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Abstract. Provinsi Jawa Tengah berada pada posisi ke-5 sebagai provinsi paling padat penduduk 

di Indonesia pada tahun 2021. Tingkat kepadatan penduduk berguna untuk melihat dinamika 

penduduk guna mengambil berbagai kebijakan. Oleh karena itu, kepadatan penduduk penting 

untuk dilihat perkembangannya. Kepadatan penduduk dipengaruhi oleh banyak faktor. 

Pemodelan faktor yang mempengaruhi kepadatan penduduk dapat diselesaikan dengan analisis 

regresi, namun karena asumsi kenormalan tidak terpenuhi dan terdapat pencilan, maka 

digunakan regresi yang tahan terhadap pencilan yaitu regresi robust. Estimasi parameter regresi 

robust dapat dilakukan dengan beberapa metode. Salah satunya yaitu estimasi Generalized Scale 

(GS). Tujuan penelitian ini yaitu menentukan model regresi untuk kepadatan penduduk di Jawa 

Tengah tahun 2021 menggunakan regresi robust estimasi GS dengan variabel dependen yaitu 

kepadatan penduduk Jawa Tengah tahun 2021 (Y) dan empat variabel independen yaitu upah 

minimum kabupaten (X1), laju pertumbuhan penduduk (X2), luas wilayah (X3), dan tingkat 

pengangguran terbuka (X4). Berdasarkan hasil analisis diperoleh model regresi untuk estimasi 

kepadatan penduduk Jawa Tengah tahun 2021 yaitu ŷ = 1562,02 + 0,00019X1 +
1103,67X2 − 430,88X3 − 304,34X4. Hasil uji signifikansi parameter menyatakan bahwa 

keempat variabel independen berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen. Nilai R2 

adjusted sebesar 79% yang berarti bahwa variabel independen menyumbang sebesar 79% 

terhadap variabel dependen, sedangkan 21% lainnya dipengaruhi oleh faktor lain diluar model. 
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1. Pendahuluan 

Kepadatan penduduk merupakan perbandingan jumlah masyarakat dengan luas daerah yang dihuninya 

(Audey dan Ariusni, 2017). Menurut Christiani dkk. (2014) tingginya kepadatan penduduk dapat 

menyebabkan berbagai persoalan kependudukan, misalnya tingkat kemiskinan, kekurangan lapangan 

kerja, dan kriminalitas. Selain itu kepadatan penduduk dapat berdampak pada usaha peningkatan 

kualitas penduduk yang terhambat. Jawa Tengah berada pada posisi ke-5 sebagai provinsi paling padat 

penduduk di Indonesia (Dukcapil, 2021). Oleh karena itu, kepadatan penduduk di Jawa Tengah perlu 

diperhatikan perkembangannya. Kepadatan penduduk dipengaruhi oleh banyak faktor. Faktor-faktor 

yang diduga mempengaruhi kepadatan penduduk antara lain Upah Minimum Kabupaten, laju 

pertumbuhan penduduk, luas wilayah, dan Tingkat Pengangguran Terbuka. Diperlukan adanya analisis 

faktor-faktor yang mempengaruhi kepadatan penduduk di Jawa Tengah. Pemodelan faktor tersebut 

dapat dilakukan dengan analisis regresi, namun karena data berdistribusi tidak normal serta terdapat 

pencilan maka estimasi regresi dengan Metode Kuadrat Terkecil (MKT) kurang tepat digunakan. Salah 

satu cara analisis regresi dimana estimasinya tetap menggunakan pencilan yang sudah diolah yaitu 

dengan menggunakan model regresi robust. Terdapat beberapa metode estimasi parameter Regresi 
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robust, salah satunya yaitu estimasi Generalized Scale (GS). Estimasi GS merupakan pengembangan 

dari estimasi Scale (S). Estimasi ini menggunakan standar deviasi residu berpasangan sebagai skalanya. 

Selain itu pencilan yang terdapat pada variabel dependen dan variabel independen dapat diatasi oleh 

estimasi GS. 

2. Landasan Teori 

2.1. Regresi Linear Berganda 

Regresi linear berganda adalah regresi yang memiliki variabel independen lebih dari satu. Teknik regresi 

linear berganda digunakan untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh signifikan dua atau lebih variabel 

independen terhadap variabel dependen. Estimasi regresi ini menggunakan Metode Kuadrat Terkecil 

(MKT). Model umum regresi linear berganda adalah sebagai berikut: 

𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + ⋯ + 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘 + 𝑒𝑖    , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛  (1) 

dengan 𝑒𝑖 berdistribusi normal dengan mean nol dan variansi konstan dan residu tidak saling berkorelasi. 

2.2. Uji Asumsi Klasik. 
Regresi linear berganda memiliki beberapa syarat yang dikenal dengan uji asumsi klasik. Terdapat 

empat uji asumsi klasik, yang pertama yaitu normalitas. Salah satu metode untuk menguji normalitas 

pada residu adalah uji Saphiro Wilks. Uji ini valid untuk menguji kenormalan dengan ukuran sampel 

antara 3 sampai 50 (Peng dkk, 2004). Pada taraf signifikasi α, asumsi kenormalan tidak terpenuhi jika 

nilai p-value < α. Uji asumsi kedua yaitu uji homoskedastisitas. Uji ini digunakan untuk menguji ada 

tidaknya ketidaksamaan variansi dari residu suatu pengamatan ke pengamatan lain (Gujarati, 2003). Uji 

homoskedastisitas dari variansi residu dapat dilakukan dengan uji Breusch Pagan. Pada taraf signifikasi 

α, variansi residu dinyatakan tidak homogen jika nilai p-value < α. Uji ketiga yaitu uji non autokorelasi 

yang bertujuan untuk menguji ada tidaknya korelasi antara residu dalam model regresi linear. Uji non 

autokorelasi dilakukan dengan menggunakan uji Durbin Watson (Gujarati, 2003). Asumsi non 

autokorelasi terpenuhi jika p-value > α. Uji asumsi keempat yaitu uji non multikolinearitas. Uji ini 

dilakukan untuk mengetahui ada tidaknya korelasi antara variabel independen. Uji ini dilakukan dengan 

menentukan nilai Variance Inflation Factor (VIF). Apabila nilai dari VIF < 10 maka asumsi non 

multikolinearitas terpenuhi (Susanti dkk, 2021). 

2.3. Pencilan.  
Pencilan adalah pengamatan yang jauh dari pusat data. Salah satu metode untuk menunjukkan suatu 

pencilan yaitu dengan nilai Difference in Fitted Value (DFFITS) (Susanti, dkk. 2021). Rumus DFFITS 

adalah sebagai berikut: 

(𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆) = 𝑡𝑖 (
ℎ𝑖𝑖

1−ℎ𝑖𝑖
)

1/2
, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛   (2) 

Suatu data dikatakan pencilan jika nilai dari |(𝐷𝐹𝐹𝐼𝑇𝑆)𝑖| > 2√(𝑘 + 1)/𝑛 dengan k adalah banyaknya 

variabel independen. 

2.4. Regresi Robust Estimasi Generalized Scale (GS) 

Estimasi GS merupakan solusi untuk meminimasi estimasi M dengan skala selisih residu berpasangan.  

Misalkan �̂� hasil estimasi dari 𝛽, 𝑒(�̂�) = (𝑒1(�̂�), … ,𝑒𝑛(�̂�))′ merupakan vektor residu dengan vektor 

selisih residu berpasangan sebagai berikut. 

𝑒𝑖(𝛽) = 𝑦𝑖 − ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑘
𝑗=0 𝛽𝑗, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑛      

∆𝑒𝑖(𝛽) = (∆𝑒12(𝛽), … , ∆𝑒(𝑛−1)𝑛(𝛽))′      

∆𝑒𝑖𝑖′(𝛽) = 𝑒𝑖(𝛽) − 𝑒𝑖′(𝛽),  1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑖 ′ ≤ 𝑛    (4) 
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dengan �̂�𝐺𝑆= 1,483 𝑀r dimana Mr adalah median dari selisih residu berpasangan, yang merupakan 

solusi: 
1

(𝑛
2)

 ∑ 𝜌𝑖<𝑖′ (
∆eii

′ (β)

�̂�𝐺𝑆
) = δ     (5) 

𝜌 adalah fungsi pembobot Tukey’s Biweight dan 𝛿 adalah nilai breakdown point. Estimasi �̂� dapat 

dinyatakan dalam bentuk lain dengan mencari penurunan terhadap 𝛽 diperoleh: 

∑ 𝜌′𝑛
𝑖<𝑖′ (

∆eii
′ (β)

�̂�𝐺𝑆
) = 0     

∑ 𝜓𝑛
𝑖<𝑖′ (

∆eii′(β)

�̂�𝐺𝑆
) = 0    (6) 

𝜓 disebut fungsi pengaruh yang merupakan turunan dari 𝜌. Bentuk ini dapat ditulis sebagai berikut:  

𝑤𝑖(𝑢𝑖) = 
ψ(𝑢𝑖)

𝑢𝑖
     (7) 

Persamaan (7) merupakan fungsi pembobot dimana nilai 𝑢𝑖 = 
∆𝑒𝑖𝑖′

�̂�𝐺𝑆
 dan nilai tuning constant yang 

digunakan adalah 0,9958 (Chen, C. 2002). Nilai residu awal yang digunakan pada estimasi GS adalah 

residu berpasangan yang diperoleh dari residu estimasi M yang sudah konvergen. Proses dilanjutkan 

dengan MKT terbobot secara iterasi atau yang disebut Iteratively Reweighted Least Square (IRLS) 

hingga mencapai konvergen. 

2.5. Uji Signifikansi Parameter 

Uji signifikansi parameter meliputi uji simultan dan parsial. Uji simultan digunakan untuk mengetahui 

bahwa variabel independen secara bersamaan berpengaruh terhadap variabel dependen. Uji ini 

dilakukan menggunakan uji F. Pada taraf signifikasi 𝛼, paling tidak ada satu variabel independen yang 

berpengaruh terhadap variabel dependen jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 atau 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹(𝛼,𝑘,𝑛−𝑘−1). Uji 

parameter parsial digunakan untuk mengetahui variabel independen mana saja dalam model regresi 

linear yang berpengaruh pada variabel dependennya. Uji ini dilakukan menggunakan uji t. Pada taraf 

signifikasi 𝛼, variabel independen ke-k berpengaruh terhadap variabel dependen jika nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <

𝛼 atau |𝑡ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡𝛼

2
;(𝑛−𝑘−1). 

2.6. Koefisien Determinasi (𝑅2) 

𝑅2 mengukur proporsi variasi dalam variabel dependen (Y) yang dijelaskan oleh variabel independen 

(X). 𝑅2 adjusted juga mengukur proporsi variasi, tetapi menyesuaikan jumlah variabel independen 

dalam model. Rumus 𝑅2 adjusted menurut Kuzmič, P. dkk. (2004) adalah sebagai berikut: 

𝑅𝑎𝑑𝑗
2 = 1 − [

(1−𝑅2)(𝑛−1)

𝑛−𝑘−1
]     (8) 

3. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan data data sekunder tahun 2021 yang diambil dari website Badan Pusat 

Statistik (BPS) Provinsi Jawa Tengah. Obyek penelitian yang akan dijadikan sebagai variabel dependen 

yaitu kepadatan penduduk di Jawa Tengah berdasarkan 35 kabupaten/kota sebagai 𝑌. Sedangkan 

variabel independent yang digunakan ada 5, yaitu Upah Minimum Kabupaten/Kota (UMK) sebagai 𝑋1, 

laju pertumbuhan penduduk sebagai 𝑋2, persentase luas wilayah sebagai 𝑋3, dan Tingkat Pengangguran 

Terbuka (TPT) sebagai 𝑋4.  

Tahapan analisis pada penelitian ini adalah; menentukan prediksi model menggunakan metode MKT, 

menguji asumsi regresi linear berganda, mendeteksi pencilan dengan metode DFITS, menghitung nilai 

residu 𝑒𝑖, menghitung selisih residu 𝑒𝑖 berpasangan, menghitung �̂�𝐺𝑆, menghitung nilai pembobot 𝑤𝑖(𝑢𝑖), 
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menggunakan MKT terbobot untuk mendapatkan penduga kuadrat terkecil terbobot, menjadikan selisih 

residu berpasangan langkah (e) sebagai selisih residu berpasangan awal langkah (d) sehingga diperoleh 

nilai �̂�𝐺𝑆 dan pembobot 𝑤𝑖(𝑢𝑖) yang baru, melakukan pengulangan iterasi sampai konvergen, melakukan 

uji signifikansi model dengan uji F simultan dan t parsial, dan menginterpretasikan modelnya. 

4. Hasil Penelitian  

4.1. Regresi Linear Berganda.  
Model regresi dari kepadatan penduduk kabupaten/kota di Jawa Tengah tahun 2021 dengan MKT yaitu: 

�̂� = 8444 + 0,00239𝑋1 + 3223𝑋2 − 751,4𝑋3 − 544,6𝑋4   

Nilai 𝑅2 adjusted sebesar 77% yang berarti bahwa variabel upah minimum kabupaten (𝑋1), laju 

pertumbuhan penduduk (𝑋2), luas wilayah (𝑋3), dan tingkat pengangguran terbuka (𝑋4) menyumbang 

sebesar 77% pada variabel kepadatan penduduk sedangkan 23% lainnya dipengaruhi oleh variabel lain 

diluar model. Hasil uji simultan menyatakan bahwa paling tidak ada satu variabel dependen yang 

berpengaruh signifikan terhadap variabel dependen. Selain itu, hasil uji parsial menyatakan bahwa 

keempat variabel independen masing-masing berpengaruh pada variabel dependen. 

4.2. Uji Asumsi Klasik. 

Berdasarkan uji Shapiro Wilks didapatkan nilai p-value = 0,026 < α = 0,05 yang berarti bahwa residu 

tidak berdistribusi normal. Uji Homoskedastisitas dengan Breusch-Pagan menghasilkan nilai p-value = 

0,07755 > 𝛼 = 0,05 yang berarti bahwa variansi residu homogen. Uji Non Autokorelasi dengan Durbin 

Watson menghasilkan nilai p-value = 0,426 > α = 0,05 yang berarti tidak terdapat autokorelasi antar 

residu. Nilai VIF untuk keempat variabel independen yaitu 𝑋1 = 1,176, 𝑋2 = 1,189, 𝑋3 = 1,218, dan 

𝑋4 = 1,16. Keempat nilai VIF tersebut kurang dari 10, maka dapat disimpulkan bahwa asumsi non 

multikolinearitas terpenuhi.  

4.3. Pencilan.  

Pendeteksian pencilan dilakukan dengan menggunakan nilai DFFITS. Terdapat empat pengamatan 

pencilan yaitu data ke-1, 28, 31, 33, dan 35 pada variabel independen dimana nilai |DFFITS| > 2√
(𝑘+1)

𝑛
  

= 0,75592. 

4.4. Regresi Robust Estimasi Generalized Scale (GS) 

Penentuan model regresi robust estimasi GS dimulai dengan menghitung estimasi awal koefisien regresi 

atau �̂�0. Berdasarkan perhitungan MKT, didapatkan �̂�0 = (8444;  0,00239;  3223; −751,4; −544,6). 

Selanjutnya menghitung nilai 𝑒𝑖, selisih 𝑒𝑖 berpasangan, �̂�𝐺𝑆, dan 𝑤𝑖(𝑢𝑖). Setelah itu dilakukan proses 

iterasi menggunakan MKT terbobot dengan pembobot 𝑤𝑖(𝑢𝑖) hingga didapatkan nilai �̂� yang konvergen. 

Iterasi dari estimasi GS disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Hasil iterasi   

Iterasi ke- �̂� 

1 (4309,89145; 0,00103; 1829,33909; -538,45021; -432,61015)   

2 (2486,88086; 0,00024; 1370,26445; -458,81371; -356,07293) 

3 (1840,92404; 0,00005; 1191,54937; -35,24964; -322,78491) 

… … 

28 (1562,02117; 0,00019; 1103,67193; -430,88432; -304,33810) 

29 (1562,02116; 0,00019; 1103,67193; -430,88432; -304,33810) 

30 (1562,02116; 0,00019; 1103,67193; -430,88432; -304,33810) 

 

Hasil iterasi menunjukkan bahwa parameter koefisien regresi konvergen pada iterasi ke-30. Sehingga 
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model yang didapatkan yaitu sebagai berikut: 

�̂� = 1562,02 + 0,00019𝑋1 + 1103,67𝑋2 − 430,88𝑋3 − 304,34𝑋4   

Nilai 𝑅2 adjusted yang dihasilkan dari model tersebut yaitu sebesar 79% yang berarti bahwa upah 

minimum kabupaten (𝑋1), laju pertumbuhan penduduk (𝑋2), luas wilayah (𝑋3), dan tingkat 

pengangguran terbuka (𝑋4) menyumbang sebesar 79% pada kepadatan penduduk, sedangkan 21% 

lainnya dipengaruhi oleh faktor lain diluar model. 

4.5. Uji Signifikansi Parameter 

Hasil uji simultan menghasilkan nilai Fhitung = 4,45 > Ftabel(0,05;3;30) = 2,69 dan p-value = 0,000 < 𝛼 = 0,05 

yang berarti paling tidak terdapat satu dari variabel upah minimum kabupaten, laju pertumbuhan 

penduduk,  luas wilayah, atau tingkat pengangguran terbuka yang berpengaruh signifikan terhadap 

kepadatan penduduk. Selanjutnya dilakukan uji t dan didapatkan nilai seperti pada tabel 2 berikut: 

Tabel 2. Hasil uji t 

Variabel thitung p-value Ttabel(0,025;30) 

𝑋1 2,41 0,037 2,04 

𝑋2 -3,56 0,001 

𝑋3 -7,48 0,000 

𝑋4 6,60 0,000 

Berdasarkan tabel 2, diperoleh keempat nilai |thitung| > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  dan p-value < 𝛼 = 0,05, maka dapat 

disimpulkan bahwa keempat variabel yaitu upah minimum kabupaten, laju pertumbuhan penduduk, luas 

wilayah, dan tingkat pengangguran terbuka masing-masing berpengaruh signifikan terhadap kepadatan 

penduduk. 

5. Kesimpulan  

Model regresi robust estimasi Generalized Scale (GS) untuk kepadatan penduduk kabupaten/kota di 

Jawa Tengah yaitu: 

�̂� = 1562,02 + 0,00019𝑋1 + 1103,67𝑋2 − 430,88𝑋3 − 304,34𝑋4 

Nilai 𝑅2 adjusted yang dihasilkan dari model tersebut sebesar 79%. Berdasarkan model yang diperoleh, 

maka setiap kenaikan upah sebesar Rp100.000 akan menaikkan kepadatan penduduk sebesar 19 

jiwa/km2, kenaikan laju pertumbuhan penduduk sebesar 1% akan menaikkan kepadatan penduduk 

sebesar 1103 jiwa/km2, kenaikan presentase luas wilayah sebesar 1% akan menurunkan kepadatan 

penduduk sebesar 430 jiwa/km2, dan kenaikan TPT sebesar 1 satuan akan menurunkan kepadatan 

penduduk sebesar 304 jiwa/km2. 
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