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Abstract

Nonparametric regression is a regression approach that is used when one of the parametric assumptions
are not fulfilled. One of the estimators in nonparametric regression is penalized spline. The growth pattern
of toddler that varied each month of observation make the suitable regression approach is nonparametric
penalized spline regression because of its high flexibility. This study aims to obtain an estimate of the
growth model for toddler in South Sulawesi. The optimal model obtained with a minimum GCV value of
4.87E-05 using two point knots that is 14 and 56 with lamda 100. The estimation results show that there
are 3 intervals of change patterns in the growth of toddler in South Sulawesi.
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Abstrak

Regresi nonparametrik merupakan salah satu pendekatan regresi yang digunakan ketika salah satu asumsi
parametrik tidak terpenuhi. Salah satu estimator pada regresi nonparametrik yakni penalized spline.
Tumbuh kembang anak yang bervariasi pada setiap bulan pengamatan menyebabkan pendekatan regresi
yang cocok adalah regresi nonparametrik penalized spline karena sifat fleksibilitasnya yang tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh estimasi model pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan.
Diperoleh model yang optimal dengan nilai GCV minimum 4,87E-05 menggunakan dua titik knot yakni
14 dan 56 serta lamda 100. Hasil estimasi menunjukkan bahwa terdapat 3 interval pola perubahan pada
pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan.

Kata Kunci: GCV, Pertumbuhan Balita, Regresi Nonparametrik, Spline, Titik Knot.

1. Pendahuluan

Regresi merupakan suatu metode yang digunakan untuk menyelidiki pola hubungan
dan pengaruh beberapa variabel prediktor terhadap variabel [1]. Berdasarkan model,
regresi terbagi atas tiga pendekatan yakni regresi parametrik , regresi nonparametrik dan
regresi semiparametrik [2]. Regresi parametrik digunakan apabila bentuk kurva fungsi
regresi diketahui atau terdapat informasi masa lalu yang lengkap mengenai pola datanya.
Namun terdapat kasus dimana pola data tidak mengikuti model regresi parametrik, maka
digunakan pendekatan regresi nonparametrik untuk mengestimasi fungsi regresi. Sifat
fleksibel terhadap suatu data membuat regresi nonparametrik cocok digunakan pada data
yang tidak memiliki model tertentu [3].

Pada regresi nonparametrik terdapat beberapa estimator diantaranya spline truncated
[4,5,6], spline smoothing [7] dan spline penalized [8, 9, 10]. Spline merupakan potongan-
potongan polinomial yang memiliki sifat tersegmen dan kontinu serta berorde tertentu
Estimasi: Journal of Statistics and Its Application

e-1SSN: 2721-3803, p-1SSN: 2721-379X
http://journal.unhas.ac.id/index.php/ESTIMASI


https://doi.org/10.20956/ejsa.vi.11459

Analisis Perubahan Berat Badan Balita...
Muhamaad Jayzul Usrah, Anna Islamiyati, Anisa

yang saling bersambung pada titik-titik knot. Titik knot merupakan titik perpaduan yang
terjadi karena terdapat perubahan perilaku pola pada interval yang berlainan [11, 12].
Dalam regresi spline penting untuk memperhatikan titik-titik knot data. Dari titik-titik
knot itu dapat digunakan untuk memperoleh model matematis yang optimal. Keunggulan
penalized spline ada pada kemampuan estimasi yang lebih akurat karena sudah
melibatkan titik knot dan parameter penghalus secara simultan dalam mengontrol
kemulusan kurva.

Penelitian mengenai regresi nonparametrik penalized spline telah banyak dilakukan,
diantaranya, Zia, Suparti, dan Safitri (2017) menggunakan penalized spline untuk
memodelkan hubungan harga penutupan saham dan kurs USD [13]. Islamiyati, Raupong
dan Anisa (2019) menggunakan penalized spline untuk mengidentifikasi pola perubahan
gula darah pasien diabetes [14]. Oleh sebab itu, penelitian ini menggunakan regresi
nonparametrik dengan estimator penalized spline kuadratik untuk memodelkan
pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan.

2. Material dan Metode

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder dari hasil pengukuran
balita. Data berasal dari posyandu di 12 kabupaten/kota di provinsi Sulawesi Selatan pada
tahun 2019. Data terdiri dari angka berat badan balita sebagai variabel respon (y) dan usia
balita sebagai variabel prediktor (x). Model yang digunakan adalah model regresi
nonparametrik dengan estimator penalized spline kuadratik :

fX) = Bo+ Bix + Box®+ Bs(x — KD + -+ Pora(x — Kg)i )
Nilai d menunjukkan banyaknya titik knot. Pemilihan titik knot optimal dalam model
spline dapat menggunakan metode Generalized Cross Validation (GCV). Knot yang
optimal berkaitan dengan nilai GCV yang terkecil.

Tahap pertama untuk memperoleh model regresi nonparametrik penalized spline
kuadratik adalah membuat scatter plot untuk melihat pola perubahan berat badan balita
berdasarkan usia balita. Tahap kedua yakni mencari titik knot dan parameter penghalus
optimum yang mempunyai nilai GCV minimum. Selanjutnya tahap ketiga adalah
membandingkan nilai GCV model regresi nonparametrik penalized spline kuadratik
untuk mendapatkan model terbaik. Tahap terakhir yakni menginterpretasikan pola
hubungan berat badan balita dengan usia balita di Sulawesi Selatan berdasarkan model
terbaik.

3. Hasil dan Diskusi

Tahapan pemodelan berat badan balita berdasarkan usia dimulai dengan membuat
scatter plot untuk melihat pola hubungan antara berat badan balita dengan usia yang
ditunjukkan pada Gambar 1.

71



Analisis Perubahan Berat Badan Balita...
Muhamaad Jayzul Usrah, Anna Islamiyati, Anisa

berat badan

25
|

20
I

15

Pertumbuhan Balita di Sulawesi Selatan

© 50 0o2 oo
=) oooo oeo

=
G008 soog 5 88 oggo

[ol=telals]

o 3885088

gggosggggoegw@o
ooEiEes @ggg e s

g N ggigggg gg °@°§8@°0° g

Begatesae

< 8

10 20 30 40 50 60

usia

pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan.

Gambar 1. Scatter Plot variabel respon dan prediktor pada data

Berdasarkan Gambar 1 terlihat bahwa semakin usia balita bertambah maka
keragaman dari berat badan balita semakin besar. Terlihat pula bahwa terdapat beberapa
data outlier pada data, sehingga model estimasi parametrik tidak dapat digunakan. Oleh
karena itu, untuk memodelkan data pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan digunakan
pendekatan regresi nonparametrik dengan estimator penalized spline kuadratik.

Pemodelan dilakukan dengan memilih titik knot dan parameter penghalus optimum
untuk satu hingga tiga titik knot. Pemilihan titik knot dilakukan melalui trial and error
dengan mengambil titik yang berada pada interval nilai variabel respon hingga didapatkan
nilai GCV paling minimum.

Tabel 1. Nilai GCV Penalized Spline Kuadratik satu dan dua titik knot

o Titik Knot Lamda GCV Titik Knot Lamda GCV
K1 Kl K2
1 5 0 6.76E-05 5 10 500 5.47E-05
2 10 200 5.42E-05 5 15 1500 4,98E-05
3 13 400 5.06E-05 5 20 100 4,90E-05
4 14 500 4.99E-05 10 15 3000 5.02E-05
5 15 600 4.98E-05 10 20 2000 4,97E-05
6 16 700 4.99E-05 14 55 400 4,97E-05
7 17 900 5.01E-05 14 56 100  4.87E-05*
8 20 1400 5.11E-05 15 20 6100 5.02E-05
9 25 2600 5.59E-05 20 30 2000 5.28E-05
10 30 3800 6.26E+05 25 40 3500 5.69E-05

Sumber: Data diolah 2020
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Tabel 2. Nilai GCV Penalized Spline Kuadratik 3 titik knot
Titik Knot Lamda GCV
Kl K2 K3
5 10 15 3100 5.02E-05
5 10 20 2100 4.95E-05
5 10 23 1000 4.94E-05
10 15 20 7300 4.98E-05
10 15 25 3600 5.00E-05
15 20 25 4200 5.10E-05
15 20 30 4000 5.13E-05
20 25 30 1600 5.31E-05
25 30 35 500 5.65E-05
10 30 35 40 400 6.14E-05
Sumber: Data diolah 2020
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Berdasarkan Tabel 1 dan 2 nilai GCV minimum terbaik berada pada 2 titik knot
optimal yakni K1 = 14 dan K2 = 56 dengan lamda 100 dimana nilai GCV yang diperoleh
adalah sebesar 4.87E-05. Selanjutnya dilakukan estimasi model regresi nonparametrik
penalized spline kuadratik menggunakan titik knot optimal K1 = 14 dan K2 = 56 dan
lamda 100 dan diperoleh model persamaan sebagai berikut:

$ = 42735+ 0,4216x — 0,0083x2 + 0,0077(x — 14)2 + 0,0004(x — 56)2  (2)

Model regresi pada Persamaan (2) menunjukkan bahwa pola kuadratik yang terjadi
pada pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan optimal pada dua titik knot yaitu 14 dan 56.
Hal ini bersesuaian dengan Gambar 2, berat badan balita di Provinsi Sulawesi Selatan
memiliki 3 pola perubahan, yaitu berat badan balita naik hingga pada usia 14 bulan,
selanjutnya naik perlahan hingga usia 56 bulan, dan kembali naik setelah usia 56 bulan.
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Gambar 2. Plot Estimasi kurva perubahan berat badan balita di Sulawesi Selatan
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Berikut estimasi model terbaik yaitu model penalized spline kuadratik dengan dua titik
knot (K1 = 14 & K2 =56) dan lamda 100 sebagai berikut:

4,2735 + 0,4216x — 0,0083x?> 0<x<14
y =145,7827 + 0,206x — 0,0006x2 14 <x <56 (3)
7,0371 + 0,1612x — 0,0002x2 56 < x

4. Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Data pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan dapat dimodelkan dengan menggunakan
regresi nonparametrik penalized spline kuadratik dengan model matematis sebagai
berikut :

9 = 4,2735+ 0,4216x — 0,0083x2 + 0,0077(x — 14)2 + 0,0004(x — 56)2

2. Model terbaik pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan berada pada dua titik knot yakni
14 dan 56 dan parameter penghalus 100 dengan nilai GCV yang diperoleh sebesar
4,87E-05

Penelitian ini masih mempertimbangkan satu faktor yaitu berat badan balita dalam
mengevaluasi pertumbuhan balita di Sulawesi Selatan. Oleh sebab itu, kajian ini dapat
dikembangkan ke penggunaan prediktor lain dan estimator lainnya.
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