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KATA PENGANTAR 
KETUA PANITIA 

 
Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan 
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan 
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November 
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang 
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, Ilmu Komputer, dan 
Pendidikan Matematika.  
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA 
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai 
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk 
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian. 
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari 
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:  

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan 
2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan 
3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus 

Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd. 
4. Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan  
5. Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan 
6. Panitia SEMNASTIKA 
7. Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA 
8. Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA 

 
Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami 
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya. 
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca 
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku 
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang 
diharapkan. 
 
 
 

 

Medan,       November 2023 
Ketua Panitia, 

 

 
 

Susiana, S.Si., M.Si. 
NIP.197905192005012004 
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KATA PENGANTAR 
KETUA JURUSAN MATEMATIKA  

FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN 
 

 
Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan 

Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan 
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada 
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat 
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi 
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku 
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah 
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan 
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi, 
peneliti, dan praktisi matematika.   

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi 
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk 
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia 
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m engeksplorasi berbagai sudut 
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta 
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika. 

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr. 
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., 
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami 
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas 
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan.  Apresiasi yang tinggi juga 
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam 
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara 
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika. 

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang 
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika. 
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan 
pembaruan pengetahuan.  

 
 

Medan,       November 2023 

Ketua Jurusan Matematika 
 
      
 
 

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si 
                                                                               NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA 
 
Waktu Kegiatan PIC 
08.00 - 08.30 Pendaftaran Ulang Panitia 

08.30 - 09.00 Acara Pembukaan  

 1. Salam Pembuka MC: 
  Putri Maulidina Fadilah, 
  S.Si., M.Si 
  Nurul Ain Farhana, M.Si 
 2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya  
 3. Doa Khairuddin, M.Pd. 
 4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si. 
 5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah 
 seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si 
 Matematika dan Ilmu Pengetahuan  

 Alam  
 6. Foto Bersama  

09.00 - 10.00 Pembicara I Moderator: 
 Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti, 
 (Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D 

10.00 - 11.00 Pembicara II Moderator: 
 Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah 

 M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc. 

 Matematika UNIMED)  

11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator: 
 Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si. 

 berprestasi Nasional)  

11.45 - 13.00 ISOMA  

13.00 - 14.30 Sesi I : Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

14.30 - 16.00 Sesi II: Seminar Paralel Moderator 
  Pemakalah Pendamping 

16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC 
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KEYNOTE SPEAKER 
 
KEYNOTE SPEAKER 1 
 

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si. 
 
 

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio 
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai 
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA 
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia 
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama 
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011. 
 
Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan 
jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional.  Namanyapun telah 
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang 
Matematika. 

 
 

 
 

KEYNOTE SPEAKER 2 
 

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D 
 

 
Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan 
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di 
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau 
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau 
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan 
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika, 
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan 
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009. 

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar, 
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media 
pembelajaran seperti augmented reality. 
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KEYNOTE SPEAKER 3 

Ahmad Isnaini M.Pd. 
 

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi 
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan 
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian 
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan 
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad 
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas 
Negeri Medan. 
Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai 
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP 
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas, 

perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini 
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya. 
Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur 
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan 
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan. 
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Abstrak 
 
Tingkat pengangguran merupakan isu yang signifikan dalam perekonomian, terutama di negara 
berkembang seperti Indonesia. Berdasarkan hal itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui variabel 
yang paling mempengaruhi tingkat pengangguran. Data yang digunakan adalah data sekunder dari 
BPS dengan tingkat pengangguran terbuka di Indonesia sebagai variabel dependen (y) dan Indeks 
Pembangunan Manusia (𝑥ଵ), Kesediaan lapangan kerja informal non pertanian (𝑥ଶ), Indeks 
kedalaman kemiskinan pada tiap provinsi (𝑥ଷ) sebagai variabel independen. Metode Kuadrat Terkecil 
(MKT) digunakan untuk mengestimasi parameternya, hasil pengamatan terhadap data menyatakan 
bahwa terdapat data yang menyimpang dari sekumpulan data lainnya (pencilan). Model regresi biasa 
tidak akurat memodelkan data yang terdapat pencilan, sehingga diperlukan model yang lebih sensitif 
terhadap pencilan yaitu model regresi robust. Pada penelitian ini, peneliti menggunakan estimasi-S 
dengan membandingkan 2 pembobot yaitu Tukey Bisquare dan Welsch. Hasil menunjukkan bahwa 
model regresi robust dengan estimasi-S berpembobot Tukey Bisquare yaitu 𝑦ො =  −17.259 +
0.1698𝑥ଵ − 0.0716𝑥ଶ memiliki nilai MSE = 0.674 dan adj-𝑅ଶ = 26.14%. Sementara model regresi 
robust dengan estimasi-S berpembobot Welsch memiliki nilai MSE = 2.643 dan adj R-Squared = 
25.88%. Artinya nilai MSE Tukey Bisquare < Welsch dan nilai adj-𝑅ଶ Tukey Bisquare > Welsch. Dari 
model tersebut disimpulkan (𝑥2) merupakan faktor yang paling mempengaruhi tingkat pengangguran 
di Indonesia sebesar 20.74%. 

 
Kata Kunci: IPM, Pembobot Tukey Bisquare, Pembobot Welsch, Regresi Robust Estimasi-S, Tingkat 
Pengangguran Terbuka. 

 
Abstract 

 
Research identifies vital variables impacting unemployment, especially in developing countries. The 
data used is secondary data from BPS with the open unemployment rate in Indonesia as the dependent 
variable (y) and the Human Development Index (𝒙𝟏), the availability of non-agricultural informal 
employment (𝒙𝟐), the depth of poverty index in each province (𝒙𝟑) as the independent variable. Least 
Squares Method estimates parameters; observed outliers necessitate a robust model. This study uses S-
estimation, comparing Tukey Bisquare and Welshch weights for enhanced regression modeling. The 
results show that the robust regression model with S-weighted Tukey Bisquare estimation, namely 𝒚ෝ =
 −𝟏𝟕. 𝟐𝟓𝟗 + 𝟎. 𝟏𝟔𝟗𝟖𝒙𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟕𝟏𝟔𝒙𝟐 has a value of MSE = 0.674 and adj-R2 = 26.14%. Meanwhile, 
the robust regression model with Welsch-weighted S-estimation has a value of MSE = 2.643 and adj R-
Squared = 25.88%. This means that the Tukey Bisquare MSE value < Welsch and the Tukey Bisquare 
adj-R2 value > Welsch. From this model, it is concluded that (𝒙𝟐) is the factor that most influences the 
unemployment rate in Indonesia, which is 20.74%. 
 
Keywords: IPM, Open Unemployment Rate, S-Estimation Robust Regression, Tukey Bisquare 
Weighting, Welsch Weighting. 
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1. PENDAHULUAN 
Pengangguran merupakan fenomena yang 

tidak bisa dihindari dalam konteks perekonomian. Di 
negara-negara yang sedang berkembang, terdapat 
tingkat pengangguran yang signifikan, baik dalam 
bentuk pengangguran terselubung maupun 
pengangguran terbuka. Pengangguran terbuka 
mengacu pada penduduk dalam usia kerja, tetapi 
belum menemukan pekerjaan dan secara aktif mencari 
kesempatan untuk bekerja (Jhingan, 2012). Faktor 
utama yang menyebabkan adanya tingkat 
pengangguran secara konstan adalah pencarian kerja, 
alasan lainya adalah populasi yang meningkat karena 
mampu mengurangi pendapatan, tabungan dan 
investasi sehingga menghambat pembentukan modal 
dan kesempatan kerja berkurang (Palindangan & 
Bakar, 2021). 

Beberapa tahun terakhir jumlah pengangguran 
di Indonesia menurun (BPS, 2021). Rinta Kartika, 
menyatakan bahwa banyak faktor yang 
mempengaruhi pengangguran seperti populasi, 
pertumbuhan ekonomi, kemiskinan, inflasi, Upah 
Minimum Provinsi (UMP), pendidikan, Produk 
Domestik Regional Bruto (PDRB), Usaha Mikro 
Kecil dan Menengah (UMKM), investasi, angkatan 
kerja. Masalah yang disebabkan jika jumlah 
pengangguran meningkat yaitu mampu menurunkan 
kualitas perekonomian karena banyaknya yang 
menganggur sehingga menambah pengeluaran negara 
yang berdampak pada sosial dan mental karena 
keputusasaan dan mampu menimbulkan banyaknya 
kejahatan untuk bertahan hidup karena tidak memiliki 
pekerjaan (Rinta Kartika, 2021). Sehingga untuk dapat 
melihat variabel yang paling mempengaruhi 
pengangguran diperlukan model.  

Suatu penelitian yang akan membuat model 
regresi umumnya menggunakan metode klasik yaitu 
Metode Kuadrat Terkecil (MKT) (Martin & Matias, 
2019), karena MKT merupakan metode yang 
digunakan untuk mengestimasi parameter karena 
dapat menentukan hubungan antara variabel 
independen dan dependen dengan meminimalkan 
jumlah selisih kuadrat antara nilai prediksi dari model 
regresi dengan nilai observasi sebenarnya dari variabel 
dependen (Kafadar et al., 1989). Namun MKT sering 
gagal dalam mengungkapkan hubungan antara 
variabel independen dan dependen karena adanya 
pencilan (Martin & Matias, 2019). Hal tersebut 
disebabkan karena MKT ingin menghindari residu 
yang besar, maka mengorbankan pengamatan yang 
tersisa akibatnya mengganggu kualitas model regresi. 
Maka diperlukan metode yang mampu membuat 
model regresi tersebut kokoh (robust) terhadap 
pencilan. Dalam menangani data pencilan, metode 
regresi robust merupakan metode paling ampuh dan 
terdapat beberapa estimasi yang dapat menangani 
pencilan (Olive, 2008). 

Regresi robust diperkenalkan oleh Andrews 
(1972). Dalam regresi robust terdapat beberapa 
estimasi diantaranya estimasi M (Maximum 

likelihood type), estimasi MM (Method of Moment), 
estimasi LMS (Least Median Squares), estimasi LTS 
(Least Trimmed Squares) dan estimasi-S (Scale) 
(Chen, 2002).  

Beberapa peneliti terdahulu telah melakukan 
penelitian terkait regresi robust seperti (Oktaviani & 
Martha, 2022) menyimpulkan bahwa pembobot Tukey 
Bisquare lebih baik dalam menghasilkan model 
regresi robust pada studi kasus Kemiskinan di 
Indonesia dibanding dengan pembobot Huber. 
Kemudian (Pratiwi et al., 2018) juga menyimpulkan 
bahwa pembobot Tukey Bisquare lebih baik dibanding 
Huber dalam memprediksi ketersediaan jagung di 
Karanganyar. Dari beberapa peneliti yang 
menggunakan robust mereperentasikan bahwa metode 
tersebut mampu menangani data yang terdapat 
pencilan (Olive, 2008). 

Berdasarkan penjelasan terkait peneliti 
terdahulu yang dipaparkan di latar belakang, bahwa 
robust merupakan metode yang sensitif terhadap 
pencilan namun masih sedikit penelitian yang 
membandingkan model dengan pembobot dari 
estimasi-S maka peneliti ingin: Mendapatkan model 
regresi robust untuk tingkat pengangguran terbuka di 
Indonesia. Mendapatkan pembobot terbaik antara 
pembobotan Tukey Bisquare dan Welsch dan 
Mengetahui variabel yang memiliki dampak terbsesar 
terhadap jumlah pengangguran terbuka di Indonesia. 
Penyelesaian keseluruhan penelitian ini menggunakan 
bantuan software Rstudio. 
 
2. METODE PENELITIAN 

Pengangguran merujuk pada situasi di mana 
angkatan kerja tidak memiliki pekerjaan, sementara 
pengangguran terbuka terjadi ketika individu secara 
sukarela atau disengaja tidak bekerja dan aktif mencari 
pekerjaan yang lebih baik. Seseorang dianggap 
menganggur jika mereka ingin bekerja dan telah 
berupaya mencari pekerjaan tetapi belum berhasil 
mendapatkannya.  

Menurut BPS, pengangguran terbuka 
didasarkan pada konsep seluruh angkatan kerja yang 
mencari pekerjaan, baik mereka yang mencari 
pekerjaan untuk pertama kalinya maupun yang pernah 
bekerja sebelumnya. Pengangguran terbuka umumnya 
lebih tinggi di kalangan generasi muda yang baru 
menyelesaikan pendidikan menengah dan tinggi. 
Mereka cenderung berusaha mencari pekerjaan sesuai 
dengan aspirasi mereka dan bersedia menunggu dalam 
waktu yang lama demi mendapat posisi tersebut, yang 
mengakibatkan tingkat pengangguran di perkotaan 
tinggi. Sementara pedesaan, karena sektor industrinya 
masih berkembang, menjadi salah satu penyebab 
tingkat pengangguran di pedesaan tinggi karena 
memiliki lapangan pekerjaan yang lebih sedikit. 
Indeks Pembangunan Manusia (IPM) mampu 
mengukur pencapaian suatu daerah maka dari itu IPM 
dapat dijadikan sebagai penanda karena berkaitan 
dengan kemiskinan yang disebabkan banyaknya 
tingkat pengangguran (Utami, 2020). 
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Hal yang mempengaruhi pengangguran adalah 
pertumbuhan ekonomi, terdapat kesediaan lapangan 
kerja, kemiskinan, dan populasi. Manusia berperan 
aktif dalam pertumbuhan ekonomi suatu negara, 
sehingga IPM memiliki peranan yang signifikan 
dalam kemajuan ekonomi negara. Terdapat 3 aspek 
dalam IPM: harapan hidup, tingkat pendidikan dan 
tingkat kehidupan yang layak atau dapat disimpulkan 
bahwa IPM tentang kualitas manusia. Namun jika di 
suatu daerah memenuhi standar IPM yang baik dalam 
arti memiliki banyak angkatan kerja tetapi lapangan 
kerja yang tidak mendukung dikarenakan daerah 
tersebut memiliki tingkat kemiskinan yang cukup 
tinggi, hal ini juga memicu meningkatnya 
pengangguran. Oleh sebab itu hal tersebutlah yang 
akan dijadikan indikator untuk menentukan variabel 
mana yang paling berkaitan dengan pengangguran dan 
harus dibabat untuk semakin mengurangi tingkat 
pengangguran (Utami, 2020). 

Untuk dapat mengidentifikasi variabel yang 
memiliki pengaruh terbesar terhadap tingkat 
pengangguran di Indonesia, diperlukannya model 
regresi untuk mengestimasi parameter. Dalam regresi 
linier sederhana maupun berganda, teknik kuadrat 
terkecil (MKT) mampu memperkirakan parameter 
yang tidak diketahui dan cukup sensitif terhadap 
keberadaan titik-titik terluar.  

Diperlukan uji asumsi klasik agar model yang 
dihasilkan tidak bias, uji asumsi yang akan dilakukan 
pada model regresi adalah uji normalitas, uji 
multikolinearitas, uji heterokedastisitas, dan uji 
autokorelasi (Gujarati & Porter, 2009).   
1. Uji Normalitas, Sebuah uji untuk 

mengasumsikan bahwa tiap residu sebaran data 
tersebut berdistribusi normal atau 
tidak, 𝑒̂~𝑁(0, 𝜎ଶ). Salah satu cara untuk 
menguji asumsi kenormalan adalah dengan uji 
Kolmogorov-Smirnov. 
 

    𝐷 = |𝐹(𝑧௜) − 𝐹(𝑥௜)|,   𝑖 = 1,2, . . . , 𝑛         
(1) 

 
Apabila nilai D hitung > D-tabel atau p-value < 
nilai signifikansi yaitu 0.05 dari tabel 
kolmogorov-smirnov maka asumsi kenormalan 
tidak dipenuhi (Ross, 2009). 
Dengan: 

𝐻଴ : Menyatakan data berdistribusi normal 
𝐻ଵ : Menyatakan data tidak berdistribusi 
normal 

2. Uji Multikolinearitas, adalah situasi yang 
menunjukan adanya hubungan linear antara 
variabel-variabel independen dalam suatu model 
regresi. Menurut (Gujarati & Porter, 2009) 
multikolinearitas dapat dideteksi dengan VIF. 

𝑉𝐼𝐹௣ =
ଵ

(ଵିோ೛
మ)

                           (2)

  

Apabila nilai VIF ≥ 10 maka menunjukkan 
multikolinearitas yang kuat, yang berarti tidak 
dapat menerima 𝐻଴. 
 
Dengan: 

𝐻଴ : Tidak ada masalah multikolinearitas 
𝐻ଵ : Terdapat masalah multikolinearitas 

 
3. Uji Heteroskedastisitas, Salah satu asumsi 

penting dalam model regresi linear klasik yaitu 
menyatakan kalau variansi dari setiap residu 
bergantung pada nilai yang diambil dari variabel 
penjelas, yaitu suatu konstanta yang proporsional 
dengan nilai tersebut dan jika nilai-nilai varians 
tidak sama maka kondisi tersebut disebut dengan 
heteroskedastisitas. Salah satu tes untuk 
mendeteksi heteroskedastisitas yaitu dengan 
menggunakan Breusch Pagan. 

                 𝜒ଶ =
ௌௌோ∗

ଶ
÷ ቀ

ௌௌா

௡
ቁ

ଶ

               

(3) 
Jika nilai p-value > 0.05, maka 𝐻଴ diterima. 
Dengan: 

𝐻଴ : Tidak ada masalah heteroskedastisitas 
𝐻ଵ : Terdapat masalah heteroskedastisitas 

 
4. Uji Autokorelasi, mengacu pada situasi di mana 

kesalahan gangguan dari periode tertentu 
memiliki korelasi dengan kesalahan gangguan 
dari periode sebelumnya. Apabila terdapat 
korelasi antara kesalahan gangguan dari periode 
t dengan t-1, hal ini disebut sebagai korelasi 
tingkat pertama. Pendeteksian autokorelasi dapat 
dilakukan menggunakan uji Durbin Watson. 
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Tabel 1. Kriteria ketentuan autokorelasi 
Terdapat autokorelasi positif 0 < 𝑑 < 𝑑௅  
Terdapat autokorelasi negatif (4 − 𝑑௅) < 𝑑 < 4  
Tidak ada autokorelasi 
positif dan negatif 

 𝑑௅ ≤ 𝑑 ≤ (4 − 𝑑௅) 

Dan pengujian tidak meyakinkan jika 
 𝑑௅ ≤ 𝑑 ≤ 𝑑௎ dan (4 − 𝑑௎) ≤ 𝑑 ≤ (4 − 𝑑௅) 

 
Dengan: 

𝐻଴ : Tidak ada masalah autokorelasi 
𝐻ଵ : Terdapat masalah autokorelasi 

 
Jika asumsi klasik tidak terpenuhi, artinya dalam data 
tersebut terdapat data yang menyimpang dari 
sekumpulan data lainnya.  
Pencilan merupakan data yang menyimpang dari 
sekumpulan data lainnya. Sebelum mengestimasi 
parameter dengan metode robust akan dilakukan 
pendeteksian pencilan menggunakan DFFITS untuk 
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melihat nilai besar pengaruh data ke- i terhadap model 
regresinya.  

DFFITS merupakan suatu ukuran untuk 
mengukur pengaruh pengamatan pertama terhadap 
estimasi variabel dependen (y). Pencilan dideteksi 
dengan melihat nilai pengaruh (ℎ௜௜) dan studentized 
deleted residual (𝑡௜) yang didefenisikan oleh (Kutner, 
2004) sebagai 

         𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆௜ = 𝑡௜ ቀ
௛೔೔

ଵି௛೔೔
ቁ

ଵ/ଶ

                         (5) 

Dengan: 
ℎ௜௜ = 𝑥௜(𝑥ᇱ𝑥)ିଵ𝑥௜ 

ᇱ                            (6) 
  

𝑡௜ = 𝑒̂௜ට
௡ି௣ିଵ

ௌௌா(ଵି௛೔೔)ି௘̂೔
మ              

(7) 
 
Keterangan:  

jika ℎ௜௜ >
ଶ௣

௡
  maka pengamatan ke-i adalah pencilan  

jika 𝑡௜ ≥ 𝑡(ଵି
ೌ

మ೙
;௡ି௣ିଵ) maka pengamatan ke-i adalah 

pencilan. 

jika 𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆௜ > 2ට
௣

௡
 maka pengamatan ke-i adalah 

pencilan. 
DFFITS menggunakan hipotesis sebagai berikut 
𝐻଴ : Pengamatan ke-i bukan pencilan 
𝐻ଵ : Pengamatan ke-i adalah pencilan 
 

Data yang telah dideteksi dengan DFFITS akan 
mengestimasi parameternya kembali dengan regresi 
robust.  

Regresi robust adalah suatu metode yang 
digunakan untuk mengestimasi parameter dalam 
model regresi ketika terdapat pencilan dalam data. 
Tujuan dari Regresi robust adalah untuk mengurangi 
pengaruh dari observasi yang mengandung pencilan 
sehingga model yang dihasilkan resisten terhadap 
pencilan. Model yang dimaksud resisten adalah model 
yang relatif tidak terpengaruh oleh perubahan yang 
signifikan pada sebagian kecil data. 

(Chen, 2002) menyatakan terdapat beberapa 
metode estimasi dalam regresi robust diantaranya: 
1. Estimasi M (Maximum likelihood type) adalah 

metode sederhana baik dalam perhitungan 
maupun secara teoritis, diperkenalkan oleh Huber 
(1973). Estimasi M menganalisis data dengan 
asumsi bahwa sebagian besar pencilan terjadi 
pada variabel dependen. 

2. Estimasi LTS (Least Trimmed Squares) adalah 
metode dengan tingkat breakdown point yang 
tinggi, diperkenalkan oleh Rousseeuw (1984). 
Breakdown point adalah proporsi minimum dari 
jumlah data yang terpengaruh oleh pencilan 
dibandingkan dengan jumlah total pengamatan. 

3. Estimasi MM (Method of Moment) adalah 
kombinasi dari tingkat breakdown point yang 
tinggi dengan estimasi M, yang diperkenalkan 
oleh Yohai (1987). Estimasi ini memiliki efisiensi 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan estimasi-
S. 

4. Estimasi-S (Scale) adalah metode dengan high 
breakdown point yang diperkenalkan oleh 
Rousseeuw and Yohai (1984). Dengan nilai 
breakdown point yang sama, estimasi-S memiliki 
efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
estimasi LTS. 

5. Estimasi LMS (Least Median of Squares) adalah 
metode lain yang memiliki breakdown point yang 
tinggi, diperkenalkan oleh Rousseeuw (1984). 
Metode ini bertujuan meminimumkan median 
kuadrat galat dari pengamatan ke-i. 

Namun pada penelitian ini hanya difokuskan pada 
estimasi-S. 

Estimasi-S diperkenalkan pertama kali oleh 
Rousseeuw & Yohai (1984) dijelaskan oleh (Kafadar 
et al., 1989), hasil dari estimasi-S didapat dengan 
meminimumkan jumlah kuadrat error pada suatu 
persamaan. Pada beberapa penelitian estimasi-S 
banyak digunakan karena memiliki nilai breakdown 
point yang paling tinggi sekitar 50% yang artinya 
mampu memberikan hasil yang lebih akurat dan stabil 
pada data yang tidak normal. Dalam estimasi-S 
terdapat beberapa pembobot di antaranya Tukey 
Bisquare yang akan memberikan bobot 0 untuk 
pengataman yang sangat jauh dari mean dan 
pengamatan yang tidak terlalu jauh akan diberi nilai 
positif namun lebih kecil dari 1 dan Welsch yang juga 
memberikan bobot yang kurang sensitif terhadap 
pengamatan yang jauh namun tidak mencapai nol, dan 
rumus dari estimasi-S adalah sebagai berikut: 

 

𝛽መ = 𝑚𝑖𝑛𝛽𝜎ො𝑠(𝑒ො1 , 𝑒ො2, . . . , 𝑒ො𝑛)                       
(8) 

 
Ada beberapa prosedur estimasi dengan menggunakan 
estimasi-S, adalah: 
1. Mengestimasi koefisien regresi dengan MKT 

2. Menghitung nilai residual 


i i ie y y 
 

3. Menghitung nilai estimasi-Skala robust 𝜎ොs,  

 𝜎ෝ௦ = ൜
௠௘ௗ௜௔௡ି|௘೔ି௠௘ௗ௜௔௡(௘೔)|

଴,଺଻ସହ
, 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 =

1 ට
ଵ

଴,ଵଽଽ௡
∑௡

௜ୀଵ 𝑤௜𝑒௜
ଶ, 𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑠𝑖 > 1 ൠ          (9) 

4. Menghitung nilai 𝑢௜ =
௘೔

ఙෝೞ
 

5. Menghitung nilai fungsi pembobot, yaitu Tukey 
Bisquare dan Welsch. 

Berikut adalah fungsi dari pembobot Tukey Bisquare 
dan Welsch.   
 
Tukey Bisquare : 

           

22

1
( )

0,

i

i

u
w u c

          
   

| |

| |
i

i

u c

u c


           

(10) 



 
 

1224 
 

Dengan nilai c = 4,685 
 
Welsch :  

2
( )

(u ) expi i
i

i

u u
w

u c

           
W

   (11) 
Dengan nilai c = 2,9846 
 
Kemudian model yang dihasilkan dari kedua 
pembobot akan dilakukan uji signifikansi 
menggunakan uji simultan (uji-F) dan uji parsial (uji-
t) (Yuniarto, 2016). 
a. Uji-F 

Uji simultan digunakan untuk mengetahui 
apakah variabel independen secara keseluruhan 
mempengaruhi variabel dependen, uji ini juga 
dikenal dengan uji model. Berikut adalah rumus 
yang dapat digunakan untuk melakukan uji 
simultan: 

  

2

2

/

(1 ) / ( 1)

R k
F

R n k


                (12) 
Uji-F menggunakan hipotesis sebagai berikut: 
𝐻଴ : Tidak ada pengaruh keseluruhan variabel 
independen secara signifikan dalam pada model 
𝐻ଵ : Terdapat pengaruh keseluruhan variabel 
independen secara signifikan dalam pada model. 

 
b. Uji-t  

Uji parsial digunakan untuk mengetahui 
pengaruh yang signifikan antara variabel 
independen secara individu terhadap variabel 
dependen. Berikut adalah rumus yang dapat 
digunakan untuk melakukan uji parsial: 

         𝑡௛௜௧௨௡ =
ఉ෡೛

௦௘൫ఉ෡೛൯
           

(13) 
Uji-t menggunakan hipotesis sebagai berikut: 
𝐻଴ : Tidak ada pengaruh yang signifikan dari 
parameter terntentu pada variabel dependen  
𝐻ଵ : Terdapat pengaruh yang signifikan dari 
parameter terntentu pada variabel dependen 

 
Setelah melakukan uji signifikansi terhadap model 
yang dihasilkan maka akan dilakukan pengujian 
terhadap adjusted R2 dan MSE untuk memilih model 
yang paling akurat dari kedua model yang dihasilkan 
dari kedua pembobot tersebut (Kutner, 2004). 
a. Adj R2  

Adjusted R2 adalah ukuran statistik yang 
digunakan dalam analisis regresi untuk 
mengevaluasi seberapa baik model regresi 
menjelaskan variasi dalam data. Adjusted R2 juga 
mempertimbangkan jumlah variabel independen 
dalam model. Nilai Adjusted R2 selalu berada 
dalam rentang 0 hingga 1, di mana semakin 
mendekati 1, semakin baik modelnya dalam 
menjelaskan data.  

Berikut rumus yang dapat digunakan untuk 
menghitung nilai Adjusted R2 

𝑅௔
ଶ = 1 −

ೄೄಶ

೙ష೛షభ
ೄೄ೅ೀ

೙షభ

= 1 −

∑ (೤ష೤ෝ )
మ

೙ష೛షభ

∑ (೤ ష೤ )మ

೙షభ

       

(14) 
 

b. MSE 
Mean Squared Error (MSE) adalah metrik 
statistik yang digunakan untuk mengukur 
seberapa akurat model regresi dalam 
memprediksi nilai terikat. MSE adalah rata-rata 
dari kuadrat dari selisih antara nilai prediksi dan 
nilai observasi sebenarnya. Oleh karena itu, 
semakin rendah nilai MSE, semakin baik 
modelnya dalam memprediksi data karena artinya 
kesalahan prediksi rata-rata lebih kecil 

 

𝑀𝑆𝐸 =
ௌௌா

௡ି௣ିଵ
           

(15) 
 

Kemudian akan memilih model terbaik 
tentunya dengan memiliki tingkat keakurasian yang 
tinggi. Kriteria yang digunakan untuk menentukan 
model terbaik adalah dengan melihat nilai adjusted R2 
dan MSE (Kutner, 2004). Apabila model suatu 
pembobot menghasilkan MSE lebih kecil dan adjusted 
R2 lebih besar, maka model tersebut merupakan model 
yang lebih baik digunakan untuk kasus penelitian ini. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Populasi dalam penelitian ini adalah Tingkat 
Pengangguran berdasarkan provinsi di Indonesia pada 
tahun 2017-2021, data tersebut merupakan data 
sekunder, sampel yang digunakan adalah data tingkat 
pengangguran terbuka (𝑦), kemudian indeks 
pembangunan manusia (𝑥ଵ), kesediaan lapangan kerja 
informal non pertanian (𝑥ଶ), dan indeks kedalaman 
kemiskinan pada setiap provinsi (𝑥ଷ). MKT 
merupakan langkah awal untuk mendapatkan estimasi 
parameter terhadap model regresi sederhana maupun 
berganda (Douglas & Vining, 2012). Jadi MKT dapat 
digunakan untuk mengetahui variabel mana saja yang 
mempengaruhi jumlah pengangguran. Model yang 
dihasilkan menggunakan MKT adalah sebagai 
berikut: 

𝑦ො =  7.20344 +  0.11323𝑥ଵ –  0.09580𝑥ଶ  
+  0.03989𝑥ଷ 

  (16) 

 
Dalam model tersebut hanya satu variabel yang 

signifikan, artinya p-valuenya lebih kecil dari 0.05 
estimasi parameter dengan MKT ini perlu diuji 
kelayakannya dengan melakukan pengujian asumsi 
klasik, yang mana akan melakukan beberapa 
pengujian diantaranya: 
1. Uji Normalitas, menggunakan pengujian 

Kolmogorov-smirnov. Sesuai dengan syarat uji 
normalitas jika nilai D < D-tabel atau p-value > α 
dengan α = 0.05 maka asumsi kenormalan 
terpenuhi. 
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D = 0.37814 dan p-value = 7.057e-05 karena tidak 
memenuhi syarat asumsi kenormalan maka 
dinyatakan bahwa data tidak berdistribusi normal. 

2. Uji Multikolinearitas, menggunakan VIF. Jika 
VIF ≥ 10, artinya terdapat multikolinearitas. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa 𝑥ଵ = 2.046863 𝑥ଶ  
= 1.129901 𝑥ଷ  = 1.872385 
Nilai VIF untuk semua variabel independen 
berada di bawah 10, ini menunjukkan bahwa tidak 
ada masalah multikolinearitas pada model regresi. 

3. Uji Heteroskedastisitas, menggunakan Breush 
Pagan.  Jika nilai p-value > 0.05 dan BP < nilai 
kritis, maka tidak terdapat masalah 
heteroskedastisitas. Hasil penelitian 
menunjukkan nilai  BP = 1.8309 dan p-value = 
0.6082. Dari tabel chi-square didapat nilai 
kritisnya sebesar 7.8147 artinya tidak terdapat 
masalah heteroskedastisitas. 

4. Uji Autokorelasi, menggunakan Durbin Watson. 
Syarat yang menyatakan data tidak ada masalah 
autokorelasi positif maupun negatif yaitu 𝑑௅ ≤ 𝑑  
≤ (4 − 𝑑௅). Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
d = 2.2411 dan p-value = 0.711. Dari tabel Durbin 
Watson menetapkan bahwa 𝑑௅ = 1.2707 artinya 
model tersebut memenuhi syarat non-
autokorelasi. 

 
Pengujian asumsi klasik tidak terpenuhi yaitu 

uji normalitas, artinya dalam data terdapat pencilan. 
 

Tabel 2. Hasil pendeteksian pencilan menggunakan 
DFFITS 

i ℎ௜௜  𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆௜ 𝑡௜ 
3   2.23944031

98193 
6 0.375821789052808   
12 0.203617071494549   
16 0.179711143633629   
17 0.27746124688397   
21 0.272223427758261   
23 0.77553320689318 -

1.003458025
84561 

 

24 0.58731788886241 0.696765610
182148 

 

26 0.185836868668058   
34 0.537161421508967 -

1.592293710
69256 

 

 
Pada Tabel 2 terdapat beberapa data yang diduga 
menjadi pencilan diantaranya data ke-3, 6, 12, 16, 17, 
21, 23, 24, 26, 34. Namun data tersebut harus 
dipastikan dengan kriteria ℎ௜௜ , DFFITSi dan 𝑡௜  yang 
terdapat dalam tabel, dengan ℎ௜௜  > 0.11764705882, 
DFFITSi > 0.48507125007 dan 𝑡௜  ≥ 0.99921875. 
Walaupun ℎ௜௜  adalah leverage tapi setelah dipastikan 
dengan kriteria ℎ௜௜  dan keseluruhan data pada ℎ௜௜  > 
0.11764705882 maka 𝐻ଵ diterima artinya data tersebut 
merupakan pencilan. Pada 𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆௜  terdapat dua data 
yang tidak termasuk pencilan, dalam kasus ini kedua 

data tersebut termasuk leverage artinya data yang 
menyimpang namun tidak terlalu mempengaruhi 
(Kutner, 2004). Dan pada 𝑡௜  hasil pada data ke-3 
memiliki nilai yang lebih besar dibanding batas 𝑡௜  
yang artinya data tersebut merupakan pencilan. 

Proses memperoleh model yang akurat dengan 
estimasi-S melalui iterasi. Model untuk pembobot 
Tukey Bisquare didapat pada iterasi ke-5. Sementara 
pembobot Welsch pada iterasi ke-44. 

 
Tabel 3. Model dari pembobot Tukey Bisquare dan Welsch  

Model dari pembobot Tukey Bisquare: 
𝑦ො = -17.259 + 0.1698𝑥ଵ – 0.0716𝑥ଶ - 0.0735𝑥ଷ 

Model dari pembobot Welsch: 
𝑦ො = -64.777 + 0.2742𝑥ଵ – 0.0421𝑥ଶ - 0.2367𝑥ଷ 

 
Model yang dihasilkan pembobot Tukey 

Bisquare dan Welsch adalah model yang sudah robust 
terhadap pencilan namun tetap diperlukan uji 
signifikansi untuk uji model secara simultan maupun 
parsial.  

a. Uji F 
Tabel 4. Hasil uji F 

Model 𝐹௛௜௧௨௡௚ 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 
Tukey Bisquare -0.909 1 
Welsch -0.909 1 
 

Pada uji F hasil yang seharusnya adalah p-
value < 0.05 namun pada hasil pengujian dengan 
kedua pembobot p-value > 0.05, maka  𝐻଴  diterima. 
Di mana 𝐻଴  menyatakan tidak ada pengaruh yang 
signifikan dari variabel independen secara 
keseluruhan. Oleh karena itu, tidak ada pengaruh yang 
signifikan dari variabel independen secara 
keseluruhan. Hal ini bisa saja disebabkan karena 
adanya variabel yang tidak memberikan pengaruh 
sama sekali, bisa juga dikarenakan pembobot yang 
tidak mampu mengatasi pencilan pada data 
pengangguran. Karena pada kasus yang sama 
mengenai pengangguran seperti penelitian (Azizah & 
Wachidah, 2022) mendapatkan hasil uji F signifikan 
dengan pembobot Tukey Bisquare dan Huber. 

 
b. Uji t 

Tabel 5. Hasil Uji t 
Variabel  𝑡௛௜௧௨௡௚ 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒  (𝑎)  keterangan 

Tukey Bisquare 

𝑥ଵ 2.674
5542 

0.01216
676 

p-value 
< 0.05 

𝐻଴ ditolak 

𝑥ଶ -
2.591
5212 

0.01480
658 

p-value 
< 0.05 

𝐻଴ ditolak 

𝑥ଷ 0.284
4976 

0.77805
074 

p-
value > 
0.05 

𝐻଴ diterima 

Welsch 
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𝑥ଵ 5.925
1952 

0.00000
123 

p-value 
< 0.05 

𝐻଴ditolak 

𝑥ଶ -
3.776
8957 

0.00073
06 

p-value 
< 0.05 

𝐻଴ ditolak 

𝑥ଷ 0.798
0635 

0.43132
07 

p-
value > 
0.05 

𝐻଴ diterima 

 
Pada uji t dengan ketiga variabel dependen, 

dengan p-value > 0.05, maka 𝐻଴ diterima. Di mana 𝐻଴ 
menyatakan tidak ada pengaruh yang signifikan dari 
parameter tertentu pada variabel dependen dan 
sebaliknya jika p-value > 0.05, maka 𝐻ଵ diterima yang 
menyatakan terdapat pengaruh yang signifikan dari 
parameter tertentu pada variabel dependen. Dari hasil 
pengujian yang dilakukan dengan Rstudio, dapat 
dilihat bahwa pada Tukey Bisquare dan Welsch 
terdapat pengaruh yang signifikan pada 𝑥ଵ dan 𝑥ଶ, 
sementara itu tidak ada pengaruh yang signifikan pada 
𝑥ଷ. Hal ini bisa saja menyebabkan uji F tidak 
signifikan karena memiliki nilai t-hitung dan p-value 
yang lebih besar. 

Setelah mengetahui variabel apa saja yang 
mempengaruhi variabel lainnya secara signifikan, 
kemudian akan mencari nilai adjusted R2 dan MSE 
namun sebelumnya untuk mendapatkan nilai adjusted 
R2 akan dicari terlebih dahulu nilai R dan R2 untuk 
melihat hubungan dua variabel dan melihat sebesar 
apa variabel independen dalam model regresi mampu 
menjelaskan variasi dari variabel dependen. Lalu akan 
menghitung adjusted R2  dan MSE untuk melihat 
keakurasian model dan nantinya dapat digunakan 
sebagai model yang lebih tepat (Kutner, 2004). 
 

Tabel 6. Nilai hitung R dan R2 
 𝛽

଴
 ;  𝑥ଵ 𝛽

଴
 ;  𝑥ଶ 𝛽

଴
 ;  𝑥ଷ 

R 0.365980 -0.455438 -0.203278 
R2 0.133942 0.207424 0.041322 

 
Dari hasil R2 pada tabel diatas menunjukkan 

bahwa variabel 𝑥ଶ mampu menjelaskan sekitar 
20,74% dari variasi dalam variabel y. Hubungan ini 
relatif lebih kuat dibandingkan dengan yang lain, 
selanjutnya 𝑥ଵ dan yang paling lemah adalah 𝑥ଷ karena 
hanya menjelaskan sekitar 4,13% dari variasi dalam 
variabel y. Dari hasil beberapa pengujian dimulai dari 
uji F, uji t hingga R2 dapat disimpulkan bahwa yang 
paling tidak berpengaruh dalam model adalah 𝑥ଷ oleh 
sebab itu model yang akan diuji menjadi sebagai 
berikut: 

 
Tabel 7. Model baru dari pembobot Tukey Bisquare  dan 

Welsch 
Model dari pembobot Tukey Bisquare: 
𝑦ො = -17.259 + 0.1698𝑥ଵ – 0.0716𝑥ଶ  
Model dari pembobot Welsch: 
𝑦ො = -64.777 + 0.2742𝑥ଵ – 0.0421𝑥ଶ 

 

Untuk mendapatkan model terbaik diperlukan 
nilai MSE yang lebih kecil dan adjusted R2 yang lebih 
besar atau mendekati 1, dan dari hasil pengujian yang 
dilakukan, maka didapatlah hasilnya pada tabel 
berikut: 
 

Tabel 6. Nilai Adj R2 dan MSE 
Fungsi Pembobot Adjusted R2     MSE 

Tukey Bisquare   26.14%     0.674 

Welsch   25.88%      2.643 

 
Dari Tabel 6 dapat disimpulkan bahwa model 

terbaik adalah model dengan pembobot Tukey 
Bisquare. Ini dilihat dari nilai MSE yang lebih kecil 
dan nilai adjusted R-Squared yang lebih besar 
dibandingkan dengan model Welsch. MSE Tukey 
Bisquare lebih kecil daripada Welsch, dan nilai 
adjusted R2 Tukey Bisquare juga lebih tinggi daripada 
Welsch. Oleh karena itu, pembobot Tukey Bisquare 
menghasilkan model yang lebih tepat. MSE adalah 
metrik yang mengukur sejauh mana model cocok 
dengan data aktual kata lainnya akurat. Semakin 
rendah nilai MSE, semakin akurat model tersebut Jadi, 
jika nilai MSE pembobot Welch jauh lebih besar 
dibandingkan dengan pembobot Tukey, ini 
menunjukkan bahwa metode Welsch memberikan 
hasil yang kurang akurat dibanding dengan Tukey, 
mungkin saja pembobot Welsch kurang tepat untuk 
menangani kasus pengangguran. 
 
4. KESIMPULAN 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini 
ialah:  
1. Tukey Bisquare mampu menghasilkan model 

yang lebih baik dalam kasus ini daripada 
pembobot Welsch, sebagai berikut:  

𝑦ො = -17.259 + 0.1698𝑥ଵ – 0.0716𝑥ଶ 
2. Dengan mengaplikasikan metode Robust 

estimasi-S dengan pembobot Tukey Bisquare dan 
Welsch untuk studi kasus Tingkat Pengangguran 
Terbuka di Indonesia, pembobot yang mampu 
menghasilkan model paling tepat adalah 
pembobot Tukey Bisquare dengan MSE lebih 
kecil dibanding pembobot Welsch yaitu 0.674 dan 
adjusted R-Squared yang lebih besar yaitu 
26.14%.  

3. Variabel yang mempengaruhi jumlah tingkat 
Pengangguran Terbuka di Indonesia, yaitu: (𝑥ଵ 
dan 𝑥ଶ) Indeks Pembangunan Manusia dan 
Kesediaan Lapangan Kerja namun karena 
penelitian ini ingin mendapatkan variabel yang 
paling mempengaruhi kasus pengangguran 
terbuka di Indonesia maka dilihat dari nilai 
koefisien determinasinya. Dari kedua variabel 
antara 𝑥ଵ dan 𝑥ଶ yang paling mempengaruhi 
Tingkat Pengangguran Terbuka adalah Kesediaan 
Lapangan Kerja informal non pertanian 𝑥ଶ karena 
mampu mengindikasikan variasi dalam variabel y 
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sebesar 20,74%. Hubungan ini juga menunjukkan 
bahwa ada hubungan negatif yang cukup kuat 
antara variabel 𝑥ଶ dan y, yang berarti ketika nilai 
𝑥ଶ naik, nilai y cenderung turun. 
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