Statistika, Vol. 2, No. 1, Mei 2014

ANALISISIPM DI PULAU JAWA MENGGUNAKAN ANALISIS
REGRESI KUANTIL

Vendy Eka Wahyudi, 4 smaini Zain
1.2 Jurusan Statistika, Fakultas Matematika dan Ilengetahuan Alam, Institut Teknologi Sepuluh NovemBarabaya
Alamat e-mail ve.wahyudi@yahoo.com

ABSTRAK
Analisis regresi merupakan metode statistika umgkigetahui hubungan antara variabel
respon dengan variabel prediktor. Dalam analisisess, salah satu metode estimasi yang
sering digunakan adalah Ol®rdinary Least SquareNamun metode ini sangat rentan
dipengaruhi oleh adanya pencilan. Pencilan dapatyet@bkan hasil estimasi parameter
menjadi tidak stabil. Metode OLS dianggap kurampateintuk menganalisis sejumlah data
yang tidak simetris karena nilanean sebagai penduga bagi nilai tengah data menjadi
sangat peka dengan adanya data pencilan. Selamjalitgmbangkan metode regresi
kuantil (Quantile Regression)Penduga parameter regresi kuantil diperoleh denga
meminimumkan jumlah nilai mutlak dari error. Secamaum ada beberapa kelebihan dari
regresi kuantil, salah satunya adalah dapat memmikan pengaruh dari pencilan.
Penelitian dan pengaplikasian tentang regresi Kuaantyak dilakukan diberbagai bidang
oleh negara-negara di dunia. Dari ide itulah madaefitian ini membahas tentang model
regresi kuantil pada kasus IPM (Indek Pembangunanusia).

Kata Kunci : IPM, OLS, Regresi, Regresi kuantil

PENDAHUL UAN Oleh sebab itu pendekatan dengan metode
ini hanya mampu menduga model dari
Analisis regresi merupakan suatu fungsi bersyarameandan tidak mewakili
metode statistik yang mempelajari tentangkeseluruhan  data  dari  distribusi.
pola hubungan secara matematis antardendekatanmean menjadi kurang tepat
variabel respon (Y) dengan salah satu ataudigunakan sebagai penduga bagi nilai
lebih prediktor (X). Dalam regresi linear tengah datd'’l. Akhimya dikembangkan
terdapat beberapa metode estimasimetode  regresi  kuantil (Quantile
parameter, salah satunya adalah metoddregression)
OLS (Ordinary Least SquarePrinsip dari Regresi kuantil ini merupakan metode
metode ini adalah meminimumkan jumlah yang berguna dalam mengestimasi
kuadrat residuerror). Namun demikian, parameter, metode ini tidak mudah
metode ini sangat rentan dipengaruhiterpengarun oleh kehadiran pencilan
adanya pencilarfoutlier). Pencilan dapat sehingga pencilan menjauh dan tidak
menyebabkan hasil estimasi parametermengganggu  kestabilan  data  yang
menjadi tidak stabil. Selain itu, analisis diperoleh. Selain itu, metode ini dapat
regresi dengan metode OLS didasarkanmemberikan hasil yang tepat dan stabil
pada fungsi distribusmean Nilai mean pada kehadiran pencilan serta dapat
menunjukkan ukuran pemusatan dari suatumembatasi pengaruh dari pencitédn
distribusi sehingga hanya sedikit informasi Kelebihan dari regresi kuantil, salah
yang diketahui dari keseluruhan distribusi. satunya adalah dapat meminimumkan
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pengaruh dari pencil&ﬁ]. Penaksir mengakibatkan penuruna IPM suatu
parameter yang digunakan dalam regresidaerah®. Selain itu, rata-rata umur kawin

kuantil sama dengan metode OLS yaitu pertama wanita mempun}/ai pengaruh yang
meminimumkan jumlah kuadrat sisdafh ~ positif terhadap nilai IPNF'.

Penelitian sebelumnya yang berkaitan Indikator-indikator yang mempengaruhi
dengan regresi kuantil pernah dilakukan IPM Kabupaten/Kota di Pulau Jawa
oleh [ (201 1141 18, [211. 221 Anaisi regresi  memiliki data yang menyebar. Selain itu
kuantil juga pernah diaplikasikan ke dari diagram pencar antara variabel Y
bidang lain, seperti sosiolodi* *° ¢ dengan  masing-masing variabel X
ekologi dan iimu lingkungalt" ?®, bidang  menunjukkan data yangutlier ?¥, maka
kesehatdfi’ 1% serta bidang sosial dan regresi kuantil cocok diterapkan untuk
kependudukaft’. menganalisis data ini dan sejauh ini

IPM (Indek Pembangunan Manusia) penelitian tetang indikator IPM dengan
merupakan salah satu contoh kasus padaegresi kuantil belum pernah dilakukan.
bidang sosial dan kependudukan. IPM Model regresi kuantii Quantile
adalah  suatu tolak ukur angka Regression pertama Kkali diperkenalkan
kesejahteraan suatu daerah atau negaraleh'®, dapat dianggap sebagai perluasan
yang dilihat berdasarkan tiga dimensi dari model OLS. Secara khusus, regresi
yaitu: (1) Angka harapan hidup pada OLS hanya memperkirakan bagaimana
waktu lahir (ife expectancy at birdh (2) variabel prediktor terkait dengan nilai rata-
Angka melek huruf lteracy rate dan rata variabel respon, sedangkan regresi
rata-rata lama sekolahméan years of kuanti memungkinkan untuk model
schooling; (3) Kemampuan daya beli prediktor terhadap berbagai
(purchasing power parily Ketiga lokasi/pengukuran variabel respon. Karena
indikator tersebut saling mempengaruhi sifathya yang robust terhadap pencilan
satu sama lain, selain itu dapat dipengaruhimaka regresi kuantil cocok untuk
oleh faktor-faktor lain United Nation menganalisis sejumlah data yang
Development Programm&NDP, 1990). bentuknya tidak simetris serta distribusi

Metode-metode yang pernah dilakukan datanya tidak homogen.
dalam penelitian tentang faktor-faktor ~ Secara statistik, fungsi distribusi
yang mempengaruhi IPM adalah regresiprobabilitas dari variabel random dapat
probit  spasidt’. Kajian mengenai dinyatakan sebagai berilit?%:
indikator IPM juga telah banyak dilakukan F(x) = Prob(X < x)
antara lain, variabel-variabel yang dan fungsi distribusi probabilitas pada
berpengaruh terhadap IPM Sulawesikuantil kex dari X dapat ditulis sebagai
Selatan adalah pertumbuhan ekonomi,berikut.
persentase penduduk miskin, pengeluaran F71(7) = inf{x: F(x) = 1}
pemerintah di  bidang pendidikan, di mana0 < t < 1.
pengeluaran  pemerintah di  bidang  Seperti halnya dengan metode OLS
kesehatan dan ketimpangan distribusiyang meminimumkan jumlah kuadrat
pendapatdf’’.  Menguji  bagaimana sisaan untuk mencari nilai dugaan bfgi
pengaruh pengeluaran pemerintah daerafinaka dalam regresi kuantil, kuantil ke-
khususnya bidang pendidikan dan dari F dapat diperoleh  dengan
kesehatan, investasi swasta dan distribusimeminimumkan fungsi (1) terhad&p
pendapatan proksi indeks Gini terhadap o %

IPM dalam konteks regional (antar Epr(X — %) ‘05"1) e =
provinsi) di Indonesfd. Semakin tinggi DAF(x) + [, (x—RdF(x) (1)
angka keluhan kesehatan maka akanDengan meminimumkan persamaan (1),
mengurangi angka harapan hidup sehingganaka diperoleh persamaan sebagai berikut.
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£ °° Estimasi  koefisien variabel penjelas
0=(1-1) fdp(x) — Tf dF (x) kemudian dapat diperoleh  dengan
J memecahkan fungsi sebagai berikut.
— (1= DF®) —7[1 - F®)] "
=F(®) -1 B() = argrgianr(yi —XiB)
hi kuantil ke- k lusi R .
dSaerillggga uantil ke- mertpakan solust Solusi dari persamaan (3) tidak dapat

diperoleh secara analitik, melainkan secara
numerik seperti dengan metodamplex
metode interior point atau metode
smoothing.

Interpretasi pada regresi kuantil sedikit
al?erbeda dengan regresi OLS. Dalam
regresi OLS, koefisien prediktor tertentu

Jika X merupakan fungsi dari Y yang
telah diketahui, memiliki peluand’(x),
kuantil ket dari fungsi tersebut dapat
ditulis sebagaiX = Q(7) = F1(7). Q(7)
merupakan fungsi dari Y yang dapat
diselesaikan dengan persamaan sebag

berikut. .

_ P ~ X, merupakan perubahan yang diharapkan
min(t — 1) [°_(x — X)dF (x) + dalam variabel dependen/respon yang
T f;(x — X)dF (x) (2) terkait dengan suatu unit perubahan dalam

0(0.5) adalah median X (sebagai fungsi X, sedangkan pada regresi kuantil,
dari Y) yang menunjukkan titik simetri koefisien prediktor X pada kuantil ke-
dari F; untuk T mendekati 0 atau 1Q(r)  dapat diinterpretasikan secara marginal, di
menunjukkan ekor kiri atau kanan d&i  Mana relative sesuai dengan nilai kuantil
Dalam notasi matrik, jikaQ(r) adalah ke qlengan suatu unit perubahan dalam
fungsi linearX'B yang dinotasikan dengan X Nilai 7 Dberkisar antara 0 dan 1,

£(r), maka persaman (2) dapat ditulis KO€fisien — yang  diestimasi  dalam
menjadi. pemodelan dapat lebih dari satu atau

_ X'g , banyak, dan umumnya nilai kuartil yang

min(r — 1) [ (x — X B)dF (x) + digunakan adalah 0,5.

T f;(x — X'B)dF (x) 3 Dalam analisis regresi kuantil terdapat
Solusi dari persamaan (3) ini dinotasikan tiga metode untuk menghitung selang
sebagaif, dan kuantil X (sebagai fungsi kepercayaan bagdl, yaitu metodesparsity
dari Y) ket adalahQ (t) = X'B,. metoderank, dan metode resamplif’.

Misal diberikan data (y;,x;) untuk
i=12,..,n, Qi manax; berukurank x 1, METODE PENEL ITIAN
maka model linear dari persamaan regresi
kuantil dapat dituliskan sebagai berikut. Sumber Data dan Variabd Penditian

yi=X:B +e

Dengan Q,(v;|x;) = X;f  merupakan
kuantil kex (0 <7< 1) dari y dengan
suatu nilaix; tertentu. Penduga bagidari
regresi kuantil ker diperoleh dengan
meminimumkan jumlah nilai mutlak dari
error dengan pembobot untuk error

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)
positif dan pembobof1 — ) untuk error tahun 2010. Unit pengamatan pada

negatlf ya'tf se_bagal berikut. , penelitan  ini  terdiri  dari 118
B(x) = ming{t Xy 2 |y: — XiB| + kabupaten/kota di Pulau Jawa.

(1 =) Bisyeni¥i — XiB} (4) Variabel yang digunakan pada
mingeg Xizq Pr (Vi — §) (5) penelitian ini  sebanyak 7 variabel.
di manap,(u) = u(T —I(u< 0)) Variabel tersebut terbagi atas satu variabel

66



Statistika, Vol. 2, No. 1, Mei 2014

respon dan enam variabel prediktor. kuantil diduga dengan metode simpleks,
Variabel yang berperan sebagai veriabelselang kepercayaan koefisien regresi
respon (Y) adalah Indeks Pembangunankuantil  diperoleh  dengan  metode
Manusia (IPM). Variabel respon ini resampling.
bersifat continue.

Sedangkan variabel prediktor yang

dipakai dalam penelitian ini meliputi HASIL PENELITIAN
1. Persentase penduduk yang tinggal di o
perkotaan  (X) adalah  jumlah Scatterplot antara nilai IPM dan

h indikator yang mempengaruhi dapat dilihat

duduk tinggal di d
penducuk-yang linggal di daeran . ambar 1.

perkotaan dalam jangka waktu

tertentu. T e E

2. Persentase penduduk yang .‘-:.«3":.".'! ) ﬁ-,;'"‘ ;g«.
berpendidikan di atas SLTP 4X B o A
adalah  penduduk yang telah - R
menamatkan pendidikan setingkat > 0 5 mm 0 @ s 0 5
SLTP atau jenjang pendidikan yang NEPTR N o
lebih tinggi. | R G

3. Rasio ketergantungan penduduks)X o Teo e e
menunjukkan  beban  tanggungan B e R T
penduduk usia produktif (15-64 tahun) Gambar 1 Scatterplo@ntara nilai IPM dan faktor-
terhadap penduduk usia muda (kurang faktor yang mempengaruhinya
dari 15 tahun) dan penduduk usia tua i
(65 tahun atau lebihy. Scatterplot antara variabel Y dengan

4. Peranan sektor industri dalam PDRB variabel X terlihat bahwa terdapat pencilan
(X2). PDRB merupakan jumlah nilai data vaitu pada kabupaten Sampang,
tambah atas barang dan jagang Bondowoso, Probolinggo, Situbondo,

dihasilkanoleh berbagai unit produksi Pamekasan dan  Jember. ~ Langkah
di suatu wilayah dalam jangka waktu selanjutnya adalah melakukan estimas nilai

tertentu. kuantil = = 0,50 untuk masing-masing

5. Persentase penduduk yang mengalamkoeﬁSien regresi. Hasil estimasi dengan
keluhan kesehatan £ Semakin regresi kuantil ditunjukkan pada Tabel 1.

tinggi angka kell»_'han kesehatan m_akaTabel 1 Estimasi Parameter Regresi Kuantil
akan mengurangi angka harapan hidup variabel | Estimasi | p_value

sehingga mengakibatkan penurunan
IPM suatu daerafl

Konstanta| 43.745330; 0.000
: X1 0.005925 0.540

6. Rata-rata umur kawin pertama wanita X2 0129669 | 0.001
(Xg). Semakin tinggi rata-rata umur X3 0.138378| 0.048
kawin pertama wanita di suatu X4 0.115428 | 0.005
provinsi menyebabkan nilai IPM di X5 1 -0.168921]  0.000

provinsi tersebut semakin tinddi X6 0-963710] 0.000

Berdasarkan hasil yang diperoleh pada
Tabel 1, pemodelan indikator yang
Berdasarkan studi awal menunjukkan mempengaruhi IPM Kabupaten/Kota di
adanya pencilan pada data, langkahPulau Jawa dengan pendekatan regresi
pertama dalam analisis regresi kuantil kuantil adalah sebagai berikut.

adalah melakukan estimasi pada nilai
kuatil, yaitu r = 0,50. Parameter regresi

Metode Analisis
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y =43.75+ 0.0059X; + 0.1297X, + KESIMPULAN

0.1384X; + 0.1154X, — 0.1689X; +

0.9637X, Berdasarkan hasil dan pembahasan

Pada metode regresi kuantil, variabel- dapat  disimpulkan ~ bahwa dengan
variabel yang berpengaruh signifikan padamenggunakan regresi kuantil indikator
taraf « = 5% adalah persentase penduduk Yang mempengaruhi IPM Kabupaten/Kota
yang berpendidikan di atas SLTP X di pulau Jawa adalah persentase penduduk
rasio ketergantungan penduduk ;X Yang berpendidikan di atas SLTP 2fX
peranan sektor industry dalam PDRB)X rasio ketergantungan penduduk 3)(X
persentase penduduk yang mengalamiPeranan sektor industri dalam PDRB,)XX
keluhan kesehatan £X dan rata-rata umur Persentase penduduk yang mengalami
kawin pertama wanita @X Nilai dari keluhan kesehatan gX dan rata-rata umur
koefisien determinasi atau R square adalatkawin pertama wanita X Nilai dari

0.5726 hal ini menunjukkan bahwa 57% koefisien determinasi atau R square adalah
indikator IPM mampu dijelaskan oleh 0.5726 hal ini menunjukkan bahwa 57%

variabel-variabel X X, X3, X4, Xs, Xe, indikator IPM mampu dijelaskan oleh
sedangkan 43% sisanya dijelaskan olehvariabel-variabel X Xz, X3, Xa, Xs, X,
variabel lainnya. sedangkan 43% sisanya dijelaskan oleh

Dari model y = 43.75 + 0.0059%, +  Vvariabel lainnya.
0.1297X, + 0.1384X; + 0.1154X, —
0.1689X; + 0.9637X, dapat dijelaskan
bahwa apabila nilai dari semua variabel X
sama dengan nol maka nilai IPM adalah
43.75. Sebaliknya, dengan kenaikan 1[1] Abreveya, J. (2001). The effects of
satuan persentase penduduk yang tinggal Demographics and Maternal Behavior
di perkotaan dan nol buat variabel yang  ©On the Destribution of Birth Outcomes.
lainnya maka akan meningkatkan |PM __ Empirical Economics26, 247-257.
sekitar 0.0059. Kenaikan 1 satuan [2] Austin, P., Tu, J., Daly, P., & Alter, D.
persentase penduduk yang mengalami _(2005). The use of quantile regression
keluhan kesehatan dan nol buat variabel N health care research: A case study
yang lainnya maka akan mengurangi IPM  €xamining gender differences in the
sekitar 0.1689. timeliness of thrombolytic therapy.

Selang kepercayaan bagi penduga Statistics in Medicing24, 791-816.

BPS. (2008). Indeks Pembangunan
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