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RINGKASAN 

M.YUNUS. Pengembangan Model Linier Sebaran Beta dengan Kendala Group dan 

Sparse Group LASSO. Dibimbing oleh AGUS MOHAMAD SOLEH, ASEP 

SAEFUDDIN, ERFIANI, dan INNA SYAFARINA. 

 

Pemodelan linier bertujuan untuk melihat pengaruh peubah penjelas terhadap 

peubah respons dan memprediksi peubah respons berdasarkan satu atau lebih 

peubah penjelas. Model ini sering digunakan pada banyak kandidat peubah penjelas 

untuk menggambarkan kondisi peubah respons. Pemodelan dengan banyak peubah 

penjelas berpeluang besar menyebabkan korelasi tinggi antar peubah penjelas, 

multikolinieritas, hasil pendugaan koefisien memiliki ragam yang besar dan overfit 

pada hasil prediksi. Salah satu solusi pada kasus ini adalah dengan menerapkan 

seleksi peubah dan penyusutan koefisien untuk menduga model yang dikenal 

dengan Least Absolute Shrinkage and Selection Operator. Least Absolute 

Shrinkage and Selection Operator (LASSO) menambahkan regularisasi L1 pada 

loss function yang digunakan dalam regresi linier. Group Least Absolute Shrinkage 

and Selection Operator (GLASSO) merupakan metode seleksi dan penyusutan 

koefisien dilakukan pada level grup. Sparse Group Least Absolute Shrinkage and 

Selection Operator (SGLASSO) merupakan pengembangan dari LASSO dan 

GLASSO. SGLASSO digunakan untuk penyeleksian dan penyusutan koefisien 

peubah dilakukan pada level grup dan di dalam setiap grup.  

Tujuan penelitian ini secara khusus adalah (1) Mengembangkan model linier 

sebaran beta dengan kendala LASSO, GLASSO dan SGLASSO secara numerik, 

(2) Mengevaluasi kinerja metode Beta-LASSO, Beta-GLASSO dan Beta-

SGLASSO melalui kajian simulasi, (3) Menganalisis peubah penjelas yang 

mempengaruhi peubah respons Indeks Desa Membangun (IDM) mengenai 

peningkatan peringkat IDM di Provinsi Jawa Barat dan penurunan peringkat IDM 

di Provinsi Jambi, Sumatera Selatan, dan Maluku Utara, (4) Mengevaluasi 

peningkatan akurasi dan presisi hasil prediksi data Indeks Desa Membangun di 

Provinsi Jawa Barat, Jambi, Sumatera Selatan, dan Maluku Utara.  

Hasil pengembangan metode Regresi Beta-LASSO, Beta-GLASSO, dan 

Beta-SGLASSO diperoleh dengan meminimalkan fungsi negatif log-likelihood 

Regresi Beta yang ditambah dengan regularisasi sesuai metode (LASSO, GLASSO, 

atau SGLASSO). Pendugaan parameter model (𝛽, 𝜙) dan parameter pengatur (𝜆) 
dilakukan menggunakan algoritma optimisasi Nelder-Mead melalui fungsi "optim" 

pada perangkat lunak R versi 4.4.0. 

Berdasarkan hasil analisis simulasi skenario pertama, kedua dan ketiga, 

metode Beta-LASSO terbukti sebagai model terbaik dalam menangani 

multikolinieritas dengan menghasilkan nilai Mean Square Error (MSE) terendah 

dan stabilitas tertinggi (simpangan baku), dibandingkan dengan Regresi Beta, Beta-

GLASSO, dan Beta-SGLASSO. Beta-LASSO secara konsisten memberikan 

pendugaan koefisien yang lebih stabil dan mendekati nilai sebenarnya dengan 

ragam yang lebih rendah. Beta-GLASSO dan Beta-SGLASSO menunjukkan 

penyebaran yang lebih bervariasi dan kurang akurat dalam menduga koefisien, 

Beta-LASSO berhasil mencapai keseimbangan optimal antara akurasi prediksi dan 

penyederhanaan model, menjadikannya metode yang paling unggul dalam simuasi 

skenario pertama, kedua dan ketiga. 
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Berdasarkan hasil analisis data Provinsi Jawa Barat, Jambi, Sumatera Selatan, 

dan Maluku Utara, Beta-LASSO lebih baik dibandingkan Regresi Beta, Beta-

GLASSO dan Beta-SGLASSO. Analisis Beta-LASSO melakukan proses validasi 

silang sebanyak 100 lambda. Hasil penerapan Beta-LASSO pada data IDM, dengan 

dua skenario pemilihan parameter lambda: Lambda.min dan Lambda.1se, serta 

dibandingkan dengan model Regresi Beta standar. Berdasarkan nilai Mean Square 

Error (MSE), Beta-LASSO dengan Lambda.min menghasilkan MSE terendah, 

yang menunjukkan bahwa model ini memberikan prediksi yang paling akurat 

dibandingkan skenario lainnya. Beta-LASSO dengan Lambda.1se memiliki MSE 

yang sedikit lebih tinggi, model ini tetap kompetitif dibandingkan dengan Regresi 

Beta, terutama dalam mengurangi kompleksitas model melalui pengurangan jumlah 

koefisien yang tidak nol. Pada perspektif stabilitas, Beta-LASSO dengan 

Lambda.min juga menunjukkan simpangan baku relatif rendah, mengindikasikan 

bahwa model ini lebih konsisten dalam prediksinya. Ketiga model mencapai 

konvergensi optimal tanpa masalah iterasi. Beta-LASSO dengan Lambda.1se 

menunjukkan keseimbangan optimal antara akurasi, stabilitas, dan jumlah koefisien 

yang tidak nol, dengan koefisien yang lebih sedikit dibandingkan ketiga model 

lainnya, sehingga mengurangi kompleksitas model dan membuatnya lebih efisien 

dalam aplikasi empiris. 

Tujuh peubah yang perlu diperhatikan di Provinsi Jawa Barat, Jambi, 

Sumatera Selatan, dan Maluku Utara adalah (a) Upaya/Tindakan terhadap Potensi 

Bencana Alam, (b) Pencemaran Air, Tanah dan Udara, (c) Kejadian Bencana Alam 

(Banjir, Tanah Longsor, Kebakaran Hutan), (d) Terdapat Kantor Pos dan Jasa 

Logistik, (e) Tersedianya Lembaga Pebankan Umum dan BPR, (f) Terdapat Pasar 

Desa, (g) Terdapat Moda (Angkutan Umum, Trayek Reguler dan Jam Operasi). 

Satu peubah yang perlu juga diperhatikan di Provinsi Sumatera Selatan adalah 

Terdapat Lebih dari Satu Jenis Kegiatan Ekonomi Penduduk. Tiga peubah yang 

perlu juga diperhatikan di Maluku Utara adalah (a) Terdapat Lebih dari Satu Jenis 

Kegiatan Ekonomi Penduduk, (b) Terdapat Usaha Kedai makanan, Restoran, Hotel 

dan Penginapan, dan (c) Terdapat Sektor Perdagangan (warung minimarket). 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa metode Beta-LASSO 

memiliki kinerja terbaik dibandingkan dengan Regresi Beta, Beta-GLASSO, dan 

Beta-SGLASSO, baik dalam simulasi maupun analisis data Indeks Desa 

Membangun (IDM). Beta-LASSO secara konsisten menghasilkan prediksi dengan 

Mean Square Error (MSE) terendah, stabilitas tinggi, dan keseimbangan optimal 

antara akurasi prediksi dan penyederhanaan model, terutama dengan skenario 

lambda.1se. Analisis empiris di Provinsi Jawa Barat, Jambi, Sumatera Selatan, dan 

Maluku Utara menunjukkan bahwa Beta-LASSO berhasil mengidentifikasi peubah 

penjelas penting, termasuk faktor yang relevan seperti mitigasi bencana, 

pencemaran lingkungan, logistik, lembaga keuangan, pasar, dan transportasi. Di 

Sumatera Selatan dan Maluku Utara, aspek keberagaman ekonomi dan sektor 

perdagangan juga menjadi perhatian utama. Hasil ini menegaskan bahwa Beta-

LASSO adalah metode yang efisien dan akurat untuk menangani multikolinieritas 

serta menyederhanakan model dalam pemodelan linier dengan banyak peubah 

penjelas. 
 

Kata kunci: GLASSO, indeks desa membangun, regresi beta, sebaran beta, SGLASSO 
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SUMMARY 

M.YUNUS. The Development of a Beta Distribution Linear Model with Group and 

Sparse Group LASSO Constraints. Supervised by AGUS MOHAMAD SOLEH, 

ASEP SAEFUDDIN, ERFIANI, and INNA SYAFARINA. 

 

Linear modeling aims to assess the influence of explanatory variables on the 

response variable and predict the response variable based on one or more 

explanatory variables. This modeling approach is often used with a large number 

of candidate explanatory variables to describe the response variable's behavior. 

However, modeling with many explanatory variables is prone to high correlations 

among the explanatory variables, multicollinearity, large coefficient variance, and 

overfitting in prediction results. One solution to these issues is to apply variable 

selection and coefficient shrinkage using the Least Absolute Shrinkage and 

Selection Operator (LASSO). LASSO incorporates L1 regularization into the loss 

function used in linear regression. Group Least Absolute Shrinkage and Selection 

Operator (GLASSO) performs selection and coefficient shrinkage at the group 

level. Sparse Group Least Absolute Shrinkage and Selection Operator (SGLASSO) 

is an extension of LASSO and GLASSO, enabling variable selection and coefficient 

shrinkage both at the group level and within individual groups. 

This study specifically aimed to: (1) Develop a linear Beta distribution model 

with LASSO, GLASSO, and SGLASSO constraints numerically, (2) Evaluate the 

performance of Beta-LASSO, Beta-GLASSO, and Beta-SGLASSO methods 

through simulation studies, (3) Analyze the explanatory variables influencing the 

response variable of the Village Development Index (IDM) in relation to increasing 

IDM rankings in West Java Province and declining rankings in Jambi, South 

Sumatra, and North Maluku Provinces, and (4) Assess the improvement in accuracy 

and precision of IDM data predictions for West Java, Jambi, South Sumatra, and 

North Maluku. 

The Beta-LASSO, Beta-GLASSO, and Beta-SGLASSO methods were 

developed by minimizing the negative log-likelihood function of Beta regression 

combined with their respective regularization constraints (LASSO, GLASSO, or 

SGLASSO). Parameter estimation for the model (𝛽, 𝜙)  and regularization 

parameter (𝜆)  was carried out using the Nelder-Mead optimization algorithm 

implemented via the "optim" function in R version 4.4.0. 

Simulation results from three scenarios demonstrated that Beta-LASSO 

consistently outperformed Beta Regression, Beta-GLASSO, and Beta-SGLASSO 

in handling multicollinearity, achieving the lowest Mean Square Error (MSE) and 

the highest stability (standard deviation). Beta-LASSO produced more stable and 

accurate coefficient estimates with lower variance, while Beta-GLASSO and Beta-

SGLASSO showed more variable and less accurate estimates. Beta-LASSO 

effectively balanced prediction accuracy and model simplification, making it the 

superior method across all scenarios. 

Empirical analysis of data from West Java, Jambi, South Sumatra, and North 

Maluku confirmed Beta-LASSO’s superiority. The method used 100-fold cross-

validation for lambda selection and was applied to IDM data under two scenarios: 

Lambda.min and Lambda.1se. Beta-LASSO with Lambda.min achieved the lowest 

MSE, indicating the most accurate predictions, while Lambda.1se provided 
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competitive results with reduced model complexity by lowering the number of non-

zero coefficients. Both scenarios demonstrated consistent predictions and optimal 

convergence without iteration issues. 

Key explanatory variables identified across the four provinces include: (a) 

Disaster Risk Mitigation Efforts, (b) Pollution of Water, Soil, and Air, (c) Natural 

Disasters (Floods, Landslides, Forest Fires), (d) Availability of Post Office and 

Logistics Services, (e) Presence of General Banking Institutions and Rural Banks, 

(f) Existence of Village Markets, and (g) Availability of Public Transport (Regular 

Routes and Operating Hours). Additional variables include the presence of multiple 

types of economic activities in South Sumatra and North Maluku, food business 

establishments, and the trade sector in North Maluku. 

The findings of this study indicate that the Beta-LASSO method outperforms 

Beta Regression, Beta-GLASSO, and Beta-SGLASSO in both simulation studies 

and the analysis of Village Development Index (IDM) data. Beta-LASSO 

consistently delivers predictions with the lowest Mean Square Error (MSE), high 

stability, and an optimal balance between prediction accuracy and model 

simplification, particularly under the lambda.1se scenario. Empirical analysis in 

West Java, Jambi, South Sumatra, and North Maluku Provinces demonstrates that 

Beta-LASSO successfully identifies key explanatory variables, including relevant 

factors such as disaster mitigation, environmental pollution, logistics, financial 

institutions, markets, and transportation. In South Sumatra and North Maluku, 

economic diversity and the trade sector are also identified as critical considerations. 

These results confirm that Beta-LASSO is an efficient and accurate method for 

addressing multicollinearity and simplifying models in linear modeling with 

numerous explanatory variables. 

 

Keywords: beta distribution, beta regression, developing village index, GLASSO, 

SGLASSO 
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