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APPLICATION OF TRUNCATED SPLINE NONPARAMETRIC 

REGRESSION IN MODELING THE RELATIONSHIPS OF FACTORS 

AFFECTING GENDER DEVELOPMENT INDEX (GDI) IN NORTH 

SUMATRA PROVINCE 

Raihan Ramadhan 

NIM : 08011281924022 

ABSTRACT 

The Gender Development Index (GDI) achievements of the North Sumatra 

Province in 2021 are still lower than the national IPG. North Sumatra Province 

faces challenges in realizing gender equality, including low average years of 

schooling and income gap between genders. These things show that the GDI in 

North Sumatra Province needs to be improved. This research aims to determine 

the best regression model and identify the significant factors influencing GDI in 

North Sumatra Province. This study utilizes a truncated spline nonparametric 

regression method because there is no discernible pattern between the response 

variable and the six predictor variables used in the data. The number of knot 

points used is 1 knot, 2 knots, 3 knots, and a combination of knots, and the order 

used is order 1. The optimal knot points and best model selection use Generalized 

Cross-Validation (GCV) based on the minimum GCV value. The best model is 

measured using the coefficient of determination (  ). The results of this research 

are the best-truncated spline nonparametric regression model using a combination 

of knots (3, 3, 1, 1, 3, 3) with a minimum GCV value of 5.64129. Female labor 

force participation rate     , maternal years of schooling     , literacy rate     , 
and life expectancy      are significant factors that influence GDI in North 

Sumatra Province. The best model obtained has an    value of 0.9279 with 

identical, independent residuals and normal distribution (IIDN) fulfilled. 

Keywords: GDI, Truncated spline nonparametric regression, Knot points, GCV, 

The coefficient of determination 
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PENERAPAN REGRESI NONPARAMETRIK SPLINE TRUNCATED 

DALAM MEMODELKAN HUBUNGAN FAKTOR-FAKTOR YANG 

MEMPENGARUHI INDEKS PEMBANGUNAN GENDER (IPG) DI 

PROVINSI SUMATERA UTARA 

Raihan Ramadhan 

NIM : 08011281924022 

ABSTRAK 

Capaian Indeks Pembangunan Gender (IPG) Provinsi Sumatera Utara (Sumut) 

pada tahun 2021 masih berada di bawah IPG nasional. Provinsi Sumut masih 

dihadapkan dengan tantangan pembangunan untuk mewujudkan kesetaraan 

gender seperti rendahnya rata-rata lama sekolah dan tingginya kesenjangan 

pendapatan antar gender. Hal-hal tersebut menunjukkan bahwa IPG di Provinsi 

Sumut perlu ditingkatkan. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model 

regresi terbaik dan mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh signifikan 

terhadap IPG Provinsi Sumut. Penelitian ini menggunakan metode regresi 

nonparametrik spline truncated karena pola data antara variabel respon dengan 6 

variabel prediktor dari data yang digunakan tidak membentuk pola tertentu. 

Banyaknya titik knot yang digunakan yaitu 1 knot, 2 knot, 3 knot dan kombinasi 

knot, serta orde yang digunakan adalah orde 1. Pemilihan titik knot optimal dan 

model terbaik menggunakan Generalized Cross Validiation (GCV) berdasarkan 

nilai GCV minimum dan model terbaik yang diperoleh diukur menggunakan 

koefisien determinasi (  ). Hasil penelitian ini yaitu model regresi nonparametrik 

spline truncated terbaik menggunakan kombinasi knot (3, 3, 1, 1, 3, 3) dengan 

nilai GCV minimum sebesar 5,64129. Faktor-faktor yang yang berpengaruh 

signifikan terhadap IPG di Provinsi Sumut yaitu TPAK perempuan     , RLS 

perempuan     , AMH perempuan     , dan AHH perempuan     . Model 

terbaik yang diperoleh memiliki nilai    sebesar 0,9279 dengan asumsi residual 

identik, independen, dan distribusi normal (IIDN) terpenuhi. 

Kata kunci : IPG, Regresi nonparametrik spline truncated, Titik Knot, GCV, 

Koefisien Determinasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indeks Pembangunan Gender (IPG) adalah indikator yang menyatakan 

ukuran angka kemajuan pembangunan manusia berbasis gender berdasarkan tiga 

dimensi dasar kehidupan, yaitu ekonomi, pengetahuan, dan kesehatan dengan 

tujuan untuk melihat tingkat kesetaraan gender (Kemen PPPA, 2020). Tingkat 

kesetaraan gender di Indonesia disebabkan oleh capaian IPG pada masing-masing 

provinsi di Indonesia yang berbeda-beda, salah satunya adalah Provinsi Sumatera 

Utara (Sumut). Capaian IPG Provinsi Sumut pada tahun 2021 masih berada di 

bawah IPG nasional dan tergolong rendah jika dibandingkan dengan provinsi lain 

seperti Provinsi DI Yogyakarta, DKI Jakarta, Sulawesi Utara, dan Sumatera Barat 

(BPS, 2022). 

Provinsi Sumut masih dihadapkan dengan tantangan pembangunan untuk 

mewujudkan kesetaraan gender seperti masih rendahnya rata-rata lama sekolah 

dan tingginya kesenjangan pendapatan perempuan dan laki-laki (BPS, 2022).  

Hal-hal tersebut menunjukkan bahwa kesetaraan gender di Provinsi Sumut perlu 

ditingkatkan. Untuk melihat capaian IPG Provinsi Sumut yang perlu ditingkatkan 

dibutuhkan model matematis yang dapat melihat pengaruh dimensi dari masing-

masing faktor terhadap capaian IPG, salah satunya adalah regresi. Regresi bekerja 

sangat baik pada data yang telah diketahui pola datanya. Sayangnya tidak semua 

data diketahui pola datanya (Dani et al., 2021; Rahayu dan Wachidah, 2022). Hal 

tersebut sebaiknya didekati dengan pendekatan model regresi nonparametrik 
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(Fajriyyah, 2015). Regresi nonparametrik memiliki prinsip dasar yaitu terletak 

pada bentuk fungsi regresi yang diasumsikan belum diketahui pola datanya dan 

perlu adanya pendekatan fungsi tertentu, salah satunya dapat menggunakan 

pendekatan spline (Rahayu et al., 2022; Andrianzah, 2023).  

Spline lebih efektif dalam menyesuaikan diri terhadap karakteristik suatu 

data karena terdapat suatu basis fungsi, salah satunya adalah spline truncated  

(Lyche and Morken, 2008; Fajriyyah, 2015; Septianingrum, 2020). Spline 

truncated merupakan model polinomial yang memiliki sifat tersegmen 

(Septianingrum, 2020). Terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam 

membentuk model regresi nonparametrik spline truncated, diantaranya yaitu 

banyaknya titik knot dan lokasi titik knot (Montoya et al., 2014; Mustikawati, 

2020). Sehingga perlu dilakukan pemilihan titik knot secara optimal, salah 

satunya yaitu menggunakan Generalized Cross Validiation (GCV) (Sari, 2016; 

Mustikawati, 2020).  

Pada penelitian ini akan menganalisis faktor-faktor yang berpengaruh 

terhadap IPG di Provinsi Sumut menggunakan regresi nonparametrik spline 

truncated dengan GCV berdasarkan masing-masing dua faktor dari tiga dimensi. 

Dimensi ekonomi akan mengukur faktor TPAK perempuan dan TPT perempuan. 

Dimensi pendidikan akan mengukur faktor RLS perempuan dan AMH. Dimensi 

kesehatan akan mengukur faktor AKK perempuan dan AHH perempuan. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu bagaimana bentuk model 

regresi nonparametrik spline truncated terbaik dengan pemilihan titik knot 

optimal menggunakan GCV dalam mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh 

signifikan terhadap IPG Provinsi Sumut ? 

1.2 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah : 

1. Data yang digunakan adalah data sekunder tahun 2021 yang diperoleh 

dari website BPS Provinsi Sumut. 

2. Banyaknya variabel yang digunakan sebanyak 7 variabel dengan rincian 

1 variabel respon yaitu IPG dan 6 variabel prediktor yaitu TPAK, TPT, 

RLS, AMH, AKK, dan AHH dengan objek gender perempuan. 

3. Metode yang digunakan yaitu regresi nonparametrik spline dengan basis 

fungsi spline truncated. 

4. Banyaknya titik knot yang digunakan yaitu 1, 2, 3 knot dan kombinasi 

knot serta orde yang digunakan adalah orde 1 (linier). 

5. Pemilihan titik knot optimal menggunakan GCV dengan melihat nilai 

GCV minimum. 

6. Estimasi parameter menggunakan optimasi Ordinary Least Square (OLS) 

dan ukuran kebaikan model menggunakan koefisien determinasi   . 

 

  



4 
 

 
 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu memperoleh model regresi nonparametrik 

spline truncated terbaik dengan pemilihan titik knot optimal mengguakan GCV 

dan mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh signifikan terhadap IPG Provinsi 

Sumut. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu : 

1. Model yang diperoleh dapat digunakan untuk memprediksi capaian IPG 

Sumut pada tahun berikutnya. 

2. Memberikan informasi mengenai faktor yang mempengaruhi IPG Sumut 

dan bisa menjadi masukkan bagi instansi Pemerintahan Provinsi Sumut 

khususnya Dinas Pemberdayaan Perempuan dan Perlindungan Anak 

dalam meningkatkan capaian IPG. 

3. Menjadi bahan referensi dan informasi mengenai penerapan regresi 

nonparametrik spline truncated. 
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