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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas terselenggaranya
Seminar Nasional Matematika Unpar 2018. Seminar ini merupakan kegiatan rutin
tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan Matematika, Universitas Katolik
Parahyangan, yang dimulai sejak tahun 2005 dan tahun ini merupakan tahun ke-14
penyelenggaraannya. Seminar Nasional Matematika UNPAR ini merupakan wadah
pertemuan ilmiah antara matematikawan, guru, peneliti, dan praktisi yang tidak hanya
terbatas di bidang matematika saja, melainkan juga di penerapan matematika dalam
berbagai bidang ilmu, antara lain dunia bisnis, ekonomi, aktuaria, informatika, sains,
dan bidang-bidang yang lain.

Seminar tahun ini mengambil tema “PERAN MATEMATIKA DALAM MENCAPAI
SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDGs)”. SDGs merupakan kumpulan dari
17 tujuan yang ditetapkan oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa di tahun 2015 seiring
dengan berakhirnya Millenium Development Goals (MDGs). Pemilihan tema ini
dilatarbelakangi oleh peran matematika yang dirasakan penting dalam ikut membantu
memecahkan isu-isu pembangunan di bidang sosial dan ekonomi dengan berbagai target
seperti kesehatan, pendidikan, energi, air dan keadilan sosial yang tercakup di dalam
SDGs.

Seminar kali ini mengundang tiga orang pembicara dari kalangan akademisi, praktisi
dan pihak regulator yang akan berbagi pengalaman, gagasan dan pikiran di dalam dunia
mereka yang terkait dengan matematika. Pada sesi pararel, juga akan dipresentasikan
makalah yang merupakan hasil karya dosen, peneliti, dan mahasiswa dari berbagai
instansi di tanah air.

Kami atas nama panitia Seminar Nasional Matematika Unpar 2018 mengucapkan terima
kasih atas partisipasinya, semoga kegiatan ini bermanfaat bagi semua pihak.

Bandung, September 2018
Ketua Panitia

Dr. J. Dharma Lesmono
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MODEL KEMISKINAN PADA LEVEL DESA DI PROVINSI
BENGKULU MENGGUNAKAN REGRESI PENALIZED SPLINE

Idhia Sriliana®, Ulfasari Rafflesia?, dan Etis Sunandi 3

123jurusan Matematika FMIPA Universitas Bengkulu
email : tidhiasriliana@unib.ac.id, 2ulfasari@unib.ac.id, *esunandi@unib.ac.id

Abstrak. Kemiskinan masih merupakan permasalahan serius yang sedang dihadapi oleh
pemerintah. Pemerintah terus berupaya untuk menurunkan angka kemiskinan di Indonesia.
Propinsi Bengkulu termasuk salah satu propinsi termiskin di Indonesia. Penelitian ini bertujuan
untuk memodelkan kemiskinan di Propinsi Bengkulu pada level desa berdasarkan rata-rata
pengeluaran perkapita dengan metode regresi penalized spline. Regresi penalized spline
digunakan untuk mengestimasi data yang tidak memiliki pola tertentu sehingga dapat terhindar
dari masalah overfitting. Data yang digunakan adalah data sekunder yang diperoleh dari BPS
Provinsi Bengkulu (Data Susenas dan Podes 2014) dengan variabel prediktor berupa jumlah
penerima Jamkesmas dan jumlah SKTM. Hasil analisis menunjukkan model spline terbaik
untuk memodelkan kemiskinan pada level desa di Provinsi Bengkulu adalah model penalized
spline linier dengan beberapa titik knot. Model ini mempunyai nilai GCV untuk masing-masing
prediktor sebesar 150842211236 dan 147538752605.

Kata kunci : Provinsi Bengkulu, Model, Kemiskinan, Regresi Penalized Spline

1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara berkembang dengan angka kemiskinan yang cukup tinggi. Angka
kemiskinan di Indonesia sendiri mencapai hampir 12% persen dari keseluruhan penduduk di
Indonesia. Angka kemiskinan Indonesia pada September 2017 lalu berada di level 10,12 persen
dengan jumlah absolut sebesar 26,58 juta jiwa. Pemerintah pusat menargetkan presentase
kemiskinan pada tahun 2018 berada di kisaran 9,5 — 10 persen.

Provinsi Bengkulu merupakan salah satu propinsi termiskin di Indonesia. Menurut data Badan
Pusat Statistik (BPS) pada September 2017, Provinsi Bengkulu berada pada peringkat kedua
termiskin di Sumatera, jumlah penduduk miskin (penduduk dengan pengeluaran per kapita per
bulan di bawah Garis Kemiskinan) di Provinsi Bengkulu mencapai 302.620 orang (15,59
persen), turun sebesar 22.980 orang dibandingkan dengan kondisi September 2016 yang
sebesar 325.600 orang (17,03 persen) [1].

Pemerintah terus berupaya untuk menurunkan angka kemiskinan di Indonesia. Banyak program
yang telah dilakukan oleh pemerintah untuk mengatasi problem kemiskinan, salah satunya yaitu
perluasan terhadap penerima keluarga manfaat program keluarga harapan (PKH). Perluasan
program ini dinilai efektif dan mampu menurunkan angka kemiskinan di Indonesia. Namun, hal
tersebut tidak cukup banyak memberikan dampak yang berarti terhadap pengentasan
kemiskinan di Indonesia. Hal ini disebabkan keterbatasan dana, ataupun program yang
dijalankan tidak tepat sasaran. Oleh karena itu, diperlukan bentuk model yang tepat yang akan
memperlihatkan faktor-faktor yang berpengaruh besar terhadap kemiskinan di Indonesia, agar
pemerintah dapat memilih program yang cocok dalam pengentasan kemiskinan.

Metode Regresi penalized spline merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk
melakukan pemodelan kemiskinan. Metode ini merrupakan metode nonparametrik yang sangat
baik dalam memodelkan data yang memiliki pola yang berubah-ubah pada sub-sub interval
tertentu dengan cara membagi kurva secara tersegmen. Regresi penalized spline mampu
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mengestimasi data yang tidak memiliki pola tertentu dan mengontrol sifat smooth pada kurva
regresi sehingga terhindar dari masalah overfitting. Model regresi penalized spline mempunyai
interpretasi statistik dan interpretasi visual yang sangat baik untuk digeneralisasikan pada
pemodelan statistika yang kompleks dan rumit [2].

Sudah banyak penelitian yang dilakukan oleh peneliti yang berhubungan dengan topik
kemiskinan. Sunandi [3] melakukan penelitian tentang pendugaan tingkat kemiskinan pada level
desa di Propinsi Bengkulu menggunakan SAE denganmodel Logit Normal. Sriliana [4] telah
melalukan penelitian dengan melakukan pemodelan kemiskinan di Provinsi Bengkulu
menggunakan small area estimation dengan pendekatan semiparametrik penalized spline.
Widyowati [5] melakukan pemodelan persentase kemiskinan di Jawa Timur dengan pendekatan
regresi nonparametrik aditif berdasarkan estimator penalized spline, Merdekawati dan
Budiantara [6] melakukan pemodelan regresi spline truncated multivariabel pada faktor-faktor
yang mempengaruhi kemiskinan di Provinsi Jawa Tengah.

Pada penelitian ini, dilakukan pendugaan parameter model dengan menggunakan regresi
penalized spline untuk memodelkan kemiskinan pada level desa di Provinsi Bengkulu
berdasarkan rata-rata pengeluaran perkapita dengan beberapa variabel indikator kemiskinan
yaitu berupa pengeluaran perkapita, jumlah penerima jaminan kesehatan masyarakat
(Jamkesmas) dan jumlah penerima surat keterangan tidak mampu (SKTM). Evaluasi hasil
pendugaan dilakukan melihat nilai GCV optimum dan MSE pada model.

2. KAJIAN PUSTAKA

2.1. KEMISKINAN

Kemiskinan berasal dari kata miskin mendapat awalan ke dan akhiran an menjadi kemiskinan.
Dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia Edisi Baru [7], miskin artinya adalah tidak berharta
benda, serba kekurangan, papa, sangat melarat. Dalam bahasa Inggris, miskin sebagai poor atau
dapat diartikan sebagai having a money few possession; not having enough money for the basic
things that people need to live properly, yang diartikan tidak memiliki cukup uang untuk hal-hal
dasar bahwa orang perlu untuk hidup dengan benar. Dua bentuk kausal dalam menafsirkan kata
miskin, yaitu: (i) miskin memiliki jumlah yang sangat kecil dari sesuatu; dan (ii) miskin sebagai
tidak baik dalam segi kualitas maupun kondisi [8].

Pendapat lain dikemukakan oleh Gonner, 2007, bahwa kemiskinan dimaknai sebagai ”
kurangnya kesejahteraan” dan  kesejahteraan sebagai kurangnya kemiskinan”. Artinya
kemiskinan diterjemahkan sebagai menurunnya kesejahteraan. Keduanya saling terkait dan
memandang masalah yang sama dari dua dimensi yang berbeda. Definisi yang luas dari
kemiskinan ini adalah ” kurangnya kesejahteraan”, dimana ada saling tukar dalam konsep ini
[9]. Misalnya apabila masyarakat sangat kurang sejahtera, berarti masyarakat miskin. Disisi lain,
apabila mereka berada dalam kondisi yang sangat sejahtera, maka hidupnya ditandai dengan
kemakmuran, kebahagiaan dan kepuasan [10].

Dilain pihak ada beberapa indikator, yang secara agregat mendefinisikan kemiskinan dari
berbagai versi yang beragam. Adapun menurut Badan Pusat Statistik (BPS), kemiskinan
didefinisikan sebagai keadaan atau kondisi kurang sejahtera yang dihitung dalam Rp (Rupiah)
per kapita per bulan Disisi yang lain, Kebutuhan Fisik Minimum (KFM) sebagai tolok ukur
definisi kemiskinan diterjemahkan sebagai kondisi kurang akibat kebutuhan hidup (makanan,
minuman, pakaian, rumah) selama satu bulan berdasarkan jumlah kalori, protein, vitamin dan
bahan mineral lainnya yang diperlukan untuk hidup layak untuk seorang pekerja. Kebutuhan
konsumsi harus memenuhi 2100 kalori per hari (kelompok makanan) ditambah dengan
kebutuhan (bukan makanan) minimal lainnya yang mencakup perumahan, pakaian, kesehatan
dan pendidikan.
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2.2.REGRESI NONPARAMETRIK

Regresi nonparametrik merupakan suatu metode statistika yang digunakan untuk mengetahui
bentuk hubungan antara variabel respon dan prediktor dimana bentuk fungsi antara variabel
respon dan prediktor tidak diketahui. Misalkan terdapat data (y;, x;) dimana x; adalah variabel
prediktor univariat, secara umum model regresi nonparametrik dapat dinyatakan sebagai [11]:

Y. :m(Xi)+5-

i=123 ..,n 1)

Fungsi m(.) merupakan fungsi regresi yang tidak diketahui bentuknya dan diasumsikan

smooth (mulus) diasumsikan mulus dengan ¢; independen dan berdistribusi normal dengan
mean nol dan varian o2.

2.3.REGRESI PENALIZED SPLINE
Regresi Penalized Spline adalah suatu metode smoothing yang sangat menarik karena

mempunyai sifat sederhana. Fungsi m(.) diasumsikan tidak diketahui tetapi dapat didekati
dengan penalized spline [12]:

M(X;B) =B+ BX+..+ BX°+ D B (x—x)" 2)
k=1

dimana p2>1 adalah bilangan bulat yang merupakan orde fungsi spline, x; <...< x, adalah
T
himpunan dari K knots (fixed) dan B = (ﬁo,...,ﬂp,ﬂp+l,...,,8p+,<) merupakan koefisien vektor

dari parameter yang tidak diketahui. (ﬂp+1,ﬂp+2,...,ﬁp+,< )T adalah vektor koefisien spline.

Fungsi m() besar ketika K sangat besar sehingga fungsi penghalusnya mempunyai derajat
akurasi yang tinggi.

Fungsi spline pada (2) menggunakan basis Polynomial splines truncated
{L X,...,Xp,(X—K‘l)E,...,(X—K‘K)E} untuk memprediksi fungsi m() Basis yang lain juga

memungkinkan, khususnya ketika x adalah kasus multivariat. Dengan adanya pemilihan fungsi
basis, fungsi spline dapat diekspresikan sebagai suatu kombinasi linear dari fungsi basis. Selain
itu model spline dapat diekspresikan sebagai model parametrik. sehingga dari persamaan (2)

identik dengan:

m(x,B)=x"p @)

dimana x"= {L x,...,xp,(x—zcl)f,...,(x—KK )f} dan p= (,BO’...,/}M )T

Misalkan (Xi,lfi),izl,z,...,n merupakan sekumpulan data , dengan menggunakan metode

least square umum dan ditetapkan suatu parameter A, persamaan (3) dapat diselesaikan dengan
mendefinisikan estimator parameter regresi sebagai nilai minimun dari g pada:

. n > K
min 3 (Y -m(x;B)) + 22 B )
i=1 k=1
dimana A adalah parameter penghalus atau penalty (fixed).
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Sehingga melalui perhitungan matematis sederhana pada persamaan (4), diperoleh penduga
parameter [3(/1) sebagai berikut:

A

B(2)=(X"X+D) X"Y

dimana Y = (Y, Yy, Y, ) o X=(1 X000 X (6 =5)! s (X, =15 )0 ) o dan D matriks

diagonal dengan elemen diagonal pertama sampai diagonal ke (p-+1) bernilai O dan elemen
diagonal lainnya bernilai 1.

Jika diberikan suatu fungsi m(.) untuk variabel x:(xl,xz,...,xj )T , model aditif untuk model

regresi nonparametrik pada persamaan (1) merupakan fungsi aditif yang didefiniskan sebagai:
J
m(x)=ym;(x) =12 ...J (5)
j=1

Koefisien parameter dari model aditif basis fungsi dapat diestimasi menggunakan penalized
least square, fungsi aditif pada persamaan (5) dapat diestimasi oleh [12]:

N P~ | KA p
m, (xj):gﬂ,jxj +kZ:llﬂkj (XJ Ky )+

dimana ,B,j adalah estimasi parameter untuk x| .

Parameter penghalus (1) merupakan pengontrol keseimbangan antara kemulusan kurva regresi
dan kesesuaian fungsi terhadap data. Jika A besar maka estimasi fungsi yang diperoleh akan
semakin mulus, sedangkan jika A kecil maka estimasi fungsi yang diperoleh akan semakin besar
atau fungsi-fungsi menjadi semakin fluktuatif. Salah satu metode yang digunakan untuk
mendapatkan A optimal adalah Generalized Cross Validation (GCV) yang didefinisikan sebagai
berikut [13]:

n

ch(/l)—a-l(Yi_m(>(i;ﬁ(;t)))2 [owsE) )
B n[l—n’ltr(S(/l)]2 - (n‘ltr[I-S(i)])

(8)

S(1) merupakan matriks penghalus dimana S(4) = X(4)[X(A)TX(2) + AD]~1X(A)T dengan
X () merupakan matriks fungsi potongan spline, m(Xi;f}(/i)) merupakan estimasi fungsi.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistika Provinsi
Bengkulu (Data Susenas dan Podes 2014). Objek penelitian adalah desa yang menjadi sampel
pada Susenas 2014 di Provinsi Bengkulu. Berdasarkan Survei Sosial Ekonomi Nasional
(Susenas) 2014, terdapat 502 desa di 113 kecamatan yang menjadi sampel dalam pendugaan
rata-rata pengeluaran perkapita level desa di Provinsi Bengkulu. Adapun variabel yang
digunakan dalam penelitian meliputi: rata-rata pengeluaran perkapita sebagai variabel respon
(Y), sedangkan variabel prediktornya adalah jumlah Jamkesmas (X1), jumlah SKTM (Xz2).
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Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah

1. Membuat scatter plot antara variabel respon (Y) dengan masing-masing variabel prediktor
(X) untuk melihat pola data.

2.  Memodelkan kemiskinan pada level desa di Provinsi Bengkulu dengan menggunakan
regresi penalized spline dengan langkah sebagai berikut:
a. Menentukan orde polynomial, jumlah knot optimal, dan parameter penghalus optimal

berdasarkan kriteria GCV untuk masing-masing variabel prediktor.

Menghitung [?j untuk satu prediktor.

Mengestimasi fungsi regresi satu prediktor serta menghitung nilai MSEnya.

Menghitung B untuk multiprediktor.

Mengestimasi fungsi regresi multiprediktor menggunakan model aditif penalized

spline.

3. Evaluasi model dengan menghitung nilai MSE pada model.

©T o0 o

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pembentukan model hubungan antara rata-rata pengeluaran perkapita sebagai indikator
kemiskinan dengan masing-masing variabel prediktor dilakukan melalui tiga tahapan, yaitu
membuat scatter plot antara variabel respon dengan masing-masing variabel prediktor,
menentukan parameter penghalus optimal berdasarkan kriteria GCV, dan memodelkan rata-rata
pengeluaran perkapita dengan masing-masing variabel prediktor menggunakan parameter
penghalus optimum.

Pola hubungan antara rata-rata pengeluaran perkapita sebagai variabel respon dengan setiap
variabel prediktor yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat melalui scatterplot pada
Gambar 1.

Y
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Gambar 1. Scatter Plot antara Variabel Respon dengan Variabel Prediktor

Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui pola hubungan antara rata-rata pengeluaran perkapita (
Y ) dengan dua variabel prediktor yang digunakan dalam penelitian yaitu jumlah penerima
jamkesmas ( X, ) dan jumlah SKTM (Surat Keterangan Tidak Mampu) ( X, ). Hasil scatterplot
menunjukkan semua variabel prediktor mempunyai pola hubungan tidak linier terhadap variabel
respon dimana persebaran datanya membentuk lengkungan yang tidak baaraturan sehingga
kurva lebih tepat jika didekati dengan model nonparametrik yaitu regresi penalized spline.

Selain membuat scatter plot untuk mengetahui bentuk kurva regresi, dilakukan juga uji linieritas

untuk melihat pola hubungan antara variabel respon dengan variabel prediktor. Hasil uji
linieritas dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Nilai Korelasi antara Variabel Respon dengan Variabel Prediktor

Variabel Signifikansi Pola Sebaran Data
Y Vs X; 0,057 acak dan tidak beraturan
Y Vs Xz 0,048 acak dan tidak beraturan

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa kedua variabel prediktor yang diasumsikan
mempengaruhi kemiskinan di Provinsi Bengkulu memiliki kurva regresi yang bentuknya tidak
diketahui atau bersifat acak dan tidak beraturan sehingga semua variabel prediktor dapat
digunakan untuk pembentukan model kemiskinan di Provinsi Bengkulu berdasarkan rata-rata
pengeluaran perkapita dapat dilakukan dengan menggunakan metode nonparametrik regresi
penalized spline.

Selanjutnya pada tahapan kedua, dilakukan pemilihan parameter penghalus optimal dan
kemudian digunakan untuk mengestimasi model regresi penalized spline untuk satu variabel
prediktor terhadap variabel respon. Berdasarkan hasil analisis data menggunakan program R
diperoleh parameter penghalus optimum untuk ke-2 prediktor sebagai berikut:

Tabel 2. Parameter Penghalus Optimum

Variabel Parameter Penghalus Optimum

Prediktor | Orde | Jumlah Knot Titik Knot GCV
X1 1 2 157; 358 150842211236
X2 1 15 4;7;12;15,5; 20; 25; |147538752605

30; 35; 4,375; 50; 60;
80; 112,875; 150;
210,625

Berdasarkan Tabel 2 dapat dilihat bahwa parameter penghalus optimum dengan GCV minimum
terdapat pada fungsi spline orde 1 atau disebut sebagai model penalized spline linier. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa model regresi penalized spline yang digunakan untuk memodelkan
kemiskinan pada level desa di Provinsi Bengkulu berdasarkan rata-rata pengeluaran perkapita
diperoleh dari model penalized spline linier dengan maksimum 15 titik knot.

Setelah diketahui lokasi titik knot dan model penalized spline dengan GCV Optimum, langkah
selanjutnya adalah mengestimasi parameter model. Estimasi parameter [ dengan

memaksimumkan fungsi likelihood atau log likelihoodnya. Hasil estimasi parameter S untuk
model penalized spline terbaik adalah:
Bl = (—60758,74; 358,92; — 262,61, —149,26)

T (715730,73; 1047,25; 1,41; 2,16; —12,27; —40,22; —35,03; —5,48; —0,87;j

2 = —-18,66; —67,01; —68,59; —65,75; —49,37; —75,93; — 258, 26; —359,39

Sehingga diperoleh model penalized spline untuk rata-rata pengeluaran perkapita dalam
menduga kemiskinan pada level desa di Provinsi Bengkulu tahun 2014 sebagai berikut:

Y =654971,99+358,92X, +1047, 25X, — 262,61( X, ~157) —149,26(X, —358) +
1,41(X, -4) +2,16(X,~7) ~12,27(X, ~12) -40,22(X,~155) —
35,03(X, -20)_ - 5,48(X,—25) —0,87(X,~30) ~18,66(X,-35) -
67,01( X, —44,375) — 68,59(X, ~50) — 65,75(X,—60) — 49,37(X,—80)
75,93(X, ~112,875) — 258,26(X,~150) — 359,39(X, —210,625)_

+
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Model kemiskinan pada level desa di Provinsi Bengkulu ini memiliki nilai MSE sebesar
1.44641370485 dan nilai GCV untuk masing-masing prediktor sebesar 150842211236 dan

147538752605. Nilai parameter penghalus (4 ) untuk prediktor X, dan X, secara berturut-
turut adalah 79660 dan 1000000.

5. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa regresi penalized
spline dapat digunakan untuk memodelkan kemiskinan pada level desa di Provinsi Bengkulu.
Hasil analisis data menunjukkan model nonparametrik penalized spline terbaik untuk pendugaan
kemiskinan adalah model P-spline linier dengan maksimum 15 knot. Model ini mempunyai
nilai GCV untuk masing-masing prediktor sebesar 150842211236 dan 147538752605.
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