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Abstrak  

Kematian bayi merupakan salah satu indikator dalam menentukan derajat 

kesehatan. Apabila suatu daerah memiliki kematian bayi yang tinggi maka 

dapat dikatakan tingkat kesehatan anak  pada daerah tersebut rendah. Angka 

kematian bayi juga mampu menggambarkan keadaan sosial di masyarakat. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memodelkan antara variabel prediktor 

dengan variabel respon. Variabel yang diduga adalah (Y) Angka Kematian 

Bayi (AKB), persentasi bayi yang diberi asi ekslusif (X1) dan persentase 

persalinan dengan tenaga medis (X2). Metode ini digunakan dalam penelitian 

ini adalah Regresi Spline Truncated, model ini cenderung mencari sendiri 

estimasi data. Dalam metode ini terdapat titik knot, yaitu titik yang 

menunjukan perubahan data. Pemilihan titik knot optimum dilakukan dengan 

cara memilih nilai Generalized Cross Validation (GCV) yang minimum. 

Niliai GCV terkecil sebesar  5578.896 dengan R2 sebesar 86,551%. 
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1. PENDAHULUAN  

 Kematian bayi adalah kematian yang terjadi antara saat setelah bayi lahir sampai 

bayi belum berusia tepat satu tahun (Aulele, 2012). Secara umum kematian bayi disebabkan 

oleh faktor endogen dan faktor eksogen Profil kesehatan dinas kesehatan Provinsi Jawa 

Tengah pada tahun 2016, memperlihatkan bahwa AKB di Provinsi Jawa Tengah dari tahun 

2012 sampai dengan tahun 2016 menunjukan tren yang fluktuatif (Dinkes, 2016). 

Jawa Tengah merupakan salah satu provinsi yang memiliki angka kematian bayi 

(AKB) terbesar ketiga di Indonesia. Di Provinsi Jawa Tengah, angka kematian bayi (AKB) 

pada tahun 2015 sebesar 10.0 per 1.000 kelahiran hidup. Sedangkan pada tahun 2016, 

angka kematian bayi (AKB) di Indonesia sebesar 9,99  per 1.000 kelahiran hidup. 

Kabupaten/Kota dengan angka kematian bayi (AKB) tertinggi adalah Kabupaten Brebes 

dengan angka kematian bayi (AKB) sebesar 444,00 per 1.000 kelahiran hidup, sedangkan 

kabupaten/kota dengan angka kematian bayi (AKB) terendah adalah Kota Magelang. 

Gambaran AKB per kabupaten/kota dapat dilihat pada gambar 1 (Dikes Jawa 

Tengah,2016).  

Perubahan dalam hal penurunan angka kematian bayi dari tahun ketahun merupakan 

salah satu indikator adanya perbaikan tingkat kesehatan penduduk secara umum. Dengan 

demikian, pemerintah selalu mengupayakan perbaikan dalam bidang kesehatan guna 

menurunkan angka kematian bayi tujuan dari penelitian ini adalah:Mengetahui analisis 

deskrptif jumlah kematian bayi beserta faktor-faktor yang mempengaruhinya. Memodelkan 

jumlah kematian bayi di Provinsi Jawa Tengah menggunakan regresi nonparametrik spline. 
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Gambar 1. Jumlah Angka Kematian Bayi Menurut Kabupaten/Kota Di Provinsi 

Jawa Tengah Tahun 2016 

 

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah mendapatkan model regresi spline 

pada kematian bayi di Jawa Tengah pada tahun 2016 dengan titik knot optimal. Membantu 

Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Tengah untuk mengambil kebijakan guna menurunkan 

kematian bayi berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhi kematian bayi. 

 

 

2. KAJIAN LITERATUR DAN PENGEMBANGAN HIPOTESIS  

 

Regresi Spline Truncated 

Spline merupakan salah satu metode nonparametrik.  Spline adalah potongan-potongan 

(piecewise) polinomial yang bersifat tersegmen kontinu spline mempunyai keunggulan 

dalam mengatasi pola data yang menunjukkan naik/turun yang tajam dengan bantuan titik-

titik knot, serta kurva yang dihasilkan relatif mulus Estimasi Parameter 

Ordinary Least Square (OLS) adalah metode yang dapat digunakan untuk 

mengestimasi parameter pada model regresi nonparametrik spline. Metode OLS 

meminimalkan jumlah kuadrat  kesalahan (error). Model regresi spline dalam bentuk 

matriks adalah sebagai berikut:  

y = 𝓍𝛽 + 𝜀                
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Pemilihan Titik Knot Optimal 

Titik knot adalah titik perpaduan bersama yang menunjukan perubahan perilaku kurva 

atau pola data pada interval tertentu. Salah satu metode yang dapat digunakan sebagai 

pemilihan titik knot optimal adalah Generalized Cross Validation (GCV). Menurut 

Budiantara (2000), model spline yang terbaik dengan nilai GCV terkecil dari titik knot 

optimal. Menurut Eubank (1988), rumus perhitungan GCV adalah sebagai berikut : 
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GCV (K)=
𝑀𝑆𝐸 (𝐾)

[𝑛−1𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒 (𝐼−𝐴(𝑘)]2
 

Dimana k adalah titik knot( 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3,, … 𝑘𝑛), I adalah matriks identitas, n adalah jumlah 

data A(k)= 𝑥(𝑥 ′𝑥)−1𝑥′ dan  

𝑀𝑆𝐸 (𝐾) = 𝑥−1  ∑(𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

− (𝑥𝑖)𝑓
^ )2 

Kematian Bayi 

Kematian bayi adalah kematian yang terjadi antara saat setelah bayi lahir sampai bayi 

belum tepat berusia satu tahun. Variabel yang Diduga Berpengaruh Terhadap Kematian 

Bayi pemberian Air Susu Ibu (ASI) dan persalinan Dengan tenaga Medis Perilaku Hidup 

Bersih dan Sehat (PHBS) yang pertama adalah persalinan yang dilakukan oleh seorang ibu 

hamil dilakukan oleh tenaga kesehatan. 

 
3. METODE PENELITIAN  

Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari 

publikasi Profil Kesehatan Provinsi Jawa Tengah tahun 2016 oleh Dinas Kesehatan 

Provinsi Jawa Tengah dan hasil Survey Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS) tahun 2016 

yang dilakukan oleh Badan Pusat Statistik (BPS).  

Variabel Penelitian dan Struktur data 
Variabel respon yang digunakan dalam penelitian ini adalah jumlah kematian bayi di 

provinsi Jawa Tengah pada tahun 2016, sedangkan variabel prediktor digunakan adalah 

variabel yang diduga mempengaruhi jumlah kematian bayi di Provinsi Jawa Tengah.  

 

 
4. HASIL PENELITIAN  

 

Pemilihan Titik Knot Optimum 

Titik knot merupakan titik perubahan perilaku data pada sub-sub interval tertentu. 

Model regresi nonparametrik spline terbaik didapatkan dari titik knot yang optimal. Untuk 

mendapatkan  titik knot yang optimal, digunakan metode Generalize Cross Validation 

(GCV).Pada Tabel 1. menunjukan sepuluh nilai GCV yang berada disekitar GCV 

minimum dengan menggunakan tiga titik knot 
Tabel 1. Nilai GCV Tiga Titik Knot 

GCV 
X1 X2 

KNOT 1 KNOT 2 KNOT 3 KNOT 1 KNOT 2 KNOT 3 

6942.144 67.145 69.875 87.167 96.156 96.980 99.694 

5965.342 67.145 72.316 87.167 96.156 97.573 97.480 

5679.888 67.145 72.316 75.231 96.156 97.573 97.726 

5578.896 67.145 72.316 74.452 96.156 97.573 97.865 

5783.141 67.145 72.316 71.451 96.156 97.573 98.218 

6563.792 67.145 72.316 70.316 96.156 97.573 98.464 

 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa nilai GCV minimum untuk regresi spline satu 

titik knot sebesar 5578.896. Nilai tersebut diperoleh dari dua titik knot setiap variabel 

prediktor. Titik knot optimal untuk variabel Persentase Bayi yang Diberi ASI Ekslusif (X1) 
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berada pada titik knot 67.145 ; 72.316 dan 74.452 sedangkan pada variabel Persentase Bayi 

yang Diberi ASI Ekslusif (X2) titik knot optimal terletak pada titik knot 96.156; 97.573 

dan 97.865. 

 

Pemilihan Model Terbaik 

  

 Pemilihan model regresi  spline  yang terbaik dipilih berdasarkan lokasi dan 

banyaknya titik  knot. Dalam memilihan titik knot  yang optimal sangatlah penting dalam 

menentukan model terbaik. Lokasi titik  knot yang berbeda akan mengkasilkan model yang 

berbeda. Titik  knot  yang optimal dilihat berdasarkan kriteria GCV yang paling minimum.  

Berikut ini merupakan tabel yang menunjukan titik-titik knot yang optimal dan GCVyang 

minimum optimal pada setiap variabel.   

Tabel 2 Perbandingan Nilai GCV 

Jumlah Titik Knot GCV R2 

1 6754,563 44.526 

2 6231,411 67,315 

3 5578,896 86,551 

 

Titik knot terbaik pada regresi spline diperoleh dari nilai GCV minimum. Pada Tabel 

2 menunjukan perbandingan nilai GCV minimum dari satu titik knot, dua titik knot, dan 

tiga titik knot. Berdasarkan tabel tersebut diketahui bahwa nilai GCV paling minimum  

adalah tiga titik knot sebesar  5578.896 dengan R2 sebesar 86,551 %. Tabel 2 adalah nilai 

estimasi parameter model terbaik. Sehingga model terbaik untuk pengaruh bayi yang diberi 

ASI eksklusip dan ibu bersalin dengan medis terhadap jumlah kematian bayi menggunakan 

tiga titik  knot. Berikut merupakan persamaan model regresi nonparametrik spline dengan 

tiga titik knot. 

�̂� = �̂�0 + �̂�1𝑋1 + �̂�2(𝑋1 − 𝐾1)+
1 + �̂�3(𝑋1 − 𝐾2)+

1 + �̂�4(𝑋1 − 𝐾3)+
1 + �̂�5𝑋2 + �̂�6(𝑋2 −

𝐾4)+
1 +�̂�7(𝑋2 − 𝐾5)+

1 +�̂�8(𝑋2 − 𝐾6)+
1  

�̂� = 118.38 − 19.02𝑋1 + 21.53 (𝑋1 − 68.38)1 − 5.26(𝑋1 − 71.62)1 + 3.86(𝑋1 −
76.46)1 + 245.61 𝑋2 − 7.14(𝑋2 − 96.74)1 − 83.26(𝑋2 − 97.23)1 − 159.37(𝑋2 −

97.97)1 

 

 

5. KESIMPULAN 

Hasil pemodelan terbaik untuk pengaruh bayi yang diberi ASI eksklusip dan 

ibu bersalin dengan medis terhadap angka kematian bayi menggunakan tiga titik  

knot dengan nilai GCV paling minimum sebesar  5578.896 dan R2 sebesar 86,551 

%.. Titik knot optimal untuk variabel Persentase Bayi yang Diberi ASI Ekslusif 

(X1) berada pada titik knot 67.145 ; 72.316 dan 74.452 sedangkan pada variabel 

Persentase Bayi yang Diberi ASI Ekslusif (X2) titik knot optimal terletak pada titik 

knot 96.156; 97.573 dan 97.865. 
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