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ABSTRAK

PEMODELAN TINGKAT PENGANGGURAN TERBUKA DI INDONESIA

MENGGUNAKAN REGRESI SEMIPARAMETRIK B-SPLINE

Pengangguran sering kali menjadi masalah tersendiri di berbagai negara,
termasuk Indonesia.  Tingkat pengangguran di Indonesia pada tahun 2021
mencapai angka 9,1 juta kasus. Hal tersebut menurun dari tahun sebelumnya yang
mencatat 9,7 juta kasus. Meskipun mengalami penurunan, menurut laporan IMF
pengangguran Indonesia masih berada pada peringkat kedua tingkat pengangguran
tertinggi se-Asia Tenggara. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan
hasil pemodelan Tingkat Pengangguran Terbuka menggunakan metode Regresi
Semiparametrik B-spline serta mengetahui nilai akurasinya. Metode Regresi
Semiparametrik merupakan penggabungan dari elemen parametrik dan
nonparamterik sedangkan B-spline merupakan basis polinomial yang memiliki
fitur tersegmentasi dan titik knot di tengahnya. Variabel terikat yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Tingkat Pengangguran Terbuka, sedangkan variabel
prediktornya adalah indikator Produk Domestik Bruto Daerah (PDRB), Tingkat
Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Upah Minimum Regional (UMR), rata-rata
lama sekolah, Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dan jumlah penduduk. Model
Regresi Semiparametrik B-spline terbaik untuk memprediksi Tingkat
Pengangguran Terbuka didapatkan ketika GCV terendah bernilai 1.155563 dengan
jumlah titik knot pada setiap komponen nonparametrik adalah 2 dengan orde 2
pada ?;, orde 3 pada ¢, dan orde 2 pada t5. Nilai MAPE yang diperoleh dari model
terbaik B-spline adalah 4.45%.

Kata kunci: Tingkat Pengangguran Terbuka, Regresi Semiparametrik, Model B-
spline
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ABSTRACT

MODELING THE OPEN UNEMPLOYMENT RATE IN INDONESIA

USING B-SPLINE SEMIPARAMETRIC REGRESSION

Unemployment is often a problem in itself in various countries, including
Indonesia. The unemployment rate in Indonesia in 2021 will reach 9.1 million
cases. This decreased from the previous year which recorded 9.7 million cases.
Despite the decline, according to the IMF report, Indonesia’s unemployment rate is
still ranked as the second highest unemployment rate in Southeast Asia. The goal
of this study is to obtain the results of modeling the Open Unemployment Rate
using the B-spline Semiparametric Regression method and to determine its
accuracy value. The Semiparametric Regression Method is a compound of
parametric and nonparametric elements, while the B-spline is a polynomial basis
that has segmented features and a knot point in the middle. The dependent variable
used in this study is the Open Unemployment Rate, while the predictor variables
are indicators of Regional Gross Domestic Product (GDP), Labor Force
Participation Rate, Regional Minimum Wage, average length of schooling, Human
Development Index (HDI) and population. The best B-spline Semiparametric
Regression Model for predicting the Open Unemployment Rate is obtained when
the lowest GCV is 1.155563 with the number of knot points in each nonparametric
component being 2 with order 2 at ¢;, order 3 at ¢, and order 2 at t3. The MAPE
value obtained from the best B-spline model is 4.45%.

Keywords: Open Unemployment Rate, Semiparametric Regression, B-spline
Model
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Pengangguran adalah sebutan bagi individu yang sedang mencari kerja,
mendirikan usaha, memilih untuk tidak mencari kerja karena merasa mustahil
mendapatkannya, telah memiliki pekerjaan namun belum mulai bekerja dan
sekaligus yang tidak bekerja. Pengangguran merupakan masalah yang erat
kaitannya dengan pembangunan ekonomi. Pengangguran terjadi karena adanya
kesenjangan antara ketersediaan jumlah calon pekerja dengan permintaan jumlah
calon pekerja dimana calon pekerja yang disediakan lebih banyak dibandingkan
calon pekerja yang diminta (Marini and Putri, 2020; Hasan and Sun’an, [2020).
Sehingga pasar tenaga kerja tidak mampu menyerap calon pekerja yang tersedia.
Tingkat pengangguran yang tinggi menggambarkan situasi ekonomi wilayah, baik
yang sedang berkembang lambat atau bahkan yang mengalami penurunan (Sintha

et al., [2021)).

Pengangguran sering kali menjadi masalah tersendiri yang harus dihadapi
di berbagai negara, termasuk Indonesia. Indonesia pernah menghadapi beberapa
krisis besar setelah kemerdekaannya pada tahun 1945 yang menyebabkan
peningkatan pengangguran bahkan kemiskinan. Pertama, pada tahun 1960-an,
tingkat inflasi yang tinggi mengakibatkan turunnya aktivitas jual-beli masyarakat
dan meningkatnya kemiskinan. Kedua, pada tahun 1997-1998 terjadi krisis

ekonomi, dimana masyarakat mengalami nasib yang sama yaitu meningkatnya



jumlah pengangguran dan kemiskinan serta kehidupan ekonomi yang cukup berat
(Rasbin, 2018). Pada tahun 2020 dunia kembali menghadapi krisis yang
disebabkan oleh pandemi, dimana negara-negara berusaha melindungi
masyarakatnya dengan membatasi berbagai kegiatan sosial dan ekonomi. Sebagai
akibat dari penurunan permintaan masyarakat terhadap produk dan jasa, sektor
ekonomi menjadi terpuruk. Penutupan kegiatan ekonomi juga menyebabkan

peningkatan pengangguran dan kemiskinan.

Kasus Covid-19 yang meningkat membuat kondisi ekonomi masyarakat
terguncang. Kasus yang terjadi di Indonesia hingga akhir tahun 2021 mencapai
4.114.334 kasus. Meningkatnya kasus Covid-19 ini sejalan dengan bertambahnya
jumlah pengangguran. Data yang diperoleh Badan Pusat Statistik (BPS) pada
Agustus 2021 tercatat jumlah pengangguran terbuka mencapai 9,1 juta orang,
turun sekitar 0,58% dari tahun sebelumnya yang mencapai angka 9,7 juta
(Damaianti and Chaerudin, 2021). Meskipun mengalami penurunan, menurut hasil
laporan IMF (International Monetary Fund) Indonesia masih berada di peringkat
kedua tingkat pengangguran tertinggi se-Asia Tenggara.  Selama pandemi
Covid-19, pemerintah memberlakukan social distancing, bekerja dari rumah (work
from home), dan memaksa masyarakat untuk melakukan aktivitas apapun dari
rumah. Keadaan ini merugikan perusahaan bahkan beberapa ada yang melakukan
PHK. Hal tersebut membuat tingkat pengangguran semakin meningkat (Bahagia

and Putri, [2021).

Selain adanya pengaruh dari faktor keadaan pandemi Covid-19, Tingkat
Pengangguran Terbuka juga dipengaruhi oleh beberapa faktor. Menurut penelitian
yang dilakukan oleh Trianggono Budi Hartanto dan Siti Umajah Masjkuri (2017),

Tingkat Pengangguran Terbuka dipengaruhi oleh faktor pertumbuhan ekonomi



dengan peningkatan Produk Domestik Regional Bruto (PDRB), faktor pendidikan
dan jumlah penduduk. Produk Domestik Regional Bruto (PDRB), pendidikan dan
jumlah penduduk berpengaruh secara signifikan positif terhadap Tingkat
Pengangguran Terbuka. Adapun faktor lain yang digunakan, yaitu upah minimum.
Namun, hasil yang didapatkan dari penelitian tersebut bahwa upah minimum tidak
memiliki pengaruh terhadap jumlah pengangguran (Hartanto and Masjkuri, 2017).
Hal ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Dwi Mahroji dan Iin
Nurkhasanah (2019). Hasil yang didapatkan dari penelitian tersebut adalah upah
minimum berpengaruh secara signifikan negatif terhadap Tingkat Pengangguran
Terbuka. Hal ini menunjukan bahwa setiap penurunan upah minimum akan
cenderung diikuti dengan peningkatan angka pengangguran. Faktor lain yang
digunakan dalam penelitian tersebut adalah Indeks Pembangunan Manusia (IPM).
Dalam penelitian tersebut Indeks Pembangunan Manusia juga menunjukkan hasil
berpengaruh secara signifikan negatif terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka

(Mahroji and Nurkhasanah, 2019).

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Nurlaily, dkk (2022), Tingkat
Pengangguran Terbuka juga dipengaruhi oleh faktor Tingkat Partipasi Angkatan
Kerja (TPAK). TPAK berpengaruh secara signifikan negatif terhadap Tingkat
Pengangguran Terbuka yang mengartikan bahwa apabila TPAK naik maka akan
berdampak pada berkurangnya Tingkat Pengangguran Terbuka (Nurlaily et al.,
2022)). Sehingga faktor-faktor yang digunakan dalam penelitian ini, antara lain
Produk Domestik Regional Bruto (PDRB), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja
(TPAK), Upah Minimum Regional (UMR), rata-rata lama sekolah, Indeks

Pembangunan Manusia (IPM) dan jumlah penduduk.

Dalam Islam, mencari nafkah adalah wajib hukumnya sedangkan tidak



melakukan apa-apa (menganggur) adalah haram. Hal ini disebabkan karena
seorang pengangguran tidak menggunakan karunia yang diberikan Tuhan berupa
nikmat, kekuatan, kesehatan dan lain-lain. Secara alami, manusia merupakan
makhluk paling sempurna yang diciptakan oleh Tuhan dengan keunikan,
keserbagunaan dan keterampilkan yang sejalan dengan pekerjaannya. Seseorang
memiliki potensi dari ujung kepala hingga ujung kaki yang dapat digunakan untuk
bekerja. Pengangguran tidak hanya membuat orang tidak berharga, tetapi juga
dapat menyebabkan perilaku buruk, membuat seseorang mengemis dan bahkan
menyakiti orang lain untuk memenuhi kebutuhan. Allah Swt. telah berfirman

dalam surat At Taubah ayat 105 yang berbunyi:
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artinya: “Dan Katakanlah: ”Bekerjalah kamu, maka Allah dan Rasul-Nya serta
orang-orang mukmin akan melihat pekerjaanmu itu, dan kamu akan dikembalikan
kepada (Allah) Yang Mengetahui akan yang ghaib dan yang nyata, lalu diberitakan-

Nya kepada kamu apa yang telah kamu kerjakan.” (Q.S At-Taubah:105)

Ayat di atas menerangkan syari’at Islam agar manusia tidak menjadi
pengangguran, senantiasa beraktivitas dan bekerja mencari natkah. Dengan begitu,
manusia dapat bersedakah, berzakat dan melalukan amal baik lainnya. Allah SWT
melihat segala perbuatan manusia, sehingga manusia senantiasa mendekat
kepada-Nya. Apabila saudara muslim melihat perbuatan baik tersebut, maka orang
lain mengikuti dan meneladaninya. Sehingga Allah SWT memberikan pahala yang
berlipat bagi orang yang menjadi teladan tanpa mengurangi pahala orang yang
mencontoh (menjadi amal jariyah). Perintah agar manusia tidak menganggur dan

senantiasa bekerja keras dikuatkan dalam beberapa hadis berikut:
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artinya:  “Telah menceritakan kepada Kami Muhammad bin Katsir, telah
mengabarkan kepada Kami Sufyan, telah menceritakan kepada Kami Abu Ishaq
dari Wahb bin Jabir Al Khaiwani dari Abdullah bin ’Amr, ia berkata, Rasulullah
bersabda, ”Cukuplah dosa bagi seseorang dengan ia menyia-nyiakan orang yang

ia tanggung.”” (HR. Daud)

Berdasarkan hadis-hadis di atas, semakin jelas bagaimana Islam
memandang pengangguran yang hidup hanya dengan mengemis tanpa pekerjaan.
Namun perlu ditekankan bahwa “bekerja” dalam Islam bukan hanya sekedar
“diperkerjakan” di suatu perusahaan atau lembaga. Dalam Islam, konsep kerja juga
berarti kewiraswastaan. Kewiraswastaan bukan hanya tentang bisnis dalam hal
penjualan (pemasaran). Namun setiap kreatifitas mulai dari hilirisasi produksi
hingga penjualan dapat menjadi media (perantara) datangnya makanan. Dalam hal
ini, Islam menganjurkan manusia untuk menciptakan kemampuan yang ada dalam
diri manusia dan lingkungan sekitarnya agar dapat dimurnikan menjadi sumber
daya ekonomi. Segala bentuk upaya yang dilakukan bukanlah peraturan baku yang
ditetapkan secara tegas dalam syariah. Artinya, apapun hasil yang diperoleh,
apabila itu hasil usaha sendiri, tetap lebih baik daripada mengemis. Jika disertai
dengan sikap selalu mensyukuri hasil yang diperoleh, Allah pasti akan
melipatgandakan nikmat-Nya. Sehingga, dengan mensyukuri hal-hal besar itu
berguna, hal-hal kecil tetap bisa memenuhi semua kebutuhan. Adapun kaidah figih

yang mengatakan:
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artinya: "Segala macam bahaya wajib dihilangkan”

Kaidah ini mengatakan bahwa seseorang tidak boleh melakukan tindakan
yang dapat merugikan tubuh, kehormatan dan harta benda dirinya dan orang lain.
Pengangguran merupakan hal yang sangat merugikan bagi diri sendiri maupun
orang lain. Hal ini karena orang yang tidak bekerja akan rentan memiliki masalah
kesehatan yang menyebabkan pengangguran selalu berpangkutangan kepada orang

lain.

Beberapa penelitian terdahulu dengan topik Tingkat Pengangguran Terbuka
telah dilakukan, salah satunya yaitu oleh Kadek Yusa Mahendra, dkk (2021).
Dalam penelitian tersebut meneliti Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia
pada tahun 2015-2019 menggunakan pendekatan metode Common Effect Model
(CEM), Fixed Effect Model (FEM), dan Random Effect Model (REM). Hasil yang
model terbaik yang diperoleh ialah menggunakan pendekatan Fixed Effect Model
(FEM) dengan R-square sebesar 44.83%. Indikator yang berpengaruh terhadap
Tingkat Pengangguran Terbuka yang didapatkan dalam penelitian tersebut, antara
lain jumlah angkatan kerja, upah minimum, penduduk buta huruf, dan penduduk
miskin (Mahendra et al., 2021). Selanjutnya terdapat penelitian yang dilakukan
oleh Andaru Rachmaning Dias Prayitno dan Deni Kusumawardani (2022).
Penelitian ini yang dilakukan di Provinsi Jawa Timur ini menggunakan data tahun
2006-2017 dengan metode Regresi Data Panel. Hasil yang diperoleh yaitu Tingkat
Pengangguran Terbuka secara signifikan dipengaruhi negatif oleh Produk
Domestik Bruto dan inflasi. Sebaliknya, upah minimum mempengaruhi secara

positif signifikan terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka (Prayitno and



Kusumawardani, [2022)).

Berbagai metode analisis regresi telah diterapkan pada kasus Tingkat
Pengangguran Terbuka. Metode analisis regresi terbagi menjadi tiga komponen,
yaitu komponen parametrik, komponen nonparametrik dan komponen
semiparametrik. Komponen parametrik digunakan apabila kurva regresi
membentuk pola tertentu, seperti linear, kuadratik atau kubik. Namun faktanya,
hubungan antara variabel terikat dan variabel bebas tidak selalu membentuk pola
tertentu. Apabila kurva regresi tidak membentuk pola tertentu maka regresi
nonparametrik adalah metode yang dapat digunakan untuk membangun hubungan
antara variabel terikat dan variabel bebas. Pada penelitian ini menggunakan regresi
semiparametrik. ~ Regresi semiparametrik merupakan campuran dari kurva
pametrik dan nonparametrik. Karena sifatnya yang multidimensional, metode ini

cocok digunakan untuk pemodelan suatu kasus.

Salah satu penelitian terdahulu yang menggunakan metode Regresi
Semiparametrik adalah penelitian yang dilakukan oleh Erlando, dkk (2022).
Penelitian dengan judul “Pemodelan Regresi Semiparametrik Spline Truncated
pada Data Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia” ini; meneliti kasus
pengangguran terbuka di Indonesia pada tahun 2018 dengan beberapa variabel
bebas, yaitu Laju Pertumbuhan Penduduk, Angka Partisipasi Kasar tingkat SD,
Angka Partisipasi Kasar tingkat SMP, Indeks Pembangunan Manusia dan Laju
Pertumbuhan PDRB. Penelitian ini menggunakan 1 titik knot, 2 titik knot, 3 titik
knot dan kombinasi knot. Hasil yang diperoleh adalah Papua merupakan provinsi
yang terkena pengaruh signifikan faktor APK SD terhadap TPT, sedangkan
Gorontalo terkena pengaruh signifikan faktor APK SMP terhadap TPT, Papua

terkena pengaruh signifikan faktor IPM terhadap TPT, dan Nusa Tenggara Barat



terkena pengaruh signifikan dengan faktor tingkat pertumbuhan PDRB terhadap

TPT dengan nilai R-square yang diperoleh sebesar 23.01% (Erlando et al., 2022).

Spline Truncated merupakan potongan polinomial dengan sifat tersegmen
dan kontinu dimana model cenderung menempatkan diri lebih efektif sesuai
kemanapun pola data berada karena terdapat titik knot yang merupakan titik
gabungan yang memperlihatkan transformasi tindakan fungsi spline (Dewanti
et al., 2020). Namun kelemahan yang dimiliki oleh metode spline truncated adalah
persamaan normal sulit untuk dipecahkan ketika orde spline tinggi, titik knot
terlalu banyak dan titik knot yang sangat dekat yang akan membuat matriks
persamaan hampir singular. Basis yang dapat mengatasi masalah tersebut adalah
basis B-spline (Ariesta et al., 2021). Sehingga pada penelitian ini menggunakan
metode Regresi Semiparametrik B-spline.

Dari berbagai penelitian mengenai kasus Tingkat Pengangguran Terbuka
dan metode Regresi Semiparametrik, maka pada penelitian ini mengangkat judul
“PEMODELAN  KASUS TINGKAT PENGANGGURAN TERBUKA
MENGGUNAKAN METODE REGRESI SEMIPARAMETRIK B-SPLINE”
dengan tujuan untuk memodelkan Tingkat Pengangguran Terbuka dengan metode

Regresi Semiparametrik B-spline serta mengetahui nilai akurasinya.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang informasi yang diberikan di atas, maka rumusan

masalah yang akan dibahas yaitu:

1. Bagaimana bentuk pemodelan kasus Tingkat Pengangguran Terbuka di

Indonesia menggunakan metode Regresi Semiparametrik B-spline?

2. Bagaimana nilai akurasi model Tingkat Pengangguran Terbuka menggunakan



metode Regresi Semiparametrik B-spline?

1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan pada rumusan masalah yang telah diperoleh, maka tujuan

penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui hasil dan bentuk pemodelan kasus Tingkat Pengangguran

Terbuka di Indonesia menggunakan Regresi Semiparametrik B-spline.

2. Untuk mengetahui nilai akurasi dari pemodelan kasus Tingkat Pengangguran

Terbuka menggunakan Regresi Semiparametrik B-spline.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang terkandung dalam penelitian ini yaitu:

1. Secara Teoritis
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini, antara lain untuk
memberikan wawasan lebih mengenai Regresi Semiparametrik B-spline
dalam kasus Tingkat Pengangguran Terbuka serta perhitungan nilai
akurasinya, menginformasikan mengenai metode B-spline dalam pemodelan

setiap kasus.

2. Secara Praktis
Bagi pihak terkait diharapkan penelitian ini dapat memberikan informasi
mengenai perkara Tingkat Pengangguran Terbuka agar dapat dilakukan
pengambilan kebijakan untuk mengurangi angka Tingkat Pengangguran
Terbuka. Bagi peneliti diharapkan penelitian ini dapat menjadi referensi atau

rujukan penelitian sesuai dengan masalah atau metode yang digunakan.
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1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penilitian ini yaitu:

1. Penelitian ini memodelkan kasus Tingkat Pengangguran Terbuka dari 34

Provinsi di Indonesia pada tahun 2021.

2. Penelitian ini menggunakan beberapa variabel antara lain yaitu Tingkat
Pengangguran Terbuka, Produk Domestik Regional Bruto (PDRB), Tingkat
Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Upah Minimum Regional (UMR),
rata-rata lama sekolah, Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dan jumlah

penduduk.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini terdiri dari tiga bab, diantaranya

adalah sebagai berikut:

1. BAB I PENDAHULUAN
Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah dan sistematika penulisan. Pada subbab
latar belakang, diberikan penjelasan umum tentang kasus Tingkat
Pengangguran Terbuka, diikuti dengan alasan dilakukannya penelitian,
kemudian metode yang digunakan dalam penelitian ini yang sebelumnya

telah dilakukan oleh peneliti lain.

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi penjelasan mengenai variabel-variabel yang akan digunakan
dan diteliti secara teoritis, adalah studi kasus yang diangkat yaitu Tingkat

Pengangguran Terbuka, metode yang digunakan, dan kajian lainnya.
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3. BAB Il METODE PENELITIAN
Bab ini mencakup bahasan mengenai jenis penelitian, data yang digunakan

dan metode pengumpulan dan pengolahan data.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi hasil dan pembahasan model B-Spline terbaik yang diperoleh
pada kasus Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia, nilai GCV minimum
yang diperoleh digunakan untuk memilih model terbaik dari penelitian yang

dilakukann dan perhitungan nilai akurasi menggunakan MAPE.

5. BAB V PENUTUP
Bab ini berisi kesimpulan yang ditarik dari hasil penelitian yang telah

diselesaikan dan beberapa saran untuk penelitian selanjutnya.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)

Pengangguran merupakan suatu kondisi dimana seseorang yang termasuk
dalam angkatan kerja yang menginginkan pekerjaan namun belum bisa
menemukannya (Ramadhanty and Hasmarini, 2022). Pengangguran bisa memiliki
efek jangka panjang yang serius bagi individu, seperti pengangguran selama hidup
dan sosial pengecualian. Diperkirakan satu tahun menganggur di masa muda dapat
mengurangi tahunan pendapatan pada usia 42 sampai 21% (Ayustia and Usman),
2019). Ketidakseimbangan yang terjadi di pasar tenaga kerja menjadi salah satu
penyebab pengangguran. Masalah ini ditunjukkan ketika lebih banyak pekerja
yang disediakan daripada yang dibutuhkan untuk suatu pekerjaan. Pengangguran
semacam ini sangat lazim karena terlepas dari upaya terbaik yang dilakukan, masih
tidak dapat memperoleh pekerjaan karena lowongan pekerjaan yang lebih sedikit
dibandingkan jumlah calon pekerja. Pengangguran juga dapat muncul ketika
aktivitas ekonomi menurun, ketika terobosan teknologi mengurangi kebutuhan

tenaga kerja, atau ketika perkembangan industri melambat (Mihaela, 2020).

Berdasarkan penyebabnya, pengangguran dibedakan menjadi empat, yaitu

(Hasanah, 2021)):

1. Pengangguran Friksional
Pengangguran friksional adalah pengangguran yang disebabkan oleh

kesulitan sementara dalam mencari pekerjaan atau lowongan. Pengangguran

12
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friksional dapat terjadi karena ketersediaan mengenai pekerjaan tidak
lengkap.  Sehingga, lulusan baru membutuhkan waktu mendapatkan
pekerjaan yang tepat. Salah satu cara mengatasi pengangguran friksional
adalah dengan lebih menginformasikan kepada masyarakat dan pencari kerja
tentang lowongan. Internet juga dapat menjadi salah satu media untuk
menginformasikan pekerjaan dengan posting lowongan pekerjaan,
keterampilan, dan persyaratan lainnya. Dengan demikian, situs web
semacam itu memudahkan pencari kerja untuk mendapatkan pekerjaan

dalam berbagai proses dan dianggap sangat efektif dan efisien.

. Pengangguran Struktural

Perubahan struktur dan gaya ekonomi biasanya terjadi sebagai respons
terhadap perkembangan ekonomi dan kebutuhan manusia. Untuk
menyesuaikan diri dengan perubahan ini, keterampilan baru biasanya
dibutuhkan. Ketika tenaga kerja tidak dapat memenuhi tuntutan
keterampilan karena perubahan struktur ekonomi, pengangguran semacam
ini muncul. Pengangguran inilah yang disebut dengan pengangguran

struktural.

. Pengangguran Konjungtural atau Siklis

Pengangguran konjungtural atau siklis adalah pengangguran yang terkait
dengan pasang surut aktivitas ekonomi suatu negara. Misalnya, jika suatu
perusahaan memutuskan hubungan kerja karyawan sebagai akibat dari
kemerosotan atau resesi ekonomi. Selama suatu negara berada dalam resesi,
masyarakat memiliki daya beli yang lebih rendah. Akibatnya, aktivitas
ekonomi menyusut, bisnis merugi, dan perusahaan terpaksa melakukan PHK

pada pekerja.
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4. Pengangguran Teknologi
Pengangguran teknologi adalah pengangguran yang terjadi karena tenaga
kerja manusia telah diubah atau digantikan oleh tenaga mesin yang kini
mampu bekerja lebih efisien dan efektif.  Situasi ini menyebabkan
terciptanya pengangguran akibat kurangnya lapangan pekerjaan karena

teknologi yang telah menggantikan tenaga kerja manusia.

Berdasarkan cirinya, pengangguran juga dibedakan menjadi empat, yaitu

(Hartanto and Masjkuri, [2017):

1. Pengangguran Terselubung
Pengangguran terselubung adalah situasi dimana kinerja dari pekerja tidak
diberlakukan secara optimal karena alasan tertentu, dimana ada banyak
pekerja lebih dari yang diperlukan. Jika jumlah pekerja terlalu banyak maka
pekerjaan dilakukan tidak merata. Misalnya pada kasus restoran yang
memiliki pelayan terlalu banyak sehingga beberapa ada yang melayani
pelanggan, namun apabila pekerjaan tersebut selesai maka para pelayan akan
mengganggur. Para pelayan tersebut memang benar-benar bekerja, tetapi

tidak seperti yang seharusnya.

2. Setengah Menganggur
Setengah menganggur adalah situasi dimana seseorang sudah memiliki
pekerjaan, namun jam bekerja yang dimiliki berbeda dengan pekerja
biasanya. Setengah menganggur bekerja kurang dari 7-8 jam sehari sekali
atau dua kali seminggu (tidak teratur), bergantung pada kebutuhan dari
atasannya. Contohnya seperti pada orang yang bekerja paruh waktu atau

freelance.
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3. Pengangguran Terbuka
Pengangguran terbuka merupakan seseorang belum bekerja meskipun
memiliki kualifikasi yang pantas ataupun yang masih mencari pekerjaan.
Pengangguran jenis ini juga mencakup orang-orang yang sedang membuka
perusahaan dan orang yang merasa tidak mungkin dalam mendapatkan
pekerjaan.  Umumnya, pengangguran terbuka mencakup semua jenis

pengangguran yang ada.

4. Pengangguran Musiman
Pengangguran musiman merupakan pengangguran yang biasanya orang
akan bekerja pada masa-masa tertentu. Pengangguran jenis ini terjadi pada
orang yang bekerja di bidang pertanian dan perikanan. Ketika masa panen
tiba, para petani bekerja penuh waktu untuk mendapatkan hasil panen yang
maksimal. Namun, ketika produksi pertanian yang dihasilkan menjadi
kurang optimal atau gagal panen maka menyebabkan petani tersebut
kehilangan pekerjaan. Begitu pula dengan nelayan. Saat memasuki musim
yang sedang tidak bagus untuk berlayar maka para nelayan tidak bisa

bekerja, sehingga harus menunggu musim yang tepat untuk berlayar.

2.2. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Tingkat Pengangguran Terbuka

Dalam kasus pelonjakan Tingkat Pengangguran Terbuka dipengaruhi oleh

beberapa faktor. Beberapa faktor tersebut antara lain:

2.2.1. Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)

Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) mengukur nilai produk
dan jasa yang dihasilkan di sektor ekonomi selama periode waktu tertentu dengan

menggunakan input atau faktor produksi yang dimiliki oleh masyarakat yang
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berkaitan atau masyarakat asing yang berada di wilayah tersebut (Giovanni, [2018)).
Teori klasik Adam Smith mengidentifikasi bahwa pertumbuhan ekonomi yang
cepat dan tinggi dapat mengurangi pengangguran di wilayah tersebut. Ketika
pertumbuhan ekonomi di suatu wilayah meningkat, hal itu menunjukkan bahwa
proses produksi di wilayah tersebut juga meningkat, sehingga mengindikasikan
bahwa pengangguran berkurang. Dimana ketika jumlah produksi meningkat maka
perusahaan dan industri akan menyerap lebih banyak dari penyerapan biasanya
(Ramadhan et al., 2017; Pambayun, 2021). Manfaat perhitungan PDRB adalah

sebagai berikut (Meyliana and Mulazid, [2017):

1. Sebagai analisis kualitas kesejahteraan daerah.

2. Sebagai analisis kualitas ketentraman daerah.

3. Sebagai refleksi kualitas produktivitas daerah.

4. Untuk mengetahui aktivitas perekonomian yang tidak terdaftar (Underground

Economy).

Sehingga pertumbuhan ekonomi (PDRB) merupakan ukuran berhasil atau
tidaknya perekonomian suatu daerah, khususnya di wilayah Indonesia. Semakin
tinggi angka PDRB menunjukkan bahwa perekonomian yang semakin baik, hal ini
menandakan bahwa pengangguran di Indonesia semakin berkurang. Indikator
keberhasilan ekonomi melalui PDRB merupakan tolok ukur yang paling sederhana
dan dapat diterapkan secara universal dalam konteks ekonomi. Ketika
perekonomian Indonesia mampu bersaing pada saat yang bersamaan tingkat
perekonomian semakin baik dan menunjukkan bahwa pengangguran semakin

berkurang (Pambayun, |[2021).
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2.2.2. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK)

Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) merupakan salah satu
metrik yang banyak digunakan untuk menganalisis perubahan partisipasi
penduduk usia kerja dalam kegiatan ekonomi. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja
(TPAK) adalah proporsi orang yang bekerja atau mencari pekerjaan untuk semua
orang yang berusia kerja. TPAK mengacu pada rasio kaum muda (penduduk
berusia 16 sampai 30 tahun) yang terlibat dalam kegiatan ekonomi terhadap kaum
muda yang sebenarnya (Mirah et al., [2020). Adapun perhitungan TPAK

menggunakan rumus sebagai berikut (Zannah et al., [2022):

TPAK = % % 100% @2.1)

Dengan,
a : jumlah penduduk

b : jumlah penduduk usia kerja

2.2.3. Upah Minimum Regional (UMR)

Upah adalah harga yang dibayarkan kepada pekerja sebagai imbalan
atas jasanya. Pengusaha atau atasan industri menggunakan standar Upah Minimum
Regional (UMR) untuk menentukan berapa besar kompensasi yang harus
dibayarkan kepada karyawannya. Salah satu unsur yang secara langsung
mempengaruhi pengangguran adalah upah. Hal ini disebabkan oleh keinginan
masyarakat untuk bekerja guna mencari nafkah dan menghidupi kebutuhan
hidupnya (Agénor and Lim, 2018)). Apabila tingkat upah yang ditawarkan oleh
atasan tidak cukup baik bagi karyawan maka karyawan tidak akan menerima

pekerjaan yang ditawarkan. Di samping itu, juga ada beberapa tenaga kerja yang



18

bekerja dengan tingkatan upah berapapun. Menurut ilmu ekonomi klasik, upah
adalah harga produksi tenaga kerja. Hal ini harusnya dapat memenuhi kebutuhan

hidup dan menjamin kehidupan layak (Sisnita and Prawoto|, 2017).

2.2.4. Rata-Rata Lama Sekolah

Rata-rata lama sekolah merupakan lamanya masa belajar masyarakat
dalam mengampu pendidikan formal.  Perhitungan rata-rata lama sekolah
memerlukan data mengenai partisipasi sekolah, jenjang tertinggi yang pernah
diraih, ijazah yang diperoleh dan lain-lain. Semakin lama masa rata-rata lama
sekolah maka semakin tinggi pendidikan yang diraih. Opini yang berlaku pada
masyarakat adalah semakin tinggi tingkat pendidikan yang dijalani maka kualitas
individu, baik dari segi intelektual maupun perilaku, akan semakin tinggi juga

(Hadi, [2019).

Seseorang yang mengenyam pendidikan (formal) hingga
mendapatkan gelar universitas memiliki keterampilan intelektual yang relatif lebih
bagus dibanding orang yang baru saja menyelesaikan pendidikan sekolah
menengah. Oleh karena itu, seseorang yang memiliki pendidikan tinggi relatif
lebih pemilih dalam mencari profesi. Faktor gaji dan kenyamanan dalam bekerja
menjadi salah satu pemicunya.  Bahkan beberapa akan memilih menjadi

pengangguran untuk sementara waktu (Siskawati et al., 2020).

Rata-rata lama sekolah juga merupakan indeks pengungkapan tingkat
pendidikan suatu daerah. Salah satu modal sumber daya manusia (SDM) yang
berkualitas adalah pendidikan. Kapasitas teknologi untuk meningkatkan
keterampilan hingga mencapai pertumbuhan dan pembangunan berkelanjutan

merupakan salah satu alasan mengapa pendidikan merupakan tujuan utama



19

pembangunan (Santika, 2022).

2.2.5. Indeks Pembangunan Manusia (IPM)

Indeks Pembangunan Manusia adalah ukuran keberhasilan
pembangunan sosial dan ekonomi suatu daerah yang menggabungkan pendidikan,
kesehatan, dan pendapatan riil per kapita. Indeks Pembangunan Manusia (IPM)
adalah indeks gabungan yang digunakan untuk mengukur kinerja rata-rata suatu
negara, sebuah proses untuk meningkatkan pilihan masyarakat. Selera manusia
beragam dan terus berubah. Namun, pada setiap tahap pengembangan, terdapat
tiga opsi dasar, yaitu memastikan bahwa orang, memiliki umur yang lama dan
sehat, berpendidikan dan memiliki akses ke sumber daya kehidupan yang memadai

(Santikal, 2022).

2.2.6. Jumlah Penduduk

Jumlah penduduk merupakan banyaknya manusia yang menduduki
suatu wilayah dalam periode waktu tertentu. Penduduk merupakan mesin
pembangunan karena pertumbuhan penduduk merupakan pasar potensial dan awal
permintaan berbagai jenis kegiatan ekonomi. Dengan demikian dapat membangun
sektor ekonomi dalam hal jual-beli yang bermanfaat bagi berbagai pihak,
mengurangi biaya produksi dan menawarkan atau memasok tenaga kerja murah
dalam jumlah besar yang cukup untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat

(Santikal, 2022)).

2.3. Analisis Regresi

Analisis regresi adalah metode dalam statistik yang telah berkembang pesat

dan sering diterapkan dalam berbagai bidang. Analisis regresi mengacu pada
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sekelompok metode statistik yang berfungsi sebagai dasar untuk menyimpulkan
hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat. Regresi awalnya hanya dapat
digunakan untuk memperkirakan nilai satu variabel dengan satu variabel lain.
Seiring berkembangnya ilmu pengetahuan, analisis regresi kini dapat digunakan
sebagai alat bantu mengevaluasi nilai variabel satu menggunakan beberapa
variabel lain terkait (Tediwibawa et al., 2019). Selain itu, regresi juga dapat
digunakan untuk peramalan (forecasting). Akibatnya, analisis regresi
menghasilkan banyak penelitian dan penulisan karena pentingnya dalam
memecahkan banyak masalah yang berbeda (Raupong, 2009). Adapun persamaan

regresi dirumuskan dalam bentuk seperti berikut:

yi=a+pr;+¢; 1i=1,2,3,...,n (2.2)

Dengan,

y; : variabel terikat

x; . variabel bebas

«, B : parameter regresi

€; . error

2.4. Regresi Parametrik

Regresi parametrik merupakan teknik sederhana dalam analisis regresi,
namun membutuhkan pemenuhan beberapa asumsi yang ketat, salah satunya
adalah kurva regresi yang berpola, seperti pola linear, kuadratik, kubik, dan

lain-lain. Gambar 2.1 merupakan contoh pola data yang membentuk linear.
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Gambar 2.1 Plot Parametrik

Dari perspektif statistik inferensial, teknik model regresi parametrik
memiliki kualitas yang sangat baik antara lain kesederhanaan, kemudahan
interpretasi, parsimoni, tidak bias, estimator linier, efisiensi, konsistensi, dan Best
Linear Unbiased Estimator (BLUE). Meskipun cukup dapat dipercaya dari segi
inferensi, metode ini sebenarnya harus memenuhi praduga. Karena tidak semua
masalah mencantumkan informasi bentuk hubungan atau kurva regresi antara
variabel terikat dan variabel bebas, maka tidak semua masalah pola hubungan
dapat diselesaikan dengan menggunakan regresi parametrik. Ini akan
menghasilkan kesimpulan yang salah jika teknik regresi parametrik didorong
(Hidayat et al., 2017). Secara matematis bentuk regresi parametrik dapat ditulis

dalam persamaan berikut,

Vi = Bo + Bix1i + Poxei + ... + Brryi + € (2.3)

Keterangan:
y; = variabel terikat pada pengamatan ke-7

T1; = variabel bebas ke-k
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B; = parameter yang tidak diketahui

€; = error

2.5. Regresi Nonparametrik

Regresi nonparametrik merupakan metode untuk menentukan bentuk
hubungan variabel terikat Y terhadap variabel bebas X. Strategi regresi
nonparametrik digunakan ketika model kurva regresi antara variabel terikat dan
variabel bebas tidak diketahui polanya dengan jelas. Gambar 2.2 merupakan

contoh plot data yang tidak berpola.
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Gambar 2.2 Plot Nonprametrik

Regresi nonparametrik sangat fleksibel dan hanya mengasumsikan kurva
mulus. Fleksibilitas yang cukup besar dari regresi nonparametrik dikaitkan dengan
asumsi bahwa fungsi tersebut membentuk kurva yang halus (smooth) dalam artian
dimuat dalam ruang fungsi tertentu. Regresi nonparametrik sederhana sering juga
disebut scatter smoothing karena tujuannya adalah untuk mendapatkan kurva halus
melalui diagram pencar Y terhadap X. Terdapat beberapa basis dalam regresi
nonparametrik, diantaranya adalah wavelet estimator, kernel, B-spline dan

lain-lain. Berikut merupakan model umum dari regresi nonparametrik (Yuniartika
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et al., 2013)):

Yi :f(thina'-')xpi)—’_ei; 1= 1)27"'7n (24)

Dimana,

y; . variabel terikat

f : fungsi regresi

Z1i, T2, .., Tp; - variabel bebas ke-p (p=1,2,...,j) pada pengamatan ke-i

€; . error

2.6. Regresi Semiparametrik

Model regresi semiparametrik adalah standar kasus khusus model aditif
yang menggeneralisasikan teknik regresi dan memberikan interpretasi yang jelas
tentang pengaruh setiap variabel. Dalam hal ini, model regresi semiparametrik
adalah model yang dibuat dengan menambahkan komponen parametrik ke dalam
model aditif. = Sehingga semiparametrik merupakan campuran dari model
parametrik dan nonparametrik (Erlando et al.,2022). Oleh sebab itu, model regresi
semiparametrik lebih baik digunakan untuk pemodelan daripada model
nonparametrik karena tekanan yang disebabkan oleh multidimensionalitas (Utami

and Prahutama, 2017)).

Tahap awal yang dilakukan adalah membentuk struktur atau pola
matematis model. Saat membuat pola matematis, hal pertama yang harus
dilakukan adalah memeriksa grafik. Dengan memeriksa grafik yang akan ditarik
secara terpisah untuk variabel terikat dan setiap variabel bebas, hubungan antara
variabel terikat dan variabel bebas ditentukan. Bagian parametrik dari model

regresi semiparametrik menyatakan hubungan linier, dan bagian nonparametrik
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model menyatakan hubungan nonlinier. Untuk itu model regresi semiparametrik
disebut juga model semilinier (Turanli and Bagdatli, 2011). Model regresi

semiparametrik ditulis dalam bentuk sebagai berikut Side et al. (2021):

yi = B + f(ti) + & (2.5)

Keterangan:

y; : variabel terikat

B : parameter

x; : variabel bebas dari pengamatan ke-i untuk komponen parametrik
f(t;) : fungsi regresi yang tidak diketahui polanya

€; . error

2.7. Basis B-spline

Salah satu teknik untuk menaksir kurva regresi secara semiparametrik
adalah regresi B-spline. Model B-spline mengatasi kekurangan model spline
ketika orde besar, titik knot yang banyak atau berdekatan yang akan
mengakibatkan pembentukan matriks persamaan normal yang hampir singular
(Wulandary and Purnama, [2020). Persamaan (2.4) berikut membentuk model

B-spline (Erlanggal, [2019):

m~+k

Vi = BiBjmm(w:) + € (2.6)
j=1

Keterangan:
B;_n m(z)= basis B-spline

;= parameter regresi untuk B-spline
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Untuk menyusun fungsi B-spline dengan orde m dan k titik knot,
dimana a < u; < ... < u < b maka perlu mendefinisikan knot tambahan sebanyak

2m terlebih dahulu, yaitu
U_(m—1)s -+ > U1, UQy - -+, Ukgm 2.7)
dengan

U_(—1) — -+ —Up = adanupiy — ... — Upym = b (2.8)

Secara rekursif, fungsi B-spline didefinisikan sebagai berikut

A Uitm— &
Bjn() =~ B 1 (x) + — By 1 (2) (2.9)

Ujtm—1 = Uj Ujtm = Ujtl

1, T e [kj,k?j+1)
dengan j = —(m — 1), ...,k dan B, ;(x) =

0, untuk x lainnya

Dimana m merupakan orde B-spline. Untuk orde m=2 menjadi fungsi B-spline

linear yang membentuk fungsi sebagai berikut:

T — Uy Ujqp2 — T

B

j2(z) = Bji(x) +

Ujpr — Uy 7 Ujr2 — Ujyl

Bj+171(l’) (210)

dengan j = —1,....k

Orde m=3 menjadi fungsi B-spline kuadratik yang membentuk fungsi
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sebagai berikut:

Bjs(x) = ———-Bja(x) + Bji1.2(x) (2.11)

dengan j = —2,....k

Orde m=4 menjadi fungsi B-spline kubik yang membentuk fungsi sebagai
berikut:
T — Uy

U5 — X
Bjs(z) + —*—— B, 5(x) (2.12)

Bja(r) = ———B;
Uj+3 — Uj Uj+a — Ujtl

dengan 5 = —3, ..., k (Raupong, 2009).

2.8. Estimasi Parameter

Estimasi adalah penaksir parameter dimana parameter populasi adalah
bagian dari model eksperimental. = Parameter adalah sembarang nilai yang
menggambarkan karakteristik populasi. Estimasi parameter adalah estimasi yang
diperlukan untuk populasi (Salam et al., 2022). Pada regresi semiparametrik
B-spline estimasi parameter yang digunakan adalah metode Ordinary Least
Square. Berdasarkan pada persamaan (2.6) apabila ditulis dalam matriks maka

menjadi seperti berikut:

U1 B_(m—l),m(xl) B—(m—Z),m(ml) e Bk,m(zl) ﬁl €1
Ya| | Betm-vm@) B-m-2m@) - Brm@)| | 02 + 7
_yn_ _B—(m—l),m(:rn) B—(m—2),m(mn) tee Bk,m(xn)_ _ﬁerk_ _en_

Tahap pertama untuk estimasi parameter model B-spline dituliskan sebagai



27

berikut

Y = BB +¢ (2.13)
Dengan meminimumkan Residual Sum of Square (RSS) diperoleh

RSS = €'e
= (Y = B\3)" (Y = BAf)
= (YT — BTBY)(Y — B)f)
=Yy —YTB,\p - fTBYY + p*BI B\ (2.14)
=YY — (YTB\B)T — pT"BYY 4+ "B B,
= YTy — pT"BTY — gTBIY + BI 8T B,p

=YTY - 28"BlY + BI 3" B,\3

Selanjutnya, persamaan (2.11) diturunkan terhadap 37

9e’e  O(YTY — 28" BIY + 8TBI B,\B)
apT apT

=0-2B Y + (B{B\8+ (8" B B))")

(2.15)
= 0—2BlY +(BI'B\S + BI'B\A)

=0-2BJY +2B]B,f

Untuk menemukan estimator /3, yaitu B , dilakukan sama dengan nol

—2BlY +2BTB,\3 =0

2BTB\3 = 2BTY
2BTY
2BT B,

(2.16)

@
I

3= (BI'B\)'Bly
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Sehingga didapatkan estimasi model B-spline sebagai berikut:

Y = B\j
(2.17)
= B\(B{B\) 'BlY

2.9. Generalized Cross Validation (GCV)

Salah satu teknik yang sering digunakan dalam pemilihan titik knot terbaik
adalah metode Generalized Cross Validation. Konsep dasar GCV pertama kali
dijelaskan oleh Craven dan Wahba pada tahun 1978 dengan memodifikasi Cross

Validation atau CV (Utami et al., [2020). Berikut ini adalah fungsi dari GCV:

MSE,

GCV, =
g (+trace[l — A\J?)

(2.18)

Dimana,
n : banyak data
I : matriks identitas
A: By(B\"B)\)"'BY
Rumus MSE (Mean Square Error) ditulis dalam bentuk sebagai berikut

(Maharani and Saputro, [2021):

MSE = * > (Y =Y (x)))? (2.19)

Dimana,
n : banyak data
Y; : data aktual

~

Y (z;) : data prediksi
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Nilai GCV digunakan karena memiliki perhitungan yang sederhana dan
lebih efisien (Yuniartika et al.,|2013). Model terbaik ditentukan dengan melakukan
perbandingan pada setiap orde dan titik knot dengan nilai GCV terendah

(Rahmawati et al., [2017).

2.10. Uji Signifikasi Parameter

Uji signifikansi parameter digunakan untuk mengetahui signifikansi
korelasi antara variabel terikat dengan variabel bebas. Uji ini menjalankan uji

serentak terlebih dahulu, kemudian dilanjutkan dengan uji parsial.

2.10.1. Uji Serentak

Uji serentak sering disebut dengan uji F. Uji F dilakukan untuk melihat
apakah variabel bebas signifikan berpengaruh terhadap variabel terikat pada waktu
yang bersamaan. Koefisien regresi diuji secara serentak menggunakan ANOVA

(Octavanny et al., 2017).

Tabel 2.1 Tabel ANOVA
Sumber Derajat Bebas Jumlah Kuadrat Rata-ata Kuadrat Fiisung
' n ~ - SSR MSR
Regrem q+p+r SSR = Zi:l(yi _y)2 MSR = p Fhitung = MSE

Error n—(q+p+r)+1 SSE=Y" (yi—9:)*> MSR= 5%

n—p—1

Total n—1 SST =370 ((yi —)°

Dengan hipotesis uji yang digunakan adalah:

Hy: By = P2 = y11 = 721 = ... = 33 = 0 (Variabel bebas tidak berpengaruh
secara serentak terhadap variabel terikat).

H, : paling sedikit ada satu ; # 0 atau 3, # 0 (Setidaknya terdapat satu variabel

bebas yang berpengaruh terhadap variabel terikat).
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Taraf signifikasi yang digunakan adalah 0.05 dengan keputusan tolak H
apabila p — value bernilai kurang dari 0.05 yang berarti variabel bebas berpengaruh
secara serentak terhadap variabel terikat. Apabila p — value bernilai lebih dari 0.05
maka gagal tolak H, maka paling sedikit ada satu variabel bebas yang berpengaruh

terhadap variabel terikat (Octavanny et al., 2017).

2.10.2. Uji Parsial

Uji parsial sering kali disebut juga dengan uji T. Uji T dilakukan untuk
melihat parameter mana saja yang berpengaruh signifikan terhadap variabel
terikat. Berikut merupakan hipotesis untuk parameter regresi parametrik (Erlando
et al.| [2022):

Hy : 8, = 0 (Parameter regresi parametrik berpengaruh secara tidak signifikan)

Hy : B # 0,k = 1,2,..,m (Parameter regresi parametrik berpengaruh secara
signifikan).

Sedangkan hipotesis untuk parameter regresi nonparametrik sebagai berikut:

Hy : v; = 0 (Parameter regresi nonparametrik berpengaruh secara tidak signifikan)
Hy : v # 0,57 = 1,2,...,p + r (Parameter regresi nonparametrik berpengaruh

secara tidak signifikan).

Adapun statistik uji yang digunakan untuk parameter regresi parametrik

adalah sebagai berikut:

B

= SE(B)

(2.20)

dengan,
B : parameter komponen parametrik

SE(pBy) : Standard Error By.
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Sedangkan statistik uji untuk parameter regresi nonparametrik sebagai berikut:

i

' SEM)

2.21)

dengan,
7y, : parameter komponen nonparametrik

SE(~;) : Standard Error ;.

Taraf signifikasi yang digunakan adalah 0.05 dengan keputusan tolak H,
apabila p—value kurang dari 0.05 maka dapat disimpulkan bahwa parameter regresi
berpengaruh secara signfikan terhadap variabel terikat. Apabila p — value bernilai
lebih dari 0.05 maka gagal tolak /, dengan kesimpulan parameter regresi tidak

signifikan berpengaruh terhadap variabel terikat (Erlando et al., 2022).

2.11. Mean Absolute Percentage Error (MAPE)

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) merupakan perhitungan dari
persentase error mutlak untuk setiap periode dibagi dengan nilai observasi yang
terbukti pada periode tersebut. Persentase tetap kemudian harus dirata-ratakan.
Metode ini berguna saat menentukan apakah ukuran atau besaran variabel
signifikan secara prediktif saat menilai akurasi prediksi. (Leys et al.,[2013). MAPE
menampilkan seberapa besar error hasil peramalan dibandingkan dengan data
sebenarnya. (Khair et al., 2017). Rumus MAPE dinyatakan dalam bentuk berikut
(Chicco et al., [2021):

Y=Y (2.
2 -1 |]T.(%)|

n

MAPE = x 100% (2.22)

Akurasi model peramalan sangat penting untuk dilakukan evaluasi karena

hal tersebut menentukan signifikan terhadap peramalan yang dihasilkan. Nilai
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MAPE diinterpretasi dalam empat kelompok, yaitu (Fachid and Triayudi, 2022):

Tabel 2.2 Interpretasi Nilai MAPE

Nilai MAPE Keterangan
< 10% Model peramalan sangat akurat
10% < MAPE < 20% Model peramalan baik

20% < MAPE < 50% | Model peramalan cukup baik

> 50% Model peramalan tidak akurat

2.12. Integrasi Keilmuan

Pengangguran merupakan masalah yang sangat kompleks karena
mempengaruhi dan dipengaruhi oleh beberapa faktor yang saling berinteraksi.
Apabila pengangguran tidak segera diatasi maka dapat menimbulkan kerawanan
sosial dan berpotensi menimbulkan kemiskinan. Tingkat pengangguran juga
menjadi kunci kinerja ekonomi. Tingkat pengangguran menunjukkan persentase
angkatan kerja yang tidak bekerja. Penurunan tingkat pengangguran adalah
indikator ekonomi yang baik. Pasalnya, perusahaan yang menambah tenaga kerja
dinilai berhasil meningkatkan produksi dan penjualan. Namun demikian, tingkat
pengangguran dan jumlah orang yang bekerja dapat meningkat secara bersamaan

(Wahyuni et al., 2020).

Dalam Islam, bekerja merupakan sebuah prinsip. Setiap muslim dianjurkan
untuk bekerja. Individu yang menganggur akan bergantung pada orang lain. Tidak
bekerja juga menyia-nyiakan tangan yang merupakan sumber daya dan karunia
Tuhan yang harus dimanfaatkan dengan baik. Menurut Yusuf Al-Qardawi,

pengangguran dibedakan menjadi dua, yaitu (Subhan, 2018):

1. Pengangguran Jabariyyah (terpaksa)
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Pengangguran jabariyyah merupakan pengangguran tanpa hak untuk
memilih status mereka. Oleh karena itu, jenis pengangguran yang harus
diterima ini muncul karena orang tidak memiliki keterampilan minimal yang
dapat diperoleh sejak kecil sebagai modal masa depan, atau karena meskipun
sudah memiliki keterampilan, seseorang tidak lagi berguna karena

perubahan lingkungan dan perkembangan zaman.

2. Pengangguran Khiyariyah
Pengangguran khiyariyah merupakan pengangguran yang disengaja karena
seseorang lebih memilih untuk bersantai dan bermalas-malasan padahal
sebenarnya mereka mampu. Pengangguran ini tidak pernah berusaha dan

bekerja keras sehingga mendapat julukan “sampah masyarakat™.

Islam memerintahkan manusia untuk senantiasa bekerja memenuhi
kebutuhan hidupnya. Dengan bekerja, manusia dapat melakukan amal baik
lainnya, seperti bersedekah. Bekerja juga menghindarkan manusia dari
kebergantungan hidup terhadap orang lain, seperti meminta dan mengemis (diberi
sedekah). Hal tersebut dilarang dalam Islam karena sama dengan tidak percaya
kepada Tuhan dan kurangnya Kepercayaan pada kemampuan seseorang untuk
bekerja keras mencari nafkah. Pandangan Alquran tentang larangan mengemis

tertuang dalam Q.S Al-Baqarah ayat 273 (Susilowati et al., |[2022).

G (o L O3akiin ¥ ) s (g3 15 5mmal (0 ) il
AN (300 Y Sy 238 55 Cal (a sl ] Jalal 2350
w1~ “ Rz LA oty L By %y

cade 4 all G A8 (e ) 50t Le 5 LISD)

artinya: “(Berinfaqlah) kepada orang-orang fakir yang terikat (oleh jihad)
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di jalan Allah; mereka tidak dapat (berusaha) di bumi; orang yang tidak tahu
menyangka mereka orang kaya karena memelihara diri dari minta-minta. Kamu
kenal mereka dengan melihat sifat-sifatnya, mereka tidak meminta kepada orang
secara mendesak. Dan apa saja harta yang baik yang kamu nafkahkan (di jalan

Allah), maka sesungguhnya Allah Maha Mengatahui.” (Q.S. Al-Baqarah:273)

Ayat di atas menjelaskan bahwa orang yang berhak menerima sedekah
adalah fakir miskin yang tidak mampu mencari nafkah di jalan Allah yang enggan
meminta, bukan kepada pengangguran. Masalah pengangguran dari waktu ke
waktu merupakan suatu hal yang tidak dapat dihindari. Namun manusia dapat
mengantisipasi hal tersebut karena pada dasarnya pengangguran adalah murni
kesalahan manusia itu sendiri. Allah Swt. menurunkan sumber daya alam yang
melimpah dan anugerah yang tak ternilai harganya. Semua tergantung bagaimana

manusia menggunakan nikmat Allah yang telah diberikan (Subhan, 2018)).

Islam memandang pengangguran sebagai sesuatu yang negatif. Setiap
Muslim selalu didorong oleh Islam untuk bekerja dan mencari nafkah. Bahkan
apabila mampu, Islam menganjurkan manusia untuk membuat lapangan pekerjaan.
Karena hubungan yang kuat antara kerja dan kesempatan kerja, sehingga tidak
mungkin memisahkan keduanya, ketika seseorang berinovasi untuk menciptakan
lapangan kerja, maka mereka setidaknya mampu menurunkan tingkat
pengangguran. Islam berusaha untuk mencegah umatnya dari kemalasan dan
pengangguran (Maisyaroh, 2023)).

Dampak negatif dari pandangan islam terhadap pengangguran adalah dapat
membahayakan iman. Orang yang menganggur harus selalu memperhatikan
situasi. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa pengangguran yang tidak memiliki

penghasilan dapat tergoda untuk berbuat maksiat guna memenuhi kebutuhan
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pokoknya, seperti mencuri. Dalam hadis riwayat Imam Bukhari dikatakan:

i 08 et ) S i 8 i o b (b AR
A Gl 06 als e 0 L i (e 85008 i (e lla Ul
08 5% L8 (il 5 s b3y s il 55 52

L Lae &30 (3300 1508 (a5 anal) 451 (5553 1530 e V)
a2l 50 (5 3

artinya: “Telah menceritakan kepada kami Umar bin Hafsh bin Ghiyats,
telah menceritakan kepadaku ayahku, telah menceritakan kepada kami Al A’masy
mengatakan; aku mendengar Abu Shalih dari Abu Hurairah dari Nabi Muhammad
SAW bersabda, ”Allah melaknat si pencuri telur sehingga tangannya dipotong, dan
Allah melaknat si pencuri tali hingga dipotong tangannya.” Al A’masy mengatakan,
para sahabat berpendapat bahwa yang dimaksud telur disini adalah besi dan yang

dimaksud tali adalah jika senilai beberapa dirham” (HR. Bukhari)

Hadis diatas menjelaskan bahwa Allah melaknat pencuri barang orang lain
hingga dipotong tangannya. Karena pengangguran tidak memiliki penghasilan
sendiri, sehingga tidak menutup kemungkinan seseorang yang menganggur akan
melakukan ‘segala tindakan agar dapat memenuhi kebutuhan hidupnya, seperti
mencuri. Hal tersebut tentu dilarang oleh islam, bahkan agama lain. Sehingga
islam menganjurkan manusia untuk bekerja juga sebagai bentuk rasa syukur

terhadap apa yang telah diberi Tuhan kepadanya.

Selain itu, dampak negatif lainnya dapat terjadi dalam hal rumah tangga.
Dalam hal mempertahankan rumah tangga yang stabil, pengangguran sering kali
mendorong interaksi negatif antara suami dan istri, bahkan terkadang mereka
memutuskan untuk bercerai. karena sang istri membenci suaminya karena tidak

mampu menafkahinya. Karena itu, seorang hakim dapat menceraikan seorang istri
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dari suaminya dalam kasus Islam. Entah karena masalah dan ketidakmampuan
suami menghidupi istri dengan dalih menghilangkan masalah perempuan. Hal ini

sesuai dengan pedoman fikih (Subhan, [2018):

Artinya: "Tidak boleh melakukan perbuatan (mudharat) yang

mencelakakan diri sendiri dan orang lain”

Kaidah di atas menjelaskan bahwa manusia tidak diperbolehkan bertindak
hal-hal yang dapat membahayakan diri sendiri maupun orang lain. Pengangguran
merupakan hal yang cukup bahaya karena dapat menjerumuskan orang dalam
kemiskinan. Kemiskinan dapat mendekatkan orang kepada kekufuran karena
ditakutkan keadaanya yang akan menghalalkan segala cara, bahkan merugikan

orang lain, untuk memenuhi kebutuhannya sendiri.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan dalam penelitian ini termasuk dalam
kategori pendeketan kuantitatif. Kajian kuantitatif adalah kajian yang
mengkhususkan pada rangkaian fakta dimana informasi yang disajikan berupa

numeric atau angka.

3.2. Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang bersumber pada situs
website Badan Pusat Statistik. Data yang diambil berupa data persentase. Data
merupakan data seluruh Provinsi di Indonesia pada tahun 2021. Data yang
digunakan adalah Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT), Produk Domestik
Regional Bruto (PDRB), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja: (TPAK), Upah
Minimum Regional (UMR), rata-rata lama sekolah, Indeks Pembangunan Manusia
(IPM) dan jumlah penduduk. Sehingga, penelitian yang menggunakan metode
Regresi Semiparamterik B-spline ini dapat melakukan pemodelan terhadap
Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia. Berikut merupakan sampel data yang

digunakan:
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Tabel 3.1 Sampel Data
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Provinsi TPT | PDRB | TPAK | UMR | RLS | IPM | Jumlah Penduduk
Aceh 597 | 1.09 | 63.77 | 3.41 | 9.77 | 72.18 1.95
Sumatera Utara | 5.47 | 5.07 69.09 | 2.71 | 9.88 72 5.47
Sumatera Barat | 6.17 | 1.49 67.72 | 2770 | 9.46 | 72.46 2.04
Papua Barat | 5.78 | 0.50 | 70.34 | 3.44 | 10.03 | 65.26 0.42
Papua 3.6 1.38 | 7829 | 3.83 | 7.05 | 60.62 1.59

Terdapat variabel bebas dan terikat dalam penelitian ini, dengan variabel

terikat dilambangkan oleh huruf Y dan variabel bebas dilambangkan oleh huruf X.

Berikut pembagian variabel-variabel yang digunakan pada penelitian ini:

Tabel 3.2 variabel Penelitian

Variabel Keterangan
Y Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)
X1 Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)
X5 Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK)
X3 Upah Minimum Regional (UMR)
X, Rata-Rata Lama Sekolah (RLS)
X5 Indeks Pembangunan Manusia (IPM)
Xs Jumlah Penduduk

3.3. Metode Analisis Data

Tahap-tahap yang dijalankan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendeskripsikan karakteristik data yang digunakan.
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2. Membuat scatterplot terkait variabel terikat (Y) terhadap setiap variabel
bebas (X) untuk mengetahui hubungan antara variabel terikat (Y) dengan

variabel bebas (X).

3. Memasukkan jumlah titik knot yang diinginkan dari orde dilakukan analisa

regresi nonparametrik B-spline.

4. Melakukan perhitungan nilai GCV setiap gabungan orde dan titik knot.

5. Menetapkan titik knot optimal berdasarkan nilai GCV yang paling kecil.

6. Membentuk model nonparametrik dan parametrik B-spline.

7. Melakukan estimasi parameter B-spline yang terbentuk dengan regresi

Ordinary Least Square.

8. Membuat model B-spline terbaik berdasarkan orde dan titik knot optimal.

9. Membandingkan data aktual dengan hasil prediksi yang diperoleh dari model.

10. Menghitung MAPE untuk evaluasi model.

Tahap-tahap di atas dapat digambarkan dalam bentuk flowchart sebagai berikut:



Input Data

!

Mendeskripsikan karakteristik data

b

Membuat scatterpiot

v

FPlot Monparametrik

v

h 4

Plot Paramedtrik

Menentukan orde dan titik knot

¥

F

Menentukan fitik knot optimal

L

Regresi Monparametrik B-spline

Regresi Parametrik

I

v

Mengestimasi parameter B-spline

h 4

Model Regresi Semiparametrik B-spline

!

Menghitung nilai MAPE

Gambar 3.1 Flowchart
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Statistik Deskriptif Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah Tingkat Pengangguran
Terbuka sebagai variabel terikat (Y), sedangkan Produk Domestik Regional Bruto
(X1), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (X5), Upah Minimum Regional (X3),
Rata-Rata Lama Sekolah (X,), Indeks Pembangunan Manusia (X5) dan jumlah

penduduk (X5) sebagai variabel bebas. Statistik deskriptif data disajikan dalam

tabel berikut.
Tabel 4.1 Statistik Deskriptif Data
Variabel Max Min Mean Varians
Y 8.53 3.11 5.122941 | 1.518944
X1 17.19094 | 0.258912 | 2.941176 | 4.192251
Xo 78.29454 | 62.14697 | 68.1256 | 3.481517
X3 5.001904 | 1.953557 | 2.941176 | 0.617689
X4 11.2 7.05 9.16 0.832797
X5 81.11 60.62 | 71.36118 | 3.937439
X 17.88951 | 0.261841 | 2.941176 | 4.17239

Tabel 4.1 menunjukkan bahwa Tingkat Pengangguran Tertinggi pada tahun
2021 adalah sebesar 8.53%. Kasus ini terjadi di Provinsi Banten. Provinsi Sulawesi
Barat mencatat kasus terendah dengan angka 3.11%. Persentase rata-rata Tingkat

Pengangguran Terbuka Indonesia tahun 2021 sebesar 5.12 dan varians sebesar 1.51.
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Karakteristik variabel Produk Domestik Regional Bruto (X;) tertinggi
sebesar 17.19% dan terjadi di Provinsi DKI Jakarta. Sementara itu, nilai PDRB
terendah tercatat di Kabupaten Gorontalo dengan nilai 0.25%. Persentase rata-rata

PDRB Indonesia pada tahun 2021 adalah 2.94 dan variannya adalah 4.19.

Karakteristik variabel Tingkat Partipasi Angkatan Kerja (X,) mencapai
nilai tertinggi sebesar 78.29% yang terjadi di Provinsi Papua. Sedangkan angka
terendah tercatat di Provinsi Sulawesi Barat sebesar 62.14%. Variabel Tingkat
Parsipasi Angkatan Kerja memiliki rata-rata 68.12 dan varian 3.48 di seluruh

provinsi di Indonesia pada tahun 2021.

Karakteristik variabel Upah Minimum Regional (X35) mencapai nilai
tertinggi 5% yang terjadi di Provinsi DKI Jakarta. Nilai terendah terdapat di
Provinsi Jawa Tengah dengan nilai 1.95%. Secara keseluruhan didapatkan nilai

rata-rata sebesar 2.94 dan varians sebesar 0.62.

Karakteristik pada variabel rata-rata lama sekolah (X,) ditemukan angka
tertinggi sebesar 11.2% yang terjadi di Provinsi DKI Jakarta. Sementara itu,
Provinsi Papua mencatat nilai terendah dengan 7.05 persen. Variabel rata-rata lama

sekolah (X4) memiliki nilai rata-rata sebesar 9.16 dan varians sebesar 0.83.

Karakteristik pada variabel Indeks, Pembangunan Manusia (X5) memiliki
kasus tertinggi pada angka 81.11%. Kasus tersebut ditemukan di Provinsi DKI
Jakarta. Kasus terkecil ditemukan di Provinsi Papua dengan nilai 60.62%. Nilai
rata-rata yang diperoleh untuk variabel indeks pembangunan manusia (X5) adalah

71.36 dan nilai variannya adalah 3.94.

Karakteristik pada variabel jumlah penduduk (Xg) mengungkapkan kasus
tertinggi terjafi di Provinsi Jawa Barat dengan nilai 17.89%. Kasus terkecil

ditemukan dengan nilai 0.26%. Jumlah penduduk terkecil berada di Provinsi
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Kalimantan Tengah. Secara keseluruhan, jumlah penduduk Indonesia pada tahun

2021 memiliki rata-rata 2.94 dan varians 4.17.

4.2. Scatterplot

Pada penelitian ini diperlukan scatterplot untuk mengetahui pola hubungan
antara masing-masing variabel bebas terhadap variabel terikat guna menentukan
komponen parametrik dan nonparametrik. Scatterplot disajikan dalam Gambar 4.1

sampai Gambar 4.6 berikut:

4.2.1. Scatterplot Hubungan Varibel X; terhadap Y

Kurva hubungan variabel PDRB (X ) terhadap TPT (Y") dapat diilustrasikan

dalam pola yang disajikan pada gambar berikut:

Scatter plot Y dan X1

nilai x1

Gambar 4.1 Scatterplot Hubungan PDRB terhadap TPT

Gambar 4.1 menunjukkan plot data pola hubungan antara variabel yang
berkaitan yaitu PDRB (X;) dan TPT (Y'). Terlihat bahwa bentuk plot hubungan
antara kedua variabel tidak menunjukkan adanya pola tertentu sehingga variabel
X terhadap Y menggunakan pendekatan komponen nonparametrik disimbolkan

dengan t;.
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4.2.2. Scatterplot Hubungan Varibel X, terhadap Y

Kurva hubungan variabel TPAK (X5) terhadap TPT (Y") dapat diilustrasikan

dalam pola yang disajikan pada gambar berikut:

Scatter plot Y dan X2

l T 1
65 70 75

nilai x2

Gambar 4.2 Scatterplot Hubungan TPAK terhadap TPT

Gambar 4.2 menunjukkan plot data pola hubungan antara variabel yang
berkaitan yaitu TPAK (X5) dan TPT (Y). Terlihat bahwa bentuk plot cenderung
menunjukkan membentuk pola hubungan tertentu sehingga variabel X, terhadap

Y menggunakan pendekatan komponen parametrik disimbolkan dengan x;.

4.2.3. Scatterplot Hubungan Varibel X; terhadap Y

Kurva hubungan variabel UMR (X5) terhadap TPT (Y’) dapat diilustrasikan

dalam pola yang disajikan pada gambar berikut:
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Scatter plot Y dan X3

nilai x3

Gambar 4.3 Scatterplot Hubungan UMR terhadap TPT

Gambar 4.3 menunjukkan plot data pola hubungan antara variabel yang
berkaitan yaitu UMR (X3) dan TPT (Y). Terlihat bahwa bentuk plot hubungan
antara kedua variabel tidak menunjukkan adanya pola tertentu sehingga variabel
X3 terhadap Y menggunakan pendekatan komponen nonparametrik disimbolkan

dengan t,.

4.2.4. Scatterplot Hubungan Varibel X, terhadap Y

Kurva hubungan variabel RLS (X,) terhadap TPT (Y") dapat diilustrasikan

dalam pola yang disajikan pada gambar berikut:

Scatter plot Y dan X4

nilai x4

Gambar 4.4 Scatterplot Hubungan RLS terhadap TPT
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Gambar 4.4 menunjukkan plot data pola hubungan antara variabel yang
berkaitan yaitu RLS (X,) dan TPT (Y). Terlihat bahwa bentuk plot cenderung
menunjukkan membentuk pola hubungan tertentu sehingga variabel X, terhadap

Y menggunakan pendekatan komponen parametrik disimbolkan dengan xs.

4.2.5. Scatterplot Hubungan Varibel X; terhadap Y

Kurva hubungan variabel IPM (X5) terhadap TPT (Y') dapat diilustrasikan

dalam pola yang disajikan pada gambar berikut:

Scatter plot Y dan X5

3
.

nilai x5

Gambar 4.5 Scatterplot Hubungan IPM terhadap TPT

Gambar 4.5 menunjukkan plot data pola hubungan antata variabel yang
berkaitan yaitu IPM (X5) dan TPT (Y). Terlihat bahwa bentuk plot cenderung
menunjukkan membentuk pola hubungan tertentu sehingga variabel X5 terhadap

Y menggunakan pendekatan komponen parametrik disimbolkan dengan x5.

4.2.6. Scatterplot Hubungan Varibel X terhadap Y

Kurva hubungan variabel jumlah penduduk (Xg) terhadap TPT (Y') dapat

diilustrasikan dalam pola yang disajikan pada gambar berikut:
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Scatter plot Y dan X6

T T T 1
0 5 10 15

nilai x6

Gambar 4.6 Scatterplot Hubungan Jumlah Penduduk terhadap TPT

Gambar 4.6 menunjukkan plot data pola hubungan antara variabel yang
berkaitan yaitu jumlah penduduk (Xg) dan TPT (Y). Terlihat bahwa bentuk plot
hubungan antara kedua variabel tidak menunjukkan adanya pola tertentu sehingga
variabel Xy terhadap Y menggunakan pendekatan komponen nonparametrik

disimbolkan dengan t3.

Berdasarkan pemaparan di atas dapat disimpulkan bahwa diperoleh
komponen parametrik yaitu pada variabel TPAK, RLS dan IPM. Sedangkan
komponen nonparametrik diperoleh pada variabel PDRB, UMR dan jumlah
penduduk. = Berikut daftar komponen parametrik dan nonparametrik dalam

penelitian ini:

Tabel 4.2 Komponen Parametrik dan Nonparametrik

Variabel = Komponen Keterangan
1 Parametrik Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK)
To Parametrik Rata-rata Lama Sekolah (RLS)
T3 Parametrik Indeks Pembangunan Manusia (IPM)

t1 Nonparametrik  Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)
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ty Nonparametrik

Upah Minimum Regional (UMR)

t3 Nonparametrik

Jumlah Penduduk

4.3. Contoh Perhitungan Manual

Penelitian ini menggunakan metode Regresi Semiparametrik B-Spline

untuk mengkaji Tingkat Pengangguran Terbuka (y) di Indonesia. Objek observasi

dilakukan di 34 Provinsi di Indonesia, dengan Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja

(z1), Rata-rata Lama Sekolah (), Indeks Pembangunan Manusia (z3), Produk

Domestik Regional Bruto (7;), Upah Minimum Regional (¢5) dan jumlah penduduk

(t3) sebagai variabel prediktor. Informasi di bawah ini mencakup data tahun 2021

untuk variabel y dan z,

Tabel 4.3 Variabel Penelitian

Provinsi Y T To T3 t1 to t3
Aceh 597 | 63.77 | 9.77 | 72.18 | 1.09 | 3.41 | 1.95
Sumatera Utara 547 1 69.09 | 988 | 72 |5.07 271|547
Sumatera Barat 6.17 | 67.72 | 9.46 | 72.46 | 1.49 | 2.70 | 2.04
Riau 44 165029527294 | 497 | 3.16 | 2.38
Jambi 47 | 6717 [9.03 | 71.63 | 1.37 | 2.90 | 0.77
Sumatera Selatan 4.74 | 68.76 | 8.78 | 70.24 | 2.89 | 3.38 | 1.31
Bengkulu 339 (6975 | 9.26 | 71.64 | 0.46 | 241 | 3.13
Lampung 431 6935|856 | 69.9 | 2.19 | 2.62 | 0.54
Kepulauan Bangka Belitung | 4.18 | 65.88 | 8.54 | 71.69 | 0.50 | 3.51 | 0.74
Jawa Tengah 575| 69.5 | 8.26 | 72.16 | 8.38 | 1.95 | 4.42
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Papua 3.6 | 7829 | 7.05 | 60.62 | 1.38 | 3.83 | 1.59

Tabel 4.3 merupakan variabel penelitian yang digunakan, diambil sampel
data sebanyak data, yaitu Provinsi Aceh, Sumatera Utara, Sumatera Barat, Riau,
Jambi, Sumatera Selatan, Bengkulu, Lampung, Kepualauan Bangka Belitung dan
Jawa Tengah. Selanjutnya diberikan contoh perhitungan Regresi Semiparametrik
B-spline untuk data sampel dengan variabel X menggunakan Produk Domestik

Regional Bruto (%;):

Tabel 4.4 Data Y dan X
Y X
5.97 | 1.09
547 | 5.07
6.17 | 1.49
44 | 497
4.7 | 1.37
4.74 | 2.89
3.39 | 046
4.31 | 2.19
4.18 | 0.50
5.75 | 8.38
3.6 | 1.39

Pada perhitungan manual digunakan data sampel pada Tabel 4.4 dengan

permisalan orde 3 (m = 3) dan 1 titik knot yang berada pada data 8.38. Sehingga
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diperlukan tambahan titik knot sebanyak 2m = 23) = 6, yaitu
k_Q = k_l = ]{30 = a = 026, ]{71 = 838,]{32 = k?g = k?4 = b = 17.19. Berikut
bentuk matriks yang didapatkan dengan ukuran

nx(m+k)=34x(3+1)=234x4,

B2s(2) Boas2) Bus(2) Bis(2)

B_53(34) B_13(34) Bys(34) Bi3(34)

Selanjutnya menentukan nilai dari masing-masing fungsi basis atau tiap

elemen pada matriks B(z).
1. Akan ditentukan B_5 3(x)

e k_oiz—w

B—273(x) B—2,3—1(1‘) - B_2+173_1($’>

~ gra1 — kg o= ko
r — /{3_2

- 2B
[ 22(T) +

x —0.26 838 —

— a2l o 0907t B
026 0.96 022"t 535 T 026312

Nilai k_y = ko = 0.26 sesuai dengan sifat local support sehingga B_, 5(z) =

0. Selanjutnya menentukan nilai B_; »(x),

T — k,1 k,1+2 — X
B_i9(r) = ——————DB_19_1(x) + B_ —1(x
) = ke L T P )
. r — k'_l ]{31 — T
= mB—l’l($) + ]Cl — ]CO Bo’l(JI)

Nilai k_; = ko = 0.26 sesuai dengan sifat local support sehingga B_; () =
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]_, S [k’j,k’j+1)
0. Sedangkan nilai By ; digunakan aturan B;(z) =

0, untuk x lainnya

1, 0.26<az <838
Karena k; = 8.38 dan ko = 0.26 maka By ;(z) = .

0, untuk x lainnya

Diperoleh B_; »(z) sebagai berikut,

;

2020 (0) 4 53822 (1), 0.26 <z < 8.38
B—1,2($) — <

—0.26 8.38— .
| 556036 0) + 535 056 (0), untuk x lainnya

(

8.38—x

0, untuk x lainnya
\

Maka untuk menentukan fungsi basis B_, 5(z) yaitu sebagai berikut,

_ -026 @+ 8.38 — x
T 026—026 2 8.38 — 0.26

p

B_53(x) B_15(x)

asrcos (0) + 55" (7)), 026 <7 <838

\ 22020 (0) 4 335-2(0), untuk X lainnya

¢

(B3-2)? 026 <z < 8.38

0 untuk x lainnya
\

Sehingga didapatkan nilai B_,3(x) dari setiap xy, 2,3, ..., 234 sebagai

berikut:
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137 —z\>  [1.37-1.09\°
B_53(1.09) = ( 091 ) = ( 091 ) =0.8 B_53(0.46) = 0.95
B_53(5.07) = 0.16 B_53(2.19) = 0.58
B_55(1.49) = 0.71 B_55(0.50) = 0.94
B_3.3(4.97) = 0.17 B_55(8.38) =0
B_53(1.37) = 0.74
B_53(2.89) = 0.45 B_55(1.39) = 0.74
2. Akan ditentukan B_; 3(z)
Xr — k‘_l k?_1+3 — X
B_ - B . B_ _
13(2) . T 13-1(2) + — 141,3-1()
Tr — k‘,l kg — X
S —— > I B
g, 1e@) e Beal®)
z — 0.26 1719 — x
=——""" B ——— —B
538 =026 20 T 19— g6 02 )
8'5’81;””, 0.26 < x < 8.38
Karena B_js(x) = ' , maka selanjutnya
0, untuk x lainnya
menentukan nilai By »(z),
T — ko koyo —
B A x" =% B! B _
02(2) koro1 —ko 1) + koro — Koyt o 1(@)
Tr — k?() ]{32 — X
= B B
k1 — ko 0a(®) + ko — k1 11(7)
x —0.26 17.19 — x
- 77 R
538 —026 0 T 79 —gas P
1, xr &€ [kj,kj+1)
Berdasarkan aturan B;;(z) = , maka diperoleh

0, untuk x lainnya



53

1, 0.26 <z <838 1, 838<x<17.19
BOJ(Q]) = dan Bl’1<£L') = .

0, untuk x lainnya 0, wuntuk x lainnya

Sehingga nilai By »(z) yang didapatkan:

(

2—0.26 (1) + 17.19—g (0), 0.26 <z < 8.38

8.38—0.26 17.19-8.38

BO’Q(I') =

x—0.26 17.19—x
\ 8.38—0.26 (0) + 17.19—8.38(1)’ 8.38 << 17.19

(

z—0.26
026 ()26 < x < 8.38

17.19—x

\

Sehingga nilai B_; 3(x) yang diperoleh adalah sebagai berikut,

_ 026 @) + 1719 — z
T 838 -0.26 2 17.19 — 0.26

(

B_13(x) By ()

z—0.26 (8.38—w) + 17.19—x (z—o.%’) , 0.26 <z <838

. < 8.12 8.12 8.81 8.12
z—0.26 17.19—2 (17.19—x
S5 0) + 55 (=), 8.38 <2 < 17.19
)
(x—0.26)(8.38—z) , (17.19—x)(z—0.26)
- e )y le=020 1 0.26 < 2 < 8.38
(1L19=x)2 8.38 <o < 17.19

\

Berdasarkan fungsi basis B_; 3(z) yang didapatkan, maka diperoleh nilai

dari z1, x9, x3, ..., x34 adalah sebagai berikut:
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(r —0.26)(8.38 —x) (17.19 — z)(x — 0.26)

B_13(1.09) =

13(1.09) 65.95 71.55
~(1.09 — 0.26)(8.38 — 1.09) N (17.19 — 1.09)(1.09 — 0.26) 098
n 65.95 71.55 e

B_15(5.07) = 1.06
B_13(1.49) =0.39
B_13(4.97) =1.05
B_15(1.37) = 0.36
B_13(2.89) =0.74
B_13(0.46) = 0.07
B_15(2.19) = 0.59
B_1,3(0.50) = 0.09

B_13(8.38) = 0.27

B_15(1.39) = 0.37

3. Akan ditentukan By 3(x)

x — ko koysz —x

Bys(x) = ——————DBys-1(z) + ——————DBoti3-1(x
() Kors—1 —ho (o) kogs < Fol 1 (o)
Tr — ko k3 — X
=— B B
Ty — Ko 0,2(7) + P 1,2(2)
x —0.26 1719 — z
- 72 p kb s
1710~ 0.26 02 ¥ 719~z Dal)
820 026 <2 <838
Karena Bjs(z) = , maka selanjutnya

17.19—x
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menentukan nilai B »(x),

r—k kijo — T
- Bl,Zfl(x) + LBNAQ&(@
k1o — kiq

k’g — X
- B B
— Li(@) + s — Jog 21(2)
r—8.38 17.19 — z
—_- 2% B e
719 —s3’ @t T e

B M
12(7) k1421 — k1

$—k’1

BQJ(ZL’)

1, 838<x<17.19
Karena B i(z) = dan ky = k3 = 17.19 sesuai

0, untuk x lainnya

dengan sifat support local maka B,; = 0. Sehingga didapatkan B »(z)

sebagai berikut,

BLQ (LL‘) =

=838 () %(O), untuk x lainnya

2838 838 < < 17.19

0, untuk x lainnya

Sehingga nilai By 3(z) yang diperoleh adalah sebagai berikut,

x —0.26 1719 —

Boalt) = 1715 =036 20210 F 1719 — g a2
e e smee0, owso<ss
ooz (ma) 1 mases (sm) | s <o <1ma9
( (e—0.267 0.26 < z < 8.38

(2-0.26)(17.19-2) | (17.19-2)(2—8.38)

Berdasarkan fungsi basis By 3(x) yang didapatkan, maka diperoleh nilai dari



X1, T, T3, ..., T34 adalah sebagai berikut :
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_ (£—026)2  (1.09—-0.26)2 B
By3(1.09) = e =001 Bo.5(0.46) = 0.0006
Bo5(5.07) = 0.32 Bo.5(2.19) = 0.05
Bo.3(1.49) = 0.02 Bo.3(0.50) = 0.0008
Bo5(4.97) = 0.31 Bo.5(8.38) = 0.48
Bo5(1.37) = 0.02
By 5(2.89) = 0.96 Bo.5(1.39) = 0.02

. Akan ditentukan B 3(z)
r — k’l k1+3 b 0
B E ———— B 5 —— B _
13(2) Frra — 13-1(2) + ™ 141,3-1()
LM B o) + 2 Bya(a)
— €T xr
— 1,2 For — o 2,2
Tz — 8.38 1719 — x
-~ 7" B FE
719 —s3s 02 + g 1710022
838 838 < x < 17.19
Karena By »(z) = dan ky = ky = 17.19 sesuai
0, untuk x lainnya

dengan sifat local support maka Bss(x) = 0. Sehingga nilai B, 3(x) dapat

ditentukan sebagai berikut,

r — 8.38
17.19 — 8.38

(

(0) +

Bis(z) = Bis(x) +

z—8.38
8.81

z—8.38
8.81

8.38—x
8.12

(0),

)+

z—8.38
. 8381

(

0

8.38—x
8.12

(

z—8.38
8.81

)}, 838<u<

\

17.19 —17.19

(0)7

17.19 — x
2,2(90)

838 <z < 17.19

untuk x lainnya

17.19

untuk x lainnya



Sehingga didapatkan nilai Bj3(z) dari setiap xy, 9,23, ..., 234 sebagai

berikut:

B13(1.09) =0
By 3(5.07) =0
B13(1.49) =0
B13(4.97) =0
By 3(1.37) = 0
B 3(2.89) =0

Setelah didapatkan seluruh nilai fungsi basis pada matriks sehingga

diperoleh matriks B, sebagai berikut,

0.8 0.28
0.16 1.06
0.71 0.39
0.17 1.05
0.74 0.36
0.45 0.74
0.95 0.07
0.58 0.59
0.94 0.09
0 0.27

0.74 0.37

Bl73(0.46) =0
B13(2.19) =0
Bi.3(0.50) = 0
31’3(8.38) = 0
B 3(1.39) =0

0.01 O-
032 0
0.02 0
031 0
002 0
0.96 0
0.0006 0
0.05 0
0.0008 0
048 0
0.02 O_

34x4
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Selanjutnya menentukan B dengan tahapan sebagai berikut :

0.756  —0.059 —0.003 0.002

(BT By)! —0.059 0.202 —0.026 0.003
APA =

—-0.003 —-0.026 0.064 —0.018

0.002  0.003 —0.018 0.770

103.82
61.42
50.49

12.36

4.0473

4.8876
(BB ' BY =

1.0457

9.2398

Sehingga model regresi B-spline yang terbentuk adalah sebagai berikut:

§ = 4.0473B_55(x) + 48876 B_15(x) + 1.0457 By 3(x) + 9.2393B; 5(x)

4.4. Pemilihan Titik Knot Optimal

Pemilihan titik knot optimal perlu dilakukan untuk mendapatkan estimasi
model B-Spline terbaik. Model B-spline terbaik diperoleh dengan menentukan
posisi dan jumlah titik knot dalam beberapa orde. Pada penelitian ini digunakan
orde 2 dan 3 dengan beberapa titik knot. Tolak ukur pencarian titik knot optimal
diperoleh dari nilai GCV minimum. Berikut merupakan beberapa titik knot dan

nilai GCV hasil perhitungan menggunakan RStudio.



4.4.1. Regresi Semiparametrik B-spline dengan 1 Titik Knot
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Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot pada

masing-masing variabel ¢, t5 dan ¢3 adalah 1 disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

Orde t1 to t3
GCV

t1 | ta | t3 | Knotl Knot 1 Knot 1

2| 2| 2| 1.627157 | 2.815716 | 5.959672 | 1.611237
2 12| 3] 1.627157 | 2.815716 | 5.959672 | 1.698961
2 | 3|2 ]1.627157 | 1.984348 | 5.959672 | 1.646993
2 | 3|3 1627157 | 1.984348 | 5.959672 | 1.750107
312 |2 | 57318 | 2.69255 | 5.959672 | 1.731608
312 |3 | 57318 | 2.69255 | 5.959672 | 1.830035
313 |2 [4876738 | 1.984348 | 5.959672 | 1.630406
313 |3 |4.534676 | 1.984348 | 5.959672 | 1.734317

Berdasarkan Tabel 4.5, nilai GCV minimum yang diperoleh adalah sebesar

1.611237. Titik knot yang terbentuk pada variabel #; bernilai 1.627157 dengan orde

2, titik knot yang terbentuk pada variabel #5 bernilai 2.815716 dengan orde 2 dan

titik knot yang terbentuk pada variabel 75 bernilai 5.959672 dengan juga orde 2.

4.4.2. Regresi Semiparametrik B-spline dengan ¢, Sebanyak 1 Titik Knot, ¢,

Sebanyak 1 Titik Knot dan ¢; Sebanyak 2 Titik Knot

Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot 1 pada

variabel ¢1, 1 pada variabel ¢, dan 2 pada varaibel ¢3 disajikan pada Tabel 4.6.



Tabel 4.6 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV
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Orde t lo
GCV

t1 | ta | 13 Knot 1 Knot 1 Knot 1 Knot 2

2 | 2| 2| 1.627157 | 2.815716 | 3.110756 | 3.288813 | 1.369934
2 |2 |3 | 1.627157 | 2.815716 | 3.288813 | 3.466871 | 1.416185
2 | 3| 2| 5047768 | 2.353845 | 3.110756 | 3.288813 | 1.417575
21 3] 3| 1.627157 | 2.90809 | 3.288813 | 3.644928 | 1.565914
312 |2 ]0.4299425 | 2.815716 | 3.110756 | 3.288813 | 1.481265
3 12| 3] 4021585 | 2.815716 | 3.288813 | 3.466871 | 1.546365
3 13| 2| 4705707 | 1.984348 | 3.110756 | 3.288813 | 1.463043
313 |3 | 5389829 | 1.984348 | 3.288813 | 3.644928 | 1.483476

Tabel 4.6 menunjukkan bahwa nilai GCV minimum yang diperoleh adalah

sebesar 1.369934. Titik 1.627157 dengan orde 2, titik knot yang terbentuk pada

variabel ¢, bernilai 2.815716 dengan orde 2 dan titik knot yang terbentuk pada

variabel ¢3 bernilai 3.110756 dan 3.288813 dengan orde 2.

4.4.3. Regresi Semiparametrik B-spline dengan ¢, Sebanyak 1 Titik Knot, ¢,

Sebanyak 2 Titik Knot dan ¢; Sebanyak 2 Titik Knot

Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot 1 pada

variabel ¢, 2 pada variabel ¢, dan 2 pada varaibel ¢3 ditampilkan pada Tabel 4.7,

Tabel 4.7 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

Orde t to l3
GCV
ti1 | ta | t3 | Knotl Knot 1 Knot 2 Knot 1 Knot 2
2 1212 1.627157 | 2.600176 | 2.69255 | 2.932699 | 3.288813 | 1.419408
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1.627157

2.569385

2.69255

3.288813

3.466871

1.353563

5.218799

2.076723

2.107514

3.110756

3.288813

1.384818

1.627157

2.01514

2.045931

3.288813

3.466871

1.571206

5.73189

2.846507

2.877298

3.110756

3.288813

1.504463

4.363646

2.569385

2.69255

3.288813

3.644928

1.401482

4.192615

2.045931

2.107514

3.110756

3.288813

1.438806

4.876738

1.984348

2.01514

3.288813

3.644928

1.58074

Berdasarkan Tabel 4.7, nilai GCV minimum yang diperoleh adalah sebesar

1.353563. Titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai 1.627157 dengan orde

2, titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai 2.569385 dan 2.69255 dengan

orde 2 dan titik knot yang terbentuk pada variabel ¢3 bernilai 3.288831 dan 3.466871

dengan orde 3.

4.4.4. Regresi Semiparametrik B-spline dengan ¢; Sebanyak 1 Titik Knot, ¢,

Sebanyak 2 Titik Knot dan ¢; Sebanyak 1 Titik Knot

Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot 1 pada

variabel ¢, 2 pada variabel ¢, dan 1 pada varaibel ¢5 disajikan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

Orde

ty

23

t3

Knot 1

Knot 1

Knot 2

Knot 1

GCV

1.627157

1.984348

2.045931

1.508241

1.553961

1.627157

1.984348

2.045931

1.686298

1.676

5.73189

2.01514

2.138305

1.508204

1.582602

5.218799

2.045931

2.107514

2.042413

1.698255




3 12| 2] 573189 | 2.846507 | 2.877289 | 1.508241 | 1.641934
312 |3 | 573189 | 2.846507 | 2.877289 | 1.686298 | 1.786314
3 13| 2 ] 265334 | 2.01514 | 2.107514 | 1.330184 | 1.598178
3 13| 3| 2.65334 | 2.045931 | 2.076723 | 1.864356 | 1.734401
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Berdasarkan Tabel 4.8, nilai GCV minimum yang diperoleh adalah sebesar

1.553961. Titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai 1.627157 dengan orde

2, titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai 1.984348 dan 2.045931 dengan

orde 2 dan titik knot yang terbentuk pada variabel ¢3 bernilai 1.508241 dengan orde

2.

4.4.5. Regresi Semiparametrik B-spline dengan ¢; Sebanyak 2 Titik Knot, ¢,

Sebanyak 2 Titik Knot dan ¢3 Sebanyak 1 Titik Knot

Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot 2 pada

variabel ¢, 2 pada variabel ¢, dan 1 pada varaibel ¢35 disajikan pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

ty

l3

Knot 1

Knot 2

Knot 1

Knot 2

Knot 1

GCV

5.389829

5.73189

2.846507

2.877298

1.686298

1.550918

4.192615

4.876738

1.984348

2.754133

5.959672

1.681096

4.705707

4.876738

2.01514

2.138305

1.508204

1.520403

4.192615

5.047768

2.076723

2.138305

2.042413

1.52938

5.047768

5.218799

2.846507

2.877289

1.330184

1.571174

5.047768

5.389829

2.846507

2.877289

1.864356

1.634348

1.627157

1.798187

2.01514

2.107514

1.330184

1.689668
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5.56086

5.73189

2.076723

2.107514

2.042413

1.716105

Berdasarkan Tabel 4.9, nilai GCV minimum yang diperoleh adalah sebesar

1.520403.

Titik knot yang terbentuk pada variabel t¢; bernilai 4.705707 dan

4.876738 dengan orde 2, titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai

2.01514 dan 2.138305 dengan orde 3 dan titik knot yang terbentuk pada variabel ¢3

bernilai 1.508204 dengan orde 2.

4.4.6. Regresi Semiparametrik B-spline dengan #; Sebanyak 2 Titik Knot, ¢,

Sebanyak 1 Titik Knot dan ¢; Sebanyak 1 Titik Knot

Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot 2 pada

variabel ¢;, 1 pada variabel ¢, dan 1 pada varaibel ¢5 disajikan pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

Ly

lo

l3

Knot 1

Knot 2

Knot 1

Knot 1

GCV

5.389829

5.56086

2.076723

1.508241

1.524578

5.389829

5.73189

2.076723

1.864356

1.64928

4.705707

4.876738

1.984348

4.891329

1.564056

4.192615

4.534676

1.984348

1.686298

1.654149

4.876738

5.047768

1.984348

1.152127

1.656344

5.047768

5.218799

2.69255

1.864356

1.574177

1.627157

1.798187

1.984348

1.330184

1.699423

5.047768

5.218799

2.230679

1.864356

1.754404

Berdasarkan Tabel 4.10, nilai GCV minimum yang diperoleh adalah sebesar

1.524578. Titik knot yang terbentuk pada variabel ¢; bernilai 5.389829 dan 5.56086
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dengan orde 2, titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai 2.076723 dengan

orde 2 dan titik knot yang terbentuk pada variabel ¢3 bernilai 1.508241 dengan orde

2.

4.4.7. Regresi Semiparametrik B-spline dengan ¢; Sebanyak 2 Titik Knot, ¢,

Sebanyak 1 Titik Knot dan 73 Sebanyak 2 Titik Knot

Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot 2 pada

variabel ¢, 1 pada variabel ¢, dan 2 pada varaibel ¢3 disajikan pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

Orde t1 to ts
GCV

ti1 | ta | t3 | Knot 1 Knot 2 Knot 1 Knot 1 Knot 2

2| 2| 2|4876738 | 5.047768 | 2.815716 | 3.110756 | 3.288831 | 1.256397
22| 3 |4363646 | 4.876738 | 2.815716 | 3.288813 | 4.357157 | 1.316901
2 3|2 |4876738 | 5.047768 | 2.846507 | 3.110756 | 3.288813 | 1.269403
2| 3|3 ]4705707 | 5.73189 | 1.984348 | 3.644928 | 4.891329 | 1.361229
3 12| 2]5.047768 | 5218799 | 2.169097 | 3.110756 | 3.288813 | 1.377771
3 12| 35047768 | 5.218799 | 2.138305 | 0.4398978 | 1.686298 | 1.535738
3 13| 25047768 | 5218799 | 2.261471 | 3.110756 | 3.288813 | 1.488216
313 |3 ]4.021585 | 4.192615 | 1.984348 | 3.466871 | 3.644928 | 1.548368

Berdasarkan Tabel 4.11, nilai GCV minimum yang diperoleh adalah

sebesar 1.256397. Titik knot yang terbentuk pada variabel ¢; bernilai 4.876738 dan

5.047768 dengan orde 2, titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai

2.815716 dengan orde 2 dan titik knot yang terbentuk pada variabel ¢3 bernilai

3.110756 dan 3.288813 dengan orde 2.




4.4.8. Regresi Semiparametrik B-spline dengan 2 Titik Knot
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Nilai GCV dengan kombinasi orde 2 dan 3 dan jumlah titik knot pada

masing-masing variabel ¢, t5 dan ¢3 adalah 2 disajikan pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

Orde

to

ty

to

Knot 1

Knot 2

Knot 1

Knot 2

Knot 1

Knot 2

GCV

4.876738

5.047768

2.600176

2.69255

3.110756

3.288831

1.277935

4.021585

5.047768

2.569385

2.69255

3.466871

3.644928

1.185372

4.876738

5.047768

2.107514

2.138305

3.110756

3.288813

1.155563

4.534676

5.218799

2.69255

2.723342

3.466871

4.357157

1.40542

5.56086

5.73189

2.846507

2.877298

3.110756

3.288813

1.370106

5.047768

5.218799

2.569385

2.69255

3.288813

3.644928

1.481847

5.218799

5.389829

2.076723

2.107514

3.110736

3.288813

1.479591

4.021585

4.192615

1.984348

2.569385

3.288813

5.069386

1.614151

Berdasarkan Tabel 4.12, nilai GCV minimum yang diperoleh adalah

sebesar 1.155563. Titik knot yang terbentuk pada variabel #; bernilai 4.876738 dan

5.047768 dengan orde 2, titik knot yang terbentuk pada variabel ¢, bernilai

4.876738 dan 2.138305 dengan orde 3 dan titik knot yang terbentuk pada variabel

t3 bernilai 3.110756 dan 3.288813 dengan orde 2.

Berdasarkan nilai GCV dan titik knot yang telah diperoleh maka dapat

mengevaluasi model mana yang paling baik digunakan atau paling cocok untuk

memodelkan Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia menggunakan metode

Regresi Semiparametrik B-spline dengan 1 titik knot, 2 titik knot dan kombinasi

knot. Perbandingan nilai GCV untuk model 1 titik knot, 2 titik knot dan kombinasi
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knot ditampilkan pada Tabel berikut:

Tabel 4.13 Orde, Titik Knot dan Nilai GCV

Orde Titik Knot

GCV
tlta |t |t | ta | ts

2021211 1]1.611237

2022112136934

212 (3|1 2] 2 |1.353563

212121121 |1.55391

213121221 |1.520403

212121211 |1.524578

212121212 |1.25397

213|222 21155563

Berdasarkan Tabel 4.13, model dengan 2 titik knot pada masing-masing
variabel t;, t5, dan t3 memiliki nilai GCV paling rendah dengan nilai sebesar
1.155563. Oleh karena itu, model regresi B-spline yang digunakan untuk
mensimulasikan kasus Tingkat Pengangguran Terbuka menggabungkan tiga titik
knot untuk variabel ¢; sebanyak 2 titik knot dengan orde 2, variabel ¢, sebanyak 2
titik knot dengan orde 3 dan juga sebanyak 2 titik knot untuk variabel ¢35 dengan

orde 2.

4.5. Model B-spline Terbaik

Model Regresi Semiparametrik B-spline digunakan setelah mengetahui
pola hubungan antara variabel respon, khususnya Tingkat Pengangguran Terbuka
di Indonesia, dengan variabel prediktor yang mempengaruhinya. Pemilihan model

terbaik didasarkan pada pemilihan knot terbaik. Pemodelan regresi semiparametrik
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dipilih dengan nilai GCV terendah. Estimasi model B-spline varibel X; hingga Xg
dengan orde pada setiap komponen nonparametrik 2, 3, 2 dan jumlah 2 titik knot
pada setiap variabel komponen nonparametrik dapat ditulis dalam persamaan

berikut:

yi =Po + Brx1 + Paxe + B3z + v11B_12(t1) + 112B02(t1) + 113B12(t1)+
Y14B22(t1) + Y21 B_23(t2) + Y22 B_13(t2) + V23 Bo3(t2) + Y24 B81,3(t2)+

Vo5 B2 3(t2) + 31 B-12(t3) + Y32 B0 2(t3) + Y33 B1.2(t3) + V34 Ba2(t3)

Menggunakan metode OLS, maka diperoleh estimasi parameter model sebagai

berikut.

Tabel 4.14 Estimasi Parameter

Variabel Parameter Estimasi Parameter

- Bo -2.3463342
1 B 0.7546453
T2 B2 -2.8777712
T3 Bs 15.8516631

Y11 -5.5585039

Y12 -1.6462428
" Y13 -3.2043241

Y14 0

Vo1 2.58075

Y22 4.1804599
122 Vo3 0.5554164

Vo4 -0.4033071
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Vo5 0

Y31 -0.7047039

Y32 4.5803165
: Y33 2.0889877

34 0

Berdasarkan Tabel 4.14, maka didapatkan model terbaik B-spline sebagai

berikut:

y; =2.3463342 + 0.7546453x, — 2.877771225 + 15.851663123 — 5.55850398_; o(t;)—
1.6462428 By 5(t1) — 3.2043241B; 5(t1) + 2.58075B_5 3(t) + 4.1804599B_1 5(t2)+
0.5554164 By 3(t2) — 0.4033071B1 3(ts) — 0.7047039B_1 5 (t3) + 4.5803165B0 2 (t3)+

2.0889877 By 5(t3)

Dengan fungsi B-spline sebagai berikut:

1, Jlka k’j <t< ijrl
Bja(t) =

0, untuk t lainnya

1. Diperoleh k_; = ky = 0.26 dan k; = 4.88 sehingga didapatkan nilai:

L0 0.26 <t < 4.88

B_15(t1) =
0, untuk t lainnya



2. Diperoleh k_; = 4.88 dan ky = 5.05 sehingga didapatkan nilai:
L200.26 <1y < 4.88

Boa(ti) = 4 59520 488 <) < 5.05

0, untuk t lainnya

3. Diperoleh ks = 5.05 dan ky = 17.19 sehingga didapatkan nilai:

bW 488 < ¢ < 17.19

Bys(t) =
0, untuk t lainnya

4. Diperoleh k_; = ky = 1.96 dan k; = 2.11 sehingga didapatkan nilai:

2h 196 <ty < 2.11

B_53(ty) =
0, untuk t lainnya

5. Diperoleh k; = 2.11 dan ky = 2.14 sehingga didapatkan nilai:

/

(t2—1.96)(2.11—t) b (2.14—t5) (t2—1.96)

0.0225 15154 , 1.96 <ty < 2.11

Boys(ta) = § (2-t2)2 211 <ty < 2.14

0, untuk t lainnya
\



6. Diperoleh k; = 2.14 dan k3 = 5 sehingga didapatkan nilai:

(

(o), 1.96 < ty < 2.11
By s(ta) = (t2—1.g.63[§§;111—t2) i (5—t%).ét826—72.11)’ 911 <ty <5
0, untuk t lainnya

\

7. Diperoleh k; = 2.14 dan k3 = k4, = 5 sehingga didapatkan nilai:

(=2)2 196 <y < 2.11

By 3(tz) =
0, untuk t lainnya

8. Diperoleh k_; = ko = 0.26 dan k; = 3.11 sehingga didapatkan nilai:

B2t 0.26 < t3 < 3.11

B ia(t3) =
0, untuk t lainnya

9. Diperoleh k; = 3.11 dan ky = 3.29 sehingga didapatkan nilai:
L2200 0.26 < t3 < 3.11

Boa(ts) = 4 2220 311 < t3 < 3.29

0, untuk t lainnya

10. Diperoleh ks = 3.29 dan k3 = 17.89 sehingga didapatkan nilai:

Lddl 311 <t3 <31l

Bia(ts) =
0, untuk t lainnya

70
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4.6. Uji Signifikasi Parameter

Uji  signifikasi parameter digunakan untuk mengetahui apakah
variabel-variabel bebas berpengaruh terhadap variabel terikat. Uji signifikasi

parameter dilakukan dengan dua tahap, yaitu uji secara serentak dan secara parsial.

4.6.1. Uji Serentak

Pengujian dilakukan secara simultan untuk parameter regresi termasuk
semua variabel independen secara bersamaan. Berikut ini adalah hipotesis yang
diturunkan dari pengujian parameter secara simultan. Berikut merupakan hasil dari

uji serentak:

Tabel 4.15 Tabel ANOVA

Sumber df SS MS  Fijne P — value

Regresi 6 2.184 0.436 30.05 0.000
Error 29 0407 0.014

Total 33 2.411

Berdasarkan Tabel 4.15 dari hasil pengujian parameter secara bersamaan
diperoleh nilai MSE sebesar 0.014. Sedangkan nilai F hitung adalah 30.05 dengan
p-value sebesar 0.000. Dengan tingkat signifikansi (o) sebesar 0.05, dapat
diputuskan bahwa uji serentak menolak f karena nilai p-value kurang dari 0.05.
Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa setidaknya terdapat satu variabel bebas

yang mempengaruhi Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia.
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4.6.2. Uji Parsial

Pengujian parsial dilakukan setelah pengujian secara serentak. Uji ini
menggunakan uji T untuk mengetahui variabel mana yang signifikan berpengaruh
terhadap variabel terikat, yaitu Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia.

Berikut merupakan hasil pengujian secara parsial pada setiap parameter variabel

bebas.
Tabel 4.16 Uji Parsial
Variabel Parameter  P-value Kesimpulan
1 Bo 0.000 Signifikan
1 51 0.1074882  Tidak Signifikan
T [ 0.03218562 Signifikan
T3 53 0.02819526 Signfikan
Y11 1 Tidak Signifikan
12 1 Tidak Signifikan
" Y13 0.9200606  Tidak Signifikan
Vo1 0.3799596  Tidak Signfikan
Y22 0.0000 Signifikan
to Yo3 0.0000 Signifikan
Y24 0.0000 Signfikan
Y31 0.0000 Signifikan
Y32 0.0000 Signifikan
’ 33 0.0000 Signifikan

Tabel 4.16 menunjukkan variabel-variabel apa saja yang memiliki pengaruh

secara signifikan terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka di Indoensia. P-value
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digunakan untuk menentukan signifikansi pengaruh variabel bebas terhadap
variabel terikat. Taraf signifikansi («) yang digunakan adalah 0.05 dengan
keputusan tolak H, atau variabel signifikan ketika p-value kurang dari 0.05.
Sebaliknya, gagal tolak H, atau variabel tidak signifikan ketika p — value lebih
besar dari 0.05. Berdasarkan Tabel 4.17, dari komponen parametrik didapatkan
p — value kurang dari 0.05 adalah z5 (Rata-rata Lama Sekolah) dan z3 (Indeks
Pembangunan Manusia) maka tolak H, dengan keputusan z, (Rata-rata Lama
Sekolah) dan z3 (Indeks Pembangunan Manusia) berpengaruh secara signifikan
terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka. Sedangkan p — value dari z; (Tingkat
Partispasi Angkatan Kerja) bernilai lebih besar dari 0.05 sehingga gagal tolak H,
dengan keputusan bahwa x; (Tingkat Partispasi Angkatan Kerja) tidak signifikan
berpengaruh terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka. P — walue dari komponen
nonparametrik yang bernilai kurang dari 0.05 adalah variabel ¢, (Upah Minimum
Regional) dan ¢35 (Jumlah Penduduk) sehingga tolak /7, dengan keputusan variabel
to (Upah Minimum Regional) dan ¢35 (Jumlah Penduduk) berpengaruh secara
signifikan terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka. Sementara p — value dari
variabel ¢; (Produk Domestik Regional Bruto) bernilai lebih besar dari 0.05
sehingga gagal tolak H, dengan keputusan variabel #; (Produk Domestik Regional

Bruto) tidak signifikan berpengaruh terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka.

4.7. Evaluasi Model

Nilai prediksi dapat dihitung setelah ditemukan model B-Spline terbaik
yaitu ketika ¢; berorde 2, t, berorde 3, dan ¢3 berorde 2, serta jumlah titik knot
pada setiap variabel ¢, t5, dan ¢3 adalah 2. Selanjutnya, akurasi nilai prediksi
dihitung menggunakan MAPE. Tabel 4.17 memperlihatkan hasil prediksi dengan

data aktual sebagai berikut:



Tabel 4.17 Perbandingan Data Aktual dengan Hasil Prediksi
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~

Provinsi Y; Y(z;) | |Y;—Y(z;)] | error

Aceh 597 |6.392542 | 0.422542 | 0.070778
Sumatera Utara 547 |5.507334 | 0.037334 | 0.006825
Sumatera Barat 6.17 | 5.394081 0.775919 | 0.125757
Riau 44 | 4.282195 | 0.117805 | 0.026774
Jambi 4.7 | 4.814762 | 0.114762 | 0.024417
Sumatera Selatan 474 | 4.68028 0.05972 0.012599
Bengkulu 3.39 | 3.373039 | 0.016961 0.005003
Lampung 431 | 4471658 | 0.161658 | 0.037508
Kepulauan Bangka Belitung | 4.18 | 4.054523 | 0.125477 | 0.030018
Kepulauan Riau 8.02 | 8.040521 0.020521 0.002559
DKI Jakarta 8 8.002425 | 0.002425 | 0.000303
Jawa Barat 8.35 | 8.368653 | 0.018653 | 0.002234
Jawa Tengah 5.75 | 5.743047 | 0.006953 | 0.001209
DI Yogyakarta 3.73 | 3.727885 | 0.002115 | 0.000567
Jawa Timur 4.81 | 4.793466 |  0.016534 | 0.003437
Banten 8.53 | 8.501318 | 0.028682 | 0.003362
Bali 4.84 | 4473639 | 0.366361 0.075694
Nusa Tenggara Barat 3.92 3.67903 0.24097 0.061472
Nusa Tenggara Timur 3.3 3.397735 0.097735 0.029617
Kalimantan Barat 4.86 4.5046 0.3554 0.073128
Kalimantan Tengah 42 |4.063822 | 0.136178 | 0.032423
Kalimantan Selatan 4.2 | 4.211653 | 0.011653 | 0.002775
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Kalimantan Timur 6.77 | 7.081132 | 0.311132 | 0.045957
Kalimantan Utara 4.62 | 4.68876 0.06876 0.014883
Sulawesi Utara 6.51 | 6.543371 | 0.033371 | 0.005126
Sulawesi Tengah 3.67 | 4.529538 | 0.859538 | 0.234207
Sulawesi Selatan 575 | 5473839 | 0.276161 | 0.048028
Sulawesi Tenggara 3.86 | 4.506101 0.646101 0.167384
Gorontalo 3.25 | 3.658842 | 0.408842 | 0.125798
Sulawesi Barat 3.11 | 3.288329 | 0.178329 | 0.057341
Maluku 6.44 | 6316507 | 0.123493 | 0.019176
Maluku Utara 498 |4.465722 | 0.514278 | 0.103269
Papua Barat 5.78 | 5.49896 0.28104 0.048623
Papua 3.6 3.65069 0.05069 0.014081
Total 17418 | 174.18 6.88809 1.51233

Tabel 4.15 merupakan hasil perbandingan antara data sebenernya (Y;)

dengan data hasil prediksi (f/(%')) kasus Tingkat Pengangguran Terbuka di
Indonesia berdasarkan model B-spline terbaik.  Kurva petbandingan data

sebernarnya dengan data hasil prediksi ditampilkan pada Gambar 4.7.
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Gambar 4.7 Kurva Perbandingan Hasil Prediksi dengan Data Aktual

Pada Gambar 4.7, lingkaran atau titik mewakili data aktual sedangkan garis
merah mewakili hasil prediksi yang didapatkan. =~ Gambar 4.7 memberikan
informasi bahwa kurva hasil prediksi cenderung mengikuti data sebenernya yang
memiliki arti bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara data
sebenarnya dengan data aktual. Berdasarkan hasil peramalan, selanjutnya nilai
akurasi ditampilkan menggunakan MAPE (Mean Absolute Percent Error) dengan
persamaan (2.22) yang dihitung sebagai berikut:

1.51233

MAPE = X 100% = 4.45%

Nilai akurasi yang didapatkan dari perhitungan MAPE di atas adalah
4.45%. Hal ini menunjukkan bahwa berdasarkan kriteria evaluasi nilai MAPE,
model B-spline terbaik memiliki kemampuan yang sangat baik dalam meramalkan
kasus Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia. Hal ini menjelaskan bahwa
model regresi B-Spline yang dihasilkan memiliki kemampuan beradaptasi dengan
data untuk mengatasi berbagai pola data yang tidak beraturan dengan bantuan titik

knot dan orde.
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4.8. Integrasi Keilmuan

Perspektif Islam tentang pengangguran mencerminkan kepeduliannya
terhadap kesejahteraan sosial dan ekonomi umat manusia. Islam mendorong
manusia untuk bekerja, mengasah keterampilan, dan memberikan kontribusi

konstruktif untuk pertumbuhan dan kemajuan ekonomi.

Dalam Islam bekerja merupakan tugas dan tanggung jawab pribadi untuk
menghidupi diri sendiri, keluarga bahkan sesama manusia. Islam menegaskan
bahwa hanya kerja yang halal dan jujur yang dianggap ibadah oleh Allah. Islam
menekankan nilai kerja sama interpersonal dan solidaritas sosial dalam situasi
pengangguran. Umat Islam diimbau untuk saling mendukung secara finansial,
membantu sesama yang membutuhkan juga menyediakan lapangan kerja untuk
mengurangi pengangguran (Fathani, 2019). Sebagaimana dalam ayat Al-Qur’an

yang berbunyi:

A (e il 8 V3B 501 AN 4

YA T YT (b Sl 15 YT AT Gl TS Gl

artinya: “Dan carilah pada apa yang ‘telah dianugerahkan Allah kepadamu
(kebahagiaan) negeri akhirat, dan janganlah kamu melupakan bahagianmu dari
(kenikmatan) duniawi dan berbuat baiklah (kepada orang lain) sebagaimana
Allah telah berbuat baik, kepadamu, dan janganlah kamu berbuat kerusakan di
(muka) bumi. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang berbuat

kerusakan.” (Al-Qasas: 77)

Ayat ini berfungsi sebagai pengingat lembut untuk mengingat dunia

material dan kewajiban manusia untuk mencari nafkah. Pengangguran
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menyebabkan orang menjadi tidak produktif dan kurang motivasi dalam menjalani
aktivitas sehari-hari. Ayat ini berfokus pada pentingnya menjaga keseimbangan
antara kehidupan di dunia dan akhirat dengan melakukan perbuatan baik dan

berusaha menjalani gaya hidup halal dalam mencari nafkah (Surianto, [2022).

Pendapatan yang baik diperoleh dari pekerjaan yang halal. Pekerjaan yang
beroperasi secara halal adalah pekerjaan yang menganut prinsip Islam yang
terhindar dari melakukan pencurian, riba, penipuan, atau praktik terlarang lainnya.
Seorang muslim menjunjung tinggi nilai-nilai keadilan, integritas, dan ketuhanan
dalam kehidupan sehari-harinya dalam mencari nafkah yang halal. Ketika seorang
Muslim bekerja dengan rajin dan berusaha untuk menghidupi dirinya sendiri
secara yang halal maka disebut juga dengan jihad. Dengan kata lain, menjalani
hidup yang halal dapat membantu seseorang lebih dekat dengan Allah Swt. dan

mengalami berkahan. Perhatikan hadis riwayat Ibnu Majah sebagai berikut:

Co sl Gadall ally anle 0 Lo do J9le s JEJE 5 500 ) Ge
o e AN 3R K Gy camiall Gasall Ge dl ) Salg 3
o 3 O D g dlial (5 Sax Vg dlly el 5 iy s
Jae s 31 G Jad el Lag ) 08 (J8 (<15 1385 1S (K Culad
Sl

artinya: “Dari Abu Hurairah RA dia berkata; “Rasulullah SAW bersabda:
‘Mukmin yang kuat lebih baik dan lebih dicintai oleh Allah SWT daripada Mukmin
vang lemah. Pada masing-masing memang terdapat kebaikan. Bersemangatlah
melakukan hal yang bermanfaat untukmu dan meminta tolonglah pada Allah,

serta janganlah engkau malas (menjadi orang yang lemah). Apabila kamu
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tertimpa suatu kemalangan, maka janganlah kamu mengatakan; ‘Seandainya tadi
aku berbuat begini dan begitu, nescaya tidak akan menjadi begini dan begitu’.
Tetapi katakanlah; ‘Ini sudah takdir Allah dan apa yang dikehendaki-Nya pasti
akan dilaksanakan-Nya.Dan jauhilah olehmu dari ucapan ‘Seandainya’ (kalau),
kerana sesungguhnya ungkapan ‘Seandainya’ (kalau) membuka peluang

masuknya syaitan.”” (H.R Ibnu Majah)

Hadis di atas berisi pengingat bahwa sangat penting untuk menjalani
kehidupan yang baik secara moral. Kalimat kuat dan lemah dalam hadis ini yang
dimaksud adalah tentang keimanan. Hal ini menyoroti nilai kejujuran, integritas,
dan kerja keras dalam mencari nafkah serta pentingnya untuk tidak melakukan
perilaku apa pun yang bertentangan dengan ajaran Islam. Setiap tindakan yang
dilakukan untuk mencari nafkah harus disertai dengan ketundukan dan

pemahaman tentang kewajiban seseorang sebagai seorang Muslim (Wirian, 2017).

Hal terpenting dalam mencari pekerjaan adalah berusaha. Berusaha
merupakan suatu hal yang sangat dianjurkan dalam Islam. Islam mendorong
umatnya untuk berusaha dan mengembangkan potensi yang dimiliki. Sebagaimana

dalam kaidah fikih yang berbunyi:

e & v Ak dw Y L

artinya: “Apa yang tidak bisa diraih semuanya, tidak boleh ditinggalkan

semuanya.”

Kaidah ini memperingatkan manusia yang menganggur untuk tidak
menyerah atau mengabaikan upaya pencarian kerja hanya karena sulit untuk
menemukan posisi ideal atau yang memenuhi harapan atau sesuai harapan. Dalam

konteks pengangguran, kaidah ini mendorong individu untuk mengambil
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langkah-langkah konkret untuk meningkatkan prospek dalam mendapatkan
pekerjaan. Hal ini termasuk mengembangkan keterampilan, menjalin jaringan,
mencari peluang pekerjaan yang mungkin tidak sempurna, dan terus perupaya
mencapai tujuan pekerjaan meskipun belum mencapai keseluruhan dari apa yang

diharapkan (Yaqin and Billah, [2020).

Pada dasarnya, kaidah ini menyatakan bahwa orang tidak boleh menyerah
atau berhenti mencari pekerjaan hanya karena tidak memenuhi semua harapan atau
kriteria yang diinginkan. Manusia perlu tetap aktif dan berusaha semaksimal
mungkin dalam mencapai tujuan pekerjaan, namun juga tetap realistis dengan
mengakui bahwa tidak semua aspek yang diharapkan akan terpenuhi secara

sempurna (Nurjaman et al., [2022).



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Pemodelan Tingkat Pengangguran Terbuka di
Indonesia menggunakan Regresi Semiparametrik B-Spline yang telah dilakukan

didapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Model B-Spline terbaik berdasarkan titik knot optimal yang berdasarkan pada
nilai GCV minimum untuk kasus Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia
diperoleh nilai sebesar 1.155563 dengan titik knot pada variabel ¢, sebanyak
2 titik knot dengan orde 2, variabel ¢, sebanyak 2 titik knot dengan orde 3 dan
juga sebanyak 2 titik knot untuk variabel 3 dengan orde 2. Model B-spline

terbaik yang diperoleh adalah sebagai berikut:

yi =2.3463342 + 0.754645311 — 2.87777125 + 15.851663 125
— 5.5585039B_15(f1) — 1.6462428 By (t,) — 3.2043241 B 5 (1)
+ 2.58075B_35(t2) + 4.1804599B_1 5(t5) + 0.5554164Bq 5(12)
— 0.4033071 By 3(ts) — 0.7047039B_1 5(t5) + 4.5803165 By 5 (13)

+ 2.0889877 B 5(t3)

2. Hasil akurasi MAPE (Mean Absolute Percentage Error) menghasilkan nilai
sebesar 4.45% yang menunjukkan bahwa model B-spline terbaik model

B-spline terbaik memiliki kemampuan yang sangat baik dalam meramalkan
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kasus Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia. Hal ini menjelaskan
bahwa model regresi B-Spline yang dihasilkan memiliki kemampuan
beradaptasi dengan data untuk mengatasi berbagai pola data yang tidak

beraturan dengan bantuan titik knot dan orde.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang bisa diberikan

adalah sebagai berikut:

1. Penelitian selanjutnya hendaknya menambahkan faktor lain yang diduga

mempengaruhi Tingkat Pengangguran Terbuka di Indonesia.

2. Penelitian selanjutnya dapat memperbanyak titik knot pada setiap variabel

komponen nonparametrik.

3. Penelitian selajutnya dapat menggunakan estimator lainnya guna mencari
estimasi parameter karena pada penelitian ini digunakan estimator parameter

dengan metode OLS.
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