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SUMMARY 

SPLINE TRUNCATED NONPARAMETRIC REGRESSION MODEL 

USING GENERALIZED CROSS VALIDATION, UNBIASED RISK, AND 

GENERALIZED MAXIMUM LIKELIHOOD METHODS ON FACTORS 

THAT INFLUENCES THE NUMBER OF INFANT MORTALITY 

EAST KALIMANTAN AT 2018 

 

Regression analysis is a data analysis method that describes the 

relationship between response and predictor variables (Hosmer and Lemeshow, 

2000). The form of the relationship pattern between predictor and the response 

variables can be identified based on past information or by using a scatter plot 

(Hardle, 1990). If there is no information about the shape of the regression curve 

whether it is linear, quadratic or otherwise, then the approach used is 

nonparametric regression. Among these approaches, nonparametric regression 

with the spline approach is the method that is often used. 

Spline Truncated is a function where change in the behavior of different 

curves at different intervals. There are various advantages using a spline, 

including: having a good visual interpretation, being flexible, and being able to 

handle smooth functional characters. In addition, splines can handle data patterns 

and can describe changes in data behavior that fluctuate in certain sub-intervals.  

Spline also has advantage of overcoming data patterns that show sharp rises / falls 

with the help of knot points and the resulting curve is relatively smooth 

(Budiantara, 2009). 

There are several methods for selecting the optimal knot points in the 

nonparametric spline regression, are Unbiased Risk (UBR), Generalized Cross 

Validation (GCV), and Generalized Maximum Likelihood (GML)method. 

One of the health problems that is an indicator of health development is 

the Infant Mortality Rate (IMR) which is still high nationally. The number of 

infant deaths in East Kalimantan Province has fluctuated from 2014 to 2018. Data 

conditions with an unknown regression curve can be found in the data on infant 

mortality. Like previous studies which state that data on infant mortality and the 

variables that influence it do not form a certain pattern so that it uses a 

nonparemetric spline regression approach to model infant mortality data 

(Megasari and Budiantara, 2013) (Pratiwi, 2017). Therefore, research on 

comparison of the Spline Truncated nonparametric regression model using the 

Generalized Cross Validation (GCV), Unbiassed Risk (UBR) and Generalized 

Maximum Likelihood (GML) method on factors that affect the number of infant 

mortality in East Kalimantan Province at 2018. 

This is a non-reactive study using secondary data. The population of study 

included 187 health centers in East Kalimantan Province, while the sample was 

the total population. dependent variable of this research is the number of infant 

deaths. As independent variables are several factors that affect the number of 

infant deaths are athe percentage of visits from pregnant women K4, 

thepercentage of delivery assistance by health personnel, percentage of neonatal 

complications handled, percentage of infant health services, percentage of 
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complete basic immunization and percentage of low birth weight (LBW).The 

initial analysis of the spline nonparametric regression is to create a scatter plot and 

normality test to find out whether it can be continued with nonparametric analysis. 

Then proceed with determining the optimal knot point at 1, 2 and 3 knot points 

using the GCV, UBR and GML methods. After obtaining the optimal knot point 

from each method, it is continued with the determination of the best model 

selected based on the criteria of the smallest score of MSE and the largest score of 

R2
adjusted. 

The best spline nonparametric regression model is obtained using the 

GML method at 1 knot point, with MSE score is 12.41 and e 𝑅𝑎𝑑𝑗
2 scoreis 0.657. 

Compared with the GCV method at 3 knots points with MSE scoreis 12.45 and 

𝑅𝑎𝑑𝑗
2 scoreis 0.589 and the UBR method at 2 knots points with MSE scoreis 12.60 

and 𝑅𝑎𝑑𝑗
2 score is 0.592. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The spline truncated nonparametric regression analysis using the GML 

method produced the best model compared to the GCV and UBR methods on 

factors that affect the number of infant mortality in East Kalimantan Province in 

2018. The factors that affect the number of infant deaths include the percentage of 

visits from pregnant women K4, the percentage of delivery assistance by health 

personnel, percentage of neonatal complications handled, percentage of infant 

health services, percentage of complete basic immunization and percentage of low 

birth weight (LBW). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Infant mortality =  0,0027 − 0,031(persentase K4) + 0,068(persentase K4 − 115,9)+ 
−0,003(persentase persalinan oleh nakes) −
0,003 (persentase persalinan oleh nakes − 118,9)+  
−0,009(persentase komplikasi neonatal) +
0,134 (persentase komplikasi neonatal − 335,71)+  
−0,058(persentase yankes bayi) 
−0,008(persentase yankes bayi − 327,08)+  
−0,003(persentase imunisasi dasar lengkap) −
0,003(persentase imunisasi dasar lengkap − 277,62)+  
−0,009persentase BBLR + 0,134(persentase BBLR − 14,48)+ 
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RINGKASAN 

 

MODEL REGRESI NONPARAMETRIK SPLINE TRUNCATED DENGAN 

METODE GENERALIZED CROSS VALIDATION,  UNBIASED RISK,  DAN 

GENERALIZED MAXIMUM LIKELIHOOD  PADA FAKTOR  

YANG MEMPENGARUHI JUMLAH  KEMATIAN BAYI   

DI KALIMANTAN TIMUR TAHUN 2018 

 

Analisis regresi merupakan metode analisis data yang menggambarkan 

hubungan antara variabel respons dan variabel prediktor (Hosmer dan Lemeshow, 

2000). Bentuk pola hubungan antara variabel prediktor dengan variabel respon 

dapat diidentifikasi berdasarkan informasi masa lalu atau dengan menggunakan 

scatter plot  (Hardle, 1990).Apabila tidak ada informasi apapun mengenai bentuk 

kurva regresi apakah berbentuk linier, kuadratik atau yang lainnya, maka 

pendekatan yang digunakan adalah regresi nonparametrik. Diantara metode 

pendekatan tersebut, regresinonparametrik dengan pendekatan  splinemerupakan 

metode yangsering digunakan.  

SplineTruncatedmerupakan fungsi dimana terdapat perubahan pola 

perilaku kurva yang berbeda pada interval-interval yang berlainan.Berbagai 

macam kelebihan jikamenggunakan spline antara lain: mempunyai intepretasi 

visual yang baik, bersifatfleksibel, serta mampu menangani karakter fungsi yang 

bersifat mulus Selain itu, spline dapat mengatasi pola data dan 

dapatmenggambarkan perubahan perilaku data yang berubah-ubah pada sub-

subinterval tertentu. Spline juga mempunyai keunggulan dalam mengatasi pola 

datayang menunjukkan naik/turun yang tajam dengan bantuan titik-titik knot 

sertakurva yang dihasilkan relatif mulus  (Budiantara, 2009). 

Terdapat beberapa metode untuk memilih titik knot optimal dalam regresi 

nonparametrik Spline antara lain metode Unbiased Risk (UBR), Generalized 

Cross Validation (GCV), dan Generalized Maximum Likelihood (GML). 

Salah satu permasalahan kesehatan yang menjadi indikator pembangunan 

kesehatan adalah Angka Kematian Bayi (AKB) yang masih tinggi secara nasional. 

Jumlah kematian bayi di Provinsi Kalimantan Timur mengalami fluktuasi dari 

tahun 2014 – 2018. Kondisi data dengan bentuk kurva regresi yang tidak 

diketahui dapat ditemukan pada data kematian bayi. Seperti penelitian-peneitian 

terdahulu yang menyebutkan bahwa data kematian bayi dan variabel yang 

mempengaruhinya tidak membentuk pola tertentu sehingga menggunakan 

pendekatan regresi nonparemetrik spline untuk memodelkan data kematian bayi 

(Megasari dan Budiantara, 2013)(Pratiwi, 2017).Oleh karena itu perlu dilakukan 

penelitian tentang perbandingan model regresi nonparametrik 

SplineTruncateddengan menggunakan metode Generalized Cross Validation 

(GCV), Unbiassed Risk (UBR) dan GeneralizedMaximum Likelihood (GML) 

pada faktor yang mempengaruhi jumlah  kematian bayi di Provinsi Kalimantan 

Timur tahun 2018. 

Penelitian ini adalah penelitian non reaktif dengan menggunakan data 

sekunder. Populasi penelitian mencakup 187 puskesmas di Provinsi Kalimantan 
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Timur, sedangkan sampel adalah keseluruhan jumlah populasi. Variabel dependen 

penelitian adalah jumlah kematian bayi. Sebagai variabel independen adalah 

beberapa faktor yang mempengaruhi jumlah kematian bayi meliputi persentase 

kunjungan ibu hamil K4, persentase pertolongan persalinan oleh tenaga 

kesehatan, persentase komplikasi neonatal yang ditangani, persentase pelayanan 

kesehatan bayi, Persentase imunisasi dasar lengkap dan persentase berat bayi lahir 

rendah (BBLR). Analisis awal regresi nonparametrik spline adalah dengan 

membuat scatter plot dan uji normalitas untuk mengetahui apakah dapat di 

lanjutkan dengan analasis nonparametrik. Kemudian dilanjutkan dengan 

penentuan titik knot optimal pada 1 , 2 dan 3 titik knot dengan menggunakan  

metode GCV, UBR dan GML. Setelah diperoleh titik knot optimal dari masing 

masing metode, dilanjutkan dengan penentuan model terbaik yang dipilih 

berdasarkan kriteria nilai MSE terkecil dan R2
adjustedterbesar. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa model regresi nonparametrik spline 

terbaik diperoleh dengan menggunakan metodeGML  pada1 titik knot, dengan 

nilai MSEyaitu 12,41 dan nilai 𝑅𝑎𝑑𝑗
2  yaitu 0,657. Dibandingkan dengan metode 

GCV pada 3 titik knot dengan nilai MSE sebesar 12,45 dan nilai 𝑅𝑎𝑑𝑗
2  sebesar 

0,589 serta metode UBR pada 2 titik knot dengan nilai MSE sebesar 12,60 dan 

nilai 𝑅𝑎𝑑𝑗
2 sebesar 0,592. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisis regresi nonparametrik spline truncated dengan menggunakan 

metode GML menghasilkan model terbaik dibandingkan dengan metode GCV dan 

UBR  pada faktor yang mempengaruhi jumlah  kematian bayi di Provinsi 

Kalimantan Timur tahun 2018. Adapun faktor yang mempengaruhi jumlah 

kematian bayi meliputi persentase kunjungan ibu hamil K4, persentase 

pertolongan persalinan oleh tenaga kesehatan, persentase komplikasi neonatal 

yang ditangani, persentase pelayanan kesehatan bayi, Persentase imunisasi dasar 

lengkap dan persentase berat bayi lahir rendah (BBLR). 

 

 

 

 

 

 

 

Kematian Bayi =  0,0027 − 0,031(persentase K4) + 0,068(persentase K4 − 115,9)+ 
−0,003(persentase persalinan oleh nakes) −
0,003 (persentase persalinan oleh nakes − 118,9)+  
−0,009(persentase komplikasi neonatal) +
0,134 (persentase komplikasi neonatal − 335,71)+  
−0,058(persentase yankes bayi) 
−0,008 (persentase yankes bayi − 327,08)+  
−0,003(persentase imunisasi dasar lengkap) −
0,003(persentase imunisasi dasar lengkap − 277,62)+  
−0,009persentase BBLR + 0,134(persentase BBLR − 14,48)+ 

 




