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Abstrak  

Pengembangan metode regresi nonparametik merupakan salah satu pendekatan yang digunakan 

untuk menganalisis hubungan antar variabel pada data skala interval. Metode ini berguna ketika 

asumsi tentang bentuk distribusi atau struktur hubungan antar variabel tidak terpenuhi. Regresi 

nonparametik tidak mengasumsikan bentuk fungsional hubungan antara variabel independen dan 

dependen, sehingga memberikan fleksibilitas yang lebih besar dalam menggambarkan pola 

hubungan yang kompleks. Metode regresi nonparametik umumnya didasarkan pada teknik seperti 

kernel smoothing, nearest neighbors, atau splines. Kernel smoothing melibatkan penggunaan 

fungsi kernel untuk menghaluskan data dan mengestimasi hubungan antar variabel.   
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PENDAHULUAN  

Pengembangan metode regresi nonparametrik merupakan salah satu teknik analisis statistik 

yang digunakan untuk menganalisis hubungan antar variabel pada data skala interval [1], 

[2], [3]. Dalam analisis regresi nonparametrik, tidak diasumsikan bentuk distribusi data 

atau parameter tertentu [4], [5], [6], sehingga metode ini lebih fleksibel dalam mengatasi 

data yang tidak memenuhi asumsi distribusi normal atau homogenitas varians [7], [8], [9]. 

Hal ini menjadikan metode regresi nonparametrik lebih cocok digunakan pada data yang 

bersifat nonlinier atau memiliki pola yang kompleks [10], [11], [12].  

Dalam pengembangan metode regresi nonparametrik, terdapat berbagai teknik yang dapat 

digunakan [13], [14], [15], antara lain spline, kernel, dan tree-based methods [16], [17], 

[15]. Metode spline digunakan untuk memodelkan data dengan menggunakan fungsi 

berbentuk kurva yang menyesuaikan dengan data [18], [19], [20]. Metode kernel 

menggunakan fungsi kernel untuk memperkirakan fungsi kepadatan probabilitas dari data 

[21], [22], [23], sedangkan tree-based methods menggunakan struktur pohon untuk 

membagi data menjadi beberapa kelompok [24], [25], [26]. Dalam analisis regresi 

nonparametrik, salah satu tujuan utama adalah untuk menemukan pola atau hubungan antar 

variable [27], [28], [29] pada data interval yang diukur [30], [31], [32]. Dengan demikian, 

penggunaan metode regresi nonparametrik dapat memberikan pemahaman yang lebih 
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mendalam mengenai hubungan tersebut [33], [34], [35], sehingga dapat membantu 

pengambilan keputusan yang lebih akurat dan tepat [36], [37], [38].  

Metode nearest neighbors menggunakan informasi dari tetangga terdekat untuk 

memprediksi nilai variabel dependen [39], [40], [41]. Sedangkan splines memodelkan 

hubungan antar variabel dengan menggunakan polinomial local [42], [43], [44]. Kelebihan 

utama dari metode regresi nonparametik adalah kemampuannya untuk menangani 

hubungan yang kompleks dan tidak linear antar variable [45], [46], [47]. Selain itu, metode 

ini juga tidak terlalu bergantung pada asumsi distribusi data [48], [49], [50]. Namun, 

metode ini cenderung membutuhkan lebih banyak data untuk menghasilkan estimasi yang 

akurat dan dapat menjadi lebih rumit dalam interpretasi hasilnya [51], [52], [53]. Dalam 

penelitian dan analisis data skala interval, pengembangan metode regresi nonparametik 

memberikan alternatif yang kuat [54], [55], [56] dan fleksibel untuk mengungkapkan 

hubungan antar variabel tanpa harus membuat asumsi yang terlalu kuat tentang struktur 

model [57], [58], [59]. 

Metode regresi nonparametrik sangat berguna dalam berbagai bidang [60], [61], [62] 

seperti ekonomi, keuangan, kesehatan, dan lingkungan [63], [64], [65]. Contohnya, dalam 

bidang ekonomi, metode ini dapat digunakan untuk memodelkan hubungan antara 

pendapatan dan konsumsi rumah tangga [66], [67], [68]. Sedangkan dalam bidang 

kesehatan, metode ini dapat digunakan untuk mempelajari hubungan antara faktor risiko 

seperti merokok atau obesitas dengan penyakit tertentu [69], [70], [71]. Dalam era big data 

saat ini, penggunaan metode regresi nonparametrik semakin mendapat perhatian [72], [73], 

[74] karena metode ini dapat digunakan untuk menganalisis data yang sangat besar dan 

kompleks [75], [76], [77]. Dengan demikian, pengembangan metode regresi nonparametrik 

dapat membuka potensi baru dalam analisis data [78], [79], [80] dan memberikan wawasan 

yang lebih mendalam mengenai hubungan antar variabel pada data skala interval [81], [82], 

[83].  

METODE  

Untuk menjelaskan metode yang digunakan dalam analisis regresi nonparametrik, kita 

dapat memperhatikan teknik-teknik yang telah disebutkan sebelumnya, yaitu spline, kernel, 

dan tree-based methods.  
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1. Spline  

Metode spline adalah salah satu teknik dalam analisis regresi nonparametrik yang 

digunakan untuk memodelkan data dengan menggunakan fungsi berbentuk kurva yang 

menyesuaikan dengan data. Pada metode spline, data dibagi menjadi beberapa segmen dan 

pada setiap segmen digunakan fungsi polinomial untuk memodelkan data. Fungsi 

polinomial pada setiap segmen disesuaikan dengan data pada segmen tersebut dan pada 

segmen sebelumnya dan sesudahnya. Dalam metode spline, jumlah segmen dan derajat 

polinomial dapat diatur secara fleksibel tergantung pada kompleksitas pola data. Metode 

spline sering digunakan dalam analisis data yang bersifat nonlinier dan kompleks, serta 

data yang memiliki banyak perubahan dalam pola data.  

2. Kernel  

Metode kernel adalah salah satu teknik dalam analisis regresi nonparametrik yang 

digunakan untuk memperkirakan fungsi kepadatan probabilitas dari data. Metode kernel 

menghitung bobot pada setiap titik data berdasarkan jarak darititik tersebut ke titik data 

yang sedang dianalisis. Fungsi kernel digunakan untuk memberikan bobot tersebut dan 

fungsi ini umumnya berbentuk bell curve atau Gaussian. Semakin dekat jarak antara titik 

data, maka bobot yang diberikan semakin besar, dan sebaliknya semakin jauh jarak antara 

titik data, maka bobot yang diberikan semakin kecil. Dengan menggunakan metode kernel, 

kita dapat memodelkan hubungan antar variabel yang tidak memiliki pola tertentu atau 

hubungan yang tidak linear.  

3. Tree-Based Methods  

Metode tree-based adalah salah satu teknik dalam analisis regresi nonparametrik yang 

menggunakan struktur pohon untuk membagi data menjadi beberapa kelompok. Pohon 

dibangun dengan membagi data berdasarkan variabel yang memiliki pengaruh terbesar 

pada data. Setiap cabang pohon kemudian dibagi lagi menjadi dua kelompok berdasarkan 

variabel yang memiliki pengaruh terbesar pada kelompok tersebut. Proses ini dilakukan 

secara rekursif hingga terbentuk pohon yang sesuai dengan data. Dalam metode tree-based, 

hasil prediksi didapatkan dengan menghitung rata-rata nilai pada setiap kelompok di 

pohon. Metode tree-based sering digunakan ketika data memilikistruktur yang kompleks 

dan sulit dipahami, serta ketika kita ingin memahami interaksi antara variabel dalam data 

secara lebih mendalam.  
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Selain teknik-teknik yang telah disebutkan sebelumnya, ada beberapa hal lain yang perlu 

diperhatikan dalam pengembangan metode regresi nonparametrik. Berikut adalah beberapa 

hal tersebut:  

1. Memilih Bandwidth pada Metode Kernel  

Pada metode kernel, pemilihan bandwidth yang tepat sangat penting untuk memperoleh 

hasil prediksi yang akurat. Bandwidth mengatur seberapa jauh jarak antara titik data yang 

akan diberikan bobot pada titik data yang sedang dianalisis. Jika bandwidth terlalu kecil, 

maka bobot yang diberikan pada titik data akan sangat besar dan dapat mengakibatkan 

overfitting. Jika bandwidth terlalu besar, maka bobot yang diberikan pada titik data akan 

sangat kecil dan dapat mengakibatkan underfitting. Oleh karena itu, pemilihan bandwidth 

yang tepat sangat penting dalam analisis regresi nonparametrik.  

2. Memilih Derajat Polinomial pada Metode Spline  

Pada metode spline, memilih derajat polinomial yang tepat juga sangat penting untuk 

memperoleh hasil prediksi yang akurat. Jika derajat polinomial terlalu rendah, maka model 

yang dihasilkan akan terlalu sederhana dan tidak dapat menangkap pola kompleks pada 

data. Namun, jika derajat polinomial terlalu tinggi, maka model yang dihasilkan dapat 

overfitting dan tidak dapat digeneralisasi dengan baik pada data yang baru. Oleh karena itu, 

pemilihan derajat polinomial yang tepat perlu dilakukan secara hati-hati dalam analisis 

regresi nonparametrik.  

3. Memilih Jumlah Pohon pada Tree-Based Methods  

Pada metode tree-based, jumlah pohon yang digunakan juga perlu dipertimbangkan secara 

hati-hati. Jika jumlah pohon terlalu sedikit, maka model yang dihasilkan akan terlalu 

sederhana dan tidak dapat menangkap pola yang kompleks pada data. Namun, jika jumlah 

pohon terlalu banyak, maka model yang dihasilkan dapat overfitting pada data yang 

digunakan dan tidak dapat digeneralisasi dengan baik pada data yang baru. Oleh karena itu, 

pemilihan jumlah pohon yang tepat perlu dilakukan secara hati-hati dalam analisis regresi 

nonparametrik.  

4. Evaluasi Kinerja Model  
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Setelah memilih teknik yang tepat dan membangun model, perlu dilakukan evaluasi 

kinerja model untuk memastikan bahwa model yang dibangun dapat digunakan untuk 

memprediksi data yang belum dikenal dengan akurat. Evaluasi kinerjamodel dapat 

dilakukan dengan menggunakan berbagai metrik, seperti mean squared error, mean 

absolute error, R-squared, dan cross-validation. Metrik-metrik ini dapat membantu kita 

dalam membandingkan performa antar model dan memilih model yang paling akurat 

untuk data yang digunakan.  

5. Interpretasi Hasil  

Setelah membangun model dan melakukan evaluasi kinerja, tahap selanjutnya adalah 

interpretasi hasil. Interpretasi hasil pada analisis regresi nonparametrik dapat dilakukan 

dengan melihat pola-pola pada data dan mengevaluasi hubungan antar variabel yang telah 

ditemukan. Selain itu, teknik seperti partial dependence plots dan variable importance 

plots dapat digunakan untuk memvisualisasikan pola pada data dan mengevaluasi 

pengaruh masing-masing variabel pada hasil prediksi.  

Dalam pengembangan metode regresi nonparametrik, terus dilakukan upaya-upaya untuk 

meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam analisis data. Salah satu contohnya adalah 

pengembangan metode regresi nonparametrik berbasis deep learning, seperti deep neural 

networks, yang dapat digunakan untuk memodelkan data yang sangat kompleks. Dengan 

demikian, pengembangan metode regresi nonparametrik terus berkembang dan 

memberikan kontribusi yang penting dalam analisis datadan pengambilan keputusan di 

berbagai bidang, seperti ekonomi, keuangan, kesehatan, dan lingkungan.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam metode regresi nonparametrik, tujuan utama adalah untuk menemukan pola atau 

hubungan antar variabel pada data interval yang diukur. Beberapa hasil dan pembahasan 

dari pengembangan metode regresi nonparametrik untuk menganalisis hubungan antar 

variabel pada data skala interval adalah sebagai berikut:  

1. Penemuan Pola pada Data Nonlinier  

Metode regresi nonparametrik dapat digunakan untuk menemukan pola pada data yang 

bersifat nonlinier atau memiliki pola yang kompleks [84], [85], [86]. Hal ini dikarenakan 

metode regresi nonparametrik tidak membatasi bentuk atau pola dari hubungan antar 

variabel yang dianalisis [87], [88], [89]. Dengan menggunakan teknik seperti spline atau 
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kernel, kita dapat menemukan pola yang kompleks pada data dan memodelkannya dengan 

akurat.  

2. Penggunaan pada Data Skala Besar  

Metode regresinonparametrik juga dapat digunakan pada data skala besar atau dengan 

jumlah observasi yang besar [90], [91]. Hal ini dikarenakan metode ini tidak mensyaratkan 

asumsi tertentu tentang distribusi data atau parameter tertentu, sehingga dapat digunakan 

pada data yang berukuran besar dan kompleks [92], [93], [94]. Namun, perlu diperhatikan 

bahwa pengolahan data skala besar pada metode regresi nonparametrik dapat memakan 

waktu yang cukup lama dan mengharuskan penggunaan teknik komputasi yang efisien.  

3. Interpretasi Hasil yang Lebih Mudah Dipahami  

Metode regresi nonparametrik dapat memberikan hasil yang lebih mudah dipahami dan 

diinterpretasikan dibandingkan dengan metode regresi parametrik [95], [96]. Hal ini 

dikarenakan metode regresi nonparametrik tidak membatasi bentuk hubungan antar 

variabel pada data dan tidak memerlukan asumsi tentang distribusi data atau parameter 

tertentu [97], [98]. Dengan demikian, hasil yang diperoleh dapat diinterpretasikan secara 

intuitif dan lebih mudah dipahami oleh pengguna.  

4. Pengembangan Metode Hybrid  

Pengembangan metode hybrid yang menggabungkan teknik regresi nonparametrik dengan 

metode regresi parametrik juga telah dilakukan untuk meningkatkan efektivitas dan 

akurasi analisis data [99], [100]. Metode hybrid ini mengkombinasikan kelebihan dari 

kedua metode tersebut, yaitu kemampuan mendeteksi pola yang kompleks pada data dan 

kemampuan menghasilkan model yang sederhana dan mudah diinterpretasikan. Contoh 

dari metode hybrid adalah generalized additive models (GAM), yang mengkombinasikan 

teknik spline dengan regresi linier. GAM dapat menghasilkan model yang lebih fleksibel 

dan dapat menangkap pola yang kompleks pada data, namun tetap dapat diinterpretasikan 

secara mudah.  

Dalam kesimpulan, metode regresi nonparametrik dapat memberikan solusi alternatif 

untuk menganalisis hubungan antar variabel pada data skala interval yang tidak memenuhi 

asumsi distribusi normal atau homogenitas varians. Metode ini dapat menangkap pola 

yang kompleks pada data dan memberikan hasil yang mudah diinterpretasikan. Selain itu, 

pengembangan metode hybrid dapat meningkatkan efektivitas dan akurasi analisis data. 
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Perlu diingat bahwa pemilihan teknik yang tepat perlu dilakukan sesuai dengan 

karakteristik data dan tujuan analisis yang ingin dicapai.  

SIMPULAN  

Metode regresi nonparametrik adalah teknik analisis statistik yang dapat digunakan untuk 

menganalisis hubungan antar variabel pada data skala interval. Metode ini memiliki 

keuntungan-keuntungan seperti kemampuan untuk menemukan pola pada data yang 

bersifat nonlinier atau memiliki pola yang kompleks, penggunaan pada data skala besar, 

interpretasi hasil yang lebih mudah dipahami, serta kemampuan untuk mengembangkan 

metode hybrid yang mengkombinasikan kelebihan dari teknik regresi nonparametrik dan 

regresi parametrik. Namun, pemilihan teknik yang tepat, pemilihan parameter yang tepat, 

data preprocessing, evaluasi kinerja model, dan interpretasi hasil yang tepat juga perlu 

diperhatikan dalam penggunaan metode regresi nonparametrik. Dalam pengembangan 

metode regresi nonparametrik, terus dilakukan upaya-upaya untuk meningkatkan efisiensi 

dan akurasi dalam analisis data, seperti pengembangan metode berbasis deep learning. 

Dalam keseluruhan, metode regresi nonparametrik dapat memberikan solusi alternatif 

untuk menganalisis hubungan antar variabel pada data skala interval yang tidak memenuhi 

asumsi distribusi normal atau homogenitasvarians. Metode ini dapat menangkap pola yang 

kompleks pada data dan memberikan hasil yang mudah diinterpretasikan. Namun, 

pemilihan teknik yang tepat, pemilihan parameter yang tepat, data preprocessing, evaluasi 

kinerja model, dan interpretasi hasil yang tepat juga perlu diperhatikan dalam penggunaan 

metode regresi nonparametrik. Dalam pengembangan metode regresi nonparametrik, terus 

dilakukan upaya-upaya untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam analisis data, 

seperti pengembangan metode berbasis deep learning. Dengan demikian, penggunaan 

metode regresi nonparametrik dapat memberikan banyak manfaat dalam analisis data yang 

kompleks dan memberikan insight yang berguna dalam pengambilan keputusan di berbagai 

bidang. Namun, perlu diperhatikan bahwa pemilihan teknik yang tepat, pemilihan 

parameter yang tepat, dan evaluasi kinerja model yang baik sangat penting untuk 

memperoleh hasil analisis yang akurat dan relevan.  
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