

PEMODELAN ANGKA HARAPAN HIDUP JAWA TIMUR (INDONESIA) MENGGUNAKAN REGRESI SEMIPARAMETRIK CAMPURAN SPLINE TRUNCATED DAN DERET FOURIER

Khaerun Nisa’ 11, I Nyoman Budiantara 22
1 Balai Penelitian dan Pengembangan Agama Makassar (BLAM)
2  Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS)

e-mail: kn.khaerunnisa@gmail.com

DOI: 10.14710/medstat.XX.X.XX-XX

	Article Info:
Received: 
Accepted: 
Available Online: 

Keywords: 
Angka Harapan Hidup, Regresi Semiparametrik, Estimator Campuran, Spline Truncated, Deret Fourier
.

	Abstract: Angka Harapan Hidup merupakan salah satu indikator yang digunakan untuk mengevaluasi kinerja pemerintah dalam meningkatkan kesejahteraan penduduk. Angka Harapan Hidup yang tinggi di suatu daerah mengindikasikan bahwa masyarakat di daerah tersebut telah terjamin kesehatannya dan kemiskinannya sudah diatasi dengan baik, begitu pula sebaliknya. Berdasarkan data Survei Sosial Ekonomi Nasional (SUSENAS), menunjukkan Angka Harapan Hidup di Provinsi Jawa Timur dari tahun 2009 hingga tahun 2013 mengalami peningkatan yakni 69,15 tahun dan 70,19 tahun. Meskipun secara keseluruhan Angka Harapan Hidup di Provinsi Jawa Timur mengalami peningkatan, namun masih terdapat beberapa daerah yang memiliki Angka Harapan Hidup dibawah 65 tahun. Hal ini tidak terlepas dari adanya perbedaan karakteristik yang berbeda-beda dari setiap wilayah. Maka dari itu tujuan utama dari penelitian ini yaitu melakukan pemodelan Angka Harapan Hidup di Jawa Timur menggunakan regresi semiparametrik dengan estimator campuran Spline Truncated dan Deret Fourier.  Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh hasil bahwa pemodelan data Angka Harapan Hidup di Jawa Timur menggunakan estimator campuran Spline Truncated dan Deret Fourier menghasilkan nilai R2 sebesar 99,62% yang berarti bahwa variabel-variabel prediktor mampu menjelaskan variabel respon Angka Harapan Hidup sebesar 99,62%.



1. PENDAHULUAN
Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia Angka Harapan Hidup adalah rata-rata perkiraan dari usia bayi yang baru lahir hingga mencapai kematiannya. Angka Harapan Hidup penduduk Jawa Timur berdasarkan Survei Ekonomi Nasional (SUSENAS) terus mengalami peningkatan  sejak tahun 2009 sebesar 69,15 tahun hingga tahun 2013 yang mencapai 70,19 tahun. Meskipun secara keseluruhan Angka Harapan Hidup Jawa Timur mengalami peningkatan, namun terdapat 7 Kabupaten di Jawa Timur yang memiliki Angka Harapan Hidup di bawah 65 tahun. Perbedaan Angka Harapan Hidup pada Kabupaten/Kota di Jawa Timur tentunya tidak terlepas oleh faktor ekonomi, sosial dan budaya dari masing-masing daerah yang mempunyai karakteristik tersendiri. Beberapa faktor yang diduga mempengaruhi Angka Harapan Hidup di Jawa Timur yaitu Angka Kematian Bayi, persentase bayi berumur 0-11 bulan yang diberi ASI 4-6 bulan, Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja, Angka Melek Huruf, dan rata-rata lama sekolah. 
Penelitian mengenai Angka Harapan Hidup telah dilakukan oleh beberapa peneliti diantaranya (Cleries dkk, 2009) yang melakukan penelitian untuk mengetahui tren laju kematian penduduk Spanyol tahun 1977 hingga 2001 dan dampaknya terhadap angka harapan hidup menggunakan Bayesian Age Period Cohort (APC). (Halicioglu, 2011)  melakukan penelitian untuk mengetahui faktor yang mempengaruhi Angka Harapan Hidup di Turki dengan pendekatan Autoregressive Distributed Lag (ARDL). (Rakhmawati, 2011) melakukan penelitian mengenai Angka Harapan Hidup di Jawa Barat menggunakan regresi panel.  Serta (Sugiantari dan Budiantara, 2013) menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi Angka Harapan Hidup Di Jawa Timur menggunakan regresi semiparametrik Spline. 
Metode lainnya yang dapat digunakan untuk memodelkan Angka Harapan Hidup adalah regresi semiparametrik dengan estimator campuran Spline Truncated  dan Deret Fourier. Metode ini memiliki peranan penting dalam menyelesaikan persoalan pemodelan regresi yang memiliki hubungan antara variabel respon dan variabel-variabel prediktornya sebagian mengikuti pola tertentu, sebagian lagi memiliki pola yang berubah-ubah pada sub-sub interval tertentu, dan sebagian lagi yang lainnya mempunyai pola yang berulang. Penelitian menggunakan estimator campuran pernah dilakukan oleh (Budiantara dkk, 2015) menggunakan estimator campuran Spline dan Kernel pada  regresi nonparamaterik. (Sudiarsa dkk, 2015) melibatkan estimator Deret Fourier dan Spline Truncated dalam regresi nonparametrik. Penelitian menggunakan regresi semiparametrik pernah dilakukan oleh (Pane dkk, 2014) melibatkan estimator Deret Fourier, (Wibowo dkk, 2012) pemodelan multirespon pada regresi semiparametrik. Kemudian (Asrini dkk, 2014) melibatkan estimator Deret Fourier dengan studi kasus produksi padi di Jawa Tengah. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendeskripsikan Angka Harapan Hidup, Angka Kematian Bayi, persentase bayi yang diberi ASI, rata-rata lama sekolah, tingkat partisipasi angkatan kerja dan Angka Melek Huruf di Provinsi Jawa Timur serta memodelkan Angka Harapan Hidup di Provinsi Jawa Timur menggunakan regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier. 

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Regresi Parametrik, Regresi Nonparametrik, Regresi Semiparametrik
Regresi parametrik merupakan salah satu metode statistika yang banyak digunakan yang banyak menggambarkan pola hubungan antara variabel respon dengan variabel prediktor. (Draper dan Smith, 1996) menyatakan bahwa bentuk  regresi parametrik linier adalah

                                                            (1)





dengan  sebagai variabel respon  sebagai variabel prediktor,  merupakan parameter yang tidak diketahui dan  adalah error random yang independen, berdistribusi normal dengan mean nol dan variansi . Estimator parameter model diperoleh berdasarkan berbagai metode yang telah dikenal dalam statistika yaitu, least square, maximum likelihood  (Wahba, 1990) dalam (Rismal, 2016). 



	Regresi nonparametrik mulai dikenal sekitar abad XIX, tepatnya pada tahun 1857 (Hardle,1990). Regresi nonparametrik merupakan regresi yang pola hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor tidak diketahui bentuknya. Misalkan diberikan n pengamatan yang independen, yaitu pasangan . Pola hubungan antara variabel  dan  tidak diketahui dan mengikuti model regresi :

 			                     				                   (2)





dengan  sebagai variabel respon,  merupakan variabel prediktor,  adalah error random yang independen, berdistribusi normal dengan mean nol dan variansi , sedangkan  merupakan fungsi regresi yang tidak diketahui bentuk polanya. 



	Regresi semiparametrik merupakan gabungan antara komponen parametrik dan komponen nonparametrik. Misalkan diberikan data berpasangan  atau hubungan antara  dan  diasumsikan mengikuti model regresi semiparametrik :

 						      (3)







dengan merupakan variabel respon  dan  merupakan variabel-variabel prediktor, dan  adalah error random yang independen dan berdistribusi normal dengan mean nol dan variansi .  merupakan fungsi regresi yang diketahui bentuk polanya sedangkan  merupakan fungsi regresi yang diketahui bentuk polanya. 

2.2.  Model Regresi Semiparametrik Campuran Spline Truncated dan Deret Fourier


Diberikan data berpasangan ,  yang diasumsikan mengikuti model regresi semiparametrik, seperti yang disajikan pada persamaan (4)

 	               	      		        (4)

Kurva regresi  pada persamaan (4) diasumsikan bersifat additif sehingga dapat dituliskan seperti pada persamaan (5). 

               	               	       (5)

Kurva regresi  dapat didekati dengan fungsi linier :

               				       	        (6)

Kurva regresi  didekati dengan fungsi Spline Truncated linier :

           				        (7)

         dengan, 




Dimana  merupakan parameter-parameter yang tidak diketahui,  merupakan titik knot dimana  Sementara itu, kurva regresi  dapat dihampiri dengan fungsi Deret Fourier. 



  							         (8) Dimana  merupakan parameter-parameter model. Dan  merupakan jumlah gelombang cosinus pada fungsi Deret Fourier disebut osilasi.

	Model regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier yang diberikan pada persamaan (4) dapat diperoleh hasil estimasinya dengan menggunakan metode Penalized Least Square, yaitu dengan menggabungkan goodness of fit dan penalty yang mengandung pearameter penghalus , disajikan pada persamaan (9).(9)



 			    Persamaan (9) dapat dituliskan dalam bentuk matriks, ditunjukkan oleh persamaan (10)(10)




Penjabaran pembuktian hasil estimasi model regresi semiparametrik campuran tersebut dapat dilihat pada (Nisa, dkk, 2016).  Diperoleh Estimator kurva regresi parametrik linier : 



dengan  merupakan suatu matriks koefisien dalam estimator komponen parametrik. Bentuk lengkapnya dapat dilihat pada (Nisa, dkk, 2016). 
Estimator kurva regresi Spline Truncated :



dengan  merupakan suatu matriks koefisien dalam estimator komponen Spline Truncated. Bentuk lengkapnya dapat dilihat pada (Nisa, dkk, 2016).
Sehingga, diperoleh Estimasi model regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier, sebagai berikut :



dengan 

3. METODE PENELITIAN 
3.1. Sumber Data dan Variabel Penelitian






Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari publikasi Badan Pusat Statistik tahun 2013, yakni Laporan Eksekutif Kesehatan Jawa Timur 2013, Laporan Eksekutif Pendidikan Jawa Timur 2013 dan Survei Ekonomi Nasional Jawa Timur (SUSENAS) 2013. Unit observasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 38 Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur. Dimana variabel respon  adalah Angka Harapan Hidup (AHH), dan variabel-variabel prediktornya ;  Angka Kematian Bayi (AKB),  Persentase bayi berumur 0-11 bulan yang diberi ASI 4-6 bulan,  Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK),  Angka Melek Huruf (AMH),  Rata-rata lama sekolah. 

3.2. Metode Penelitian
Memodelkan Angka Harapan Hidup di Jawa Timur tahun 2013 menggunakan estimasi rgersi semiparametrik campuran Spline truncated  dan Deret Fourier, dengan langkah-langkah sebagai berikut :
a. Melakukan eksplorasi data untuk mengetahui gambaran umum tentang data Angka Harapan Hidup di Jawa Timur.
b. Membuat scatter plot secara parsial antar variabel respon dengan masing-masing variabel prediktor.
c. Menentukan variabel prediktor yang dihampiri dengan fungsi Deret Fourier.
d. Memodelkan data Angka Harapan Hidup di Jawa Timur menggunakan pendekatan semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier. 
e. 
Memilih titik knot K, parameter penghalus  dan parameter osilasi k optimum menggunakan metode GCV dan selanjutnya menetapkan regresi campuran semiparametrik terbaik. 
f. Menghitung R2 sebagai bagian dari kriteria kebaikan model.
g. Melakukan interpretasi model dengan pendekatan regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier, dan mengambil kesimpulan. 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Pemodelan Angka Harapan Hidup di Jawa Timur, Indonesia Menggunakan Estimator Spline Truncated dan Deret Fourier dalam Regresi Semiparametrik
Tahap awal sebelum memodelkan kasus Angka Harapan Hidup di Provinsi Jawa Timur adalah mengetahui bentuk pola hubungan antara variabel respon dengan setiap variabel prediktor. Informasi mengenai bentuk pola hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor dapat diperoleh dari sebaran data yang disajikan dalam bentuk scatter plot dan digunakan untuk menentukan jenis kurva regresi yang sesuai dalam menghampiri pola data. Pemodelan data Angka Harapan Hidup di Jawa Timur telah dicobakan menggunakan metode regresi linier berganda, namun dalam pengujian asumsi IIDN (Indentik, Independen dan berdistribusi normal) asumsi indentik tidak terpenuhi, sehingga tidak dapat dilakukan inferensi statistik dalam pemodelan tersebut. Data Angka Harapan Hidup tersebut juga telah dicobakan menggunakan Spline Truncated dan menghasilkan R2 sebesar 99,77% dengan mean square error 0,0225.
Selain itu juga telah dicobakan metode Deret Fourier dan menghasilkan R2 sebesar 99,63% dengan mean square error 0,0369. Meskipun metode Spline Truncated dan Deret Fourier memiliki R2 yang besar serta mean square error yang kecil, namun tidak parsimoni. Maka dari itu, pemodelan data Angka Harapan Hidup di Jawa Timur dimodelkan menggunakan regresi semiparametrik dengan estimator campuran Spline Truncated  dan Deret Fourier, menghasilkan R2 sebesar 99,62% dan mean square error 0,0317. Pemodelan menggunakan estimator campuran ini lebih parsimoni dibandingkan dengan ketiga metode yang telah dicobakan sebelumnya.
Scatter plot Angka Harapan Hidup di Provinsi Jawa Timur tahun 2013 untuk variabel respon terhadap masing-masing variabel prediktor, disajikan pada Gambar 1, Gambar 2, Gambar 3, Gambar 4 dan Gambar 5.
     [image: ] [image: ]
Gambar 1. Scatter Plot antara Angka Harapan Hidup dengan Angka Kematian Bayi      
Gambar 2. Scatter plot antara Angka Harapan Hidup
dengan Persentasi pemberian ASI

 [image: ] [image: ]
Gambar 3. Scatter plot antara Angka Harapan Hidup dengan TPAK
Gambar 4. Scatter plot antara Angka Harapan Hidup dengan Angka Melek Huruf

     [image: ]
Gambar 5. Scatter plot antara Angka Harapan
 Hidup dengan Rata-Rata Lama Sekolah


Gambar 1 menunjukkan bahwa bentuk pola hubungan variabel Angka Harapan Hidup (AHH) dengan Angka Kematian Bayi (AKB) linier negatif. Gambar 2 dan Gambar 3 menunjukkan bahwa bentuk pola hubungan Angka Harapan Hidup dengan Persentasi pemberian ASI, tidak diketahui bentuk pola hubungannya dan cenderung mengalami perubahan perilaku pola data yang berulang, sehingga dapat dimodelkan dengan fungsi Deret Fourier. Gambar 4 dan Gambar 5 menunjukkan bahwa bentuk pola hubungan antara variabel Angka Harapan Hidup  dan variabel Angka Melek Huruf  tidak diketahui bentuk pola hubungannya dan cenderung mengalami perubahan perilaku pada interval interval tertentu, sehingga dapat dimodelkan dengan fungsi Spline Truncated.
Dalam menentuan variabel-variabel mana yang didekati dengan Spline Truncated dan Deret Fourier selain  menggunakan scatter plot juga dapat dilakukan dengan memeriksa nilai GCV dari masing-masing variabel prediktor menggunakan persamaan (11).

                				   	                   (11)
dengan 

          
Berdasarkan hasil perhitungan GCV diperoleh nilai GCV minimum 0,0516573. Dengan demikian data Angka Harapan Hidup di Jawa Timur tahun 2013 dapat didekati dengan regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier, dimana terdapat satu variabel yang didekati dengan parametrik linier yaitu Angka Kematian Bayi, dua variabel prediktor yang didekati dengan Spline Truncated  yaitu  variabel Angka Melek Huruf dan variabel Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja, serta dua variabel prediktor yang didekati dengan Deret Fourier yaitu variabel persentase bayi yang diberi ASI dan variabel rata-rata lama sekolah. Daftar keterangan lengkap dari masing-masing variabel prediktor dapat dilihat pada Tabel 1. 









Model regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier dengan satu komponen parametrik, dua komponen Spline Truncated dan dua komponen Deret Fourier ini bergantung pada titik knot, osilasi k dan parameter penghalus. Berikut ini perbandingan nilai GCV minimum antara model, ditunjukkan oleh Tabel 2. Tabel 2 menunjukkan bahwa model regresi yang memiliki GCV minimum adalah model dengan tiga titik knot dan  yaitu sebesar 0,0516263. Namun, karena perbedaan nilai GCV pada tiga titik knot dengan osilasi  dan  tidak jauh berbeda dan dengan pertimbangan parsimoni model maka dipilih model terbaik dengan tiga titik knot dan osilasi  Estimasi parameter dari model semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier dengan tiga titik knot dan osilasi ditunjukkan pada Tabel 3. Berdasarkan hasil estimasi pada Tabel 3, dapat dibuat plot antara  dan  untuk 38 observasi yang ditunjukkan oleh Gambar 6. Gambar 6 menunjukkan bahwa grafik  mendekati grafik data sebenarnya. Dari perhitungan, model regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier dengan  3 titik knot dan osilasi  mempunyai nilai R2  sebesar 99,62%, yang berarti variabel Angka Kematian Bayi, persentase bayi berumur 0-11 bulan yang diberi ASI 4-6 bulan, Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja, Angka Melek Huruf, dan rata-rata lama sekolah mampu menjelaskan variabel respon Angka Harapan Hidup tahun 2013 sebesar 99,62%.

Tabel 1. Komponen Parametrik dan Nonparametrik
	No
	Variabel Prediktor
	Komponen
	Model

	1
	Angka Kematian Bayi
	Parametrik
	Parametrik Linear

	2
	Angka Melek Huruf
	Nonparametrik
	Fungsi Spline Truncated

	3
	Rata-rata lama sekolah
	
	Fungsi Spline Truncated

	4
	Persentase Bayi yang diberi ASI
	
	Fungsi Deret Fourier

	5
	Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja
	
	Fungsi Deret Fourier



[bookmark: _GoBack]
Tabel 2. Perbandingan Nilai GCV Minumum
	No
	Model
	GCV

	1
	
1 titik knot (97,2873, 10,64), osilasi 
	0,0789276

	2
	
1 titik knot (97,2873, 10,64 ), osilasi 
	0,0789381

	3
	
1 titik knot (97,2873, 10,64), osilasi 
	0,0789485

	4
	




2 titik knot (, , , ), osilasi 
	0,0603866

	5
	




2 titik knot (, , , ), osilasi 
	0,057609

	6
	
2 titik knot (90,1343, 94,2671, 9,03286, 9,96143 ), osilasi 
	0,0577269

	7
	






3 titik knot (, , , , ,), osilasi 
	0,0546567

	8
	
3 titik knot (85,7431, 87,5513, 94,7837, 8,04625, 8,4525, 10,0775), osilasi 
	0,0516263*

	9
	
3 titik knot (85,7431, 87,5513, 94,7837, 8,04625, 8,4525, 10,0075) ,  osilasi 
	0,0516573




Tabel 3. Estimasi Parameter dari Model Semiparametrik Campuran Spline Truncated dan Deret Fourier dengan  3 Titik Knot dan Osilasi 
	Variabel
	Parameter
	Estimasi

	

	

	-0,00000000000568583

	
	

	-0,250025

	

	

	-0,0315882

	
	

	-0,182079

	
	

	0,277273

	
	

	-0,508491

	

	

	0,176008

	
	

	-2,05685

	
	

	3,30714

	
	

	-2,09454

	

	

	0,162176

	
	

	74,4552

	
	

	2,23833

	

	

	0,0278582

	
	

	74,4552

	
	

	-0,00201112



[image: ]

Gambar 6. Plot data y dan 
Berdasarkan Gambar 6 terlihat bahwa grafik mendekati grafik data sebenarnya. Dari perhitungan, model regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret Fourier dengan 3 titik knot dan osilasi  k=1 mempunyai nilai R2 sebesar 99,62%, yang berarti variabel Angka Kematian Bayi, persentase bayi berumur 0-11 bulan yang diberi ASI 4-6 bulan, Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja, Angka Melek Huruf, dan rata-rata lama sekolah mampu menjelaskan variabel respon Hidup sebesar 99,62%.

Dituliskan model regresi semiparametrik campuran Spline Truncated dan Deret fourier dengan  3 titik knot dan osilasi  seperti berikut : 


Berikut ini adalah model masing-masing kelompok data dan interpretasinya :
1) Model untuk variabel Angka Kematian Bayi
Mengasumsikan bahwa variabel independen lainnya selain Angka Kematian Bayi konstan, maka diperoleh model umumnya :

 
dengan, 



Koefisien regresi variabel Angka Kematian Bayi sebesar , artinya jika variabel independen lainnya konstan dan variabel Angka Kematian Bayi mengalami kenaikan sebesar 1%, maka Angka Harapan Hidup akan mengalami penurunan sebesar  tahun. Terjadi hubungan negatif antara variabel Angka Kematian Bayi dan Angka Harapan Hidup, semakin tinggi Angka Kematian Bayi maka Angka Harapan Hidup semakin menurun.
2) Model untuk variabel Angka Melek Huruf
Mengasumsikan bahwa variabel independen lainnya selain Angka Melek Huruf  konstan, maka diperoleh model umumnya :


dengan, 

Model tersebut dapat diinterpretasi dengan menggunakan fungsi berikut :


a. Angka Melek Huruf Provinsi Jawa Timur yang kurang dari 85,7431% meliputi Kab. Jember, Kab. Bondowoso, Kab. Situbondo, Kab. Probolinggo, Kab. Bojonogoro, Kab. Tuban, Kab. Bangkalan, Kab. Sampang, Kab. Pamekasan, Kab. Sumenep, ketika Angka Melek Huruf  dinaikkan sebesar 1%, maka Angka Harapan Hidup di wilayah-wilayah tersebut akan mengalami penurunan sebesar 0,0315882 tahun.     
b. Angka Melek Huruf Provinsi Jawa Timur pada rentang nilai 85,7431% sampai 87,5513%, meliputi Kab. Lumajang dan Kab. Ngawi.  Jika Angka Melek Huruf  mengalami kenaikan sebesar 1%, maka Angka Harapan Hidup di wilayah-wilayah tersebut akan mengalami penurunan sebesar 0,2136672 tahun. 
c. Angka Melek Huruf Provinsi Jawa Timur pada rentang nilai 87,5513% sampai 94,7837% meliputi Kab. Pacitan, Kab. Ponorogo, Kab. Trenggalek, Kab. Blitar, Kab. Kediri, Kab. Malang, Kab. Banyuwangi, Kab. Pasuruan, Kab. Mojekerto, Kab. Jombang, Kab. Nganjuk, Kab. Madiun,  Kab. Magetan, Kab. Lamongan, dan Kota Probolinggo, serta Kota Batu. Jika Angka Melek Huruf  mengalami kenaikan sebesar 1%, maka Angka Harapan Hidup di wilayah-wilayah tersebut akan mengalami kenaikan sebesar 0,0636 tahun. 
d. Angka Melek Huruf Provinsi Jawa Timur yang lebih besar dari 94,7837% meliputi Kab. Tulungagung, Kab. Sidoarjo, Kab. Gresik, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota Malang, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, dan Kota Surabaya. Jika Angka Melek Huruf mengalami kenaikan sebesar 1%, maka Angka Harapan Hidup di wilayah-wilayah tersebut akan mengalami penurunan sebesar 0,4448 tahun. 
3) Model untuk variabel rata-rata lama sekolah
Mengasumsikan bahwa variabel independen lainnya selain rata-rata lama sekolah adalah konstan, maka diperoleh model umumnya :

dengan,


Model tersebut  dapat diinterpretasi dengan menggunakan fungsi berikut :

    
a. Rata-rata lama sekolah di Jawa Timur yang kurang dari 9,03286 tahun meliputi Kab. Pacitan, Kab. Ponorogo, Kab. Trenggalek, Kab. Tulungagung, Kab. Blitar, Kab. Kediri, Kab. Malang, Kab.  Lumajang, Kab. Jember, Kab. Banyuwangi, Kab. Bondowoso, Kab. Situbondo, Kab. Probolinggo, Kab. Pasuruan, Kab. Nganjuk, Kab. Madiun, Kab. Magetan, Kab. Ngawi, Kab. Bojonegoro, Kab. Tuban, Kab. Lamongan, Kab. Bangkalan, Kab. Sampang, Kab. Pamekasan, dan Kab. Sumenep. Jika rata-rata lama sekolah mengalami kenaikan sebesar 1 tahun, maka Angka Harapan Hidup di wilayah-wilayah tersebut akan mengalami kenaikan sebesar 0,176008 tahun.   
b. Rata-rata lama sekolah di Jawa Timur yang berada  pada rentang 8,04625 tahun sampai 8,4525 tahun adalah Kab. Mojokerto dan Kab. Jombang. Jika rata-rata lama sekolah mengalami kenaikan sebesar 1 tahun, maka Angka Harapan Hidup di wilayah tersebut akan mengalami penurunan sebesar 1,8808 tahun.   
c. Rata-rata lama sekolah di Jawa Timur yang berada pada rentang nilai 8,4525 tahun sampai 10,0775 tahun meliputi Kab. Gresik, Kota Blitar, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, dan Kota Batu. Jika  rata-rata lama sekolah di wilayah-wilayah tersebut dinaikkan sebesar 1 tahun, maka Angka Harapan Hidup akan mengalami kenaikan sebesar 1,42629 tahun.
Rata-rata lama sekolah di Jawa Timur yang lebih dari 10,0775 tahun meliputi Kab. Sidoarjo, Kota Kediri,  Kota Blitar, Kota Malang, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Madiun, Kota Surabaya, dan Kota Batu. Jika rata-rata lama sekolah mengalami kenaikan sebesar 1%, maka Angka Harapan Hidup akan mengalami penurunan sebesar 0,6682 tahun. Berdasarkan hasil interpretasi-interpretasi tersebut, interpretasi model untuk data Angka Melek Huruf kurang dari 85,7431, model untuk data Angka Melek Huruf pada rentang 85,7431-87,5513% dan model untuk data Angka Melek Huruf lebih besar dari 94,7837% tidak sesuai dengan teori, dimana ketika Angka Melek Huruf mengalami kenaikan, maka Angka Harapan Hidup mengalami penurunan. Serta interpretasi model untuk data rata-rata lama sekolah pada rentang 8,04625-8,4525 tahun dan model untuk data rata-rata lama sekolah lebih besar dari 10,0775 tahun juga tidak sesuai dengan teori, dimana ketika rata-rata lama sekolah mengalami kenaikan, maka Angka Harapan Hidup mengalami penurunan. 
Angka Melek Huruf dan rata-rata lama sekolah merupakan komponen dari pendidikan. Dimana pendidikan merupakan salah satu faktor yang memberikan sumbangan yang besar terhadap perkembangan kehidupan sosial dan ekonomi suatu wilayah. Angka Melek Huruf yang kurang dari 85,7431% adalah wilayah tapal kupa. Wilayah-wilayah yang masuk dalam kategori wilayah tapal kedua merupakan wilayah-wilayah yang memiliki Angka Melek Huruf yang rendah dibandingkan dengan wilayah lainnya di Jawa Timur.  Namun, ketika Angka Melek Hurufnya mengalami kenaikan, justru Angka Harapan Hidupnya mengalami penurunan. Ketidaksesuain teori tersebut dimungkinkan karena mata pencaharian di wilayah-wilayah tersebut sekitar 60% umumnya adalah petani dan nelayan. Dimana profesi tersebut tidak membutuhkan spesifikasi pendidikan yang tinggi. 
Angka Melek Huruf yang berada pada rentang 85,7431% -87,5513%, meliputi Kab. Lumajang dan Kab. Ngawi, serta Angka Melek Huruf yang berada pada rentang lebih besar dari 94,7837% meliputi Kab. Tulungagung, Kab. Sidoarjo, Kab. Gresik, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota Malang, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, dan Kota Surabaya. Rentang Angka Melek huruf tersebut, sudah terbilang cukup baik. Selain itu, wilayah-wilayah tersebut merupakan wilayah-wilayah yang memiliki Angka Melek Huruf yang cukup tinggi. Namun, ketika Angka Melek Huruf mengalami kenaikan di wilayah tersebut, Angka Harapan Hidupnya justru mengalami penurunan. Hal ini tidak sesuai dengan teori, dimungkinkan karena adanya ketidakmerataan Angka Melek Huruf di daerah-daerah tersebut.   
Rata-rata lama sekolah yang berada pada rentang 8,4625-8,4525 tahun, yaitu Kab. Mojokerto dan Kab. Jombang. Mayoritas mata pencaharian di Kab. Jombang adalah buruh/karyawan swasta serta perdagangan dan jasa. Sedangkan, di Kab. Mojokerto mayoritas bermata pencaharian disektor industri. Tenaga kerja pada kedua wilayah ini, didominasi oleh lulusan dengan tingkat pendidikan SLTP. Ketidaksesuaian teori dimungkinkan karena tenaga kerja pada kedua wilayah tersebut didominasi oleh tenaga kerja dengan spesifikasi pendidikan SLTP, sehingga sumbangsih yang diberikan oleh tenaga kerja dari kedua wilayah tersebut belum mampu memenuhi kebutuhan disektor industri dan menyebabkan terjadinya kesenjangan sosial dan ekonomi di wilayah tersebut. Berdasarkan Kabupaten/Kota yang rata-rata lama sekolahnya lebih besar dari 10,0775 tahun, terdapat beberapa Kabupaten/Kota yang berada pada rentang tersebut, yaitu Kabupaten Sidoarjo, Kota Kediri, Kota Blitar, Kota Malang, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Madiun, Kota Surabaya, dan Kota Batu. Dimungkinkan ketidaksesuain teori antara rata-rata lama sekolah dengan Angka Harapan Hidup di wilayah-wilayah tersebut, disebabkan karena wilayah tersebut memiliki rata-rata lama sekolah yang tinggi namun tidak merata. 



5. KESIMPULAN
Berdasarkan analisis yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
Pemodelan data Angka Harapan Hidup di Jawa Timur menggunakan estimator campuran Spline Truncated dan Deret Fourier menghasilkan nilai R2 sebesar 99,62% yang berarti bahwa variabel-variabel prediktor mampu menjelaskan variabel respon Angka Harapan Hidup sebesar 99,62%. Dari hasil pemodelan diperoleh bahwa semakin tinggi Angka Kematian Bayi, maka semakin rendah Angka Harapan Hidup. Hal tersebut telah sesuai dengan teori Angka Harapan Hidup yang menyatakan bahwa Angka Harapan Hidup berbanding terbalik dengan Angka Kematian Bayi. Sedangkan untuk variabel Angka Melek Huruf dan variabel rata-rata lama sekolah, terdapat interpretasi yang tidak sesuai dengan teori. Dimana terdapat beberapa Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur, ketika Angka Melek Huruf dan rata-rata lama sekolahnya mengalami kenaikan, Angka Harapan Hidupnya mengalami penurunan. Ketidaksesuain dengan teori tersebut terjadi dikarenakan adanya perbedaan karakteristik yang berdeda-beda dari setiap Kabupaten/Kota yang ada di Provinsi Jawa Timur. Selain itu, dimungkinkan oleh adanya  ketidakmerataan Angka Melek Huruf dan rata-rata lama sekolah di Provinsi Jawa Timur.
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