
s 





SEMIRATA MIPAnet 2017,  24-26 Agustus 2017, UNSRAT Manado 

 i 

Volume 1 Nomor  1,  September  2017                                      ISSN  2598 - 7291 

 

 
 

PENGANGGUNG JAWAB 
Dr. Ir. Sri Nurdiati, M.Sc   (Sekretaris Jenderal  MIPAnet) 

Prof. Dr. Benny Pinontoan, M.Sc  (Dekan FMIPA UNSRAT) 
 
 

EDITOR:   
1. Feky R. Mantiri, M.Sc, P.h.D 

2. Djoni Hatidja, M.Si 

3. Dr. Nelson Nainggolan, M.Si 

4. Dr. Henry Aritonang, M.Si 

5. Chriestie Montolalu, M.Sc 
 

 

DESAIN COVER: Parluhutan Siahaan, M.Si. 

 
 

TIM PENILAI MAKALAH (REVIEWER) 
1. Prof. Dr. Win Darmanto, M.Si., Ph.D 

Departemen Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Airlangga 

Surabaya  
2. Prof. Dr. Ir. Herny Simbala, M.Si 

Jurusan Biologi, FMIPA Universitas Sam Ratulangi Manado 
3. Prof. Warsito, S.Si, DEA, Ph.D  

Jurusan Fisika, FMIPA Universitas Lampung 
4. Dr, Hanny Sangian, M.Si 

Jurusan Fisika, FMIPA Universitas Sam Ratulangi Manado 
5. Prof. Dr. Benny Pinontoan, M.Sc 

Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Sam Ratulangi Manado 
6. Prof. Dr. John S. Kekenusa, MS 

Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Sam Ratulangi Manado 
7. Prof. Dr. Julius Lolombulan, MS 

Jurusan Matematika, Universitas Negeri Manado 

8. Prof. Dr.Zulkarnain Chaidir, MS 

Jurusan Kimia, FMIPA Universitas Andalas Padang 

9. Prof. Dr. Ir. Julius Pontoh, M.Sc 

Jurusan Kimia, FMIPA Universitas Sam Ratulangi Manado 
10. Dr Teti Sutriyati Tuloli, M.Si., Apt 

Jurusan Farmasi Universitas Negeri Gorontalo 
11. Prof. Dr. Fatimawali, M.Si, Apt 

Program Studi Farmasi, FMIPA Universitas Sam Ratulangi Manado 
 

 

 

 



SEMIRATA MIPAnet 2017,  24-26 Agustus 2017, UNSRAT Manado

 

  

ii 

KATA PENGANTAR 
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rahmat dan berkat-Nya sehingga kegiatan  Seminar dan Rapat Tahunan MIPAnet 2017 ini 

dapat terlaksana.  

Seminar dan Rapat Tahunan atau Semirata MIPAnet 2017 ini bertujuan untuk 
mewadahi penemuan-penemuan terkini dalam bidang Sains dan yang terkait sehingga 

terjadi pertukaran informasi di antara para peneliti dan juga sebagai wadah konsolidasi 

bagi para pimpinan atau dekan-dekan bidang MIPA di berbagai perguruan tinggi se-

Indonesia untuk kemajuan pendidikan dan penelitian Sains dan bidang terkait lainnya. 

Semirata tahun ini diberi thema: “Sains untuk Kehidupan” dengan harapan sains yang ada 

saat ini akan dapat meningkatkan kesejahteraan dan kualitas hidup manusia. 

Terselenggaranya Semirata ini adalah berkat kerjasama dan dukungan berbagai 
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3. Prof. dr. Amin Subandrio W. Kusumo, Ph.D,.Sp.MK(K) (Direktur Lembaga 

Molekuler Eijkman) 

4. Dr. Ariel Liebman, (Deputy Director Energy Materials and System Institute, 

Monash University, Australia) 

5. Prof. Dr. Ken Seng Tan,  (READI Project,  University of Waterloo, Canada) 

6. Dr. Laksana Tri Handoko (Deputi Bidang Ilmu Pengetahuan Teknik, Lembaga 

Ilmu Pengetahuan Indonesia, LIPI) 

7. Prof. Dr. Wolfgang Nellen, (Universität Kassel, Germany) 

8. Prof. Dr. Andreas Ernst (Deputy Director of MAXIMA, Monash University, 

Australia) 

Kepada semua Dekan-dekan anggota MIPAnet dan juga kepada kontributor atau 

pemakalah yang mempresentasikan makalahnya, para peserta yang mengikuti, sponsor 

maupun donator serta kepada PBI (Persatuan Biologi Indonesia)  yang telah bekerjasama 

dan membantu terlaksananya kegiatan ini, kami atas nama seluruh panitia mengucapkan 

terimakasih. 

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini membawa manfaat sebesar-

besarnya  bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 
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Kata Sambutan Sekjen MIPAnet 

 

MIPAnet (www.mipanet.or.id) yang dibentuk pada awal tahun 1999 di ITB Bandung 

adalah sebuah Jaringan Kerjasama Nasional Lembaga Pendidikan Tinggi Bidang MIPA 

yang beranggotakan Dekan FMIPA, Dekan FPMIPA, Dekan FST, dan Dekan FBIO.  

Pendirian MIPAnet bertujuan untuk meningkatkan kualitas sumberdaya keilmuan dan 

pendidikan bidang MIPA, memperjuangkan kepentingan seluruh anggota serta 

meningkatkan peran bidang MIPA  dan Pendidikan MIPA  bagi pembangunan Indonesia.  

Setiap tahun MIPAnet menyelenggarakan seminar ilmiah yang dimaksudkan sebagai 

wadah untuk diseminasi hasil penelitian terbaru dari para pakar maupun peneliti bidang 

sains di Indonesia. Seminar yang diselenggarakan di Manado ini mengusung tema Sains 

untuk Kehidupan, yang menyajikan hasil penelitian di bidang Statistika, Matematika, 

Aktuaria,  Biologi, Kimia, Farmasi , Pendidikan MIPA dan bidang terkait lainnya. 

Narasumber dari kegiatan ini adalah para pakar di berbagai bidang ilmu yang datang dari 

beberapa Negara, antara lain Kanada, Australia, Jerman dan Indonesia. 

Kami berharap agar para pakar dan pembicara dalam seminar ini  bisa sharing hasil 

penelitiannya,  sehingga seluruh peserta seminar mendapatkan manfaat yang sebesar-

besarnya dari kegiatan ilmiah ini. Kami juga berharap agar hasil diskusi dari pertemuan 

ilmiah ini  dapat menjadi  inspirasi, khususnya bagi para peneliti muda agar mereka dapat 

berkarya lebih produktif lagi di waktu-waktu mendatang. 

Atas nama Pimpinan MIPAnet, kami  mengucapan terima kasih kepada Bapak 

Gubernur Sulawesi Utara, Dirjen Penguatan Riset dan Pengembangan - Kemenristekdikti 

, Rektor Universitas Sam Ratulangi, para narasumber, Pimpinan FMIPA Universitas Sam 

Ratulangi, para sponsor, panitia serta semua pihak yang telah mendukung suksesnya 

acara ini  serta semua pihak yang telah meluangkan waktu, tenaga dan pikiran untuk hadir 

dan berpartisipasi dalam kegiatan ini. Semoga semua jerih payahnya dicatat Allah dan 

dibalasNya dengan pahala tanpa batas. Amin.        

Akhir kata, semoga seminar ilmiah di Manado ini berjalan lancar dan membawa 

manfaat sebesar-besarnya  bagi kehidupan bangsa dan negara Indonesia. 

 

 

Manado, 24 Agustus 2017 

Sekretaris Jenderal MIPAnet 

 

 

Dr. Ir. Sri Nurdiati, M.Sc 
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Abstrak 

 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemodelan pengeluaran per kapita di Provinsi 

Bengkulu. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah small area estimation 

(SAE) dengan pendekatan regresi penalized spline (P-Spline). SAE merupakan salah satu 

metode statistika untuk menduga subpopulasi (area kecil). Pendugaan parameter model 

dasar SAE umumnya membangun suatu model linier campuran yang mengasumsikan 

bahwa variabel respon dan variabel prediktor mempunyai hubungan linier. Ketika asumsi 

tersebut tidak terpenuhi, maka dilakukan pendekatan nonparametrik sebagai alternatif 

pilihan. Salah satunya adalah pendekatan nonparametrik P-Spline. Pada penelitian ini, 

dilakukan pendugaan parameter model SAE menggunakan P-Spline sehingga diperoleh 

suatu persamaan regresi efek campuran sebagai model pengeluaran per kapita. 

Berdasarkan hasil pendugaan diperoleh model pengeluaran per kapita di Provinsi 

Bengkulu yaitu model P-Spline linier dengan 1 knot. Model ini mempunyai nilai GCV 

sebesar 148353534092.87, nilai AIC sebesar 13882.38, dan BIC sebesar 13903.3. 

Kata Kunci: Pengeluaran Per kapita, P-Spline, Small Area Estimation, GCV, Bengkulu  

 

1. PENDAHULUAN 

 
Kemiskinan di Indonesia bukanlah hal yang baru, bahkan sudah dikenal dan diselidiki 

oleh Pemerintah kolonial Belanda sejak awal abad 20. Kemiskinan merupakan masalah 

sosial yang hingga sekarang belum bisa teratasi baik oleh pemerintah pusat maupun oleh 

pemerintah daerah. Provinsi Bengkulu merupakan salah satu provinsi di Indonesia dengan 

angka kemiskinan yang tinggi. Angka kemiskinan Provinsi Bengkulu hampir dua kali 

lipat angka kemiskinan nasional. Data Sosial Ekonomi BPS (Maret 2017) menunjukkan 

bahwa Bengkulu menduduki peringkat pertama provinsi termiskin di Sumatera yaitu 

sebesar 16,45 %. Sedangkan di Indonesia, Bengkulu menempati urutan ke enam provinsi 

termiskin se-Indonesia. Jumlah penduduk miskin di Provinsi Bengkulu pada Maret 2017 

mencapai 316.980 orang, berkurang sebesar 11.630 orang dibandingkan dengan 

penduduk miskin pada Maret 2016 yang sebesar 328.610 orang (17,23 %) [1]. 

 

Secara umum kemiskinan didefinisikan sebagai kondisi dimana seseorang atau 

sekelompok orang tidak mampu memenuhi hak-hak dasarnya untuk mempertahankan dan 

mengembangkan kehidupan yang bermartabat. Kemiskinan merupakan masalah multi 

dimensional, sehingga tidak mudah untuk mengukur kemiskinan dan perlu kesepakatan 
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pendekatan pengukuran yang dipakai. Untuk mengukur kemiskinan, BPS menggunakan 

konsep kemampuan memenuhi kebutuhan dasar (basic needs approach). Dengan 

pendekatan ini, kemiskinan dipandang sebagai ketidakmampuan dari sisi ekonomi untuk 

memenuhi kebutuhan dasar makanan dan bukan makanan yang diukur dari sisi 

pengeluaran. Jadi penduduk miskin adalah penduduk yang memiliki rata-rata pengeluaran 

per kapita perbulan dibawah garis kemiskinan [2]. 

 

Salah satu kriteria yang bisa digunakan untuk mengukur kemiskinan suatu desa melalui 

pendugaan rata-rata pengeluaran per kapita adalah jumlah Surat Keterangan Tidak 

Mampu (SKTM) yang dikeluarkan oleh Desa Tersebut. SKTM atau Surat Keterangan 

Tidak Mampu adalah surat keterangan yang diberikan oleh kepala desa/lurah kepada 

masyarakat miskin untuk mendapatkan kemudahan dalam kehidupannya baik di bidang 

sosial, kesehatan, perekonomian dan pendidikan [3]. SKTM juga digunakan sebagai salah 

satu syarat untuk menjadi peserta BPJS PBI. Sehingga dapat dikatakan bahwa jumlah 

SKTM yang dikeluarkan pemerintah melalui Kelurahan/Desa menunjukkan banyaknya 

jumlah keluarga miskin yang ada di Kelurahan/Desa tersebut. 

 
Metode yang bisa digunakan menduga rata-rata pengeluaran per kapita sebagai indikator 

pengukuran kemiskinan adalah Small Area Estimation (SAE). SAE merupakan suatu 

metode statistika untuk menduga parameter pada suatu subpopulasi dimana jumlah 

contohnya berukuran kecil atau bahkan tidak ada. Teknik pendugaan ini memanfaatkan 

data dari domain besar untuk menduga parameter pada domain yang lebih kecil yang 

dapat berupa desa/kelurahan, kecamatan, kabupaten, kelompok suku, maupun kelompok 

umur. Metode SAE mempunyai konsep dalam pendugaan parameter secara tidak 

langsung di suatu area yang relatif kecil dalam percontohan survei (survey sampling) 

dimana pendugaan langsung tidak mampu memberikan ketelitian yang cukup bila ukuran 

sampel dalam small area berukuran kecil/sedikit, sehingga statistik yang dihasilkan akan 

memiliki variansi yang besar atau bahkan pendugaan tidak dapat dilakukan karena tidak 

terwakili dalam survei [4]. 

 

Pada umumnya, SAE menggunakan pemodelan parametik untuk menghubungkan 

statistik area kecil dengan variabel-variabel pendukungnya. Pendugaan parameter model 

dasar SAE umumnya menggunakan metode EBLUP (Empirical Best Linear Unbiased 

Prediction) yang membangun suatu model linier campuran. Pemodelan ini kurang 

fleksibel dalam menyesuaikan dengan pola data hasil survei yang mungkin saja tidak 

mirip sama sekali dengan distribusi formal yang ada. Sehingga pendekatan nonparametrik 

menjadi alternatif pilihan. Salah satu pendekatan nonparametrik yang digunakan adalah 

Regresi Penalized Spline (P-Spline). 

 

Berbagai penelitian yang telah dilakukan menggunakan small area estimation dengan 

pendekatan nonparametrik antara lain: [5] SAE dengan pendekatan Semiparametrik 

Penalized Spline untuk memodelkan pengeluran per kapita di Kabupaten Sleman, [6] 

SAE dengan pendekatan P-Spline untuk menduga pengeluaran per kapita di Kabupaten 

Sumenep, [7] SAE Kernel-Bootstrap untuk menduga tingkat kemiskinan di Indonesia, [8] 

SAE Kernel-Bootstrap untuk menduga pengeluaran per kapita di Kabupaten Sumenep, 

[9] menggunakan model nonparametrik based direct estimator, dan [10] Pengembangan 

SAE dengan pendekatan penalized spline regression. 

 

Pada penelitian ini, dilakukan analisis SAE dengan pendekatan nonparametrik P-Spline. 

Pendugaan parameter model dengan menggunakan pendekatan P-Spline ini kemudian 

digunakan untuk memodelkan pengeluaran per kapita level desa di Provinsi Bengkulu 

berdasarkan jumlah SKTM yang dikeluarkan masing-masing desa. Evaluasi hasil 

pendugaan dilakukan melihat nilai GCV pada model. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Small Area Estimation 

 
Small Area Estimation (SAE) merupakan suatu teknik statistika untuk menduga 

parameter-parameter subpopulasi yang ukuran sampelnya kecil atau bahkan area tidak 

tersampling. Di Indonesia, subpopulasi tersebut dapat berupa provinsi, kabupaten/ kota, 

kecamatan atau kelurahan/desa. SAE merupakan pendugaan tidak langsung yang 

mengkombinasikan antara data survei dengan data pendukung lain misalnya dari data 

Sensus sebelumnya yang memuat variabel dengan karakteristik yang sama dengan data 

survei sehingga dapat digunakan untuk menduga area yang lebih kecil dan memberikan 

tingkat akurasi lebih baik [4].  

 

Dalam SAE terdapat dua jenis model dasar yang digunakan, yaitu model berbasis area 

dan model berbasis unit [11]. Pada model SAE berbasis area, data pendukung yang 

tersedia hanya sampai level area. Model level area menghubungkan penduga langsung 

area kecil dengan data pendukung dari domain lain untuk setiap area. 

 

Parameter area kecil yang ingin diamati adalah 𝜃𝑖. Model linier yang menjelaskan 

hubungan tersebut adalah : 

 

𝜃𝑖 = 𝑥𝑖
𝑇𝛽 + 𝑧𝑖𝑣𝑖    (1) 

 

dengan 𝛽 = (𝛽𝑙,… , 𝛽𝑝)
𝑇
 adalah koefisien regresi perukuran 𝑝 × 𝑙, 𝑧𝑖 = konstanta positif 

yang diketahui, 𝑣𝑖 = pengaruh acak area kecil, diasumsikan 𝑣𝑖  ~ 𝑖𝑖𝑑 𝑁(0,𝜎
2) dimana 

𝑖 = 1, 2,… ,𝑚, dan 𝑥𝑖
𝑇 adalah data pendukung area ke-i.  

 

Dalam membuat kesimpulan tentang populasi diasumsikan bahwa nilai estimasi langsung 

𝜃𝑖 diketahui maka dapat dinyatakan sebagai berikut : 

 

𝜃𝑖 = 𝜃𝑖 + 𝑒𝑖  (2) 

 

dimana 𝑒𝑖  adalah sampling error, diasumsikan 𝑒𝑖  ~ 𝑖𝑖𝑑 𝑁(0,𝜓𝑖) dan 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚. 

 

Model SAE untuk level area terdiri dari dua tingkat komponen model yaitu komponen 

model estimasi tidak langsung sesuai dengan persamaan (1) dan komponen model 

estimasi langsung sesuai persamaan (2). Model pada persamaan (1) dan (2) jika 

digabungkan membentuk persamaan sebagai berikut : 

 

𝜃𝑖 = 𝑥𝑖
𝑇𝛽 + 𝑧𝑖𝑣𝑖 + 𝑒𝑖  (3) 

 

dimana 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚. 

 

2.1 Regresi Penalized Spline 

 
Regresi Penalized Spline atau P-Spline adalah suatu metode smoothing yang sangat 

menarik karena mempunyai sifat sederhana, [12]. Diberikan model: 

 

 ( )i i iy m x                                                  (4) 

    
 

dimana  i  adalah peubah acak yang saling bebas dengan rataan npl dan varian 
2

  , 



Sriliana I., Sunandi E., Rafflesia U.  Pemodelan Pengeluaran per Kapita  

 

  SEMIRATA MIPAnet 2017,  24-26 Agustus 2017,   UNSRAT Manado  56 

Fungsi ( )im x  adalah fungsi yang tidak diketahui dan diasumsikan dapat didekati dengan 

P-Spline: 

 

   0 1

1

...
K

p
p

i p j i j

j

m x x x x k   




        (5) 

 

dimana p  adalah derajat spline (fixed),   ( ) 0,i j i jx k maks x k   , , 1,...,jk j K   

adalah himpunan titik knot.   0 ,...,
T

p β  merupakan vektor koefisien parametrik dari 

parameter yang tidak diketahui,  1, ...,
T

k γ adalah vektor koefisien spline. 

 

Misal diberikan 
1

1 ... p
i i

i n
X x x

 
   

 , 1
1

( ) ...( )p
i i K

i n
Z x k x k 

 
    

 ,  

dengan  
( )

( )
0

p
i j i jp

i j

i j

x k untuk x k
x k

untuk x k





  
  



 

sehingga model pada persamaan (4) dapat ditulis dalam bentuk: 

 

 0 1

1

...

K
pp

i p j i j i

j

y x x x k e   




         (6) 

 

Atau dapat ditulis dalam bentuk: 

Y = Xβ+Zγ +e dimana   1=( ... )T
ny yY  

 

Persamaan (6) disebut sebagai model regresi spline smoothing. Fungsi spline pada model 

menunjukkan bahwa spline merupakan model polinomial terputus, tapi masih bersifat 

kontinu pada knot-knotnya [12]. 

 

2.2 Small Area Estimation dengan Pendekatan Regresi Penalized Spline  

 

Misalkan terdapat  T  area kecil, 1 2,, ..., TU U U  adalah parameter yang akan diestimasi. 

Definisikan  T
it i U

d I


  dan untuk setiap pengamatan  1 2, ...,i i i iTd d dd .

 1 2, ,...,
T

ny y yY ,  

1 11

1

p

p
n n

x x

x x

 
 

  
 
 

X , 
1 1 1

1

( ) ( )

( ) ( )

p p
K

p p
n n K

x k x k

Z

x k x k

 

 

  
 

  
   

, 

dimana 
( )

( )
0

p
i j i jp

i j

i j

x k untuk x k
x k

untuk x k





  
  



 

 

Opsomer (2008) menggunakan P-Spline untuk mengestimasi area kecil dengan 

menambahkan pengaruh acak area kecil pada persamaan (7), sehingga diperoleh [10]: 

 

e Y Xβ + Zγ + Du  (7) 

 

dimana Xβ + Zγ adalah fungsi nonparametrik spline, Du  adalah pengaruh acak area 
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kecil,  1,...,
T

nd dD  adalah matriks covarian, dan u adalah vektor pengaruh area kecil, 

setiap komponen acak diasumsikan independen satu sama lain, dan  

 

 

 

2

2

2

,

,

,

K

u u u T

n

I

I

I



  

 

 

 

  

  

  

γ γ0,

0,

0,

 (8)  

 

Jika komponen ragam diketahui, pendugaan pengaruh tetap β  dapat dilakukan dengan 

metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) dengan menganggap   dan u  sebagai 

pengaruh acak. Persamaan (7) dapat ditulis sebagai [6]: 

 
Y Xβ + ε   (9) 

 

dimana e  ε Zγ + Du  

 

Penduga parameter β dapat diperoleh dengan memaksimumkan fungsi likelihoodnya 

sehingga diperoleh: 

 

 ˆ
-1

T -1 T -1
β = X V X X V Y  (10) 

 

dimana   T T
γ u eV = Z Z + D D   adalah matriks varian covarian dari Y. 

 

Penduga terbaik untuk variabel prediktor   dan u  diperoleh dengan meminimumkan 

MSE dari   dan u . Sehingga diperoleh prediktor linier tak bias terbaik (BLUP) untuk   

dan u  sebagai berikut: 

 

 1 ˆˆ T


   Z V Y Xβ   (11) 

 1 ˆˆ T

u
u   Z V Y Xβ  (12) 

 

Untuk area kecil TU  yang diberikan, maka akan dilakukan pendugaan terhadap: 

 

t t t ty x z u      (13) 

 

dimana xt  adalah nilai rata-rata dari ix , zt  adalah basis fungsi spline, dan tu  adalah 

pengaruh acak area kecil dengan tu  t td u e u , dan te adalah vektor dengan nilai 1 saat 

ke-t, dan bernilai 0 untuk t lainnya. Sehingga penduga untuk t
y  yaitu: 

 

ˆ ˆˆ ˆ
t t t ty x z u    te  (14) 

 

yang merupakan kombinasi linier penduga GLS pada (10) dan BLUP pada (11) dan (12), 

sehingga ˆ
ty  merupakan BLUP untuk t

y . 
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3. HASIL 

 
Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistika 

Provinsi Bengkulu (Data Susenas dan Podes 2014) yaitu rata-rata pengeluaran per kapita 

sebagai variabel respon dan jumlah surat keterangan tidak mampu (SKTM) sebagai 

variabel prediktor. Objek penelitian adalah desa yang menjadi sampel pada Susenas 2014 

di Provinsi Bengkulu. 

 

Berdasarkan survei SUSENAS 2014, terdapat 502 desa yang tersebar di 113 kecamatan 

menjadi sampel dalam pendugaan rata-rata pengeluaran per kapita level desa di Provinsi 

Bengkulu. Dari sebanyak 502 sampel terdapat 15 data sampel yang tidak valid, sehingga 

pada penelitian ini dilakukan pendugaan area kecil untuk 487 desa dengan menggunakan 

pendekatan regresi penalized spline. Eksplorasi data pengeluaran per kapita pada level 

desa di Provinsi Bengkulu dapat dilihat pada Tabel 1. 

  

Pada Tabel 1. dapat dilihat nilai rataan dari rata-rata pengeluaran per kapita di Provinsi 

Bengkulu tahun 2014 sebesar Rp. 773041.14. Sekitar 75%  desa sampel yang ada di 

Provinsi Bengkulu memiliki rata-rata  pengeluaran  per kapita sebesar Rp 902426.06 dan 

25% sebesar Rp 536709.08. Rata-rata pengeluaran per kapita terbesar berada di 

Kelurahan Kebun Dahri Kecamatan Ratu Samban Kota Bengkulu sebesar Rp. 

3115622.06 dan terendah berasal dari Desa Sekunyit Kecamatan Kaur Selatan Kabupaten 

Kaur sebesar  Rp 248376.69. 

 

Salah satu kriteria yang dapat digunakan dalam mengukur pengeluran per kapita untuk 

mengidentifikasi status kemiskinan adalah Surat Keterangan Tidak Mampu (SKTM) yang 

dimiliki suatu rumah tangga. Jumlah SKTM pada suatu Kelurahan/Desa mencerminkan 

jumlah rumah tangga miskin yang ada di Kelurahan/Desa tersebut dan diduga 

mempengaruhi rata-rata pengeluaran per kapita sebagai indikator kemiskinan. Sehingga, 

pada penelitian ini dilakukan pemodelan pengeluaran per kapita pada desa sampel di 

Provinsi Bengkulu dengan menggunakan variabel prediktor jumlah SKTM. 

 

Berdasarkan Scatterplot pada Gambar 1 dapat diketahui bahwa  plot hubungan antara 

pengeluaran per kapita dengan jumlah SKTM tidak membentuk pola hubungan linier, 

dimana persebaran datanya bergerombol sehingga asumsi model SAE tidak terpenuhi. 

Dengan demikian akan dilakukan pendugaan model SAE dengan pendekatan 

nonparametrik P-Spline. Model pendekatan nonparametrik yang digunakan adalah 

pendekatan spline linier, kuadratik, dan kubik dengan maksimum 5 titik knot.  

 

Dari proses analisis data, nilai GCV optimum (minimum) diperoleh dari model P-Spline 

linier dengan 1 titik knot yaitu pada titik 756.21 dengan nilai GCV sebesar 

148353534092.87. Nilai penduga   untuk model P-Spline terbaik (Spline linier dengan 1 

knot) dapat dilihat pada Tabel 2. Sehingga diperoleh model pengeluaran per kapita di 

Provinsi Bengkulu sebagai berikut: 

 

 
1

1730119.7 667.7 756.21 u


    X XY  (15) 

 

dengan nilai penduga pengaruh acak 1̂  bergantung pada masing-masing area. 

 

Model pada persamaan (15) menunjukkan bahwa terdapat perbedaan hasil untuk setiap 

desa, kemudian lokasi titik knot dengan nilai 756.21 yang artinya jika nilai 756 21ix . , 

setiap kenaikan satu satuan akan berpengaruh sebesar 1(730119.7 667.7 ) X  satuan 
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terhadap respon (y).    

4. GAMBAR DAN TABEL 

 

Tabel 1. Rata-rata Pengeluaran Per kapita di Provinsi Bengkulu Tahun 2014 

Statistik Pengeluaran Per kapita (Rp) 

Rata-rata 773041.14 

Kuartil ke-1 536709.08 

Kuartil ke-3 902426.89 

Minimum 3115622.06 

Maksimum 248376.69 

 

Tabel 2. Penduga Pengaruh Tetap 

Parameter Penduga 

0   730119.7 

1  667.7 

 

 

Gambar 1. Scatter Plot Rata-Rata Pengeluaran Per kapita dengan Jumlah SKTM 

 

 

5. KESIMPULAN 

 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa small area 

estimation dengan pendekatan regresi penalized spline dapat digunakan untuk 

memodelkan pengeluaran per kapita pada level desa di Provinsi Bengkulu. Hasil analisis 

data menunjukkan model P-Spline terbaik untuk pendugaan area kecil adalah model P-

Spline linier dengan 1 knot. Model ini mempunyai nilai GCV sebesar 148353534092.87. 
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