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Abstrak. Akurasi model pendugaan pada regresi berganda dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor independen
yang memiliki kolinearitas. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan faktor-faktor non-genetik
terhadap produksi susu dan mengetahui tentang kolinearitas peubah-peubah tersebut pada sapi perah FH di
BBPTUHPT Baturraden. Penelitian dilakukan menggunakan data sekunder dari Balai Pembibitan Ternak Unggul
dan Hijauan Pakan Ternak (BBPTUHPT) Baturraden yang terdiri dari 1.942 catatan individu produksi susu per
laktasi dari 1.015 ekor sapi perah FH yang lahir pada tahun 2000-2014. Variabel penelitian meliputi produksi
susu per laktasi (laktasi 1-6) (myield) sebagai variabel dependent dan jumlah hari pemerahan (jhp), periode
laktasi (lak), tahun saat lahir (yob), bulan saat lahir (mob), umur saat partus (agepar), tahun saat partus (yopar)
dan bulan saat partus (mopar) sebagai variabel independent. Evaluasi terhadap kolinearitas antar peubah bebas
ditentukan menggunakan matriks korelasi dan variance inflation factors (VIF) yang dilakukan menggunakan
program antar muka Rstudio yang berbasis pada program R. Hasil analisis menunjukkan adanya tingkat keeratan
hubungan antar peubah dari lemah hingga tinggi. Peubah yang memiliki tingkat keeratan hubungan sedang
hingga tinggi adalah yob-agepar (-0,42), yob-laktasi (-0,4), laktasi-agepar (0.94) dan yib-yopar (0,89). Hasil
analisis regresi myield menggunakan full model (menggunakan semua peubah bebas) menghasilkan nilai VIF
berturut-turut sebesar 8,51, 1,08, 2641,09, 22,06, 2140,42, 20,13 dan 533,8 untuk peubah lak, jhp, yob, mob,
yopar, mopar dan agepar. Dapat simpulkan bahwa peubah bulan saat induk lahir, tahun saat induk lahir, bulan
saat induk beranak, tahun saat induk beranak dan umur saat induk beranak memiliki kolinearitas. Peubah
tersebut mengganggu hasil taksiran dalam analisis multipel regresi sehingga harus dikeluarkan dari model
regresi.

Kata kunci: multikolinearitas, linear regresi berganda, produksi susu sapi, model analisis

Abstract. Independent variables with collinearity can affect the precision of the prediction model in multiple
regression. This study aims to determine the relationship of non-genetic factors to milk production and to find
out about the collinearity of these variables in FH dairy cows at BBPTUHPT Baturraden. The study was conducted
using secondary data from the Baturraden Superior Cattle Breeding and Forage Cattle Center (BBPTUHPT)
consisting of 1,942 individual records of milk production per lactation from 1,015 FH dairy cows born in 2000-
2014. Research variables included milk production per lactation (lactation 1-6) (myield) as the dependent
variable and number of milking days (jhp), lactation period (lac), year at birth (yob), month at birth (mob), age
at parturition (agepar), year of parturition (yopar) and month of parturition (mopar) as independent variables.
Evaluation of collinearity between independent variables was determined using the correlation matrix and
variance inflation factors (VIF) which was carried out using the Rstudio interface program based on the R
program. The results of myield regression analysis using the full model (using all independent variables) yielded
VIF values of 8.51, 1.08, 2641.09, 22.06, 2140.42, 20.13 and 533.8 for the variables jhp, yob, mob, yopar, mopar
and agepar, respectively. It can be concluded that the variable month when the parent was born, year when the
parent was born, month when the parent gave birth, year when the parent gave birth and age when the parent
gave birth have collinearity. These variables interfere with the estimated results in the multiple regression
analysis, so they must be excluded from the regression model.

Keywords: multicollinearity, multiple linear regression, milk production, comparing model

Pendahuluan

Sistem recording pada pusat pembibitan sapi perah termasuk Balai Besar Pembibitan Ternak
Unggul dan Hijauan Pakan Ternak (BBPTUHPT) Baturraden meliputi pencatatan beberapa informasi
tambahan selain data utama dari pembibitan ternak sapi perah. Data utama yang dicatat dalam sistem
recording meliputi produksi susu harian dan komponen susu yaitu lemak dan protein susu. Informasi
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tanggal lahir ternak, tanggal induk beranak, tanggal induk diperah, jumlah service per conception,
tetua jantan/betina juga dimasukkan ke dalam sistem recording.

Informasi yang dicatat dalam sistem recording akan bermanfaat dalam program evaluasi mutu
genetik ternak misalnya dalam mengelompokkan ternak ke dalam faktor non-genetik secara
sistematis. Misalnya pengelompokan ternak berdasarkan asal kandang, bulan/tahun saat ternak lahir
maupun saat induk beranak sebagai representasi musim, jumlah hari pemerahan, umur beranak dan
lain-lain. Penaksiran nilai pemuliaan ternak menggunakan metode Best Linear Unbiased Prediction
(BLUP) (Henderson, 1984; Mrode, 2014). Penaksiran nilai pemuliaan ternak pada umumnya
menggunakan model ternak (animal model) yang kemudian efek faktor tetap (lingkungan) dan efek
acak (nilai pemuliaan ternak) secara simultan ditaksir melalui serangkaian persamaan linear (Susanto
et al., 2018).

Multikolinearitas peubah-peubah bebas pada linear berganda mendapat perhatian serius dari para
peneliti dan perlu pemecahan masalah (Jinn et al., 2007; Garamszegi, 2006; Chen, 2014). Hasil taksiran
parameter dalam regresi linier berganda dipengaruhi oleh ada atau tidaknya kolinearitas antar faktor-
faktor independen tersebut. Pada regresi linear berganda, peubah-peubah yang memiliki korelasi
tinggi satu sama lain akan menyebabkan kolinearitas. Kolinearitas menyebabkan hasil taksiran efek
individual menjadi tidak akurat. Kesimpulan yang salah dapat terjadi akibat adanya kolinearitas antar
peubah karena hasil estimasi koefisien variabel prediktor menjadi tidak stabil dan memiliki standar
eror yang besar. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui adanya kolinearitas pada faktor-faktor
non-genetik pada produksi susu sapi perah di Balai Besar Pembibitan Ternak Unggul dan Hijauan Pakan
Ternak (BBPTUHPT) Baturaden.

Materi dan Metode Penelitian

Data penelitian diekstrak dari data base catatan individu sapi perah FH yang terdiri dari 728.212
baris data produksi susu harian yang dilengkapi dengan informasi tanggal/bulan/tahun lahir induk,
tanggal/bulan/tahun induk saat beranak, hari saat induk diperah, dan periode laktasi. Sebanyak 1.942
data catatan harian produksi susu dari 1.015 ekor induk sapi perah sapi perah FH yang dicatat dalam
data base BBPTUHPT Baturraden digunakan dalam penelitian ini. Data base yang tersimpan dalam
format MS EXCEL tersebut kemudian diekstrak dan di-filter menggunakan program R (R Core Team,
2022) pada antar muka Rstudio (Team, 2023) untuk beberapa kriteria. Kriteria yang digunakan dalam
melakukan filtering data adalah periode laktasi 1-7, hari induk diperah (Days in Milk) 7-600, produksi
susu harian 10-60 kg, umur saat induk beranak 500-3000 hari dan jumlah hari pemerahan 40-750 hari.

Bulan saat induk lahir (mob), tahun saat induk lahir (yob), bulan saat induk partus (mopar), tahun
saat induk partus (yopar), umur saat induk beranak (agepar), jumlah hari pemerahan (jhp) dan periode
laktasi (laktasi) dijadikan sebagai peubah-peubah bebas dalam penelitian sedangkan peubah tak bebas
dalam penelitian adalah produksi susu per laktasi. Umur saat induk beranak dihitung menggunakan
tanggal lahir dan tanggal saat beranak.

Analisis linear regresi berganda, matriks korelasi, penghitungan VIF dan visualisasi grafik dalam
penelitian dilakukan menggunakan program R (R Core Team , 2022) dalam program antar muka
Rstudio (Team , 2023). Kriteria VIF wajar yang digunakan untuk mengevaluasi kolinearitas peubah
bebas adalah <10 mengikuti Dormann et al. (2012).

ISSN 2830-6686 548



Prosiding Seminar Teknologi dan Agribisnis Peternakan X:
“Peningkatan Kapasitas Sumberdaya Peternakan dan Kearifan Lokal untuk Menghadapi Era Society 5.0”
Fakultas Peternakan Universitas Jenderal Soedirman, 20 — 21 Juni 2023

Hasil dan Pembahasan

Distribusi data untuk masing-masing peubah bebas (bulan saat induk lahir, tahun saat induk lahir,
bulan saat induk beranak, tahun saat induk beranak, umur saat induk beranak, periode laktasi dan
jumlah hari pemerahan) disajikan pada Gambar 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7.

g

Gambar 1. Sebaran data berdasarkan bulan saat induk lahir | Gambar 2. Sebaran data berdasarkan tahun saat induk
lahir

Balai Besar Pembibitan Ternak Unggul dan Hijauan Pakan Ternak (BBPTUHPT) Baturaden
merupakan balai pembibitan yang terbuka (open nucleus) yang memungkinkan masuknya individu
baru ke dalam populasi misalnya melalui ternak impor. Seperti pusat pembibitan di negara tropis
lainnya, waktu kelahiran pedet tidak hanya terbatas pada bulan-bulan tertentu meskipun adanya
perbedaan frekuensiinduk yang beranak (Gambar 1). Sebaran jumlah induk yang beranak berdasarkan
tahun juga tidak seragam. Hal ini diduga terkait dengan struktur populasi dan bukan berhubungan

dengan bulan dan tahun itu sendiri.

Gambar 3. Sebaran data berdasarkan bulan saat induk Gambar 4. Sebaran data berdasarkan tahun saat induk
beranak beranak
| I | | II
_“ II. I Ex m
Gambar 5. Sebaran data berdasarkan umur induk Gambar 6. Sebaran data berdasarkan periode laktasi

Gambar 7. Sebaran data berdasarkan jumlah hari pemerahan

Distribusi data berdasarkan bulan maupun tahun saat induk beranak juga tidak seragam namun
data berdasarkan bulan saat induk beranak cenderung seragam (Gambar 3). Jumlah data produksi
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susu berdasarkan tahun saat induk beranak menunjukkan adanya perbedaan utamanya pada tahun
kelahiran 2007-2010 (Gambar 4). Distribusi data yang demikian juga diduga terkait dengan struktur
populasi dari data.

Distribusi data berdasarkan umur induk dan periode laktasi cenderung memiliki pola yang mirip
yaitu sebagian besar data produksi susu berasal dari induk umur muda dengan periode laktasi awal
kemudian bergeser ke kelompok induk dengan umur tua dengan periode laktasi akhir (Gambar 5 dan
6). Distribusi data produksi susu berdasarkan jumlah hari pemerahan (JHP) cenderung mendekati
normal yaitu sebagian besar data berasal dari produksi susu dengan JHP di sekitar nilai tengah.Hasil
analisis korelasi antara peubah bebas divisualisasikan pada Gambar 8 yang menunjukkan matriks
korelasi semua peubah bebas yang dianalisis. Peubah periode laktasi dan umur pada saat induk
beranak dan peubah tahun lahir induk dan tahun saat induk beranak memiliki tingkat hubungan yang
sangat tinggi. Koefisien korelasi yang sangat tinggi bisa dijadikan indikator adanya kolinearitas antar
peubah tersebut (Alin , 2010). Namun demikian, koefisien korelasi yang tinggi tidak cukup akurat
digunakan untuk menentukan adanya kolinearitas antar peubah bebas (Mihola and Bilkova , 2014).
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Gambar 8. Matriks korelasi antar peubah bebas

Mihola and Bilkova (2014) menyatakan bahwa untuk mengukur tingkat multikolinearitas dalam
model regresi, metrik tambahan seperti faktor inflasi varians (VIF) dan nomor kondisi juga harus
digunakan. Deteksi adanya multikolinearitas pada linear regresi berganda yang paling umum adalah
menggunakan Variance Inflation Factor (VIF) atau Tolerance dan Condition Number (CN) (Salmerén-
GOmez et al. , 2020). Selain itu deteksi awal kolinearitas dapat dilakukan secara deskriptif
membandingkan hubungan antar peubah-peubah melalui matriks korelasinya.

Hasil analisis multiple regresi menggunakan semua peubah bebas (full model) yaitu menggunakan
peubah bebas periode laktasi, jumlah hari pemerahan, bulan/tahun saat induk lahir, bulan/tahun saat
induk beranak, dan umur saat induk beranak, diperoleh koefisien determinasi sebesar 90.42 %. Hasil
analisis tersebut menunjukkan bahwa secara terpisah semua peubah bebas memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap produksi susu kecuali periode laktasi. Hasil analisis regresi menggunakan full
model tersebut menghasilkan variance inflation factor (VIF) seperti yang disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Nilai Probabilitas t hitung dan VIF dari analisis multiple regresi full model

Peubah bebas Prob. (>|t]) VIF Keterangan+¢
lakt >0,05 8,5135 Normal
JHP <0,001 *** 1,0767 Normal
mob <0,05* 22,0619 Kolinear
yob <0,05* 2641,0943 Kolinear
mopar <0,001*** 20,1346 Kolinear
yopar <0,05* 2140,4154 Kolinear
AgePar <0,01** 533,8004 Kolinear
Catatan:

lakt= periode laktasi; JHP= jumlah hari pemerahan; mob= bulan saat induk lahir; yob=tahun saat induk lahir; mopar= bulan
saat induk beranak; yopar= tahun saat induk beranak; AgePar= kelas umur saat induk beranak.
#) Status kolinearitas berdasarkan nilai VIF

Tabel 1 menunjukkan adanya VIF yang tidak wajar. Kriteria VIF untuk menentukan adanya
kolinearitas dilaporkan berbeda-beda misalnya (Mihola and Bilkova , 2014) menyatakan bahwa nilai
VIF yang wajar adalah <5 sedangkan (Dormann et al. , 2012) dalam artikel review-nya merangkum
bahwa nilai VIF yang wajar adalah <10. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa peubah bebas
memiliki nilai VIF yang tak wajar sehingga patut diduga peubah-peubah tersebut memiliki kolinearitas.
Pada penelitian kriteria VIF wajar mengikuti Dormann et al. (2012) yaitu VIF < 10.

Hasil analisis multiple regresi menggunakan peubah bebas yang lebih sedikit (sub model) yaitu
periode laktasi, jumlah hari pemerahan, bulan dan tahun saat induk beranak menghasilkan koefisien
determinasi sebesar 90.3 % dan VIF seperti yang disajikan pada Tabel 2.

Ada beberapa metode untuk mengatasi kolinearitas dalam regresi linier berganda, antara lain: (1)
Menghapus satu atau lebih variabel prediktor yang berkorelasi tinggi dari model, (2) Menggabungkan
variabel prediktor yang sangat berkorelasi menjadi satu variabel, (3) Menggunakan teknik regularisasi,
seperti regresi ridge atau regresi laso (Adnan et al. , 2006), yang dapat membantu mengurangi dampak
kolinearitas pada estimasi parameter. Secara keseluruhan, penting untuk menyadari potensi
kolinearitas dalam regresi linier berganda dan mengambil langkah-langkah untuk mengatasinya agar
mendapatkan hasil yang akurat dan dapat diandalkan (Samsa et al., 2005).

Tabel 1. Nilai Probabilitas t hitung dan VIF dari analisis multiple regresi sub model

Peubah bebas Prob. (>|t]) VIF Keterangan
laktasi <0,001*** 1,0045 Normal
JHP <0,001*** 1,0741 Normal
mopar <0,001*** 1,0548 Normal
yopar <0,001*** 1,0350 Normal

Keterangan: sama dengan Error! Reference source not found.

Hubungan yang sangat erat antara peubah-peubah bebas dalam linear regresi berganda akan
menyebabkan terjadinya multikolinearitas yang dapat menyebabkan hasil koefisien taksiran peubah-
peubah bebasnya menjadi bias. Pada kondisi kolinearitas exact, koefisien taksiran koefisien peubah
bebasnya tak mungkin bisa diperoleh (Gémez et al., 2012) (Salmerdén-Gémez et al., 2020).

Kesimpulan
Dapat simpulkan bahwa peubah bulan saat induk lahir, tahun saat induk lahir, bulan saat induk
beranak, tahun saat induk beranak dan umur saat induk beranak memiliki kolinearitas. Peubah
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tersebut mengganggu hasil taksiran dalam analisis multipel regresi sehingga harus dikeluarkan dari
model regresi.
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