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KATA SAMBUTAN
KETUA PELAKSANA
SEMINAR NASIONAL METODE KUANTITATIF 2017

Seminar Nasional Metode Kuantitatif 2017 diselenggarakan oleh Jurusan Matematika Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam (FMIPA) Universitas Lampung yang dilaksanakan pada tanggal 24 — 25
November 2017. Seminar terselenggara atas kerja sama Jurusan Matematika FMIPA, Lembaga Penelitian
dan Pengabdian Masyarakat (LPPM) Unila, dan Badan Pusat Statistik (BPS).

Peserta dari Seminar dihadiri lebih dari 160 peserta dari 11 institusi di Indonesia, diantaranya : Kementrian
Pendidikan dan Kebudayaan, Badan Pusat Statistik, Universitas Indonesia, Institut Teknologi Bandung,
Universitas Sriwijaya, Universitas Jember, Universitas Islam Negeri Sunan Gunung Djati, Universitas
Cendrawasih, Universitas Teknokrat Indonesia, Universitas Malahayati, dan Universitas Lampung. Dengan
jumlah artikel yang disajikan ada sebanyak 48 artikel hal ini merefleksikan pentingnya seminar nasional
metode kuantitatif dengan tema “pengunaan matematika, statistika dan computer dalam berbagai disiplin
ilmu untuk mewujudkan kemakmuran bangsa”.

Kami berharap seminar ini menjadi tempat untuk para dosen dan mahasiswa untuk berbagi pengalaman dan
membangun kerjasama antar ilmuan. Seminar semacam ini tentu mempunyai pengaruh yang positif pada
iklim akademik khususnya di Unila.

Atas nama panitia, kami mengucapkan banyak terima kasih kepada Rektor, ketua LPPM Unila, dan Dekan
FMIPA Unila serta ketua jurusan matematika FMIPA Unila dan semua panitia yang telah bekerja keras untuk
suksesnya penyelenggaraan seminar ini.

Dan semoga seminar ini dapat menjadi agenda tahunan bagi jurusan matematika FMIPA Unila®

Bandar Lampung, Desember 2017

Prof. Mustofa Usman,Ph.D
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PENDUGAAN BLUP DAN EBLUP
(SUATU PENDEKATAN SIMULASI)

Nusyirwan
Jurusan Matematika
Universitas Lampung

ABSTRAK

Artikel ini bertujuan membandingkan model pendugaan BLUP dan EBLUP. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode simulasi dengan menggunakan software R. Hasil simulasi menunjukkan Meningkatnya ukuran sampel dari
n=4, n=16, dan n=32, berdasarkan nilai ARB dimana kondisi ragam dalam desa (Di) relatif homogen dan ragam antar
desa (A) membesar (A=10, A=20, dan A=30) maka penduga BLUP lebih baik dari penduga EBLUP yang artinya penduga
BLUP menjadi tak bias dan konsisten.

Kata kunci : BLUP; EBLUP ; General Linear Model.

A.  PENDAHULUAN

Pendugaan yang akurat dari karakteristik populasi untuk desa merupakan tujuan penting dari banyak kalangan
statistikawan. Pendugaan parameter secara langsung (direct estimation) berdasarkan data survei untuk menduga

statistik desa kurang dapat diandalkan karena memiliki keragaman yang besar akibat contoh yang relatif sedikit.

Small area estimation merupakan salah satu solusi untuk memperbaiki hal tersebut, yaitu melakukan pendugaan
dengan informasi-informasi tambahan yang bisa didapatkan dari desa lain yang serupa, survei terdahulu yang
dilakukan di desa yang sama dan peubah lain yang berhubungan dengan peubah yang ingin diduga. Pendugaan
seperti ini disebut dengan penGoshdugaan tak langsung (indirect estimation).

Ada beberapa metode yang sering digunakan di antaranya BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) dan
EBLUP (Empirical Best Linear Unbiased Prediction). BLUP merupakan pendugaan parameter yang
meminimumkan mean square error diantara kelas-kelas pendugaan parameter linear unbiased lainnya [1].
BLUP dihasilkan dengan asumsi bahwa komponen ragam telah diketahui. Dalam prakteknya, komponen ragam
sangat sulit diketahui, untuk itu diperlukan pendugaan terhadap komponen ragam ini melalui data contoh.
Metode EBLUP mensubtitusi komponen ragam yang tidak diketahui ini dengan penduganya [2]. Simulasi ini
bertujuan untuk mengkaji pendekatan metode BLUP dan EBLUP dalam pendugaan tak langsung pada desa dan
membandingkan  kedua metode tersebut secara empirik berdasarkan sifat-sifat penduga sampel vyaitu
ketakbiasan, efisensi, dan konsisten.

B. LANDASAN TEORI
1. Penduga BLUP dan EBLUP

Best Linear Unbiased Predictor (BLUP) dahulu dikeluarkan dengan mengasumsikan bahwa komponen
keragaman telah diketahui. Dalam prakteknya, komponen keragaman sangat sulit untuk diketahui. Untuk itu

diperlukan pendugaan terhadap komponen keragaman ini melalui data contoh. Metode Empirical Best Linear
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Unbiased Predictor (EBLUP) menggantikan komponen keragaman yang tidak diketahui ini dengan menduganya

[2].

[3] memperkenalkan tiga metode (I, Il dan Ill) dalam pendugaan komponen keragaman. Ketiga metode ini
banyak digunakan sampai dengan tahun 1970an, ketika pendugaan dengan metode maximum likelihood (ML)
dan residual maximum likelihood (REML) diperkenalkan. [4] memperlihatkan bahwa menggantikan komponen
keragaman didalam BLUP dengan penduganya dapat menimbulkan bias. Tetapi [5] memperlihatkan bahwa 2
pendekatan (pertama, menduga komponen keragaman kemudian menggunakannya untuk menduga dan
memprediksi parameter-parameter tetap dan komponen-komponen acak) dapat menghasilkan penduga yang
tidak berbias [2].

[6] mengembangkan model Y =Xi'/5' +V; +€; sebagai dasar dalam pengembangan pendugaan desa.

Selanjutnya diasumsikan bahwa £ dan A tidak diketahui, tetapi D; (i =1, 2, ...., m) diketahui. Penduga terbaik

(BP) bagi 6, = xi'/3+vi jika fB dan A diketahui adalah
éiBP :éi(yi | 8, Dy)

=X f+L-B)(Yi =% f)
dengan B; = D;/ (A + Dj) untuki=1, 2, ..., mdan

MSE(6,% )= Var(8ily;, B, A)=(1 - B;) D; = gii(A).

Dalam praktek, baik B maupun A biasanya tidak diketahui sehingga untuk kasus A diketahui, B dapat diduga

dengan metode kemungkinan maksimum atau metode momen p* =,8i (A) =(X’VX)?t X'VY dengan V =

Diag(A + Dy, A+ D,, ..., A + Dy,). Kemudian dengan mensubtitusi f dengan p* pada 6. , maka diperoleh
ABLUP _ A
o; =6 (Yi | A

= % B*+1-B)(y; =X B*)

Menurut [1] MSE(6;%"") = gi(A) + gi(A), dengan gy(A) = (D)X(A + D)) [X; (X V1X)1X]. Jika terlebih
dahulu A diduga oleh A baik menggunakan metode ML, REML ataupun momen sehingga dengan mensubtitusi

B oleh [;’ dan A oleh A terhadap penduga BLUP (éi BLUP ), maka akan diperoleh suatu penduga baru
A EBLUP 4 A
o; =6,(yi | A

— xiﬁ+(l— éi)(yi —Xiﬁ)
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Jika didefinisikan MSE dari 6,®-“" adalah

EBLUP EBLUP
mse( % ) =(% - 00)2

EBLUP 0" EBLUP
=var( ¥ )+(Bias i )?
persamaan tersebut dapat diuraikan menjadi

EBLUP A BLU EBLUP ;5 BLUP
MSE(D T y=msE(d YO0,

= HLi(A) + H2i(A

§.BLUP ). EBLUP 5 BLUP
Dengan H1i(A) = MSE(™i ) = gli(A) + g2i(A) H2i(A) = E( -7 )2

5 EBLUP
%

Dengan menggunakan ekspansi deret Taylor untuk menduga MSE( i ) dan diperoleh MSE( 0 )PR = gli(

A)+g2i(A) +2g3i( A) dengan

93i(A) m(A+D) Z( "

2. SIFAT-SIFAT PENDUGA

Suatu penduga 0 dikatakan penduga takbias dari parameter 6 jika E (é) = @. Salah satu ukuran ketakbiasan

adalah absolute relatif bias (ARB) dengan rumus sbb:
ARB = |1/k XV, — Y4l|/Y, @)

Sedangkan penduga O dikatakan penduga efisien dari suatu parameter 6 jika penduganya tak bias dan
mempunyai ragam minimum. Salah satu ukuran penduga yang baik dilihat dari mean square error (MSE) yang

didefenisikan sebagai
MSE(#) = Var(d) + [Bias(8)]? @)

Dari persamaan (1) bila ada 2 penduga maka kita harus memilih MSE yang terkecil yang ekivalen memilih
penduga yang efisien yaitu takbias dan mempunyai ragam minimum. Sedangkan akar dari MSE dibagi dengan Y

adalah relatif root mean square error (RRMSE).

C. Prosedur Simulasi
Adapun langkah-langkah simulasi sbb:

1. Menentukan x1, x2, dan x3 sebagai auxiliary variabel

2. Tentukan B=( B0, B1, B2, B3)

3. Hitung X’ B

4. Bangkitkan vi mengikuti N(0,A)

Shga ©1=x" f+vi
405
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5.  Bangkitkan untuk i eij ikut N(0,Di)

Shga Yi=Oitei ----------- - yij=0iteij ---—>dapat yi bar = Oi (penduga langsung)
6. Lakukan penduga thdp © --->BLUP,EBLUP (diulang 10 kali)

Simulasi menggunakan data hipotetik yang ditetapkan yaitu x1,x2, dan x3 untuk 25 desa,

parameter B juga ditetapkan yaitu p0=0.5, p1= 1.0, p2= -1.5, dan 3= 2.0. Ada beberapa skenario yang
diambil untuk membangkitkan vi ditentukan nilai ragam antar desa yang ditetapkan yaitu A=10, A=20 dan
A=30 dengan ragam dalam desa (Di) yang ditetapkan relatif homogen dan relatif heterogen. Sedangkan untuk
membangkitkan ei ditetapkan nilai sampel unit level dalam desa yaitu n=4, n=16 dan n=32. Skenario yang
dibuat sebagai berikut : Skenario | yaitu n=4, A=10 dan Di yang relatif homogen. Skenario Il yaitu n=16, A=20
dan Di yang relatif homogen . Skenario 1l yaitu n=32, A=30 dan Di yang relatif homogen. Skenario 1V yaitu
n=4, A=10 dan Di yang relatif heterogen. Skenario V yaitu n=16, A=20, dan Di yang relatif heterogen. Dan
skenario VI yaitu n=32, A=30 dan Di yang relatif heterogen. Kemudian masing-masing skenario dilakukan

pendugaan terhadap © dengan metode BLUP dan EBLUP. Simulasi diulang sebanyak 10 kali. Hasil pendugaan

O dihitung nilai ARB, RMSE dan RRMSE.

D. Hasil Simulasi dan Pembahasan
1. Pembandingan Nilai ARB

Nilai ARB hasil simulasi skenario I, 11, dan 1l untuk ragam dalam desa (Di) relatif homogen dapat dilihat pada

gambar 1 berikut ini :

n=4,A=10,Di relatif
homogen(skenario )
0.2

0.15

0.1 +

0.05 7\

1 357 91113151719212325

—+—ARB(BLUP) —=— ARB(EBLUP)

n=16 ,A=20,Di relatif
homogen (skenarioll)
0.2

0.15 4
0.1
0.05
0
135 7 91113151719212325
—e—ARB(BLUP) —=— ARB(EBLUP)
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n=32,A=30,Di relatif homogen

02—\

04 (skenario 111)

1 3 5 7 9
—e— ARB(BLUP)

11 13 15 17 19 21 23 25

—=— ARB(EBLUP)

Gambar 1 Plot nilai ARB hasil simulasi skenario I, Il, dan 11

Pada gambar 1, skenario |, tampak untuk nilai ARB dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif homogen

dengan ukuran sampel kecil (n=4)dan ragam antar desa (A=10) penduga EBLUP lebih baik dari BLUP.

Skenario 11 untuk nilai ARB dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif homogen dengan ukuran sampel kecil

(n=16)dan ragam antar desa (A=20) tampak penduga BLUP lebih baik dari EBLUP. Begitu juga untuk ukuran
sampel besar (n=32) dengan A=30 bahwa penduga BLUP masih lebih baik dari EBLUP.

Hal ini berarti dalam kondisi ragam dalam desa (Di) relatif homogen penduga EBLUP hanya lebih baik dari

penduga BLUP pada ukuran sampel (n=4) berdasarkan nilai ARB. Sedangkan untuk ukuran sampel ( n=16 dan
n=32 ) penduga BLUP lebih baik dari penduga EBLUP berdasarkan nilai ARB. Nilai ARB hasil simulasi
skenario 1V, V, dan VI untuk ragam dalam desa (Di) relatif heterogen dapat dilihat pada gambar 2 berikut ini :

0.4
0.3
0.2
0.1

0

n=4,A=10,Di relatif
heterogen (skenario 1V)

1357 91113151719212325

—o—ARB(BLUP) —®— ARB(EBLUP)

n=16,A=20,Di relatif
heterogen (skenario V)

0.15
0.1 j\

0.05 —#—¢
0 M

135 7 91113151719212325

—o—ARB(BLUP) —®— ARB(EBLUP)
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n=32,A=30,Di relatif
heterogen (skenario VI)
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Gambar 2 Plot nilai ARB hasil simulasi skenario 1V, V, dan VI

Pada gambar 2, skenario IV, tampak untuk nilai ARB dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif heterogen
dengan ukuran sampel kecil (n=4)dan ragam antar desa(A=10) penduga EBLUP lebih baik dari BLUP.
Skenario V untuk nilai ARB dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif homogen dengan ukuran sampel kecil
(n=16)dan ragam antar desa(A=20) tampak penduga EBLUP masih lebih baik dari BLUP. Begitu juga untuk
ukuran sampel besar (n=32) dengan A=30 bahwa penduga EBLUP masih lebih baik dari EBLUP. Hal ini
berarti dalam kondisi ragam dalam desa (Di) relatif heterogen penduga EBLUP lebih baik dari penduga BLUP

untuk ukuran sampel kecil (=4 dan n=16) maupun ukuran sampel besar (n=-32).

2. Pembandingan Nilai MSE

Nilai MSE hasil simulasi skenario I, 11, dan 1l untuk ragam dalam desa (Di) relatif homogen dapat dilihat pada

gambar 3 berikut ini:

n=4,A=10,Di relatif n=16,A=20,Di
homogen relatif homogen
(skenario 1) (skenario 1l)
1357 91113151719212325 1357 91113151719212325
—o— MSE(blup) —#— MSE(EBLUP) —o— MSE(BLUP) —m— MSE(EBLUP)

408



Prosiding Seminar Nasional Metode Kuantitatif 2017
ISBN No. 978-602-98559-3-7

n=32,A=30,Di relatif homogen
(skenario Ill)
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Gambar 3 Plot nilai MSE hasil simulasi skenario I, I, dan 111

Pada gambar 3, skenario I, tampak untuk nilai MSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif homogen
dengan ukuran sampel kecil (n=4)dan ragam antar desa(A=10) penduga BLUP lebih baik dari EBLUP.
Skenario Il untuk nilai MSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif homogen dengan ukuran sampel kecil
(n=16)dan ragam antar desa(A=20) tampak penduga BLUP masih lebih baik dari EBLUP. Begitu juga untuk
ukuran sampel besar (n=32) dengan A=30 bahwa penduga BLUP masih lebih baik dari EBLUP.

Hal ini berarti dalam kondisi ragam dalam desa (Di) relatif homogen penduga BLUP lebih baik dari penduga
EBLUP untuk ukuran sampel kecil (n=4 dan n=16) maupun ukuran sampel besar (n=-32) berdasarkan ukuran
MSE. Untuk n=16, penduga BLUP lebih berarti perbedaan dengan penduga EBLUP.

Nilai MSE hasil simulasi skenario 1V, V, dan VI untuk ragam dalam desa (Di) relatif heterogen dapat dilihat
pada gambar 4 berikut ini:

n=4,A=10,Di relatif n=16,A=20,Di relatif
heterogen (skenario heterogen (skenario
IV) V)
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Pada gambar 4, skenario 1V, tampak untuk nilai MSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif heterogen
dengan ukuran sampel kecil (n=4)dan ragam antar desa(A=10) penduga EBLUP lebih baik dari BLUP.
Skenario V untuk nilai MSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif heterogen dengan ukuran sampel kecil
(n=16)dan ragam antar desa (A=20) tampak penduga BLUP masih lebih baik dari EBLUP. Begitu juga untuk

n=32,A=30,Di relatif heterogen
(skenario VI)

0 ——" Ny

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

—4—MSE(BLUP) == MSE(EBLUP)

Gambar 4 Plot nilai MSE hasil simulasi skenario IV, V, dan VI

ukuran sampel besar (n=32) dengan A=30 bahwa penduga EBLUP masih lebih baik dari BLUP.

Hal ini berarti dalam kondisi ragam dalam desa (Di) relatif heterogen dan ragam antar desa (A) membesar
penduga EBLUP lebih baik dari penduga BLUP untuk ukuran sampel kecil (n=4 dan n=16) maupun ukuran

sampel besar (n=-32) berdasarkan ukuran MSE.

a. Pembandingan Nilai RRMSE

Nilai RRMSE hasil simulasi skenario I, 11, dan 111 untuk ragam dalam desa (Di) relatif

homogen dapat dilihat gambar 5 berikut ini:

n=4,A=10,Di
relatif homogen
(skenario 1)
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n=32,A=30,Di relatif
homogen (skenario Ill)

L] m

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
=¢=RRMSE(BLUP) —=— RRMSE(EBLUP)
Gambar 5 Plot nilai RRMSE hasil simulasi skenario I, I, dan 11

Pada gambar 5, skenario I, tampak untuk nilai RRMSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif homogen
dengan ukuran sampel kecil (n=4)dan ragam antar desa(A=10) penduga BLUP lebih baik dari EBLUP.
Skenario 1l untuk nilai MSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif heterogen dengan ukuran sampel kecil

(n=16)dan ragam antar desa(A=20) tampak penduga BLUP masih lebih baik dari EBLUP. Begitu juga untuk
ukuran sampel besar (n=32) dengan A=30 bahwa penduga BLUP masih lebih baik dari EBLUP.

Hal ini berarti dalam kondisi ragam dalam desa (Di) relatif homogen dan ragam antar desa (A) membesar

penduga BLUP lebih baik dari penduga BLUP untuk ukuran sampel kecil (n=4 dan n=16) maupun ukuran
sampel besar (n=-32) berdasarkan ukuran RRMSE. Nilai RRMSE hasil simulasi skenario VI, V, dan VI untuk

ragam dalam desa (Di) relatif heterogen dapat dilihat pada gambar 6 berikut ini:

1

0

n=16,A=20,Di
relatif heterogen
(skenario 1)

i, S ——

1357 91113151719212325

—— RRMSE(BLUP) —— RRMSE(EBLUP)

n=4,A=10,Di relatif
heterogen
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n=32,A=30,Di relatif
heterogen (skenario Ill)
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Gambar 6 Plot nilai RRMSE hasil simulasi skenario 1V, V, dan VI

Pada gambar 6, skenario 1V, tampak untuk nilai RRMSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif homogen
dengan ukuran sampel kecil (n=4)dan ragam antar desa(A=10) penduga EBLUP lebih baik dari BLUP.
Skenario 1l untuk nilai MSE dengan ragam dalam desa (Di) yang relatif heterogen dengan ukuran sampel kecil
(n=16)dan ragam antar desa(A=20) tampak penduga EBLUP masih lebih baik dari BLUP. Begitu juga untuk
ukuran sampel besar (n=32) dengan A=30 bahwa penduga EBLUP masih lebih baik dari BLUP.

Hal ini berarti dalam kondisi ragam dalam desa (Di) relatif heterogen dan ragam antar desa (A) membesar
penduga EBLUP lebih baik dari penduga BLUP untuk ukuran sampel kecil (n=4 dan n=16) maupun ukuran
sampel besar (n=-32) berdasarkan ukuran RRMSE.

E. KESIMPULAN

a. Meningkatnya ukuran sampel dari n=4, n=16, dan n=32, berdasarkan nilai ARB dimana kondisi ragam
dalam desa (Di) relatif homogen dan ragam antar desa (A) membesar (A=10, A=20, dan A=30) maka
penduga BLUP lebih baik dari penduga EBLUP yang artinya penduga BLUP menjadi tak bias dan
konsisten.

b. Berdasarkan nilai MSE dan RRMSE pada ukuran sampel (n=4, n=16 dan n=32), dimana kondisi ragam
dalam desa (Di) relatif homogen dan ragam antar desa membesar yaitu A=10, A=20, dan A=3 maka
penduga BLUP lebih baik dari penduga BLUP yang artinya penduga BLUP menjadi efisien yaitu tak bias
dan mempunyai ragam minimum

c. Berdasarkan nilai MSE dan RRMSE pada ukuran sampel (n=4, n=16 dan n=32), dimana kondisi ragam
dalam desa (Di) relatif heterogen dan ragam antar desa membesar (A=10, A=20, dan A=30) maka penduga
EBLUP lebih baik dari penduga BLUP yang artinya penduga EBLUP menjadi efisien yaitu tak bias dan
mempunyai ragam minimum

d. Dalam kondisi ragam dalam desa (Di) relatif homogen untuk nilai ARB, MSE, dan RRMSE ternyata
penduga BLUP lebih baik dari EBLUP, sebaliknya ragam dalam desa (Di) relatif heterogen penduga
EBLUP lebih baik dari BLUP.
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