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ABSTRACT

BPS projection (2023) indicates that the proportion of elderly in East Java
will rise from 15.40% (2025) to 25.41% (2050), surpassing national average.
Aging population presents both challenges and opportunities, particularly
in the potential of silver economy focused on production, consumption, and
marketing of goods and services for elderly (60+) and pre-elderly (45-59).
Without proper strategies, aging population can burden economy through
declining productivity, rising health costs, and pensions. Low quality of elderly
workers (formality 13.17%, senior high education 12.18%, income above
2.5 million 17.55%) and pre-elderly workers (TPAK 83.5% yet low quality)
exacerbates negative impacts. Improving worker quality needs attention
starting from pre-elderly phase to mitigate risks of aging population. This
study analyzes Pre-Elderly Worker Quality Index and its impact on East Java’s
economy using Nighttime Light (NTL) approach to reflect potential of silver
economy in addressing aging population. Index construction through factor
analysis of 12 variables (SAKERNAS 2021-2023) shows a shift of determinants
from work conditions (2021) to digital capacity, education, and training (2022—
2023), with health as consistent factor. K-Means Cluster analysis groups East
Java districts/cities into two clusters: cluster 1 with limited silver economy
potential (district areas including Tapal Kuda/Madura, low pre-elderly worker
quality and economy) and cluster 2 with promising silver economy potential
(urban/industrial, high pre-elderly worker quality and economy). Spatial panel
regression (SAR-FEM) confirms significant positive effect of quality index on
economic indicators (NTL, GRDP, and local revenue), while pre-elderly TPAK
has negative effect, emphasizing quality over participation. NTL approach
proves effective in capturing microeconomic dynamics. Recommendations
include strengthening digital literacy, education, training, preventive health,
job formalization, and development of industries supporting silver economy to
reduce inequality and optimize sustainable economic growth.

Keywords: Pre-Elderly Workers’ Quality Index, Silver Economy, Aging
population, NTL

ABSTRAK

Proyeksi BPS (2023) menunjukkan proporsi lansia di Jawa Timur meningkat
dari 15,40% (2025) menjadi 25,41% (2050), melampaui rata-rata nasional.
Fenomena aging population menghadirkan tantangan dan peluang terutama
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potensi silver economy yang berfokus pada produksi, konsumsi, dan pemasaran
barang serta jasa yang ditujukan untuk memenuhi kebutuhan penduduk lanjut
usia (di atas 60 tahun) dan pra lansia (usia 45-59 tahun). Namun, tanpa strategi
yang tepat, aging population dapat membebani ekonomi melalui penurunan
produktivitas, peningkatan biaya kesehatan, dan pensiun. Rendahnya kualitas
pekerja lansia (formalitas 13,17%, pendidikan SMA 12,18%, pendapatan >2,5
juta 17,55%) dan pra lansia (TPAK 83,5% namun kualitas rendah) memperburuk
dampak negatif aging population. Perbaikan kualitas pekerja perlu diperhatikan
sejak fase pra lansia untuk mengurangi dampak negatif dari aging population.
Penelitian ini menganalisis Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia dan pengaruhnya
terhadap perekonomian Jawa Timur menggunakan pendekatan Nighttime Light
(NTL) untuk merefleksikan potensi silver economy dalam menghadapi aging
population. Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia disusun melalui analisis faktor
dari 12 variabel (SAKERNAS 2021-2023), menunjukkan pergeseran determinan
dari kondisi kerja (2021) ke kapasitas digital, pendidikan, dan pelatihan (2022-
2023), dengan kesehatan sebagai faktor konsisten. Analisis K-Means Cluster
mengelompokkan kabupaten/kota Jawa Timur menjadi dua klaster: cluster
1 dengan potensi silver ekonomi terbatas yaitu wilayah kabupaten termasuk
Tapal Kuda/Madura (kualitas pekerja pra lansia dan ekonomi rendah) dan
cluster 2 dengan potensi silver ekonomi menjanjikan yaitu perkotaan/industri
(kualitas pekerja pra lansia dan ekonomi tinggi). Regresi panel spasial (SAR-
FEM) membuktikan indeks kualitas berpengaruh positif signifikan terhadap
indikator ekonomi (NTL, PDRB, dan PAD), sedangkan TPAK pra lansia
berpengaruh negatif, menegaskan pentingnya kualitas daripada partisipasi.
Pendekatan NTL efektif menangkap dinamika ekonomi mikro. Rekomendasi
meliputi peningkatan literasi digital, pendidikan, pelatihan, kesehatan
preventif, formalisasi pekerjaan, dan pengembangan industri pendukung silver
economy untuk mengurangi ketimpangan dan mengoptimalkan pertumbuhan
ekonomi berkelanjutan.

Kata Kunci: Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia, Ekonomi Perak, Populasi Menua,
Pendekatan Nighttime Light (NTL)

JEL: J14; J24; 015; R11; C38; C33

Pendahuluan

Suatu populasi dianggap menua (aging population) oleh WHO ketika proporsi penduduk
dengan usia di atas 60 tahun mencapai 10% dari total penduduk (Jiang & Zheng, 2023). Hasil
proyeksi penduduk dari BPS (2023) menunjukkan bahwa proporsi penduduk berusia 60 tahun
ke atas (lansia) di Indonesia pada tahun 2025 telah mencapai sekitar 11,94% dan angka ini
diperkirakan akan terus meningkat hingga sekitar 21,90% pada tahun 2050. Dalam dua dekade
ke depan, satu dari lima penduduk Indonesia diproyeksikan akan berusia lanjut.

Proyeksi penduduk yang dilakukan oleh BPS (2023) menunjukkan bahwa pada tahun
2025, proporsi penduduk lansia di Jawa Timur tercatat sekitar 15,40% dan terus meningkat
hingga mencapai 25,41% pada tahun 2050. Angka tersebut melampaui rata-rata nasional dan
menempatkan provinsi Jawa Timur sebagai provinsi dengan penduduk lansia tertinggi kedua
di Indonesia (Ida Bagus dkk., 2022). Hal ini menunjukkan bahwa Jawa Timur telah lebih dulu
mengalami perubahan demografi menuju masyarakat menua (aging population) dibandingkan
banyak wilayah lain di Indonesia (Heryanah & Kadir, 2023).

Transisi demografis menuju populasi menua menghadirkan peluang dan tantangan
ekonomi signifikan, terutama melalui pengembangan silver economy yang berfokus pada
pemenuhan kebutuhan lansia (Cizelj, 2023; Griva dkk., 2024; Guo dkk., 2023). Silver economy
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mencakup aktivitas produksi, konsumsi, dan pemasaran barang serta jasa untuk lansia,
mulai dari perumahan hingga teknologi, yang berpotensi menciptakan lapangan kerja dan
pertumbuhan ekonomi (Griva dkk., 2024). Lansia juga merupakan basis konsumen dengan
daya beli besar, diperkirakan 30—40% dari aset global (Cizelj, 2023).
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Sumber: Proyeksi Penduduk (BPS, 2023)

Gambar 1: Proporsi Penduduk Lansia Tahun 2020-2050 di Indonesia dan Jawa Timur Hasil
Proyeksi Penduduk Badan Pusat Statistik

Penelitian lain menemukan bahwa fenomena ini berpotensi menurunkan angkatan
kerja, produktivitas, serta menghambat industri, sekaligus meningkatkan beban pengeluaran
pemerintah untuk perawatan, kesehatan, dan pensiun, serta mengubah pola konsumsi dan
investasi (Liu dkk., 2023; Maestas dkk., 2016; Munawaroh dkk., 2025; Temsumrit, 2023).
Dampak tersebut dipicu oleh keterbatasan lansia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya,
namun dapat ditekan melalui partisipasi aktif mereka dalam angkatan kerja (Munawaroh dkk.,
2025).

Pada tahun 2023 Tingkat Kesempatan Kerja (TKK) lansia di Jawa Timur mencapai 99,0%,
namun demikian Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) lansia hanya 60,2%, yang berarti
masih banyak lansia yang tidak aktif bekerja, tidak mencari pekerjaan atau tidak terlibat dalam
kegiatan ekonomi karena memilih untuk mengurus rumah tangga atau sudah merasa tidak
mampu (BPS, 2024). Tabel 1 menunjukkan bahwa indikator kualitas pekerja lansia di Jawa
Timur pada tahun 2023 berada pada kondisi yang kurang baik. Terdapat sebanyak 13,17%
pekerja lansia yang bekerja di sektor formal dan 14,33% yang memiliki pembukuan keuangan,
jauh di bawah rata-rata Jawa Timur sebesar 36,89% dan 36,67%. Produktivitas pekerja lansia
pun dapat dikatakan masih rendah. Meski 50,89% bekerja lebih dari 35 jam seminggu, namun
hanya 12,18% yang memiliki pendidikan minimal SMA, jauh lebih rendah dibandingkan
kelompok usia dewasa sebesar 56,46%. Akses pelatihan dan teknologi bagi pekerja lansia pun
masih terbatas dan terendah di antara semua kelompok umur yaitu 7,59% yang mendapatkan
pelatihan dan 18,48% yang menggunakan teknologi. Dari segi pendapatan, pada tahun 2023
hanya 17,55% pekerja lansia yang berpenghasilan di atas 2,5 juta rupiah per bulan. Cakupan
jaminan kesehatan dan pensiun pekerja lansia pun tergolong sangat rendah, masing-masing
hanya 10,19% dan 8,73%.

Berdasarkantabel 1 menunjukkan adanya urgensi masalah terkait rendahnya partisipasi
dan kualitas pekerja lansia di Jawa Timur yang memperburuk dampak negatif dari aging
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population. Hal tersebut dikarenakan populasi lansia di Jawa Timur yang terus bertambah
namun tidak diimbangi dengan produktivitas ekonomi yang sepadan, sehingga berpotensi
menjadi beban ekonomi daripada pendorong pertumbuhan (Liu dkk., 2023; Maestas dkk.,
2016; Munawaroh dkk., 2025; Temsumrit, 2023).

Tabel 1: Gambaran Umum Indikator Kualitas Pekerja Lansia di Jawa Timur Tahun 2023 (%)

Kelompok
Umur

TPAK TKK Formal Pembukuan >35 >SMA Pelatihan Teknologi Internet Tlda.k >2,5  Jaminan
Jam Sakit Juta Kesehatan

Jaminan
Pensiun

Remaja
(15-18
tahun)

19,1 73,4 29,93 37,62 36,18 13,78 6,58 54,09 47,86 86,76 6 15,34

2,18

Dewasa
(19-44
tahun)

79,6 93,1 48,7 47,99 74,94 56,46 21,06 67,55 61,26 89,54 33,41 38,99

17,67

Pra Lansia
(45-59
tahun)

83,5 98,1 29,22 29,43 68,52 29,11 13,9 45,27 38,18 76,18 32,4 32,49

28,52

Lansia
(>60 ta-
hun)

60,2 99,0 13,17 14,33 50,89 12,18 7,59 18,48 13,19 61,86 17,55 10,19

8,73

Total
Pekerja

72,6 951 36,89 36,67 68,6 38,2 15,69 52,82 46,45 77,88 30,42 34,98

19,57

Sumber: BPS, Hasil Olah SAKERNAS 2023

Temuan empiris menunjukkan bahwa penurunan kualitas tenaga kerja telah dimulai
sejak fase pra-lansia, meskipun tingkat partisipasi angkatan kerja masih relatif tinggi. Kondisi
ini menegaskan bahwa fase pra-lansia merupakan periode strategis untuk intervensi kebijakan,
karena peningkatan kualitas pada tahap ini berpotensi menentukan tingkat produktivitas
dan kemandirian ekonomi ketika memasuki usia lansia. Contohnya pada tahun 2023 hanya
terdapat sebanyak 29,22% pekerja pra lansia di Jawa Timur yang bekerja di sektor formal,
29,11% berpendidikan minimal SMA, dan hanya 13,9% yang mendapatkan pelatihan (BPS,
2024). Tabel 1 juga menunjukkan ternyata pada tahun 2023 TPAK tertinggi dicapai pada
fase pra lansia sebesar 83,5% yang kemudian mengalami penurunan pada fase lansia. Hal
ini menandakan bahwa tingginya partisipasi pekerja pra lansia dalam ekonomi ternyata
tidak diimbangi oleh kualitas pekerja pra lansia. Sehingga belum dapat secara optimal dalam
mengurangi dampak negatif dari aging population.

Rendahnya kualitas dan partisipasi pekerja lansia di Jawa Timur, yang penurunannya
sudah terlihat pada pra lansia, menjadi rumusan masalah penelitian ini. Penelitian ini menjadi
penting dilakukan karena aging population membawa tantangan sekaligus peluang bagi
perekonomian Jawa Timur. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur kondisi kualitas pekerja
pra lansia di Jawa Timur melalui pengukuran indeks sebagai pendekatan preventif dalam
memasuki fenomena aging population di Jawa Timur dan optimalisasi potensi silver economy.
Penelitian ini memetakan kualitas pekerja pra lansia berdasarkan sebaran kabupaten/kota
di Jawa Timur dan posisinya terhadap perekonomian dengan pendekatan inovatif melalui
intensitas cahaya malam (Nighttime Light).

Pengembangan Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia untuk menilai kondisi ekonomi
sebelum memasuki usia lanjut yang belum banyak dilakukan di Indonesia. Penelitian
menunjukkan bahwa sistem monitoring terpadu yang mencakup pendidikan, literasi digital,
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kesehatan, dan kesiapan finansial dapat meningkatkan produktivitas lansia hingga 27% dalam
satu dekade di negara Asia maju (Komp-Leukkunen dkk., 2022; Lee dkk., 2021; Zlatanovi¢ &
Jovanovi¢, 2023). Investasi pada kelompok pra lansia juga terbukti memberi manfaat ekonomi
jangka panjang (Lee & Mason, 2017), sementara peningkatan keterampilan, akses kesehatan,
dan jaminan sosial mampu mengubah tantangan demografis menjadi peluang ekonomi
(Bloom dkk., 2011). Dengan demikian, indeks ini penting sebagai instrumen kebijakan dalam
menghadapi aging population.

Kebaruan penelitian terletak pada integrasi multidimensi kualitas pekerja pra lansia
dalam satu indeks komprehensif, pendekatan preventif pada pra lansia, penggunaan indikator
ekonomi (PDRB, PAD, Nighttime Light), serta kontekstualisasi regional sesuai karakteristik
Jawa Timur. Uji terhadap pengaruh dari indeks kualitas pekerja pra lansia terhadap
perekonomian regional Jawa Timur di penelitian ini menggunakan analisis K-Means Cluster
untuk mengelompokkan wilayah Kabupaten/Kota berdasarkan kualitas pekerja pra lansia dan
perkembangan ekonominya, serta analisis regresi panel secara spasial selama tahun 2021
hingga 2023.

Dengan demikian, pengembangan Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia dan analisis
pengaruhnya terhadap perekonomian Jawa Timur melalui pendekatan Nighttime Light
memberikan kontribusi penting dalam mengoptimalkan potensi silver economy dan
mengurangi dampak negatif aging population. Penelitian ini tidak hanya mengidentifikasi
kondisi saat ini namun juga memberikan landasan ilmiah untuk mengarahkan intervensi
yang tepat untuk penguatan produktivitas pekerja pra lansia, penyusunan kebijakan berbasis
bukti, sehingga dapat memaksimalkan kontribusi ekonomi kelompok pra lansia di masa
depan. Pada akhirnya akan dapat mewujudkan masyarakat lansia yang produktif dan mandiri
secara ekonomi, sekaligus menjadikan fenomena aging population sebagai peluang bagi
pertumbuhan ekonomi berkelanjutan di Jawa Timur.

Telaah Literatur
Klasifikasi Penduduk Berdasarkan Rentang Usia

Menurut WHO penduduk lanjut usia adalah penduduk dengan usia di atas 60 tahun
yang dikelompokkan ke dalam beberapa kategori, yaitu: paruh baya (middle age): 45-59
tahun, lansia (elderly): 60-74 tahun, lansia tua (old): 75-90 tahun, dan lansia sangat tua (very
old): > 90 tahun (Dyussenbayev, 2017; WHO, 2015). Undang-Undang Nomor 13 Tahun 1998
mengategorikan penduduk yang sudah berusia di atas 60 tahun termasuk ke dalam kategori
lanjut usia (Heryani dkk., 2023). Selain itu menurut BPS (2021), penduduk dengan usia 45-
59 tahun dikategorikan sebagai pra lansia dan usia 60 tahun ke atas dikategorikan sebagai
lansia. Nakashima dkk. (2022), mengelompokkan penduduk pra lansia ke dalam kategori
usia 65-74 tahun, lansia tua 75-89 tahun dan lansia sangat tua di atas 90 tahun. Berdasarkan
uraian pengertian lansia di atas maka dapat disimpulkan bahwa penduduk pra lansia adalah
penduduk dengan rentang usia 45-59 tahun dan lansia dengan rentang usia di atas 60 tahun.

Teori Dampak Ekonomi dari Aging population World Health Organization (WHO)
mendefinisikan aging population sebagai kondisi demografis saat proporsi penduduk berusia
di atas 60 tahun mencapai 10% dari total populasi (Jiang & Zheng, 2023). Studi Cizelj (2023)
menemukan bahwa transisi demografis menuju populasi menua membawa peluang signifikan
melalui pengembangan silver economy. Populasi lansia memiliki kekuatan ekonomi signifikan,
dengan daya beli mencapai 30-40% dari aset global. Teori ini mengubah paradigma lansia dari
beban menjadi potensi ekonomi substantif. Teori ini diperkuat oleh (Griva dkk., 2024; Guo dkk.,
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2023) yang melihat aging population sebagai katalisator pertumbuhan ekonomi baru, bukan
sekadar tantangan demografis. Jayawardhana dkk. (2023), mengembangkan teori dualitas
dampak yang menyatakan bahwa aging population dapat menghasilkan konsekuensi ekonomi
positif atau negatif bergantung pada strategi adaptasi suatu negara. Teori ini menjelaskan
kompleksitas hubungan antara demografi dan ekonomi.

Acemoglu & Restrepo (2017), menyajikan teori otomatisasi adaptif, menunjukkan
aging population mendorong adopsi teknologi yang meningkatkan produktivitas. Bloom dkk.
(2011), mengembangkan teori dividen demografis kedua, yang menyatakan bahwa aging
population dapat menghasilkan pertumbuhan ekonomi melalui peningkatan tabungan dan
investasi dalam modal manusia. Berdasarkan teori-teori diatas maka dapat disimpulkan
bahwa aging population (penduduk lansia di atas 10%) dapat berkorelasi positif dengan
potensi pertumbuhan ekonomi melalui silver economy, dengan syarat adanya strategi adaptasi
yang tepat melalui tiga mekanisme utama: (1) kekuatan konsumsi lansia yang substansial, (2)
dorongan inovasi produk dan layanan khusus, dan (3) transformasi struktural ekonomi yang
beradaptasi dengan kebutuhan demografi baru.

Temuan pada penelitian yang telah dijabarkan menunjukkan bahwa dampak ekonomi
dari aging population tidak bersifat deterministik. Dampaknya sangat bergantung pada
kesiapan dan kualitas sumber daya manusia. Sebagian besar studi masih memposisikan
aging population pada level makro dan berfokus pada lansia, belum ada yang secara spesifik
melakukan kajian mekanisme kualitas tenaga kerja khususnya pada pra lansia sebagai faktor
kunci yang memediasi dampak ekonomi dari populasi yang menua.

Teori Dampak Ekonomi dari Aging population

World Health Organization (WHO) mendefinisikan aging population sebagai kondisi
demografis saat proporsi penduduk berusia di atas 60 tahun mencapai 10% dari total populasi
(Jiang & Zheng, 2023). Cizelj (2023) menemukan bahwa transisi demografis menuju populasi
menua membawa peluang signifikan melalui pengembangan silver economy. Populasi lansia
memiliki kekuatan ekonomi signifikan, dengan daya beli mencapai 30-40% dari aset global.
Teori ini mengubah paradigma lansia dari beban menjadi potensi ekonomi substantif. Teori
ini diperkuat oleh Griva dkk. (2024) dan Guo dkk. (2023) yang melihat aging population
sebagai katalisator pertumbuhan ekonomi baru, bukan sekadar tantangan demografis.
Jayawardhana dkk. (2023), mengembangkan teori dualitas dampak yang menyatakan bahwa
aging population dapat menghasilkan konsekuensi ekonomi positif atau negatif bergantung
pada strategi adaptasi suatu negara. Teori ini menjelaskan kompleksitas hubungan antara
demografi dan ekonomi.

Acemoglu & Restrepo (2017), menyajikan teori otomatisasi adaptif, menunjukkan
aging population mendorong adopsi teknologi yang meningkatkan produktivitas. Bloom dkk.
(2011), mengembangkan teori dividen demografis kedua, yang menyatakan bahwa aging
population dapat menghasilkan pertumbuhan ekonomi melalui peningkatan tabungan dan
investasi dalam modal manusia. Berdasarkan teori-teori di atas maka dapat disimpulkan
bahwa aging population (penduduk lansia di atas 10%) dapat berkorelasi positif dengan
potensi pertumbuhan ekonomi melalui silver economy, dengan syarat adanya strategi adaptasi
yang tepat melalui tiga mekanisme utama: (1) kekuatan konsumsi lansia yang substansial, (2)
dorongan inovasi produk dan layanan khusus, dan (3) transformasi struktural ekonomi yang
beradaptasi dengan kebutuhan demografi baru.

Temuan pada penelitian yang telah dijabarkan menunjukkan bahwa dampak ekonomi
dari aging population tidak bersifat deterministik. Dampaknya sangat bergantung pada
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kesiapan dan kualitas sumber daya manusia. Sebagian besar studi masih memposisikan
aging population pada level makro dan berfokus pada lansia, belum ada yang secara spesifik
melakukan kajian mekanisme kualitas tenaga kerja khususnya pada pra lansia sebagai faktor
kunci yang memediasi dampak ekonomi dari populasi yang menua.

Keterkaitan Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia Dengan Pertumbuhan Ekonomi

Santoso & Rakhmawan (2021), menekankan pentingnya pengembangan suatu indeks
untuk mengukur kualitas pekerja melalui suatu metode efektif dengan menyederhanakan
berbagai variabel menjadi indikator tunggal yang komprehensif. Menurut Komp-Leukkunen
dkk. (2022), indeks kualitas pekerja pra lansia berfungsi sebagai sistem monitoring terpadu
yang mencakup aspek pendidikan, literasi digital, kesehatan, dan kesiapan finansial pekerja
pra lansia. Berdasarkan teori tersebut maka dapat disimpulkan bahwa indeks kualitas pekerja
pra lansia merupakan suatu instrumen pengukuran yang komprehensif dari kualitas pekerja
pra lansia yang mengintegrasikan berbagai dimensi kondisi pekerja berusia 45-59 tahun.

Pemilihan variabel didasarkan pada kondisi pekerja pra lansia serta temuan penelitian,
misalnya status pekerja formal meningkatkan kualitas melalui kepastian hukum dan
perlindungan (Ntseane & Solo, 2023; Seyi dkk., 2022), sedangkan pendidikan berhubungan
positif dengan produktivitas dan keterampilan analitis (Banawi dkk., 2024; Lovdén dkk., 2020).
Sementara itu pendapatan yang memadai dapat meningkatkan motivasi dan kinerja (ldrus
dkk., 2024; Olafsen dkk., 2024). Jam kerja yang singkat juga dapat menurunkan produktivitas
pekerja (Dewantoro, 2025). Selain itu teknologi dan akses internet yang baik dapat
meningkatkan efisiensi dalam bekerja (Nurhakim & Lestari, 2023). Menurut Samuels dkk.
(2023), menekankan pentingnya pelatihan berkelanjutan untuk pengembangan keterampilan
pekerja. Selain itu adanya jaminan kesehatan dan pensiun serta pembukuan keuangan dapat
memberikan rasaaman dan tanggung jawab yang mengurangi stres dan meningkatkan loyalitas
serta produktivitas jangka panjang (West & Castro, 2023). Kesehatan fisik dan mental pekerja
sangat mempengaruhi tingkat absensi, konsentrasi, dan kemampuan untuk berkontribusi
secara optimal dalam pekerjaan (Crossdale & Penning, 2024; Khalid & Arshad, 2024).

Indeks pekerja pra lansia pada penelitianini dibangun dari 12 variabel utama yang saling
terkait yaitu status formalitas pekerjaan, pendapatan, pendidikan, jam kerja, penggunaan
teknologi, internet, pelatihan, kepemilikan sertifikat, jaminan kesehatan, jaminan hari tua,
pembukuan keuangan dan kesehatan. Indeks kualitas pekerja pra lansia dapat berdampak
positif pada terhadap pertumbuhan ekonomi melalui peningkatan produktivitas pekerja
(Lee & Mason, 2017), optimalisasi potensi silver economy dengan mengubah tantangan
demografi menjadi peluang (Bloom dkk., 2011), pengurangan beban ketergantungan hari tua
(Park & Shin, 2023), mitigasi atau mengurangi dampak negatif dari aging population (Lobo &
Falleiro, 2024; Sun, 2024) serta mendorong adanya adaptasi dan transformasi ekonomi sesuai
kebutuhan demografi baru (Jayawardhana dkk., 2023). Dengan demikian dapat disimpulkan
indeks kualitas pekerja pra lansia menjadi suatu instrumen strategis dalam mengoptimalkan
kontribusi ekonomi kelompok pra lansia dan menjadikan fenomena aging population sebagai
peluang bagi pertumbuhan ekonomi berkelanjutan.

Nighttime Light (NTL) sebagai Indikator Ekonomi

Menurut Afrianto & Graha (2023), Nighttime Light (NTL) menggambarkan aktivitas
ekonomi suatu wilayah, menjadi indikator perkembangan ekonomi, serta menunjukkan
pola distribusi populasi dan penggunaan energi yang berkaitan langsung dengan aktivitas
ekonomi. Kamal dkk. (2024), mengungkapkan NTL efektif sebagai proxy untuk mendeteksi
aktivitas ekonomi dan mengestimasi PDB Indonesia, melengkapi data ekonomi tradisional
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yang tidak selalu tersedia secara real-time. Menurut Siregar (2024), menemukan bahwa NTL
tetap berharga untuk memahami dinamika ekonomi berbasis wilayah karena memberikan
informasi tentang pola konsumsi dan perilaku masyarakat. Berdasarkan teori ahli tersebut
dapat disimpulkan NTL merupakan indikator ekonomi penting yang dapat melengkapi data
tradisional (PDRB) karena memberikan informasi tentang aktivitas ekonomi berbasis wilayah
berdasarkan intensitas cahaya malam sehingga meningkatkan akurasi estimasi ekonomi
berbasis wilayah, menjadikannya alat efektif dalam perencanaan dan pengambilan kebijakan.

Kerangka Konseptual dan Batasan Penelitian

Penelitian ini berpijak pada modal manusia dan pendekatan productive aging yang
menempatkan kualitas tenaga kerja sebagai faktor fundamental dalam menentukan kinerja
perekonomian. Dalam kerangka ini, kualitas pekerja pra lansia dipandang sebagai aset
ekonomi yang memengaruhi kemampuan individu untuk tetap produktif dan berpartisipasi
dalam aktivitas ekonomi seiring bertambahnya usia (Bloom dkk., 2010).

Kualitas pekerja pra lansia yang lebih baik secara teoretis meningkatkan kapasitas
kerja dan keberlanjutan aktivitas ekonomi individu sebelum memasuki usia lansia. Literatur
mengenai productive aging dan healthy aging menegaskan bahwa investasi pada kualitas
tenaga kerja pada fase pra lansia berperan penting dalam mencegah penurunan produktivitas
dan meningkatnya ketergantungan ekonomi di usia lanjut (WHO, 2015; Maestas dkk.,
2016). Oleh karena itu, penelitian ini menempatkan kualitas pekerja pra lansia sebagai
dasar konseptual bagi perumusan kebijakan preventif, yaitu kebijakan yang diarahkan untuk
memperkuat kapasitas kerja sejak dini sebelum dampak ekonomi aging population muncul
secara lebih luas.

/’ N
St Mekanisme Produktivitas dan
Keberlanjutan Kerja
% =4

eKesehatan ePeningkatan Kapasitas Kerja ePDRB
ePendidikan dan Skill eKeberlanjutan aktivitas ekonomi eRealisasi PAD
ePerllindungan Kerja ePenurunan risiko ketergantungan eNighttime Light
sliterasi Digital

Gambar 2: Kerangka Konseptual Penelitian

Pada tingkat regional, keberlanjutan kapasitas kerja dan aktivitas ekonomi individu
berkontribusi terhadap kinerja perekonomian melalui peningkatan output dan intensitas
aktivitas ekonomi wilayah. Dalam perspektif pertumbuhan endogen, kualitas modal manusia
berperan sebagai mekanisme internal yang mendorong pertumbuhan ekonomi daerah
(Romer, 1990). Namun demikian, penelitian ini tidak bertujuan untuk menguji secara eksplisit
mekanisme endogen tersebut, melainkan berfokus pada keterkaitan antara prevalensi kualitas
pekerja pra lansia dan kinerja perekonomian regional sebagai kondisi awal dalam menghadapi
aging population.

Dengan demikian, hubungan yang diestimasi dalam penelitian ini bersifat asosiatif dan
interpretatif dalam kerangka kausal teoretis, tanpa mengkaji hubungan dua arah atau umpan
balik dari kinerja perekonomian terhadap kualitas tenaga kerja. Batasan ini ditegaskan untuk
menjaga konsistensi antara tujuan penelitian, pendekatan preventif yang diusung, dan model
empiris yang digunakan.

Berdasarkan telaah literatur tersebut, dapat disimpulkan bahwa meskipun penelitian
terdahulu telah banyak membahas dampak aging population dan potensi silver economy,
masih terdapat beberapa keterbatasan utama. Pertama, literatur cenderung berfokus pada
kelompok lansia atau aspek konsumsi, sementara fase pra lansia sebagai periode transisi
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strategis belum banyak dikaji. Kedua, belum terdapat indeks komposit yang secara khusus
mengukur kualitas pekerja pra lansia dengan pendekatan preventif. Ketiga, kajian yang
mengintegrasikan kualitas pekerja pra lansia dengan perekonomian regional menggunakan
pendekatan spasial dan indikator Nighttime Light masih sangat terbatas. Kesenjangan inilah
yang menjadi fokus penelitian ini, yaitu menyusun indeks kualitas pekerja pra lansia dan
menganalisis pengaruhnya terhadap perekonomian regional Jawa Timur melalui pendekatan
spasial dengan memanfaatkan indikator ekonomi konvensional dan Nighttime Light.

Metode Penelitian

Tabel 2: Definisi Operasional Variabel Penelitian

No Variabel Definisi Operasional Satuan Sumber
1 Status Formalitas Pekerja pra lansia yang bekerja pada sektor
formal
Pekerja pra lansia dengan pendapatan
2 Pendapatan sebulan di atas Rp.2.500.000
3 Ppendidikan nggrja pra lansia der.mgan tingkat Pendidikan
minimal SMA sederajat
4 JamKerja Pek_erja pra.lan5|a dengan jam kerja di atas
35 jam seminggu
. Pekerja pra lansia yang menggunakan
5> Teknologi Teknologi dalam bekerja
6 Internet Pekerja pra Ian5|a. yang menggunakan
internet dalam bekerja
. Pekerja pra lansia yang pernah mendapatkan Mikro Data
7 Pelatihan pelatihan dalam satu tahun terakhir Persen Sakernas BPS
Pekerja pra lansia yang pernah mendapatkan
8 Sertifikat pelatihan dan memperoleh sertifikat dalam
satu tahun terakhir
Pekerja pra lansia yang berstatus buruh/
9 Jaminan Kesehatan karyawan dan memperoleh  jaminan
kesehatan
10 Jaminan Hari Tua Pekerja pra lansia yang bgrstgtus buruh/
karyawan dan memperoleh jaminan hari tua
11 Pembukuan Pekerja pra lansia yang melakukan
Keuangan pembukuan keuangan
Pekerja pra lansia yang sementara tidak
12 Kesehatan bekerja dalam seminggu terakhir karena
alasan selain sakit (proksi absensi)
Data intensitas cahaya malam vyan Google Earth
13 Nighttime Light tertangkap oleh citra satZIit yang nanoWatts/cm2/sr Engine (VIIRS
gkap DNB NOAA)
14 PDRB ADHK 2010 Nilai tambah barang dan jasa dengan tahun Miliar Rupiah
dasar 2010
PDRB  Per Kapita I . .
15 ADHK 2010 PDRB dibagi dengan jumlah penduduk Juta Rupiah/Orang
PDRB ADHK 2010 Nilai tambah ekonomi dari sektor jasa dan - . BPS
16 . . Miliar Rupiah
Sektor Tersier perdagangan (tersier)
Distribusi Sektor I .
17 Tersier Terhadap Total Persentase kontribusi sektor tersier terhadap Persen
keseluruhan PDRB
PDRB
18 Realisasi PAD Jumlah - Pendapatan  Asli Daerah yang Miliar Rupiah DJPK Kemenkeu

berhasil diperoleh
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Penelitian ini mencakup seluruh wilayah kabupaten/kota di Provinsi Jawa Timur dari

tahun 2021 sampai dengan 2023. Variabel memiliki beberapa sumber di antaranya yaitu
variabel yang diperoleh dari citra satelit yaitu intensitas cahaya malam. Variabel dibuat
searah menjadi positif dengan melakukan invers pada variabel yang berarah negatif untuk
memudahkan interpretasi. Berikut adalah tabel daftar variabel dan definisi operasionalnya:

Analisis Faktor Kualitas Pekerja Pra Lansia

Pada tahapan ini terlebih dahulu dilakukan pembentukan faktor kualitas pekerja pra
lansia dari sejumlah 12 variabel kondisi pekerja menggunakan analisis faktor ekploratori.
Penggunaan analisis faktor eksploratori disebabkan belum terdapat teori atau penelitian
terdahulu terkait penyusunan indeks kualitas pekerja pra lansia (Rahim & Saputra, 2018). Dua
belas (12) Variabel yang digunakan dalam proses analisis faktor bersumber dari data sekunder
hasil Survei Angkatan Kerja Nasional (SAKERNAS) BPS tahun 2021-2023. Penjelasan definisi
operasional dari ke-12 variabel mengacu pada Tabel 2 untuk variabel nomor 1 sampai 12.

Analisis faktor dalam penelitian ini dilakukan melalui 5 tahapan sistematis sebagaimana
direkomendasikan oleh (Hair dkk., 2018). (1) Tahap pertama mengidentifikasi variabel yang
akan dianalisis dengan melakukan standarisasi ke 12 variabel kondisi pekerja menggunakan
metode Min-Max. (2) Melakukan pengujian kelayakan data menggunakan Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) dan Bartlett’s Test of Sphericity serta uji matriks korelasi antar variabel. Menurut Yamin
& Kurniawan (2011), nilai KMO harus lebih besar dari 0,5 dan nilai signifikansi Bartlett’s Test
kurang dari 0,05 untuk menunjukkan kelayakan analisis. Selain itu, nilai Measure of Sampling
Adequacy (MSA) pada anti-image matrices juga harus lebih dari 0,5 untuk setiap variabel yang
dianalisis (Santoso, 2017). (3) Melakukan ekstraksifaktor yaitu variabel-variabel dikelompokkan
menjadi beberapa faktor berdasarkan nilai eigenvalue dan persentase varians. Hair dkk.
(2018) menyarankan penggunaan nilai eigenvalue lebih besar dari 1 sebagai kriteria dalam
menentukan jumlah faktor. (4) Melakukan rotasi faktor menggunakan metode orthogonal
untuk mendapatkan struktur faktor yang lebih sederhana dan mudah diinterpretasikan
(Johnson & Wichern, 2005). (5) Tahap terakhir adalah interpretasi dan menentukan skor faktor
berdasarkan metode regresi.

Penyusunan Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia

Proses penyusunan indeks kualitas pekerja pra lansia tahun 2021-2023 pada penelitian
ini dilakukan dalam 4 tahapan lanjutan. (1) Melakukan standarisasi dari skor faktor yang
telah terbentuk pada tahapan sebelumnya menggunakan metode Min-Max. (2) Melakukan
pemberian bobot secara unequal berdasarkan proporsi varians pada setiap faktor yang
terbentuk. (3) Melakukan agregasi dari sejumlah faktor yang terbentuk menggunakan metode
linier. (4) Melakukan analisis sensitivitas hasil skor indeks yang diperoleh melalui 5 skenario
simulasi.

Pemberian Bobot

We =5+ (1)
Agregasi Indeks Kualitas Pekerjaj

20 WiFy (2)
bobot faktor ke k, di mana k=1,2,3...,m
persentase varians faktor ke k, di mana k=1,2,3....m
skor faktor ke k pada kabupaten/kota ke j, dimana k=1,2,3...,mdanj=1,2,3, ..., 38.

5 Skenario simulasi yaitu:
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Skenario 1: standardisasi Min-Max, unequal weighting, agregasi linear.
Skenario 2: standardisasi Min-Max, equal weighting, agregasi linear.
Skenario 3: standardisasi Min-Max, unequal weighting, agregasi geometri.
Skenario 4: standardisasi Min-Max, equal weighting, agregasi geometri.
Skenario 5: standardisasi Z Score, unequal weighting, agregasi linier.
Penyusunan Indikator Ekonomi

Pada tahap ini dilakukan penyusunan indikator perekonomian yang terdiri dari enam
variabel terkait ekonomi. Seluruh variabel tersebut standardisasi dengan menggunakan
logaritma natural untuk kemudian dirata-ratakan dengan bobot yang sama pada setiap
variabel. Sehingga diperoleh satu variabel yang merepresentasikan keadaan ekonomi daerah
Kabupaten/Kota di Jawa Timur yang kemudian disebut dengan variabel indikator ekonomi.
Definisi operasional dari variabel-variabel penyusun indikator ekonomi mengacu pada Tabel 2
untuk variabel nomor 13 sampai 18.

Ekstraksi dan agregasi data Nighttime Lights dilakukan menggunakan dataset VIIRS
Day/Night Band (DNB) Annual Composite versi 22 (NOAA/VIIRS/DNB/ANNUAL_V22) yang
telah melalui proses pembersihan noise sehingga pengaruh cahaya bulan, awan, aurora,
dan sumber cahaya sementara dapat diminimalkan. Band average_masked digunakan untuk
merepresentasikan intensitas radiasi cahaya malam hari tahunan dengan satuan nanoWatts/
cm?/sr dan resolusi spasial sekitar 463 meter. Untuk setiap tahun pengamatan, citra VIIRS
Annual difilter berdasarkan tahun kalender dan diekstraksi pada wilayah kajian yang
didefinisikan menggunakan shapefile batas administrasi. Selanjutnya, nilai NTL pada setiap
piksel di dalam wilayah kajian diagregasi secara spasial menggunakan statistik zonal berupa
nilai rata-rata, sehingga diperoleh satu nilai NTL tahunan yang merepresentasikan tingkat
intensitas cahaya malam rata-rata untuk setiap unit wilayah analisis. Hasil agregasi tersebut
kemudian diekspor dalam format CSV.

Analisis Klaster K-Means

Penelitian ini menggunakan analisis klaster untuk melihat sebaran wilayah dari
kabupaten/kota di Jawa Timur berdasarkan indeks kualitas pekerja pra lansia dan indikator
ekonominya. Kabupaten/kota dengan karekterisitik yang mirip akan terkelompok dan menjadi
satu klaster, sementara kabupten/kota lain terkelompok menjadi klaster yang lain (Dewantoro,
2023). Titik pusat dari masing-masing klaster disebut sebagai centroid.

Algoritma K-Means umum digunakan karena sederhana dan efisien (Harding dkk.,
2006). K-Means juga diakui sebagai satu dari sepuluh algoritma teratas untuk data mining dan
klaster (Wu dkk., 2007). Adapun alur kerja dari algoritma K-Means dimulai dari menentukan
jumlah klaster idel, menentukan nilai centroid awal, menghitung jarak data dengan centroid
awal, menentukan klaster berdasarkan jarak terdekat dengan centroid awal, melakukan
iterasi dengan membentuk centroid baru dari klaster yang terbentuk (Jatnika dkk., 2021).
Menentukan jumlah klaster ideal dengan metode elbow. Pola tersebut membentuk seperti
siku yang disajikan dalam bentuk grafik yang menampilkan jumlah klaster dengan nilai sum
square of error (SSE) (Maori & Evanita, 2023). Jarak dihitung dengan persamaan Euclidean
Distance sebagai berikut:

n

de=,/2 (xi—c)? (3)

=1
x; adalah data pada variabel ke-i, ¢ adalah centroid pada variabel ke-i, dan n adalah banyaknya
parameter.
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Analisis Regresi Panel Spasial

Analisis dengan penggabungan antara data cross section dan time series biasa dikenal
dengan analisis data panel. Analisis data panel, sampel individu yang sama diukur dengan
periode waktu yang berbeda. Model untuk data panel memiliki tiga pendekatan yaitu Common
Effect Model (CEM), Fixed Effect Model (FEM), dan Random Effect Model (REM).

Dalam menentukan pendekatan model data panel yang ideal, penelitian ini
menggunakan beberapa pengujian statistik. Pengujian yang dimaksud adalah uji Chow untuk
membandingkan model terbaik antara CEM dan FEM, dan uji Hausman untuk membandingkan
modelterbaikantara REM dan FEM. Uji Chow memiliki hipotesisnolyaitu a; = a, = --- =ay =0
atau dalam kata lain CEM lebih tepat untuk digunakan dibandingkan FEM. Statistik uji Chow
mengikuti distribusi F dengan formula sebagai berikut (Diputra dkk., 2012):

RRSS — URSS
N—1 (4)
(URSS)/ (NT—N—K)

RRSS adalah jumlah kuadrat error pada CEM dan URSS adalah jumlah kuadrat error pada
FEM, N adalah total unit individu, T adalah unit waktu, dan K adalah jumlah variabel bebas.
Hipotesis nol akan ditolak saat nilai F > F (NT-N-K).

F =

Uji Hausman membandingkan REM dan FEM dengan hipotesis null corr(X.,&;) =0
yang artinya REM lebih tepat untuk digunakan. Statistik uji Hausman mengikuti distribusi chi-
square dengan formula sebagai berikut:

W = (I/B\f‘EM - /B\REM) ' [Ua/r (/B\REM)] - (/B\FEM - /B\REM) (5)

EFEM adalah vektor estimasi parameter untuk FEM EHEM, adalah vektor parameter estimasi
untuk REM. Hipotesis nol akan ditolak saat nilai W > X*.. .

Pembobotan spasial memiliki peran yang vital dalam pemodelan spasial. Matriks
pembobot spasial bisa dikategorikan menjadi beberapa kategori antara lain yaitu distance
band, K-Nearest Neighbour, matriks jarak pangkat, matriks jarak pangkat ganda, dan matriks
jarak eksponensial. Matriks pembobot spasial yang digunakan dalam penelitian ini adalah
K-Nearest Neighbour (KNN). KNN mengacu pada k-tetangga terdekat dengan setiap baris
menurut tetangga terdekat akan memiliki k kolom buah j yang berelemen 1 dan selainnya
bernilai 0.

Hasil dari bobot spasial kemudian digunakan untuk mengukur autokrelasi spasial
secara global dengan menggunakan Indeks Moran (Moran’s Index). Indeks Moran yang
terstandardisasi memiliki rentang nilai -1 < | £ 1 dan menunjukkan arah dari autokorelasi
spasial yang terbentuk. Indeks Moran mengikuti distribusi normal dengan hipotesis null yaitu
tidak terdapat autokorelasi spasial dan hipotesis null akan ditolak saat Z(I) > Z,_,.

Untuk mengecek adanya dependensi spasial, penelitian ini perlu melakukan uji statistik
yaitu uji Lagrange Multiplier (LM). Pengecekan dependensi spasial dilakukan untuk mengecek
adanya dependensi spasial pada lag dan pada error. Hipotesis nol dari pengujian pada lag
adalah tidak adanya dependensi spasial pada lag dan Hipotesis nol dari pengujian pada error
adalah tidak adanya dependensi spasial pada error. Pada penelitian ini, hipotesis nol untuk
pengujian spasial lag akan ditolak saat LM, > X*...;. Untuk pengujian spasial error, hipotesis
nol akan ditolak saat LM,.., > X".5.

Model spasial yang terbentuk akan mengikuti hasil pengujian dari uji dependensi yang
dilakukan. Dalam hal regresi panel spasial, model spasial akan dikombinasikan dengan model
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panel yang terpilih. Contohnya seperti model FEM dikombinasikan dengan model Spatial
Autoregressive (SAR), model tersebut akan mengasumsikan bahwa unit lokasi dan waktu bisa
ditentukan lebih dulu dengan intersep berbeda pada setiap lokasi berbeda dan dengan slope
yang konstan. Berikut adalah persamaan untuk model Spatial Autoregressive Fixed Effect
Model (SAR-FEM)(Elhorst, 2014):

N
Y, = 8szy'yjt+X£tB+ui+6it (6)
=1

Y, adalah variabel dependen unit ke-i waktu ke-t, X, adalah variabel independen unit ke-i
waktu ke-t, 8 adalah koefisien regresi, w, adalah elemen matriks pembobot pada baris ke-i
kolom ke-j, u; adalah intersep dari spatial fixed effect pada lokasi ke-i, &, adalah error unit
ke-i waktu ke-.

Untuk pengujian signifikansi parameter, hipotesis nol yaitu 5. = 0. Pengujian signifikasi
parameter mengikuti distribusi t. Nilai parameter akan dikatakan signifikan pada tingkat
alpha error saat nilai statistik uji s > t< v . Ketepatan model yang dibentuk diukur dengan
beberapa indikator yaitu nilai R?, adjusted R?, Akaike Information Criterion (AIC), dan Bayesian
Information Criterion (BIC). Semakin besar nilai R?, adjusted R?, model yang terbentuk akan
semakin baik. Semakin kecil nilai AIC dan BIC, model yang terbentuk akan semakin baik.

Tahap 1 Tahap 2 Tahap 3
Pembentukan/Analisis Faktor Penyusunan Indeks Kualitas Penyusunan Indikator Ekonomi
Kualitas Pekerja 2021-2023 Pekerja 2021-2023 2021-2023

Standarisasi Skor Faktor
(Min-Max)

—[ Pembobotan/Penimbang }

Standarisasi PDRB

‘ Standarisasi Data
(Log Natural)

12 Variabel (Min-Max)

Korelasi Antar Variabel 1
Light (Log Natural)

_{ Uji Kelayakan dan Matriks }

L L T 1T

Standarisasi Nighttime }

— Ekstraksi Faktor i
‘ _{ Agregasi ‘ Standarisasi Realisasi
( — — — PAD (Log Natural)
|___|Pendistribusian Variabel dan Simulasi Sensitivitas
Rotasi Faktor (5 Skenario)
- Rata-Rata Indikator
|| Interpretasidan Skor Faktor Ekonomi
(Metode Regresi) Tahap 4

Analisis K Means Cluster serta
Regresi Panel Spasial

[ TPAK Pra Lansia ]\
[ Indikator Ekonomi J

Indeks Kualitas
Pekerja Pra Lansia

Gambar 3: Alur Analisis Penelitian
Hasil dan Pembahasan

Hasil Analisis Faktor Kualitas Pekerja Pra Lansia 2021-2023
Tabel 3: Hasil Uji Kelayakan Analisis Faktor Kualitas Pekerja Pra Lansia Tahun 2021-2023

. Tahun 2021 Tahun 2022 Tahun 2023
Uil Nilai Uji Signifikansi Nilai Uji Signifikansi Nilai Uji Signifikansi
KMo 0,855 - 0,844 - 0,869 -
Bartlett 711,268 0,000 720,367 0,000 582,873 0,000
MSA >0,5 12 Variabel >0,5 12 Variabel >0,5 11 Variabel
Communalities >0,5 12 Variabel >0,5 12 Variabel >0,5 11 Variabel
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Hasil uji kelayakan analisis faktor yang terlihat pada Tabel 3 menunjukkan konsistensi
kesesuaian data selama periode 2021-2023. Nilai KMO yang stabil di kisaran 0,844-0,869 (di
atas 0,5) mengindikasikan kecukupan sampel yang sangat baik (Yamin & Kurniawan, 2011).
Selain itu Uji Bartlett yang signifikan (p-value < 0,05) mengkonfirmasi adanya korelasi antar
variabel yang memadai. Selanjutnya uji matriks korelasi yang ditunjukkan oleh nilai Measure
of Sampling Adequacy (MSA) dan Communalities pada tahun 2021 dan 2022 memberikan
hasil seluruh variabel yang digunakan memiliki nilai > 0,5 yang artinya layak dianalisis untuk
membentuk faktor kualitas pekerja pra lansia. Sementara itu pada tahun 2023 terdapat 1
variabel yang memiliki nilai MSA dan Communalities < 0,05 sehingga hanya terdapat 11
variabel yang layak dianalisis untuk membentuk faktor kualitas pekerja pra lansia.

Tabel 4: Ringkasan Ekstraksi Faktor dan Varians Terjelaskan dalam Penyusunan Indeks
Kualitas Pekerja Pra Lansia Tahun 2021-2023

Tahun 2021 Tahun 2022 Tahun 2023
Rincian . . .

Eigen % Varians  Bobot Eigen % Varians  Bobot Eigen % Varians Bobot

Value Value Value
Faktor 1 5,215 43,459 0,4827 8,822 73,513 0,8799 7,282 66,196 0,7951
Faktor 2 3,914 32,621 0,3623 1,204 10,030 0,1201 1,876 17,054 0,2049
Faktor 3 1,675 13,955 0,1550 - - - - - -
Total 10,804 90,035 1 10,025 83,543 1 9,157 83,250 100
Agregasi 0,4827 F, +0,3623 F, + 0,155 F, 0,8799 F, +0,1201F, 0,7951F +0,2049F,

Sumber: Hasil Olah Data Sekunder

Setelah uji kelayakan terpenuhi, proses selanjutnya adalah ekstraksi faktor untuk
menentukan jumlah faktor yang terbentuk dalam proses penyusunan indeks kualitas pekerja
pra lansia. Jika dilihat dari nilai eigen value>1 yang tertuang pada Tabel 4, maka pada tahun
2021 terbentuk sebanyak 3 faktor kualitas pekerja pra lansia sedangkan pada tahun 2022-2023
hanya terbentuk sebanyak 2 faktor kualitas pekerja pra lansia. Pada tahun 2021 dari 3 faktor
yang terbentuk mampu menjelaskan 90,035% dari total variasi dalam 12 variabel kualitas yang
digunakan. Sementara itu pada tahun 2022 dan 2023 dari 2 faktor yang terbentuk mampu
menjelaskan sebesar 83,543 % dan 83,25% dari total variasi pada 12 maupun 11 variabel
kualitas pekerja. Hasil dari jumlah faktor kualitas yang terbentuk sebanyak 2 ataupun 3 sudah
sangat mewakili variasi data dalam 12 variabel yang digunakan karena melebihi batas minimum
60% variasi (Hair dkk., 2018). Dengan demikian, jumlah faktor kualitas yang terbentuk pada
tahun 2021-2023 sangat layak digunakan untuk menyusun indeks kualitas pekerja pra lansia.

Tabel 5 menunjukkan bahwa pada tahun 2021 faktor 1 didominasi oleh variabel
terkait kondisi pekerja meliputi Jam Kerja (0,900), Status Formal (0,882), Pendapatan
(0,808), dan Pembukuan keuangan (0,805). Sedangkan faktor 2 didominasi oleh variabel
terkait pengembangan kapasitas seperti kepemilikan sertifikat (0,854) dan pelatihan (0,846)
kemudian variabel kesehatan (0,884) sebagai faktor 3 tersendiri. Perubahan drastis terjadi
pada tahun 2022, di mana hampir semua variabel terkonsentrasi pada faktor 1 dengan
pendidikan, internet, dan teknologi memiliki factor loading tertinggi (>0,94), sementara
kesehatan tetap sebagai variabel dominan pada Faktor 2. Pola serupa berlanjut pada tahun
2023, dengan pendapatan berpindah ke faktor 2 bersama kesehatan. Pola ini menunjukkan
adanya konsolidasi variabel-variabel kualitas pekerja pra lansia dari 3 faktor (2021) menjadi 2
faktor (2022-2023).
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Tabel 5: Distribusi Variabel dan Factor Loading dalam Analisis Faktor Kualitas Pekerja Pra
Lansia Tahun 2021-2023

Tahun 2021 Tahun 2022 Tahun 2023
Jumlah . Factor Jumlah . Factor  Jumlah . Factor
Faktor Variabel Loading  Faktor Variabel Loading  Faktor Variabel Loading
Jam Kerja 0,900 Pendidikan 0,979 Pendidikan 0,944
Formal 0,882 Internet 0,960 Internet 0,941
Pendapatan 0,808 Teknologi 0,949 Sertifikat 0,938
Pembukuan 0,805 Formal 0,937 Teknologi 0,918
Faktor 1 Internet 0,725 Sertifikat 0,936 Pelatihan 0,909
Teknologi 0,717 Jaminan 0,924 Faktorl pormg) 0,868
Kesehatan
Pendidikan 0,701  faktor1 Pembukuan 0,920 Pembukuan 0,857
Jaminan 0,606 Pelatihan 0,910 Jam Kerja 0,813
Kesehatan
Sertifikat 0,854 Pendapatan 0,795 JaminanKes- 4 755
ehatan
Faktor 2 Pelatihan 0,846 Jaminan 0,751 Kesehatan 0,898
Pensiun
Jaminan 0,748 Jam Kerja 0,720 K2 o dapatan 0,669
Pensiun

Faktor 3 Kesehatan 0,884 Faktor 2 Kesehatan 0,944 _

Sumber: Hasil Olah Data Sekunder

Konsolidasi variabel tersebut mengindikasikan pergeseran determinan kualitas pekerja
pra lansia dari aspek kondisi kerja (2021) menjadi kapasitas digital, pendidikan dan pelatihan
(2022-2023). Sementara itu kesehatan konsisten sebagai faktor independen (2021-2023).
Konsolidasi ini mengindikasikan bahwa kualitas pekerja pra lansia dapat diukur melalui dua
dimensi utama: kapasitas produktif (pendidikan, pelatihan dan digital) serta kondisi kesehatan.
Peningkatan factor loading variabel pendidikan, pelatihan, kepemilikan sertifikat, internet, dan
teknologi pada faktor 1 di tahun 2022-2023 (semua di atas 0,9) menggarisbawahi pentingnya
kapasitas digital, pendidikan serta pelatihan dalam menentukan kualitas pekerja pra lansia.
Menurut studi oleh OECD (2019), adaptasi digital merupakan kunci partisipasi ekonomi
kelompok lanjut usia dalam ekonomi modern. Selain itu penelitian oleh (Banawi dkk., 2024;
Lovdén dkk., 2020; Nurhakim & Lestari, 2023) menunjukkan bahwa peningkatan kapasitas
digital, pendidikan dan adanya pelatihan pada pekerja pra lansia dapat memperpanjang masa
produktif serta meningkatkan pendapatan. Temuan ini mengimplikasikan perlunya prioritas
kebijakan program peningkatan literasi digital, pendidikan serta pelatihan secara berkelanjutan
bagi pekerja pra lansia untuk mengoptimalkan potensi silver economy di Jawa Timur.

Variabel Kesehatan secara konsisten membentuk faktor terpisah selama tiga tahun
dengan factor loading tinggi (0,884-0,944), mengindikasikan pentingnya aspek kesehatan
sebagai determinan independen kualitas pekerja pra lansia. Studi WHO (2015), tentang
healthy aging menekankan bahwa investasi kesehatan pada kelompok usia lanjut memberikan
pengembalian ekonomi positif melalui perpanjangan masa produktif. Oleh karena itu kebijakan
program kesehatan preventif bagi pekerja pra lansia di Jawa Timur dapat menjadi investasi
strategis untuk mengoptimalkan kontribusi ekonomi mereka di masa lansia. Sementara itu
variabel status formal pekerjaan juga konsisten memiliki factor loading tinggi (0,882-0,937)
selama tiga tahun, menegaskan pentingnya formalisasi pekerjaan bagi pekerja pra lansia.
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Studi oleh (Ntseane & Solo, 2023; Seyi dkk., 2022) menemukan bahwa formalisasi status
pekerjaan pada kelompok usia lanjut berkorelasi positif dengan ketahanan ekonomi dan
partisipasi berkelanjutan dalam pasar kerja. Dengan demikian perlunya prioritas kebijakan
yang mendorong formalisasi pekerjaan pada pekerja pra lansia di Jawa Timur sebagai upaya
dalam pengembangan potensi silver economy di masa yang akan datang.

Hasil Penyusunan Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia 2021-2023

Sebelum menggunakan hasil pembobotan dari setiap faktor kualitas yang disajikan
pada Tabel 4, terlebih dahulu dilakukan analisis sensitivitas melalui 5 skenario simulasi
yang telah dijelaskan sebelumnya. Hal tersebut dilakukan untuk memastikan bahwa indeks
yang dihasilkan stabil dan dapat diandalkan. Mengacu kepada metode yang dikemukakan
oleh (Salvati & Carlucci, 2014), indeks yang stabil harus memaksimalkan korelasi peringkat
antar skenario dan meminimalkan rata-rata perbedaan absolut peringkat antar skenario.
Berdasarkan Tabel 7, terlihat bahwa korelasi Spearman antar simulasi cukup tinggi, berkisar
antara 0,75 hingga 0,98. Simulasi | dan V memiliki rata-rata korelasi Spearman sebesar 0,91
yang menunjukkan keduanya memiliki tingkat kestabilan yang tinggi. Dari sisi perbedaan
absolut peringkat (Tabel 6), simulasi | memiliki rata-rata perbedaan absolut terendah sebesar
2,54 yang mengindikasikan bahwa simulasi | memiliki perbedaan peringkat yang paling
minimal dengan simulasi lainnya. Hasil tersebut menunjukkan bahwa simulasi | mempunyai
kombinasi terbaik antara korelasi tinggi dan perbedaan peringkat rendah, sehingga dapat
dianggap sebagai skenario paling stabil untuk digunakan dalam penyusunan Indeks Kualitas
Pekerja Pra Lansia.

Tabel 6: Rata-Rata Perubahan Absolut Peringkat Tahun 2021-2023

Simulasi | Simulasi Il Simulasi 11l Simulasi IV Simulasi V Rata-Rata
Simulasi | 0,00 4,35 2,49 4,56 1,30 2,54
Simulasi Il 4,35 0,00 5,67 3,26 5,16 3,69
Simulasi Il 2,49 5,67 0,00 3,33 1,98 2,69
Simulasi IV 4,56 3,26 3,33 0,00 4,44 3,12
Simulasi V 1,30 5,16 1,98 4,44 0,00 2,58

Tabel 7: Rata-Rata Korelasi Spearman Tahun 2021-2023

Simulasi | Simulasi Il Simulasi 11l Simulasi IV Simulasi V Rata-Rata
Simulasi | 1,00 0,76 0,98 0,84 0,96 0,91
Simulasi Il 0,76 1,00 0,75 0,95 0,80 0,85
Simulasi Il 0,98 0,75 1,00 0,86 0,93 0,90
Simulasi IV 0,84 0,95 0,86 1,00 0,86 0,90
Simulasi V 0,96 0,80 0,93 0,86 1,00 0,91

Mengacu kepada hasil perhitungan bobot di setiap faktor menggunakan simulasi |
(standarisasi metode Min-Max dan Agregasi Linier) pada tabel 3, maka diperoleh perumusan
indeks kualitas pekerja pra lansia untuk setiap tahun, sebagai berikut:

» Tahun 2021:0,4827 F1 + 0,3623 F2 + 0,155 F3
» Tahun 2022:0,8799 F1 + 0,1201 F2
» Tahun 2023:0,7951 F1 + 0,2049 F2

Hasil perhitungan Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia pada 38 Kabupaten/Kota di
Jawa Timur selama periode 2021-2023 menunjukkan variasi yang cukup signifikan antar
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wilayah. Berdasarkan tabel 7 dapat diambil beberapa kesimpulan terkait kondisi kualitas
pekerja pra lansia, antara lain: (1) Selama tahun 2021-2023 terjadi kesenjangan antara kota
dan kabupaten terkait kualitas pekerja pra lansia. Kota-kota di Jawa Timur secara konsisten
menempati peringkat teratas dalam Indeks Kualitas Pekerja Pra lansia. Kota Madiun, Kota
Blitar, Kota Surabaya, Kota Malang, Kota Pasuruan, Kota Kediri, dan Kota Mojokerto berada di
peringkat 10 besar selama 2021-2023. Kesenjangan ini mencerminkan adanya ketimpangan
akses pekerja pra lansia terhadap pendidikan, pelatihan kerja, jaminan kesehatan dan hari
tua, adaptasi digital, serta peluang ekonomi antara wilayah perkotaan dan perdesaan.

(2) Wilayah Tapal Kuda seperti Lumajang, Jember, Bondowoso, Situbondo, dan
Probolinggo memiliki nilai indeks kualitas pekerja yang relatif rendah. Probolinggo bahkan
konsisten berada diperingkat bawah dengan rata-rata nilai indeks hanya 27,16 (peringkat
ke 37). (3) Kabupaten-kabupaten di Pulau Madura (Bangkalan, Sampang, Pamekasan, dan
Sumenep) secara konsisten selama 2021-2023 berada pada kelompok dengan nilai indeks
kualitas rendah, dengan Sampang mempunyai nilai rata-rata indeks terendah sebesar 21,29
berada di peringkat ke 38. (4) Kabupaten yang merupakan kawasan industri utama dan berada
dekat dengan kota Surabaya seperti Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Gresik menunjukkan
performa yang baik. Contohnya Kabupaten Sidoarjo mempunyai nilai indeks tertinggi secara
konsisten selama 2021- 2023 dengan rata-rata sebesar 91,11 (peringkat 1).

()

Indeks Kualitas Pekerja
] Rendah (21.29 - 38.74)

[ Cukup Rendah (38.75 - 56.20)
[ Cukup Tinggi (56.21 - 73.65)
[ Tinggi (73.66 - 91.11)

Gambar 4: Hasil Pemetaan Rata-Rata Nilai Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia 2021-2023

Berdasarkan pemetaan rata-rata nilai Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia di Jawa Timur
tahun 2021-2023, terlihat adanya pola spasial yang cukup jelas. Wilayah perkotaan dan
kawasan industri di sekitar Surabaya seperti Sidoarjo dan Gresik menunjukkan nilai indeks
tinggi, sedangkan terjadi gradasi nilai yang semakin menurun ke arah timur (wilayah Tapal
Kuda) dan ke utara (Pulau Madura). Pola ini mengindikasikan adanya autokorelasi spasial, di
mana wilayah yang berdekatan secara geografis cenderung memiliki karakteristik nilai indeks
yang serupa (Rahmawati & Bimanto, 2021). Kondisi ini menunjukkan bahwa faktor lokasi dan
kedekatan antar wilayah memiliki pengaruh terhadap kualitas pekerja pra lansia, sehingga
diperlukan analisis lebih lanjut menggunakan metode statistik spasial.
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Tabel 8: Nilai dan Peringkat Hasil Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia Tahun 2021-2023

Kode Kabupaten/Kota Tahun 2021 Tahun 2022 Tahun 2023 Rata-Rata 3 Tahun
Nilai Rank  Nilai  Rank  Nilai  Rank Nilai Rank
1  Pacitan 51,54 15 34,75 27 39,21 26 41,83 22
2 Ponorogo 42,65 28 50,08 14 37,36 30 43,36 20
3 Trenggalek 47,54 20 37,21 26 39,24 25 41,33 23
4  Tulungagung 51,64 14 45,93 16 53,42 13 50,33 14
5  Blitar 36,22 33 40,96 20 42,49 21 39,89 25
6  Kediri 42,93 27 38,30 23 38,54 27 39,92 24
7  Malang 47,77 19 41,73 18 43,66 19 44,39 19
8  Lumajang 40,54 29 21,41 37 24,42 36 28,79 36
9 Jember 39,98 31 30,07 32 39,34 24 36,47 30
10 Banyuwangi 43,97 26 39,38 21 50,30 15 44,55 18
11  Bondowoso 29,47 38 37,59 25 25,34 34 30,80 35
12 Situbondo 40,21 30 38,00 24 36,44 31 38,21 26
13 Probolinggo 33,62 37 22,60 36 25,25 35 27,16 37
14  Pasuruan 49,00 17 41,41 19 45,47 17 45,29 17
15 Sidoarjo 90,47 1 90,94 3 91,92 1 91,11 1
16  Mojokerto 55,19 12 44,41 17 55,25 12 51,62 13
17  Jombang 46,85 23 54,56 12 43,04 20 48,15 16
18  Nganjuk 34,48 35 33,08 29 37,69 29 35,08 32
19  Madiun 46,60 24 38,92 22 44,31 18 43,27 21
20 Magetan 52,09 13 50,72 13 52,40 14 51,74 12
21 Ngawi 46,29 25 28,63 34 39,53 23 38,15 28
22  Bojonegoro 47,37 21 28,94 33 38,17 28 38,16 27
23 Tuban 37,55 32 34,08 28 42,26 22 37,96 29
24  Lamongan 50,54 16 49,35 15 48,35 16 49,42 15
25  Gresik 69,22 10 58,76 10 68,87 10 65,61 10
26  Bangkalan 47,33 22 28,50 35 23,37 37 33,07 33
27  Sampang 34,30 36 12,01 38 17,56 38 21,29 38
28  Pamekasan 48,33 18 30,83 31 29,27 32 36,14 31
29  Sumenep 36,20 34 31,96 30 27,05 33 31,74 34
71  Kota Kediri 81,10 7 81,04 6 73,33 9 78,49 7
72  Kota Blitar 81,33 6 92,27 2 86,25 6 86,62 3
73  Kota Malang 83,82 3 82,89 5 87,24 3 84,65 5
74  Kota Probolinggo 71,60 8 69,92 9 63,16 11 68,23 9
75  Kota Pasuruan 71,20 9 80,41 7 73,45 8 75,02 8
76  Kota Mojokerto 89,04 2 77,03 8 86,69 4 84,25 6
77  Kota Madiun 82,28 5 95,74 1 86,34 5 88,12 2
78 Kota Surabaya 83,79 4 85,28 4 88,41 2 85,83 4
79  Kota Batu 63,45 11 54,96 11 73,66 7 64,02 11

Hasil penjelasan mengungkapkan adanya potensi pengembangan silver economy di
Jawa Timur, terutama pada wilayah dengan konsentrasi pekerja pra lansia berkualitas tinggi.
Beberapa implikasi penting terkait potensi silver economy berdasarkan hasil perhitungan
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indeks kualitas yang telah diperoleh: (1) Pasar Tenaga Kerja: Kualitas pekerja pra lansia yang
tinggi di wilayah perkotaan menunjukkan adanya potensi pemanfaatan pengalaman dan
keahlian mereka dalam berbagai sektor ekonomi. Hal ini sejalan dengan temuan (Lobo &
Falleiro, 2024; Park & Shin, 2023) yang menyoroti peran penting pekerja lanjut usia dalam
mengatasi tantangan defisit tenaga kerja. (2) Pengembangan Industri Pendukung: Disparitas
kualitas pekerja pra lansia antar wilayah menunjukkan perlunya pengembangan industri
pendukung yang fokus pada penyediaan layanan kesehatan, pendidikan, dan pelatihan untuk
meningkatkan produktivitas pekerja pra lansia, terutama di wilayah dengan indeks kualitas
rendah (Banawi dkk., 2024; Crossdale & Penning, 2024; Khalid & Arshad, 2024; Lovdén dkk.,
2020; Samuels dkk., 2023).

(3) Inovasi dan Kewirausahaan: Wilayah dengan indeks kualitas pekerja yang tinggi
seperti Sidoarjo, Kota Surabaya, dan Kota Malang memiliki potensi untuk mengembangkan
ekosistem inovasi dan kewirausahaan yang memanfaatkan keterampilan, pengalaman dan
jaringan yang dimiliki oleh pekerja pra lansia. Hal tersebut pada akhirnya dapat meningkatkan
pertumbuhan ekonomi daerah melalui kegiatan kewirausahaan dan penyebaran pengetahuan
(Bayramova, 2024; Kraus dkk., 2021). (4) Keberlanjutan Sistem Jaminan Sosial: Kualitas
pekerja pra lansia yang baik berimplikasi pada penurunan beban sistem jaminan sosial melalui
perpanjangan masa produktif atau penurunan ketergantungan hari tua serta peningkatan
kemandirian finansial kelompok pra lansia (Bloom dkk., 2010).

Hasil Penyusunan Indikator Ekonomi

Data NTL sebagai salah satu variabel penyusun indikator ekonomi dalam penelitian ini
dikumpulkan dari VIIRS DNB NOOA dengan alat bantu Earth Engine. NTL yang dikumpulkan
adalah nilai rata-rata dalam satu tahun selama periode waktu 2021 sampai dengan 2023.
Gambar 5 memperlihatkan perkembangan intensitas cahaya pada malam hari dari seluruh
kabupaten/kota di Jawa Timur selama periode 2021 sampai 2023. Pada tahun 2021, intensitas
cahaya malam di Provinsi Jawa Timur terkonsentrasi pada wilayah perkotaan dan industri
di sekitar Kota Surabaya. Pada tahun 2023, sebaran intensitas cahaya malam di Jawa Timur
terlihat lebih merata di beberapa wilayah.

2021 2022 2023

Gambar 5: Visualisasi Nighttime Light Jawa Timur 2021 - 2023

Meskipun secara visual hasil dari pengumpulan data NTL menunjukkan adanya sebaran
yang lebih merata, data PDRB dan realisasi PAD yang juga menyusun indikator ekonomi dalam
penelitian ini menunjukkan adanya ketimpangan perekonomian dari kabupaten/kota di Jawa
Timur. Hal ini menyebabkan adanya nilai ekstrem atau outlier seperti pada Kota Surabaya yang
pada nantinya akan mempengaruhi model data spasial panel yang akan dilakukan. Secara
rata-rata, nilai indikator ekonomi yang dihasilkan diklasifikasikan menjadi empat kelas dengan
nilai interval yang sama rata. Gambar 6 menunjukkan visualisasi pemetaan dari rata-rata nilai
indikator ekonomi (PDRB, NTL dan PAD) dari tahun 2021 sampai 2023. Hanya Kota Surabaya
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yang terklasifikasi sebagai wilayah dengan Indikator Ekonomi yang tinggi. Diikut dengan
Sidoarjo dan Kota Malang yang terklasifikasi sebagai cukup tinggi. Hasil visualisasi ini semakin
memperjelas adanya ketimpangan perekonomian di wilayah Jawa Timur.

Penjelasan deskriptif dari indikator ekonomiini memperjelas adanya keterkaitan antara
indikator ekonomi dan indeks kualitas pekerja pra lansia yang telah dihasilkan. Kesenjangan
perekonomian pada wilayah kabupaten dan kota, pengembangan kawasan industri, wilayah di
Pulau Madura dan wilayah Tapal Kuda menjadi poin yang beririsan. Hal tersebut menegaskan
bahwa kedua fokus utama dalam penelitian ini memang memiliki keterkaitan dan sama-sama
mempunyai pola spasial yang cukup jelas. Kondisi ini menunjukkan bahwa faktor lokasi dan
kedekatan antar wilayah juga memiliki pengaruh terhadap kondisi perekonomian regional,
sehingga diperlukan analisis lebih lanjut menggunakan metode statistik spasial.

o
Liv]

Indikator Ekonomi

[] Rendah (6.09 - 6.79)

[ Cukup Rendah (6.80 - 7.48)
7] Cukup Tinggi (7.49 - 8.18)
[ Tinggi (8.19 - 8.88)

Gambar 6: Hasil Pemetaan Rata-Rata Nilai Indikator Ekonomi 2021-2023

Hasil Analisis K-Means Cluster

Hasil analisis K-Means Cluster menggunakan metode elbow menunjukkan penurunan
tajam dari k=1 ke k=2, kemudian mulai melandai setelahnya. Titik siku (elbow point) yang
jelas terlihat pada k=2 mengindikasikan bahwa penambahan jumlah cluster setelah k=2 tidak
memberikan penurunan variasi dalam kelompok yang signifikan. Pola ini konsisten untuk ketiga
tahun pengamatan (2021-2023) sehingga secara umum terbentuk dua kelompok wilayah yang
berbeda karakteristiknya. Selama tiga tahun cluster 1 mempunyai karakteristik nilai indeks
kualitas pekerja pra lansia yang rendah dan nilai indikator perekonomian yang rendah pula.
cluster 1 didominasi oleh 27-28 Kabupaten termasuk seluruh wilayah Tapal Kuda dan Madura.
Sementara itu cluster 2 terdiri dari 8-9 Kota di Jawa Timur serta Kabupaten Sidoarjo dan
Gresik, dengan nilai indeks kualitas pekerja pra lansia dan indikator ekonomi yang tinggi. Hasil
cluster yang terbentuk tersebut sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Cui dkk., 2024;
Malikova, 2020) bahwa wilayah dengan indeks kualitas pekerja pra lansia yang lebih tinggi
berbanding lurus dengan potensi peningkatan indikator perekonomian regional.

Sebagian besar kabupaten/kota (36 dari 38) menunjukkan konsistensi cluster selama
2021-2023, mengindikasikan ketimpangan struktural yang berkelanjutan. Hanya Kabupaten
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Gresik dan Kota Batu yang mengalami perubahan cluster, keduanya bergerak dari cluster
2 ke cluster 1 pada 2022, lalu kembali ke cluster 2 pada 2023. Distribusi ini mencerminkan
kesenjangan yang berkelanjutan terhadap akses pendidikan, pelatihan kerja, jaminan
kesehatan dan hari tua, adaptasi digital, serta peluang ekonomi antara daerah perkotaan
dan perdesaan. Kondisi ini sejalan dengan temuan (Hendarto, 2019) tentang ketimpangan
pembangunan ekonomi di Jawa Timur yang persisten antara kawasan utara-selatan. Temuan
ini menunjukkan penting adanya suatu prioritas kebijakan untuk mengembangkan potensi
silver economy secara optimal berdasarkan karakteristik khusus tiap wilayah atau cluster,
sehingga dapat mengurangi ketimpangan antar daerah di Jawa Timur dalam menghadapi
tantangan demografis tersebut.

Cluster piat Cluster plat

2021 2022

2023
Gambar 7: Cluster yang Terbentuk dari Indeks Kualitas dan Indikator Ekonomi 2021-2023

Hasil Analisis Pemodelan Spasial Panel

Untuk pemodelan data dengan spasial panel, penelitian ini menambahkan variabel
pendukung yaitu nilai Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) dari penduduk pra lansia di
setiap Kabupaten/Kota selama tahun 2021 sampai 2023. Penambahan variabel ini bertujuan
untuk memperkaya informasi penelitian dan menambah nilai kebaikan model. Tabel 8
menunjukkan nilai VIF dari kedua variabel independen kurang dari 10 yang menunjukkan
bahwa kedua variabel tidak memiliki multikolinearitas (Widana & Muliani, 2020).

Tabel 9: Nilai VIF untuk Pengecekan Multikolinearitas

Variabel VIF
Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia 1,31283
TPAK Pra Lansia 1,31283

Langkah selanjutnya adalah menetapkan model terbaik berdasarkan pengujian
Chow dan Hausman. Tabel 10 menunjukkan bahwa hasil dari pengujian Chow memiliki nilai
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p-value yang lebih rendah dari 0,05. Dengan demikian, ditemukan cukup bukti untuk menolak
hipotesis nol dari uji Chow dan dapat disimpulkan bahwa model FEM lebih baik dari model
CEM dalam penelitian ini pada tingkat alpha error 5 persen. Kemudian hasil dari pengujian
Hausman memberikan nilai p-value yang lebih kecil 0,05. Dapat dikatakan bahwa penelitian
ini memiliki cukup bukti untuk menolak hipotesis nol dari uji Hausman yang berarti model
FEM lebih baik dari model REM pada tingkat alpha error 5 persen.

Tabel 10: Hasil Pengujian Chow dan Hausman

Metode Pengujian Statistik Uji p-value
Chow test 3,2696 0,041**
Hausman test 131,04 0,000**

Ket: **signifikan pada alpha error 5%

Tabel 11: Hasil Estimasi Fixed Effect Model

Variabel Dependen: Indikator Ekonomi

Variabel Independen Estimasi Std. Eror t-stat p-value
Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia 0,001 0,002 4,895 0,000**
TPAK Pra Lansia -0,042 0,010 -4,001 0,000**
R? 0,415
Adj. R? 0,393
(p-value) 38,6389 (0,000)

Ket: **signifikan pada alpha error 5%

Hasil estimasi parameter dengan Fixed Effect Model dapat ditunjukkan dengan Tabel
11. Indeks kualitas pekerja pra lansia memiliki pengaruh positif yang signifikan terhadap
indikator ekonomi dengan tingkat alpha error 5 persen. Sementara itu, TPAK pra lansia
memiliki pengaruh negatif yang signifikan terhadap indikator ekonomi dengan tingkat alpha
error 5 persen.

Tabel 12: Hasil Pengujian Autokorelasi Spasial dengan Indeks Moran

Tahun Variabel | p-value
Indeks Pembangunan Ekonomi 0,184 0,034**
2021 Indeks Kualitas Pekerja Pra lansia 0,200 0,025**
TPAK Pra lansia 0,350 0,000**
Indeks Pembangunan Ekonomi 0,200 0,025**
2022 Indeks Kualitas Pekerja Pra lansia 0,125 0,094*
TPAK Pra lansia 0,217 0,017%*
Indeks Pembangunan Ekonomi 0,202 0,024**
2023 Indeks Kualitas Pekerja Pra lansia 0,217 0,017**
TPAK Pra lansia 0,327 0,001%**

Ket: **signifikan pada alpha error 5%, *signifikan pada alpha error 10%

Tabel 12 menunjukan nilai indeks moran dan p-value untuk melakukan pengujian
autokorelasi spasial dari data penelitian. Hasilnya menunjukkan bahwa secara umum untuk
seluruh variabel, autokorelasi spasial ditemukan dan bernilai positif dari tahun 2021 sampai
dengan 2023. Hasil ini memerlukan tindak lanjut yaitu melakukan estimasi spasial panel
dengan fixed effect model.
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Tabel 13: Hasil Pengujian Dependensi Spasial

Metode Statistik Uji p-value
Spatial Autoregressive Test :1199,9 0,000%**
Spatial Error Test 151,751 0,000**

Ket: **signifikan pada alpha error 5%

Tabel 13 menunjukkan hasil pengujian dependensi spasial dari data penelitian. Baik
pada Spatial Autoregressive Test maupun pada Spatial Error Test, nilai p-value menunjukkan
nilai yang lebih rendah dari 0,05. Hasil tersebut memberikan kesimpulan bahwa model spasial
panel yang terbentuk bisa berupa model spatial autoregressive atau spatial error dengan
tingkat alpha error 5 persen. Tabel 14 menunjukkan perbandingan estimasi dengan SAR FEM
dan SEM FEM berdasarkan nilai-nilai kebaikan model. Nilai SAR FEM yaitu 0,423 lebih baik
dibandingkan dengan SEM FEM dengan 0,420. Selain itu, nilai AIC dan BIC dari SAR FEM juga
lebih kecil dibandingkan dengan nilai SEM FEM. Dengan demikian, penelitian ini menyimpulkan
bahwa model SAR FEM akan lebih tepat untuk digunakan sebagai estimasi parameter.

Tabel 14: Perbandingan model SAR FEM dengan SEM FEM

Metode Indikator Goodness of Fit Nilai indikator
R? 0,423
SAR FEM AIC 129,473
BIC 137,682
R? 0,420
SEM FEM AIC 346,338
BIC 354,547

Tabel 14 menunjukkan hasil estimasi dengan metode SAR FEM. Secara umum, arah
hubungan dari variabel independen dan variabel dependen sama seperti pada estimasi
dengan FEM. Indeks kualitas pekerja pra lansia memiliki hubungan signifikan yang positif
dengan indikator ekonomi dengan tingkat alpha error 5 persen. Hasil tersebut memperkuat
penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Komp-Leukkunen dkk. (2022), Lee dkk. (2021), Lee &
Mason (2017) dan Zlatanovic¢ & Jovanovic¢ (2023) bahwa monitoring dari kualitas pekerja pra
lansia dapat meningkatkan produktivitas pekerja sehingga memberikan pengembalian jangka
panjang yang positif terhadap perekonomian.

Tabel 15: Hasil Estimasi SAR FEM

Variabel Dependen: Indikator Ekonomi

Variabel Independen Estimasi Std. Eror t-stat p-value
Indeks Kualitas Pekerja Pra Lansia 0,011 0,002 4,934 0,000**
TPAK Pra Lansia -0,040 0,010 -3,830 0,000**
0 0,076
R? 0,423
AIC 129,473
BIC 137,682

Ket: **signifikan pada alpha error 5%

Pada sisi lain ternyata TPAK pra lansia memiliki hubungan signifikan yang negatif
terhadap indikator ekonomi dengan tingkat alpha error 5 persen. Hasil ini pada awalnya
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tampak kontradiktif dengan pendapat (Munawaroh dkk., 2025) yang menyatakan bahwa
partisipasi aktif lansia dalam angkatan kerja dapat mengurangi dampak negatif dari aging
population. Namun, temuan ini justru memperkuat argument dan fakta lapangan yang menjadi
urgensi masalah dari penelitian ini bahwa bukan sekadar partisipasi (kuantitas) yang penting,
melainkan kualitas pekerja pra lansia yang lebih menentukan kontribusi ekonomi. Hasil ini
sejalan dengan teori yang dikemukakan oleh (Liu dkk., 2023; Maestas dkk., 2016; Temsumrit,
2023) bahwa aging population dapat menghambat pertumbuhan ekonomi jika tidak ditangani
dengan tepat, khususnya jika hanya fokus pada tingkat partisipasi tanpa memperhatikan aspek
kualitas pekerja pra lansia.

Nilai & yang positif menunjukkan arah dari autokolerasi spasial yang dalam hal ini
adalah spasial lag. Hal tersebut menunjukkan bahwa wilayah dengan indikator ekonomi tinggi
cenderung dikelilingi oleh wilayah dengan indikator ekonomi tinggi pula, dan sebaliknya.
Hasil ini memperkuat analisis spasial yang terlihat pada Gambar 4 dan 7, di mana pola spasial
menunjukkan gradasi nilai yang semakin menurun ke arah timur (wilayah Tapal Kuda) dan
ke utara (Pulau Madura). Temuan ini juga sejalan dengan hasil penelitian (Cui dkk., 2024;
Malikova, 2020) yang menemukan bahwa wilayah dengan indeks kualitas pekerja pra lansia
yang lebih tinggi berbanding lurus dengan potensi peningkatan indikator perekonomian
regional.

Hasil penelitian di atas menegaskan relevansi dan pentingnya pengembangan indeks
kualitas pekerja pra lansia dalam konteks kebijakan demografis regional. Indeks ini menjadi
instrumen efektif untuk mengukur dan mengevaluasi potensi silver economy di Jawa Timur.
Penggunaan pendekatan nighttime light yang direpresentasikan dalam indikator ekonomi
pada model empiris terbukti dapat menangkap dinamika spasial perekonomian Jawa Timur
dengan baik, yang ditunjukkan oleh nilai R? model SAR FEM sebesar 0,423. Pendekatan ini
berhasil mengonfirmasi adanya ketimpangan spasial dalam perekonomian yang terkait dengan
kualitas pekerja pralansia. Pengaruh negatif dari TPAK Pra Lansia dan positif dari Indeks Kualitas
Pekerja Pra Lansia menunjukkan bahwa kebijakan harus lebih memprioritaskan peningkatan
kualitas pekerja pra lansia daripada sekadar mendorong partisipasi kerja.

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Penelitian ini mengungkapkan dinamika kualitas pekerja pra lansia dan pengaruhnya
terhadap perekonomian di Jawa Timur sebagai refleksi potensi silver economy. Hasil analisis
faktor menunjukkan pergeseran determinan kualitas dari kondisi kerja menjadi kapasitas
digital, pendidikan, dan pelatihan, dengan kesehatan tetap sebagai faktor konsisten.
Perubahan ini mengindikasikan bahwa adaptasi digital dan peningkatan kapasitas pendidikan
serta pelatihan merupakan kunci utama dalam mengoptimalkan produktivitas pekerja pra
lansia, yang menjadi fondasi bagi pengembangan silver economy. Indeks kualitas pekerja pra
lansia yang dikembangkan memperlihatkan kesenjangan signifikan antara wilayah perkotaan
dan perdesaan, di mana kota-kota besar dan kawasan industri seperti Surabaya, Sidoarjo,
dan Malang memiliki nilai indeks tinggi, sementara kabupaten termasuk wilayah Tapal Kuda
dan Pulau Madura berada pada peringkat rendah. Kesenjangan ini menunjukkan perbedaan
kesiapan wilayah dalam menghadapi peluang silver economy. Wilayah perkotaan dan kawasan
industri memiliki potensi lebih besar untuk mengembangkan ekosistem silver economy
berbasis pengalaman dan keahlian penduduk pra lansia.

Hasil analisis cluster mengidentifikasi 2 kelompok wilayah dengan karakteristik berbeda:
Cluster 1 (27-28 kabupaten) dengan potensi silver economy terbatas, dan Cluster 2 (8-9 kota
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serta Kabupaten Sidoarjo dan Gresik) dengan potensi silver economy yang lebih menjanjikan
berbasis pengalaman dan keahlian penduduk pra lansia. Model spasial panel membuktikan
bahwa indeks kualitas pekerja pra lansia berpengaruh positif terhadap indikator ekonomi,
sementara tingkat partisipasi angkatan kerja (TPAK) pra lansia justru berpengaruh negatif.
Temuan ini menekankan bahwa pengembangan silver economy yang berkelanjutan harus
berfokus pada peningkatan kualitas pekerja pra lansia, bukan sekadar mendorong partisipasi
kerja tanpa memperhatikan produktivitas. Pola autokorelasi spasial positif mengindikasikan
bahwa wilayah dengan ekonomi kuat cenderung berdekatan secara geografis, menekankan
pentingnya pendekatan kawasan dalam pengembangan silver economy.

Penelitian ini memiliki keterbatasan pada periode waktu 2021 sampai 2023. Hasil
temuan mungkin mengalami perubahan pada tahun-tahun mendatang. Selain itu, penelitian
ini mengupas potensi silver economy pada aspek permintaan dan belum melakukan eksplorasi
padaaspek penawaran karena terbatasnya data yangtersedia. Mengingat penelitian ini bersifat
kontekstual pada wilayah Jawa Timur dengan karakteristik demografis dan ekonomi tertentu,
hasil penelitian mungkin tidak sepenuhnya sejalan dengan wilayah lain tanpa penyesuaian
lebih lanjut. Keterkaitan dengan pola konsumsi dari lansia juga belum dieksplorasi sebagai
hasil dari kualitas pekerja pra lansia yang tinggi.

Saran

Pengembangan silver economy di Jawa Timur memerlukan pendekatan komprehensif
yang tidak hanya berfokus pada peningkatan partisipasi kerja kelompok pra lansia, tetapi
terutama pada peningkatan kualitas pekerja pra lansia. Ketimpangan kualitas pekerja pra
lansia antara wilayah perkotaan dan perdesaan, khususnya di wilayah Tapal Kuda dan Madura,
memerlukan intervensi kebijakan yang berbeda sesuai karakteristik wilayah. Pembentukan
faktor kualitas yang terkonsolidasi dari kapasitas produktif (pendidikan, pelatihan, dan digital)
serta kondisi kesehatan menunjukkan bahwa kebijakan harus diarahkan pada:

1. Peningkatan literasi digital dan akses teknologi bagi pekerja pra lansia, terutama di
wilayah dengan indeks kualitas rendah

2. Pengembangan sistem pendidikan dan pelatihan berkelanjutan yang disesuaikan
dengan kebutuhan pasar kerja

3. Penguatan program kesehatan preventif dan perlindungan kesehatan sebagai faktor
independen penentu kualitas

4. Formalisasi status pekerjaan untuk meningkatkan akses terhadap jaminan sosial

5. Pengembangan industri pendukung silver economy sebagai penggerak pertumbuhan
ekonomi di wilayah dengan konsentrasi pekerja pra lansia berkualitas tinggi

Penelitian mendatang disarankan untuk memperluas cakupan wilayah dan juga periode
waktu penelitian agar dapat melihat perbandingan dan pola spasial kualitas pekerja pra lansia
yang lebih menyeluruh. Penelitian mendatang juga disarankan untuk mempertimbangkan
aspek penawaran untuk melihat potensi silver economy. Terakhir, penelitian mendatang
disarankan untuk menganalisis pola hubungan dua arah dari kualitas pekerja pra lansia dan
perkembangan ekonomi.

Rekomendasi

Penelitian ini memberikan rekomendasi bagi Pemerintah Provinsi Jawa Timur untuk
memperkuat kapasitas digital dan pendidikan pekerja pra lansia, khususnya di wilayah dengan
indeks rendah, melalui implementasi program Digital Pra Lansia yang berfokus pada literasi
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penggunaan gadget, internet, dan aplikasi produktif kerja. Selain itu, perlu dikembangkan
program Belajar Tiada Henti berupa kursus singkat dan sertifikasi keahlian yang relevan dengan
kebutuhan sektor informal, serta program Skill-Up Pra Lansia yang berbasis permintaan pasar
kerja. Pelaksanaan program ini perlu melibatkan Dinas Komunikasi dan Informatika, Dinas
Pendidikan, dan Dinas Tenaga Kerja dengan dukungan perguruan tinggi, lembaga pelatihan
kerja, BLK, serta asosiasi pengusaha untuk memastikan peningkatan kompetensi yang adaptif
terhadap perubahan pasar kerja.

Rekomendasi selanjutnya yaitu pemerintah perlu memperkuat intervensi di bidang
kesehatan dan jaminan sosial guna menjaga produktivitas pekerja pra lansia, terutama pada
sektor dengan risiko kesehatan tinggi. Program Sehat Produktif perlu dioptimalkan melalui
pemeriksaan kesehatan berkala dan edukasi kesehatan kerja yang terintegrasi dengan
layanan BPJS Kesehatan, rumah sakit, dan puskesmas. Di sisi lain, perluasan kepesertaan BPJS
Ketenagakerjaan dan BPJS Kesehatan bagi pekerja sektor informal harus menjadi prioritas,
dengan dukungan pemerintah daerah dan dinas sosial, agar tercipta sistem perlindungan
sosial yang lebih inklusif dan berkelanjutan.

Di sisi lain, pemerintah disarankan untuk mendorong pengembangan silver economy
dan perluasan peluang kerja di wilayah dengan potensi ekonomi lebih tinggi. Hal ini dapat
dilakukan melalui pengembangan klaster industri pendukung lansia, pemberian insentif
bagi penyedia layanan khusus lansia, serta penguatan pasar produk dan jasa yang menyasar
konsumen pra lansia dan lansia. Selain itu, pengembangan Senior Job Fair dan platform
kerja paruh waktu perlu diakselerasi untuk meningkatkan partisipasi tenaga kerja pra lansia,
dengan melibatkan Dinas Tenaga Kerja, sektor swasta, startup, dan investor guna menciptakan
ekosistem ketenagakerjaan yang inklusif dan berkelanjutan.

Pernyataan
Kontribusi Penulis

Kontribusi masing-masing penulis dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: FRD
berperan dalam konseptualisasi penulisan, perancangan metodologi pengukuran indeks,
analisis data, dan finalisasi draf. AR berkontribusi dalam pengumpulan data, perancangan
metodologi pengukuran kinerja ekonomi, analisis data dan pemodelan, serta finalisasi draf.
Masing-masing penulis telah membaca dan menyetujui versi akhir dari penelitian ini.

Sumber Pendanaan

Penelitian ini tidak menerima pendanaan khusus dari lembaga publik, komersial,
maupun organisasi nirlaba. Seluruh kegiatan penelitian didanai secara mandiri oleh penulis.

Pernyataan Persetujuan

Penelitian ini tidak melibatkan subjek manusia secara langsung maupun individu yang
bersifat sensitif. Sehingga bagian ini tidak relevan.

Konflik Kepentingan

Penulis menyatakan tidak terdapat konflik kepentingan terkait publikasi artikel ini baik
secara finansial dan non-finansial.

Ketersediaan Data dan Materi

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh
dari sumber resmi dan dapat diakses secara publik. Data dan materi pendukung lainnya
tersedia dari penulis apabila diperlukan untuk keperluan verifikasi atau replikasi penelitian.
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Penggunaan Kecerdasan Buatan (Al)

Penulis menyatakan bahwa dalam penyusunan artikel ini telah menggunakan bantuan
Al berupa ChatGPT untuk bantuan teknis pemeriksaan tata bahasa dan penyempurnaan
struktur penulisan. Seluruh hasil, analisis, dan kesimpulan tetap menjadi tanggung jawab
penulis dan merupakan hasil pemikiran penulis.
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Penulis menyampaikan terima kasih kepada seluruh pihak yang telah memberikan
dukungan dalam penyusunan penelitian ini, khususnya kepada Badan Pusat Statistik sebagai
instansi afiliasi dan penyedia data, Bank Indonesia KPw Jawa Timur, serta rekan-rekan yang
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