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PEMODELAN PADA DATA PRODUKSI KELAPA SAWIT
DI KALIMANTAN BARAT MENGGUNAKAN GENERALIZED
ADDITIVE MODEL

INTISARI

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas penting dan strategis peranannya dalam
mendorong perekonomian rakyat di Kalimantan Barat. Banyak faktor yang
mempengaruhi produksi kelapa sawit seperti luas lahan , produktivitas dan jumlah
tenaga kerja pada perkebunan kelapa sawit. Tujuan penelitian ini untuk menerapkan
Generalized Additive Models (GAM) pada data jumlah produksi kelapa sawit di
Kalimantan Barat. Penelitian ini menggunakan metode GAM, yang merupakan
perluasan dari Generalized linier Models (GLM) dengan menggantikan fungsi linier
menjadi fungsi aditif dan mengganti prediktor non-linier dengan suatu fungsi
penghalus. Penghalus yang digunakan pada permodelan adalah penghalus spline dan
pendugaan parameter model dengan Peneralized Likelihood Maximation. Variabel
respon penelitian ini adalah jumlah produksi dan variabel prediktor adalah luas lahan,
produktivitas, dan tenaga kerja.Tenaga kerja memiliki pengaruh non-linier terhadap
jumlah produksi. Sementara luas lahan dan produktivitas secara linier berpengaruh
positif terhadap jumlah produksi. Nilai koefisien determinasi (R?) yang diperoleh
dengan software R sebesar 0,957 yang berarti yang berarti kemampuan model dalam
menggambarkan keragaman data sebesar 95,7%. Akan tetapi pada uji asumsi sisaan
dapat dilihat model tidak memenuhi kehomogenan ragam sisaan yang dikatakan model
tidak layak dalam mendeskripsikan data. Meskipun memiliki koefisien determinasi
yang baik, model yang diperoleh tidak sesuai untuk mendeskripsikan data karena
model yang diperoleh tidak efisien.

Kata kunci : Linier, Koefisien Determinasi, Model Aditif.



MODELING PALM OIL PRODUCTION DATA IN WEST
KALIMANTAN USING A GENERALIZED ADDITIVE MODEL

ABSTRACT

Palm oil is one of the important and strategic commodities in boosting the economy of
the people in West Kalimantan. Many factors affect oil palm production such as land
area, productivity, and the amount of labor on oil palm plantations. The purpose of this
study is to apply Generalized Additive Models (GAM) to data on the amount of palm
oil production in West Kalimantan. This study uses the GAM method, which is an
extension of Generalized Linear Models (GLM) by replacing linear functions into
additive functions and replacing non-linear predictors with a smoothing function. The
smoothing used in modeling is spline smoothing and estimation of model parameters
with Peneralized Likelihood Maximation. The response variables of this study are the
amount of production and the predictor variables are land area, productivity, and labor.
Labor has a non-linear influence on the amount of production. Meanwhile, land area
and productivity linearly have a positive effect on the amount of production. The value
of the coefficient of determination (R2) obtained with software R is 0.957 which means
that the model's ability to describe data diversity is 95.7%. However, in the test of
residual assumptions, the model does not meet the homogeneity of the variety of
leftovers that the model says is not feasible in describing the data. Despite having a
good coefficient of determination, the obtained model is not suitable for describing data
because the obtained model is inefficient.

Keywords: Linear, Coefficient of Determination, Additive Model.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Statistika adalah ilmu yang berkaitan dengan pengumpulan, penyajian,
pengolahan, analisis data, dan interpretasi data menjadi informasi untuk membantu
pengambilan keputusan yang efektif. Dalam Statistika itu sendiri terdiri dari berbagai
macam metode dan analisis salah satunya analisis regresi. Analisis regresi merupakan
salah satu bidang ilmu Statistika yang umumnya digunakan untuk menyelidiki pola
hubungan fungsional antara variabel respon dan variabel prediktor. Terdapat tiga
model pendekatan regresi, yaitu regresi parametrik, regresi nonparametrik, dan regresi
semiparametrik (Budiantara, 2009). Salah satu bentuk model regresi nonparametrik
adalah model aditif, jadi semua fungsi pada prediktor aditif merupakan fungsi pemulus
(smoothing). Selain itu, model aditif juga dapat dibentuk menjadi model regresi
semiparametrik. Penggunaan model aditif hanya digunakan pada data yang
berdistribusi normal, sehingga dikembangkan Generalized Additive Model (GAM)
untuk menangani kondisi tersebut, karenanya model aditif tergeneralisir lebih fleksibel
data yang digunakan dibanding model aditif (Wigati, dkk, 2016)

GAM memiliki asumsi variabel respon berdistribusi keluarga ekponensial sama
seperti pada Generalized Linear Models (GLM). Variabel respon pada GAM
diasumsikan berdistribusi keluarga eksponensial dan hubungannya dengan variabel
prediktor tidak harus linier. Pencocokan GAM menggunakan metode penghalusan
berupa penghalus diagram pencar untuk mengestimasi fungsi penghalus, dan algoritma
Penalized Iteratively Re-Weighted Least Square (P-IRLS) untuk mengestimasi model.
Salah satu penghalus yang baik digunakan adalah penghalus spline, karena mempunyai
banyak kelebihan dibandingkan penghalus lainnya, salah satunya yaitu dapat
mengatasi pola data yang menunjukkan naik/turun yang tajam serta kurva yang
dihasilkan relatif mulus. Oleh karenanya, banyak penelitian yang menggunakan model

analisis tergeneralisir dengan penghalus spline untuk menganalisis data (Wood, 2006).



Pemilihan parameter penghalus yang baik digunakan dapat dilakukan dengan
berbagai macam kriteria, salah satunya adalah menggunakan Generalized Cross
Validation (GCV), Cross Validation (CV), Akaike Information Criterion (AIC).
Metode GCV merupakan metode yang mendapatkan hasil maksimal pada parameter
pemulus dari beberapa metode tersebut (Wood, 2006). Permasalahan jumlah produksi
kelapa sawit juga tergolong sebagai kasus yang tidak diketahui hubungan antara
variabel respon dan variabel prediktornya salah satunya adalah faktor-faktor yang
mempengaruhi jumlah produksi kelapa sawit.

Kelapa sawit merupakan salah satu komoditas penting dan strategis di
Kalimantan Barat karena peranannya yang cukup besar dalam mendorong
perekonomian rakyat, terutama bagi petani perkebunan. Keberadaan perkebunan
kelapa sawit di Kalimantan Barat melalui PT Perkebunan Nasional (PTPN XIII)
dimulai sejak tahun 1980. Perusahaan ini diberikan tugas oleh pemerintah untuk
mengembangkan lahan kelapa sawit dengan pola kerja sama terhadap masyarakat
dengan pola Perkebunan Inti Rakyat (PIR). Kalimantan Barat merupakan provinsi
dengan lahan perkebunan kelapa sawit terluas ketiga di Indonesia, dengan luas lahan
1,8 juta hektare. Perkebunan kelapa sawit terluas terdapat dari Provinsi Riau dengan
luas 3,4 juta hektare dan Provinsi Sumatera Selatan 2,1 juta hektare (Kementerian
Koordinator Bidang Perekonomian, 2019).

Faktor yang mempengaruhi hasil produksi tanaman kelapa sawit salah satunya
adalah luas lahan. Menurut Suratiyah (2006) menyatakan bahwa semakin luas lahan
yang dipakai maka semakin tinggi suatu produksi atau pendapatan perkesatuan
luasnya. Beberapa tahun terakhir, luas perkebunan kelapa sawit di Indonesia terus
bertambah. Pada tahun 2017, Kementerian Pertanian mencatat luas perkebunan kelapa
sawit adalah 14.048.722 hektare. Tahun berikutnya naik menjadi 14.868.300 hektare
(Direktorat Jenderal Perkebunan Kementerian Pertanian, 2022)

Selain luas lahan, faktor lain yang mempengaruhi produksi kelapa sawit adalah
produktivitas dan tenaga kerja/petani. Produktivitas adalah faktor penting yang
mempengaruhi kemampuan memproduksi kelapa sawit dalam sebuah perusahaan.

Produktivitas merupakan kemampuan setiap orang, sistem, atau suatu perusahaan yang



dilakukan untuk menghasilkan barang atau jasa. Oleh karena itu, tenaga kerja memiliki
peran besar dalam mengukur produktivitas. Tenaga kerja merupakan salah satu unsur
penentu untuk kegiatan pertanian. Kelangkaan tenaga kerja dapat mengakibatkan
mundurnya penanaman sehingga berpengaruh pada pertumbuhan tanaman,
produktivitas dan kualitas produk (Suratiyah, 2006).

Salah satu faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah produksi kelapa sawit antara
lain adalah luas lahan, produktivitas terhadap perkebunan kelapa sawit dan jumlah
tenaga kerja. Oleh karena itu, penelitian ini menerapkan Generalized Additive
Models pada data jumlah produksi kelapa sawit di Provinsi Kalimantan Barat tahun
2019-2021 dan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Dalam analisis ini digunakan
software R untuk membantu menganalisis penelitian ini dengan menggunakan package
mgcv.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang, maka rumusan masalah yang dibahas dalam
penelitian ini adalah bagaimana penerapan metode GAM pada data produksi kelapa sawit
di Kalimantan Barat.

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah untuk :

1. Menentukan apakah GAM baik digunakan pada data produksi kelapa sawit di
Kalimantan Barat.
2. Memprediksi faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi jumlah produksi kelapa

sawit di Kalimantan Barat menggunakan GAM.

1.4 Batasan Masalah
Berdasarkan dari tujuan penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah yang
diberikan yaitu:
1. Data yang diambil adalah data produksi kelapa sawit di Kalimantan Barat pada
tahun 2019 sampai 2021.
2. Penghalus spline adalah fungsi penghalus.

3. Pendugaan parameter model dengan Peneralized Likelihood Maximation



1.5 Tinjauan Pustaka

Nainggolan, Andriyana dan Bachrudin (2016) melakukan penelitian tentang
penerapan Generalized Additive Models (GAM) pada rata-rata lama sekolah Provinsi
Jawa Tengah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan kinerja Generalized
Additive Models lebih optimal dibandingkan dengan Generalized Linier Models dan
Linier models. Pada penelitian ini diperoleh MSE terkecil dihasilkan dengan
menggunakan metode GAM yaitu sebesar 0,2856. R-square yang dihasilkan juga lebih
besar dari kedua metode lainnya yaitu sebesar 0,8573.

Wigati, Tirta dan Anggraeni (2016) melakukan penelitian model aditif
tergeneralisir dengan penghalus spline. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
memahami bentuk dan asumsi model aditif tergeneralisir dengan penghalus spline.
Model aditif tergeneralisir memiliki asumsi yang lebih fleksibel jika dibandingkan
dengan model linier maupun model linier tergeneralisir, yaitu distribusi yang
digunakan merupakan distribusi keluarga eksponensial dan hubungan antara variabel
respon dengan variabel prediktor tidak harus linier. Dalam metode ini, model terbaik
dapat diketahui melalui nilai AIC yang minimum. Selain itu, model dengan parameter
penghalus optimal dapat dilihat melalui nilai GCV yang minimum.

Safriana, Fajri dan Miftahudin (2017) melakukan penelitian tentang
menggunakan GAM untuk menerapkan model pada data produksi padi di Indonesia.
Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan pengaruh fiktur iklim terhadap
produksi padi di Indonesia melalui model-model Linear Models (LM), GLM, dan
GAM. Melalui penerapan basis spline kubik dikaji secara serempak temperatur udara,
kelembaban, dan penyinaran matahari dan menunjukkan berpengaruh signifikan
terhadap produksi padi di Indonesia (studi kasus: tahun 2013 dan 2014). Berdasarkan
nilai AIC yang diperoleh, GAM sebagai model terbaik dengan nilai AIC 130,6588
dibandingkan model LM dan GLM yang memiliki nilai AIC 142,2529.

Valentina (2019) melakukan penelitian penerapan model aditif tergeneralisir
pada studi kasus angka kematian bayi di Jawa Timur tahun 2015. Tujuan penelitian ini
adalah banyaknya kasus persalinan yang menggunakan tenaga non medis memiliki

pengaruh non-linear pada angka kematian bayi. Persentase perempuan yang menikah



dibawah 17 tahun dan lama pemberian ASI ekslusif secara linier berpengaruh positif
terhadap peningkatan juga angka kematian bayi. Selain itu, kemampuan model dapat
dengan baik dalam menjelaskan hubungan angka kematian bayi dan faktor-faktor yang
mempengaruhinya. Model dikatakan baik dalam menggambarkan data jika mempunyai
nilai koefisien determinasi lebih besar dari 0.5. Koefisien determinasi dari model aditif
tergeneralisasi dalam peneltian sebesar 0.865. Artinya, kemampuan model dalam

menjelasan keragaman data sebesar 86.5%.

1.6 Metodologi Penelitian

Data yang digunakan adalah data produksi kelapa sawit di Kalimantan Barat.
Data dalam penelitian ini diperoleh dari website dinas perkebunan Kalimantan Barat
https://disbunnak.kalbarprov.go.id/. Data tersebut adalah jumlah produksi sawit selama
tiga tahun di kabupaten dan kota yang ada di Kalimantan Barat. Dengan variabel respon
jumlah produksi kelapa sawit (Y) dan variabel prediktor adalah luas lahan perkebunan
kelapa sawit (X1), produktivitas (X2) dan jumlah tenaga kerja atau petani (X3). Setelah
data diperoleh terlebih dahulu melakukan analisis deskriptif untuk menggambarkan
karakteristik variabel respon dan prediktor. Selanjutnya, melihat pola hubungan antar
variabel respon dan prediktor untuk menentukan komponen linier dan nonlinier.
Menguji asumsi non-multikolinieritas dengan menghitung nilai Variance Inflation
Factor (VIF). Kemudian langkah berikutnya adalah validasi kenormalan distribusi
variabel respon (Y) dengan uji Kolmogorov Smirnov. Selanjutnya melakukan
Generalized Additive Models dengan pemulus spline menggunakan metode Penalized
Maximum Likelihood. Kemudian memeriksa kelayakan model berdasarkan R? dan
pengujian asumsi residual dan terakhir melakukan interpratasi hasil. Metode penelitian

disajikan dalam flowchart pada Gambar 1.1
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Gambar 1. 1 Flowchart metode Generalized Additive Models




