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ABSTRACT 

Nailil Muna. 2024. Modeling the Percentage of Poor Population in East Java Using 

Nonparametric Regression with a Gaussian Kernel Approach. Thesis, Department 

of Statistics, Faculty of Science and Technology, Universitas Nahdlatul Ulama 

Sunan Giri Bojonegoro. Supervisor (I) Alif Yuanita Kartini, M.Si. (II) Jauhara Rana 

Budiani, M.Stat. Poverty is a major problem that various countries around the world 

want to solve. This is also the case in Indonesia, which has a poverty graph that is 

directly proportional to that of East Java. However, poverty in East Java still 

exceeds the poverty rate in Indonesia. So it is necessary to conduct a study to 

analyze the percentage of poor people in East Java in the hope that it can become a 

reference for the relevant government in overcoming poverty in East Java. This 

study uses nonparametric kernel regression with the Nadaraya-Watson estimator 

for data on the percentage of poor people in East Java. The kernel function used in 

this study is the Gaussian kernel function. The data used is sourced from the 

National Socio-Economic Survey (Susenas) Consumption and Expenditure Module 

data published by the Central Bureau of Statistics (BPS) of East Java Province. 

Includes data on the percentage of poor people and factors that affect the percentage 

of poor people, namely the open unemployment rate (TPT), life expectancy rate 

(AHH), and labor force participation rate (TPAK) in 2023. Based on the results of 

the study, it shows that the kernel nonparametric regression model with the 

Nadaraya-Watson estimator and Gaussian function produces an optimal 

Generalized Cross Validation (GCV) of 0.139558 with a bandwidth value of 

ℎ1=ℎ2=ℎ3=5. The accuracy of the best model obtained from the MAE (Mean 

Absolute Error) value of 0.187 which indicates that all predictor models obtained 

have good accuracy because the value is close to 0.  

Keywords: Percentage of poor population, TPT, AHH, TPAK, Kernel 

nonparametric regression, Nadaraya-Watson, Gaussian Function Approach, 

Bandwidth  
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ABSTRAK 

Nailil Muna. 2024. Pemodelan Persentase Penduduk Miskin Di Jawa Timur 

Menggunakan Regresi Nonparametrik Dengan Pendekatan Kernel Gaussian. 

Skripsi, Jurusan Statistika Fakultas Sains dan teknologi, Universitas Nahdlatul 

Ulama Sunan Giri Bojonegoro. Pembimbing (I) Alif Yuanita Kartini, M.Si. (II) 

Jauhara Rana Budiani, M.Stat. Kermiskinan mernjadi masalah utama yang ingin 

dituntaskan olerh berrbagai nergara di serluruh dunia. Bergitu juga di Nergara Indonersia 

yang memiliki grafik kermiskinan yang berrbanding lurus derngan Jawa Timur. 

Namun kermiskinan di Jawa Timur masih merlerbihi angka kermiskinan di Indonersia. 

Sehingga perlu dilakukan suatu penelitian untuk menganalisis persentase penduduk 

miskin di Jawa Timur dengan harapan bisa menjadi suatu acuan untuk pemerintah 

terkait dalam mengatasi kemiskinan di Jawa Timur. Penelitian ini, menggunakan 

regresi nonparametri kernel dengan estimator Nadaraya-Watson untuk data 

Persentase penduduk miskin di Jawa Timur. Fungsi kernel yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah fungsi kernel Gaussian. Data yang digunakan bersumber dari   

data Survei Sosial Ekonomi Nasional (Susenas) Modul Konsumsi dan Pengeluaran 

yang dipublikasikan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Jawa Timur. 

Meliputi data Persentase penduduk miskin dan faktor yang mempengaruhi 

Persentase penduduk miskin yaitu Tingkat pengangguran terbuka (TPT), Angka 

Harapan Hidup (AHH), serta Tingkat partispasi angkatan kerja (TPAK) pada tahun 

2023. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa model regresi 

nonparametrik kernel dengan estimator Nadaraya-Watson dan fungsi Gaussian 

menghasilkan Generalized Cross Validation (GCV) optimal sebesar 0.139558 

dengan nilai bandwidth ℎ1=ℎ2=ℎ3=5. Keakuratan model terbaik yang diperoleh 

dari nilai (Mean Absolute Error) MAE sebesar 0,187 yang menunjukkan bahwa 

semua model prediktor yang diperoleh memiliki akurasi yang baik karena nilainya 

mendekati 0.  

Kata Kunci : Persentase penduduk miskin, TPT, AHH, TPAK, Regresi 

nonparametrik Kernel, Nadaraya-Watson, Pendekatan Fungsi Gaussian, 

Bandwidth  

 

  



x 
 

DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN SAMPUL LUAR (COVER) ............................................................ i 

HALAMAN SAMPUL DALAM .......................................................................... ii 

HALAMAN PERNYATAAN .............................................................................. iii 

HALAMAN PERSETUJUAN ............................................................................ iv 

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................... v 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ....................................................................... vi 

KATA PENGANTAR ......................................................................................... vii 

ABSTRACT ......................................................................................................... viii 

ABSTRAK ............................................................................................................ ix 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... x 

DAFTAR TABEL .............................................................................................. xiii 

DAFTAR BAGAN .............................................................................................. xiv 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xv 

DAFTAR LAMPIRAN ...................................................................................... xvi 

BAB I PENDAHULUAN ...................................................................................... 1 

1.1 Latar belakang .................................................................................. 1 

1.2 Rumusan Masalah ............................................................................. 5 

1.3 Tujuan Penelitian .............................................................................. 5 

1.4 Manfaat Penelitian ............................................................................ 5 

1.5 Batasan Permasalahan ...................................................................... 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI .................................... 7 

2.1 Tinjauan Pustaka ............................................................................... 7 

2.2 Dasar Teori ..................................................................................... 13 



xi 
 

2.2.1 Statistik Deskriptif .......................................................................... 13 

2.2.1.1 Ukuran Pemusatan dan Penyebaran ............................................ 13 

2.2.1.2 Diagram dan Grafik ...................................................................... 14 

2.2.1.3 Pemetaan ....................................................................................... 15 

2.2.2 Rescalling Data dan Scatter Plot .................................................... 16 

2.2.2.1 Rescaling Data .............................................................................. 16 

2.2.2.2 Scatter Plot .................................................................................... 17 

2.2.3 Regresi Nonparametrik ................................................................... 17 

2.2.3.1 Regresi Nonparametrik Kernel ..................................................... 19 

2.2.3.2 Estimasi Kernel Nadaraya-Watson ............................................... 20 

2.2.3.3 Fungsi Kernel Gaussian ................................................................ 23 

2.2.3.4 Pemilihan Bandwidth Optimum .................................................... 25 

2.2.4 Prediksi Model Regresi Nonparameetrik Kernel Dengan Pendekatan 

Gaussian .......................................................................................... 25 

2.2.4.1 Uji Keakuratan Model .................................................................. 26 

2.2.4.2 Pemetaan persentase penduduk miskin di Jawa Timur berdasarkan 

nilai prediksi ................................................................................... 26 

2.2.5 Persentase kemiskinan .................................................................... 26 

2.2.5.1 Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) ......................................... 28 

2.2.5.2 Angka Harapan Hidup .................................................................. 29 

2.2.5.3 Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja.............................................. 29 

BAB III METODE PENELITIAN .................................................................... 30 

3.1 Sumber Data ................................................................................... 30 

3.2 Variabel Penelitian ......................................................................... 30 

3.3 Langkah-langkah Analisis .............................................................. 32 

3.4 Diagram Alir ................................................................................... 33 



xii 
 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 35 

4.1 Statistika Deskriptif ........................................................................ 35 

4.2 Pemodelan Regresi Nonparametrik ................................................ 43 

4.2.1 Pola Hubungan Antara Variabel Dependen dengan Variabel 

Independen ...................................................................................... 43 

4.2.2 Pemodelan Regresi Nonparametrik dengan Pendekatan Kernel 

Gaussian ......................................................................................... 47 

4.3 Prediksi Persentase Penduduk Miskin berdasarkan Bandwidth 

Optimum ......................................................................................... 50 

4.3.1 Hasil Prediksi Persentase Penduduk Miskin berdasarkan Bandwidth 

Optimum ......................................................................................... 50 

4.3.2 Evaluasi Keakuratan Model Terbaik Regresi Nonparametrik Kernel 

Fungsi Gaussian ............................................................................. 52 

4.3.3 Hasil Pemetaan ............................................................................... 54 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN .............................................................. 57 

5.1 Kesimpulan ..................................................................................... 57 

5.2 Saran ............................................................................................... 57 

DAFTAR PUSTAKA .......................................................................................... 58 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... 62 

 

 

  



xiii 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Penelitian terdahulu ................................................................................ 7 

Tabel 2.2 Fungsi Kernel ....................................................................................... 23 

Tabel 3.1 Variabel Penelitian……………………………………………….........31 

Tabel 3.2 Struktur Data Penelitian ....................................................................... 31 

Tabel 4.1 Statistik Deskriptif Persentase penduduk miskin………………………35 

Tabel 4.2 Statistik Deskriptif Tingkat Pengangguran Terbuka ............................ 37 

Tabel 4.3 Statistik Deskriptif Angka harapan hidup ............................................ 39 

Tabel 4.4 Statistik Deskriptif Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja ...................... 41 

Tabel 4.5 Nilai Minimum dan Nilai Maksimum .................................................. 44 

Tabel 4.6 Bandwidth h1, h2, dan h3 dengan GCV ............................................... 48 

Tabel 4.7 Nilai estimasi untuk n = 38 pada ℎ1=5, ℎ2=5, dan ℎ3=5 .................... 50 

Tabel 4.8 Perbandingan nilai aktual hasil rescaling dengan nilai prediksi ........... 52 

Tabel 4.9 Pengelompokan tingkat persentase penduduk miskin di Provinsi Jawa 

Timur berdasarkan model Kernel Gaussian ......................................... 56 

 

 

  



xiv 
 

DAFTAR BAGAN 

Bagan 3.1 Diagram Alir penelitian ....................................................................... 34 

 

 

  



xv 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 4.1 Grafik Persentase penduduk miskin di Jawa Timur tahun 2023 ..... 36 

Gambar 4.2 Pengelompokkan Persentase penduduk miskin di Jawa Timur tahun 

2023 ................................................................................................ 36 

Gambar 4.3 Grafik Tingkat Pengangguran Terbuka di Jawa Timur tahun 2023 38 

Gambar 4.4 Pengelompokkan Tingkat Pengangguran Terbuka di Jawa Timur 

tahun 2023 ...................................................................................... 38 

Gambar 4.5 Grafik Angka harapan hidup di Jawa Timur tahun 2023 ................ 40 

Gambar 4.6  Pengelompokkan Angka harapan hidup di Jawa Timur tahun 2023

 ........................................................................................................ 40 

Gambar 4.7 Grafik Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja di Jawa Timur tahun 

2023 ................................................................................................ 42 

Gambar 4. 8 Pengelompokkan Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja di Jawa Timur 

tahun 2023 ...................................................................................... 43 

Gambar 4.9 Plot Hubungan Variabel TPT (𝑥1) dengan Variabel Persentase 

penduduk miskin  (y) ...................................................................... 45 

Gambar 4.10 Plot Hubungan Variabel AHH (𝑥2) dengan Variabel Persentase 

penduduk miskin  (y) ...................................................................... 46 

Gambar 4.11 Plot Hubungan Variabel TPAK (𝑥3) dengan Variabel Persentase 

penduduk miskin  (y) ...................................................................... 47 

Gambar 4.12 Perbandingan data aktual dengan data prediksi ............................. 54 

Gambar 4.13 Peta nilai prediksi data persentase penduduk miskin Daerah Jawa 

Timur .............................................................................................. 55 

 

  



xvi 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data Persentase Penduduk Miskin (Y), Tingkat Pengangguran 

Terbuka (X1), Angka Harapan Hidup (X3), dan Tingkat Partisipasi 

Angkatan Kerja ............................................................................ 62 

Lampiran 2. Hasil Rescaling Data Persentase Penduduk Miskin (Y), Tingkat 

Pengangguran Terbuka (X1), Angka Harapan Hidup (X3), dan 

Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (X3) .................................... 64 

Lampiran 3. Hasil Bandwidth dan GCV ............................................................. 66 

Lampiran 4. Source Code Program Matlab ......................................................... 67 

  


