 | 806 | 813 [ 9,06 | 9,09 | 9,32 9,32 1,04869
Y2 8,45 | 8,48 | 8,06 | 813 | 9,06 | 909 | 9,32 9,32
Y3 8,45 | 8,48 | 8,06 | 813 | 9,06 | 909 | 9,32 9,32
Y4 8,45 | 848 | 806 | 813 [ 906 | 909 | 9,32 9,32
Y1 8,14 | 7,93 7,7 7,716 | 8,71 | 8,76 | 8,77 8,77 1,05114
Y2 8,14 | 7,93 7,7 7,76 | 871 | 876 | 8,77 8,77
Y3 8,14 | 7,93 7,7 7,76 | 871 | 8,76 | 8,77 8,77
Y4 8,14 | 7,93 7,7 7,716 | 871 | 8,76 | 8,77 8,77
Y1 8,19 | 802 | 7,76 | 7,82 | 8,77 | 882 | 8,86 8,86 1,06264
Y2 8,19 | 802 | 7,76 | 782 | 877 | 882 | 8,86 8,86
Y3 8,19 | 802 | 7,76 | 7,82 | 877 | 882 | 8,86 8,86
Y4 8,19 | 802 | 7,76 | 7,82 | 877 | 882 | 8,86 8,86
Y1 803 | 7,75 | 7,58 | 7,63 8,6 8,65 | 8,59 8,59 1,06312
Y2 803 | 7,75 | 758 | 7,63 8,6 8,65 | 8,59 8,59
Y3 803 | 7,75 | 758 | 7,63 8,6 8,65 | 8,59 8,59
Y4 803 | 7,75 | 7,58 | 7,63 8,6 8,65 | 8,59 8,59
Y1 851 | 857 | 812 | 819 | 912 | 915 | 9,41 9,41 1,07984
Y2 851 | 857 | 8§12 | 819 | 9,12 | 915 | 941 9,41
Y3 851 | 857 | 812 | 819 | 9,12 | 915 | 9,41 9,41
Y4 851 | 857 | 812 | 819 | 912 | 915 | 9,41 9,41




HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan Tabel 2 terlihat bahwa nilai GCV paling kecil adalah sebesar
0,982191 dengan titik knot optimal adalah sebagai berikut.

Ql (061 1Ky =83 % 1Ky =8,2L%,, 1 Ky =7,88,%,, 1 Ky =7,94; %, 1 K, =8.89)
(s 1 Ky =8,93 %, 1 Ky =9,05 %, 1 Ky =9,09)

Qz (Xn : K11 =83, X - K21:8’2:L.X21 : K31:7’88;X22 : K41 :7’94;)?3 : K51 =8,89)
(%5 1 Kot =893 %, 1 K, =9,05%,, 1 Ky =9,05)

‘% (Xq Ky =83 %, :K,; =821, : K, =7,88,%,, : K, =7,9%; X, : K;, =8.89)
(X : Ky, =8,93 %, 1 K,, =9,05;x,, : K, =9,05)

¥, (4,1 Ky =8,3 %, Kyy =8, 28, - Koy =7,881%,, - K,y = 7,94, - K, =8,89)
(X23 : Kel =893, Xy - K71 =9,05; Xou - K81 =9,05)




PENDAHULUAN

Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Linier dengan 2 Knot

Setelah diperoleh GCV minimum pada spline linier satu titik knot
kemudian dilanjutkan menjadi dua titik knot pada setiap variabel.
Berikut ini adalah model regresi nonparametrik spline truncated linier
dengan dua titik knot pada nilai UNAS.

g1 =do+ Q‘llxll + %111()(11 - K11)i + %112 (% — Klz)i + Q‘21X21 + %211()(21 - K21)1+ Qz =l + 9‘12)(11 + %121()(11 - Kll)i + %122 (X — Klz)i + 9522)(21 + %221()(21 - K21)1+

+ %212()(21 —Ky), + 931)(12 + %311()(12 —Ka): + %312()(31 -Kg): + %222()(21 — Ky, + 9532)(12 + %321()(12 — Ky + %322 (Xe1 — K )}

+ 9“‘-1)(22 + %411()(22 — Ky + %412()(41 —Kp) + 9’51)(13 + %511()(13 —Kgy)} + g‘42)(22 + %421()(22 ~Ky) + %422 (X1 = Ky, + 9‘52)(13 + %521()(13 —Kgy)}
+ %512()(51 —Kg): + 9‘61)(23 + %en(xza —Kg) + %612 (%1 — Kep)' + %522()(51 ~Kgy): + Q‘62X23 + %621()(23 ~Kgp)t + %622()(61 -Ke):

+ Q‘71X14 + %711()(14 — Ky + %712()(71 —Kp)h + 9‘81)(24 + %811()(14 —Kg1)} + g‘72)(14 + %721()(14 —Kp)h + %722()(71 —Kp)i + 9“32)(24 + %821()(14 —Kg1);
+ %812()(24 ~Kg): + %822 (%o = Ko )}

Qs =lo + @13)(11 + %131()(11 - K11)i + %132()(11 - K12)i + @23)(21 + %231()(21 - Km)i @1 =lo + 9‘14)(11 + %141()(11 - K11ﬁr + %142 (% — Klz)i— + Q’Z“rle + %241()(21 - K21ﬁr

+ %232 (%1 — Ky )% + g’33)(12 + %331()(12 — Ky} + %332 (Xq1 — Kg)' + %242()(21 —Kp), + @34)(12 + %341()(12 — K} + %342()(31 ~Kg),

+ @sXyy + %431()(22 — Ky + %432()(41 ~Kp): + @53)(13 + %531()(13 —Kay)} 4t Xy + Baig (Ko = Kag ) + Bagg (g — Ko )\ + @saxys + %541()(13 -Ky)'
+ %532 (X1 — Ks)} + 9563)(23 + %631()(23 — K + %632()(61 —Kgo )t + %542()(51 —Kgp), + 964)(23 + %641()(23 —Ker)} + %642()(61 ~Kea)'

+ 9‘73)(14 + %731()(14 —Kp) + %732 (%1 = Kz )s + 9533)(24 + %831()(14 ~Kgy): 81Xy + Pras (Kua = Ky)h + Bra (Xay = KoL + trsaryy + %341()(14 ~Kg1):
+ %832 (%o = Kgo): + %842 (X0 = Kgo):

o /




PENDAHULUAN

Hasil dari perhitungan 2 titik knot dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai berikut.
Tabel 3. Nilai GCV untuk Spline Linier 2 Knot

Titik Knot untuk masing-masing variabel GCV

X11 X12 | X13 X14 X21 | X22 | X23 | X24

Y1 8,033 8,3 7,75 8205 758 7,88 7,63 | 7,94 1611444

8,598 | 8,89 8,65| 8927 | 859 905 859 | 9,05

Y2 8,033 8,3 7,75 8205 758 7,88| 7,63| 7,94

8,598 [ 8,89 8,65| 8927 859 9,05| 859 | 9,05

Y3 8,033 | 8,35 7,75 829 | 7,58 7,94 7,63 8




HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari perhitungan 2 titik knot dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai berikut.
Tabel 3. Nilai GCV untuk Spline Linier 2 Knot
8,598 8,95 8,65 8,982 8,59 9,14 8,59 9,14
Y4 8,033 8,3 7,75 8,205 7,58 7,88 7,63 7,94
8,598 8,89 8,65 8,927 8,59 9,05 8,59 9,05
Y1 8,033 8,14 7,75 7,933 7,58 7,7 7,63 7,76 1,334226
8,598 8,71 8,65 8,764 8,59 8,77 8,59 8,77
Y2 8,033 8,14 7,75 7,933 7,58 1,7 7,63 7,76
8,598 8,71 8,65 8,764 8,59 8,77 8,59 8,77
Y3 8,033 8,14 7,75 7,933 7,58 7,7 7,63 7,76
8,598 8,71 8,65 8,764 8,59 8,77 8,59 8,77
Y4 8,033 8,14 7,75 7,933 7,58 1,7 7,63 7,76
8,598 8,71 8,65 8,764 8,59 8,77 8,59 8,77
Y1 8,033 8,19 7,75 8,024 7,58 7,76 7,63 7,82
8,598 8,77 8,65 8,818 8,59 8,86 8,59 8,86
Y2 8,033 8,19 7,75 8,024 7,58 7,76 7,63 7,82
8,598 8,77 8,65 8,818 8,59 8,86 8,59 8,86 1431426
Y3 8,033 8,19 7,75 8,024 7,58 7,76 7,63 7,82 !
8,598 8,77 8,65 8,818 8,59 8,86 8,59 8,86
Y4 8,033 8,19 7,75 8,024 7,58 7,76 7,63 7,82
8,598 8,77 8,65 8,818 8,59 8,86 8,59 8,86
Y1 8,085 8,14 7,84 7,933 7,64 7,7 7,69 7,76 1,454345
8,656 8,71 8,71 8,764 8,68 8,77 8,68 8,77
Y2 8,085 8,14 7,84 7,933 7,64 1,7 7,69 7,76
8,656 8,71 8,71 8,764 8,68 8,77 8,68 8,77
Y3 8,085 8,14 7,84 7,933 7,64 7,7 7,69 7,76
8,656 8,71 8,71 8,764 8,68 8,77 8,68 8,77
Y4 8,085 8,14 7,84 7,933 7,64 1,7 7,69 7,76
8,656 8,71 8,71 8,764 8,68 8,77 8,68 8,77
Y1 8,033 8,24 7,75 8,115 7,58 7,82 7,63 7,88 1,585062
8,598 8,83 8,65 8,873 8,59 8,95 8,59 8,95
Y2 8,033 8,24 7,75 8,115 7,58 7,82 7,63 7,88
8,598 8,89 8,65 8,927 8,59 9,05 8,59 9,05
Y3 8,033 8,24 7,75 8,115 7,58 7,82 7,63 7,88
8,598 8,83 8,65 8,873 8,59 8,95 8,59 8,95
Y4 8,033 8,24 7,75 8,115 7,58 7,82 7,63 7,88
8,598 8,83 8,65 8,873 8,59 8,95 8,59 8,95
Y1 8,03 8,09 7,75 7,84 7,58 7,64 7,6 7,69 1,32005
8,6 8,66 8,65 8,71 8,59 8,68 8,6 8,68
Y2 8,03 8,09 7,75 7,84 7,58 7,64 7,6 7,69
8,6 8,66 8,65 8,71 8,59 8,68 8,6 8,68
Y3 8,03 8,09 7,75 7,84 7,58 7,64 7,6 7,69
8,6 8,66 8,65 8,71 8,59 8,68 8,6 8,68
K Y4 8,03 8,09 7,75 7,84 7,58 7,64 7,6 7,69 /
86 8 66 8 65 871 859 8 68 86 8 68




HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari perhitungan 2 titik knot dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai berikut.
Tabel 3. Nilai GCV untuk Spline Linier 2 Knot

Y1 8,033 8,35 7,75 8,296 7,58 7,94 7,63 8 1,629434
8,598 8,95 8,65 8,982 8,59 9,14 8,59 9,14

Y2 8,033 8,35 7,75 8,296 7,58 7,94 7,63 8
8,598 8,95 8,65 8,982 8,59 9,14 8,59 9,14

Y3 8,033 8,4 7,75 8,387 7,58 8 7,63 8,06
8,598 9,01 8,65 9,036 8,59 9,23 8,59 9,23

Y4 8,033 8,35 7,75 8,296 7,58 7,94 7,63 8
8,598 8,95 8,65 8,982 8,59 9,14 8,59 9,14

Y1 8,033 8,4 7,75 8,387 7,58 8 7,63 8,06 1,65733
8,598 9,01 8,65 9,036 8,59 9,23 8,59 9,23

Y2 8,033 8,4 7,75 8,387 7,58 8 7,63 8,06
8,598 9,01 8,65 9,036 8,59 9,23 8,59 9,23

Y3 8,033 8,45 7,75 8,478 7,58 8,06 7,63 8,13




HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan Tabel 4.4 terlihat bahwa nilai GCV paling kecil adalah sebesar
1,32005 dengan titik knot optimal adalah sebagai berikut.

Ql (X% 1 Ky =8,03 %, : K, =8,6; %, : K, =8,09;%,, : K,, =8,66
Xp - Kgy =7,75%, 1 Ky, =8,65; X, : K,y =7,84;X,, : Ky, =8,71
X3 1 Kgy =7,58; X5 1 Ke, =8,59; X5 1 Ky =7,64; X,5 1 Ky, =8,68
X - Ky =7,6,%, 1Ky, =8,6; X, 1 Kg; =7,69;X,, 1 Kg, =8,68

@2 (X% 1Ky =8,03 %, : K, =8,6; %, : K,y =8,09; %, : K,, =8,66

X i Kgy =7,75,X, 1 Ky, =8,65; X, : Ky =7,84;X,, 1 Ky, =8,71
X3 Kgy =7,58; %5 1 Kg, =8,59; X5 1 Ky, =7,64; X551 K, =8,68
X, 1K =7,6,%, 1 K;, =8,6;X,, 1 Kg; =7,69;%,, : K, =8,68

% (% - Ky; =8,03; %, : Kj, =8,6;X,, 1 K, =8,09;%,, : K,, =8,66
X, - Ky =7,75,X, 1Ky, =8,65;X,, : K,; =7,84;%,, : K,, =8,71
X3t Ksy =7,58; X5 Kg, =8,59;X,5 1 Kgy =7,64; X5 1 K, =8,68
X4 1Ky =7,6;%, 1Ky, =8,6; %), 1 Kg; =7,69; X, 1 Kg, =8,68

% (x; 1 Ky; =8,03;,x, : K, =8,6; %, : K,; =8,09;%,, : K,, =8,66

X - Kgy =7,75%, 1 Ky, =8,65; Xy, 1 Ky =7,84;%,, 1 Ky, =8,71
X3 - Kgy =7,98; X531 Kg, =8,59; X,5 1 K¢y =7,64; X,5 1 Ky, =8,68
X4 - K7y =7,6;%, 1 Ky =8,6; X, : Kg; =7,69; X, : Kg, =8,68

o /




HASIL DAN PEMBAHASAN

Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Linier denganS Knot

Setelah diperoleh dua titik knot, kemudian dilanjutkan dengan tiga titik knot
dengan model regresi nonparametrik multirespon spline truncated linier tiga

knot.

1

Ql = Q‘O + Qlllxu + %111()(11 - Kll)i + %}112 (X11 - K1z)1 +%113(X11 - K13)l+ Qz = Q‘O + Qllzxﬂ + %121()(11 - Kn)i +%122(X11 - K1z)i +%123(X11 - K13)+

+ 021X, + By (X — Koy )+ By (Xy — Koy )b+ B (Xy — Ks) + 02Xy + Bgy (g = Ko )t 4 By (X1 — Ky )b+ By (Xg — Kips)
0Ky + Py (% — Ko )' + By (4 = Ka)' + By (%, — Kgg)'  BaXyy + Bagy (% = K ) + By (i = K )L + By (X5 = Kgg)'
+ mezz + %m(x22 - K, )b+ %412(x22 —K,,)h + %m(x22 -K)! + mezz + %421(x22 -K,)b +%422(x22 -K,)! +%423(x22 -K,)h
051X+ Baga (%5 — Key)! + Biso (Xis = K ) + By (%45 — Koy 852X+ B (X5 — K )’ + B (%5 = Ko )L+ B (%45 — Kip)!
+ Ue1Xy; + By (Xos — Koy )+ Bery (X — K )b+ Biga (X — Kia)L + 0 Xog + Begy (X5 — Koy )b + Biarg (X3 — Kep )b + Bioga (X — Kis)L
00X+ Py (% = K)o+ By (6 — Koo )t + Brss (%, — Kot 002X + Py %y = K ) By (K — K)o+ By (%, — Koyt
+ 1%y + By (X — Ky ) + Bayr Xy — Ky )t + Bays (X — Kig)- + 62Xy + By (Xog — Kyt + By (Xy — Ky ) + Begs (X — Kig)-

% = 9‘0 + g‘13)(11 +%131(X11 - K11)l+ + %132()(11 - Klz)i + %133()(11 - K13)1+ % = glo + 9‘14)(11 +%141(X11 - Kn)i + %142 (% — K12)1+ + %143()(11 - K13)1+

+ Bzzgx21 + %’231(x21 ~ K, + %232(x21 —K,, )t + %m(x21 — K, )t + me21 +%241(x21 -K,)! Jr%m(x21 —K,,)t + %2430(21 -K,)!
035Xy + By (X4 — Ky )L+ By (X = Ko )L+ By (%, = Kg) Xy + By (% = Ka)' + By (X — Koy )! + Bras (X, — Ko
+ 043Xy + Brgy (X — K ) + By (X — Ko )b+ Brga (X — K )t + Xy + B s (X = Ky )+ By (X = K )b+ Bis (X — Kig)-
059Xy + By (X3 — Kop)h + By (43— Koy )L + Bgs (X5 — Ko ) 50X, + By (%5 — Ky )b + Boip (5= Koy ! + By (X5 — Ko )
+ Qzegx23 + %631(x23 —Kg,)t + %632(x23 —Kg,)! + %633(x23 -Kg)h + 9;64x23 + %641()(23 —Kg, )t +%642(x23 -Kg,)! +%643(x23 -Kg):
015X, + By %y = Kot + By (ks = Ko )t 4 B Oy = Kt Xy + B %y = Kot Brag (0 = Kip)h + B (0, — KoY

\ + Q‘83X24 + %831(X24 - KSl)i +%832(X24 - Ksz)i + %833()(24 - Kss)i + @84)(24 + %341()(24 - Kal)i + %842()(24 - Ksz)i + %343()(24 - K83)1+ /




HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari perhitungan tiga titik knot dapat dilihat pada Tabel 4 sebagai berikut.
Tabel 4. Nilai GCV untuk Spline Linier 3 Knot

Nilai GCV untuk masing-masing Knot ey
X11 X12 X13 X14 X21 X22 X23 X24
Yl |814 |819 [824 (793 (802 |811 |7,70 |7,76
782 |77 |78L |787 |871 |877 |883 |8,76
881 |872 |877 |88 [894 (877 |886 |8,95
Y2 814 |819 [824 |793 |802 |811 |[770 7,76
782 |77 |781 |7.87 |871 |[877 |[7,70 |7,76

881 |872 |877 |88 [894 (877 |883 |8,76 152
Y3 |814 |819 [824 (793 (802 |811 |886 |895
782 |77 |78L |787 |871 |877 |7,70 |7,76
881 |872 |877 |88 [894 (877 |7,70 |7,76
Y4 814 |819 824 (793 (802 |811 |883 |8,76
782 |77 |781 |787 |871 |[877 (886 |8,95
881 |[8,72 (877 |886 |894 |877 |7,70 |7,76

Yl |814 |819 [824 (793 (802 |811 |7,70 |7,76 1,33




HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari perhitungan tiga titik knot dapat dilihat pada Tabel 4 sebagai berikut.
Tabel 4. Nilai GCV untuk Spline Linier 3 Knot
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 8.83 8.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.86 8.95
Y2 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 7.70 7.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 7.70 7.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.83 8.76
Y3 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 8.86 8.95
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 7.70 7.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 7.70 7.76
Y4 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 8.83 8.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 8.86 8.95
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 7.70 7.76
Y1 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 7.70 7.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 8.83 8.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.86 8.95
Y2 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 7.70 7.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 7.70 7.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.83 8.76
1,43
Y3 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 8.86 8.95
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 7.70 7.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 7.70 7.76
Y4 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 8.83 8.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 8.86 8.95
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 7.70 7.76
Y1 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 7.70 7.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 8.83 8.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.86 8.95
Y2 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 7.70 7.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 7.70 7.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.83 8.76 145
Y3 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 8.86 8.95
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 7.70 7.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 7.70 7.76
Y4 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 8.83 8.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 8.86 8.95
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 7.70 7.76
Y1 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 7.70 7.76
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 8.83 8.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.86 8.95
Y2 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 7.70 7.76 1,50
7.82 7.75 7.81 7.87 8.71 8.77 7.70 7.76
8.81 8.72 8.77 8.86 8.94 8.77 8.83 8.76
Y3 8.14 8.19 8.24 7.93 8.02 8.11 8.86 8.95

K 7,82 7,75 7,81 7,87 8,71 8,77 7,70 7,76 /




HASIL DAN PEMBAHASAN

HaS| arl per Itungan tlga tltl nOt apat ||||at pa a |a e 4 se agal eri Ut.
|a e 4 Nllal GCV UntUk Spllne Llnler 3 KnOt




PENDAHULUAN

Berdasarkan Tabel 4.5 dan Gambar 4.8 terlihat bahwa nilai GCV paling kecil adalah
sebesar 1,497109 dengan titik knot optimal adalah sebagai berikut.

Ql = (X, Ky =814;x,:K, =7,82;%, :

X -

'Ky =81%x,,

'K, =814;x,:
1Ky =872, X5
'K, =787, %,

'Ky =81Lx,,

'K, =814, %, :
1Ky =872
'K, =787, %,
1K, =8,77;X,,
: Kgz =8,86; Xy,

K, =81Lx,,

'K, =814;x,:
1Ky =872,
1Ky, =7,87;%,:
Ky, =8,77; %,
: Kg; =8,86; Xy,

K, =811,

Kas =8,72;%5:
'K, =787, %,
K, =8,77;%,,
: Kg; =8,86; Xy,

K51 = 8’ 241 X13
K,; =8,86;%,,

Ke, =7,76; Xy,
K, =7,82;x,

Ky, =8,24; %,
K,; =8,86;%,,

1Ky =877 X,
: Kgz =8,86; Xy,

Ke, =7,76; Xy,

Ky, =7,82;x,:

Ky, =8,24;x,
K73 =8,86; Xo1

Ke, =7,76; Xy,

K, =7,82;x;:

Ky, =8,24; %,
K,; =8,86;%,,

Key =7,76; Xy,

Kz =8,8LX, 1Ky =8,19,%, 1Ky, = 7,75
‘K, =7,8L %, : K, =8,77; %, : K,; =7,93
1Ky =8,02:%,; 1 Ky, =8, 71X, 1 Ky =8,94
TRy =8, 77Xy 1 Ky = 7,70, X5 1 Ky, =8,83
- Kg, =8,76;%,, : Kgy =8,95)

K3 =8,8Lx, 1K, =819;x, 1 Ky, =7,75
K, =7,8L %, : K, =8,77; %, : K,; =7,93
1Ky =8,02:%,; 1 Ky, =8, 71X, 1 Ky =8,94
1K =8,77; %y 1 Ky = 7,70; X5 - K, = 8,83
: Kg, =8,76; %y, : Kg; =8,95)

Kz =8,8Lx, 1 Ky =8,19;%, 1 K, =7,75
‘K, =7,8L %, : K, =8,77; %, : K,; =7,93
1Ky =8,02:%,; 1 Ky, =871 X, 1 Ky =8,94
TKys =8, 77 %q 1 Ky = 7,705 X5 1 K¢, = 8,83
: Ky, =8,76;X,, : Ky, =8,95)

K =8,8Lx, K, =819x, :K;, =7,75
‘K, =7,8L %, : Ky, =8,77; %, : K,; =7,93
1Ky, =8,02; %, 1 K,y =8,71; %, 1 Ky =8,94
TRy =8, 77Xy 1 Ky = 7,70, X5 1 Kg, =8,83
Kg, =8,76;X,, : Kg; =8,95)




PENDAHULUAN

Model Regresi Nonparametrik Multirespon Spline Truncated Optimal

Pada Tabel 5 berikut ditampilkan nilai GCV pada semua model. Dilihat dari GCV
optimal pada masing-masing model, nilai GCV minimum terdapat pada model
regresi nonparametrik multirespon spline truncated linier 2 titik knot sebesar
1,320052

Tabel 5. Nilai GCV untuk masing-masing model

Jumlah Knot Nilai GCV R?
1 Knot 1,094418 57,21
2 Knot 1,320052 65,45
3 Knot 1,497109 78,50




HASIL DAN PEMBAHASAN

Sehingga estimasi model regresi nonparametrik multirespon spline truncated
linier dengan 2 knot dapat ditulis kedalam bentuk persamaan sebagai berikut.

Y, =—10,52+38,50x,, —10,94(x, —8,14)" +19,37(x, —7,82): +40,33%,, Y, =—6,43+36,73x,, —0,41(x, —8,14): —18,32(x,, — 7,82)} +16,22x,,

—22,58(x,, —8,09)" —20,56(x,, —8,66)" —12,40x,, —21,62(x,, —8,19)" —10,93(X,, —8,09)" —11.28(x,, —8,66)" —22,46x,, +14,18(x,, —8,19)"
—35,78(Xg — 7,75)" —2,91X,, +23(X,, —8,11)" —11,90(x,, —8,71)" —41,73(Xy; — 7,75)1 +4,23%,, —2,92(X,, —8,11)" +3,44(x,, —8,71)"
—29,24%,, +10,45(x,; —8,24)" —48,70(x;, —7,81)" +8,38X,, +27,02x; — 7,91(X5 —8,24)" —16,19(X;, —7,81)" —0.23x,,

+9,37(X,5 — 7,70)" +14,44(x,, —8,83)" +30,78x, —8,34(x, —7,93)" —19,15(X,5 — 7, 70)" +31,93(x,, —8,83)" +18,65x,, —6,71(x, —7,93)"

+29,23(%,, —7,87)" —18,55X,, +39,10(x,, — 7,76)" —16,58(X,, —8,95)" +19,54(%;, — 7,87)" 6,89x,, —28,66(x,, —7,76)" +14,55(x,, —8,95)"

Y, =14,48+32,03x,, +0,31(x,, —8,14): —30,53(x,, —7,82)" +91,62X,,
—88,94" (X,, —8,09)" +11,30(x,, —8,66)" +11,07x,, —18,94(x,, —8,19)"
~53,61(Xy, — 7,75)% +23,06X,, + 7,91(X,, —8,11)" —9,42(x,, —8,71)"
+51,67x5 —17,45(x,; —8,24)" —109,52" (X5, — 7,81)" +18,43X,,
+78,37(Xps — 7,70)" +11,23(x,, —8,83)" —40,77x, +31,64(x, —7,93)"
—39,37(x;, — 7,87)% +33,21x,, +33,34(x, —7,76)" —14,92(x,, —8,95)

Y, =5,91-4,07x,, +13,31(x; —8,14): —0,17(x,, — 7,82)" +48,33%,,
—36,62(X,, —8,09)" +3,68(x,, —8,66)" +2,62x,, — 20,66(x,, —8,19)"
+9,56(%5;, —7,75)" —6,92x,, —15,04(X,, —8,11)" +1,99(x,, —8,71)"

— 6,515 — 7,16(x5 —8,24)} —62,77(x, — 7,81)" +17,03%,,
+28,87(Xp3 — 7,70)" +9,25(xs, —8,83)" —16,67x,, +13,78(x, —7,93)"
—16,01(x,, —7,87) +15,58x,, +40,04(x,, —7,76)} —19,19(x,, —8,95)"




HASIL DAN PEMBAHASAN

Ket:*) Signifikansia = 5% pangujian secara parsial, menunjukkan bahwa pada
model Il dengan respon nilai UNAS Matematika variabel yang prediktor
yang berpengaruh hanya nilai UAS dengan titik knotnya 8,09 dan nilai rata-
rata rapor matematika
1.Model yang terbaik yang menjelaskan nilai UNAS SMKN 3 Buduran
Sidoarjo adalah model spline linier dengan 2 knot dengan nilai GCV
1,320052 R? 65,45%
2.Jika nilai UAS Bahasa Indonesia lebih kecil dari 8,09, maka nilai UAS
Matematika tidak berpengaruh terhadap perubahan nilai UNAS Matematika.
Tapi jika nilai UAS Bahasa Indonesia lebih besar 8,09, maka peningkatan
nilai UAS Bahasa Indonesia berkontribusi terhadap nilai UNAS Matematika.
3.Jika nilai rata-rata rapor Matematika lebih kecil dari 7,81, maka nilai rata-
rata rapor tidak berpengaruh terhadap perubahan nilai UNAS Matematika.
Tapi jika nilai UAS Matematika lebih besar 7,81, maka peningkatan nilai
rata-rata rapor Matematika terhadap nilai UNAS Matematika.




KESIMPULAN DAN SARAN

1. Model regresi nonparametrik spline truncated multirespon dapat
diestimasi dengan menggunakan metode Weighted Least Square.
Didapatkan ¥ =a[k]y, denganAK]=XKJOWYIK]) X [KIW
Dengan W matriks varian kovarian dari Y.

Estimatory bergantung pada titik-titik knot K. Titik knot optimum
didapatkan dengan metode Generalized Cross Validation (GCV).

2. Dari aplikasi model regresi nonparametrik spline truncated multirespon
pada data nilai UNAS SMKN 3 Buduran Sidoarjo terdapat pada model
regresi nonparametrik multirespon spline truncated linier 2 titik knot.

¥, =-10,52 + 38,50, —10,94(x,, —8,14)" +19,37(x,, —7,82)" +40,33x,, v
—22,58(xX,, —8,09)" —20,56(x,, —8,66)" —12,40x,, —21,62(x,, —8,19)"
—35,78(Xy; — 7,75)} —2,91x,, +23(%,, —8,11)" ~11,90(x,, —8,71)"
—29,24%,, +10,45(x,; —8,24)" —48,70(X;, —7,81)" +8,38X,,
+9,37(X,5 — 7,70)" +14,44(x,, —8,83)" +30,78x, —8,34(x, —7,93)"
+29,23(x,, —7,87). —18,55x,, +39,10(x,, — 7,76)" —16,58(x,, —8,95)"

=—6,43+36,73%,, —0,41(x,, —8,14)" —18,32(x,, —7,82)" +16,22x,,
—10,93(X,, —8,09)" —11.28(x,, —8,66)" —22,46x,, +14,18(x, —8,19)"
—41,73(Xyy — 7,75)% +4,23%,, —2,92(x,, —8,11)% +3,44(x,, —8,71)"
+27,02%; — 7,91(x5 —8,24)" —16,19(X;, —7,81)" —0.23x,
~19,15(X,5 — 7,70)" +31,93(x,, —8,83)" +18,65x,, —6,71(x, —7,93)"
+19,54(x,, —7,87)" 6,89x,, —28,66(x,, —7,76)" +14,55(x,, —8,95)"

o /




KESIMPULAN DAN SARAN

Y, =14,48+32,03x,, +0,31(x,, —8,14): —30,53(x,, —7,82)" +91,62"x,, ¥, =5,91-4,07x, +13,31(x,; —8,14)" —0,17(x, — 7,82)" +48,33x,,
—88,94" (x5, —8,09)" +11,30(x,, —8,66)" +11,07x,, —18,94(x,, —8,19)" —36,62(X,, —8,09)" +3,68(x,, —8,66)" +2,62x, —20,66(x, —8,19)"
—53,61(Xg; —7,75)% +23,06X,, +7,91(x,, —8,11)" —9,42(x,, —8,71)" +9,56(Xg; — 7,75)" —6,92x,, —15,04(x,, —8,11)" +1,99(x,, —8,71)"
+51,67x5 —17,45(x;5 —8,24)" —109,52" (x5, — 7,81)" +18,43X,, —6,51%,, — 7,16(x5 —8,24)" —62,77(x5; —7,81)" +17,03x,,
+78,37(Xps — 7,70)" +11,23(x,, —8,83)" —40,77x, +31,64(x, —7,93)" +28,87(Xp5 — 7,70)" +9,25(x;, —8,83)" —16,67x,, +13,78(x,, —7,93)"
—39,37(x;, —7,87)% +33,21x,, +33,34(x, —7,76)" —14,92(x,, —8,95)" —16,01(x,, —7,87)t +15,58x,, +40,04(x,, —7,76)", —19,19(x,, —8,95)

ii. Nilai GCV yang paling optimal adalah 2 knot dengan GCV sebesar 1,320052
dan R? 65,45%. Jika dibandingkan dengan 1 knot, GCV pada 1 knot lebih kecil
dari 2 dan 3 knot, namun pada hasil R? pada 1 knot lebih kecil jika dibandingkan
dengan 2 dan 3 knot, sehingga dipilih 2 knot sebagai GCV yang paling optimum
selain itu juga pada 3 knot tidak diambil sebagai GCV yang optimum karena
sangat sulit diinterpretasikan.

lil. Titik knot untuk respon nilai UNAS Matematika yaitu 8, 09 untuk variabel UAS
Bahasa Indonesia dan 7,81 untuk variabel nilai rata-rata rapor Matematika.
iv.Ketika dilakukan pengujian secara parsial pada respon nilai UNAS Matematika
variabel prediktor yang berpengaruh hanya nilai rata-rata rapor Bahasa
Indonesia dan nilai rata-rata rapor Matematika




KESIMPULAN DAN SARAN

1. Pada penelitian ini hanya menggunakan dua variabel prediktor yaitu nilai
rata-rata rapor dan nilai ujian akhir sekolah. Untuk penelitian selanjutnya
bisa dikembangkan dengan menambahkan variabel-variabel yang diduga
mempengaruhi seperti, jumlah jam belajar per hari, nilai rata-rata tryout, atau
lainnya.

2. Pada penelitian ini hanya dilakukan sampai spline linier. Untuk penelitian
selanjutnya bisa dikembangkan dengan spline kuadrat dan kubik.
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