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ANALISIS DAN PREDIKSI TINGKAT PENGANGGURAN TERBUKA DI
PROVINSI SUMATERA UTARA MENGGUNAKAN REGRESI LINEAR
BERGANDA BERBASIS WEB

ABSTRAK

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) merupakan salah satu indikator penting dalam
mengukur kondisi ketenagakerjaan dan stabilitas ekonomi suatu daerah. Dinamika TPT
di Sumatera Utara menunjukkan fluktuasi yang dipengaruhi oleh berbagai factor sosial
dan ekonomi, sehingga diperlukan pendekatan analitis yang mampu membantu proses
identifikasi pola serta prediksi perubahan tingkat pengangguran secara lebih sistematis.
Penelitian ini1 bertujuan untuk menganalisis dan memprediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka menggunakan metode regresi linear berganda berbasis web. Variabel yang
digunakan terdiri atas Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Harapan Lama
Sekolah (HLS), dan Gini Ratio sebagai variabel independen, serta Tingkat
Pengangguran Terbuka sebagai variabel dependen. Penelitian menggunakan
pendekatan kuantitatif dengan data sekunder yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
periode 2017-2024. Sistem dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python
dengan framework Streamlit dan pustaka Scikit-learn untuk proses analisis serta
prediksi data. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem berhasil mengintegrasikan
proses pengolahan data, analisis regresi linear berganda, evaluasi model, dan prediksi
Tingkat Pengangguran Terbuka dalam satu aplikasi berbasis web. Hasil evaluasi model
memperoleh nilai Mean Absolute Error (MAE) sebesar 0.843 dan Mean Squared Error
(MSE) sebesar 1.172. Prediksi periode 2025-2028 menunjukkan adanya
kecenderungan peningkatan Tingkat Pengangguran Terbuka secara bertahap.
Implementasi sistem berbasis web dalam penelitian ini mampu memberikan visualisasi
analisis dan prediksi data secara lebih interaktif serta dapat digunakan sebagai alat
bantu analisis awal dalam memahami dinamika ketenagakerjaan daerah.

Kata Kunci: Regresi linear berganda, Tingkat Pengangguran Terbuka, Sistem

Berbasis Web



ANALYSIS AND PREDICTION OF OPEN UNEMPLOYMENT RATE IN
NORTH SUMATERA PROVINCE USING MULTIPLE LINEAR REGRESSION
BASED ON WEB

ABSTRACT

Open Unemployment Rate (OUR) is one of the essential indicators used to measure
employment conditions and regional economic stability. The dynamics of the Open
Unemployment Rate in North Sumatra indicate fluctuations influenced by various
social and economic factors, requiring an analytical approach capable of identifying
patterns and predicting unemployment changes systematically. This study aims to
analyze and predict the Open Unemployment Rate using a web-based multiple linear
regression method. The variables used include Labor Force Participation Rate (LFPR),
Expected Years of Schooling (EYS), and Gini Ratio as independent variables, while
the Open Unemployment Rate serves as the dependent variable. This research
employed a quantitative approach using secondary data obtained from Statistics
Indonesia for the 2017-2024 period. The system was developed using the Python
programming language with the Streamlit framework and the Scikit-learn library for
data analysis and prediction processes. The results show that the system successfully
integrates data processing, multiple linear regression analysis, model evaluation, and
Open Unemployment Rate prediction into a web-based application. The evaluation
results produced a Mean Absolute Error (MAE) value of 0.843 and a Mean Squared
Error (MSE) value of 1.172. Predictions for the 2025-2028 period indicate a gradual
increase in the Open Unemployment Rate. The implementation of the web-based
system in this study provides more interactive visualization of analysis and prediction
results and can be utilized as an initial analytical tool to understand regional
employment dynamics.

Keywords: Multiple Linear Regression, Open Unemployment Rate, Web-Based
System xii
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1.1

BAB I

PENDAHULUAN

Latar Belakang Masalah

Pembangunan ekonomi daerah merupakan salah satu upaya penting
yang dilakukan pemerintah untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat.
Salah satu indikator utama yang digunakan untuk menilai keberhasilan
pembangunan ekonomi, khususnya dalam bidang ketenagakerjaan, adalah
Tingkat Pengangguran Terbuka. TPT menggambarkan persentase jumlah
penganggur terhadap total angkatan kerja dan mencerminkan kemampuan suatu
wilayah dalam menyediakan lapangan pekerjaan bagi penduduk usia
kerja(Lestari & Nilasari, 2025).

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) penting karena mencerminkan
efisiensi pasar kerja dalam menyerap angkatan kerja sekaligus menjadi
indikator awal kondisi sosial ekonomi suatu wilayah(Jawa Tengah et al., 2025).
TPT yang tinggi menunjukkan adanya kelompok usia produktif yang belum
memperoleh pekerjaan, sehingga berpotensi menurunkan pendapatan rumah
tangga, melemahkan daya beli, meningkatkan risiko kemiskinan, serta
menghambat pertumbuhan ekonomi dan produktivitas masyarakat(Jawa
Tengah et al., 2025). Selain itu, TPT digunakan sebagai dasar penentuan
prioritas kebijakan ketenagakerjaan, sehingga analisis dan prediksi TPT

diperlukan agar intervensi seperti perluasan lapangan kerja, pelatihan tenaga



kerja, dan penargetan program dapat lebih tepat sasaran.

Provinsi Sumatera Utara merupakan salah satu provinsi dengan jumlah
penduduk dan angkatan kerja yang besar di Indonesia. Kondisi tersebut
menyebabkan permasalahan ketenagakerjaan, terutama pengangguran, menjadi
isu strategis yang perlu mendapat perhatian serius. Berdasarkan data Badan
Pusat Statistik (BPS), Tingkat Pengangguran Terbuka di Provinsi Sumatera
Utara menunjukkan fluktuasi dari tahun ke tahun, baik pada tingkat provinsi
maupun pada tingkat kabupaten/kota. Perbedaan karakteristik ekonomi,
struktur industri, serta kondisi sosial antar wilayah menyebabkan tingkat
pengangguran yang bervariasi di setiap kabupaten/kota(Firmansyah et al., n.d.
2025),

Beberapa faktor yang diduga memengaruhi Tingkat Pengangguran
Terbuka antara lain Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Harapan
Lama Sekolah (HLS), dan ketimpangan pendapatan yang diukur melalui Gini
Ratio, TPAK menunjukkan besarnya proporsi penduduk usia kerja yang aktif
dalam kegiatan ekonomi(Astuti et al., 2023). HLS mencerminkan tingkat
pendidikan penduduk yang berhubungan dengan kualitas sumber daya
manusia, sedangkan Gini Ratio menggambarkan tingkat ketimpangan distribusi
pendapatan dalam suatu wilayah(Gini et al.,2024). Ketiga variabel tersebut
memiliki keterkaitan yang erat dengan kondisi pasar tenaga kerja.

Dalam praktiknya, peningkatan pendidikan dan partisipasi angkatan
kerja tidak selalu diikuti oleh peningkatan penyerapan tenaga kerja(Silalahi et

al., 2023). Apabila pertumbuhan lapangan kerja tidak sejalan dengan



peningkatan kualitas dan jumlah tenaga kerja, maka dapat muncul fenomena
pengangguran terdidik. Kondisi ini menunjukkan bahwa permasalahan
pengangguran tidak hanya dipengaruhi oleh satu faktor, melainkan oleh
kombinasi berbagai faktor ekonomi dan sosial(Syafirah et al., 2025).

Berbagai penelitian terdahulu telah mengkaji Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT) dengan menggunakan pendekatan kuantitatif dan metode
regresi. Menganalisis pengaruh TPAK dan pendidikan terhadap TPT
menggunakan regresi linear berganda dan menemukan bahwa kedua variabel
tersebut berpengaruh signifikan terhadap tingkat pengangguran(Khoirunnisa &
Rofiki, 2025). TAPK juga menunjukkan bahwa peningkatan pendidikan
memiliki hubungan yang erat dengan perubahan TPT pada tingkat
regional(Bela Saputri & Muhammad Afdal Samsuddin, 2025). Temuan tersebut
mengindikasikan bahwa dinamika pasar tenaga kerja berkaitan dengan
partisipasi kerja dan kualitas sumber daya manusia(Bela Saputri & Muhammad
Afdal Samsuddin, 2025).

Selain itu, (Gracia et al., 2025)menegaskan bahwa pendidikan berperan
penting dalam meningkatkan peluang individu untuk terserap di pasar
kerja(Gracia et al., 2025). Namun, peningkatan pendidikan tidak selalu diikuti
oleh penurunan pengangguran apabila struktur lapangan kerja tidak mampu
menyerap tenaga kerja berpendidikan tinggi, sehingga dapat memunculkan
pengangguran terdidik(Syafirah et al., 2025). Penelitian lain menyoroti
ketimpangan pendapatan sebagai faktor yang dapat memperbesar risiko

pengangguran karena membatasi akses terhadap peningkatan kualitas tenaga



kerja dan kesempatan ekonomi(Taresh et al., 2021).

Walaupun penelitian-penelitian tersebut memberikan pemahaman
mengenai faktor-faktor yang memengaruhi TPT, sebagian besar masih
berfokus pada analisis hubungan antar variabel pada periode tertentu tanpa
integrasi ke sistem yang interaktif dan tanpa penekanan pada fungsi prediksi
untuk mendukung kebijakan yang adaptif(Murtopo et al., 2025). Padahal,
pengangguran merupakan permasalahan dinamis yang dipengaruhi perubahan
sosial, ekonomi, dan demografi, sehingga memerlukan pendekatan yang lebih
analitis dan prediktif(Murtopo et al., 2025).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan
penggunaan metode regresi linear berganda yang diimplementasikan dalam
aplikasi berbasis website(Ningsih & Dukalang, 2019). Regresi linear berganda
dipilih karena mampu menjelaskan pengaruh beberapa variabel independen
terhadap satu variabel dependen secara simultan, sehingga sesuai untuk
menganalisis  fenomena  sosial-ekonomi  yang  kompleks  seperti
pengangguran(Ningsih & Dukalang, 2019). Implementasi berbasis web dipilih
agar proses analisis, visualisasi, serta penyajian hasil prediksi dapat dilakukan
secara interaktif dan lebih mudah dipahami oleh pengguna(Zulfa & Arifudin,
2025).

Implementasi sistem dirancang menggunakan bahasa pemrograman
Python(Omega Octaviani et al., 2025). Pengolahan data, pemodelan regresi,
evaluasi model, serta visualisasi hasil analisis dan prediksi diintegrasikan dalam

antarmuka Streamlit agar dapat diakses melalui web browser dan memudahkan



pengguna memahami tren historis maupun hasil prediksi(Omega Octaviani et
al., 2025).

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder
tahunan periode 2017-2024 yang meliputi Tingkat Pengangguran Terbuka
(TPT), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Gini Ratio, dan Harapan
Lama Sekolah (HLS). Data TPT dan TPAK bersumber dari Badan Pusat
Statistik. Data Gini Ratio digunakan untuk merepresentasikan ketimpangan
distribusi pendapatan(Murbanto Sinaga et al., 2024). Data HLS digunakan
untuk menggambarkan indikator pendidikan yang berkaitan dengan kualitas
sumber daya manusia(Nor et al., 2026). Variabel-variabel tersebut dipilih
karena memiliki keterkaitan langsung dengan dinamika ketenagakerjaan dan
kondisi sosial ekonomi suatu wilayah(Shihab et al., 2025).

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan
untuk menganalisis Tingkat Pengangguran Terbuka di kabupaten/kota Provinsi
Sumatera Utara menggunakan metode regresi linear berganda dengan variabel
independen TPAK, HLS, dan Gini Ratio. Penelitian ini juga melakukan
prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka pada periode 2025-2028 dan
menyajikannya dalam bentuk tabel serta grafik interaktif pada aplikasi berbasis

website.



1.2

1.3

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini

sebagai berikut:

1.

Bagaimana melakukan prediksi dalam menggunakan Regresi Linear
Berganda pada Tingkat Pengangguran Terbuka di kabupaten/kota
Provinsi Sumatera Utara pada periode 2025-2028?

Bagaimana hasil prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka di
kabupaten/kota Provinsi Sumatera Utara pada periode 2025-2028
berdasarkan skenario perubahan variabel independen?

Bagaimana penyajian hasil analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran

Terbuka dalam bentuk aplikasi berbasis website?

Batasan Masalah

Agar penelitian ini lebih terfokus, maka diterapkan batasan-batasan masalah

seperti berikut ini:

1.

Penelitian ini hanya sampai pada prediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka di Provinsi Sumatera Utara menggunakan algoritma Regresi
Linear Berganda dan tidak menggunakan algoritma perbandingan yang
lain.

Model regresi linear berganda pada penelitian ini mengasumsikan
hubungan linear antara variabel independen (TPAK, HLS, dan Gini
Ratio) dengan variabel dependen (TPT), sehingga tidak

mempertimbangkan kemungkinan hubungan non-linear.



3. Sistem yang dikembangkan difokuskan pada pengolahan data serta
penyajian dan penampilan hasil analisis dan prediksi dalam bentuk
aplikasi berbasis web, tanpa membahas implementasi kebijakan atau

pengambilan keputusan secara langsung.

1.4  Tujuan Penelitian

Adapun yang menjadi tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menganalisis perkembangan Tingkat Pengangguran Terbuka di
kabupaten/kota Provinsi Sumatera Utara pada periode 2017-2024.

2. Menganalisis dan membangun model regresi linear berganda untuk
memprediksi Tingkat Pengangguran Terbuka berdasarkan variabel
Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Harapan Lama Sekolah
(HLS), dan Gini Ratio.

3. Melakukan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka di kabupaten/kota
Provinsi Sumatera Utara pada periode 2025-2028 berdasarkan skenario
perubahan variabel independen serta menyajikan hasilnya dalam bentuk

aplikasi berbasis website.

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun yang menjadi manfaat dalam penelitian ini sebagai berikut :
1. Bagi Peneliti :
Memberikan kontribusi akademis dalam pengembangan kajian

ekonomi pembangunan dan ketenagakerjaan, khususnya terkait analisis



Tingkat Pengangguran Terbuka menggunakan metode regresi linear
berganda.

. Bagi Masyarkat / Umum

Menjadi bahan pertimbangan bagi pemerintah daerah dalam
merumuskan kebijakan ketenagakerjaan dan pembangunan sumber
daya manusia di kabupaten/kota Provinsi Sumatera Utara.

. Bagi Akademisi

Menjadi referensi bagi peneliti selanjutnya yang ingin melakukan

penelitian sejenis dengan variabel, wilayah, atau metode yang berbeda.



2.1

BAB II

LANDASAN TEORI

Konsep Pembangunan Ekonomi dan Ketenagakerjaan

Pembangunan ekonomi merupakan suatu proses berkelanjutan yang bertujuan
untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat melalui peningkatan
pendapatan, perluasan kesempatan kerja, serta pemerataan hasil pembangunan.
Pembangunan ekonomi tidak hanya berfokus pada pertumbuhan ekonomi
semata, tetapi juga pada kualitas pembangunan yang mampu meningkatkan

kualitas hidup masyarakat secara menyeluruh(Prawesti Ningrum et al., 2024).

Salah satu aspek penting dalam pembangunan ekonomi adalah sektor
ketenagakerjaan. Ketenagakerjaan memiliki peran strategis karena berkaitan
langsung dengan pemanfaatan sumber daya manusia sebagai faktor produksi
utama. Keberhasilan pembangunan ekonomi suatu daerah dapat dilihat dari
sejauh mana daerah mampu menciptakan lapangan kerja yang cukup untuk
menyerap angkatan kerja yang terus meningkat setiap tahunnya(Mintarti,
2017). Apabila pertumbuhan lapangan kerja tidak sejalan dengan pertumbuhan
jumlah angkatan kerja, maka akan timbul permasalahan pengangguran.
Pengangguran yang tinggi dapat menimbulkan berbagai dampak negatif,
seperti meningkatnya kemiskinan, serta menurunnya stabilitas ekonomi dan
sosial suatu wilayah. Oleh karena itu, analisis terhadap kondisi ketenagakerjaan

menjadi sangat penting dalam perencanaan pembangunan daerah.



2.2

Provinsi Sumatera Utara sebagai salah satu provinsi dengan jumlah
penduduk terbesar di Indonesia memiliki karakteristik ketenagakerjaan yang
kompleks. Perbedaan struktur ekonomi antar kabupaten/kota, tingkat
pendidikan penduduk, serta kondisi sosial ekonomi menyebabkan variasi
tingkat pengangguran yang cukup signifikan di setiap wilayah. Kondisi ini
menuntut adanya analisis yang komprehensif dan berbasis data untuk

memahami dinamika Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT).

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)

2.2.1 Pengertian Tingkat Pengangguran Terbuka
Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) merupakan indikator yang
digunakan untuk mengukur persentase jumlah penganggur terhadap
total angkatan kerja(Abda Salsabila et al., 2022). Menurut Badan Pusat
Statistik (BPS), penganggur adalah penduduk usia kerja (15 tahun ke
atas) yang tidak bekerja dan sedang mencari pekerjaan, mempersiapkan
usaha, merasa tidak mungkin mendapatkan pekerjaan, atau sudah

diterima bekerja tetapi belum mulai bekerja.

TPT digunakan secara luas sebagai indikator utama untuk
menilai kondisi pasar tenaga kerja. Nilai TPT yang tinggi menunjukkan
bahwa sebagian besar angkatan kerja belum terserap dalam kegiatan
ekonomi produktif. Sebaliknya, nilai yang rendah menunjukkan bahwa

pasar tenaga kerja relatif mampu menyerap tenaga kerja yang tersedia.
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2.2.2 Fungsi dan Peranan TPT dalam Analisis Ketenagakerjaan
TPT memiliki peranan yang sangat penting dalam analisis
ketenagakerjaan karena dapat digunakan untuk:
1. Mengukur tingkat efisiensi pasar tenaga kerja.
2. Menilai keberhasilan kebijakan ketenagakerjaan yang telah
diterapkan.
3. Menjadi dasar dalam perumusan kebijakan penciptaan lapangan
kerja.
4. Mengidentifikasi wilayah atau kelompok masyarakat yang
rentan terhadap pengangguran.
Dalam konteks pembangunan daerah, TPT sering digunakan sebagai
indikator evaluasi kinerja pemerintah daerah dalam mengelola sektor
ketenagakerjaan. Oleh karena itu, analisis TPT secara spasial dan
temporal menjadi sangat penting, khususnya di Provinsi Sumatera Utara

yang memiliki perbedaan karakteristik antar kabupaten/kota.

2.3  Faktor-faktor yang Mempengaruhi Tingkat Pengangguran Terbuka

2.3.1 Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK)
Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja adalah persentase penduduk usia
kerja yang termasuk dalam angkatan kerja, yaitu penduduk yang bekerja
maupun yang sedang mencari pekerjaan. TPAK mencerminkan tingkat

keterlibatan penduduk usia kerja dalam aktivitas ekonomi.
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Secara teoritis, peningkatan TPAK menunjukkan semakin
banyak penduduk yang siap dan bersedia bekerja. Namun, peningkatan
TPAK juga dapat menimbulkan tekanan terhadap pasar tenaga kerja
apabila tidak diimbangi dengan peningkatan kesempatan kerja(Rijal
Alana & Habibah Yusfi, 2026a). Dalam kondisi tersebut, peningkatan
TPAK justru berpotensi meningkatkan Tingkat Pengangguran Terbuka.

Dalam penelitian ini, TPAK digunakan sebagai variabel
independen karena memiliki hubungan langsung dengan dinamika
pasar tenaga kerja dan ketersediaan kesempatan kerja di kabupaten/kota

Provinsi Sumatera Utara.

2.3.2 Harapan Lama Sekolah (HLS)
Harapan Lama Sekolah (HLS) merupakan indikator pendidikan yang
menggambarkan rata-rata lama pendidikan formal yang diharapkan
akan ditempuh oleh anak wusia sekolah di masa depan. HLS
mencerminkan kualitas sumber daya manusia dalam jangka panjang dan
menjadi salah satu indikator pembangunan manusia.

Peningkatan HLS menunjukkan adanya peningkatan akses dan
partisipasi penduduk terhadap pendidikan. Secara teori, peningkatan
tingkat pendidikan diharapkan dapat meningkatkan produktivitas
tenaga kerja dan menurunkan tingkat pengangguran(Suryati Setiani,
2025a). Namun, dalam praktiknya, peningkatan HLS tidak selalu diikuti

oleh penurunan pengangguran.

12



Apabila struktur lapangan kerja tidak mampu menyerap tenaga kerja
berpendidikan tinggi, maka dapat muncul fenomena pengangguran
terdidik. Oleh karena itu, hubungan antara HLS dan Tingkat

Pengangguran Terbuka perlu dianalisis secara empiris.

2.3.3 Gini Ratio
Gini Ratio merupakan indikator yang digunakan untuk mengukur
tingkat ketimpangan distribusi pendapatan dalam suatu wilayah. Nilai
Gini Ratio berada pada rentang 0 hingga 1, di mana nilai yang semakin
mendekati 1 menunjukkan ketimpangan pendapatan yang semakin
tinggi.

Ketimpangan pendapatan yang tinggi dapat mencerminkan
ketidakseimbangan akses terhadap pendidikan, pelatihan, dan
kesempatan kerja. Masyarakat dengan pendapatan rendah cenderung
memiliki keterbatasan dalam meningkatkan kualitas sumber daya
manusia, sehingga lebih rentan terhadap pengangguran. Dalam
penelitian ini, Gini Ratio digunakan sebagai variabel independen untuk
melihat pengaruh ketimpangan pendapatan terhadap Tingkat
Pengangguran Terbuka di kabupaten/kota Provinsi Sumatera

Utara(Diana et al., 2024).

2.3.4 Dasar Pemilihan Variabel Penelitian

Pemilihan variabel dalam penelitian ini didasarkan pada teori

ekonomi ketenagakerjaan serta hasil penelitian terdahulu yang
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menunjukkan bahwa tingkat pengangguran dipengaruhi oleh faktor
partisipasi tenaga kerja, pendidikan, dan ketimpangan ekonomi.
Variabel-variabel tersebut dipilih karena memiliki keterkaitan langsung

dengan dinamika pasar kerja dan kondisi sosial ekonomi suatu wilayah.

Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) digunakan sebagai
variabel independen karena mencerminkan tingkat keterlibatan
penduduk usia kerja dalam aktivitas ekonomi dan menunjukkan
besarnya penawaran tenaga kerja dalam suatu wilayah. Secara teoritis,
peningkatan TPAK menandakan semakin banyak penduduk yang
masuk ke pasar kerja sehingga berpotensi meningkatkan persaingan
memperoleh pekerjaan. Apabila peningkatan jumlah angkatan kerja
tersebut tidak diimbangi dengan penciptaan lapangan kerja yang
memadai, maka kondisi ini dapat mendorong meningkatnya tingkat
pengangguran(Rijal Alana & Habibah Yusfi, 2026). Hal ini sejalan
dengan penelitian yang menemukan bahwa TPAK berpengaruh
terhadap tingkat pengangguran karena pertumbuhan angkatan kerja
yang lebih cepat dibandingkan ketersediaan kesempatan kerja
menyebabkan ketidakseimbangan di pasar tenaga kerja(Rahmawati et
al., 2024). Oleh karena itu, TPAK relevan digunakan sebagai variabel
dalam menjelaskan dinamika perubahan Tingkat Pengangguran

Terbuka (TPT).

Harapan Lama Sekolah (HLS) dipilih sebagai indikator
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pendidikan yang merepresentasikan kualitas sumber daya manusia.
Secara teoritis, pendidikan berperan dalam meningkatkan produktivitas
dan peluang kerja individu, meskipun dalam kondisi tertentu
peningkatan pendidikan juga dapat memunculkan pengangguran
terdidik apabila pasar kerja tidak mampu menyerap tenaga kerja

berpendidikan tinggi(Suryati Setiani, 2025).

Gini Ratio digunakan untuk menggambarkan tingkat
ketimpangan distribusi pendapatan dalam suatu wilayah. Ketimpangan
pendapatan mencerminkan perbedaan akses masyarakat terhadap
sumber daya ekonomi dan kesempatan kerja. Ketimpangan yang tinggi
dapat menyebabkan terbatasnya peluang ekonomi bagi sebagian
masyarakat sehingga berpotensi memengaruhi tingkat pengangguran.
Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ketimpangan pendapatan
berkaitan dengan kondisi pasar tenaga kerja dan distribusi kesempatan

ekonomi dalam suatu wilayah(Hindun et al., 2019).

Berdasarkan pertimbangan teoritis dan empiris tersebut,
penelitian ini menggunakan TPAK, Harapan Lama Sekolah (HLS), dan
Gini Ratio sebagai variabel independen untuk menganalisis dan
memprediksi Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) sebagai variabel

dependen.
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Regresi Linear Berganda

2.4.1 Pengertian Regresi Linear Berganda

Regresi linear berganda merupakan salah satu metode analisis statistik
kuantitatif yang digunakan untuk mengetahui hubungan fungsional
antara satu variabel terikat (dependen) dengan dua atau lebih variabel
bebas independen(Ningsih & Dukalang, 2019). Metode ini bertujuan
untuk mengestimasi pengaruh masing-masing variabel independen
terhadap variabel dependen secara simultan dengan asumsi hubungan
linear.

Dalam konteks penelitian ekonomi dan ketenagakerjaan, regresi
linear berganda banyak digunakan karena mampu menjelaskan
hubungan antar variabel ekonomi yang saling berkaitan, seperti
hubungan antara tingkat partisipasi angkatan kerja, pendidikan,
ketimpangan pendapatan, dan tingkat pengangguran.

Pada penelitian ini, regresi linear berganda digunakan untuk
menganalisis pengaruh Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK),
Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini Ratio terhadap Tingkat
Pengangguran Terbuka (TPT) di kabupaten/kota Provinsi Sumatera

Utara.

2.4.2 Bentuk Umum Persamaan Regresi Linear Berganda

Secara matematis, model regresi linear berganda dapat dituliskan

sebagai berikut:
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Y =Bo +B1X1 + B2Xz +B3X3+ £
Dalam penelitian ini, persamaan tersebut dispesifikasikan menjadi:

Keterangan:
a. TPT : Tingkat Pengangguran Terbuka (%)
b. Bo : Konstanta, yaitu nilai TPT ketika seluruh variabel
independen bernilai nol.
c. P41 :Koefisien regresi TPAK
d. B, : Koefisien regresi HLS
e. 3 : Koefisien regresi Gini Ratio
f. TPAK : Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (%)
g. HLS : Harapan Lama Sekolah (tahun)
h. Gini : Gini Ratio

i. &: Error term atau variabel gangguan

2.4.3 Makna dan Interpretasi Koefisien Regresi
1. Koefisien Konstanta (f¢)
Konstanta menunjukkan nilai Tingkat Pengangguran Terbuka ketika
TPAK, HLS, dan Gini Ratio bernilai nol. Walaupun secara ekonomi
kondisi ini jarang terjadi, konstanta tetap diperlukan secara matematis
untuk membentuk garis regresi.
2. Koefisien TPAK (1)

Menunjukkan perubahan rata-rata TPT akibat peningkatan satu satuan

17



TPAK, dengan asumsi HLS dan Gini Ratio tetap.
a. Jika 1 > O: peningkatan TPAK meningkatkan TPT
b. Jika B1 < O: peningkatan TPAK menurunkan TPT
3. Koefisien HLS (B5)
Menunjukkan perubahan rata-rata TPT akibat peningkatan satu tahun
HLS. Koefisien ini menggambarkan hubungan antara pendidikan dan
pengangguran.
4. Koefisien Gini (f3)
Menunjukkan perubahan TPT akibat perubahan tingkat ketimpangan
pendapatan. Koefisien ini penting untuk melihat dampak distribusi

pendapatan terhadap pengangguran.

2.4.4 Estimasi Parameter Regresi
Estimasi parameter regresi dilakukan dengan metode Ordinary Least
Squares (OLS), yaitu metode yang meminimalkan jumlah kuadrat
selisih antara nilai aktual dan nilai prediksi.

Fungsi objektif OLS dirumuskan sebagai berikut:
n
. ~\2
min z (v;-7,)
i=1

di mana:
a. Y;=nilai aktual
b. ¥, =nilai prediksi

c. m=jumlah observasi
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2.5

Metode OLS digunakan dalam penelitian ini melalui pustaka Scikit-

learn pada bahasa pemrograman Python.

Evaluasi Kinerja Model Regresi

2.5.1 Koefisien Determinasi (R?)
Koefisien determinasi digunakan untuk mengukur proporsi variasi variabel
dependen yang dapat dijelaskan oleh variabel independen.

Rumus R? adalah:

_ E(Yi—ﬁ)z
Y (Y;-Y)?

R*=1
Keterangan:
a. Y; = nilai aktual
b. ¥, =nilai prediksi
c. Y = nilai rata-rata variabel dependen

Nilai R? berada pada rentang 0 hingga 1. Semakin mendekati 1, semakin baik

kemampuan model dalam menjelaskan variasi data.

2.5.2 Mean Absolute Error (MAE)
MAE mengukur rata-rata nilai absolut dari selisih antara nilai aktual dan nilai
prediksi.

Rumus MAE:
_1lyn 2
MAE = -3, |Y; — Y|

MAE memberikan gambaran besarnya kesalahan prediksi tanpa
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2.6

memperhatikan arah kesalahan.

2.5.3 Mean Squared Error (MSE)
MSE mengukur rata-rata kuadrat kesalahan prediksi.

Rumus MSE:
1 —~ N2
MSE = -3%,(Y; - Y,)

MSE memberikan penalti yang lebih besar terhadap kesalahan prediksi yang

besar sehingga sensitif terhadap outlier.

Teknologi yang Digunakan

Penelitian ini memanfaatkan teknologi informasi untuk mendukung proses
pengolahan data, analisis statistik, serta penyajian hasil penelitian secara
interaktif. Pemanfaatan teknologi ini bertujuan untuk meningkatkan efektivitas
analisis dan mempermudah pengguna dalam memahami hasil penelitian.

Adapun teknologi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Python
Python digunakan sebagai bahasa pemrograman utama dalam penelitian
ini karena memiliki kemampuan yang baik dalam pengolahan data,
analisis statistik, dan pengembangan aplikasi. Python digunakan untuk
membangun model regresi linear berganda serta melakukan proses

prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka(Halif et al., 2025).

2. Pandas

Pandas digunakan untuk pengolahan dan manipulasi data, seperti
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membaca data dari file Microsoft Excel, menggabungkan data dari
beberapa variabel (TPT, TPAK, HLS, dan Gini Ratio), serta melakukan

pembersihan data sebelum dianalisis.

Scikit-learn

Scikit-learn digunakan untuk membangun dan mengimplementasikan
model regresi linear berganda(Riko Ardiansyah et al., n.d.). Selain itu,
pustaka ini juga digunakan untuk melakukan evaluasi model
menggunakan indikator seperti koefisien determinasi (R?), Mean

Absolute Error (MAE), dan Mean Squared Error (MSE).

. Matplotlib dan Plotly

Matplotlib dan Plotly digunakan untuk membuat visualisasi data dalam
bentuk grafik(Fitriyadi & Saputra, 2025). Visualisasi tersebut meliputi
grafik historis Tingkat Pengangguran Terbuka, grafik prediksi, serta

grafik tren antara data aktual dan data hasil prediksi.

Streamlit

Streamlit digunakan untuk membangun aplikasi berbasis website yang
bersifat interaktif artinya aplikasi atau sistem dibuat dalam bentuk web
(dapat diakses melalui browser) dan pengguna tidak hanya melihat
hasil, tetapi juga bisa melakukan interaksi langsung dengan fitur yang
tersedia.(Omega Octaviani et al., 2025). Melalui aplikasi ini, pengguna
dapat mengunggah data, memilih kabupaten/kota, serta melihat hasil

analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka secara langsung.
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2.7

6. Microsoft Excel
Microsoft Excel digunakan sebagai media penyimpanan data sekunder
yang bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS) Sumatera Utara. Data
disusun dalam beberapa lembar kerja (sheet) sesuai dengan variabel

penelitian untuk memudahkan proses pengolahan data.

Penelitian Terdahulu

2.7.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu digunakan sebagai dasar teoritis dan empiris untuk
memperkuat penelitian yang dilakukan. Melalui kajian terhadap penelitian
sebelumnya, peneliti dapat mengetahui perkembangan kajian terkait Tingkat
Pengangguran Terbuka (TPT), variabel-variabel yang memengaruhinya, serta
metode analisis yang telah digunakan. Selain itu, penelitian terdahulu juga
membantu dalam mengidentifikasi celah penelitian (research gap) yang
menjadi dasar kebaruan penelitian ini.

Berbagai penelitian telah mengkaji faktor-faktor yang memengaruhi
Tingkat Pengangguran Terbuka dengan menggunakan pendekatan kuantitatif,
khususnya regresi linear dan regresi linear berganda. Variabel yang sering
digunakan antara lain Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), tingkat
pendidikan, dan ketimpangan pendapatan. Namun, sebagian besar penelitian
tersebut masih berfokus pada analisis statistik semata dan belum
mengintegrasikan hasil analisis ke dalam sistem berbasis website yang

interaktif,
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Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

Pengangguran di

Indonesia

No | Peneliti & | Judul Penelitian Objek Hasil Utama
Tahun Penelitian
1 | Siregar Analisis Pengaruh Provinsi | Hasil penelitian
(2018) Tingkat Partisipasi Sumatera | menunjukkan bahwa
Angkatan Kerja Utara TPAK berpengaruh
terhadap Tingkat signifikan terhadap
Pengangguran Terbuka Tingkat Pengangguran
Terbuka, di mana
peningkatan TPAK yang
tidak diimbangi dengan
penciptaan lapangan kerja
dapat meningkatkan
pengangguran.
2 | Lubis Pengaruh Tingkat Indonesia | Tingkat pendidikan
(2019) Pendidikan terhadap memiliki pengaruh yang

signifikan terhadap TPT.
Peningkatan pendidikan
berpotensi menurunkan
pengangguran, hamun
pada kondisi tertentu

dapat memicu
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pengangguran terdidik.

Nasution | Pengaruh Ketimpangan | Provinsi | Gini Ratio berpengaruh
(2020) Pendapatan terhadap Sumatera | positif terhadap TPT,
Tingkat Pengangguran | Utara yang menunjukkan bahwa
Terbuka ketimpangan pendapatan
berkontribusi  terhadap
meningkatnya
pengangguran.
Putri Analisis Hubungan Provinsi | Harapan Lama Sekolah
(2021) Pendidikan dan Jawa berpengaruh signifikan
Pengangguran Terbuka | Tengah terhadap Tingkat
Menggunakan Regresi Pengangguran Terbuka,
Linear Berganda yang mengindikasikan
adanya keterkaitan antara
kualitas pendidikan dan
penyerapan tenaga kerja.
Sari Faktor-faktor yang Nasional | Variabel TPAK  dan
(2022) Mempengaruhi Tingkat ketimpangan pendapatan

Pengangguran Terbuka

di Indonesia

secara simultan
berpengaruh  signifikan
terhadap Tingkat

Pengangguran Terbuka.
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Ramadhan | Analisis Tingkat Provinsi | Indikator pembangunan
(2023) Pengangguran Terbuka | di manusia, khususnya
Berdasarkan Indikator | Indonesia | pendidikan dan
Pembangunan Manusia kesempatan kerja,

memiliki pengaruh yang

signifikan terhadap TPT.

2.7.2 Persamaan dan Perbedaan Penelitian

1.

Persamaan

Penelitian ini memiliki persamaan dengan penelitian terdahulu dari segi
topik kajian, yaitu sama-sama membahas Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT). Selain itu, pendekatan yang digunakan adalah
pendekatan kuantitatif dengan memanfaatkan data sekunder yang
bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS). Metode analisis yang
digunakan juga serupa, yaitu regresi linear dan regresi linear berganda,
dengan variabel yang berkaitan dengan ketenagakerjaan, pendidikan,

dan ketimpangan pendapatan.

Perbedaan

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu terletak pada unit
analisis, yaitu menggunakan data kabupaten/kota di Provinsi Sumatera
Utara, serta periode analisis yang dilanjutkan dengan prediksi tahun

2025-2028. Selain itu, penelitian ini mengintegrasikan hasil analisis dan
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prediksi ke dalam aplikasi berbasis website yang bersifat interaktif,
sehingga tidak hanya bersifat akademis tetapi juga memiliki nilai

praktis.
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3.1

3.2

BAB III

METODE PENELITIAN

Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode deskriptif,
analitis, dan prediktif. Pendekatan kuantitatif digunakan karena penelitian ini
mengolah data numerik yang dianalisis menggunakan metode statistik untuk
mengetahui hubungan dan pengaruh antar variabel penelitian.

Pendekatan deskriptif bertujuan untuk menggambarkan kondisi dan
perkembangan Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) di kabupaten/kota
Provinsi Sumatera Utara selama periode 2017-2024. Pendekatan analitis
digunakan untuk menganalisis pengaruh Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja
(TPAK), Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini Ratio terhadap TPT
menggunakan metode regresi linear berganda. Selanjutnya, pendekatan
prediktif digunakan untuk melakukan peramalan Tingkat Pengangguran
Terbuka pada periode 2025-2028.

Penelitian ini juga termasuk ke dalam penelitian terapan (applied
research) karena hasil analisis tidak hanya bersifat teoritis, tetapi

diimplementasikan dalam bentuk aplikasi berbasis website.

Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan langkah-langkah sistematis yang dilakukan

peneliti mulai dari tahap awal hingga tahap akhir penelitian. Tahapan ini
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bertujuan agar proses penelitian berjalan secara terstruktur, terarah, dan sesuai
dengan tujuan penelitian. Adapun tahapan penelitian dalam skripsi ini adalah

sebagai berikut:

Studi Literatur

L 4

Pengumpulan Data

L 4

FPembersinan dan Integrasi Data

|

Analisis Statistik Deskriptif

l

Analisis Regresi Linear Berganda

L 4

Evaluasi Model

Y

Prediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka

Y

Pengembangan Sistem Berbasis
Website

|

Penyusunan Laporan Skripsi

Gambar 3.1 Tahapan Penelitian
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3.3

34

Objek Penelitian

Objek penelitian dalam skripsi ini adalah Tingkat Pengangguran Terbuka
(TPT) di seluruh kabupaten dan kota di Provinsi Sumatera Utara. Penelitian ini
juga menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi TPT, yaitu Tingkat
Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini

Ratio.

Lokasi dan Waktu Penelitian

3.4.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini adalah Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi Sumatera
Utara. Pemilihan lokasi tersebut didasarkan pada pertimbangan bahwa BPS
merupakan lembaga resmi pemerintah yang menyediakan data statistik
terpercaya, khususnya data ketenagakerjaan dan indikator sosial ekonomi yang
relevan dengan penelitian ini.

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data sekunder yang
dipublikasikan oleh BPS Provinsi Sumatera Utara, meliputi Tingkat
Pengangguran Terbuka (TPT), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK),
Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini Ratio pada tingkat kabupaten/kota.
Oleh karena itu, proses penelitian tidak dilakukan melalui survei lapangan
secara langsung, melainkan melalui pengumpulan, pengolahan, dan analisis

data yang bersumber dari BPS.
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3.4.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada tahun akademik 2025/2026, dimulai dari

penyusunan proposal hingga penyelesaian laporan skripsi dan pengembangan

sistem.

Tabel3. 1 Waktu Penelitian

No

Kegiatan

Penelitian

Januari

Februari

Maret

April

Mei

Juni

Studi Literatur
& Penyusunan

Proposal

Pengumpulan

Data BPS

Pembersihan
& Integrasi

Data

Analisis
Regresi Linear

Berganda

Evaluasi

Model &

Prediksi
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3.5

6 Pengembangan v
Website

7 Penyusunan v
Laporan
Skripsi

Jenis dan Sumber Data

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder kuantitatif.
Data sekunder merupakan data yang diperoleh secara tidak langsung oleh
peneliti melalui sumber yang telah tersedia dan dipublikasikan oleh lembaga
resmi.

Sumber data dalam penelitian ini berasal dari Badan Pusat Statistik
(BPS) Provinsi Sumatera Utara. BPS dipilih sebagai sumber data karena
merupakan lembaga resmi pemerintah yang menyediakan data statistik yang
valid, akurat, dan dapat dipertanggungjawabkan, khususnya data di bidang

ketenagakerjaan dan indikator sosial ekonomi.

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data tahunan pada
tingkat kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara untuk periode 2017-2024.
Adapun data yang digunakan meliputi:

1. Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT), yaitu persentase jumlah
penganggur terhadap total angkatan kerja, yang digunakan sebagai

variabel dependen. Contoh dataset TPT ditunjukkan pada Gambar 3.2
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=N TAPANULI TENGAH
TAPAMULI UTARA

ELA KOTA GUNUNGSITOLI

Gambar 3.2 Dataset TPT

2. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), yaitu persentase penduduk
usia kerja yang aktif secara ekonomi, yang digunakan sebagai variabel

independen. Contoh dataset TPAK ditunjukkan pada Gambar 3.3
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il kabupaten/Kota 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
P N1AS 81.44 81.41 84.69 81.16 8179 845 81.68 82.45
SN MANDAILING NATAL 7644 7359 7116 6594 69.79 7115 63.07 6442
£ TAPANULI SELATAN 7873 76.8 75.22 78.54 74.38 7453 75.64 75.68
0 TAPANULI TENGAH 68.34 75.43 71.49 7091 75.05 76.51 7452 7572
[0 TAPANULI UTARA 8493 238 8178 82.18 8263 81.07 812 8369
I TOBA SAMOSIR 80.3 79.89 82.03 81.21 80.38 79.04 80.87 82.57
L0 LABUHAN BATU 56.15 67.94 62.39 64.91 61.84 63.51 64.84 65.46
LB ASAHAN 64 67.63 6494 59.62 63.02 65.68 63953 67.64
(LR SIMALUNGUN 69.43 73.28 714 71.83 7255 69.91 7215 7131
(Al DAIRI 86.7 885 86.97 70.22 85.73 85.01 8481 83.8
[l KARO 78.07 241 8373 8393 8456 85.11 83.86 84.13
LEN DELI SERDANG 65.53 70.37 68.65 67.23 66.78 66.84 67.62 67.57
BN LANGKAT 67.73 7133 68.82 69.92 69.12 7151 75.87 76.3
LEN MIAS SELATAN 79.8 79.03 72.22 77.14 7225 78.54 79.29 78.83
LN HUMBANG HASUNDUTAN B7 74 9117 8855 87.13 8417 8583 8667 8652
LIl PAKPAK BHARAT 90.53 928 87.97 88.95 87.7 86.2 85.95 85.43
LN SAMOSIR 88.87 8278 8158 52.17 84.38 83.57 86.89 85.59
(8 SERDANG BEDAGAI 67 6828 707 69.82 6675 B67.59 6765 67 75
FVl BATU BARA 66.07 69.47 64.89 69.1 70 735 7294 72.01
EAN PADANG LAWAS UTARA 78.19 7891 77.92 66.04 76.82 70.33 73.41 73.01
EEll PADANG LAWAS 7021 7178 761 7693 7523 751 7814 7752
FER LABUHAN BATU SELATAN 66.27 68.39 65.49 60.94 66.38 66.76 732 7182
LN LABUHAN BATU UTARA 62.91 69.66 66.69 68.08 65.73 65.31 64.68 64.87
Bl NIAS UTARA 7365 79.69 7544 7371 7427 7775 8127 EEN
L NIAS BARAT 8391 9079 8193 51.83 82.08 84.63 81.08 81.18
Efll KOTA SIBOLGA 71.45 74.36 7092 70.38 7119 65.85 7118 70.83
i KOTA TANJUNG BALAI 70.46 70.23 64.83 65.84 66.57 7077 63.79 69.57
el KOTA PEMATANGSIANTAR 67.12 66.29 7111 70.45 68.8 65.27 7096 71.82
£l KOTATEBING TINGGI 63.35 68.61 66.72 69.27 67.19 77.26 65.7 66.48
EN KOTA MEDAN 64.35 65.99 64.89 63.62 62.16 62.23 6467 66.44
RN KOTA BINJAI 62.03 66.78 66.89 65.14 62.77 58.61 62.79 64.22
EEN KOTA PADANGSIDIMPUAN 70.86 7259 728 73.24 68.69 64.41 638.9 68.53
ELM KOTA GUMUNGSITOLI 7058 68.07 71.42 62.82 6295 66.11 67.77 7112

Gambar 3.3 Dataset TPAK

3. Harapan Lama Sekolah (HLS), yaitu indikator pendidikan yang
menunjukkan rata-rata lama sekolah yang diharapkan akan ditempuh
oleh penduduk usia sekolah, yang digunakan sebagai variabel

independen. Contoh dataset HLS ditunjukkan pada Gambar 3.4
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A 3
M Kabupaten/Kota 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
2

NIAS 935 9.34 9.45 954 958 971 9.82 993

ER MANDAILING NATAL 8 8.11 8.36 8.62 8.63 8.76 3.84 9.11
BEI TAPANULI SELATAN 8.67 37 8497 8.28 Q.29 9.34 851 Q.56
RER TAPANULI TENGAH 8.28 8.29 8.48 8.62 8.84 8.86 8.87 8.92
MEN TAPANULI UTARA 8.46 9.65 871 8.85 9.59 10 10.09 1031
A TOBA SAMOSIR 101 10.34 1036 10.52 10.57 1058 10.59 1077
M LABUHAN BATU g.01 9.04 9.23 9.24 9.25 9.4 g9.49 9.5
el ASAHAN 8.46 8.47 8.49 8.79 8.8 8.82 8.83 8.85
BLN SIMALUNGUN 8.95 9.18 9.36 9.6 9.61 59.63 872 973
AN DAIRI 89 915 934 958 959 972 9.83 939
I8 KARD 9.54 955 962 9.79 10 10.02 10.03 10.12
N DELI SERDANG a7 9.92 10.08 10.09 10.1 1027 10.28 10.29
BEN LANGKAT 8.51 8.52 8.64 8.65 8.66 8.68 8.73 8.74
BEN NIAS SELATAN 495 52 553 5.85 6.06 6.23 65.48 652
BN HUMBANG HASUNDUTAN 91 9.28 953 9.54 971 10 10.01 10.13
QEN PAKPAK BHARAT 8.47 8.48 8.73 8.03 9.14 9.39 g.61 973
LN SAMOSIR 8.95 9.14 9.15 8.43 9.44 5.46 8.47 9.61
BN SERDANG BEDAGAI 835 851 853 854 8.69 871 8.85 912
el BATU BARA 7.83 7.34 8.02 8.06 8.07 8.26 8.5 8.51
AN PADANG LAWAS UTARA 8.93 9.06 9.1 8.37 9.38 9.46 g8.55 9.82
PEN PADANG LAWAS 8.43 8.67 8.69 g.01 9.02 931 8.43 9.63
PEN LABUHAN BATU SELATAN 8.7 8.71 874 8.75 8.9 8.92 8.93 9.19
LN LABUHAN BATU UTARA 8.34 8.35 8.36 8.4 8.41 8.64 8.87 9.14
FER NIAS UTARA 6.08 6.09 6.25 6.58 6.77 6.78 6.85 7.05
L NIAS BARAT 5.78 ] 6.14 6.49 6.69 6.97 7.07 7.26
P48 KOTA SIBOLGA 8.87 9591 10.18 104 1041 1043 10.44 10.45
LY KOTATANJUNG BALAI 914 924 9.26 944 9.45 955 9.68 9.69
Pl KOTA PEMATANGSIANTAR 11.06 11.08 1115 11.16 11.29 1131 11.58 11.82
R KOTATEBING TINGGI 10.09 10.24 10.28 10.31 10.44 10.65 10.86 10.87
YN KOTA MEDAN 11.25 1137 11.38 11.39 11.48 115 11.62 1179
¥l KOTA BINJAI 1058 1075 1077 10.93 1084 11.18 11.19 11.2
EER KOTA PADANGSIDIMPUAN 10.56 1063 107 11 11.09 1111 11.12 11.13
28 KOTA GUNUNGSITOLI 8.4 8.41 8.58 8.61 8.62 8.64 8.65 8.76

Gambar 3 4 Dataset HLS

4. Gini Ratio, yaitu indikator yang digunakan untuk mengukur tingkat
ketimpangan distribusi pendapatan, yang digunakan sebagai variabel

independen. Contoh dataset gini ratio ditunjukkan pada Gambar 3.5
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3.6

I Kabupaten/Kota 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
I NIAS 0.315 0.318 03185 03161 03145 0.312 0.309 0.297
EN MANDAILING NATAL 0.2523 0.257 0.2623 0.2478 0.2403 0.244 0.249 0.25
L3 TAPANULI SELATAN 0.2528 0.273 0.2457 0.2022 0.25564 0.209 0.219 0.206
50 TAPANULI TENGAH 0.3058 0.317 0.309 0335 0.2917 0.233 0.241 0.234
[F TAPANULI UTARA 03289 0282 03065 02867 02766 0242 0.262 0242
L TOBA SAMOSIR 02922 0328 02753 02903 02719 0.305 0.295 0348
8 LABUHAN BATU 02792 0294 02767 02715 02564 0278 D244 0251
A ASAHAN 0.2668 0.291 02793 02605 0.2441 0.255 0.26 0248
LU SIMALUNGUN 0.2554 0.29 02738 0.295 0.2641 0.262 0.295 0257
LAl DAIRI 0.2403 0.265 0.2873 02706 0.2168 0.221 0.241 0.215
L8 KARD 0.2678 0.268 02642 02706 02327 0.236 0.24 0214
i3 DELI SERDANG 0.2814 0.293 02732 0312 0.2628 0.27 0.295 0.262
JEN LANGKAT 0.2489 0.253 0.266 0.2378 0.2381 0.26 0.257 0.26
I8 MIAS SELATAN 0.2694 0329 03186 0.2865 02411 0.223 0.261 0.247
Il HUMBANG HASUNDUTAN 0.2582 0.291 0.2893 0.2464 0.3043 0.258 0.256 0.302
T8 PAKPAK BHARAT 0.2555 0.239 02791 02475 02421 0.274 0.251 0.262
i) SAMOSIR 0.287 0.285 0301 03175 02735 0.298 0.251 0.238
10 SERDANG BEDAGAI 0.2754 0.283 02571 0262 0.2287 0.24 0.225 0.242
Pl BATU BARA 0.2335 0.249 02773 0.2592 0.2396 0.243 0.255 0.258
PN PADANG LAWAS UTARA 0.2498 0.299 02702 0.2283 02547 0.245 0.241 0223
PES PADANG LAWAS 0.2482 0.299 02313 0.2653 0.2525 0.227 0.225 0224
PEN LABUHAN BATU SELATAN 0.2197 0.243 0.2497 01935 02317 0.247 0.231 0.212
PLS LABUHAN BATU UTARA 0.2665 0.282 0.2668 0.2624 0.2431 0.276 0.238 0.239
PN NIAS UTARA 0.2685 0.237 0.2844 0.2506 0.2359 0.239 0.228 0.234
L NIAS BARAT 0.2468 0.283 0.2578 0.2339 0.2238 0.21 0.208 0.219
PIl KOTA SIBOLGA 0.3234 0303 02718 0.2912 012764 0.346 0.248 0313
L KOTA TANJUNG BALAI 02784 0332 02678 02716 02477 0.245 0.238 0236
il KOTA PEMATANGSIANTAR 03494 0334 03298 03362 03076 0321 0.329 0297
= KOTATEBING TINGGI 0.3035 034 03237 03337 0344 0334 0.317 0335
YN KOTA MEDAN 0.352 0.314 03515 0.3159 0.402 0.399 0.373 0356
=Rl KOTA BINJAI 0.3163 0.308 03511 03244 0.2803 0.302 0.318 0312
EEN KOTA PADANGSIDIMPUAN 0.3236 0359 03098 03538 03101 0.275 0.267 0.296
=00 KOTA GUNUNGSITOLI 0.3463 0361 03183 03223 03166 0.303 0.308 0.277

Gambar 3.5 Dataset Gini Ration

Seluruh data tersebut dikumpulkan, disusun, dan diolah dalam bentuk
dataset untuk selanjutnya dianalisis menggunakan metode regresi linear
berganda dan dijadikan dasar dalam melakukan prediksi Tingkat

Pengangguran Terbuka.

Variabel Penelitian

Variabel penelitian merupakan segala sesuatu yang menjadi objek pengamatan
dalam penelitian dan memiliki variasi tertentu yang ditetapkan oleh peneliti
untuk dipelajari sehingga dapat ditarik kesimpulan. Variabel yang digunakan
dalam penelitian ini terdiri dari variabel dependen dan variabel independen.

3.6.1 Variabel Dependen
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Variabel dependen dalam penelitian ini adalah Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT). Tingkat Pengangguran Terbuka merupakan persentase
jumlah penganggur terhadap total angkatan kerja di suatu wilayah.
Variabel ini digunakan sebagai variabel terikat karena nilainya
dipengaruhi oleh perubahan variabel lain yang diteliti.
3.6.2 Variabel Independen

Variabel independen merupakan variabel yang memengaruhi atau
menjadi penyebab perubahan pada variabel dependen. Variabel
independen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

1. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), yaitu persentase
penduduk usia kerja yang aktif secara ekonomi, baik yang
bekerja maupun yang sedang mencari pekerjaan.

2. Harapan Lama Sekolah (HLS), yaitu indikator pendidikan yang
menggambarkan rata-rata lama sekolah yang diharapkan akan
ditempuh oleh penduduk usia sekolah.

3. Gini Ratio, yaitu indikator yang digunakan untuk mengukur

tingkat ketimpangan distribusi pendapatan dalam suatu wilayah.

Definisi Operasional Variabel

Definisi operasional variabel digunakan untuk menjelaskan secara rinci
mengenai pengertian variabel, satuan pengukuran, serta cara pengukuran
variabel yang digunakan dalam penelitian. Definisi operasional ini bertujuan

agar tidak terjadi perbedaan penafsiran terhadap variabel yang diteliti.
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Tabel3.2Definisi Operasional Variabel

No | Variabel Simbol | Satuan Definisi Operasional

1 Tingkat Y Persen (%) | Persentase jumlah
Pengangguran penganggur terhadap total
Terbuka angkatan kerja di

kabupaten/kota  Provinsi

Sumatera Utara

2 | Tingkat Xi Persen (%) | Persentase penduduk usia
Partisipasi kerja yang aktif secara
Angkatan ekonomi, baik bekerja
Kerja maupun mencari pekerjaan

3 Harapan Lama | X» Tahun Rata-rata lama pendidikan
Sekolah formal yang diharapkan

akan ditempuh oleh

penduduk usia sekolah

4 Gini Ratio X3 Indeks Ukuran ketimpangan
distribusi pendapatan

dalam suatu wilayah

Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi

dokumentasi, yaitu teknik pengumpulan data dengan cara mengumpulkan,
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3.9

mencatat, dan mempelajari data sekunder yang telah dipublikasikan oleh
lembaga resmi.

Data dalam penelitian ini diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS)
Provinsi Sumatera Utara, baik melalui publikasi cetak maupun publikasi
elektronik yang tersedia pada situs resmi BPS. Data yang dikumpulkan meliputi
Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja
(TPAK), Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini Ratio pada tingkat
kabupaten/kota.

Data yang telah dikumpulkan selanjutnya disusun dalam bentuk dataset
terstruktur untuk memudahkan proses pengolahan dan analisis lebih lanjut

menggunakan metode regresi linear berganda.

Teknik Pengolahan Data

Teknik pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
perangkat lunak Microsoft Excel dan bahasa pemrograman Python.
Penggunaan kedua perangkat tersebut bertujuan untuk mendukung proses
pengelolaan data, analisis statistik, serta penyajian hasil penelitian secara
sistematis. Tahapan pengolahan data dalam penelitian ini meliputi:
1. Penyusunan dan Penyimpanan Data
Data yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS) disusun dan
disimpan dalam format Microsoft Excel. Pada tahap ini, Excel

digunakan sebagai media penyimpanan data sekaligus untuk
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memastikan keseragaman format data antar variabel dan periode

pengamatan.

. Pemeriksaan dan Pembersihan Data Awal

Data yang telah dikumpulkan selanjutnya dilakukan proses
pemeriksaan untuk mengidentifikasi adanya data yang kosong, tidak
konsisten, maupun tidak sesuai dengan periode penelitian. Selain itu,
dilakukan penyesuaian dataset dengan menghapus data Provinsi
Sumatera Utara agar sesuai dengan ruang lingkup dan kebutuhan
analisis penelitian. Tahap ini bertujuan untuk menjamin validitas dan
kualitas data sebelum dilakukan analisis lebih lanjut.

. Pengolahan dan Analisis Data Menggunakan Python

Data yang telah melalui tahap pembersihan kemudian diimpor ke dalam
lingkungan pemrograman Python. Pada tahap ini dilakukan
pembersihan data lanjutan, analisis regresi linear berganda, evaluasi
kinerja model, serta proses prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka
untuk periode 2025-2028.

. Visualisasi dan Penyajian Data

Hasil analisis dan prediksi disajikan dalam bentuk tabel dan grafik
menggunakan pustaka visualisasi pada Python. Selanjutnya, hasil
tersebut diimplementasikan ke dalam aplikasi berbasis website agar

dapat diakses secara interaktif oleh pengguna.
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3.10

Metode Analisis Data

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis
statistik deskriptif dan analisis regresi linear berganda.
3.10.1 Analisis Statistik Deskriptif
Analisis  statistik  deskriptif digunakan untuk menggambarkan
karakteristik data penelitian, seperti nilai minimum, maksimum, rata-
rata, dan tren perkembangan masing-masing variabel penelitian.
Analisis ini bertujuan untuk memberikan gambaran umum mengenai
kondisi Tingkat Pengangguran Terbuka serta variabel-variabel yang
memengaruhinya di kabupaten/kota Provinsi Sumatera Utara. Hasil
analisis deskriptif disajikan dalam bentuk tabel dan grafik untuk
memudahkan pemahaman terhadap pola dan kecenderungan data.
3.10.2 Analisis Regresi Linear Berganda
Analisis regresi linear berganda digunakan untuk mengetahui pengaruh
Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Harapan Lama Sekolah
(HLS), dan Gini Ratio terhadap Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)
secara simultan.
Bentuk umum persamaan regresi linear berganda yang digunakan dalam

penelitian ini adalah:

Y=o+ B1X1+ B2X2 + B3X3 + €
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Estimasi parameter regresi dilakukan menggunakan metode Ordinary
Least Squares (OLS) dengan bantuan perangkat lunak statistik berbasis
Python.

3.10.3 Evaluasi Model
Evaluasi model regresi dilakukan untuk mengetahui tingkat keakuratan
dan kemampuan model dalam menjelaskan variasi data. Evaluasi model
dalam penelitian ini menggunakan beberapa indikator, yaitu:

1. Koefisien Determinasi (R?)

N2

groq2R)
XY —Y)?

Digunakan untuk mengukur seberapa besar variasi Tingkat

Pengangguran Terbuka dapat dijelaskan oleh variabel independen.

2. Mean Absolute Error (MAE)

1% _
it =31
=1

Digunakan untuk mengukur rata-rata nilai absolut kesalahan antara nilai
aktual dan nilai prediksi.

3. Mean Squared Error (MSE)

n

1 _
MSE = EZ(YL- ~7)’

i=1
Digunakan untuk mengukur rata-rata kuadrat kesalahan prediksi yang

memberikan penalti lebih besar pada kesalahan yang besar.
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3.11

Metode Prediksi

Metode prediksi yang digunakan dalam penelitian ini adalah regresi linear
berganda, yaitu metode statistik yang memanfaatkan hubungan antara variabel
dependen dan beberapa variabel independen untuk memperkirakan nilai di
masa yang akan datang. Metode ini dipilih karena mampu menggambarkan
hubungan linear antara Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) dengan variabel-
variabel yang memengaruhinya, yaitu Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja
(TPAK), Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini Ratio.

Proses prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka dalam penelitian ini
dilakukan setelah model regresi linear berganda dibentuk dan dievaluasi
menggunakan data historis periode 2017-2024. Model yang telah memenuhi
kriteria evaluasi selanjutnya digunakan untuk melakukan prediksi Tingkat
Pengangguran Terbuka pada periode 2025-2028.

Prediksi dilakukan dengan memasukkan nilai variabel independen ke
dalam persamaan regresi yang telah diperoleh. Nilai variabel independen pada
periode prediksi ditentukan berdasarkan kecenderungan (tren) data historis
dengan asumsi bahwa pola perubahan variabel independen relatif stabil dan
tidak mengalami perubahan ekstrem selama periode prediksi.

Hasil prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka selanjutnya disajikan
dalam bentuk tabel dan grafik, serta diintegrasikan ke dalam aplikasi berbasis

website agar dapat diakses dan dipahami dengan mudah oleh pengguna.
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3.11.1 Proses Algoritma Prediksi

Proses algoritma prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) pada
penelitian ini dirancang berdasarkan tahapan pengolahan data dan pemodelan
regresi linear berganda yang diimplementasikan dalam aplikasi berbasis
website. Proses dimulai dari unggah dataset dalam format Microsoft Excel yang
berisi data TPT, TPAK, Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini Ratio,
kemudian dilakukan penggabungan serta pembersihan data.

Selanjutnya, data dipisahkan menjadi variabel independen dan variabel
dependen, kemudian dibagi menjadi data latih dan data uji. Model regresi linear
berganda dilatih dan dievaluasi menggunakan indikator koefisien determinasi
(R?), Mean Absolute Error (MAE), dan Mean Squared Error (MSE). Model
yang telah terbentuk digunakan untuk memprediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka pada periode 2025-2028 berdasarkan skenario perubahan variabel

independen.
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Masukkan data latih
¥ =TPT
X, =TPAK. ¥, = HLS, ¥ = Gini Ratio

Bentuk persamaan model

P=p,+ B X1+ B o+ f Xz +E

|

Estimasi koefisien dengan OLS (Training)

hitung £y, BB B
BO.B1.B2Z.E3

~

minimalkan T (¥ —{°
-2

|

Validasi model (Testing)
hitung R*, MAE. MSE

Model layak? Tidak’

-
o

nput data baru, skenario 2025-2028
(X1, X2, X3)

Hitung prediksi TPT

Y* pred=pO+B1X1+32X2+p3X3

Gambar 3.6 Proses Algoritma Prediksi Regresi Linear Berganda
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3.12

Perancangan Sistem

Perancangan sistem dilakukan untuk memberikan gambaran mengenai alur
kerja, fungsi, serta tampilan dari aplikasi berbasis website yang dikembangkan
dalam penelitian ini. Sistem yang dirancang bertujuan untuk membantu proses
analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) di Provinsi
Sumatera Utara secara terstruktur dan interaktif.

Perancangan sistem meliputi perancangan fungsional sistem,
perancangan alur proses, serta perancangan antarmuka pengguna agar sistem

mudah digunakan dan dipahami oleh pengguna.

Membaca Sheet Data
) Upload Dataset Excel (TPT. TPAK, HLS, Gini
Ratio)
k4
Memisahkan Variabel - Menggabungkan Data
Independen (X) dan  |[&— Mem”;hnK%biaug:;[ies?;Kota - dan Menghapus Missing
Dependen (Y) yang Value
k. J
Fembagian Data . '
Train-Test Split (20% - F'e!ah_han Model » E\;aluasl Model
20%) Regresi Linear Berganda (R=, MAE, MSE)

enampilkan Tabel dan Input Skenario Prediksi
Grafik Prediksi TPT Tahun 2025-2028

Gambar 3.7 Tahapan Perancangan Sistem
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3.12.1 Diagram Arsitektur Sistem
Diagram arsitektur sistem digunakan untuk menggambarkan struktur
dan alur kerja aplikasi analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT) berbasis website. Diagram ini menunjukkan hubungan
antara pengguna, antarmuka sistem, proses pengolahan data, model
regresi, serta output yang dihasilkan oleh sistem.

Pengguna mengakses sistem melalui web browser untuk
mengunggah dataset dan memilih kabupaten/kota yang akan dianalisis.
Data yang diunggah diproses menggunakan bahasa pemrograman
Python dengan bantuan pustaka Pandas untuk pengolahan data dan
Scikit-learn untuk pembangunan serta evaluasi model regresi linear
berganda. Hasil analisis dan prediksi kemudian disajikan dalam bentuk

tabel dan grafik melalui antarmuka website berbasis Streamlit.

User > Web Browser »  Streamlit Interface
k4
Regression Model | Data Processing |
(Scikitlearn)  [€ (Pandas) < Upload Dataset
h 4
- - - Output (Tabel &
L L
Prediction Module > Visualization » Grafik)

Gambar 3.8 Tahapan Arsitektur Sistem
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3.12.2 Use Case Diagram
Use Case Diagram digunakan untuk menggambarkan hubungan
dan interaksi antara pengguna (aktor) dengan sistem. Diagram ini
menunjukkan fungsi-fungsi utama yang dapat dilakukan oleh pengguna

dalam sistem analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka.

Mengunggah
Dataset

Melihat Data
Historis

Melakukan
i Analisis Regresi

X User
Admin

Melinat Hasil
Evaluasi Model

Melihat Hasil
Prediksi TFT

elihat Visualisasr
Grafik dan Tabel

Gambar 3.9 Use Case Diagram

Use Case Diagram menggambarkan bahwa sistem berfungsi
sebagai media analisis dan penyajian informasi, di mana pengguna

dapat mengakses hasil analisis dan prediksi melalui antarmuka website.

3.12.3 Activity Diagram Sistem
Activity Diagram digunakan untuk menggambarkan alur aktivitas

sistem berdasarkan interaksi pengguna dengan sistem, mulai dari
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pengguna mengakses aplikasi hingga sistem menampilkan hasil analisis
dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka. Diagram ini menunjukkan
urutan aktivitas yang terjadi serta proses yang dijalankan oleh sistem
secara berkelanjutan.

Activity Diagram pada penelitian ini menggambarkan alur sistem
usulan, yaitu sistem analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran

Terbuka berbasis website.

Pengguna Sistem
[ Muat Dataset ]
[ Buka aplikasi berbasis website ] l
[ Validasi Data ]
v
Pilih Menu [ Pengolahan Data ]

k4

Data Historis Analisis Regresi Linier Berganda

¢ v
Analisis Regresi
nalisis Regrest Evaluasi Model (RZ, MAE, MSE)
; y
Prediksi TPT

Terbuka

v

Pilih Kabupaten/Kota
—)[ Tampilkan Hasil

e T e T s T S
| L SR S

Tampilkan Analisis & Prediksi

[ Prediksi Tingkat Pengangguran
[ Tampilkan Grafik & Tabel

—
h

Gambar 3.10 Activity Diagram Sistem
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3.12.4 Flowchart Sistem
Flowchart sistem digunakan untuk menggambarkan alur proses kerja
sistem secara logis, mulai dari input data hingga output berupa hasil
analisis dan prediksi. Flowchart membantu menjelaskan tahapan
pengolahan data secara sistematis dan mudah dipahami. Flowchart pada
penelitian ini menggambarkan alur proses pengolahan data dan analisis

regresi linear berganda dalam sistem berbasis website.
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Input Dataset
TPT, TPAK, HLS, Gini Ratio

l

Validasi Data

Data Valid? ¥a

Tidak

Data Cleaning

l

Pengolahan Data

l

Analisis Regresi
Linear Berganda

h 4

Evaluasi Model
R*, MAE, MSE

h 4

Prediksi TPT
2025-2028

Output Hasil
Tabel & Grafik

Gambar 3.11 Flowchart Sistem
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3.12.5 Desain Rancangan Antarmuka Sistem

I.

Desain antarmuka sistem bertujuan untuk memudahkan pengguna
dalam mengakses dan memahami hasil analisis serta prediksi Tingkat

Pengangguran Terbuka. Antarmuka dirancang dengan tampilan yang

sederhana, informatif, dan interaktif.

Halaman Unggah Dataset

Sidebar/ Pengaturan

Upload File Excel
(Sheet: TPT, TPAK,
HLS, Gini)

Drag and drop
file hereLimit
200MB per
file » XLSX

Browse Files

ul Analisis & Prediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT)

Kabupaten/Kota Provinsi Sumatera Utara » Regresi Linear Berganda

& Silakan upload file Excel untuk memulai analisis

Gambar 3.12Desain Antarmuka Halaman Unggah Dataset

Gambar 3.7 menunjukkan desain antarmuka halaman unggah dataset
pada sistem analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka.
Halaman ini digunakan oleh admin untuk mengunggah file data dalam
format Microsoft Excel yang berisi data Tingkat Pengangguran Terbuka

(TPT), Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Harapan Lama

Sekolah (HLS), dan Gini Ratio.

Pada bagian kiri terdapat sidebar pengaturan yang berfungsi sebagai

area unggah file, sedangkan pada bagian utama ditampilkan informasi
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sistem dan notifikasi proses unggah data. Halaman ini menjadi tahap

awal sebelum dilakukan analisis regresi dan prediksi.

2. Halaman Utama Sistem Analisis dan Prediksi TPT

il Analisis & Prediksi Tingkat Pengangguran
Sidebar/ Pengaturan Terbuka (TPT)

Kabupaten/Kota Provinsi Sumatera Utara + Regresi Linear Berganda

Upload File Excel

(Sheet: TPT, TPAK @ Dataset berhasil di
HLS, Gini) ? ol fhaahung

Drag and drop
file hereLimit
200MB per
file » XLSX

Browse Files

Pilih Kabupaten/Kota W

Gambar 3.13Desain Antarmuka Halaman Utama

Gambar 3.8 menunjukkan desain antarmuka halaman utama sistem
analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka. Pada halaman ini,
pengguna dapat memilih kabupaten/kota yang akan dianalisis serta

melihat ringkasan data, grafik historis Tingkat Pengangguran Terbuka,
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hasil evaluasi model regresi, dan hasil prediksi untuk periode 2025—
2028. Informasi ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik agar
memudahkan pengguna dalam memahami pola, tren, serta hasil prediksi

Tingkat Pengangguran Terbuka secara visual dan interaktif.
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4.1

4.2

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Implementasi Sistem

Pada bab ini dilakukan implementasi sistem berdasarkan perancangan yang
telah dijelaskan pada Bab III. Sistem dibangun dalam bentuk aplikasi berbasis
web menggunakan framework Streamlit yang bertujuan untuk melakukan
analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) pada
kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara menggunakan metode regresi linear

berganda.

Sistem memungkinkan pengguna melakukan upload dataset, memilih wilayah
analisis, melihat hasil evaluasi model, serta memperoleh hasil prediksi dalam

bentuk tabel dan visualisasi grafik.

Kebutuhan Sistem

Kebutuhan sistem merupakan fasilitas pendukung yang diperlukan dalam
proses pembangunan aplikasi analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka (TPT) berbasis website. Kebutuhan sistem pada penelitian ini terdiri
dari kebutuhan perangkat keras, perangkat lunak, dan kebutuhan data.
4.2.1 Kebutuhan Perangkat Keras
Perangkat keras yang digunakan dalam pengembangan sistem meliputi:

1. Laptop atau komputer dengan spesifikasi standar, seperti:

a. Processor minimal Dual Core
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2.

b. RAM minimal 4 GB
c. Penyimpanan bebas minimal 10 GB
Smartphone (HP) yang dapat mengakses browser modern, seperti:
a. Sistem operasi Android versi 8.0 (Oreo) ke atas atau iOS versi
12 ke atas

b. Browser Google Chrome, Safari, atau browser sejenis

4.2.2 Kebutuhan Perangkat Lunak (Software)

Perangkat lunak yang digunakan dalam pengembangan dan menjalankan sistem

analisis dan prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka meliputi:

1. Sistem operasi yang mendukung penggunaan aplikasi berbasis web,
seperti Windows, Linux, atau sistem operasi mobile (Android dan iOS).
2. Python sebagai bahasa pemrograman utama dalam pengolahan data dan
pembangunan model analisis.
3. Streamlit sebagai framework untuk membangun aplikasi berbasis web
yang interaktif.
4. Library Python yang digunakan, antara lain:
a. Pandas untuk pengolahan dan manipulasi data
b. Scikit-learn untuk pembangunan model regresi linear berganda
c. Plotly Express dan Matplotlib untuk visualisasi data
5. Microsoft Excel sebagai media penyimpanan dataset.
6. Web browser seperti Google Chrome, Mozilla Firefox, atau browser
sejenis untuk mengakses aplikasi.
4.2.3 Kebutuhan Data
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4.3

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder tahunan
periode 2017-2024 yang bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS) Provinsi
Sumatera Utara. Seluruh data disusun dalam format file Microsoft Excel
dengan beberapa sheet sesuai variabel penelitian, sehingga memudahkan proses
pengolahan dan integrasi data pada sistem. Data tersebut terdiri dari:

a. Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT)

b. Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK)

c. Harapan Lama Sekolah (HLS)

d. Gini Ratio

Implementasi Sistem

Implementasi sistem merupakan tahap penerapan hasil perancangan ke dalam
aplikasi berbasis website menggunakan framework Streamlit. Sistem
dikembangkan untuk memudahkan pengguna dalam melakukan analisis dan
prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka secara interaktif.

4.3.1 Implementasi Halaman Upload Dataset

Pada tahap awal, sistem menampilkan halaman unggah dataset yang digunakan

untuk memasukkan file Excel sebagai sumber data analisis.
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« oeploy 1

&) Pengaturan
[l Analisis & Prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka
(TPT)

rowse files

B silakan upload file Excel untuk memulai analisis

Gambar 4.1 Halaman Upload Dataset

Pada halaman ini pengguna diminta mengunggah file Excel yang berisi data
TPT, TPAK, HLS, dan Gini Ratio. Setelah file berhasil diunggah, sistem akan
membaca data secara otomatis dan melakukan validasi sebelum proses analisis

dijalankan.
4.3.2 Implementasi Halaman Utama Sistem

Setelah dataset berhasil diunggah dan diproses, sistem akan menampilkan

halaman utama analisis dan prediksi.
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@ Pangaturan

[L] Analisis & Prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka
(TPT)

A Ringkasan Data: ASAHAN

2017-2024 8 6.25
[A Grafik Historis TPT (2017-2024)

Toan TFT Kabupateniiata AEAHA

[ Evaluasi Model Regresi

-3.688 0.843 1172

[l Koefisien Regresi Linear Berganda

[l Prediksi TPT Berdasarkan Skenario (2025-2028)

Tabe Shenars o il i

[l Grafik Batang Prediksi TPT (2025-2028)

Prediksi TPT Kabupaten/Kota ASAHAN

w

IS

TPT (%)
w

2

1

)
20245 20250 20255 2026.0 20265 2027.0 2027.5 2028.0 20285
Tahun

Tren TPT Aktual & Prediksi (2017-2028)

Tren Tingkat Pengangguran Terbuka
Kabupaten/Kota ASAHAN (2017-2028)

725 —e— TPT Aktual (2017-2024)
—m  TPT Prediksi (2025-2028)

TRT (%)
o
\
\

2018 2020 2022 2024 2026 2028
Tahun

Gambar 4.2 Halaman Utama Sistem Analisis dan Prediksi TPT

Pada penelitian ini digunakan Kabupaten Asahan sebagai contoh tampilan

sistem. Halaman utama menampilkan seluruh hasil analisis, yaitu ringkasan
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data, grafik historis, evaluasi model, koefisien regresi, tabel prediksi, serta
grafik tren aktual dan prediksi. Tampilan untuk kabupaten/kota lain memiliki
struktur yang sama, namun nilai analisis mengikuti data masing-masing

wilayah.

4.3.3 Implementasi Pengolahan dan Integrasi Data
Proses pengolahan data dilakukan secara otomatis oleh sistem melalui beberapa
tahapanHasil dari proses ini adalah data panel yang siap digunakan untuk
analisis regresi linear berganda., yaitu:

1. Membaca dataset dari file Excel.

2. Menggabungkan data berdasarkan atribut Kabupaten/Kota dan Tahun.

3. Melakukan pembersihan data dengan menghapus nilai kosong (missing

value).

4. Menampilkan notifikasi bahwa dataset berhasil digabung.
4.3.4 Implementasi Ringkasan Data
Sistem menampilkan ringkasan data berdasarkan kabupaten/kota yang dipilih
pengguna. Ringkasan data ini bertujuan memberikan gambaran awal mengenai
kondisi ketenagakerjaan wilayah yang dianalisis sebelum proses pemodelan
dilakukan. Berdasarkan hasil sistem untuk Kabupaten Asahan diperoleh:

1. Rentang tahun pengamatan: 2017-2024

2. Jumlah observasi: 8 data

3. Rata-rata TPT: 6.25%
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4.3.5 Implementasi Grafik Historis TPT

Grafik historis TPT ditampilkan menggunakan library Plotly Express untuk
menunjukkan perkembangan Tingkat Pengangguran Terbuka selama periode

2017-2024.

Grafik bersifat interaktif sehingga pengguna dapat melihat perubahan nilai TPT

setiap tahun secara visual dan lebih mudah memahami tren data historis.

4.3.6 Implementasi Model Regresi Linear Berganda

Model yang terbentuk digunakan untuk menganalisis hubungan antar variabel
serta melakukan prediksi nilai Tingkat Pengangguran Terbuka. Model regresi
linear berganda diimplementasikan menggunakan library Scikit-learn dengan

tahapan sebagai berikut:

1. Variabel independen, yaitu TPAK, HLS, dan Gini Ratio.
2. Menentukan variabel dependen, yaitu TPT.
3. Membagi data menjadi data latih (80%) dan data uji (20%).

4. Melatih model menggunakan algoritma Linear Regression.

4.3.7 Implementasi Evaluasi Model

Sistem menampilkan hasil evaluasi model secara otomatis menggunakan
beberapa metrik evaluasi, Nilai evaluasi ditampilkan dalam bentuk metrik pada
dashboard sehingga pengguna dapat dengan mudah mengetahui performa

model regresi yang digunakan. yaitu:

1. R*=-3.688

2. MAE =0.843
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3. MSE=1.172

Nilai MAE dan MSE menunjukkan rata-rata prediksi yang dihasilkan oleh
model terhadap data pengujian. Sementara itu, nilai R? memberikan gambaran
mengenai hubungan antara hasil prediksi model dengan data aktual. Nilai R?
yang diperoleh pada penelitian ini menunjukkan bahwa variasi data pada
tingkat kabupaten/kota memiliki karakteristik yang cukup dinamis, sehingga
hasil evaluasi dipengaruhi oleh jumlah observasi yang terbatas serta fluktuasi

data tahunan yang relatif tinggi.

Meskipun demikian, model tetap dapat digunakan untuk memberikan
gambaran analisis dan prediksi awal terhadap pola perubahan Tingkat

Pengangguran Terbuka berdasarkan variabel yang digunakan.

4.3.8 Implementasi Koefisien Regresi

Hasil pelatihan model regresi linear berganda menghasilkan nilai koefisien

sebagai berikut:
Variabel Koefisien
Intercept -21.4713
TPAK -0.1248
HLS 2.8166
Gini 44.1113

Berdasarkan hasil tersebut, persamaan regresi linear berganda yang terbentuk

adalah:

TPT = —-21.4713 + 0.1248TPAK + 2.8166HLS + 44.1113Gini
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Persamaan ini digunakan sebagai dasar dalam melakukan estimasi nilai Tingkat
Pengangguran Terbuka berdasarkan perubahan variabel independen. Secara

umum, interpretasi arah hubungan variabel menunjukkan bahwa:

1. Variabel TPAK memiliki hubungan negatif terhadap TPT.
2. Variabel HLS menunjukkan hubungan positif terhadap TPT.

3. Variabel Gini Ratio menunjukkan hubungan positif terhadap TPT.

4.3.9 Implementasi Prediksi Skenario

Prediksi Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT) dilakukan dengan
menggunakan persamaan regresi linear berganda yang diperoleh dari hasil

pelatihan model. Persamaan regresi yang dihasilkan adalah sebagai berikut:
TPT = —21.4713 — 0.1248(TPAK) + 2.8166(HLS) + 44.1113(Gini)
Keterangan:
1. TPT = Tingkat Pengangguran Terbuka (%)
2. TPAK = Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (%)

3. HLS = Harapan Lama Sekolah (tahun)

4. Gini = Gini Ratio

Prediksi dilakukan dengan memasukkan nilai variabel independen ke dalam
persamaan regresi tersebut. Sebagai contoh, perhitungan prediksi pada tahun

2025 menggunakan nilai variabel sebagai berikut:

a. TPAK=67.64

b. HLS=8.85
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c. Gini Ratio =0.248

Selanjutnya dilakukan perhitungan masing-masing komponen variabel:

1. Pengaruh variabel TPAK
—0.1248 x 67.64 = —8.445
2. Pengaruh variabel HLS
2.8166 x 8.85 = 24.93
3. Pengaruh variabel Gini Ratio

44.1113 x 0.248 = 10.94

Nilai tersebut kemudian dimasukkan ke dalam persamaan regresi:

TPT = —21.4713 — 8.445 + 24.93 + 10.94

Sehingga diperoleh hasil prediksi:

TPT = 5.95

Hasil tersebut menunjukkan bahwa nilai prediksi Tingkat Pengangguran
Terbuka pada tahun 2025 diperkirakan sebesar 5.95% berdasarkan nilai

variabel independen yang digunakan dalam skenario prediksi.

Nilai tersebut menggambarkan bahwa sekitar 5.95% dari total angkatan kerja
diperkirakan berada dalam kondisi pengangguran terbuka pada tahun 2025.
Hasil prediksi ini diperoleh berdasarkan hubungan antara variabel Tingkat
Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini

Ratio yang dianalisis menggunakan model regresi linear berganda.
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4.4

Hasil prediksi tersebut selanjutnya digunakan sebagai dasar untuk melakukan
prediksi pada tahun berikutnya, yaitu periode 2026 hingga 2028, berdasarkan

skenario perubahan variabel independen yang telah ditentukan.

4.3.10 Implementasi Visualisasi Prediksi

Hasil prediksi ditampilkan dalam bentuk visualisasi grafik untuk memudahkan
interpretasi data. Visualisasi yang digunakan meliputi grafik batang prediksi

dan grafik tren gabungan antara data aktual dan data prediksi.

Berdasarkan visualisasi tersebut, nilai Tingkat Pengangguran Terbuka
Kabupaten Asahan menunjukkan kecenderungan perubahan secara bertahap
pada periode prediksi 20252028, sehingga pengguna dapat melihat arah

perkembangan data secara lebih jelas.

Analisis Hasil Prediksi

Berdasarkan hasil prediksi yang diperoleh, nilai Tingkat Pengangguran
Terbuka diperkirakan mengalami perubahan dari sekitar 5.95% pada tahun

2025 menjadi sekitar 6.68% pada tahun 2028.

Tahun Prediksi TPT (%)
2025 5.95
2026 6.19
2027 6.44
2028 6.68
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4.5

Hasil ini menunjukkan bahwa perubahan variabel pendidikan, partisipasi
angkatan kerja, dan tingkat ketimpangan ekonomi memberikan kontribusi
terhadap dinamika nilai TPT. Peningkatan partisipasi angkatan kerja dan
pendidikan tidak selalu secara langsung diikuti oleh penurunan tingkat
pengangguran, karena kondisi pasar kerja juga dipengaruhi oleh ketersediaan
lapangan pekerjaan dan faktor ekonomi lainnya. Selain itu, nilai Gini Ratio
yang masih relatif tinggi dapat menggambarkan adanya ketimpangan ekonomi

yang berpotensi memengaruhi proses penyerapan tenaga kerja.

Penguji Sistem

4.5.1 Pengujian Fungsional

No Fitur Hasil

1 Upload dataset Berhasil
2 Integrasi data Berhasil
3 Analisis regresi Berhasil
4 Prediksi skenario Berhasil
5 Visualisasi grafik Berhasil

4.5.2 Kesesuaian Sistem

Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, sistem mampu:

1. Mengolah data secara otomatis.
2. Menjalankan proses analisis regresi linear berganda.

3. Menampilkan hasil evaluasi model.
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4. Melakukan prediksi berdasarkan skenario yang ditentukan.

5. Menyajikan hasil analisis dalam bentuk visualisasi interaktif.

Dengan demikian, sistem yang dibangun telah berjalan sesuai dengan tujuan
penelitian dan dapat digunakan sebagai alat bantu analisis serta prediksi

Tingkat Pengangguran Terbuka.
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5.1

BAB V

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi sistem, analisis data, serta pembahasan yang

telah dilakukan pada penelitian mengenai analisis dan prediksi Tingkat

Pengangguran Terbuka (TPT) menggunakan metode regresi linear berganda,

maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

l.

Penelitian ini berhasil membangun sistem analisis dan prediksi Tingkat
Pengangguran Terbuka berbasis web menggunakan framework
Streamlit yang mampu mengolah data secara interaktif dan
menampilkan hasil analisis dalam bentuk tabel maupun visualisasi
grafik.

Model regresi linear berganda dapat digunakan untuk menganalisis
hubungan antara variabel Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK),
Harapan Lama Sekolah (HLS), dan Gini Ratio terhadap Tingkat
Pengangguran Terbuka (TPT).

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan
evaluasi model, koefisien regresi, serta melakukan prediksi TPT
berdasarkan skenario perubahan variabel independen.

Berdasarkan hasil prediksi periode 2025-2028, nilai Tingkat
Pengangguran Terbuka pada wilayah contoh penelitian menunjukkan

kecenderungan perubahan secara bertahap, yang menggambarkan
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5.2

Saran

bahwa dinamika pasar tenaga kerja dipengaruhi oleh berbagai faktor
sosial dan ekonomi.

Sistem yang dibangun telah berjalan sesuai dengan tujuan penelitian
dan dapat digunakan sebagai alat bantu analisis awal dalam memahami
pola perubahan Tingkat Pengangguran Terbuka pada tingkat

kabupaten/kota.

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu:

1.

Menambahkan jumlah data observasi dengan rentang tahun yang lebih
panjang agar hasil analisis dan prediksi menjadi lebih stabil.
Mengembangkan model dengan metode analisis lain atau
membandingkan beberapa algoritma prediksi sehingga dapat diperoleh
hasil yang lebih optimal.

Menambahkan variabel lain yang berkaitan dengan kondisi
ketenagakerjaan, seperti pertumbuhan ekonomi, inflasi, atau jumlah
industri, agar model dapat menggambarkan kondisi secara lebih
komprehensif.

Mengembangkan sistem dengan fitur analisis yang lebih lanjut, seperti
perbandingan antar wilayah dan visualisasi dashboard yang lebih

interaktif.
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