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ABSTRACT

The multiple regression classic assumptions are used to give linear unbiased and minimum variance estimator. In Human Development Index (HDI) and influencing factors in East Java, there are two variables with VIF more than 10 so the assumption of non-multicollinearity is not fulfilled. Principal component regression (PCR) and partial least squares regression (PLS-R) can solve this problem. By doing principal component analysis, there are two linear combinations to take as the new   independent variables which are free from collinearity. In the PLS-R, NIPALS algorithm is used to calculate the components and other structures and to estimate the parameter. While in PCR all independent variables are significant, the percentage of households with drinking water is feasibles is not significant in the model. PLS-R’s  is 95,85% is greater than PCR’s  = 93,42%. PCR’s PRESS = 81,78 is greater than PLS-R’s PRESS = 61,0595.
Keywords: Human Development Index (HDI), Multicollinearity, Principal Component Regression, Partial Least Squares Regression, , PRESS

1. PENDAHULUAN
Analisis regresi merupakan metode dalam analisis multivariat yang mengkaji hubungan antara variabel terikat dan variabel bebas serta memprediksi nilai rata-rata variabel terikat berdasarkan nilai variabel bebas yang diketahui. Dalam membuat model regresi terdapat asumsi-asumsi yang harus dipenuhi agar dapat menghasilkan model yang baik, salah satunya adalah tidak terdapat multikolinearitas di antara variabel bebas. Jika terdapat pelanggaran asumsi multikolinearitas, ada beberapa prosedur yang dapat digunakan untuk mengatasinya, seperti menambahkan data yang baru, menghilangkan satu atau beberapa variabel bebas yang dianggap memiliki korelasi tinggi, menggunakan metode analisis yang lain seperti regresi Bayesian atau regresi Ridge (Ghozali, 2009). 
Menurut Nurhasanah et al. (2012), metode lain untuk mengatasi multikolinearitas adalah menggunakan regresi komponen utama dan regresi kuadrat terkecil parsial.     Regresi komponen utama merupakan salah satu metode yang digunakan untuk memperoleh koefisien penduga pada persamaan regresi yang mempunyai masalah multikolinearitas. Variabel bebas pada regresi komponen utama berupa hasil kombinasi linear dari variabel bebas yang disebut sebagai komponen utama. Abdi (2003) menyatakan dalam metode regresi kuadrat terkecil parsial dicari sekelompok komponen yang disebut vektor laten dimana komponen ini menunjukkan sebanyak mungkin kovariansi antara variabel bebas dan variabel terikat.
Dalam BPS Jawa Timur (2017), Indeks Pembangunan Manusia (IPM) menjelaskan bagaimana penduduk dapat mengakses hasil pembangunan dalam memperoleh pendapatan, kesehatan, pendidikan, dan sebagainya.
Melalui penelitian ini, ingin dibandingkan antara metode regresi komponen utama dan regresi kuadrat terkecil parsial dalam mengatasi adanya dugaan multikolinearitas pada kasus indeks pembangunan manusia di Provinsi Jawa Timur.
2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Indeks Pembangunan Manusia
Pembangunan manusia merupakan peningkatan kualitas pembangunan yang berorientasi pada peningkatan kesejahteraan rakyat dalam berbagai aspek kehidupan masyarakat seperti orang bisa menikmati hidup lebih lama dan hidup sehat dan menjadi lebih terdidik (BAPPEDA DI Yogyakarta, 2015). 

2.2. Analisis Regresi
Model regresi linear berganda dengan variabel terikat  dan  variabel bebas dapat dituliskan sebagai berikut (Montgomery & Peck, 1992):
			(1)
Menurut Gujarati (2004), sesatan atau residual dalam model regresi linear berganda harus memenuhi asumsi regresi klasik sebagai berikut:
1. 
2. 
Terhadap asumsi tersebut ditambahkan asumsi lain, yaitu asumsi tidak ada multikolinearitas antara variabel bebas.
	Menurut Montgomery dan Peck (1992), metode yang digunakan dalam mengestimasi koefisien regresi dalam model regresi adalah metode kuadrat terkecil sehingga diperoleh penduga parameter  sebagai berikut:
						(2)
Widarjono (2010) menyatakan setelah mendapatkan hasil regresi, langkah selanjutnya melakukan evaluasi hasil regresi untuk mengetahui seberapa baik hasil regresi dengan uji yang digunakan sebagai berikut:
1. Uji signifikansi regresi, digunakan untuk mengevaluasi pengaruh semua variabel bebas terhadap variabel terikat dengan hipotesis sebagai berikut:


 ditolak jika F hitung lebih besar dibanding F tabel dengan  Penolakanmenunjukkan model sesuai, yang berarti terdapat hubungan linear antara variabel bebas terhadap variabel terikat.
2. Uji Koefisien regresi secara individu melalui uji t dapat dibuktikan apakah variabel bebas secara individu mempengaruhi variabel terikat. Adapun rumusan hipotesisnya sebagai berikut:


 ditolak jika nilai mutlak t hitung lebih besar dari t tabel dengan . Penolakan  berarti variabel bebas signifikan mempengaruhi variabel terikat.
Koefisien determinasi  mengukur seberapa baik model regresi sesuai dengan data aktualnya, dirumuskan sebagai berikut:
					(3)

2.3. Regresi Komponen Utama
Menurut Jolliffe (2002), regresi komponen utama adalah salah satu metode untuk mengatasi multikolinearitas dengan meregresikan variabel terikat terhadap komponen utama sebagai variabel bebas yang telah bebas dari multikolinearitas. Nilai dari setiap kombinasi linear untuk setiap pengamatan dituliskan sebagai berikut:
						(4)
Dengan setiap elemen dari  adalah nilai (skor) dari komponen utama ke- untuk setiap pengamatan ke-, dan  merupakan matriks berukuran  yang kolom ke- adalah vektor eigen dari matriks . 
Menurut Johnson dan Wichern (2007) dari  buah komponen utama dipilih  buah komponen utama yang telah mampu menerangkan total variansi sebesar 80-90%. 
Jolliffe (2002) menuliskan bentuk umum dari model regresi komponen utama:
					(5)                                     
dicari penduga untuk  dari persamaan berikut:
					(6)
vektor  adalah:
				(7)
Untuk menguji signifikansi koefisien regresi secara parsial digunakan hipotesis sebagai berikut (Widiharih, 2001):
· Rumusan hipotesis


· Statistik uji
				(8)
dan 
dimana  merupakan  nilai eigen ke- dari matriks yang digunakan dalam pembentukan komponen utama (matriks kovariansi  atau matriks korelasi ), dan  terdiri atas ,merupakan vektor eigen yang bersesuaian dengan .
· Kriteria penolakan
ditolak jika . Penolakan  menunjukkan variabel bebas berpengaruh terhadap model.

2.4. Regresi Kuadrat Terkecil Parsial
Menurut Abdi (2003), tujuan metode regresi kuadrat terkecil parsial adalah untuk memprediksi atau menganalisis sekumpulan variabel terikat dari sekumpulan variabel bebas dan menggambarkan struktur umum dari variabel bebas maupun terikat. Regresi kuadrat terkecil parsial mencari himpunan komponen (yang disebut vektor laten) yang melakukan dekomposisi simultan dari variabel bebas dan variabel terikat dengan batasan bahwa komponen-komponen tersebut ini menjelaskan sebanyak mungkin kovariansi antara variabel bebas dan variabel terikat.
Menurut Wold et al. (2001) sebelum melakukan analisis, variabel bebas dan variabel terikat yang digunakan seringkali ditransformasi untuk membuat distribusi data cukup simetris. Model regresi kuadrat terkecil parsial:		
					(9)
dengan:
	: vektor rata-rata terpusat dari variabel terikat berukuran 
	: matriks rata-rata terpusat dari variabel bebas berukuran 
	: matriks koefisien regresi berukuran 
     	: vektor residual yang berukuran 
	: banyaknya pengamatan
Yeniay dan Goktas (2002) menyatakan bahwa regresi kuadrat terkecil parsial mencoba untuk menemukan faktor-faktor baru yang memiliki peran yang sama dengan variabel bebas . Faktor baru ini sering disebut variabel laten atau komponen.                  Wold et al. (2001) menyatakan bahwa variabel-variabel baru ini dinamakan X-scores yang dinotasikan dengan  . Persamaan yang digunakan untuk menghitung X-scores dalam bentuk elemen yaitu:
				(10)
dan dalam bentuk matriks sebagai berikut:
					(11)
dengan:
	: X-scores dari komponen 
	: bobot  regresi kuadrat terkecil parsial dari komponen 
        : indeks dari pengamatan 
	: matriks X-score yang kolomnya terdiri dari  berukuran 	
	: matriks bobot yang kolomnya terdiri dari  berukuran 
X-scores   memiliki sifat-sifat berikut:	
a. Setiap X-scores dikalikan dengan loading  sehingga menghasilkan variabel bebas  dengan residual yang kecil. 
			(12)
					(13)
dengan:
	: vektor loading  komponen  
	: vektor residual dari variabel bebas berukuran 
	: matriks loading yang kolomnya terdiri dari  berukuran 
	: matriks residual  berukuran 
	: banyaknya komponen dalam model regresi kuadrat terkecil parsial.
b. X-scores yang terbentuk adalah prediktor yang baik untuk .
				(14)
   					(15)
dengan:
	: bobot  pada komponen 
	: vektor residual dari  berukuran 
	: vektor bobot dari  yang elemennya terdiri dari  berukuran 
Koefisien regresi kuadrat terkecil parsial dihitung sebagai berikut:
				(16)
					(17)
dengan:
	: vektor dari koefisien regresi dari  berukuran 
Bobot  dapat ditransformasi menjadi , yang secara langsung berhubungan dengan  di dalam Persamaan (11) yang dapat dituliskan sebagai berikut:
				(18)
Koefisien regresi kuadrat terkecil parsial dapat dituliskan sebagai berikut:
		 			(19)

2.4.1. Algoritma Nonlinear Iterative Partial Least Squares
	Menurut Wold et al. (2001), algoritma Nonlinear Iterative Partial Least Squares atau NIPALS adalah sebagai berikut:
1. Menentukan , dengan y merupakan satu dari kolom matriks  
2. Menghitung bobot dari  yang dinotasikan dengan 
 	  					(20)
 diubah menjadi norm , yaitu 
3. Menghitung X-scores yang diberi notasi 
						(21)
4. Menghitung bobot dari  dengan notasi 
						(22)
5. Diperoleh Y-scores yang baru yang dinotasikan dengan 
						(23)
6. Konvergensi diuji pada perubahan , yaitu , dengan  nilai yang kecil, misalnya  atau . Jika konvergensi belum dicapai, maka perhitungan kembali ke langkah 2, jika konvergensi sudah dicapai dilanjutkan ke langkah 7 dan kemudian ke langkah 1. Jika hanya ada satu variabel y misalkan , prosedur konvergensi dalam iterasi tunggal. 
7. Menghitung  dan  
· Menghitung  yang baru 
 					(24)
    dengan  									       (25)
· Menghitung  yang baru 
					(26)
8. Kembali ke langkah 1 sampai cross-validation menunjukkan bahwa tidak ada lagi informasi yang signifikan dalam  mengenai .
Geladi dan Kowalski (1986) menyatakan bahwa sebelum melakukan prediksi, diperlukan metode lain yang dapat digunakan untuk menetapkan banyak komponen yang diperlukan, metode ini disebut cross validation. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menghitung ketepatan prediksi yaitu PRESS. Menurut Montgomery dan Peck (1992), PRESS (Prediction Residual Sum of Squares) digunakan untuk mengukur seberapa baik suatu model regresi dalam memprediksi data yang baru. Model yang diinginkan adalah model yang memiliki PRESS terkecil. 
				(27)
 					        (28)
 atau  merupakan matriks hat pada model regresi. 
Menurut Ikadianti et al. (2015), setelah menentukan banyaknya komponen yang akan digunakan, langkah selanjutnya dilakukan estimasi parameter regresi kuadrat terkecil parsial yang dapat dihitung melalui Persamaan (19).

2.4.2. Uji Signifikansi Parameter Model Regresi Kuadrat Terkecil Parsial
Menurut Bastien et al. (2005), misalkan  adalah fungsi distribusi kumulatif empiris dari matriks komponen  dan variabel terikat , dilakukan prosedur bootstrap sebagai berikut:
1) Sampel random B dibangkitkan dari 
2) Untuk  dihitung:
  				(29)
				          (30)
Dengan  merupakan sampel bootstrap ke-,  adalah vektor yang menghubungkan X-scores dengan ,  merupakan vektor koefisien regresi yang menghubungkan variabel bebas asli ke variabel terikat untuk setiap sampel ke-.
3) Untuk setiap   adalah pendekatan Monte Carlo dari fungsi distribusi kumulatif bootstrap dari . 

2.5. Pemilihan Metode Terbaik	
Pemilihan metode terbaik untuk mengatasi masalah multikolinearitas antara regresi komponen utama dan regresi kuadrat terkecil parsial didasarkan pada dan nilai PRESS. Menurut Widarjono (2010), semakin nilai  mendekati 1 maka semakin tinggi pengaruh variabel bebas terhadap variabel terikat, yang artinya semakin baik kecocokan model dengan data. Montgomery dan Peck (1992) menyatakan bahwa semakin kecil nilai PRESS maka prediksi yang dihasilkan juga semakin akurat.

3. METODE PENELITIAN 
Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari website dan publikasi Badan Pusat Statistik Provinsi Jawa Timur tahun 2017. Dalam penelitian ini digunakan data Indeks pembangunan manusia sebagai variabel terikat () dan variabel bebas yaitu; angka harapan hidup (, persentase balita yang mendapat imunisasi lengkap , persentase rumah tangga dengan air minum layak , persentase penduduk usia 15 tahun ke atas tamat SMA/SMK/MA/PaketC , persentase penduduk usia 15 tahun ke atas dapat membaca dan menulis , rata-rata pengeluaran rumah tangga per kapita sebulan , dan rata-rata pengeluaran untuk perumahan dan fasilitas rumah tangga .
Langkah-langkah analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini:
1. Mencari data yang akan digunakan dalam penelitian. 
2. Melakukan eksplorasi data untuk mencari nilai rata-rata, standar deviasi, nilai  minimum, dan nilai maksimum dari seluruh variabel penelitian.
3. Melakukan analisis regresi berganda 
4. Melakukan penanganan terhadap masalah multikolinearitas dengan metode regresi komponen utama.
a. Mengubah variabel bebas ke dalam bentuk baku
b. Melakukan analisis komponen utama untuk mencari nilai eigen dan vektor eigen dengan menggunakan matriks korelasi serta menghitung skor komponen utama.
c. Menentukan banyak komponen utama yang akan digunakan.
d. Mencari model regresi komponen utama.
e. Melakukan uji signifikansi terhadap parameter model regresi komponen utama.
f. Menentukan model akhir regresi komponen utama.
5. Melakukan penanganan terhadap masalah multikolinearitas dengan metode regresi kuadrat terkecil parsial 
a. Mengubah semua variabel penelitian ke dalam bentuk rata-rata terpusat.
b. Menjalankan algoritma NIPALS
c. Menentukan banyak komponen yang masuk model regresi kuadrat terkecil parsial berdasarkan nilai PRESS terkecil.
d. Mengestimasi parameter model regresi kuadrat terkecil parsial.
e. Melakukan uji signifikansi parameter model regresi kuadrat terkecil parsial.
f. Menentukan model akhir regresi kuadrat terkecil parsial.
6. Memilih metode terbaik dengan membandingkan nilai koefisien determinasi  dan  nilai PRESS.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Estimasi Parameter Regresi Linier dengan Metode OLS
Diperoleh model sementara dari regresi linear berganda sebagai berikut:

	
Setelah dilakukan pengujian terhadap asumsi normalitas, linearitas, non-autokorelasi, homoskedastisitas, dan non-multikolinearitas dapat diketahui bahwa asumsi non-multikolinearitas tidak terpenuhi. 
Dari pengujian signifikansi parameter diperoleh F hitung lebih besar dari F tabel  maka  ditolak sehingga disimpulkan model sesuai untuk menggambarkan hubungan linier antara variabel terikat dengan variabel bebas. Sementara dalam uji koefisien regresi secara individu diperoleh kesimpulan terdapat empat variabel bebas yaitu  dan  yang tidak berpengaruh terhadap model regresi sementara  dan  memiliki pengaruh yang signifikan terhadap model regresi. 
Nilai koefisien determinasi yang diperoleh sebesar 96,01% yang berarti variabel bebas mempengaruhi variabel terikat sebesar 96,01% sedangkan sebanyak 3,99% dipengaruhi oleh variabel-variabel lain.

4.2. Regresi Komponen Utama
Langkah pertama yang dilakukan dalam metode regresi komponen utama adalah melakukan analisis untuk mencari komponen utama. Diperoleh komponen utama sebagai berikut:
           (31)
	       (32)
           (33)
             (34)
         (35)
         (36)
          (37)
 Dua komponen utama pertama menerangkan keragaman sebesar 83,2%. Dilakukan regresi antara variabel terikat  terhadap kedua skor komponen utama  dan  sehingga diperoleh persamaan berikut:

Dalam bentuk variabel standar akan diperoleh model sebagai berikut:
 
Uji Signifikansi parameter model regresi komponen utama dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Uji Signifikansi Parameter Model Regresi Komponen Utama
	Variabel Bebas
	Koefisien
	Std. Error
	
	
	Kesimpulan

	
	0,93109
	0,01631
	57,09696
	2,04523
	Signifikan

	
	0,73911
	0,02772
	26,66011
	2,04523
	Signifikan

	
	-0,72158
	0,01537
	-46,94263
	2,04523
	Signifikan

	
	0,94772
	0,01149
	82,45481
	2,04523
	Signifikan

	
	1,06072
	0,01463
	72,49155
	2,04523
	Signifikan

	
	0,96239
	0,01336
	72,04999
	2,04523
	Signifikan

	
	0,92478
	0,01374
	67,32886
	2,04523
	Signifikan


Semua parameter signifikan sehingga diperoleh model regresi komponen utama dalam bentuk asli sebagai berikut:



4.3. Regresi Kuadrat Terkecil Parsial
Langkah pertama dalam metode regresi kuadrat terkecil parsial adalah mengubah data ke dalam bentuk rata-rata terpusat kemudian melakukan scaling Langkah berikutnya adalah menjalankan algoritma NIPALS. Kemudian akan dicari nilai PRESS setiap model berdasarkan banyak komponen yang digunakan. Berdasarkan hasil yang diperoleh, nilai PRESS untuk setiap model dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai Prediction Residual Sum of Squares (PRESS)
	Banyak Komponen
	PRESS

	1
	79,5205

	2
	66,5413

	3
	62,0564

	4
	61,0595

	5
	61,5682

	6
	62,2389

	7
	61,9777


 Dilakukan estimasi parameter model dengan mengggunakan empat komponen, kemudian parameter model diuji signifikansinya pada Tabel 3. 
Tabel 3. Uji Signifikansi Parameter Model Regresi Kuadrat Terkecil Parsial
	Variabel Bebas
	Koefisien
	Std. Error
	
	
	Kesimpulan

	
	0,06667
	0,02685
	2,48329
	2,04523
	Signifikan

	
	0,19539
	0,03316
	5,89212
	2,04523
	Signifikan

	
	0,04162
	0,04179
	0,99589
	2,04523
	Tidak Signifikan

	
	0,34885
	0,07184
	4,85595
	2,04523
	Signifikan

	
	0,16929
	0,04241
	3,99154
	2,04523
	Signifikan

	
	0,1864
	0,04214
	4,42384
	2,04523
	Signifikan

	
	0,23173
	0,01749
	13,2526
	2,04523
	Signifikan


Model regresi kuadrat terkecil parsial dalam bentuk baku yaitu:
 	
Diperoleh model regresi kuadrat terkecil parsial dalam bentuk asli sebagai berikut: 


4.4. Pemilihan Metode Terbaik
Perbandingan nilai  dan PRESS dari metode regresi komponen utama dan regresi kuadrat terkecil parsial dapat dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Perbandingan Regresi Komponen Utama dan Regresi Kuadrat Terkecil Parsial
	Metode
		



	PRESS

	Regresi Komponen Utama
	93,42 %
	81,78123

	Regresi Kuadrat Terkecil Parsial
	95,85%
	61,0595


Berdasarkan Tabel 4 dapat dilihat bahwa  yang dihasilkan oleh regresi kuadrat terkecil parsial yaitu 95,85% lebih besar dibandingkan nilai  regresi komponen utama yaitu 93,42%. PRESS model regresi komponen utama sebesar 81,78123 lebih besar dibandingkan PRESS regresi kuadrat terkecil parsial sebesar 61,0595. Disimpulkan metode regresi kuadrat terkecil parsial lebih baik dibandingkan metode regresi komponen utama dalam mengatasi multikolinearitas pada analisis indeks pembangunan manusia di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2017.

5. KESIMPULAN
Berdasarkan analisis dan pembahasan yang telah dipaparkan pada bab sebelumnya dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Data indeks pembangunan manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur dideteksi mengalami multikolinearitas sehingga dilakukan analisis menggunakan metode regresi komponen utama dan regresi kuadrat terkecil parsial sebagai cara untuk mengatasi permasalahan multikolinearitas dalam  penelitian ini.
2. Regresi komponen utama dan regresi kuadrat terkecil parsial sama-sama menggunakan komponen baru sebagai variabel bebas yang telah bebas dari kolinearitas. Dalam regresi komponen utama, komponen baru diperoleh sebagai kombinasi linear dari variabel bebas, sementara komponen dalam regresi kuadrat terkecil parsial diperoleh dari variabel bebas dikalikan dengan masing-masing bobotnya dimana bobot ini merupakan fungsi kovariansi antara variabel terikat dan variabel bebas.
3. Berdasarkan nilai  dan PRESS menunjukkan bahwa penanganan multikolinearitas menggunakan metode  regresi kuadrat terkecil parsial lebih baik dibandingkan dengan metode regresi komponen utama pada data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di provinsi Jawa Timur tahun 2017.
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