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 ABSTRAK 

 

Metode regresi kuantil komponen adalah mengubah sejumlah kecil variabel yang 

berkorelasi menjadi sejumlah kecil variabel yang tidak berkorelasi yang disebut 

komponen utama dengan menggunakan pendekatan membagi data ke dalam 

kuantil-kuantil sehingga pencilan pada data tidak akan mengganggu hasil analisis. 

Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan estimasi model regresi kuantil 

komponen utama dan mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap angka 

kematian bayi (AKB) di Provinsi Sulawesi Selatan. Selanjutnya model regresi 

kuantil komponen utama diterapkan pada data AKB untuk kuantil 𝜃 = 0.25; 0.50 

dan 0.75. Estimasi parameter regresi kuantil komponen utama menggunakan 

metode Least Absolute Deviation (LAD) metode ini diselesaikan menggunakan 

algoritma simpleks. Dari hasil analisis komponen utama menunjukkan bahwa pada 

tingkat keragaman 91.4% jumlah komponen utama yang terbentuk adalah dua. 

Berdasarkan model regresi kuantil komponen utama diperoleh faktor-faktor yang 

mempengaruhi AKB di Provinsi Sulawesi Selatan yaitu jumlah bayi yang diberi 

ASI eksklusif, jumlah ibu bersalin ditolong medis, jumlah bayi dengan berat badan 

lahir rendah, jumlah pemberian vitamin A pada bayi, dan jumlah pelayanan 

kesehatan bayi.  

Kata Kunci: Kuantil, Komponen Utama, AKB, LAD, Algoritma Simpleks 
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ABSTRACT 

Principal component quantile regression method is changing a small number of 

correlated variables into a small number of uncorrelated variables called principal 

components by using the approach of dividing the data into quantiles so that 

outliers in the data will not interfere with the analysis results. The purpose of this 

research is to obtain an estimate of the principal component quantile regression 

model and knowing the factors that influence the infant mortality rate (IMR) in 

South Sulawesi Province. Next, the principal component quantile regression model 

was applied to the IMR data for quantiles 𝜃 = 0.25, 0.50 and 0.75. The estimation 

of the principal component quantile regression parameters using the Least Absolute 

Deviation (LAD) method is solved using the simplex algorithm. The results of the 

principal component analysis show that at the level of diversity of 91.4% the 

number of main components formed is two. Based on the main principal component 

quantile regression model, the factors that influence IMR in South Sulawesi 

Province are the number of babies given exclusive breastfeeding, maternity mother 

assisted by medical personnel, babies with low birth weight, giving vitamin A to 

babies, and baby health service. 

Keywords: Quantile, Principal Component, IMR, LAD, Simplex Algorithm 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Mortalitas atau kematian merupakan salah satu dari tiga komponen demografi 

selain fertilitas dan migrasi yang dapat mempengaruhi jumlah dan komposisi umur 

penduduk. Organisasi Kesehatan Dunia mendefinisikan kematian sebagai suatu 

peristiwa menghilangnya semua tanda-tanda kehidupan secara permanen, yang bisa 

terjadi setiap saat setelah kelahiran hidup. Salah satu indikator mortalitas yang 

umum dipakai adalah Angka Kematian Bayi (AKB). AKB adalah banyaknya 

kematian bayi berusia dibawah satu tahun, per 1000 kelahiran hidup pada satu tahun 

tertentu (Umami, 2013). Saat ini AKB di Sulawesi Selatan masih tergolong tinggi 

dan termasuk provinsi dengan jumlah kematian bayi terbanyak di Indonesia. 

Sepanjang tahun 2019, terdapat 919 kematian bayi atau 6.02 per 1000 kelahiran 

hidup di Sulawesi Selatan, masalah ini perlu diperhatikan terkait dalam rangka 

penurunan angka tersebut (Dinkes, 2020). Dengan mengetahui faktor-faktor yang 

mempengaruhi kematian bayi, tentu pemerintah memiliki gambaran langkah apa 

saja yang harus dilakukan dalam menekan AKB. Hubungan jumlah kematian bayi 

dengan faktor-faktor penyebabnya dapat diketahui melalui analisis regresi. 

Analisis regresi merupakan suatu metode statistik yang digunakan untuk 

menyelidiki pola hubungan dan pengaruh antara variabel prediktor terhadap 

variabel respon. Salah satu metode yang digunakan untuk melakukan estimasi 

parameter regresi adalah metode Ordinary Least Square (OLS). Metode OLS 

menggunakan prinsip meminimumkan jumlah kuadrat error atau Sum of Squares 

Error (SSE) dalam mendapatkan estimasi parameter. Akan tetapi, metode OLS 

dapat digunakan pada data yang tidak mengalami penyimpangan asumsi. Salah satu 

asumsi pada data yang tidak terpenuhi adalah asumsi normalitas akibat adanya 

pencilan (Balami, 2017). Adanya pencilan mengakibatkan estimasi parameter yang 

dihasilkan dengan metode OLS bersifat bias dan menyimpang dari nilai yang 

seharusnya (Sari dkk., 2017). Penanganan pencilan pada data dapat dilakukan 

melalui regresi kuantil. 

Regresi kuantil merupakan metode yang dapat memberikan hasil yang tepat 

dan stabil pada kehadiran pencilan dan dapat meminimumkan pengaruh dari 
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pencilan (Wahyudi & Zain, 2014). Regresi kuantil menggunakan pendekatan 

membagi data ke dalam kuantil-kuantil sehingga pencilan pada data tidak akan 

mengganggu hasil analisis. Kelebihan dari regresi kuantil adalah dapat 

meminimumkan pengaruh dari pencilan (Rusdiana dkk., 2021). Untuk 

mendapatkan penduga parameter model regresi kuantil sulit diperoleh secara 

analitik, sehingga digunakan metode numerik yaitu metode simpleks. Metode 

simpleks merupakan salah satu pendekatan yang dapat digunakan dalam 

memecahkan permasalahan program linear dalam menentukan solusi optimal yang 

memiliki dua atau lebih variabel keputusan dimana dalam menentukan kombinasi 

optimal dilakukan melalui iterasi secara berulang terhadap tabel simpleks sampai 

ditemukan nilai yang optimum dalam masalah optimasi yang diteliti. 

Beberapa penelitian telah menggunakan regresi kuantil, diantaranya Djuraidah 

dan Wigena (2011) menggunakan regresi kuantil untuk mengeksplorasi curah hujan 

di kabupaten Indramayu pada data yang mengandung pencilan. Penelitian 

Waldmann (2018) menyebutkan bahwa regresi kuantil mampu mengatasi pencilan 

secara lebih baik karena sifat kekekarannya. Penelitian lain yang dilakukan 

Matdoan (2017) membandingkan estimasi parameter regresi kuantil, regresi robust 

Least Trimmed Square (LTS), dan metode OLS. Hasil dari penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa metode regresi kuantil lebih baik dibandingkan dengan 

metode regresi robust LTS dan metode OLS pada kasus faktor-faktor yang 

mempengaruhi penyebaran penyakit malaria di Indonesia. 

Permasalahan lain yang sering terjadi pada data yang banyak memuat variabel 

bebas adalah timbulnya korelasi antar variabel bebas tersebut. Variabel bebas yang 

saling berkorelasi disebut multikolinearitas. Untuk mengatasi masalah 

multikolinearitas diperlukan suatu metode, salah satunya adalah Analisis 

Komponen Utama (AKU). AKU merupakan suatu teknik statistik untuk mengubah 

dari sebagian besar variabel asli yang digunakan dan saling berkorelasi satu dengan 

yang lainnya menjadi satu set variabel baru yang lebih kecil dan saling bebas 

(Delsen dkk., 2017). Selanjutnya variabel baru ini dinamakan komponen utama. 

Secara umum tujuan dari AKU adalah menyederhanakan variabel yang diamati 

dengan cara menyusutkan (mereduksi) dimensinya (Sriningsih., dkk). AKU muncul 

sebagai solusi bagi proses pengumpulan data. Data tersebut terdiri dari variabel-
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variabel yang jumlahnya banyak sehingga diperoleh variabel-variabel baru yang 

jumlahnya lebih sedikit tetapi tetap mampu menjelaskan variansi data (Mukhtar, 

2019). Penelitian yang pernah dilakukan oleh Khikmah (2017) membandingkan 

metode regresi bertahap dengan analisis komponen utama untuk mengatasi 

multikolinearitas dalam data. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa model 

dengan analisis komponen utama memiliki nilai sensitivitas paling tinggi (99,79%) 

sehingga dapat meningkatkan akurasi model. Berdasarkan uraian tersebut, 

penelitian ini akan melakukan penggunaan metode regresi kuantil komponen utama 

pada data AKB di Sulawesi Selatan yang mengandung multikolinearitas dan 

pencilan. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, maka permasalahan yang akan dikaji 

pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana bentuk estimasi parameter model regresi kuantil komponen utama 

yang digunakan pada data AKB di Provinsi Sulawesi Selatan? 

2. Faktor-faktor apa yang berpengaruh terhadap AKB di Provinsi Sulawesi 

Selatan berdasarkan model regresi kuantil komponen utama? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan sebelumnya, batasan masalah 

pada penelitian ini adalah nilai kuantil yang digunakan terdiri dari  = 0.25, 0.50 

dan 0.75. Ukuran persentase proporsi keragaman dalam penentuan komponen 

utama minimal 90%. Data yang digunakan adalah data AKB di Provinsi Sulawesi 

Selatan tahun 2018 – 2020. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memperoleh bentuk estimasi parameter model regresi kuantil komponen utama 

pada data AKB di Provinsi Sulawesi Selatan. 

2. Memperoleh faktor-faktor yang berpengaruh terhadap AKB di Provinsi 

Sulawesi Selatan berdasarkan model regresi kuantil  komponen utama. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:  

1. Menambah wawasan pengetahuan mengenai model regresi kuantil komponen 

utama pada data yang mengalami masalah multikolinearitas dan pencilan. 

2. Memberikan informasi kepada pemerintah untuk menetapkan kebijakan dalam 

rangka mengatasi masalah kematian bayi di Provinsi Sulawasi Selatan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Multikolinearitas 

Multikolinearitas adalah suatu kondisi terjadi hubungan linear atau korelasi 

antara dua atau lebih variabel prediktor. Besaran (quantity) yang dapat digunakan 

untuk mendeteksi adanya multikolinearitas adalah faktor inflasi ragam (Variance 

Inflation Factor/VIF). Nilai VIF lebih besar dari 10 mengindikasikan adanya 

masalah multikolinearitas. Nilai VIF dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 

2

1

1 j

VIF
R

=
−

  (2.1) 

dengan 𝑅𝑗
2 adalah koefisien determinasi antara 𝑋𝑗 dengan variabel bebas lainnya 

(Pendi, 2021). 

2.2 Pencilan 

Pencilan merupakan suatu nilai data yang ekstrim berbeda dengan yang 

lainnya. Pencilan dapat muncul karena kesalahan dalam memasukkan data, 

kesalahan pengukuran, atau kesalahan-kesalahan lain (Nurdin, 2013). Adapun 

metode yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi adanya pencilan yang 

berpengaruh dalam koefisien regresi diantaranya scatter plot dan boxplot. Melalui 

scatter plot dapat dilakukan dengan memplot antara data dengan observasi ke-𝑖 (𝑖 =

1,2, … , 𝑛). Metode boxplot mempergunakan nilai kuartil dan jangkauan 

(Soemartini, 2007). 

2.3 Matriks Variansi-Kovariansi dan Matriks Korelasi 

Matriks Kovariansi dari sampel dinotasikan dengan 𝜮 atau S. Dengan elemen 

diagonal pada matriks S, yaitu 𝑠11, 𝑠22, . . . , 𝑠𝑝𝑝 merupakan variansi sampel dan 𝑠12 

merupakan kovariansi sampel variabel kesatu dan kedua, yang biasa didefinisikan 

𝐶𝑜𝑣(𝑥1, 𝑥2), berlaku untuk 𝑠1𝑝 sampai 𝑠𝑝2. Elemen diagonal matriks S menunjukkan 

variansi. 𝑆𝑗𝑗 menyatakan variansi 𝑥𝑗  yang didefinisikan sebagai berikut: 

( )
2

1

1

1

n

jj ij ji
S x x

n =
= −

−
 untuk 𝑗 = 1,2, … , 𝑝 



 
Universitas Hasanuddin 

 

6 
 

Dengan 𝒙𝒊𝒋 adalah vektor yang diamati, 𝒙𝒋 adalah rata-rata vektor yang diamati. Pada 

matriks S, untuk 𝑗 ≠ 𝑘, 𝑆𝑗𝑘 menyatakan kovariansi antara 𝑥𝑗  dan 𝑥𝑘 (𝑗, 𝑘 = 1,2,… , 𝑝). 

Matriks variansi-kovariansi dapat didefinisikan sebagai berikut: 

111 12

21 22 2

1 2

p

p

p p pp

ss s

s s s

s s s

 
 
 

=
 
 
  

S  (2.2) 

Ukuran keeratan hubungan linear antara variabel random 𝑋𝑗 dan 𝑋𝑘 adalah 

koefisien korelasi sampel 𝜌𝑗,𝑘 yang dinyatakan dalam variansi 𝑆𝑗𝑗 dan kovariansi 

𝑆𝑗𝑘, yaitu: 

jk

jk

jj kk

s

s s
 =    (2.3) 

Matriks koefisien korelasi adalah matriks simetri berukuran 𝑝 × 𝑝, yaitu (Mukhtar, 

2019): 

 
 
 
 
 
 =
 
 
 
 
 
 

1p11 12

11 pp11 11 11 22

12 22 2p

11 22 22 22 22 pp

1p 2p pp

11 pp 22 pp pp pp

ss s

s ss s s s

s s s

s s s s s sS

s s s

s s s s s s

 

112

21 2

1 2

1

1

1

p

p

pxp

p p



 

 

 
 
 =
 
 
  

ρ  (2.4) 

2.4 Nilai Eigen dan Vektor Eigen 

Nilai eigen adalah sutau nilai yang menunjukkan seberapa besar pengaruh 

suatu variabel terhadap pembentukan karakteristik sebuah vector atau matriks. Jika 

A merupakan matriks bujur sangkar berorde 𝑛 × 𝑛, maka terdapat nilai eigen atau 
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nilai karakteristik (𝜆) dan vektor eigen atau vektor karakteristik (𝑥) yang 

bersesuaian dengan 𝜆 sehingga dipenuhi 𝑨𝑥 = 𝜆𝑥 dengan 𝑥 ≠ 0.  

Untuk mengetahui nilai eigen dari matriks A yang berukuran 𝑛 × 𝑛 dapat 

dihitung dengan persamaan berikut: 

𝑓(𝜆) ≔ |(𝑨 − 𝜆𝑰)| = 0 (2.5) 

𝑓(𝐴) disebut fungsi karakteristik dari matriks A. 

Misalkan 𝐴 = (
3 0
8 −1

), diperoleh 𝑓(𝜆) ≔  𝜆2 − 2𝜆 − 3, dengan fungsi 

karakteristik 𝑓(𝐴) = 𝐴2 − 2𝐴 − 3𝐼 = 0. Sehingga diperoleh nilai eigen untuk 

matriks 𝐴 masing-masing 𝜆1 = 3, 𝜆2 = −1. Sementara untuk mengetahui vektor 

eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen dapat dicari dengan melalui persamaan 

berikut ini: 

(𝑨 − 𝜆𝑰)𝑥 = 0 (2.6) 

Vektor (
𝒙𝟏

𝒙𝟐
) = (

𝟏
𝟐
) merupakan vektor eigen yang bersesuaian dengan nilai eigen 

𝜆 = 3 

𝐴𝑥 = 𝜆𝐼𝑥 → (
3 0
8 −1

) (
1
2
) = (

3
6
) = 3 (

1
2
)  

2.5 Analisis Komponen Utama 

Analisis Komponen Utama merupakan suatu teknik statistik untuk mengubah 

dari sebagian besar variabel asli yang digunakan dan saling berkorelasi satu dengan 

yang lainnya menjadi satu set variabel baru yang lebih kecil dan saling bebas (tidak 

berkorelasi lagi) (Delsen dkk., 2017). Komponen Utama tergantung sepenuhnya 

pada matriks kovarian yang disimbolkan dengan 𝚺 atau matriks korelasi 𝝆 dari 

komponen utama variabel-variabel 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑝. Komponen Utama dapat 

dibentuk menggunakan matriks kovarian atau matriks korelasi. Misalkan vektor 

acak 𝑿𝑻 = [𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, … , 𝑋𝑝] dengan 𝑗 = 1,2, … , 𝑝, memiliki matriks korelasi 

dengan nilai eigen 𝜆1 ≥ 𝜆2 ≥ ⋯ ≥ 𝜆𝑝 ≥ 0 dengan vektor eigen yang bersesuaian 

𝒆𝟏, 𝒆𝟐, … , 𝒆𝒑 . Maka kombinasi linearnya adalah 
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1 1 11 1 12 2 1

2 2 21 1 22 2 2

1 1 2 2

...

...

...

T

p p

T

p p

T

p p p p pp p

W e X e X e X

W e X e X e X

W e X e X e X

= = + + +

= = + + +

= = + + +

e X

e X

e X

 (2.7) 

Dengan 𝒆𝑇 = (𝑒1, 𝑒2, … , 𝑒𝑝). 

Kontribusi keragaman dari setiap komponen utama ke- k terhadap total keragaman 

dari matriks kovarian adalah 

1 2

( )
...

k

p

proporsi


  
=

+ + +
 (2.8) 

Bila variabel yang diamati satuan ukurannya tidak sama, maka variabel tersebut 

perlu dibakukan sehingga komponen utama ditentukan dari variabel baku atau 

matriks korelasi. Total keragaman dari matriks korelasi: 

( ) kproporsi
p


=  (2.9) 

dengan 𝑘 = 1,2,… , 𝑝.  

Sasaran AKU adalah menemukan komponen utama 𝑊 dimana banyaknya 

𝑊 ≤ 𝑝, 𝑊 diharapkan dapat memuat semua informasi yang terdapat pada 

𝑝 variabel asli sehingga data menjadi lebih sederhana. Ada tiga metode umum yang 

digunakan untuk menentukan banyaknya komponen utama yang dapat digunakan 

sebagai variabel baru yaitu (Susilawati, 2011): 

1. Berdasarkan proporsi kumulatif keragaman yang mampu dijelaskan. Tidak ada 

patokan baku berapa batas minimum tersebut, Sebagian menyebutkan 70%, 

80%, bahkan ada yang 90%. 

2. Berdasarkan nilai eigen dari komponen utama. Tapi hanya bisa diterapkan pada 

matriks korelasi. Yaitu jika nilai eigen lebih atau sama dengan satu. 

3. Berdasarkan scree plot. Dengan menggunakan metode ini, banyaknya 

komponen utama yang dipilih, yaitu k, adalah jika pada titik k tersebut plotnya 

curam ke kiri tapi tidak curam ke kanan. 

2.6 Regresi Kuantil 

Koenker dan Basset memperkenalkan regresi kuantil pada tahun 1978. Regresi 

kuantil adalah teknik regresi yang menjelaskan hubungan antara variabel respon 
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dan variabel prediktor tidak hanya pada ukuran pemusatan variabel respon tetapi 

pada berbagai kuantil. Regresi Kuantil sangat berguna jika distribusi data tidak 

homogen dan tidak berbentuk standar (Balami, 2017). Kelebihan dari regresi 

kuantil adalah memberikan informasi yang lebih banyak mengenai distribusi 

bersyarat dari sebuah data dibandingkan menggunakan regresi mean atau regresi 

median (Rizki&Taqiyuddin, 2021). Regresi kuantil meminimumkan error mutlak 

terboboti dan menduga model dengan menggunakan fungsi kuantil bersyarat pada 

suatu sebaran data (Puteri, 2019).  

Misalkan diberikan data (𝑋𝑖𝑗 , 𝑦𝑖), 𝑖 = 1,2, … , 𝑛, 𝑗 = 1,2,… , 𝑝 merupakan 

himpunan berpasangan dari variabel acak yang berdistribusi secara independen dan 

tidak identik dengan kuantil Ө  (0,1). Distribusi dari suatu variabel acak dapat 

diketahui dengan menggunakan fungsi distribusi kumulatif yang dinotasikan 

dengan 𝐹𝑌(𝑦). Untuk suatu variabel acak 𝑌, bahwa nilai probabilitas 𝑌 akan bernilai 

lebih kecil atau sama dengan suatu nilai yang diberikan. Definisi fungsi distribusi 

kumulatif dapat dituliskan sebagai berikut (Rizki & Taqiyuddin, 2021): 

𝐹𝑌(𝑦) = 𝑃(𝑌 ≤ 𝑦) = 𝜃 

Fungsi distribusi probabilitas pada kuantil ke-𝜃 dari 𝐹𝑦 yang didefinisikan sebagai 

𝑄𝜃(𝑦) = inf  {𝑦: 𝐹(𝑦) ≥ 𝜃} = 𝐹𝑌
−1(𝜃) yang merupakan fungsi kuantil ke-  dari 

variabel respon 𝑦. Persamaan umum regresi kuantil linear khusus untuk kuantil 

bersyarat dari variabel respon 𝑦𝑖 yaitu: 

0 1 1( ) ( ) ( ) ... ( ) ( )i i p ip iy X X        = + + + +  (2.10) 

dengan i = 1,2,… , n dan 𝑗 = 1,2,… , 𝑝. 

𝑦𝑖() : variabel respon ke-𝑖 pada kuantil ke- 

𝛽0 : intersep pada sumbu 𝑦, titik potong sumbu 𝑦 

𝜃 : nilai kuantil 

𝛽(𝜃) : penduga parameter pada kuantil ke-𝜃 

𝑋𝑖𝑗  : pengamatan ke-𝑖 pada variabel prediktor ke-𝑗 

ɛ𝑖(𝜃) : error ke-𝑖 dan kuantil ke-𝜃 

Jika model regresi kuantil disajikan dalam bentuk matriks, Persamaan (2.10) dapat 

ditulis sebagai berikut: 
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[

𝑦1()

𝑦2()
⋮

𝑦𝑛()

] = [

1 𝑋11 𝑋12 … 𝑋1𝑝

1 𝑋21 𝑋22 … 𝑋2𝑝

⋮
1

⋮
𝑋𝑛1

⋮ ⋱ ⋮
𝑋𝑛2 … 𝑋𝑛𝑝

]

[
 
 
 
𝛽0()

𝛽1()
⋮

𝛽𝑝()]
 
 
 
+ [

ɛ1()

ɛ2()
⋮

ɛ𝑛()

] (2.11) 

Selanjutnya Persamaan (2.11), dapat ditulis dalam bentuk model linear berikut: 

( ) ( ) ( )  = +y Xβ ε  (2.12) 

dengan: 

𝒚(𝜃)  : vektor kolom berukuran 𝑛 × 1 dari variabel respon 𝑦  

𝑿   : matriks berukuran 𝑛 × (𝑝 + 1) dengan baris 𝑛 pengamatan ke-𝑖 pada  

kolom 𝑝 variabel prediktor ke-𝑗 dengan 𝑖 = 1,2,… , 𝑛   𝑗 = 1,2,… , 𝑝 

𝜷(𝜃)  : vektor kolom berukuran (𝑝 + 1) × 1 dari parameter 𝛽𝑗 dengan    

𝑗 = 1,2, … , 𝑝 

𝜺(𝜃)  : vektor kolom berukuran 𝑛 × 1 dari error ɛi 

Jika fungsi bersyarat dari kuantil ke − dengan variabel prediktor X tertentu, maka 

fungsi bersyarat tersebut didefinisikan sebagai berikut: 

1 2( | , ,..., ) ( | ) ( )T

i i i ip iQ y X X X Q y X  = = X β  (2.13) 

dengan 𝑿𝑖
𝑇 menyatakan baris ke-𝑖 dari matriks 𝑿, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

Maka solusi optimasi pada regresi kuantil adalah sebagai berikut:  

min
𝛽𝜖ℝ𝑝

∑ρ( 𝜀𝑖

𝑛

𝑖=1

) (2.14) 

dengan ρ(𝜀𝑖), 𝜀𝑖 = |𝑦𝑖 − 𝑿𝑖
𝑇𝜷(𝜃)| dan 𝑦𝑖 = (𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛) merupakan sampel 

acak dengan variabel respon 𝑦 dan 𝑥𝑖𝑅𝑝 merupakan vektor kovariat, sedangkan 

ρ(𝜀) merupakan loss function yang asimetrik dan 𝜀 adalah error dari estimasi 

parameter (Balami, 2017). 

2.7 Estimasi Parameter Regresi Kuantil 

Estimasi parameter 𝛽 pada regresi linear dilakukan dengan meminimumkan 

jumlah kuadrat error atau lebih dikenal dengan metode Ordinary Least Square 

(OLS). Pada regresi kuantil, estimasi parameter 𝛽 dilakukan dengan 

meminimumkan jumlah absolute error yang lebih dikenal dengan Least Absolute 

Deviation (LAD). Pada regresi kuantil error diberi bobot yang berbeda. Bobot yang 

digunakan yaitu  untuk nilai error yang lebih besar dan (1−) untuk error yang 
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kurang dari nol. Perkalian antara error dengan bobot yang diberikan disebut sebagai 

loss function (ρ) yaitu: 

ρ(ε) = ∑ |

𝑛

𝑖=1,,εi≥0

𝜀i| + ∑ (1 − )|𝜀i|

𝑛

𝑖=1,εi≥0

 (2.15) 

Dengan demikian, dalam regresi kuantil terdapat fungsi kuantil ke − dari variabel 

𝑦 dengan syarat X yang mempertimbangkan penduga (), sehingga diperoleh 

solusi untuk permasalahan tersebut yang dinyatakan sebagai berikut: 

min
𝛽𝜖ℝ𝑝

∑ρ(𝜀) = min
𝛽𝜖ℝ𝑝

∑ ρ(

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

𝑦𝑖 − 𝑄(𝑦|𝑋)) (2.16) 

dengan: 

𝜌Ө(𝜀)  : loss function  

Ө  : indeks kuantil (𝜃 = 0.25, 0. , 0.75)  

𝑄(𝑦|𝑋) : fungsi kuantil ke- 𝜃 dari variabel y dengan syarat X 

Dalam regresi kuantil, pada kuantil ke − dari 𝐹𝑦 meminimumkan loss function 

dari Persamaan (2.16) adalah  

�̂�()     = min
𝛽

∑ ρ(𝜀)
𝑛
𝑖=1 = min

𝛽
∑ ρ(yi − 𝑿𝑖

𝑇𝜷)𝑛
𝑖=1     (2.17) 

dimana  ρ(𝜀) pada Persamaan (2.16) didefinisikan 

ρ(𝜀i) = {
𝜀                 , 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝜀 ≥ 0
(1 − )𝜀       , 𝑗𝑖𝑘𝑎  𝜀 < 0

  (2.18) 

dengan mempertimbangkan �̂�(), sehingga diperoleh solusi untuk permasalahan 

tersebut yang dinyatakan (Balami, 2017): 

�̂�() = min
𝛽

{∑ |𝑛
𝑖=1,𝜀𝑖≥0 yi − 𝑿𝑖

𝑇𝜷()|+(1 − )∑ |𝑛
𝑖=1,𝜀𝑖<0 yi − 𝑿𝑖

𝑇𝛽()|} (2.19) 

(Koenker, 2005). 

Solusi dari permasalahan di Persamaan (2.19) sulit diperoleh secara analitik, 

tetapi secara numerik. Salah satu metode numerik yang digunakan adalah metode 

simpleks. Metode simpleks adalah metode yang dikembangkan oleh Barrodale dan 

Robert pada tahun 1974. Algoritma simpleks memberikan solusi permasalahan 

program linear yang melibatkan beberapa variabel keputusan dengan bantuan 

komputasi (Davino dkk., 2014). 

Algoritma simpleks memerlukan sebuah tabel simpleks atau yang biasa dikenal 

dengan tabulasi simpleks seperti Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Tabel Awal Metode Simpleks untuk Kasus Regresi Kuantil 

𝑐𝑗 0 0 … 0 𝜃 … 𝜃 (1 − 𝜃) … (1 − 𝜃) 

𝑐𝑏 𝑣𝑏 𝑤𝑏 𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑛 𝑑11 … 𝑑1𝑛 𝑑1𝑛 … 𝑑1𝑛 

𝑑11
+  𝑥1 𝑏1 𝑎𝑖𝑗          

𝑑2𝑛
+  𝑥2 𝑏2           

⋮ ⋮ ⋮           

𝑑1𝑛
+  𝑥𝑛 𝑏𝑛           

𝑧𝑗            

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗           

Keterangan: 

a. Baris 𝑐𝑗 diisi dengan koefisien fungsi tujuan. 

b. Kolom 𝑐𝑏 diisi dengan koefisien variabel yang menjadi basis. 

c. Kolom 𝑣𝑏 diisi dengan nama-nama variabel yang menjadi basis (variabel yang 

Menyusun matriks identitas). Dalam hal ini diisi dengan variabel surplus, yaitu 

deviasi atas. 

d. Kolom 𝑤𝑏 diisi dengan nilai ruas kanan dari kendala. 

e. Baris 𝑧𝑗 diisi dengan rumus 𝑧𝑗 = ∑𝑑𝑖𝑎𝑖𝑗 , 𝑗 = 1,2,… , 𝑛.  

Berikut ini akan diberikan proses algoritma simpleks, yaitu: 

1. Mengubah terlebih dahulu masalah optimasi linear ke bentuk standar, fungsi 

tujuan dan kendala diubah ke dalam bentuk persamaan. 

Fungsi tujuan meminimalkan: 

𝜃 ∑|𝜀1𝑖(𝜃)| + (1 − 𝜃)∑|𝜀2𝑖(𝜃)| 

Dengan Kendala : 

𝑋�̂�(𝜃) + 𝜀1(𝜃) − 𝜀2(𝜃) = 𝑦, 𝜀1, 𝜀2 ≥ 0 

Bentuk tersebut diubah ke dalam bentuk standar sesuai dengan data yang 

disajikan. 

2. Persamaan fungsi tujuan dan kendala dimasukkan ke dalam bentuk tabel awal 

simpleks. 

3. Menentukan kolom kunci (variabel masuk), yaitu untuk masalah maksimum 

memilih 𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 yang terbesar, sedangkan untuk masalah minimum memilih 

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 yang terkecil. 
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4. Menentukan baris kunci, yaitu dari nilai rasio antara nilai ruas kiri (𝑏𝑖) dengan 

koefisien kolom kunci (𝑎𝑖𝑗), pilih yang terkecil (untuk masalah minimum atau 

maksimum). Rasio =
𝑏𝑖

𝑎𝑖𝑗
, di mana rasio > 0. 

5. Menetukan pivot dari perpotongan antara kolom kunci dan baris kunci yang 

dinamakan elemen kunci atau elemen penentu iterasi algoritma simpleks dan 

akan diubah nilainya menjadi 1. 

6. Selanjutnya, melakukan operasi baris dasar (OBD) berdasarkan pivot untuk 

baris lainnya, termasuk baris 𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 dengan nilai elemen-elemen yang 

termasuk di dalam kolom kunci dijadikan nol (selain elemen yang dijadikan 

pivot). 

7. Proses iterasi untuk masalah maksimum berhenti jika semua nilai pada baris 

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 ≤ 0, berarti solusi sudah optimal. Apabila masih ada 𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 > 0 

(positif), maka iterasi algoritma simpleks masih berlanjut. Untuk masalah 

minimum berhenti jika semua nilai pada baris 𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 ≥ 0. Apabila masih ada 

𝑐𝑗 − 𝑧𝑗 < 0 (negatif), maka iterasi algoritma simpleks masih berlanjut 

(Khairunisa, 2015). 

2.8 Regresi Kuantil Komponen Utama 

Metode regresi kuantil komponen utama diusulkan melalui integrasi analisis 

komponen utama dan pendekatan regresi kuantil. Secara rinci, AKU digunakan 

untuk mengubah sejumlah kecil variabel yang berkorelasi menjadi sejumlah kecil 

variabel yang tidak berkorelasi yang disebut komponen utama, sedangkan regresi 

kuantil menggunakan pendektan membagi data ke dalam kuantil-kuantil sehingga 

pencilan pada data tidak akan mengganggu hasil analisis. Setelah mendapatkan 

komponen utama, selanjutnya meregresikan komponen utama kedalam variabel 

respon untuk mendapatkan model regresi kuantil komponen utama. Model regresi 

komponen utama dapat ditulis dalam bentuk model linear berikut: 

𝑦 = 𝑊𝛽 + ε (2.20) 

𝑄𝜃(y|W) = 𝑾𝑖
𝑇𝜷() 

dengan: 

𝑊 : variabel prediktor yang berisi skor komponen utama 

𝛽(𝜃)  : penduga parameter pada kuantil ke-𝜃 
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Hasil dari regresi kuantil komponen utama sama seperti regresi komponen utama, 

dengan satu-satunya perbedaan adalah hasilnya akan spesifik setiap theta yang 

dipilih (Davino dkk., 2022). 

2.9 Pengujian Hipotesis 

Pengujian signifikansi parameter model regresi bertujuan untuk menunjukkan 

hubungan yang tepat antara variabel prediktor dengan variabel respon. Ada dua 

tahapan dalam pengujian siignifikansi parameter model regresi, yaitu pengujian 

secara simultan dengan menggunakan uji F dan pengujian secara parsial dengan 

menggunakan uji t.  

1. Uji simultan 

Pengujian parameter model secara simultan menggunakan uji F bertujuan untuk 

mengevaluasi pengaruh semua variabel prediktor terhadap variabel respon. Adapun 

hipotesis yang digunakan dalam uji F yaitu: 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = 𝛽𝑝 = 0 

𝐻1: minimal ada satu 𝛽𝑗 ≠ 0, 𝑗 = 1,2,… , 𝑝 

Statistik uji: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝑅𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖 (𝐾𝑇𝑅)

𝐾𝑢𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡 𝑇𝑒𝑛𝑔𝑎ℎ 𝑆𝑖𝑠𝑎𝑎𝑛 (𝐾𝑇𝑆)
 (2.21) 

dengan 

𝐾𝑇𝑅 =
𝐽𝐾𝑅

𝑑𝑓𝑟𝑒𝑔
=

∑ (�̂�𝑖−�̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑝
 dan 𝐾𝑇𝑆 =

𝐽𝐾𝑆

𝑛−𝑘−1
=

∑ (𝑦𝑖−𝑦�̂�)
𝑛
𝑖=1

𝑛−𝑘−1
 

𝐻0 ditolak jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≥ 𝐹𝛼(𝑝,𝑛−𝑝−1) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

2. Uji parsial 

Pengujian parameter model secara parsial menggunakan uji t untuk menguji 

pengaruh setiap variabel prediktor secara satu persatu terhadap variabel responnya. 

Adapun hipotesis yang digunakan dalam uji t yaitu: 

𝐻0: 𝛽𝑗 = 0 

𝐻1: 𝛽𝑗 ≠ 0, 𝑗 = 1,2, … , 𝑝 

Statistik uji: 

𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
�̂�𝑝

𝑆𝐸(�̂�𝑝)
 (2.22) 
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dengan 𝑆𝐸(�̂�𝑝) = √𝑉𝑎𝑟�̂�𝑝. Dengan kriteria pengujian yaitu: 

Jika 𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≥ 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 maka tolak 𝐻0 (𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 = 𝑡𝛼

𝑛
,𝑛−𝑝−1) 

2.10  Angka Kematian Bayi 

 Angka Kematian Bayi (AKB) adalah banyaknya kematian bayi berusia 

dibawah satu tahun, per 1000 kelahiran hidup pada satu tahun tertentu. Secara 

matematis dapat dituliskan menjadi sebagai berikut: 

𝐴𝐾𝐵 =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑦𝑖

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐾𝑒𝑙𝑎ℎ𝑖𝑟𝑎𝑛 𝐵𝑎𝑦𝑖
× 1000 (2.23) 

Menurut laporan World Health Organization (WHO) pada tahun 2000 Angka 

Kematian Bayi (AKB) didunia 54 per 1000 kelahiran hidup dan tahun 2006 menjadi 

49 per 1000 kelahiran hidup, 2019 sebanyak 7000 bayi baru lahir di dunia 

meninggal setiap harinya, di Indonesia terjadi 185 per hari, dengan AKB 24 per 

1000 Kelahiran Hidup. Banyak faktor yang dikaitkan dengan kematian bayi. Secara 

garis besar, dari sisi penyebabnya, kematian bayi ada dua macam yaitu endogen dan 

eksogen. Kematian bayi endogen atau yang umum disebut dengan kematian 

neonatal adalah kematian bayi yang terjadi pada bulan pertama setelah dilahirkan, 

dan umumnya disebabkan oleh faktor-faktor yang dibawa anak sejak lahir, yang 

diperoleh dari orang tuanya pada saat konsepsi atau didapat selama kehamilan. 

Kematian bayi eksogen atau kematian post neonatal adalah kematian bayi yang 

terjadi setelah usia satu bulan sampai menjelang usia satu tahun yang disebabkan 

oleh faktor-faktor yang bertalian dengan pengaruh lingkungan luar (Syam, 2017).  


