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PRAKATA 
 

 

Seminar Nasional Matematika VIII Jurusan Matematika FMIPA Unnes  bertema,”Peran 

serta Cendekia Matematika dan Pendidikan Matematika dalam Akselerasi Perubahan 

Karakter Bangsa”. Seminar berlangsung pada hari Sabtu, tanggal 8 November 2014 di 

kampus Universitas Negeri Semarang.  

Tujuan seminar adalah tukar menukar hasil penelitian maupun gagasan konseptual 

dalam bidang Pendidikan Matematika dan Matematika, serta mencari alternatif solusi 

setiap permasalahan sebagai upaya akselerasi perubahan karakter bangsa.  

Pemakalah yang hadir berasal dari berbagai kalangan, baik dosen, peneliti (praktisi), 

maupun guru yang tersebar di seluruh Indonesia, seperti Unsyah (NAD), Surya 

Research and Education Center Tangerang, Lembaga Penerbangan Antariksa Nasional, 

UPI Bandung, Unswagati (Cirebon), Unnes Semarang, IKIP Veteran Semarang, UKSW 

Salatiga, ITS Surabaya, Unesa Surabaya, dan Universitas Muhammadiyah Ponorogo. 

Setiap makalah ditelaah oleh tim review, terkait substansi dan tata tulis, sebelum 

diterbitkan.  

Semoga penerbitan prosiding ini memberikan sumbangan bagi kemajuan ilmu 

pengetahuan, khususnya Pendidikan Matematika dan Matematika. 

 

Tim Editor 
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RESAMPLING UNTUK MEMPERBESAR KOEFISIEN 

DETERMINASI  

DALAM MODEL REGRESI LINEAR. 

 
Adi Setiawan 

Program Studi Matematika     

Fakultas Sains dan Matematika,  Universitas Kristen Satya Wacana   

Jl Diponegoro 52-60 Salatiga 50711, Indonesia 

Surel :  adi_setia_03@yahoo.com 

 

Abstrak 

Koefisien determinasi digunakan untuk mengukur kebaikan model dalam model regresi linear. 

Namun demikian, dalam ilmu-ilmu Sosial seperi ilmu psikologi, seringkali diperoleh data yang 

mengakibatkan koefisien determinasi dalam model regresi linear bernilai kecil sehingga  hanya 

sebagian kecil data yang dapat dijelaskan oleh model regresi linear dan sisanya tidak dapat 

dijelaskan oleh model regresi linear. Dalam makalah ini, akan dijelaskan prosedur resampling 

tanpa pengembalian (without replacement) yang menggunakan  sebagian dari data untuk 

memperoleh koefisien determinasi yang lebih besar dibandingkan dengan menggunakan 

keseluruhan data. Studi kasus dengan ukuran sampel n = 84, dengan peubah respon IPK (Indeks 

Prestasi Kumulatif) mahasiswa dan peubah penjelas yaitu peubah Dukungan Sosial Teman 

Sebaya dan Kecerdasan Emosional digunakan untuk menjelaskan  prosedur resampling tanpa 

pengembalian dan dengan ukuran sampel bagian m = 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 83 dan ulangan 

prosedur sebesar B = 10.000 yang digunakan dalam memperbesar koefisien determinasi.  

Dengan prosedur yang telah dijelaskan, merupakan usulan cara untuk memperbesar koefisien 

determinasi yang relatif kecil. 

 
Kata Kunci: resampling, model regresi linear, koefisien determinasi 

 

A. Pendahuluan 

Koefisien determinasi digunakan untuk mengukur kebaikan model dalam model 

regresi linear. Namun demikian, dalam ilmu-ilmu Sosial, seringkali diperoleh data yang 

mengakibatkan koefisien determinasi dalam model regresi linear bernilai kecil sehingga  

hanya sebagian kecil data yang dapat dijelaskan oleh model regresi linear dan sisanya 

tidak dapat dijelaskan oleh model regresi linear. Menurut Patty (2014), hubungan 

peubah Dukungan Sosial Teman Sebaya, Kontrol Diri dan Jenis Kelamin dengan 

Prestasi Belajar Siswa dengan menggunakan model regresi linear diperoleh hubungan 

yang signifikan tetapi mempunyai koefisien determinasi 0.047. Selanjutnya, menurut 

Salamor (2014), hubungan Dukungan Sosial Orang Tua dan Motivasi Berprestasi 

terhadap Prestasi Akademik Mahasiswa UKSW  etnis Maluku Utara di Salatiga yang 

dinyatakan dalam model regresi linear yang signifikan tetapi mempunyai koefisien 

determinasi 0.095. Di samping itu, menurut Ririhena (2014), hubungan Kecerdasan 

Emosional dan Dukungan Sosial Teman Sebaya Terhadap Prestasi Belajar Mahasiswa 

Fakultas Teologi UKI Maluku dengan menggunakan regresi linear yang signifikan 

tetapi mempunyai koefisien determinasi 0.432.  

Metode resampling (bootstrap) banyak digunakan untuk mendapatkan estimasi 

distribusi statistik yang sulit ditentukan secara analitik. Dalam makalah ini, akan 

dijelaskan usulan prosedur resampling tanpa pengembalian (without replacement) yang 

menggunakan  sebagian dari data yang digunakan dalam model regresi linear untuk 

memperoleh koefisien determinasi yang lebih besar dibandingkan dengan menggunakan 

keseluruhan data. Diharapkan dengan prosedur yang diusulkan, akan dapat diperoleh 

mailto:adi_setia_03@yahoo.com


Resampling untuk Memperbesar Koefisien Determinasi 

ISBN 978-602-1034-06-4  225 

 

sampel bagian yang akan dianalisis selanjutnya dan mempunyai koefisien determinasi 

yang lebih besar. 

 

B. Tinjauan Pustaka 

Dalam pasal ini, akan dibahas tentang analisis regresi linear dan metode resampling 

yang menjadi bahasan utama dalam makalah ini. 

1. Analisis Regresi Linear 

Analisis regresi linear biasanya digunakan untuk memodelkan respons kontinu pada 

data eksperimen. Dalam pemodelan ini dianggap bahwa peubah respons (response 

variable) tergantung pada nilai dari sejumlah peubah yang lain. Dalam analisis regresi 

ganda, peubah terakhir ini biasa dinamakan peubah penjelas (explanatory variable). 

Respons yang diamati dianggap tidak tepat benar nilainya seperti pada pengamatan 

tetapi mengandung suatu kesalahan (error), sedangkan nilai-nilai pada peubah penjelas 

dianggap eksak. Hubungan antara peubah respons dan peubah penjelas dinyatakan 

dalam hubungan linear yang tergantung pada vektor parameter. Nilai parameter ini 

dapat ditaksir dengan menggunakan metode kuadrat terkecil  (least square error 

method).  

Model regresi linear  untuk  n  pengamatan  dan p peubah penjelas dengan p < n 

adalah 

 
dengan E( ei ) = 0 dan E( ei ej ) = 

2
 untuk i = j dan 0 untuk i  j dengan i, j = 1, 2, ..., n. 

Dalam hal ini Yi adalah pengamatan ke-i dan Xij adalah pengamatan ke-i dan peubah 

penjelas ke-j, sedangkan  merupakan parameter dan ei merupakan kesalahan stokastik 

dalam pengamatan ke-i. 

Model tersebut dapat dinyatakan dalam notasi matriks :  

 
dengan E(e) = dan Cov(e) = 

2
 I nn. Dalam hal ini Y = (Y1, Y2, ..., Yp)

T
 adalah vektor 

pengamatan dan X adalah matrix n  (p+1) dengan baris ke-i adalah 

X i
T
 = (1, xi1, xi2, ..., xip)

T
. 

Vektor  = (0, 1, …, p)
T
  adalah vektor  parameter yang  tidak  diketahui dan e = ( e1, 

e2, .., en ) adalah vektor stokastik dari kesalahan dan Inn adalah  matriks  identitas.  

Dalam  pembahasan ini dibatasi hanya pada rank(X) = p + 1.  

Untuk menaksir vektor parameter digunakan metode kuadrat terkecil. Bila 

kesalahan mempunyai distribusi selain normal seperti distribusi Poisson, Gamma dan 

distribusi yang simetrik dengan ekor tebal maka dapat digunakan metode penaksir 

kemungkinan maksimum (maximum likelihood estimator method). Penaksir kuadrat 

terkecil untuk vektor parameter   akan meminimumkan jumlah kuadrat  

S() = (Y – X  )
T
 (Y – X). 

Berarti  memenuhi    atau   sehingga diperoleh 

. 

Vektor residu    dengan   dan berarti elemen ke-i adalah 

. 

Fungsi S di titik   dinamakan JKS - jumlah kuadrat sisaan (RSS – residual sum of 

square) yaitu 

ipipii eXXY   ....110

eXY  

^

 0)(
^

 XYX T YXXX TT 
^
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^
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. 

Dapat dibuktikan bahwa  merupakan penaksir tak bias untuk  yaitu E( ) =  dan 

berlaku 

. 

 

Jika digunakan   

 
sebagai penaksir 

2
 maka matriks kovariansi dari  dapat ditaksir dengan  

. 

Di bawah anggapan bahwa e berdistribusi normal maka 

 
mempunyai distribusi chi-kuadrat dengan derajat bebas (n-p-1). Koefisien determinasi 

dapat dihitung dengan  

 

dengan . 

 

2. Metode Resampling 

Metode resampling artinya menggunakan sampling yang ada untuk mendapatkan 

sampel bagian dengan cara mengambil sebagian sampel tanpa pengembalian 

(resampling without replacement). Di samping itu, ada juga cara lain yaitu mengambil 

sampel dari sampel asal (dengan ukuran yang sama dengan ukuran sampel awal, lebih 

kecil atau lebih besar dari sampel awal) dengan pengembalian (resampling with 

replacement). Resampling juga dikenal dengan metode bootstrap. Resampling banyak 

digunakan dalam berbagai statistik dan juga dalam berbagai model seperti model 

regresi, model analisis variansi, model runtun waktu (time series). Metode resampling 

banyak digunakan dalam penelitian yang menggunakan skala Likert atau skala tipe 

yes/no (lihat Muaja (2013a, 2013b), Bima (2013a, 2013b), Setiawan (2014)). Informasi 

lebih lanjut tentang resampling dapat dilihat pada Hass (2013) dan Chihara & 

Hesterberg (2011). 

 

C. Metode Penelitian 

Metode resampling tanpa pengembalian yang digunakan dalam model regresi linear 

untuk memperbesar koefisien determinasi dapat dijelaskan berikut ini. Misalkan 

dimiliki pasangan berurutan (X1, Y1), (X2, Y2), ……, (Xn, Yn),   dalam model regresi 

linear. 

1. Sampel bagian ukuran m diambil tanpa pengembalian (resampling without 

replacement)  dari sampel ukuran n dengan m≤n sehingga diperoleh  (X1*, Y1*), 

(X2*,Y2*), .., (Xn*, Yn*) dengan { 1, 2, …., m}   { 1, 2, …., n}. 

RRXYXYSJKS TT  )()()(
^^^


^


^



12
^

)()(  XXCov T

1

2^
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2. Dengan menggunakan sampel bagian ukuran m, dihitung koefisien determinasi 

dalam model regresi linear. 

3. Prosedur 1 dan 2 diulang sebanyak bilangan besar B kali (misalkan B = 10.000) dan 

berdasarkan hasil-hasil koefisien determinasi yang diperoleh maka dapat dipilih 

koefisien determinasi optimal (yang mendekati koefisien determinasi maksimal) 

dan sampel yang menyebabkan koefisien determinasi optimal tersebut. 

Prosedur resampling tanpa pengembalian dapat dilakukan untuk berbagai nilai m seperti 

m = 10, 15, 20, 25, .... sepanjang ukuran sampel bagian m lebih kecil dari atau sama 

dengan ukuran sampel awal n.  

Untuk memberikan gambaran bagaimana metode ini digunakan akan dijelaskan 

dengan menggunakan data kasus hubungan antara peubah respon IPK mahasiswa dan 

variabel penjelas Kecerdasan Emosional dan  Dukungan Sosial Teman Sebaya yang 

diambil dari Ririhena (2014). Ukuran sampel yang digunakan adalah n = 84 dan dalam 

makalah ini digunakan ukuran sampel bagian  m = 10, 20, 30, 40, 50,  60, 70 dan 80.  

 

D. Hasil dan Pembahasan 

Untuk memberikan gambaran secara singkat dan jelas tentang prosedur yang 

diusulkan, akan digunakan ukuran sampel n = 10 seperti data pada Tabel 1. Pada Tabel 

1 kolom 1 menjelaskan skor total yang diperoleh dari skala (kuesioner) Kecerdasan 

Emosional yang terdiri dari 20 item dan masing-masing item menggunakan skala Likert 

bernilai 1 sampai 4. Selanjutnya pada Tabel 1 kolom 2 merupakan skor total yang 

diperoleh dari skala Dukungan Sosial Teman Sebaya yang terdiri dari 12 item dan 

kolom 3 menyatakan IPK mahasiswa yang mengisi kuesioner tersebut.  
 

Tabel 1. Tabel  Data Hubungan antara Peubah Kecerdasan Emosional, Dukungan Sosial Teman 

Sebaya dengan IPK untuk ukuran sampel n = 10 

 

Kecerdasan Emosional Dukungan Sosial Teman Sebaya IPK 

110 68 2,75 

101 60 2,73 

104 69 2,56 

116 74 3,32 

100 67 2,57 

113 74 3,00 

95 62 2,75 

100 68 3,00 

95 68 2,68 

92 59 2,17 

 

Dengan menggunakan ukuran sampel n = 10 dan model regresi hubungan linear 

skor peubah Kecerdasan Emosional sebagai peubah penjelas dan Peubah IPK sebagai 

peubah respon maka diperoleh koefisien determinasi dalam model regresi linear 

sederhana  r
2
 = 0,5381. Prosedur resampling tanpa pengembalian dengan ukuran sampel 

bagian m = 9 akan menghasilkan koefisien determinasi yang berbeda sebanyak 10 yaitu  

(0.3322, 0.4152, 0.5021, 0.5338, 0.5384, 0.5636, 0.5883, 0.6020, 0.6022, 0.6440). 
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Koefisien determinasi tertinggi yaitu 0.6440 yang dicapai bila digunakan sampel bagian 

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10) yaitu tanpa mengikutsertakan titik sampel ke-8. Apabila 

digunakan prosedur resampling tanpa pengembalian dengan ukuran sampel bagian m = 

8 akan menghasilkan koefisien determinasi tertinggi 0.7514 dari keseluruhan nilai-nilai 

koefisien determinasi yang mungkin (yaitu sebanyak ) dan dicapai oleh sampel 

bagian seperti (1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10). Dalam hal ini, hanya diberikan contoh sampel 

bagian saja mengingat dimungkinkannya kombinasi yang menyebabkan maksimal. 

Dengan cara yang sama untuk m = 5 akan menghasilkan koefisien determinasi tertinggi 

0.9527 dan salah satu sampel bagian yang dapat digunakan adalah (3, 4, 5, 6, 10). 

Histogram nilai-nilai koefisien determinasi yang diperoleh dengan B = 10.000 dan m = 

5 dinyatakan dalam Gambar 1. Dalam hal ini, dibatasi hanya untuk m = 5 karena untuk 

m yang lebih kecil, hanya diperoleh sedikit informasi untuk mendapatkan koefisien 

determinasi dalam model regresi linear. Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa nilai-

nilai koefisien determinasi hamper menyebar di seluruh interval (0,1). 

 
Gambar 1. Histogram nilai-nilai koefisien determinasi dengan ukuran sampel bagian  m = 5 untuk 

ukuran sampel n = 10 dengan menggunakan satu peubah penjelas 

Apabila digunakan dua peubah penjelas yaitu Kecerdasan Emosional dan 

Dukungan Sosial Teman Sebaya dengan peubah respon IPK maka untuk n = 10 akan 

diperoleh koefisien determinasi  0.5848.  Prosedur  resampling  tanpa  pengembalian 

dengan ukuran sampel bagian m = 9 akan menghasilkan koefisien determinasi yang 

berbeda sebanyak 10 yaitu  

(0.4053, 0.4357, 0.5619, 0.5846, 0.5936, 0.6226, 0.6394, 0.6593, 0.6598, 0.6637). 

Koefisien determinasi tertinggi yaitu 0.6637 dicapai bila digunakan (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 

10) yaitu tanpa mengikutsertakan titik sampel ke-7. Apabila digunakan prosedur 

resampling tanpa pengembalian dengan ukuran sampel bagian m = 8 akan menghasilkan 

koefisien determinasi tertinggi 0.9780  dan dicapai oleh sampel bagian seperti (1, 2, 3, 

4, 5, 6, 9, 10). Dengan cara yang sama untuk m = 5 akan menghasilkan koefisien 

determinasi tertinggi 0.9780  dan salah satu sampel bagian yang dapat digunakan adalah 

(1, 5, 6, 9, 10). Histogram nilai-nilai koefisien determinasi yang diperoleh dengan B = 

10.000 dan m = 5 dinyatakan dalam Gambar 2. Demikian juga, pada Gambar 2, terlihat 

bahwa nilai-nilai koefisien determinasi hamper menyebar di seluruh interval (0,1). 
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Gambar 2. Histogram nilai-nilai koefisien determinasi dengan ukuran sampel bagian  m = 5 untuk 

ukuran sampel n = 10 dengan menggunakan 2 peubah penjelas 

 

Dengan menggunakan ukuran sampel n = 84, peubah respon IPK dan satu peubah 

penjelas yaitu peubah penjelas Kecerdasan Emosional,  nilai-nilai koefisien determinasi 

yang diperoleh untuk ukuran sampel bagian  m = 10, 20, 30, 40 dan B = 10.000 

dinyatakan pada Gambar  3   sedangkan   Gambar  4   untuk   ukuran   sampel  bagian   

m = 50, 60, 70, 80  serta   B = 10.000.  Koefisien determinasi mendekati maksimal yang 

dapat diperoleh berurut-turut adalah 0.9232, 0.7587, 0.6339, 0.5379, 0.5299, 0.4378, 

0.3901, 0.3039. Koefisien determinasi yang diperoleh bukanlah yang tertinggi tetapi 

hanya mendekati yang tertinggi karena hal itu bisa dicapai jika ulangan B yang 

digunakan lebih dari kombinasi 10 dari 84 titik sampel untuk m = 10 yaitu mendekati 

1.38  10
33

. 

 
Gambar 3. Histogram nilai-nilai koefisien determinasi dengan ukuran sampel bagian  m = 10, 20, 

30 dan 40 untuk ukuran sampel n = 84 dengan menggunakan 1 peubah penjelas 
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Gambar 4. Histogram nilai-nilai koefisien determinasi dengan ukuran sampel bagian  m = 50, 60, 

70 dan 80 untuk ukuran sampel n = 84 dengan menggunakan 1 peubah penjelas 

 

Pada Gambar 3, histogram nilai-nilai koefisien determinasi cukup menyebar untuk 

m = 10, 20, 30 dan 40, namun makin menyempit sebaran nilai-nilai koefisien 

determinasinya sehingga pada Gambar 4 akan kelihatan makin menyepit sebaran nilai-

nilai koefisien determinasinya.  

Dengan menggunakan ukuran sampel n = 84, peubah respon IPK dan dua peubah 

penjelas yaitu peubah penjelas Kecerdasan Emosional dan Dukungan Sosial Teman 

Sebaya,  nilai-nilai  koefisien  determinasi  yang  diperoleh  untuk  ukuran sampel 

bagian  m = 10, 20, 30, 40  dan B = 10.000 dinyatakan pada Gambar 5 sedangkan 

Gambar 6 untuk ukuran sampel bagian  m = 50, 60, 70, 80 serta B = 10.000. Koefisien 

determinasi mendekati maksimal yang dapat diperoleh berurut-turut adalah 0.9579, 

0.8259, 0.7368, 0.6958, 0.6766, 0.6150, 0.6005, 0.5405. Koefisien determinasi yang 

diperoleh bukanlah yang tertinggi tetapi hanya mendekati yang tertinggi karena hal itu 

bisa dicapai jika ulangan B yang digunakan lebih dari kombinasi 10 dari 84 titik sampel 

untuk m = 10 yaitu mendekati 1.38  10
33

. 

 
Gambar 5. Histogram nilai-nilai koefisien determinasi dengan ukuran sampel bagian  m = 10, 20, 

30 dan 40 untuk ukuran sampel n = 84 dengan menggunakan 2 peubah penjelas. 
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Gambar 6. Histogram nilai-nilai koefisien determinasi dengan ukuran sampel bagian  m = 50, 60, 

70 dan 80 untuk ukuran sampel n = 84 dengan menggunakan 2 peubah penjelas. 

Pada kasus model regresi linear yang menggunakan dua peubah bebas, Gambar 5, 

histogram nilai-nilai koefisien determinasi cukup menyebar namun makin menyempit 

sebaran nilai-nilai koefisien determinasinya sehingga pada Gambar 6 akan kelihatan 

makin menyepit.  

 

E.   Simpulan dan Saran 

Dalam makalah ini telah dijelaskan bagaimana prosedur resampling tanpa 

pengembalian digunakan untuk memperbesar koefisien determinasi dalam model regresi 

linear. Penelitian ini dapat dikembangkan pada model regresi linear ganda dengan 

peubah respon lebih dari 2 peubah yang memerlukan langkah pemilihan model terbaik 

dalam setiap pemilihan sampel bagian sehingga koefisien determinasi menjadi lebih 

besar. Di samping itu juga dapat dikembangkan pada metode resampling dengan 

pengembalian. 
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