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ABSTRAK 
Analisis regresi merupakan metode statistika untuk mengetahui hubungan antara variabel 
respon dengan variabel prediktor. Dalam analisis regresi, salah satu metode estimasi yang 
sering digunakan adalah OLS (Ordinary Least Square). Namun metode ini sangat rentan 
dipengaruhi oleh adanya pencilan. Pencilan dapat menyebabkan hasil estimasi parameter 
menjadi tidak stabil. Metode OLS dianggap kurang tepat untuk menganalisis sejumlah data 
yang tidak simetris karena nilai mean sebagai penduga bagi nilai tengah data menjadi 
sangat peka dengan adanya data pencilan. Selanjutnya dikembangkan metode regresi 
kuantil (Quantile Regression). Penduga parameter regresi kuantil diperoleh dengan 
meminimumkan jumlah nilai mutlak dari error. Secara umum ada beberapa kelebihan dari 
regresi kuantil, salah satunya adalah dapat meminimumkan pengaruh dari pencilan. 
Penelitian dan pengaplikasian tentang regresi kuantil banyak dilakukan diberbagai bidang 
oleh negara-negara di dunia. Dari ide itulah maka penelitian ini membahas tentang model 
regresi kuantil pada kasus IPM (Indek Pembangunan Manusia). 
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PENDAHULUAN 
 

Analisis regresi merupakan suatu 
metode statistik yang mempelajari tentang 
pola hubungan secara matematis antara 
variabel respon (Y) dengan salah satu atau 
lebih prediktor (X). Dalam regresi linear 
terdapat beberapa metode estimasi 
parameter, salah satunya adalah metode 
OLS (Ordinary Least Square). Prinsip dari 
metode ini adalah meminimumkan jumlah 
kuadrat residu (error). Namun demikian, 
metode ini sangat rentan dipengaruhi 
adanya pencilan (outlier). Pencilan dapat 
menyebabkan hasil estimasi parameter 
menjadi tidak stabil. Selain itu, analisis 
regresi dengan metode OLS didasarkan 
pada fungsi distribusi mean. Nilai mean 
menunjukkan ukuran pemusatan dari suatu 
distribusi sehingga hanya sedikit informasi 
yang diketahui dari keseluruhan distribusi. 

Oleh sebab itu pendekatan dengan metode 
ini hanya mampu menduga model dari 
fungsi bersyarat mean dan tidak mewakili 
keseluruhan data dari distribusi. 
Pendekatan mean menjadi kurang tepat 
digunakan sebagai penduga bagi nilai 
tengah data [17]. Akhirnya dikembangkan 
metode regresi kuantil (Quantile 
Regression). 

Regresi kuantil ini merupakan metode 
yang berguna dalam mengestimasi 
parameter, metode ini tidak mudah 
terpengaruh oleh kehadiran pencilan 
sehingga pencilan menjauh dan tidak 
mengganggu kestabilan data yang 
diperoleh. Selain itu, metode ini dapat 
memberikan hasil yang tepat dan stabil 
pada kehadiran pencilan serta dapat 
membatasi pengaruh dari pencilan[12]. 
Kelebihan dari regresi kuantil, salah 
satunya adalah dapat meminimumkan 
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pengaruh dari pencilan[19]. Penaksir 
parameter yang digunakan dalam regresi 
kuantil sama dengan metode OLS yaitu 
meminimumkan jumlah kuadrat sisaan [17].  

Penelitian sebelumnya yang berkaitan 
dengan regresi kuantil pernah dilakukan 
oleh [7], [10], [11], [18], [21], [22]. Analisi regresi 
kuantil juga pernah diaplikasikan ke 
bidang lain, seperti sosiologi [14]; [15]; [16], 
ekologi dan ilmu lingkungan [9]; [25], bidang 
kesehatan[2]; [26], serta bidang sosial dan 
kependudukan [1].  

IPM (Indek Pembangunan Manusia) 
merupakan salah satu contoh kasus pada 
bidang sosial dan kependudukan. IPM 
adalah suatu tolak ukur angka 
kesejahteraan suatu daerah atau negara 
yang dilihat berdasarkan tiga dimensi 
yaitu: (1) Angka harapan hidup pada 
waktu lahir (life expectancy at birth); (2) 
Angka melek huruf (literacy rate) dan 
rata-rata lama sekolah (mean years of 
schooling); (3) Kemampuan daya beli 
(purchasing power parity). Ketiga 
indikator tersebut saling mempengaruhi 
satu sama lain, selain itu dapat dipengaruhi 
oleh faktor-faktor lain (United Nation 
Development Programme, UNDP, 1990). 

Metode-metode yang pernah dilakukan 
dalam penelitian tentang faktor-faktor 
yang mempengaruhi IPM adalah regresi 
probit spasial[24]. Kajian mengenai 
indikator IPM juga telah banyak dilakukan 
antara lain, variabel-variabel yang 
berpengaruh terhadap IPM Sulawesi 
Selatan adalah pertumbuhan ekonomi, 
persentase penduduk miskin, pengeluaran 
pemerintah di bidang pendidikan, 
pengeluaran pemerintah di bidang 
kesehatan dan ketimpangan distribusi 
pendapatan[23]. Menguji bagaimana 
pengaruh pengeluaran pemerintah daerah 
khususnya bidang pendidikan dan 
kesehatan, investasi swasta dan distribusi 
pendapatan proksi indeks Gini terhadap 
IPM dalam konteks regional (antar 
provinsi) di Indonesia[6]. Semakin tinggi 
angka keluhan kesehatan maka akan 
mengurangi angka harapan hidup sehingga 

mengakibatkan penuruna IPM suatu 
daerah [4]. Selain itu, rata-rata umur kawin 
pertama wanita mempunyai pengaruh yang 
positif terhadap nilai IPM [3]. 

Indikator-indikator yang mempengaruhi 
IPM Kabupaten/Kota di Pulau Jawa 
memiliki data yang menyebar. Selain itu 
dari diagram pencar antara variabel Y 
dengan masing-masing variabel X 
menunjukkan data yang outlier [24], maka 
regresi kuantil cocok diterapkan untuk 
menganalisis data ini dan sejauh ini 
penelitian tetang indikator IPM dengan 
regresi kuantil belum pernah dilakukan. 

Model regresi kuantil (Quantile 
Regression) pertama kali diperkenalkan 
oleh[19], dapat dianggap sebagai perluasan 
dari model OLS. Secara khusus, regresi 
OLS hanya memperkirakan bagaimana 
variabel prediktor terkait dengan nilai rata-
rata variabel respon, sedangkan regresi 
kuantil memungkinkan untuk model 
prediktor terhadap berbagai 
lokasi/pengukuran variabel respon. Karena 
sifatnya yang robust terhadap pencilan 
maka regresi kuantil cocok untuk 
menganalisis sejumlah data yang 
bentuknya tidak simetris serta distribusi 
datanya tidak homogen.  

Secara statistik, fungsi distribusi 
probabilitas dari variabel random � dapat 
dinyatakan sebagai berikut[8]; [20]: 

���� = ��	
�� ≤ �� 
dan fungsi distribusi probabilitas pada 
kuantil ke-� dari X dapat ditulis sebagai 
berikut. 

�
���� = �����: ���� ≥ �� 
di mana 0 < � < 1.  

Seperti halnya dengan metode OLS 
yang meminimumkan jumlah kuadrat 
sisaan untuk mencari nilai dugaan bagi �, 
maka dalam regresi kuantil, kuantil  ke-� 
dari F dapat diperoleh dengan 
meminimumkan fungsi (1) terhadap ��. 

����� − ��� = �� − 1� � �� − �

∞���!���� + � � �� − ���!����∞

 �      (1) 
Dengan meminimumkan persamaan (1), 
maka diperoleh persamaan sebagai berikut. 
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0 = �1 − �� # !���� − � # !����
∞

 �

 �


∞
 

= �1 − ������� − �$1 − �����%  
 = ����� − �  

Sehingga kuantil ke-� merupakan solusi 
dari F. 

Jika X merupakan fungsi dari Y yang 
telah diketahui, memiliki peluang ����, 
kuantil  ke-� dari fungsi tersebut dapat 
ditulis sebagai �� = '��� = �
����. '��� 
merupakan fungsi dari Y yang dapat 
diselesaikan dengan persamaan sebagai 
berikut. 

 (���� − 1� � �� − ���!���� + �

∞

� � �� − ���!����∞

 �         (2) 
'�0.5� adalah median X (sebagai fungsi 
dari Y) yang menunjukkan titik simetri 
dari F; untuk � mendekati 0 atau 1, '��� 
menunjukkan ekor kiri atau kanan dari F. 
Dalam notasi matrik, jika '��� adalah 
fungsi linear +′, yang dinotasikan dengan 
-���, maka persaman (2) dapat ditulis 
menjadi. 

(���� − 1� � �� − �′��!���� +. ′/

∞

� � �� − �′��!����∞

 �        (3) 
Solusi dari persamaan (3) ini dinotasikan 
sebagai �0 dan kuantil X (sebagai fungsi 
dari Y) ke-� adalah '��� = �′�0. 

Misal diberikan data �12, �2� untuk 
� = 1, 2, … , �, di mana �2 berukuran 6 � 1, 
maka model linear dari persamaan regresi 
kuantil dapat dituliskan sebagai berikut. 

78 = +8′, + 98 
Dengan '��12|�2� = �2′� merupakan 
kuantil ke-� �0 < � < 1� dari 1 dengan 
suatu nilai �2 tertentu. Penduga bagi � dari 
regresi kuantil ke-� diperoleh dengan 
meminimumkan jumlah nilai mutlak dari 
error dengan pembobot � untuk error 
positif dan pembobot �1 − �� untuk error 
negatif yaitu sebagai berikut. 

�;��� = min/?� ∑ A12 − �2′�A2;CDE D +
�1 − �� ∑ A12 − �2′�A2;CDF D G           (4) 
minHIJ ∑ ���12 − -�K2L�       (5) 

di mana ���M� = MN� − O�M < 0�P 

Estimasi koefisien variabel penjelas 
kemudian dapat diperoleh dengan 
memecahkan fungsi sebagai berikut. 

�;��� = argmin
HIJ

T ���12 − �2 ′��
K

2L�
 

Solusi dari persamaan (3) tidak dapat 
diperoleh secara analitik, melainkan secara 
numerik seperti dengan metode simplex, 
metode interior point atau metode 
smoothing. 

Interpretasi pada regresi kuantil sedikit 
berbeda dengan regresi OLS. Dalam 
regresi OLS, koefisien prediktor tertentu 
X, merupakan perubahan yang diharapkan 
dalam variabel dependen/respon yang 
terkait dengan suatu unit perubahan dalam 
X, sedangkan pada regresi kuantil, 
koefisien prediktor X pada kuantil ke-� 
dapat diinterpretasikan secara marginal, di 
mana relative sesuai dengan nilai kuantil 
ke-� dengan suatu unit perubahan dalam 
X. Nilai � berkisar antara 0 dan 1, 
koefisien yang diestimasi dalam 
pemodelan dapat lebih dari satu atau 
banyak, dan umumnya nilai kuartil yang 
digunakan adalah 0,5. 

Dalam analisis regresi kuantil terdapat 
tiga metode untuk menghitung selang 
kepercayaan bagi �, yaitu metode sparsity, 
metode rank, dan metode resampling [19]. 

METODE PENELITIAN 
 

Sumber Data dan Variabel Penelitian 
 

Penelitian ini akan membahas indikator 
yang mempengaruhi IPM di Pulau Jawa 
dengan menggunakan regresi kuantil. Data 
yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah data sekunder hasil Survei Sosial 
Ekonomi Nasional (SUSENAS) di Pulau 
Jawa oleh BPS (Badan Pusat Statistik) 
tahun 2010. Unit pengamatan pada 
penelitian ini terdiri dari 118 
kabupaten/kota di Pulau Jawa. 

Variabel yang digunakan pada 
penelitian ini sebanyak 7 variabel. 
Variabel tersebut terbagi atas satu variabel 
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respon dan enam variabel prediktor. 
Variabel yang berperan sebagai veriabel 
respon (Y) adalah Indeks Pembangunan 
Manusia (IPM). Variabel respon ini 
bersifat continue. 

Sedangkan variabel prediktor yang 
dipakai dalam penelitian ini meliputi 
1. Persentase penduduk yang tinggal di 

perkotaan (X1) adalah jumlah 
penduduk yang tinggal di daerah 
perkotaan dalam jangka waktu 
tertentu. 

2. Persentase penduduk yang 
berpendidikan di atas SLTP (X2) 
adalah penduduk yang telah 
menamatkan pendidikan setingkat 
SLTP atau jenjang pendidikan yang 
lebih tinggi. 

3. Rasio ketergantungan penduduk (X3) 
menunjukkan beban tanggungan 
penduduk usia produktif (15-64 tahun) 
terhadap penduduk usia muda (kurang 
dari 15 tahun) dan penduduk usia tua 
(65 tahun atau lebih) [3]. 

4. Peranan sektor industri dalam PDRB 
(X4). PDRB merupakan jumlah nilai 
tambah atas barang dan jasa yang 
dihasilkan oleh berbagai unit produksi 
di suatu wilayah dalam jangka waktu 
tertentu. 

5. Persentase penduduk yang mengalami 
keluhan kesehatan (X5). Semakin 
tinggi angka keluhan kesehatan maka 
akan mengurangi angka harapan hidup 
sehingga mengakibatkan penurunan 
IPM suatu daerah[4]. 

6. Rata-rata umur kawin pertama wanita 
(X8). Semakin tinggi rata-rata umur 
kawin pertama wanita di suatu 
provinsi menyebabkan nilai IPM di 
provinsi tersebut semakin tinggi[3]. 

  
Metode Analisis 
 

Berdasarkan studi awal menunjukkan 
adanya pencilan pada data, langkah 
pertama dalam analisis regresi kuantil 
adalah melakukan estimasi pada nilai 
kuatil, yaitu � = 0,50. Parameter regresi 

kuantil diduga dengan metode simpleks, 
selang   kepercayaan koefisien regresi 
kuantil diperoleh dengan metode 
resampling. 

HASIL PENELITIAN 
 

Scatterplot antara nilai IPM dan 
indikator yang mempengaruhi dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
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Gambar 1 Scatterplot antara nilai IPM dan faktor-

faktor yang mempengaruhinya 
 

Scatterplot antara variabel Y dengan 
variabel X terlihat bahwa terdapat pencilan 
data yaitu pada kabupaten Sampang, 
Bondowoso, Probolinggo, Situbondo, 
Pamekasan dan Jember. Langkah 
selanjutnya adalah melakukan estimas nilai 
kuantil � = 0,50 untuk masing-masing 
koefisien regresi. Hasil estimasi dengan 
regresi kuantil ditunjukkan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1 Estimasi Parameter Regresi Kuantil 

Variabel Estimasi p_value 

Konstanta 
X1 
X2 
X3 
X4 
X5 
X6 

43.745330 
0.005925 
0.129669 
0.138378 
0.115428 
-0.168921 
0.963710 

0.000 
0.540 
0.001 
0.048 
0.005 
0.000 
0.000 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada 
Tabel 1, pemodelan indikator yang 
mempengaruhi IPM Kabupaten/Kota di 
Pulau Jawa dengan pendekatan regresi 
kuantil adalah sebagai berikut. 
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1 = 43.75 + 0.0059�� + 0.1297�Y +
0.1384�[ + 0.1154�\ − 0.1689�^ +
0.9637�_  
Pada metode regresi kuantil, variabel-

variabel yang berpengaruh signifikan pada 
taraf ̀ = 5% adalah persentase penduduk 
yang berpendidikan di atas SLTP (X2), 
rasio ketergantungan penduduk (X3), 
peranan sektor industry dalam PDRB (X4), 
persentase penduduk yang mengalami 
keluhan kesehatan (X5), dan rata-rata umur 
kawin pertama wanita (X6). Nilai dari 
koefisien determinasi atau R square adalah 
0.5726 hal ini menunjukkan bahwa 57% 
indikator IPM mampu dijelaskan oleh 
variabel-variabel X1, X2, X3, X4, X5, X6, 
sedangkan 43% sisanya dijelaskan oleh 
variabel lainnya. 

Dari model 1 = 43.75 + 0.0059�� +
0.1297�Y + 0.1384�[ + 0.1154�\ −
0.1689�^ + 0.9637�_ dapat dijelaskan 
bahwa apabila nilai dari semua variabel X 
sama dengan nol maka nilai IPM adalah 
43.75. Sebaliknya, dengan kenaikan 1 
satuan persentase penduduk yang tinggal 
di perkotaan dan nol buat variabel yang  
lainnya maka akan meningkatkan IPM 
sekitar 0.0059. Kenaikan 1 satuan  
persentase penduduk yang mengalami 
keluhan kesehatan dan nol buat variabel 
yang lainnya maka akan mengurangi IPM 
sekitar 0.1689. 

Selang kepercayaan bagi penduga 
parameter �0, ��, �Y, �[, �\, �^, �_ dengan 
nilai ` = 5% adalah sebagai berikut. 

 
Tabel 2 Selang Kepercayaan 

Variabel 
Selang Kepercayaan 

batas bawah batas atas 

Konstanta 
X1 
X2 
X3 
X4 
X5 
X6 

36.445270 
-0.013194 
0.055973 
0.000975 
0.035489 

-0.251409 
0.494532 

51.04540 
0.02504 
0.20336 
0.27578 
0.19537 

-0.08643 
1.43289 

 
 

KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hasil dan pembahasan 
dapat disimpulkan bahwa dengan 
menggunakan regresi kuantil indikator 
yang mempengaruhi IPM Kabupaten/Kota 
di pulau Jawa adalah persentase penduduk 
yang berpendidikan di atas SLTP (X2), 
rasio ketergantungan penduduk (X3), 
peranan sektor industri dalam PDRB (X4), 
persentase penduduk yang mengalami 
keluhan kesehatan (X5), dan rata-rata umur 
kawin pertama wanita (X6). Nilai dari 
koefisien determinasi atau R square adalah 
0.5726 hal ini menunjukkan bahwa 57% 
indikator IPM mampu dijelaskan oleh 
variabel-variabel X1, X2, X3, X4, X5, X6, 
sedangkan 43% sisanya dijelaskan oleh 
variabel lainnya. 
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