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PERBANDINGAN MEAN SQUARED ERROR (MSE) METODE
JACKKNIFE DAN BOOTSTRAP PADA PENDUGAAN AREA KECIL
MODEL LOGIT-BINOMIAL

ShindyDwiyanti*”, Widiarti?, Khoirin Nisa®

JurusanMatematikaUniversitas Lampung, Bandar Lampung
JI. Prof. SoemantriBrojonegoro No.1 Bandar Lampung 35145
Penulis Korespodensi : shindydwiyan29@gmail.com

Abstrak

Pendugaan area kecil adalah teknik statistika yang digunakan untuk menduga parameter
subpopulasi yang ukuran sampelnya kecil.Tujuan dari penelitian ini adalah menentukan
penduga Hierarchical Bayes (HB) pada pendugaan area keci luntuk model Logit-Binomial dan
mengevaluasi Mean Squared Error (MSE) menggunakan metode Jackknife dan Bootstrap.
Perhitungan numeric dilakukan dengan prosedur Markov ChainMonte Carlo (MCMC) dengan
bantuan softwere R 3.2.3, sedangkan perhitungan secara statistic menggunakan Uji-t dilakukan
dengan bantuan softwere Minitab. Hasil menunjukkan bahwa pada data Keluarga Prasejahtera
Kota Bandar Lampung Tahun 2015 untuk perhitungan secara numerik, metode Bootstrap
menghasilkan MSE lebih kecil. Sedangkan secara statistic antara nilai rata-rata MSE Jackknife
dan Bootstrap tidak ditemukan perbedaan yang signifikan.

Kata kunci: Mean Squared Error (MSE), Model Logit-Binomial, Jackknife, Bootstrap.

1. Pendahuluan

Pendugaan area kecil (smallareaestimation/ SAE) merupakan teknik statistika yang digunakan untuk
menduga parameter subpopulasi yang ukuran sampelnya kecil. Adapun metode pendugaan area kecil yang
populer diperkenalkan oleh Ghosh dan Rao (1994) yaitu model Empirical Best Linear Unbiased
Prediction(EBLUP), EmpiricalBayes(EB),dan Hierarchical Bayes HB).Metode HB adalah salah satu
metode bayes yang digunakan untuk menduga variabel independen pada data diskrit seperti data biner atau
data cacahan. Dalam metode HB ini pendugaan parameter didasarkan pada distribusi posterior dimana
parameter diestimasi melalui rata-rata posterior dan presisinya diukur dengan varian pasteriornya. Menurut
Ghosh dan Rao (1994) model HB ini dianggap lebih menguntungkan karena memiliki nilai kuadrat tengah
galat (Mean Squared Error/MSE) yang lebih kecil dibandingkan dengan metode EBLUP. Selain itu
masalah inferensianya relatif lebih jelas dan komputasinya juga relatif lebih mudah dengan menggunakan
teknik Marcov Chain Monte Carlo (MCMC).

Karena penduga Bayes biasanya bersifat bias, maka dalam penelitian ini kualitas penduga HB yang
diperoleh akan dievaluasi melalui kriteria MSE. MSE merupakan suatu besaran untuk mengukur
keragaman penduga pada area kecil. Adapun metode pendugaan MSE yang akan digunakan pada
penelitian ini adalah metode Jackknife Jiang dan Bootstrap.Metode ini merupakan metode resampling
yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan dalam statistika baik masalah data yang sedikit,
data yang menyimpang dari asumsinya, maupun data yang tidak memiliki asumsi dalam
distribusinya.Data biner merupakan bagian dari sistem bilangan basis dua. Dengan kata lain bilangan
tersebut hanya memiliki dua kategori yaitu O dan 1. Angka tersebut merupakan simbol dari kejadian
tertentu, seperti gagal dan sukses. Selanjutnya hubungan antara variabel data biner ini dapat dijelaskan
dengan metode logistik. Metode logistik/logit merupakan sebuah model regresi non linear yang
menghasilkan sebuah persamaan dimana variabel dependen bersifat kategorikal.

2. Metode

2.1 Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder, yaitu data Keluarga Prasejahtera tahun
2015 di Kota Bandar Lampung yang diperoleh dari Badan Kependudukan dan Keluarga Berencana
Nasional (BKKBN) Provinsi Lampung, dengan 6 peubahrespon yang harus dipenuhi yaitu:

1.Keluarga membeli satu stel pakaian baru untuk seluruh anggota keluarga minimal satu tahun sekali
2.Seluruh anggota kelurga makan minimal 2 kali sehari
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3.Seluruh anggota keluarga bila sakit berobat ke fasilitas kesehatan

4.Seluruh anggota keluarga memiliki pakaian yang berbeda untuk di rumah, bekerja/sekolah dan berpergian
5.Seluruh anggota keluarga makan daging/ikan/telur minimal seminggu sekali

6.Seluruh anggota keluarga menjalankan ibadah agama sesuai ketentuan agama yang di anut

(Widiartietal., 2018).

2.2Model HB untuk Data Biner
Rao (2003) menggunakan pendekatan HB dengan model Logit-Normal dan variabel berbasis area dengan
model sebagai berikut:
I. yilp;~ ind Binomial (n;,p;)
ii. 8 =logit (p;) = X;B + v;,v,~N,,(0,0
iii. g dan o2 saling bebas, f(8) « 1
o,%~gamma (a,b);a =0,b >0

Penetapan model dua tahap yang didasarkan pada model Logit Binomial. Level pertama diasumsikan bahwa
y; ~ Binomial (n;,p;) dan level kedua diasumsikan bahwa p; ~ Logit (B, o).

Dengan:

p; = peluang keberhasilan suatu kasus pada area ke-i
y; = banyaknya pengamatan suatu kasus pada area ke-i
n; = banyaknya individu pada area ke-i

(B,02) = parameter yang akan diduga

Selanjutnya dihitung nilai dugaan dengan metode HB. Adapun tahap-tahap nya adalah sebagai berikut:
1.Menentukan fungsi kepekatan peluang bersama dengan y; | p; ~Binomial (n;,p; )

2.Menentukan fungsi kepekatan peluang akhir (posterior)

3.Menentukan rata-rata posterior (penduga HB) secara analitik, jika tidak dapat diselesaikan maka
menggunakan metode Gibbs sampling. Sebelum ke metode tersebut kita akan menentukan variable dikotomi
untuk proporsi keluarga prasejahtera berdasarkan variable penyerta dengan analisis kluster. Penelitian ini
menggunakan hasil pada (Widiartietal., 2018).

Adapun langkah dalam menggunakan metode Gibbs Sampling adalah:
a.Mengambilnilaisembarangawaldarip©®, g2, (©

b. Membangkitkang®) dengan informasi p©, 52,y dari(B|p, 02, y)~N, (8", 02, (X1, 62 (x:x)™L)),
informasixmerupakangugusvariabelprediktor

c. Melakukan iterasi ke-k, akan dibangkitkan contoh acak 8%) dengan informasi p=1, g2*~1 5

d. Membangkitkan contoh acak o>®) dengan informasi g, p=1), 5@

e. Menghitung nilai p® dengan informasia2®, g4 ()

f. Mengulangi proses sampai jumlah D contoh acak/iterasi yang telah ditetapkan sampai rantai konvergen.
Semakin banyak jumlah iterasi yang dilakukan maka nilai estimasi yag diperoleh akan konvergen ke suatu
nilai yang mendekati pada kedaan sebenarnya. Kekonvergenan suatu nilai juga dapat dilihat dari hasil
output yang dikeluarkan.

g. Melakukan “burn in”” dengancara membuang d iterasi pertama untuk menghilangkanpengaruh awal

sehingga diperoleh {pi(k), ,pﬁc),ﬁ(k),aﬁ(k)}; k=d+1,.. . K=d+D
h. Saat rantai konvergen maka diperoleh nilai pf® dan V (pF?)

4. Menghitung nilai MSE dengan metode JackknifeJiang
5. Menghitung nilai MSE dengan metodeBootstrap
6. Membandingkan nilai MSE metode Jackknife Jiang dan Bootstrap dengan Uji-t

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan keluarga sejahtera didasarkan pada peubah responnya. Keluarga dianggap sebagai keluarga
prasejahtera jika tidak memenuhi setidaknya 1 dari 6 indikator keluarga sejahtera. Hasil perhitungan
proporsi keluarga prasejahtera untuk setiap kabupaten di kota Bandar Lampung dengan penduga langsung
adalah sebagai berikut:
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Tabel 1: Nilai Dugaan Proporsi Keluarga Prasejahtera Kota Bandar Lampung Tahun 2015
Kecamatan KeijuuaTgIZ?ni) Iﬂgg‘(l;?) PendugalLangsung(p;) Pe“(";ﬁﬁ‘ HB
Kedaton 9699 1596 0,165 0,16562996
Sukarame 6902 480 0,070 0,07242719
Tanjungkarang Barat 11521 787 0,068 0,07009613
Panjang 9980 2253 0,226 0,22616441
Tanjungkarang Timur 7492 760 0,101 0,10367264
Tanjungkarang Pusat 9966 878 0,088 0,08994522
Telukbetung Selatan 8853 1294 0,146 0,14755133
Telukbetung Barat 7106 1130 0,159 0,16053043
Telukbetung Utara 10920 621 0,057 0,05885712
Rajabasa 8887 909 0,102 0,10417626
Tanjung Senang 10149 1067 0,105 0,10677345
Sukabumi 12064 2419 0,201 0,20108234
Kemiling 16034 2002 0,125 0,12578934
Kedamaian 10333 797 0,077 0,07902499
Telukbetung Timur 10497 4128 0,393 0,39199432
Way Halim 13471 1153 0,086 0,08699416
Enggal 5262 227 0,043 0,04735034
Langkapura 7672 667 0,087 0,08931671
Labuhan Ratu 5189 448 0,086 0,08975419
BumiWaras 9185 793 0,086 0,08835034

Pada Tabel 1 nilai dugaan proporsi keluarga prasejahtera dan penduga HB model Logit-Binomial
memberikan nilai dugaan yang tidak jauh berbeda, bahkan relatif sama. Pada penduga HB nilai dugaannya
lebih besar dibandingkan nilai dugaan pada penduga langsung. Selanjutnya adalah membandingkan nilai
MSE untuk penduga HB dengan menggunakan metode Jackknife Jiang danmetode Bootstrap.

Tabel 2: Nilai MSE Data KeluargaPrasejahtera Kota Bandar LampungTahun 2015

MSE
Kecamatan Var(p#B PendugaLangs | Jackknife Bootstrap
ung Jiang
edaton 0,000000001044 0,0000720 0,004646165 0,0054866576
ukarame 0,000000005503 0,0001257 0,004645876 0,0010491407
anjungkarang Barat 0,000000001562 0,0000754 0,004645954 0,0009826944
Anjang 0,000000000071 0,0000601 0,004646184 0,0102300688
anjungkarang Timur 0,000000018797 0,0001079 0,004645810 0,0021496042
anjungkarang Pusat 0,000000009957 0,0000835 0,004645986 0,0016180297
elukbetung Selatan 0,000000006331 0,0000824 0,004646059 0,0043542798
elukbetung Barat 0,000000006163 0,0000996 0,004646062 0,0051540049
elukbetung Utara 0,000000009076 0,0000816 0,004646004 0,0006928331
jabasa 0,000000002463 0,0000908 0,004645936 0,0021705396
anjung Senang 0,000000008276 0,0000790 0,004646020 0,0022801152
ukabumi 0,000000000017 0,0000530 0,004646185 0,0080868222
emiling 0,000000001639 0,0000478 0,004646153 0,0031645926
edamaian 0,000000010791 0,0000825 0,004645970 0,0012489910
elukbetung Timur 0,000000002661 0,0000351 0,004646132 0,0307319099
ay Halim 0,000000002600 0,0000621 0,004646134 0,0015135977
nggal 0,000000009803 0,0001748 0,004645190 0,0004484120
angkapura 0,000000014124 0,0001088 0,004645903 0,0015954961
pbuhan Ratu 0,000000007089 0,0001612 0,004645444 0,0016111640
LJmiWaras 0,000000014537 0,0000910 0,004645895 0,0015611574

Pada Tabel 2 penduga HB memberikan hasil pendugaan dengan presisi cukup baik. Hal ini ditunjukkan oleh
kecilnya nilai MSE baik yang menggunakan metode Jackknife Jiang maupun Bootstrap. Evaluasi MSE
dengan pendekatan HB pada metode Bootstrap menghasilkan nilai MSE yang lebih kecil dibandingkan
dengan metode Jackknife Jiang. Metode Jackknife Jiang memiliki nilai mean 0,004685417 sedangkan
metode Bootstrap memiliki nilai mean 0,004318148. Dengan demikian secara numeric dapat dikatakan
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bahwa metode Bootstrap lebih baik digunakan untuk menduga MSE pada data Keluarga Prasejahtera Kota
Bandar Lampung tahun 2015.

Perhitungan secara statistic dilakukan dengan melakukan uji-t. Uji-t merupakan salah satu cara yang
digunakan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan secara signifikan antara variable satu dengan
variable lainnya. Pada penelitian ini akan ditentukan apakah nilai antara MSE Jackknife Jiang dan MSE
Bootstrap memiliki perbedaan secara signifikan atau tidak.Untuk mengetahui perbedaan tersebut, dapat
dilakukan dengan uji hipotesis sebagai berikut:

Ho:Tidak ada perbedaan secara signifikan antara nilai rata-rata MSE Jackknife Jiang dan Bootstrap
H; : Ada perbedaan secara signifikan antara nilai rata-rata MSE JackknifeJiangdanBootstrap
Tarafsignifikan : « = 0,05

Kriteriauji :TolakHojikaP-Value< a

Two-sample T for jack vs boot

N Mean StDev SE Mean

jack 20 0,004645953 0,000000247 0,000000055
boot 20 0,00431 0,00673 0,0015
Difference = p (jack) - p (boot)

Estimate for difference: 0,00034
95% Cl for difference: (-0,00281; 0,00349)
T-Test of difference = 0 (vs #): T-Value = 0,23 P-Value = 0,824 DF =19

Berdasarkan Gambar 4.1 diperolehnilaip-valuesebesar 0,824 artinyanilaip-value> a, maka tidak tolak Hy_ Ini
menunjukkan bahwa tidak ada pebedaan secara signifikan antara MSE Jackknife Jiang dan Bootstrap.

4. KESIMPULAN

Secara numerik metodeBootstrapmenghasilkannilai MSE yang lebih kecil dibandingkan dengan metode
Jackknife Jiang. Sedangkan secara statistik menggunakan Uji-t pada taraf nyata 5%, dinyatakan bahwa tidak
ada perbedaan secara signifikan antara nilai MSE JackknifeJiang dan Bootstrap.
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